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Аннотация 
Ежегодно на дорогах России увеличивается число транспортных средств, возрастает интенсивность и плотность транспорт-
ных потоков и, как следствие, возрастает дорожно-транспортный травматизм и обостряется проблема загрязнения окружа-
ющей среды. Если рост травматизма связан, в основном, с несоблюдением скоростного режима, то загрязнение окружаю-
щей среды происходит из-за увеличения времени нахождения автотранспортных средств в заторах. Поэтому для снижения 
уровня дорожно-транспортного травматизма и выбросов в окружающую среду необходимо обеспечивать равномерное про-
движение транспортных потоков в городах. Одним из эффективных современных способов обеспечения равномерного дви-
жения транспортного потока является использование систем транспортной телематики, в частности, систем управление до-
рожными знаками, дорожными табло и светофорной сигнализацией. В статье представлен анализ существующих систем и 
методов светофорного регулирования. Все проанализированные системы и методы основаны на использовании однородных 
данных – данных о стандартных параметрах транспортных потоков. Показана необходимость сбора и анализа дополнитель-
ных слабоструктурированных данных о факторах, оказывающих значимое влияние на параметры транспортных потоков в 
городах. В качестве инструментов анализа разнородных данных предложено использовать инструменты Big Data. Пред-
ставлен алгоритм прогнозирования параметров транспортных потоков, основанный на оригинальной идее ресурсных пото-
ков и сочетании методов Big Data («ближайшего соседа» и фильтра Калмана) с оптимизационным методом поиска мини-
мального покрывающего дерева на ресурсных сетях, описывающих функциональные зависимости между фактическими и 
прогнозными значениями данных. 
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сток, аварийность, загрязнение окружающей среды, метод Вебстера, метод Дарроха, TRANSYT, «зелёная волна», SCOOT, 
MOTION, Big Data, фильтр Калмана, метод «ближайшего соседа», минимальное покрывающее дерево. 

 
Введение* 

Ежегодно на дорогах России увеличивается числен-
ность транспортных средств, вследствие этого увеличи-
вается интенсивность и плотность транспортных пото-
ков на дорогах. Это приводит к возникновению заторов, 
снижению скорости транспортного потока, усилению 
негативного влияния транспорта на окружающую среду 
[1], а также является потенциальной причиной дорожно-
транспортных происшествий (ДТП), в том числе, со 
смертельным исходом. По данным доклада Всемирной 
Организации Здравоохранения [2] число смертельных 
случаев в результате ДТП с 2007 года в мире не меняет-
ся, что свидетельствует об эффективности различных 
мероприятий по улучшению глобальной безопасности 
дорожного движения. В России также наблюдается со-
кращение числа ДТП со смертельным исходом (рис. 1) 
[3]. По данным Госавтоинспекции России [4] за 2016 год 
произошло 142437 ДТП с пострадавшими, в которых 
пострадало 197627 человек, из них ранено 180861 чело-
век, погибло 16766 человек. Тем не менее, травматизм 
на автодорогах России остаются высоким, по сравнению 
с большинством развитых стран. 

Наметившаяся тенденция снижения числа ДТП со 
смертельным исходом в России предположительно свя-
зана с увеличением плотности транспортных потоков в 
городах и снижением средней скорости движения авто-

                                                           
 Рахмангулов А.Н., Ломакина М.Г., 2017. 

транспортных средств. Косвенно это подтверждается 
сравнительным анализом динамики объемов выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных и 
передвижных источников в РФ (рис. 2) [5], поскольку в 
режиме холостого хода и наборе скорости, что 
характерно для заторов, в атмосферу выделяются 
предельные объёмы выхлопных газов [6]. 
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Рис. 1. Тенденция числа ДТП со смертельным 
исходом в России, США и Германия [3] 
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Из графика (рис. 2) видно, что в период наиболее 
интенсивного увеличения численности автотранс-
портных средств в РФ и, соответственно, плотности 
транспортных потоков в городах в период с 2000 по 
2005 годы, наблюдается увеличение объемов выбро-
сов загрязняющих веществ от передвижных источни-
ков. 

