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Аннотация 

Описано применение компьютерного зрения 
и моделирования транспортных потоков с алгорит-
мом адаптивного типа управления светофорным 
объектов для предоставления приоритета движе-
нию грузовых транспортных средств. Цель иссле-
дования – повышение эффективности организации 
дорожного движения в городах нефтегазового ком-
плекса, за счет разработки алгоритма светофорного 
регулирования, предоставляющего приоритет гру-
зовым транспортным средствам. Для решения задач 
компьютерного зрения используется Python, 
фреймворк Ultralytics (YOLO), OpenCV и библио-
теки для работы с данными (Pandas, NumPy); для 
микромоделирования транспортных потоков ис-
пользуется PTV Vissim с применением модуля 
VisVap или LISA+ для адаптивного типа светофор-
ного регулирования. При внедрении приоритетного 

проезда для грузовых транспортных средств на ре-
гулируемом перекрестке параметры дорожного 
движения для общего транспортного потока изме-
няются незначительно, а для грузовых транспорт-
ных средств – изменения значительны. При увели-
чении интенсивности движения грузовых транс-
портных средств приоритетный проезд положи-
тельно влияет на параметры дорожного движения 
всего транспортного потока. С применением 
нейросетевых технологий и интеграции данных в 
технические средства организации дорожного дви-
жения возможно повышение средней скорости 
движения транспортных потоков. 

Ключевые слова: организация, движение, 
моделирование, потоки, объекты, компьютерное 
зрение.
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Abstract 
The application of computer vision and traffic 

flow modeling with an adaptive traffic light control 
algorithm for prioritizing the movement of cargo 
transport is described. The study objective is to in-
crease the efficiency of traffic management in the cities 
of the oil and gas complex by developing a traffic light 
control algorithm that gives priority to cargo vehicles. 
Python, Ultralytics framework (YOLO), OpenCV, and 
libraries for working with data (Pandas, NumPy) are 
used to solve computer vision problems. For micro-
modeling of traffic flows, PTV Vissim is used together 
with VisVap or LISA+ module for adaptive traffic light 

control. With the introduction of priority passage for 
cargo vehicles at a controlled intersection, the traffic 
parameters for the general traffic flow change slightly, 
while for cargo vehicles the changes are significant. 
With an increase in the traffic intensity of cargo vehi-
cles, priority travel has a positive effect on the traffic 
parameters of the entire traffic flow. With the use of 
neural network technologies and the integration of data 
into technical means of traffic management, it is possi-
ble to increase the average speed of traffic flows.  

Keywords: organization, movement, modeling, 
flows, objects, computer vision.  
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Введение 

Развитие автотранспортного ком-
плекса в сфере перевозок тяжеловесных и 
крупногабаритных грузов сдерживается 
комплексом проблем, ключевой из кото-
рых является развитие дорожно-
транспортной инфраструктуры. Их реше-
ние требует внедрения мер, направленных 
на минимизацию влияния грузовых транс-
портных средств (ТС) на дорожное движе-
ние [1]. Сокращение временных затрат на 
передвижение является основной задачей 
эффективного управления автотранспор-
том и дорожно-транспортной инфраструк-
турой [2, 3]. В дорожном движении важ-
ную роль играют грузовые и крупногаба-
ритные ТС, так как их динамические ха-
рактеристики значительно отличаются от 
легковых ТС. Это отличие создает сложно-
сти для организации дорожного движения, 
особенно в регионах с развитой промыш-
ленностью. 

В целях обеспечения своевременного 
прибытия грузов на объекты инфраструк-
туры большое количество грузовых пере-
возок осуществляются с участием автомо-
бильного транспорта. В нефтегазодобыва-
ющих регионах грузовой автомобильный 
транспорт играет важную роль для обеспе-
чения строительства и эксплуатации объ-
ектов нефтегазового комплекса. Это при-
водит к повышению доли грузовых ТС в 
общем потоке. Высокая доля грузовых ТС 

в потоке создает задержки и снижает эф-
фективность работы светофорных объек-
тов, так как большинство систем свето-
форного регулирования не учитывают со-
став транспортного потока (или учитыва-
ют неполностью), что приводит к неопти-
мальному распределению фазовых коэф-
фициентов по направлениям. 

