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Аннотация. В статье рассматривается применение нейронных сетей для анализа дорожного 
трафика в системах умных светофоров. Проводится обзор популярных архитектур нейронных 
сетей, таких как YOLO, SSD и Faster R-CNN, и обосновывается выбор YOLO как оптимальной 
архитектуры для решения задач обнаружения, подсчета и определения скорости автомобилей. 
Описывается, как YOLO может быть использован для решения этих задач, а также как полу-
ченные данные могут быть использованы для системы управления светофорами. В статье 
также обсуждаются перспективы развития и дальнейшие исследования в области умных све-
тофоров, включая интеграцию с другими элементами интеллектуальной транспортной инфра-
структуры и решение дополнительных задач анализа дорожного трафика. 
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Abstract. The article proposes the use of neural networks for the analysis of road traffic in medium-
sized smart traffic lights. We review popular neural network architectures such as YOLO, SSD, and 
Faster R-CNN, justify the choice of YOLO as a robust scheme for solving problems of vehicle de-
tection, counting, and speed determination. It describes in detail how YOLO can be used to solve 
these problems, as well as how the resulting data can be used for adaptive control of traffic lights. 
The article also discusses development prospects and further research in the field of smart traffic 
lights, including integration with other elements of intelligent transport infrastructure and solving 
additional problems of traffic analysis. 
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Введение 

В связи с активным развитием городской инфраструктуры и увеличением 
количества автомобилей на дорогах, эффективное управление дорожным движе-
нием становится все более актуальной задачей. В следствии этого, интеллекту-
альные системы управления выходят на передний план как средство оптимиза-
ции транспортного потока и улучшения безопасности на дорогах [1-4]. 
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 Проект «Умные светофоры» представляет собой единую систему взаимо-
действия между камерами видеонаблюдения, которые собирают информацию о 
текущем положении на перекрестке, нейронной сети, которая анализирует дан-
ную информацию и соответственно светофоров, которые в свою очередь под-
страиваются под текущую ситуацию на дороге, максимизируя пропускную спо-
собность автомобилей и минимизируя задержки водителей и пешеходов. Для 
этого система должна собрать данные о количестве транспортных средств на 
каждой полосе, их скорости, наличии пешеходов и других факторах. На основе 
этой информации система принимает решения о длительности сигналов свето-
фора для каждой фазы, а также о порядке переключения фаз [5, 6]. 

Одной из ключевых задач в обеспечении работы умных светофоров явля-
ется точное определение текущей ситуации на дороге, включая количество авто-
мобилей, их скорость, а также другие параметры транспортного потока в режиме 
реального времени. Для этого необходимо решить следующие задачи: 

 точное распознавание объектов(автомобилей) на видеопотоке получен-
ных с камер; 

 автоматический подсчет количества автомобилей на перекрестке и на 
каждой полосе движения; 

 определение скорости движения автомобилей для последующего анализа 
дорожного трафика. 

Целью работы является выбор оптимальной архитектуры нейронной сети 
для решения поставленных задач в рамках проекта. 

Методы и материалы 

Для реализации проекта необходима эффективная архитектура нейронной 
сети, способная справляться с поставленными задачами распознавания и под-
счета количества автомобилей, а также определение их скорости. 

Были рассмотрены и протестированы популярные архитектуры, используе-
мые для данных задач такие, как YOLO (You Only Look Once), SSD (Single Shot 
MultiBox Detector) и Faster R-CNN [7-9]. Проведен анализ различных характери-
стик и аспектов, выделены преимущества и недостатки для каждой архитектуры 
[10]. Далее представлена оценка главных характеристик (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Обзор главных характеристик архитектур 
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Сравнивая различные архитектуры нейронных сетей, можно сделать вывод, 
что YOLO является оптимальным выбором в рамках проекта. Данная архитек-
тура демонстрирует хорошую точность и высокую скорость обработки, благо-
даря однократному проходу по изображению, что позволяет мгновенно реагиро-
вать на изменение дорожной ситуации [11, 12]. 