 
Рис. 2. Динамика объемов выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу от стационарных и 
передвижных источников в РФ за 1995-2012 гг. [5]. 

 
Общий объем выбросов снизился в период эконо-

мического кризиса, но в последние годы тенденция на 
увеличение доли выбросов загрязняющих веществ от 
передвижных источников сохраняется (рис. 3) [7]. 

Обеспечить снижение как дорожного травматиз-
ма, так и выбросов загрязняющих веществ от пере-
движных источников в результате регулирования 
скорости движения транспортного потока возможно в 
результате реализации двух основных групп меро-
приятий. 
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Рис. 3. Динамика объемов выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферу от стационарных и 
передвижных источников в РФ за 2011-2016 гг. 

 
Первая группа мероприятий, связанная с улуч-

шением технического состояния автотранспортных 
магистралей и улично-дорожной сети, требует значи-
тельных инвестиционных затрат. Кроме того, необхо-
димо обеспечивать сбалансированное развитие всех 
элементов улично-дорожной сети. В противном слу-
чае заторы будут переносится с одного на другой уча-
сток сети [8]. 

Вторая группа мероприятий по достижению рав-
номерного движения транспортного потока основана 

на использовании систем транспортной телематики 
[9]. Такие системы начали разрабатывать и внедрять 
на транспорте в 60-х годах прошлого века в Японии, 
Европе и США. Телематические системы являются 
комплексом взаимосвязанных автоматизированных 
систем, которые решают две основные задачи [10]: 
управление дорожным движением; мониторинг и 
управление работой всех видов транспорта. 

Основные технологии, которые используются в 
системах транспортной телематики [10]: 
• навигационные и координатно-временные техно-

логии – используются для определения географи-
ческого положения, направления движения и ско-
рости транспортных средств; 

• геоинформационные технологии – предусматри-
вают автоматическое создание, сохранение и акту-
ализацию картографических данных; 

• телекоммуникационные технологии передачи дан-
ных и информационные технологии накопления, 
сохранения и переработки информации – исполь-
зуются в интеллектуальных транспортных систе-
мах. 
К наиболее распространённым функциям, выпол-

няемым системами транспортной телематики в горо-
дах следует отнести [11]: 
• мониторинг дорожного движения с использовани-

ем детекторов интенсивности транспортного пото-
ка, накопление статистических данных о парамет-
рах транспортных потоков; 

• управление дорожным движением (интенсивно-
стью, маршрутами транспортных потоков) с ис-
пользованием динамических дорожных знаков, 
информационных табло, светофоров, анализируя 
параметры транспортных потоков и внешние, 
например, метеорологические, условия; 

• контроль соблюдения правил дорожного движения 
с использованием средств фото-видео регистрации 
нарушений правил дорожного движения; 

• информирование участников дорожного движе-
ния, а также пассажиров городского транспорта с 
использованием как разнообразных информацион-
ных табло, так и мобильных устройств; 

• реализация платных транспортных услуг с исполь-
зованием различных устройств автоматического 
сбора платы за пользование дорогами, парковоч-
ными местами или стоянками, за въезд на опреде-
лённые территории. 
Комплексная реализация представленных функ-

ций систем транспортной телематики позволяет по-
высить равномерность транспортных потоков в горо-
дах, уменьшить число и продолжительность заторов. 
Однако наиболее эффективным способом предотвра-
щения заторов является применение систем управле-
ния дорожным движением [12], в частности, систем 
светофорного регулирования. В настоящей статье 
представлен обзор существующих видов светофорно-
го регулирования, выполнен анализ достоинств и не-
достатков методов светофорного регулирования. На 
основе анализа определено перспективное направле-
ние совершенствования существующих систем и ме-
тодов светофорного регулирования. 
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Обзор современных видов, методов и систем 
светофорного регулирования 

В настоящее время выделяют два вида светофор-
ного регулирования – постоянное и адаптивное. На 
(рис. 4) представлены виды светофорного регулиро-
вания с примерами методов и систем их реализации. 
При постоянном регулировании светофоры осуществ-
ляют работу независимо от времени суток, дня неде-
ли, показаний других светофоров и других парамет-
ров. Расчёт продолжительности цикла светофорного 
регулирования может производиться с целью обеспе-
чения минимума задержек транспортного потока с 
использованием метода Вебстера [13], а также по ре-
зультатам имитационного моделирования транспорт-
ного потока [14]. 