Существуют системы, которые 
предоставляют приоритет определенным 
ТС – transit signal priority (TSP). TSP при-
меняется на светофорных объектах для 
предоставления приоритета движению 
транспорту общего пользования или служ-
бам экстренной помощи [4, 5]. Однако, в 
таких системах детекция транспорта в 
большинстве случаев происходит на осно-
ве GPS-трекеров в ТС, предоставляемому 
приоритет. Для грузовых ТС такая система 
дорога и сложна во внедрении, так как 
требуется интеграция данных о ТС в си-
стему TSP. Подход, при котором камеры 
видеофиксации (с применением компью-
терного зрения) самостоятельно детекти-
рует и классифицирует транспорт является 
оптимальным инструментом для анализа 
характеристик транспортного потока [6]. 
Элементы интеллектуальных транспорт-
ных систем на основе методов машинного 
обучения и искусственных нейронных се-
тей с инструментами имитационного мо-
делирования позволяют не только класси-
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фицировать и прогнозировать изменения 
параметров транспортной системы, но и 
оценивать возможный эффект от меропри-
ятий по совершенствованию отдельных 
элементов городского транспортного ком-
плекса [7]. Например, видеоаналитика с 
применением компьютерного зрения поз-
воляет определить характеристики транс-
портных потоков и рассчитать матрицу 
корреспонденций на сложных узлах до-
рожной сети [8]. 

Цель исследования – повышение эф-
фективности организации дорожного дви-
жения в городах нефтегазового комплекса, 
за счет разработки алгоритма светофорно-
го регулирования, предоставляющего при-
оритет грузовым ТС. 

Задачи исследования: 
– установить влияние характеристик 

транспортных потоков на эффективность 
организации дорожного движения при 

разных типах светофорного регулирова-
ния; 

– установить характеристики транс-
портных потоков на видеопотоке с приме-
нением нейросетевых технологий и разра-
ботать алгоритм работы светофорного 
объекта с приоритетом движению грузо-
вых ТС; 

– разработать практические предло-
жения, направленные на повышение эф-
фективности организации дорожного дви-
жения в городах нефтегазодобывающих 
комплекса. 

Стек технологий: для решения задач 
компьютерного зрения используется 
Python, фреймворк Ultralytics (YOLO), 
OpenCV и библиотеки для работы с дан-
ными (Pandas, NumPy); для микромодели-
рования транспортных потоков использу-
ется PTV Vissim с применением модуля 
VisVap или LISA+ для адаптивного типа 
светофорного регулирования. 

 
Моделирование транспортных потоков 

В рамках исследования был выбран 
перекресток ул. Ханты-Мансийская – ул. 
Омская – ул. Нововартовская (рис. 1). По 
ул. Ханты-Мансийская замечено движение 

грузовых ТС, для которых максимальное 
ожидание проезда перекрестка составило 
1,5 минуты. 

 

       
Рис. 1. Перекресток ул. Ханты-Мансийская – ул. Омская – ул. Нововартовская 

Fig. 1. Crossroads st. Khanty-Mansiyskaya – st. Omskaya - st. Novovartovskaya 
 

Цикл светофорного регулирования на 
перекрестке состоит из четырех фаз:  

1. Движение ТС с ул. Ханты-
Мансийская со стороны ул. Ленина. 

2. Движение ТС с ул. Ханты-
Мансийская со стороны ул. 60 лет Октяб-
ря. 

3. Движение ТС с ул. Омская и ул. 
Нововартовская. 

4. Выделенная пешеходная фаза. 
В модели транспортных потоков на 

регулируемом Х-образном перекрестке 
внесены характеристики транспортных по-
токов с учетом данных о движении грузо-
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вых ТС (рис. 2, 3). Динамические характе-
ристики грузовых ТС были установлены 
исходя из данных приведенных в [9]. 

Алгоритм для адаптивного типа све-
тофорного регулирования работает на ос-
нове пяти фаз (рис 4). 

