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В статье приведено исследование роли информационных и геоинформационных техно-

логий в дорожной отрасли. Обоснована актуальность разработки программного обеспечения. 
Представлены содержание и структура создаваемого программного обеспечения. Разработана 
формула оптимального времени таймера светофора. Собраны статистические данные, кото-
рые используются в данном программном обеспечении. 
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Введение 

В последнее время в крупных городах отмечается увеличение количества 
автомобилей на душу населения. Это приводит к тому, что люди в дорожных 
заторах ежегодно тратят около 500 часов своего времени. 

Одним из решений оптимизации дорожного пространства может стать при-
менение нейросетей. За последние 5 лет нейросети нашли применение практиче-
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ски в каждой отрасли. В медицине несложные операции исполняются нейросе-
тями [9]. В Китае существуют магазины, которые работают автономно. 
Нейросеть считывает через камеры и датчики какие продукты взял человек  
и списывает у него соответствующую сумму с карты, которую он прикладывает, 
когда входит в магазин. Контроль дорожной обстановки также переходит  
к нейросетям [16]. Они обеспечивают автоматическое считывание номеров, 
определение типа автомобиля, выявление нарушений дорожного движения [13–15]. 

Нейронная сеть, управляя светофором, может увеличить пропускную спо-
собность перекрестков [17]. Такая оптимизация может существенно сократить 
количество дорожных заторов, а также уменьшить количество аварийных ситу-
аций, вызванных перегруженностью дорожной сети [8, 10–12]. Для функциони-
рования нейронные сети должны быть обучены с использованием большого ко-
личества статистических данных [4–7]. В настоящее время в связи с введенным 
режимом самоизоляции для предотвращения распространения COVID 2019 
плотность транспортного потока существенно снизилась. Поэтому в качестве до-
стоверных были взяты открытые статистические данные за 2019 год, а также дан-
ные, собранные авторами статьи в период с января по март 2020 года. 

Методы и технологии 

Для начала, чтобы говорить о работе нейросети нужно дать ей определение. 
Искусственная нейронная сеть (сокращенно «нейросеть») – математическая мо-
дель, а также ее программное или аппаратное воплощение, построенная по прин-
ципу организации и функционирования биологических нейронных сетей – нерв-
ных клеток живого организма (рис. 1). Она прогоняет входные данные через си-
стему «нейронов» - более простых программ, взаимодействующих между собой, 
после чего выдает некий результат вычислений на основе этого взаимодействия, 
а также опыта и ошибок прошлых запусков программы [16]. Это значит, что любая 
нейросеть является самообучаемой системой «искусственного интеллекта». При 
решении задачи нейроны реагируют на поступающий на них сигнал. Например, 
если задачей нейросети является определение желтого цвета на изображении, то 
отдельные нейроны возбуждаются и сообщают, что на данном изображении есть 
желтый цвет. Результат работы нейросети это сложение всех реакций нейронов. 
Если количество возбужденных нейронов больше, то нейросеть сообщает пользо-
вателю о том, что на данном изображении точно присутствует желтый цвет. 

 

 

Рис. 1. Простая модель нейронной сети 
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В программном обеспечении на основе нейросети для оптимизации дорож-
ного трафика используется три блока. Блок нейросети, математический блок  
и блок с интерпретатором. 

Блок с нейросетью отвечает за определение количества транспортных 
средств на дорожном полотне и классификацию автомобилей. Основной библио-
текой для организации такой нейросети является ImageAI (рис. 2). Также для ра-
боты с нейросетью необходимы такие библиотеки, как TensorFlow, OpenCV, 
Keras [3]. В нейросети, построенной на основе данных библиотек, будет исполь-
зоваться классификация: car (легковые автомобили), bus (общественный транс-
порт), truck (грузовые автомобили от 3 тонн) и motocycle (мотоциклы). 

 

 

Рис. 2. Работа нейросети ImageAI 
 
 
Математический блок нейросети отвечает за расчет времени светофорного 

таймера T (1). Для составления формулы для расчета данного параметра необхо-
димо было определить факторы, описывающие обстановку на перекрестке: i – ме-
сто в ряду относительно камеры видеонаблюдения, j – тип транспорта (легковые 
автомобили, общественный транспорт, грузовой и мотоциклы), r – время реакции, 
t – время за которое проезжает данный вид транспорта, s – запас времени для сле-
дующего транспорта, p – возможная помеха, T – время для потока, p(ij)-1 – создавае-
мая помеха транспортом, который стоит впереди просчитываемой машины. 

10)...()( 1)(,   nsprstrT jijjijjij  .                        (1) 

В табл. 1 представлены усредненные данные для каждого параметра. Мото-
циклы не были учтены, так как чаще всего они встают перед машинами и ими 
было решено пренебречь. Для заполнения таблицы 1 были использованы стати-
стические данные за 2019 год и личные наблюдения начала 2020 года. 
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Таблица 1 
Усредненные данные параметров 

i/j ri rj tj pj sj 
1 0,3 1,1 3 0,2 1,5 
2 0,4 1,7 4,5 0,7 2,4 
3 0,4 2,3 5,5 5,5 3,5 
4 0,4 - - - - 
5 0,5 - - - - 
6 0,5 - - - - 
7 0,5 - - - - 
8 0,5 - - - - 
9 0,5 - - - - 
10 0,5 - - - - 

 
Блок нейросети с интерпретатором отвечает за изменение времени в свето-

форе. Логическая конструкция у этого блока проста. Если время светофора 
меньше времени которое посчитано в математическом блоке то, таймер свето-
фора остается со своим значением. Если же больше, то таймер меняется на зна-
чение математического блока. Практическая реализация данного блока затруд-
няется неблагоприятной санитарно-эпидемиологической обстановкой, связан-
ной с пандемией вируса COVID 2019. 

Результаты 

На данный момент в проекте определены важные параметры для работы 
нейросети, а также вычислена скорость прохождения перекрестка одним транс-
портным средством. В табл. 2 представлена статистика, собранная с 15.01.2020 
по 12.03.2020. 

 
Таблица 2 

Скорость прохождения перекрестка транспортным средством 

Транспортное средство 
Легковой  
транспорт 

Грузовой  
транспорт 

Общественный 
транспорт 

Количество, шт. 27000 13000 15000 
Время, сек. 5 8 7 

 
Перекрестки различаются конфигурацией дорожных частей числом полос, 

а также способами регулирования [1–2]. В связи с этим для каждого перекрестка 
требуется подбор параметров для расчета времени работы светофора T. 

Заключение 

Полученное в результате разработки программное обеспечение можно ис-
пользовать для оптимизации дорожного трафика. В дальнейшем представляется 
возможным реализовать дополнительные функции автоматического сбора ста-
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тистики и передачи ее в базу данных. В частности, реализовать конструктор для 
каждого перекрестка, чтобы настройку светофора мог сделать каждый пользова-
тель. 
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