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1. ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Предметом изучения курса «АСУ ДД» являются технологии и 

технические средства управления дорожным движением и автома-
тизации управления дорожным движением. Дисциплина является 
одной из завершающих при подготовке специалистов по управле-
нию дорожным движением. 

Целью преподавания дисциплины является формирование у сту-
дентов знаний, умений и навыков в области информационных техно-
логий и автоматизации процессов управления дорожным движением. 

Преподавание дисциплины основано на знаниях, полученных 
при изучении других дисциплин: «Общий курс транспорта», «Ин-
форматика», «Электронная автоматика и техника», «Математиче-
ские модели в транспортных системах», «Технические средства ор-
ганизации дорожного движения», «Организация дорожного движе-
ния» и др. 

 
1.1. Перечень тем лекционных занятий 

 
Тема 1. Введение 

 
Цели и задачи дисциплины. Основы управления транспортом и до-

рожным движением. Принципы и методы управления, основные опре-
деления. Критерии качества. Необходимость автоматизации управле-
ния. История и проблемы реализации АСУ дорожным движением. 
Развитие и интеграция автоматизированных систем управления.  

Охрана труда при эксплуатации АСУ дорожным движением. 
 

Тема 2. Основы теории систем и теории управления 
 
Базовые положения системотехники. Основные методы систем-

ного анализа. Принципы построения систем. Принципы управле-
ния. Контуры и связи в управлении. Моделирование систем управ-
ления. Цели и критерии управления. Принципы автоматизации 
управления. 
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Тема 3. Основные понятия об АСУ, 
их классификация и структура 

 
Научно-технический прогресс и развитие систем управления. 

Внедрение экономико-математических методов и электронно-
вычислительной техники в сферу управления. Определение АСУ и 
их классификация. Принципы создания АСУ. 

Автоматизированные системы управления дорожным движением 
(АСУ ДД), типовая структура АСУ, основные элементы и характе-
ристики. Обеспечивающие и функциональные подсистемы.  

Критерии классификации современных АСУ ДД. Выбор типов 
систем для различных объектов управления. 

 
Тема 4. Программно-алгоритмическое обеспечение  

АСУ дорожным движением 
 
Технология работы АСУ ДД, структура программно-алгорит-

мического обеспечения, его функции и общие принципы разработки.  
Общее программно-алгоритмическое обеспечение: операцион-

ные системы, средства автоматизации программирования, системы 
управления базами данных, прикладное программное обеспечение 
(офисное ПО, графические редакторы, экспертные системы). Спе-
циализированное программно-алгоритмическое обеспечение АСУ 
дорожным движением.  

Алгоритмы функционирования АСУ ДД (классификация алгорит-
мов, основные технологические алгоритмы, специальные технологи-
ческие алгоритмы, служебные алгоритмы, сервисные алгоритмы).   

 
Тема 5. Основные технологические алгоритмы  

АСУ дорожным движением 
 
Основы жесткого программного регулирования на изолирован-

ном перекрестке. Локальные жесткие алгоритмы управления  
(локальное жесткое управление длительностью цикла и длительно-
стями фаз, жесткое управление структурой промежуточных тактов). 
Задержки транспортных средств на изолированных перекрестках.  

Адаптивное регулирование. Локальные адаптивные алгоритмы 
регулирования (локальное адаптивное управление длительностью 
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цикла и длительностями фаз (методы поиска разрыва и его модифи-
кации, методы разъезда очереди, методы расчетного определения 
длительностей цикла и фаз, метод прогноза прибытий), локальное 
адаптивное управление последовательностью фаз (методы управле-
ния вызывной (вызывными) фазой, метод вызова альтернативных 
фаз), локальное адаптивное управление промежуточным тактом 
(непосредственное детектирование конфликтных точек, адаптивное 
определение времен разгрузки пар конфликтных направлений, 
определение структуры промежуточного такта с учетом переменной 
последовательности фаз, адаптивный выбор расчетного метода 
определения структуры промежуточного такта, метод вызывного 
удлинения разрешающего сигнала в промежуточном такте). Мето-
ды пропуска фаз, методы приоритетного пропуска МПТ и т. д. 

Координированное регулирование: основные принципы координа-
ции. Координация при одностороннем движении. Координация при 
двухстороннем движении. Методы расчета программ координации. 
Многопрограммное координированное регулирование. Местная кор-
рекция программ координации. Координация при одностороннем и 
двухстороннем движении. Построение планов координации.  

Сетевые жесткие алгоритмы управления (жесткая сетевая коор-
динация, жесткая магистральная координация). Сочетание локаль-
ного адаптивного управления с жестким координированным регу-
лированием. Сетевые адаптивные алгоритмы. Координация на сети. 

Магистральное координированное управление. Методология. 
Организация. 

Особые технологические алгоритмы работы АСУ («зеленая ули-
ца», диспетчерское управление и т. п.).   

