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Аннотация. В статье описаны проблемы управления транспортным трафи-
ком. Приведены современные методы организации дорожного движения, 
в том числе с помощью искусственного интеллекта. Обосновано применение 
мультиагентного подхода при решении задач в данной области, в частности, 
оптимизации длительности фаз светофора. Описаны некоторые проблемы, 
возникающие при проектировании подобных систем. Представлены пер-
спективы применения указанных методов.
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Summary. The article describes the problems of traffic management. 
Modern methods of traffic management, including using artificial 
intelligence, are presented. The application of a multi-agent approach 
in solving problems in this field, in particular, optimizing the duration 
of traffic light phases, is substantiated. Some problems that arise when 
designing such systems are described. The prospects of using these 
methods are presented.
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Введение

Моделирование транспортных потоков является 
важным дополнением к городскому и внегород-
скому планированию. Будучи важными рабочи-

ми инструментами для правительств и  консультантов, 
модели дорожного движения привлекают большое вни-
мание академических и других аналитиков. Наибольший 
интерес представляют модели городского движения, 
помощью которых можно эффективно решить задачу го-
родских пробок. Помимо этого, моделирование трафика 
также необходимо для планирования и инвестирования 
в развитие транспортных сетей.

Организация дорожного движения сильно продви-
нулось в  последнее время. Активно проектируются 
и  применяются различные методы управления потока-
ми транспорта, регулировки светофоров, расстановки, 
дорожных знаков и  нанесения разметки. Однако из-за 
сложности системы транспортных потоков аналитиче-
ские подходы могут не дать желаемых результатов. По-
этому модели движения транспортных средств (имита-
ционные), предназначенные для описания поведения 
сложной системы транспортных потоков, стали важней-
шим инструментом анализа и экспериментов. В зависи-
мости от  типа модели, область применения этих моде-
лей очень широка, например: 

 — оценка альтернативных методов управления (ди-
намического) движением;

 — проектирование и  тестирование новых транс-
портных объектов (например, геометрических 
конструкций); 

 — модели операционных потоков, которые служат 
в качестве субмодуля в других инструментах (на-
пример, управление и  оптимизация движения 
на  основе моделей и  динамическое распределе-
ние движения); 

 — подготовка специалистов по управлению дорож-
ным движением.

Современные методы организации  
дорожного движения

Наиболее эффективным инструментом влияния 
на  трафик является управления светофорами. В  на-
стоящее время происходит переход от  жестких требо-
ваний, которые регламентируют длительность цикла 
светофора и  группировку периодов с  использованием 
усредненных показателей транспортного потока, к адап-
тивным методам переключения сигналов светофора 
в  соответствии с  мгновенным определением насыщен-
ности транспортного потока. В [1] рассмотрены алгорит-
мы управления перекрестками, как локальные, так и се-
тевые, где уже множество светофоров работают как одно 
целое, указаны способы их практического использова-
ния, а также раскрыта тема интернета вещей (Internet of 
Things) в управлении транспортом, в частности, как дан-
ные технологии используются в регулировании и сборе 
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информации о  движении транспорта. В  [2] проведено 
исследование, целью которого было оценить возмож-
ность реализации параллельных вычислений с исполь-
зованием интеллектуальных методов анализа данных. 
Авторы пришли к выводу, что этот алгоритм моделиро-
вания транспортных потоков и сетей может найти свое 
применение для составления прогноза доступности 
транспортных узлов.

Отдельного внимания в  рамках организации обще-
ственного пассажиропотока заслуживают перевозки 
с  применением железнодорожного транспорта. Во-
просам, связанным с  моделированием пассажирского 
трафика на  железной дороге посвящены труды [3, 4]. 
В  качестве инструментов прогнозирования авторами 
предлагается использовать гибридную модель, которая 
предполагает проведение декомпозиции временных 
рядов с последующим использованием обучения с под-
креплением. Также детально описывается усовершен-
ствованный алгоритм оптимизации роя частиц (IPSO).