Виды светофорного регулирования

Постоянное регулирование Адаптивное управление

Независимое регулирование
(метод Вебстера)

Локальное адаптивное управление 
на основе данных

о транспортном потоке
(метод Дарроха)

Координированное регулирование 
(графоаналитический метод, 

системы «зелёная волна», 
TRANSYT)

Параметрическое адаптивное 
управление

(системы SCOOT, MOTION)

 
Рис. 4. Виды, методы и системы светофорного 

регулирования 
 

Координация работы светофоров может произво-
диться как с использованием графоаналитических ме-
тодов [15], позволяющих строить планы координации 
светофоров «вручную», так и автоматизированных 
систем расчёта планов координации, например, си-
стемы TRANSYT [16]. Данная система реализует 
классические модели транспортных потоков, оптими-
зируя суммарное время задержек и количество оста-
новок транспортных средств. Применение оптимиза-
ционных моделей для расчёта фаз светофорного цик-
ла обеспечивает работу светофорной сигнализации в 
режиме «зеленая волна», что позволяет транспортным 
средствам двигаться через несколько перекрёстков 
подряд без остановок и задержек [17]. 

Более совершенный вид светофорного регулиро-
вания – адаптивный, основанный на анализе парамет-
ров транспортного потока и обеспечивающий скоор-
динированную работу нескольких светофоров по со-
гласованному управлению транспортными потоками 
на всей улично-дорожной сети [18]. 

При локальном адаптивном регулировании учи-
тывается интенсивность транспортного потока непо-
средственно в месте размещения светофора. В этом 
случае при помощи разнообразных датчиков могут 
измеряться интервалы между подходящими к свето-
фору автомобилями (метод Дарроха [19]) или длина 
очереди к светофору [20]. 

Сетевые системы адаптивного управления ис-
пользуют различные методы и алгоритмы для опера-
тивной корректировки сигнальных планов на основе 
сбора и анализа, как правило, определённых наборов 

данных. Например, система SCOOT разделяет кон-
тролируемую область на части и обеспечивает внутри 
каждой части сетевую координацию работы светофо-
ров. По аналогии с системой TRANSYT, данная си-
стема основана на оптимизации сигнальных планов с 
использованием трехстадийной оптимизации, рабо-
тающей в режиме online [21]. Критерием оптимизации 
в данной системе является время задержек и остано-
вок транспортных средств [22, 23, 24]. 

Система MOTION идентифицирует транспортную 
ситуацию и применяет ранее выработанную страте-
гию управления c использованием экспертной систе-
мы [21, 23, 24]. Кроме того, в системе MOTION ис-
пользуется локальное оперативное управление пере-
крёстком, отделенное от адаптивного управления се-
тью, с целью более точной реакции на текущую ситу-
ацию. 

Для определения состава данных, используемых в 
рассматриваемых системах светофорного регулиро-
вания, выделим соответствующие основные расчёт-
ные формулы (табл. 1). 

Типизация исходных данных для систем 
светофорного регулирования 

Анализ представленных расчётных формул поз-
воляет выделить следующие группы данных, исполь-
зуемых в системах светофорного регулирования: 
• параметры транспортного потока – интенсивность, 

скорость потока, число транспортных средств в 
потоке (масса потока), число остановок потока, 
время задержки транспортного потока или транс-
портного средства (потери времени), моменты 
времени начала движения или остановки потока 
(транспортного средства); 

• параметры светофорного регулирования – дли-
тельность цикла светофорного регулирования, 
длительность отдельных фаз цикла светофорного 
регулирования; 

• оценки и коэффициенты – относительные или аб-
солютные оценки задержек, остановок транспорт-
ных средств и заторов на улично-дорожной сети; 

• параметры улично-дорожной сети – пропускная 
способность, число и длина участков улично-
дорожной сети. 
В качестве целевого параметра в системах свето-

форного регулирования выступает либо время за-
держки транспортного потока (транспортного сред-
ства), либо интегрированная оценка суммарного вре-
мени задержек и остановок транспортных средств. 