 
Тема 6. Комплекс технических средств 

АСУ дорожным движением 
 
Назначение и структура комплекса технических средств (техни-

ческого  обеспечения) АСУДД.  
Основные элементы (по уровням) для периферии и центра. 
Технические средства регулирования дорожного движения с из-

меняемой информацией: дорожные знаки с изменяемой информа-
цией, светофоры, детекторы транспорта, дорожные контроллеры. 
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Технические средства регулирования на изолированных перекрест-
ках. Технические средства координированного регулирования. 

Комплекс технических средств центрального диспетчерского 
пункта управления (ЦДП) АСУ ДД. Оборудование ЦДП, типы при-
меняемых компьютеров, их характеристика, организация функцио-
нирования. Каналы связи между компьютерами, организация ло-
кальных и глобальных вычислительных сетей.  

Организация диспетчерского управления. Управляющие вычис-
лительные комплексы в АСУ ДД. 

 
Тема 7. Обеспечивающие подсистемы 

АСУ дорожным движением 
 
Информационное обеспечение АСУ ДД, его структура, принци-

пы получения, хранения и обмена информацией. Принципы разра-
ботки информационного обеспечения. Системы классификации и 
кодирования технико-экономической информации. Базы и банки 
данных. Документооборот в информационном обеспечении.  

Организационное обеспечение АСУ ДД. Институциональное, 
правовое, экономическое, финансовое и эргономическое обеспече-
ние АСУ. 

 
Тема 8. Управление движением с использованием АСУ ДД,  

оценка эффективности управления 
 
Системный анализ дорожного движения. Объекты и субъекты 

управления дорожным движением (УДД). Моделирование процес-
сов дорожного движения. Целевая функция и критерии УДД. Мето-
ды управления дорожным движением (регион, транспортные систе-
мы, магистрали, объекты ДД). 

Характер движения транспортных и пешеходных потоков, необ-
ходимость регулирования и управления ими. Классификация мето-
дов автоматизированного управления (по пространственному и 
временному критерию).  

Понятие «ленты безостановочного движения». Структура транс-
портного потока при координированном регулировании. 

Оценка эффективности координации. Существующие методы 
оценки эффективности координированного регулирования. Есте-
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ственное и принудительное формирование транспортного потока 
при координированном управлении. Планировочные и организаци-
онные методы адаптации транспортных объектов  под координиро-
ванное управление. 

Анализ работы существующих АСУ ДД и перспективы их развития.  
 

Тема 9. Автоматизация проектирования 
 
Принципы систем автоматизированного проектирования 

(САПР). Обеспечение САПР. Задачи САПР в организации дорож-
ного движения. Разработка проектных решений ОДД, оформление 
проектной документации. Системы проектирования и привязки 
АСУДД: TRANSIT, MOVA, UTOPIA, SCOOT и иные САПР. Ана-
лиз существующих САПР и АРМ, перспективы их развития.  

 
Тема 10. Проектирование, внедрение и эксплуатация АСУ 

 
Структура проектного цикла. Аспекты проектного анализа (тех-

нический, социальный, экологический, институциональный, финан-
совый и экономический). Показатели эффективности проекта. Рас-
чет, представление и контроль проекта. 

Предпроектная стадия. Разработка технического задания. Орга-
низация обследования и анализа объекта управления на предпро-
ектной стадии. Программа, методика и анализ результатов обследо-
вания. Содержание технического задания на проектирование АСУ. 
Технический и рабочий проекты АСУ: состав, содержание и поря-
док разработки. Структура проектных материалов. Порядок оформ-
ления и утверждения документации. Внедрение АСУ. Типизация, 
стандартизация и унификация проектных решений. Методическое 
обеспечение разработки АСУ. Финансирование работ. Основные 
нормативные материалы. Комплексная установка и наладка систем. 
Организация служб эксплуатации. Определение эффективности си-
стем. Задачи и обязанности обслуживающего персонала при экс-
плуатации и развитии системы. 
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Тема 11. Интеллектуальные транспортные системы 
 
Информационные связи в сфере транспорта и дорожного движе-

ния. Анализ существующих систем сбора, хранения и обработки 
информации о дорожном движении. Системы автоматизации учета. 
Автоматизация технико-экономического планирования и анализа. 
Обучающие, экзаменующие и тестирующие, экспертные системы.  

АСУ городским транспортом, АСУ перевозками, АСУ техниче-
ским обслуживанием и ремонтом, АСУ на скоростных магистралях, 
АСУ при автоматическом вождении. АСУ управления стоянками, 
навигацией, оплатой проезда.  

Проблемы и перспективы реализации АСУ на транспорте. Инте-
грация и глобализация автоматизированных систем управления. 
Повышение эффективности АСУ: технический, организационный и 
социальный аспекты.  

Интеллектуальные транспортные системы. 
 

1.2. Примерный перечень тем лабораторных занятий 
 
1. Исследование импульса интенсивности движения транспорт-

ных средств и их взаимодействия с сигналами светофора. 
2. Исследование сдвигов между существующими объектами. 
3. Исследование задержек при координированном регулирова-

нии на городской магистрали. 
4. Исследование процесса убытия внепачковых автомобилей. 
5. Исследование существующего плана координации. 

