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Аннотация. 

Координированное управление, это один из 

способов повышения эффективности работы 

магистральных улиц, с использованием коор-

динированного режима управления возможно 

снизить возникновение основных неблагопри-

ятных ситуаций на управляемом участке до-

рожной сети – длительные простои, непредна-

меренные задержки и даже ДТП. Но в условиях 

современных городов, довольно часто склады-

ваются ситуации, когда интенсивность на свя-

зующих участках довольно высока и превышает 

интенсивность на координируемом участке, в 

этом случае, эффективность управления необ-

ходимо оценить. В связи с этим, основная цель 

исследования заключается в оценке эффектив-

ности работы координированного участка с 

учетом варьирования показателей интенсивно-

сти, как на основном участке (магистральной 

улице), так и на связных участках. 

 

Annotation. 

Coordinated management is one of the ways to 

improve the efficiency of main streets, using a 

coordinated management mode, it is possible to 

reduce the occurrence of major adverse situa-

tions on the managed section of the road net-

work - long downtime, unintended delays, and 

even accidents. But in the conditions of modern 

cities, situations often arise when the intensity 

in the connecting sections is quite high and ex-

ceeds the intensity in the coordinated section, 

in this case, the effectiveness of management 

must be assessed. In this regard, the main goal 

of the study is to evaluate the efficiency of the 

coordinated section, taking into account the 

variation in intensity indicators, both in the 

main section (main street) and in connected 

sections. 
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1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 

Организация дорожного движения, это один из основных видов мероприятий, способ-

ствующий минимизации негативного влияния транспорта, а также снижению дорожно-

транспортных происшествий [1-4]. Одним из основных видов организации дорожного дви-

жения, является управление, которое в основном реализуется с использованием технических 

средств организации дорожного движения, как динамических – постоянно изменяющих свое 

значение, символ или сигнал, так и стационарных [5-8]. Для управления движением на маги-

стральных улицах – в состав которых входит несколько перекрестков, связанных между со-

бой единым или кратным циклом регулирования. Существует определенное количество ис-

следований, посвященных вопросу эффективности работы координируемых участков [9-11], 

а также оценке основных характеристик транспортного потока [12]. 

Следует отметить, что сегодня в современных городах сложились довольно сложные 

условия для движения, которые связаны в первую очередь с увеличением количества транс-

портных средств, данное явление в совокупности с применением неэффективных методов 

управления оказывает негативное влияние как на экологические показатели, связанных с пе-

регазованностью и повышенным расходом топлива [13-15], так и на экономические показа-

тели, связанные с ущербом от возникновения ДТП [16,17]. В случае координированного 

управления, необходимо оценить эффективность его применения с учетом времени проезда, 

как на основном участке, так и на связных участках. В связи с этим, в рамках статьи выпол-

нен модельный эксперимент по оценке эффективности применения координированного 

управления на одной из магистральных улиц г. Воронеж – Ленинский проспект. 
 

2 Материалы и методы 

Наиболее нагруженным участком, управление на котором координированно, является 

Ленинский проспект (рис. 1).  

 

Рисунок 1 – Схематичное изображение исследуемого координируемого 

участка – Ленинский проспект 

 

Протяженность координируемого участка 840 м, в координации находятся 3 перекрест-

ка – Ленинский пр. – ул. Циолковского (перекресток № 1), Ленинский пр. – ул. Полины Оси-

пенко (перекресток № 2), Ленинский пр. – Ольховый пер. (перекресток № 3). Протяженность 

между перекрестком № 1 и перекрестком № 2 составляет 460 м, между перекрестком № 2 и 

перекрестком № 3 – 380 м, рассмотрим более подробно каждый перекресток. 

В результате выполненного натурного обследования перекрестка № 1, с применением ме-

тода краткосрочного анализа [18, 19], были определены значения интенсивностей по основным 
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въездным направлениям (рис. 2). Суммарное значение интенсивности на перекрестке № 1 состав-

ляет 13404 ед./ч, среднее значение по направлениям составляет около 838 ед./ч, по Ленинскому 

проспекту суммарное значение интенсивности – 10700 ед./ч, по ул. Циолковского – 2704 ед./ч. 

Следует отметить, что транспортный поток составляют легковые автомобили, которых в среднем 

около 80 %, но довольно часто в потоке встречаются грузовые автомобили и автобусы. Исследо-

вания перекрестка № 1 показали высокую транзитность Ленинского проспекта – 80 %. 
 

 
Рисунок 2 – Гистограмма интенсивности движения по исследованным  

направлениям движения на перекрестке № 1 
 

Натурное исследование интенсивности дорожного движения на перекрестке № 2 по-

казали, что суммарный транспортный поток составляет 11498 ед./ч, в среднем по каждому 

направлению движутся 958 ед./ч. Суммарная интенсивность движения по ул. Полины Оси-

пенко составляет 608 ед./ч, по Ленинскому проспекту – 10890 ед./ч (рис. 3). 
 

 
Рисунок 3 – Гистограмма интенсивности движения по исследованным  

направлениям движения на перекрестке № 2 
 

В случае рассматриваемого перекрестка, установлено, что транзитность потока по Ле-

нинскому проспекту составляет 95 %. Натурные обследования участка – перекрестка № 3, 

позволили установить значения интенсивности дорожного движения, по всем исследуемым 

направлением движения (рис. 4). На перекрестке № 3 суммарная интенсивность движения 

составляет 14484 ед./ч, по Ленинскому проспекту данное значение составляет 12000 ед./ч, по 

пер. Ольховому – 2484 ед./ч, средняя загруженность полосы составляет 905 ед./ч. Транзит-

ность Ленинского проспекта составляет 83 %. 
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Рисунок 4 – Гистограмма интенсивности движения по исследованным  

направлениям движения на перекрестке № 3 

 

В результате выполненных натурных исследований и анализа полученных резуль-

татов, подтверждена высокая транзитность рассматриваемой магистральной улицы – Ле-

нинский проспект. Для оценки эффективности применяемого координированного управ-

ления рассматриваемого участка дорожной сети – Ленинского проспекта, а также связу-

ющих улиц, выполнено моделирование процесса движения в программной среде Any 

Logic [20-24]. 