К регистрируемым при помощи телеметрических 
систем параметрам относятся интенсивность, ско-
рость, задержки потока, момент времени остановки и 
начала движения потока или отдельных транспортных 
средств. 

Параметры светофорного регулирования являют-
ся управляемыми. Параметры улично-дорожной сети, 
также как различные коэффициенты и оценки исполь-
зуются в системах светофорного регулирования в ка-
честве постоянных величин, либо изменяются отно-
сительно редко. 
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Таблица 1 
Основные расчётные формулы, используемые существующими методами и системами 

светофорного регулирования 

Метод, 
система Основная расчётная формула Используемые данные 

Метод 
Вебстера 

(упрощен-
ная 

формула) 
[25] 

( )
( )[ ] ( )
















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+

−

−
=

xq
x

xcg
cgc

d
12

2

12
1 2

9,0  

d – средняя задержка транспортных средств на све-
тофоре в течение одного цикла регулирования, с; 
c – длительность цикла светофорного регулирова-
ния, с; 
g – эффективная длительность зелёного сигнала, с; 
q – интенсивность прибытия транспортных средств, 
ед./с; 
x – степень насыщения (отношение интенсивности 
движения к пропускной способности). 

Графо-
аналити-
ческий 

метод [15] В

ГP

M
MVtg

6.3
=α  

tgα – тангенс угла наклона прямой – графика движе-
ния транспортных средств на зеленый сигал свето-
форов на всем протяжении участка улично-
дорожной сети, состоящего из нескольких регулиру-
емых перекрёстков; 
Vp – расчетная (рекомендуемая) скорость движения, 
км/ч; 
Mг – горизонтальный масштаб графика режимов ра-
боты светофоров, с/cм; 
Mв – вертикальный масштаб графика режимов рабо-
ты светофоров м/с. 

Метод 
«зелёная 
волна» 

[26] 
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D – суммарное время задержки транспортного пото-
ка на участке улично-дорожной сети, включающего 
в себя n перекрёстков, с; 

)(),( '
ii DDf ϕ  – задержка транспортного потока на i-

м перекрестке, соответственно, для прямого и 
встречного направлений, с; 

', ii aa  – моменты окончания разгрузки очереди на i-
м перекрестке, соответственно, для прямого и 
встречного направлений, с; 

', ii II  – интенсивность транспортного потока, при-
бывающего к i-му перекрестку, соответственно, в 
прямом и встречном направлениях, ед./с; 

', ii SS  – интенсивность разгрузки очереди на i-м пе-
рекрестке, соответственно, в прямом и встречном 
направлениях, ед./с; 
крit  – длительность красного сигнала светофора на i-

м перекрестке, с; 
t, tCi+1, τ – длительность фаз светофорного цикла, с; 
T – длительность светофорного цикла, с. 

Система 
TRANSY

T [24] 
( ) min
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PI – Performance Index – оценка затрат, возникающих 
из-за задержек и остановок транспортного средства 
на улично-дорожной сети; 
N – число улиц в составе оптимизируемой улично-
дорожной сети; 
W – средняя стоимость одного часа задержки транс-
портного средства (в эквиваленте легкового автомо-
биля); 
wi – весовой коэффициент задержки на i-й улице; 
di – задержка на i-й улице; 
K – средняя стоимость одной остановки транспорт-
ного средства (в эквиваленте легкового автомобиля); 
ki – весовой коэффициент остановки на i-й улице; 
Si – число остановок на i-й улице. 
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Окончание таблицы 1 