 
1.3. Примерный перечень тем практических занятий 

 
1. Характеристики различных объектов управления, применяе-

мых в АСУ ДД. 
2. Определение набора параметров для построения плана коор-

динации на городской магистрали. 
3. Построение плана координированного регулирования. 
4. Выбор плана координации светофорного регулирования. 
5. Коррекция графика координированного регулирования. 
6. Изучение схем адаптивного управления дорожным движением. 
7. Оценка качества регулирования на перекрестке городских улиц. 
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8. Изучение схем координированного управления дорожным 
движением. 

9. Ознакомление с периферийным оборудованием АСУ ДД. 
10. Привязка и настройка дорожных контроллеров для работы в 

АСУ ДД уровня 2 и выше. 
11. Организация взаимодействия между ЦДП АСУ ДД и дорож-

ными контроллерами. 
12. Применения детекторов транспорта. 
13. Изучение специальных технологических алгоритмов 

АСУ ДД («зеленая улица», диспетчерское управление, приоритет-
ный пропуск транспортных средств, оснащенных специальным 
оборудованием). 

14. Изучение работы АСУ стоянками. 
15. САПР ОДД. 
16. Обеспечение магистрального движения. 
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2. КУРСОВАЯ РАБОТА 
 

2.1. Общие указания 
 
Целью курсовой работы является закрепление и развитие теоре-

тических знаний, полученных студентами при изучении дисципли-
ны АСУ ДД, а также приобретение навыков самостоятельного ре-
шения задач по организации и управлению дорожным движением с 
применением средств АСУ. В процессе выполнения курсовой рабо-
ты студенты рассматривают общие и частные вопросы организации 
дорожного движения, прорабатывают учебную и знакомятся со 
специальной литературой, усваивают требования грамотного и пра-
вильного оформления научно-технической документации. Выпол-
нение расчетных работ по обеспечению координированного регу-
лирования транспортных потоков позволяет студентам лучше по-
нять внутренние взаимосвязи в дорожном движении и принципы 
управления им. 

Курсовая работа выполняется в соответствии с заданием и мето-
дическими указаниями. Она включает расчетно-пояснительную за-
писку объемом 25–30 страниц формата А4 и графическую часть  
(1–2 листа формата А1, на которых размещается планы исследуе-
мых объектов (М 1 : 500) с дислокацией ТСО ДД, данные по скоро-
сти, интенсивности и составу движения транспортных потоков и 
пр., а также график координированного регулирования). Расчетно-
пояснительная записка включает обложку, титульный лист, задание 
по курсовому проектированию, содержание, введение, основную 
расчетно-пояснительную часть, заключение и список использован-
ных источников и должна быть выполнена в соответствии со стан-
дартом БНТУ (СТП БНТУ 3.01–2003). 

 
2.2. Задание на проектирование 

 
2.2.1. Задание на курсовую работу, подписанное руководителем 

и утвержденное заведующим кафедрой, выдается индивидуально 
каждому студенту на бланке установленного образца. 

2.2.2. При получении задания студент расписывается в нем и 
указывает дату получения. 



11 

2.2.3. В задании приводится перечень исходных данных, опреде-
ляющий объект исследования, и разделы курсовой работы, подле-
жащие разработке. Задание оговаривает объемы и сроки выполне-
ния работы в целом и, при необходимости, отдельных ее этапов. 

2.2.4. Исходные данные для выполнения курсовой работы, 
собираемые студентом самостоятельно, сгруппированы в разделы: 

геометрические параметры перекрестков (ширина полос 
движения, расстояние от стоп-линий до конфликтных точек, радиусы 
закругления кромок проезжих частей, продольные уклоны и т. д.); 

транспортно-пешеходная нагрузка (интенсивность и скорость 
движения, состав транспортного потока); 

режимы работы светофорных объектов (длительность 
светофорного цикла, диаграмма регулирования, схема пофазного 
движения, набор сдвигов); 

условия движения транспортных потоков (видимость 
конфликтной точки в направлении движения, боковая видимость, 
угол взаимодействия конфликтующих транспортных потоков, 
величина коэффициента сцепления и др.). 

2.2.5. Результатом выполнения курсовой работы является схема 
организации дорожного движения на участке исследования, 
включающая: 

– результаты исследования характеристик транспортных и пе-
шеходных потоков; 

– схемы пофазного движения на каждом регулируемом участке 
(перекрестке или пешеходном переходе) (существующие и, при 
необходимости, скорректированные);  

– диаграммы светофорного регулирования на всех регулируе-
мых участках, переработанные с учетом новых длительностей све-
тофорных циклов, обеспечивающих возможность координирован-
ного регулирования; 

– планы координированного регулирования (не менее 3) для 
обоих направлений исследуемой магистрали; 

–  параметры эффективности каждого из разработанных планов 
координации и график переключения планов по времени суток и 
дням недели; 

– перечень технических средств, обеспечивающих функциони-
рование разработанной системы координированного регулирования 
в центровом и бесцентровом вариантах; 
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– таблицы привязок технических средств (значения временных 
уставок и мест подключения) для модулей дорожных контроллеров, 
обеспечивающих работу всех вариантов системы координированно-
го регулирования. 