 

3 Результаты исследований 

Полученные результаты в ходе натурного обследования участка, в совокупности с 

моделированием, позволили с помощью определенных блоков получить полносвязную сеть 

Ленинского проспекта (рис. 5). В результате моделирования были определены значения вре-

мени проезда по каждому из направлений координированного участка, входящего с состав 

полносвязной нейросети. 

 

 
 

Рисунок 5 – Полносвязная нейросеть координируемого участка  

в программной среде Any Logic 
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В блоки нейросети были заданы полученные значения интенсивностей дорожного 

движения (рис. 2 – рис. 4) и длительности циклов и фаз регулирования, которые позволили 

выполнить модельный эксперимент по оценке времени проезда координированного участка. 

Полученные данные по результату выполненных измерений представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Результаты выполнения эксперимента по оценке времени проезда координиро-

ванного участка по основным направлениям 
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1 ВН_1 50 115,21 14,50 274,48 78,43 22,27 

2 ВН_2 50 87,16 13,32 205,77 60,30 16,72 

3 ВН_3 50 497,07 90,26 1023,43 291,78 81,71 

4 ВН_4 50 587,07 90,59 1237,21 316,23 89.802 

5 ВН_5 50 131,42 20,63 236,73 64,42 17,53 

6 ВН_6 50 275,48 22,12 513,02 165,42 46,33 

7 ВН_7 50 1180,19 121,77 2094,83 784,88 215,62 

8 ВН_8 50 198,52 14,74 431,13 133,54 37,92 

9 ВН_9 50 94,67 20,70 165,92 49,16 13,26 

10 ВН_10 50 586,83 92,64 1156,77 343,58 96,22 

11 ВН_11 50 575,94 90,56 1051,51 324,69 90,05 

 

Установлено, что на связных направлениях, средние, минимальные и максимальные 

значения измеряемого параметра при существующем цикле управления являются значитель-

но высокими в сравнении с аналогичными показателями по магистральной улице – Ленин-

ский пр. (рис. 6). Так, средние значения по направлениям связующих участков варьируются в  

 

 
Рисунок 6 – Графики распределения среднего, минимального и максимального времени  

проезда координированного участка дорожной сети по основным направлениям 
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пределе 𝑡̅ ϵ [497,07; 1180,19], по направлениям магистральной улицы 𝑡̅ ϵ [87,16; 275,48]. Ми-

нимальные значения по направлениям связующих участков варьируются в пределе 𝑡𝑚𝑖𝑛 ϵ 

[90,26; 121,77], по направлениям магистральной улицы 𝑡𝑚𝑖𝑛 ϵ [13,32; 22,12]. Максимальные 

значения по направлениям связующих участков варьируются в пределе 𝑡𝑚𝑎𝑥 ϵ [1023,43; 

1237,21], по направлениям магистральной улицы 𝑡𝑚𝑎𝑥 ϵ [165,92; 2094,83]. 

В результате выполнения эксперимента определено что для связных участков, а 

именно направлений ВН_3, ВН_4, ВН_7, ВН_10, ВН_11 является неэффективным, т.к. время 

проезда значительно выше времени проезда по координированному участку. Несмотря на 

высокую транзитность Ленинского пр., полученные значение свидетельствуют о высокой 

величине задержки, сниженной скорости движения и образованию заторовых ситуаций на 

связных участках сети. Для повышения эффективности движения предлагается разработать 

подход для определения необходимого типа управления – координированного и жесткого, с 

оценкой изменения интенсивности движения и соответствующего времени проезда. 

 

4 Обсуждение и заключение 

В результате анализа технологического оборудования, которое сегодня наиболее рас-

пространено в городах, было определено, что на управляемых улицах для мониторинга со-

стояния транспортного потока применяются различные виды детекторов транспорта, кото-

рые позволяют оценить среднюю скорость движения транспортного потока, длину очереди, а 

также среднюю величину задержки. Следует отметить, что параметр скорости и степень за-

грузки учитываются при определении уровня обслуживания пересечения, но в виду опреде-

ленной специфичности управлении координируемых участков, такой подход к оценке требу-

ет уточнения, на основании чего, предложено осуществить расчет с помощью определения 

коэффициента эффективности координируемого управления: 

 

             𝑘эку =
𝑡ср(сущ)

𝑡ср(уо)
, (1) 

 

где kэку – коэффициент эффективности координированного управления; tср(сущ) – величина 

средней существующей задержки, с; tср(уо) – величина средней задержки, соответствующей 

уровню обслуживания, с. 

В дальнейшем, предполагается проведение эксперимента, в ходе которого осуществ-

ляется расчет оптимального значения средней величины задержки, соответствующей уровню 

обслуживания при координированном управлении, определение степени насыщения и уста-

новление допустимых значений коэффициента эффективности координируемого управления. 

При получении kэку > 1, для определенного уровня обслуживания применение координации 

будет считаться не эффективной, т.к. существующая величина задержки при координиро-

ванном управлении будет выше величины задержки, соответствующей уровню обслужива-

ния транспортного потока, что требует изменения типа координации или применения иного 

типа управления – например – не координируемого.  
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