 Одним из ключевых преимуществ YOLO является производительность, ко-
торая, в зависимости от мощности вычислительных ресурсов, позволяет обраба-
тывать десятки кадров в секунду, что дает возможность системе оперативно 
адаптировать сигналы светофора к текущей интенсивности движения [13]. 

 За исключением вышесказанных преимуществ, можно выделить еще не-
сколько таких, как хорошая гибкость, которая позволяет адаптироваться под лю-
бые задачи и аппаратные устройства, и активная поддержка со стороны разра-
ботчиков и сообщества, что делает данную архитектуру перспективным выбором 
для долгосрочных проектов [12]. 

 Для интеграции YOLO необходимо рассмотреть процессы системы, в осо-
бенности те, в которых будет участвовать данная архитектура, такие как: 

 сбор данных; 
 обнаружение объектов и расчет информации; 
 передача данных для анализа; 
 принятие решений; 
 передача команд на светофоры. 
Первым шагом является сбор данных о текущей дорожной ситуации с по-

мощью камер видеонаблюдения. После чего, полученные данные, обрабатыва-
ются нейронной сетью YOLO, которая распознает автомобили, подсчитывает их 
количество и оценивает скорость в сочетании с дополнительными алгоритмами 
отслеживания такими, как Deep SORT. После сбора информации необходимо пе-
редать данные в аналитическую модель, которая будет анализировать текущую 
дорожную ситуацию. Затем аналитическая модель принимает решение, а уже си-
стема передает сигналы на светофор. 

Благодаря высокой популярности YOLO, уже существует большое количе-
ство готовых решений. Одним из таких является VehicleDetectionTracker, кото-
рый представляет собой мощную модель, использующую YOLO для эффектив-
ного обнаружения и отслеживания транспортных средств. Однако, после тести-
рования, результаты показали, что данную модель, необходимо дообучить, ис-
пользуя данные, собранные в конкретной географической области. 

После распознавания объектов, модель отмечает каждое транспортное сред-
ство ограничивающей рамкой, затем производится подсчет всех рамок с меткой 
«Car», чтобы узнать общее количество машин на перекрестке. Для подсчета ав-
томобиля на каждой полосе, изображение делится на сегменты, соответствую-
щие полосам движения, и анализируется в каком сегменте находится каждая 
рамка [14]. 

Для обеспечения точного подсчета используется алгоритм Deep SORT 
(Simple Online and Realtime Tracking). Он помогает отслеживать движение авто-
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мобилей в последовательных кадрах, исключая повторное распознавание одного 
и того же автомобиля в разных кадрах [15, 16]. 

Использование алгоритма Deep SORT помогает не только в корректном под-
счете автомобилей, но и позволяет рассчитать их скорость. Это достигается пу-
тем анализа изменения положения транспортного средства в кадрах, зная вре-
менные интервалы и смещения можно рассчитать скорость с точностью до не-
скольких километров в час [17]. 

Результаты 

Подведя итоги, можно сделать вывод о том, что архитектура YOLO является 
оптимальным выбором в рамках проекта «Умные светофоры», так как она де-
монстрирует высокую скорость и точность обработки изображений, а гибкость и 
адаптируемость данной архитектуры делает её универсальным инструментом 
для городской среды. 

Обсуждение 

Результаты подтверждают, что YOLO полностью соответствует требова-
ниям проекта, её возможность быстро обрабатывать видеопоток в режиме реаль-
ного времени важна для своевременного реагирования на изменение дорожной 
ситуации, минимизации задержек и оптимизации транспортного потока. 

Использование современных технологий для управления дорожным движе-
нием открывает множество перспективных направлений для дальнейшего разви-
тия. Например, система может быть использована для обнаружения нарушений 
правил дорожного движения, анализа поведения водителей и прогнозирования 
аварийных ситуаций. 

Заключение 

Проект «Умные светофоры» представляет собой перспективное направле-
ние в области управления дорожного движения, основанное на использовании 
современных технологий нейронных сетей. Выбор архитектуры YOLO, а также 
её интеграция с другими системами и алгоритмами поможет создать более эф-
фективную и безопасную дорожную сеть, улучшая качество жизни для всех 
участников дорожного движения. 
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