 
2.3. Методические указания к выполнению курсовой работы 
 

2.3.1. Теоретические основы 
 
Принцип координированного регулирования представлен на ри-

сунке 1. 
Автомобиль, который покидает стоп–линию перекрестка А в мо-

мент времени t1 и движется с определенной скоростью V, проходит 
магистраль без остановки в направлении А–G. Также безостановоч-
но движется с постоянной скоростью V автомобиль, покидающий 
стоп-линию в момент времени t2. Временной интервал, заключен-
ный в границах между t1 и t2, образует «ленту безостановочного 
движения» (ЛБД), т. е. «зеленую» полосу времени, двигаясь «внут-
ри» которой вся группа автомобилей, собранная перед перекрест-
ком А у стоп-линии, будет проезжать координируемую магистраль 
безостановочно.  

Условиями реализации координированного регулирования яв-
ляются:  

– равенство циклов светофорного регулирования на всех регу-
лируемых участках (перекрестках и пешеходных переходах), распо-
ложенных на магистрали (на отдельных светофорных объектах мо-
жет применяться цикл регулирования, кратный общему циклу на 
магистрали); 

– величина сдвигов фаз на соседних светофорных объектах, согла-
сованная со временем проезда транспортных средств между ними.  

Величина сдвига фаз будет всегда меньше или равна циклу све-
тофорного регулирования. Совокупность сдвигов фаз, длительно-
стей фаз и цикла светофорного регулирования для всех светофор-
ных объектов (СФО), входящих в систему координированного ре-
гулирования, образует программу координации (ПРК), графическим 
отображением которой является план координации (ПК). 

 
 



13 

Избыточное время горения
 разрешающего сигнала

=
40

0м
п
е
р

l

t,  с

Р
ас
ст
оя
ни
е 
м
еж

ду
 с
то
п-
ли
ни
ям
и 

(д
ли
на

 п
ер
ег
он
а)

, м

ПЕРЕДНИЙ ФРОНТ 
КООРДИНИРОВАННОЙ 

ПАЧКИ

В

(длительность цикла)С
tкр

F D

Ширина ленты времени 
безостановочного 
движения (ЛБД)

t

ЗАДНИЙ ФРОНТ 
КООРДИНИРОВАННОЙ 

ПАЧКИ

Минимально возможная 
длительность основного такта

(       )zt

А

1
t

tg    *Ms * Mt= скорость движения 
автомобилей

перt

2
t

Задающий 
перекресток

Урицкого - Кнорина

Скорины - Копьевой

Урицкого - Бумажная

(66=30+3+30+3)

(66=30+3+30+3)

(66=30+3+28+5)

 
 

Рисунок 1 – Построение графика координированного регулирования 
 
При разработке АСУ ДД ведется подготовка нескольких  

программ координации, наиболее полно отражающих заданные 
условия движения в данный период времени. Характеристики 
транспортных потоков могут быть получены экспериментально с 
использованием детекторов транспорта или счетчиков-наблюда-
телей либо определены путем прогнозирования с использованием 
статистических методов. 

Формирование программы и плана координации – достаточно 
сложный и трудоемкий процесс. Как правило, он выполняется с ис-
пользованием графо-аналитического метода и включает в себя сле-
дующие этапы: 

– подготовку исходных данных;  
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– разработку (корректировку) схем организации дорожного 
движения на регулируемых участках магистрали; 

– пересчет длительности цикла регулирования и определение 
основных параметров программы координации;  

– построение плана (графика) координации. 
Использование компьютерной техники позволяет ускорить форми-

рование ПРК и построение ПК, а также объединять в единую коорди-
нированную систему не только небольшие группы СФО, но и сети пе-
ресекающихся улиц, составляющие районы координации. В этом слу-
чае требуется алгоритм автоматизированного нахождения важнейших 
маршрутов координации и задающих СФО, составляющих границы 
сетевого района. Как уже отмечалось, при расстояниях между сосед-
ними перекрестками свыше 800 м координированная «пачка» автомо-
билей практически распадается, поэтому такие перегоны определяют 
естественные границы района координации в случаях, когда для под-
держания параметров группы ТС не используются предсигналы, кото-
рые сохраняют ее структуру и динамические свойства.  

Выбор ПРК в зависимости от параметров транспортных потоков 
и условий движения основан на выборе модели, адекватной «обра-
зу», т. е. имеющейся реальной транспортной ситуации на коорди-
нируемой магистрали. В качестве образов используются наборы 
исходной информации, для которых рассчитаны все программы ко-
ординации, хранящиеся в электронной базе данных. Близость к об-
разу оценивается каким-либо критерием. В качестве простейшего 
критерия может быть принят минимум суммы среднеквадратиче-
ских отклонений от заданного значения. 

