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Таким образом, в данной среде боты спокойно живут и развиваются. К сожале-
нию, скорость работы программы – небольшая, примерно 125 шагов в секунду, по-
этому на данный момент рекордное значение равно 150.000 шагов. Программа  
со своей задачей справляется, а значит, остается просто ждать, пока они смогут раз-
виться до необходимого уровня. 
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В последнее время количество автотранспорта в городах значительно увеличи-
лось практически при той же имеющейся организации движения и транспортных ма-
гистралей. «Пробки» на основных городских магистралях – уже обычное дело. Между 
тем оптимальное регулирование транспортных потоков [1]–[5] на улицах города мо-
жет привести к увеличению пропускной способности существующих магистралей  
на 20–25 %. Используется два основных подхода к решению поставленной проблемы: 

– внедрение адаптивного интеллектуального регулирования, при котором све-
тофор сам выбирает режим переключения в зависимости от количества машин на 
перекрестке [6]–[11];  

– внедрение координированного регулирования [12]–[15]. 
Целью настоящей работы является рассмотрение вопроса, связанного с влияни-

ем соотношений длин перегонов (звеньев) магистрали на возможность построения 
удовлетворительного плана координации. 

Математическая модель объекта. Объектом исследования является городская 
магистраль длиною L, начинающаяся с Т-образного перекрестка и оканчивающаяся 
также Т-образным перекрестком [12]. Это центральная улица города с наиболее ин-
тенсивным движением автотранспорта. Магистраль состоит из n + 1 перекрестка, 
где нулевой и n-й перекрестки являются начальными и конечными пунктами маги-
страли (рис. 1). Каждый перекресток оборудован светофорным объектом (СФО),  
работающим по двухфазному циклу.  

 

Рис. 1. Схема магистрали с n + 1 перекрестком 
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Введем некоторые ограничения на модель:  
1. Автомобили поступают в магистраль и съезжают с нее на Т-образных пере-

крестках (концы магистрали) равночисленными пачками. Величина пачки (число ав-
томобилей) регулируется длительностью зеленой фазы светофорного цикла. 

2. Все автомобили в пачке движутся с равной скоростью v. Отсутствует эффект 
диффузии пачки, т. е. ее размывания.  

3. Длительность светофорного цикла :цТ  ./ц  klТ  

4. Все светофорные объекты СФО0, СФО1, …, СФОn по магистрали работают  
с одной длительностью цикла. 

5. Длина lпач, формируемых на входах магистрали (СФО0, СФОn) пачек авто-
мобилей, определяется как ,3пач vtl   где 3t  – время зеленого сигнала на входных  

в магистраль светофорах СФО0 и СФОn. 
Расчет плана координации. Основной задачей координированного регулиро-

вания является обеспечение безостановочного движения транспортных средств 
вдоль магистрали. Совокупность сдвига фаз, длительностей фаз и цикла регулирова-
ния для всех перекрестков, входящих в систему координированного регулирования, 
образуют программу или план координации. Один из параметров, а именно – дли-
тельность светофорного цикла ,цТ  определен выше. Сдвиг фаз, а также длительно-

сти фаз на каждом светофорном объекте учитываются в случае, когда нет отрезка 
магистрали, которому кратны все остальные звенья магистрали. 

Самое короткое звено магистрали ,kl  которое является базисным (по нему была 

рассчитана длительность цикла ).цТ  Разделим его на десять  равных частей. Обозна-

чим дискрет длины .10/kll   Ему соответствует вторичный (временной) дис-

крет .10/цТt   

Выделим остаток от деления iL  на lk: 

 ,iki rplL   (1) 

где р – частное от деления на lk; ri – остаток, расстояние меньше 2lk, т. е. 0 < ri < lk. 
Таким образом от правого конца магистрали отрезок lk укладывается целое чис-

ло раз. Остаток ri показывает число дискретов времени ∆t, на которое надо выпол-
нить задержку включения зеленого сигнала на магистрали относительно начала 
включения на базовых светофорах в направлении движения справа налево (рис. 2) . 

 

Рис. 2. Укладка справа налево отрезков lk на магистраль  
и образование остатка ri 

Аналогичная ситуация наблюдается и при встречном движении, т. е. от СФОn  
и до СФОi: .iki сmlLL   
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Заключение. Объект управления транспортным потоком в улично-дорожной 
сети города имеет две стороны: детерминированную и стохастическую. Под стохас-
тической понимается диффузия пачек и неопределенность числа автомобилей, по-
ступающих с боковых направлений. В работе был предложен метод расчета коорди-
нированного плана без учета стохастической составляющей. В дальнейших 
исследованиях на детерминированную модель будут наложены указанные стохасти-
ческие факторы, что сделает модель более точной. 
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