Метод 
Дарроха 

[19] 
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{ } { }21 , WEWE – средняя суммарная задержка транспортных 
средств на регулируемом перекрёстке, соответственно, на дороге 
(направлении) 1 и 2, с; 
q1, q2 – интенсивность прибытия транспортных средств, соответ-
ственно, на направлении 1 и 2, ед./с;  
qМ1, qМ2 – интенсивность отправлений – пропускная способность 
дорог 1 и 2, ед./с; 
p1, p2 – относительная интенсивность движения, соответственно, 
на направлении 1 и 2, определяемая как отношение интенсивно-
сти прибытия к интенсивности отправления транспортных 
средств на направлении (p=q/qM); 
L1, L2 – потерянное время, соответственно, для направлений 1 и 2 
(потерянное время в цикле приближенно принимается равным 
сумме промежуточных тактов, входящих в состав цикла [27]), с; 
L – суммарное потерянное время (принимается L = L1 = L2), c; 
{ } { }jj GERE ,  – средние величины продолжительности горения, 

соответственно, красного (R) и зелёного (G) сигналов светофора в 
течение j-го цикла регулирования, с; 

{ } { }GVarRVar ,  – дисперсия продолжительности горения, соот-
ветственно, красного (R) и зелёного (G) сигналов светофора в 
стационарном режиме. 

Система 
SCOOT 

[21] 
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PI – Performance Index – оценка затрат, возникающих из-за за-
держек и остановок транспортного средства на улично-дорожной 
сети; 
N – число улиц в составе оптимизируемой улично-дорожной се-
ти; 
wdi , wSi – весовые коэффициенты, соответственно, задержки и 
остановки транспортного средства на i-й улице; 
di – задержка на i-й улице; 
K – коэффициент, определяющий важность остановки относи-
тельно задержки; 
Si  – число остановок на i-й улице; 
QP – оценка важности возникновения заторов (очередей) на 
улично-дорожной сети. 

Система 
MOTION 
(для слу-
чая насы-
щенного 
движения 
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d – средняя задержка транспортных средств, в течение периода 
[0, T]; 
A(t) – число транспортных средств, прибывших в систему в тече-
ние периода [0, t]; 
Q(t) –количество транспортных средств в системе на момент вре-
мени t; 
q(t) – интенсивность прибытия транспортных средств в момент 
времени t; 
D(t) – число транспортных средств, выбывших из системы в те-
чение периода [0, t]; 
S(t) – интенсивность убытия транспортных средств из системы в 
момент времени t. 

Типизация данных, используемых современными 
системами светофорного регулирования, позволяет 
говорить о недостаточном учёте этими системами 
факторов, оказывающих значимое влияние на пара-
метры транспортного потока. Например, в работах 
[29, 30] выполнен анализ таких факторов, в результате 
которого предложено их группировка на регулярные 
(инфраструктурные) и нерегулярные (временные). 

К регулярным отнесены факторы, определяющие 
пропускную способность улично-дорожной сети: ти-
пы перекрёстков, число нерегулируемых пешеходных 
переходов, число остановочных пунктов городского 
пассажирского транспорта, число нерегулируемых 
пересечений со второстепенными улицами или выез-
дами с парковок, конструкционное сужение проезжей 
части. 

К нерегулярным факторам отнесены факторы, 
определяющие интенсивность транспортных потоков: 
ДТП, остановки транспортных средств из-за аварий 
или для высадки-посадки пассажиров на остановоч-
ных пунктах пассажирского транспорта, погодные 
условия (состояние дорожного покрытия, условия ви-
димости), сужение проезжей части из-за припарко-
ванных автомобилей или снега на обочинах, структу-
ра потока (наличие в потоке транспортных средств с 
различными скоростями движения, например, транс-
портных средств пассажирского транспорта), массо-
вые мероприятия. 

В настоящее время имеется техническая возмож-
ность получать часть данных, характеризующих пе-
речисленные факторы, из открытых источников, 
например, данные о погодных условиях. Другие дан-
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ные собираются и накапливаются в рамках различных 
информационных систем, например, данные о движе-
нии и загрузке пассажирских транспортных средств. 
Третьи данные, такие как вероятность возникновения 
ДТП, сужение проезжей части из-за припаркованных 
автомобилей или появление в потоке транспортных 
средств с различной скоростью движения, возможно 
получать только в результате прогнозирования. 