Минусом такого управления с выбором программ координации 
из базы данных является запаздывание системы – в определенный 
период выбранная программа координации базируется на данных 
предыдущего периода, в котором условия движения, естественно, 
отличаются. Как правило, для устранения такого расхождения дан-
ные, полученные в конце периода измерения, используются для 
прогнозирования условий движения на следующий период, и на 
этой основе осуществляется выбор программы координации. При 
этом также может формироваться база данных оперативных схем 
ОДД на дорожной сети, реализуемых с помощью многопозицион-
ных управляемых дорожных знаков.  
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Более гибкой является система, в которой расчет программ ко-
ординации выполняется непосредственно по результатам измерения 
параметров и условий движения в реальном масштабе времени. В 
этом случае на систему накладывается жесткое условие обеспече-
ния высокого быстродействия. 

Местная коррекция программ координации выполняется на ос-
новании данных от детекторов транспорта, установленных на под-
ходах к перекрестку. С  помощью детекторов регистрируется появ-
ление разрыва в транспортном потоке в зоне действия каждого пе-
рекрестка. Для обеспечения координации транспортным потокам, 
движущимся в основном направлении, гарантируется определенная 
минимальная ширина ЛБД. Существуют методы, позволяющие, 
например, по величине задержек корректировать длительность фаз 
при длительности светофорного цикла, жестко заданной ПРК.  

Период перехода от одной ПРК к другой связан с некоторыми 
неизбежными издержками, поскольку сами по себе ПРК могут от-
личаться длительностями светофорного цикла и составляющих его 
фаз, а также величиной сдвигов фаз. Для реализации переходного 
процесса используется специальный алгоритм, который заключает-
ся в увеличении длительности фазы, действующей в направлении 
координации в предыдущей программе, до момента включения од-
ноименной фазы в новой программе координации. Обычно этот 
момент в системе «известен» заранее, и до его наступления возмо-
жен пропуск через перекрестки потоков конфликтующих направле-
ний без особых потерь – как правило, соответствующие фазы 
«укладываются» в отведенный отрезок времени. Такой переход за-
нимает более короткий период времени.  

 

2.3.2. Оценка существующей координации 
 

Наиболее простой является оценка по коэффициенту безоста-
новочной проходимости: 

 

оq q

q


  , 

 

где q – интенсивность движения всего потока в данном направле-
нии, авт./с;  

qо – интенсивность движения остановленного потока, авт./с. 
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Считается, что координированное регулирование является эф-
фективным, если β ≥ 0,8. 

Более детальная оценка качества существующей координации на 
исследуемой магистрали может выполняться путем измерения им-
пульса интенсивности на входе в перекресток. Осуществляется под-
счет числа остановленных автомобилей, а затем рассчитывается ко-
эффициент безостановочной проходимости: 

 

к
б ,1 0

n n
K

n


    

 

где nк – транспортные средства, прибывшие на запрещающий 
сигнал светофора, авт.; 

n* – транспортные средства, прибывшие на разрешающий сиг-
нал светофора, но остановленные очередью, авт.; 

n – общее число автомобилей, прибывших к перекрестку, авт. 
Оценка координации может выполняться, помимо этого, по ширине 

ленты времени безостановочного движения. Ширина ЛБД, как прави-
ло, должна быть не менее 0,3 от длительности светофорного цикла. 

Скорость сообщения и градиент скорости характеризуют экономию 
времени и таким образом условия движения на координированном 
направлении. Эти показатели при координированном и локальном ре-
гулировании различны, их сравнение позволяет оценить эффективность 
системы и сопоставить различные варианты планов координации. 

Эффективность также может оцениваться гарантией безостановоч-
ного проезда. Под гарантией понимается потенциальная возможность 
безостановочного проезда последующего светофорного объекта, если 
водитель проехал предыдущий объект на зеленый сигнал и выполнил 
требования заданной скорости движения. Гарантия безостановочного 
прохождения последующего СФО определяется по формуле 
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где tz1 – длительность зеленого сигнала на предыдущем объекте, с;  
tизб12 – избыточная (с обеих сторон ЛБД), по отношению к после-

дующему объекту, длительность зеленого сигнала на предыдущем 
объекте, с. 
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Гарантия безостановочного движения на координируемом 
участке определяется как произведение гарантий на отдельных 
СФО:  

 

1 12 23 ( 1)...n n nG G G G      . 

 
2.3.3. Исходные данные для построения новых планов 

координированного регулирования: 
 
1. План магистрали и перекрестков в масштабе 1 : 500 (или 1 : 1000), 

на котором указываются: 
– характеристики проезжей части вдоль магистрали и на попе-

речных направлениях; 
– расстояния между стоп-линиями в координируемых направле-

ниях; 
– места размещения остановочных пунктов маршрутных транс-

портных средств; 
– данные по транспортно-пешеходной нагрузке с изменениями 

по времени суток; 
– данные о скорости движения (или времени проезда) транс-

портных потоков на каждом из перегонов магистрали. 
2. Схемы существующей ОДД на всех регулируемых участках 

магистрали в масштабе 1 : 500. На них указываются места установки 
светофоров и дорожных знаков, определяющих использование по-
лос движения. 

3. Схемы пофазного движения и диаграммы регулирования для 
всех СФО магистрали.  

После сбора исходных данных определяются сдвиги фаз в коор-
динируемых направлениях – интервалы времени между моментами 
включения зеленых сигналов в координируемых направлениях на 
смежных СФО.  