 

Рис. 2. Модель дорожного движения на перекрестке 
ул. Ханты-Мансийская – ул. Омская – 

ул. Нововартовская 
Fig. 2. Model of traffic on crossroads 

st. Khanty-Mansiyskaya – st. Omskaya –  
st. Novovartovskaya 

 
Рис. 3. Фиксация грузового ТС с помощью YOLO 

Fig. 3. Truck detection using YOLO 
 

За исключением четвертой фазы све-
тофорного регулирования (пешеходной 
фазы) при детекции грузового ТС (коман-
ды «det_T» или «NOT det_T») алгоритм ра-
боты ведет к включению пятой фазы. Пя-
тая фаза предназначена для движения при-
оритетных направлений, однако работает 
до момента детекции грузового ТС после 
проезда перекрестка. 

 

 
Рис. 4. Алгоритм работы светофорного объекта с приоритетом движению грузовых ТС 

Fig. 4. Algorithm for operating a traffic light with priority for truck traffic 

 
Результаты 

Результаты моделирования при 
разных типах светофорного регулирования 
и доле грузовых ТС 5 % представлены в 
таблице. На рис. 5, 6 представлено влияние 
характеристик транспортных потоков на 

параметры дорожного движения. Для 
оценки эффективности организации 
дорожного движения используется 
параметр среднего времени задержки [10]. 
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Таблица  
Результаты моделирования  

Table 
Simulation results 

Параметры дорожного движения 
Значения параметров 

Изменение, % 
Фиксированный цикл TSP 

Среднее время задержки общего потока, с 37,5 35,6 -5 
Среднее количество остановок общего потока, ед. 0,97 0,92 -5 
Средняя скорость движения общего потока, км/ч 35,9 36,7 2 
Среднее время задержки стоя общего потока, с 26,3 24,9 -5 
Среднее время задержки грузовых ТС, с 47,1 38,2 -19 
Среднее количество остановок грузовых ТС, ед. 0,99 0,85 -14 
Средняя скорость движения грузовых ТС, км/ч 34,8 38 9 
Среднее время задержки стоя грузовых ТС, с 29,3 21,9 -25 

 

 
 

Рис. 5. Влияние интенсивности грузовых ТС 
на среднее время задержки 

Fig. 5. The influence of truck traffic intensity 
on average delay time 

Рис. 6. Среднее время задержки грузовых ТС 
при внедрении TSP 

Fig. 6. Average truck delay time 
with TSP implementation 

 
При внедрении приоритетного про-

езда TSP для грузовых ТС на регулируе-
мом перекрестке параметры дорожного 
движения изменяются незначительно. 
Например, время задержки для всех ТС 
уменьшается на 5 %, средняя скорость 
движения увеличивается на 2 %. Для гру-
зовых ТС влияние TSP значительно: время 
задержки для грузовых ТС уменьшается на 

19 %, средняя скорость движения увеличи-
вается на 9 %. 

При увеличении интенсивности дви-
жения грузовых ТС TSP положительно 
влияет на параметры дорожного движения 
всего транспортного потока, так как со-
вершается меньшее количество остановок 
грузовых ТС у регулируемого перекрестка 
и не совершается длительного разгона по-
сле полной остановки. 

 
Заключение 

1. Установлено влияние доли 
грузовых ТС в общем транспортном 
потоке на среднее время задержки ТС при 
разных типах светофорного 
регулирования. 

2. С использованием компьютерного 
зрения, в частности нейронной сети YOLO, 
написана функция распознавания грузовых 
ТС на регулируемом перекрестке. 

Разработан алгоритм работы светофорного 
объекта с приоритетом движению 
грузовых ТС, на основе алгоритма TSP. 

3. С применением нейросетевых 
технологий и интеграции данных в 
технические средства организации 
дорожного движения возможно 
повышение средней скорости движения 
транспортных потоков. Повышение 
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средней скорости движения грузовых ТС 
на регулируемых перекрестках на основе 
приоритета TSP, так же улучает параметры 
дорожного движения для остальных 
транспортных потоков. Внедрение 

приоритета TSP повышает эффективность 
организации дорожного движения и 
грузовых перевозок на автомобильном 
транспорте и актуально для городов 
нефтегазодобывающего комплекса. 
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