Таким образом, повышение точности светофорно-
го регулирования с целью обеспечения равномерного 
продвижения транспортных потоков в городах требу-
ет использования как текущих, так и накопленных 
данных из различных источников. Предполагается, 
что в условиях равномерного движения транспортно-
го потока будет достигаться снижение выбросов 
вредных веществ и сокращение ДТП. Использование 
для прогнозирования и управления параметрами 
транспортных потоков разнородных данных, полу-
ченных из различных источников, требует разработки 
нового инструментария. На взгляд авторов, в основу 
такого инструментария могут быть положены алго-
ритмы Big Data. 

Метод и алгоритм прогнозирования 
параметров транспортных потоков на основе 

ресурсных сетей 

Понятие ресурсных сетей, а также сущность ме-
тода оптимизации транспортных потоков на их осно-
ве представлены в работах [31, 32]. В задаче прогно-
зирования параметров транспортных потоков под ре-
сурсной сетью понимается совокупность накоплен-
ных и текущих данных, связанных между собой 
функциональными зависимостями, или объединённых 
в кластеры [33]. В качестве потоков, протекающих в 
ресурсных сетях, представляются данные, используе-
мые для прогнозирования. Отклонения прогнозных 
значений транспортных потоков от фактических яв-
ляются ошибкой прогнозирования. Задача прогнози-
рования в этом случае сводится к оптимизационной 
задаче минимизации разницы между прогнозными и 
фактическими значениями этих параметров, реги-
стрируемыми системами телематики. Решением дан-
ной задачи является комбинация значений факторов, 
при которых достигается минимум отклонений про-
гнозных параметров транспортных потоков от факти-
ческих. Идея оптимизирующего алгоритма заключа-
ется в выборе на ресурсных сетях подграфов, опреде-
ляющих комбинацию регрессионных моделей или 
классов данных, позволяющих найти наилучший ре-
зультат прогнозирования. 

Разработанный алгоритм метода прогнозирования 
параметров транспортных потоков основан на комби-
нации методов «ближайшего соседа», «фильтра Кал-
мана» и оптимизационного метода поиска минималь-
ного покрывающего дерева [33]. 

1. Для каждого фактора формируется вектор 
Qi(j), содержащий исторические значения данного 
фактора, где j – порядковый номер измерения, i – но-
мер вершины ресурсного графа, в данном случае, но-
мер фактора. Формируется ресурсная сеть в виде пол-
ного замкнутого графа. Дуги графа соответствуют 

функциональным связям между значениями векторов. 
2. Для каждой вершины транспортной сети 

формируется вектор, содержащий значения затрат 
времени на движение элементов транспортного пото-
ка по дуге транспортной сети TFi(j). 

3. Для каждого j-го значения вектора TFi(j) рас-
считываются оценки рёбер (функциональных связей) 
ресурсной сети как вероятность возникновения каж-
дой связи. 

4. В качестве начальной вершины ресурсного 
графа принимается элемент вектора прогнозных зна-
чений TPi(j+1). На данном графе ищутся оптимальные 
маршруты или минимальное покрывающее дерево. 

5. Производится измерение фактических значе-
ний наблюдаемых факторов и формируются соответ-
ствующие вектора Qi. Методом «ближайшего соседа» 
из маршрутов минимального покрывающего дерева 
выбирается комбинация элементов векторов Qi(j), 
значение которых максимально соответствуют теку-
щей ситуации, а из вектора TFi – значение k, макси-
мально соответствующее комбинации элементов век-
торов Qi(j). Выбранное значение запоминается в каче-
стве прогнозной величины: TPi(j+1) = TFi(k). 

6. На шаге измерения j+1 фиксируется фактиче-
ское значение TFi(j+1), которое сравнивается с полу-
ченным прогнозом TPi(j+1). С использованием филь-
тра Калмана производится корректировка значений 
вероятности возникновения связей между значениями 
измеряемых факторов. 