Необходимо отметить, что наилучшие результаты при введении 
координированного регулирования обеспечиваются при двухфаз-
ных схемах организации движения на перекрестках, поскольку 
двухфазный светофорный цикл обладает максимальной пропускной 
способностью. Поэтому при исследовании существующих много-
фазных схем пофазного движения следует проверить возможность 
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их упрощения за счет выделения отдельных полос для ожидания 
поворотных транспортных средств, организации отнесенных левых 
поворотов и т. п.  

В зависимости от расстояния между стоп-линиями соседних 
СФО определяется целесообразная длительность светофорного 
цикла: 

 

min
max

2S
C

V n
 , с;    max

min

2S
C

V n
 , с 

 
где S – длина перегона (расстояние между стоп-линиями одного 
направления на соседних СФО включая предыдущий перекресток), м; 

V – скорость движения, м/с; 
n – целое натуральное число: 1, 2, 3. Начинать следует с n = 1. 
Для этого цикла проверяют выполнение ограничений по пешеход-

ному движению и коэффициенту загрузки полосы движением для су-
ществующей или скорректированной схемы пофазного движения. 

Данные о скорости движения получают путем измерения мгно-
венной скорости на перегонах, скорости сообщения по магистрали, 
а также среднего времени проезда перегонов между СФО. Для рас-
четной скорости на перегоне в дальнейшем используется величина, 
равная скорости 85%-й обеспеченности. Скорость сообщения опре-
деляется по суммарному времени прохождения исследуемого 
участка дороги. Для измерения может использоваться метод «пла-
вающего» автомобиля. При проведении нескольких замеров и полу-
чении стабильных показателей скорости сообщения в качестве расчёт-
ной скорости рекомендуется принимать значение на 5–10 км/ч больше 
полученного при замерах.  

Величина задержек в движении определяется как разница во 
времени при реальных условиях движения и при движении с рас-
четной скоростью без остановок.  

 
2.3.4. Построение плана координированного регулирования 

и его коррекция 
 
В курсовой работе предусмотрено построение графиков коорди-

нированного регулирования графо-аналитическим методом для  
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3–4 СФО вручную, а для всей координированной магистрали –  
с применением специальной компьютерной программы. 

Построение плана координации выполняется следующим обра-
зом. На листе миллиметровой бумаги наносится план магистрали и 
параллельно ему проводится ось ординат графика координации – на 
ней откладываются расстояния между стоп-линиями СФО в метрах 
в соответствии с принятым масштабом (см. рисунок 1). Через стоп-
линии координируемых направлений каждого перекрестка прово-
дятся горизонтальные прямые, пересекающие под прямым углом 
ось ординат. Расстояние между прямыми будет соответствовать в 
масштабе ширине перекрестка (или расстоянию между стоп-
линиями в зоне пешеходного перехода вне перекрестка), расстояние 
между ближайшими прямыми соседних светофорных объектов – 
длине перегона. В горизонтальном направлении по построенным 
прямым откладывается время в секундах. 

Полосы, получившиеся между прямыми, разбиваются на две ча-
сти – верхнюю и нижнюю. В нижней части откладываются дли-
тельности сигналов светофора для прямого направлении, в верхней 
части – для обратного направления. При этом желтые и красно-
желтые сигналы могут присоединяться к красному и не выделяться 
отдельно.  

Расстояние между соответствующими стоп-линиями в любом из 
двух противоположных направлений (например, «юг-север» или 
«север–юг») представляет собой длину перегона между двумя со-
седними СФО. Первая стоп-линия в направлении «юг–север» («ту-
да») задающего перекрестка условно принимается за ось абсцисс. 
Через начало и конец зеленого сигнала проведем линии скорости 
движения по перегону в направлении «туда» («юг–север»). Тангенс 
наклона этих линий tgα представляет собой отношение длины пере-
гона lпер ко времени проезда автомобилей по нему lпер. Левая (пер-
вая) линия показывает скорость движения переднего фронта коор-
динированной пачки автомобилей, стартовавших от стоп-линии в 
момент времени t1, а дальняя (правая, вторая) линия скорости – зад-
ний фронт пачки, т. е. автомобили, которые преодолели стоп-линию 
в момент времени t2, соответствующий последнему моменту горе-
ния разрешающего сигнала светофора для данного направления. 
Необходимо отметить, что наклон линий времени по скорости 
определяется как  
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где Мг – масштаб горизонтальный, с/мм;  

Мв – масштаб вертикальный, м/мм;  
V – скорость движения, км/ч. 
Саму ширину ленты безостановочного движения (ЛБД) можно 

определить, исходя из условия допустимой нагрузки:  
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2K qС
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где q – интенсивность транзитного (прямого) направления на дан-
ном перегоне, авт./с;  

i – число полос движения, шт;  
Xlim – предельное значение коэффициент загрузки полосы дви-

жением. Значения Xlim должны находиться в пределах 0,7–0,85.  
Мы упростим вариант рассмотрения – пусть скорость движения 

вдоль магистрали постоянная и одинакова для всех направлений и 
перегонов. Тогда, продолжив эти две линии скорости в пределах 
графика, построим границы ленты времени, при которых возможно 
безостановочное движение данной пачки автомобилей, успевших 
проехать через стоп-линию на задающем светофоре.  