Заслуживает внимания тот факт, что иногда в  про-
цессе построения моделей, авторы ставят перед собой 
несколько целей, направленных на  оптимизацию до-
рожного трафика. Например, в [5] комплекс целей вклю-
чает в  себя снижение расходов пассажиров на  проезд 
и уменьшение затрат времени на эксплуатацию автобу-
сов. В [6] предложено решение для достижения триумви-
рата целей: экономия издержек на транспорт, снижение 
выбросов углекислого газа и уменьшение количества ис-
пользуемых ресурсов. Основу предложенного решения 
в данном случае составляет комбинация метода энтро-
пийного веса и идеальной точки. В [7] с целью снижения 
выбросов углекислого газа и экономии энергии описана 
процедура использования алгоритма NSGA-II. Данный 
алгоритм может найти свое применение как непосред-
ственно при моделировании дорожного движения, так 
и в процессе обоснования транспортных проектов стро-
ительства. 

Оптимизация дорожного трафика с помощью 
искусственного интеллекта

Нейронные сети и  искусственный интеллект также 
часто применяется при решении задач оптимизации до-
рожного трафика. Например, в [8] представлены резуль-
таты комплексного анализа пешеходного и  дорожного 
трафика на регулируемом перекрестке. Аналитическим 
инструментом в  данном случае были нейронные сети, 
которые анализировали данные видеопотока, генериру-
емого камерами уличного наблюдения. По результатам 
исследования был предложен новый подход, позволяю-
щий достигнуть оптимизации пропускной способности 
узлов. Основу данного подхода составляет интеллек-
туальная технология, описывающая взаимодействие 
дорожной инфраструктуры с  транспортным потоком 

Результаты, изложенные в [9] содержат в себе описание 
программы, которая позволяет осуществлять подсчет 
автомобилей на  перекрестках с  использованием моде-
ли YOLO.

В [10] авторами показаны результаты разработки 
имитационной модели, которая реализована в  среде 
AnyLogic. Данная модель описывает поведение интел-
лектуальной транспортной системы «умного города», 
которая реализует адаптивное управление светофора-
ми. В  [11–14] также представлены методы управления 
дорожным движением и  планирования фазы сигнала 
светофора.

Мультиагентный подход в задачах оптимизации 
дорожного трафика

Также для решения задачи оптимизации дорожно-
го трафика предлагается рассмотреть мультиагентный 
метод. Сложность данного подхода заключается в  ге-
терогенности компонентов системы и  стохастичности 
окружающей среды. В  [15–16] рассмотрены проблемы 
проектирования и  управления интеллектуальными ин-
формационными агентами. В  [17] приведена архитек-
тура планирования сервис-ориентированных систем 
в  условиях неопределенности. В  [18–20] показано как 
данный подход может быть применим при решении при-
кладных задач. 

При проектировании мультиагентных систем можно 
столкнуться с рядом проблем. К примеру, одной из це-
лей группы агентов, отвечающих за  дорожный трафик, 
является минимизация заторов, то есть минимизация ко-
личества машин, которые с низкой скоростью движутся 
по некоторому участку трассы. Оптимальным решением 
данной задачи будет запрет передвижения транспорта 
по  этому участку, что гарантирует отсутствие заторов, 
но  фактически приводит к  ещё худшим последствиям. 
Другим примером может быть задача максимизации 
пропускной способности дорожной сети, то есть увели-
чение количества транспорта, проходящего в  единицу 
времени. Оптимальным решением данной задачи может 
быть увеличение площади дорожного полотна, и  для 
достижения максимального результата, система может 
предложить снести любые здания и парки в городе и на 
их месте построить дорогу. 

Следовательно, система должна быть построена так, 
чтобы при принятии решений одним агентом или груп-
пой агентов, отражающих действия субъектов управ-
ления городом, резко не  ухудшились бы показатели 
качества функционирования других агентов. Помимо 
этого, необходимо точно понимать, что именно берется 
в качестве целей. В случае оптимизации дорожного тра-
фика, максимизация количества автомобилей, передви-
гающихся в  единицу времени, будет не  самой лучшей 
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задачей, так как не  будет учитываться пассажиропоток 
общественного транспорта, который перевозит гораздо 
большее количество людей, чем личный автомобиль. 

Заключение

Ввиду вышеописанных проблем выявление опти-
мальной функциональности для каждого компонента 
системы при проектировании архитектуры мультиагент-

ных систем в  решении задач оптимизации дорожного 
трафика является актуальной задачей.

Приведённые методы и  формализации могут быть 
масштабированы и для решения других задач управле-
ния городом, а  также решить проблему преодоления 
неопределённости при принятии решений и  повысить 
эффективность управления дорожным трафиком.
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