7. Полученные данные накапливаются и ис-
пользуются для расчёта как величин вероятности воз-
никновения связей между значениями факторов, так и 
для повышения точности выбора элементов векторов 
Qi(j) методом «ближайшего соседа». 

Предлагаемый алгоритм относится к разряду са-
мообучаемых. Свёртка исходных данных путём поис-
ка минимального покрывающего дерева на сети свя-
зей между значениями факторов позволяет сократить 
число рассматриваемых вариантов, снизить вычисли-
тельную сложность задачи, что делает данный алго-
ритм приемлемым для оперативного прогнозирования 
параметров транспортных потоков и использования в 
системах светофорного регулирования. 

Заключение 
Представленный в статье обзор основных методов 

и систем светофорного регулирования, а также ре-
зультаты типизации данных, используемых в боль-
шинстве современных систем дорожной телематики, 
позволяет сделать вывод о недостаточном учете фак-
торов, оказывающих значимое влияние на параметры 
транспортных потоков в городах. К таким факторам, 
значение которых необходимо регистрировать или 
прогнозировать в оперативном режиме, следует отне-
сены случаи ДТП, остановки конкретных транспорт-
ных средств по различным причинам, погодные усло-
вия, сужение проезжей части, структуру транспортно-
го потока, разнообразные массовые мероприятия. 

Повышение эффективности светофорного регули-
рования возможно в результате как регистрации, так и 
прогнозирования параметров транспортных потоков 
на основе данных, накапливаемых различными ин-
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формационными системами. Для обеспечения точных 
прогнозов параметров транспортных потоков пред-
ложен алгоритм, основанный на оригинальной идее 
ресурсных потоков и сочетании методов Big Data 
(«ближайшего соседа», фильтра Калмана) с оптими-
зационным методом поиска минимального покрыва-
ющего дерева на ресурсных сетях, описывающих 
функциональные зависимости между фактическими и 
прогнозными значениями данных. 

Использование предлагаемого метода и алгоритма 
позволит повысит точность адаптивного управления 
транспортными потоками в городах, повысит равно-
мерность этих потоков, что, в свою очередь, будет 
способствовать уменьшению числа ДТП и снижению 
выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта. 
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Abstract 
The number of vehicles has been increasing annually, the number of vehi-
cles increases, the intensity and density of traffic flows increase as well, 
hence, the rate of road traffic injuries becomes important. If growth of an 
injury rate is connected, generally with non-compliance with the high-
speed mode, then environmental pollution happens because of increased 
time of vehicles in traffic jams. Therefore, it is necessary to provide uni-

form promotion of traffic flows in the cities for decreasing the level of road 
traffic injuries and emissions in the environment. One of effective modern 
methods of ensuring uniform motion of traffic flow is the application of 
systems of a transport telematics, in particular, the management of systems 
of traffic signs, road boards and the traffic light alarm system. The analysis 
of the existing systems and methods of traffic light regulation is provided 
in the article. All analysed systems and methods are based on application 
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of uniform data – data on standard parameters of traffic flows. Need of 
collection and the analysis of additional semistructured data on the factors 
exerting significant impact on parameters of traffic flows in the cities is 
shown in paper. As instruments of collection and the analysis of diverse 
data, it is offered to use the Big Data tools. The algorithm of forecasting 
parameters of traffic flows based on the original idea of resource flows and 
a combination of the Big Data methods is proposed ("the closest neighbor" 
and Kallman's filter) with an optimization method for searching the mini-
mum covering tree on the resource networks describing functional depend-
ences between the actual and forecast values of data. 
 
Keywords: traffic light, traffic flow, uniform movement, telematics, traffic light 
system., intersection, traffic accidents, environmental pollution, Webster’s 
method, Darroh’s method, TRANSYT, «green wave», SCOOT, MOTION, 
Big Data, Kalman’s filter, neighbourhood method, minimum spanning tree. 
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