Для подбора структуры светофорного цикла для каждого свето-
форного объекта готовятся полоски прозрачной бумаги, ширина кото-
рых равна расстоянию между стоп-линиями (ширине перекрестка) в 
масштабе оси ординат. На каждой полоске откладываются 2–3 свето-
форных цикла в масштабе оси абсцисс. Внутри каждого цикла время 
распределяется между разрешающим и запрещающим сигналами. 

Затем эти полоски накладываются между стоп-линиями каждого 
перекрестка так, чтобы полученная лента времени проходила внут-
ри основного такта на каждом светофорном объекте магистрали  
(т. е. обеспечивалась одинаковая длительность зеленого сигнала 
вдоль магистрали). «Избыток» времени основного такта можно рас-
пределять равномерно в начале и конце ЛБД либо по любой из ее 
сторон, в зависимости от специфики движения через СФО. Напри-
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мер, оставив «избыток» вначале, можно выпустить с перекрестка 
транспортные средства, выехавшие на магистраль на перегоне и 
скопившиеся у стоп-линии, до приезда переднего фронта координи-
рованной пачки. 

Требуемое опережение включения зеленого сигнала светофоров 
на последующих перекрестках для пропуска внепачковых автомо-
билей   

 

оп пн3t K n , с, 
 

где n – число внепачковых автомобилей на полосе:  
 

внq С
n

i
 , шт., 

 

где qвн – интенсивность движения внепачковых автомобилей на пе-
регоне, авт./с;  

i  – число полос движения перед стоп-линией. 
Затем полоски фиксируются, и таким образом получается ЛБД 

по магистрали в направлении «туда» («юг–север»). Аналогично 
можно построить ЛБД на этом же графике для встречного направ-
ления («север–юг»). 

 

2.3.5. Коррекция плана координации 
 

В идеальной ситуации ЛБД обоих направлений попадают на зе-
леный сигнал на всех СФО. В реальной ситуации высока вероят-
ность того, что ЛБД в обратном направлении на некоторых свето-
форных объектах попадает только частично внутрь заданного ос-
новного такта. На таких светофорных объектах при наличии 
избыточного зеленого сигнала следует подвинуть влево или вправо 
полоску бумаги с нанесенными сигналами светофора. Если это не 
приносит успеха, то возможно использование следующих приемов: 

1. Увеличение длительности цикла (при этом длительности ос-
новных тактов могут изменяться пропорционально или в разном 
соотношении).  

2. Некоторое изменение (ускорить или замедлить) скорость дви-
жения координированной пачки автомобилей (при этом изменится 
наклон ЛБД). Корректировка скорости движения достигается при-
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менением управляемых знаков предписываемой или рекомендуемой 
скорости, которые могут изменять значения с дискретностью  
±10 км/ч, указателей скорости. 

Могут использоваться варианты, когда скорость переднего 
фронта координированной группы остается неизменной, а скорость 
заднего фронта увеличивается, т. е. происходит постепенное «сжа-
тие» координированной группы автомобилей в пределах перегона. 
При необходимости может использоваться и обратный прием – 
«растяжение» группы («пачки»). При изменении скорости движе-
ния по перегону ЛБД получается «ломаной». 

Для корректировки графика координированного регулирования 
может применяться ряд методов: 

1. Уменьшение ширины ЛБД до значения tЛБД = 2n + 1, где n – 
число автомобилей в «пачке». 

2. Учет поворотного движения (расположение места поворота на 
перекрестке, до или после него, с обособленных поворотных полос, 
при движении на дополнительную секцию светофора и т. д.). При 
умеренной интенсивности допускается организовывать левопово-
ротное движение методом просачивания. 

3. Учет движения внепачковых автомобилей, выехавших со вто-
ростепенных улиц и проездов. Такие автомобили в первом цикле не 
попадают на зеленый сигнал светофора, поэтому можно корректи-
ровать их движение указателями скорости или предсигналами с ор-
ганизацией стоп-линий вне перекрестков, используя избыточную 
длительность зеленого сигнала. 

Таким образом, для каждого СФО уточняются длительности так-
тов и сдвиги фаз в основном (координируемом) направлении. На 
этом процесс подготовки графика координации закончен.  

Полученные значения заносят в базу данных, которая содержит ис-
ходные данные для подготовки технических средств АСУ ДД к работе. 

 
2.3.6. Реализация плана координированного регулирования 

 
После разработки и отладки плана координации студенту необхо-

димо рассчитать параметры, которые заносятся в блоки дорожных 
контроллеров (ДК) для обеспечения согласованной работы СФО. 

В современных ДК производства Республики Беларусь (БДК, 
ДУМКА) запись временных уставок, обеспечивающих координиро-
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ванное регулирование, производится путем программирования их 
микропроцессоров с использованием специального программного 
обеспечения.    

В курсовой работе студент должен рассмотреть два варианта 
технической реализации разработанного плана координации с ис-
пользованием контроллеров БДК или ДУМКА: 

1) бесцентровая система с использованием модулей зонального 
центра (МЗЦ) или контроллеров зонального центра (КЗЦ); 

2) центровая система, в которой согласованная работа ДК реали-
зуется по командам телеуправления из ЦУП (ЦДП) АСУ ДД. 

В бесцентровой системы на базе контроллеров ДУМКА в один 
из контролеров должен быть установлен блок модуля зонального 
центра (МЗЦ), который может обеспечить согласованную работу до 
16 контроллеров (включая тот ДК, в который установлен МЗЦ). 

Контроллер с блоком МЗЦ должен быть соединен каналами свя-
зи (проводным или GSM-связи) с контроллерами всех светофорных 
объектов, включенных в систему. В память блока МЗЦ заносится 
информация о сдвигах фаз для всех подключенных контроллеров.  

При использовании центровой системы ДК переключает сигналы 
светофоров по командам из ЦДП АСУ ДД, где работа СФО коорди-
нируется. При использовании проводных каналов связи прием и 
передачу информации из ЦУП осуществляет блок, обрабатываю-
щий протокол передачи данных АСС УД. Из ЦДП в ДК передаются 
сигналы телеуправления. ДК передает в ЦДП данные телесигнали-
зации о разрешении режима, состоянии контроллера и его исправ-
ности, а также информацию телеизмерения от детекторов транспор-
та (при их наличии). Вызов от ТВП  реализуется так же, как и в ре-
жиме программного управления, однако снятие запроса координи-
рованного регулирования осуществляется из ЦУП (ЦДП).  

 
2.4. Местная коррекция 

 
Для ее реализации применяются элементы режима местного гиб-

кого регулирования.  
При прохождении автомобилей над индуктивными рамками в 

ДК формируются запросы с соответствующих направлений. При 
нахождении разрыва в транспортном потоке при окончании макси-
мальной длительности текущей фазы выдается сигнал вызова фазы, 
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в которой участвует запрашиваемое направление. При запросах с 
нескольких направлений вызывается ближайшая по циклу фаза. 

По результатам выполнения раздела 2.3.4 студент должен запол-
нить: 

– таблицу расписания планов координации (карту времени, таб-
лица 1); 

– таблицу привязки планов координации (таблица 2). 
Таблица 1 заполняется по результатам экспериментальных ис-

следований характеристик потоков и оценки параметров эффектив-
ности планов координации.  

 

Таблица 4 – Карта времени 
День недели  Номер сектора  Номер карты  

Номер плана  
координации 

Время включения плана координации 
Час смены Минуты смены 

1   
2   
3   

 

В таблицу 2 заносятся данные, обеспечивающие включение раз-
решающих сигналов светофоров в координируемых направлениях в 
нужный момент времени. 

 

Таблица 2 – Параметры программы (плана) координации 
Скорость, км/ч  Цикл, с  Номер сектора  Номер плана   

Номер 
ДК 

Цикл, с 

Номер варианта фазы, время включения (с), 
интервал МГР (с) 

Номер 
позиции 
УЗН Nф tвкл t Nф tвкл t Nф tвкл t Nф tвкл t 

               
 

Для заполнения таблиц 1, 2 выполняются следующие работы: 
1. Вначале по плану координации определяется сдвиг между мо-

ментом включения необходимого зеленого сигнала и условной ну-
левой (базовой) линией отсчета сдвигов. Положение нулевой линии 
является произвольным, однако для удобства ее рекомендуется 
проводить через начало зеленого сигнала (через начало основного 
такта на диаграмме светофорного регулирования) в координируе-
мом направлении на одном из СФО магистрали. 

2. Для вызова фазы, обеспечивающей включение зеленого сиг-
нал в координируемом направлении, запрос на ее включение дол-
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жен быть заранее для того, чтобы ДК успел отработать промежу-
точный такт светофорного цикла Тпром перед основным тактом Тосн 
вызываемой фазы (рисунок 2). Поэтому величина сдвига, заносимо-
го в таблицу 2, должна быть уменьшена на длительность предше-
ствующего Тпром.  

 

Б
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Конфликтное направление

Перекресток 1

tвкл= 28с
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45с

37с

tz2

9с

9с

tz1

tz1

Перекресток 2

 
 

Рисунок 2 – Определение время сдвига включения фазы tвкл 
 
Например, для перекрестка 1 (см. рисунок 2) необходимый сдвиг 

включения зеленого сигнала по плану координации составляет 37 с. 
Для включения сигнала в этот момент вызов фазы дорожного кон-
троллера, обеспечивающей его включение, должен быть передан с 
упреждением на 9 с (длительность предшествующего Тпром). Поэто-
му итоговый сдвиг, который будет занесен в таблицу 2 для 1-й фа-
зы, составит 37 – 9 = 28 с.  

Сдвиг должен быть определен для каждой фазы на всех СФО. 
Набор сдвигов для всех СФО, объединенных в магистраль, составляет 
программу координации. Для остальных разработанных программ ко-
ординации также должны быть заполнены аналогичные таблицы.  
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