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Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà ïåðåêðå-
ñòêå. Äëÿ èçó÷åíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïîñòðîåíû è èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå ìîäåëè. 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êîìïüþòåðíûõ ñèñòåìàõ ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ àâòîìîáèëüíûìè äîðîãàìè. 
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ðîáëåìà äîðîæíîãî äâèæå-
íèÿ – îäíà èç ñàìûõ àêòóàëü-

íûõ ïðîáëåì â íàøå âðåìÿ. Êàæäûé 
èç íàñ ïî÷òè êàæäûé äåíü ñòàëêèâàåò-
ñÿ ñ ïîåçäêîé íà ðàáîòó (ó÷åáó) â ãîñ-
òè íà îáùåñòâåííîì òðàíñïîðòå èëè 
íà ìàøèíå. Íî, ê ñîæàëåíèþ, äâèæå-
íèå íà äîðîãàõ îðãàíèçîâàíî ñëèø-
êîì ïëîõî, è ìû ïðîâîäèì â ïóòè 
ìíîãî âðåìåíè, òåðÿÿ ÷àñû âïóñòóþ. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñèñòåìû äî-
ðîæíûõ ðàçâÿçîê íå ðàññ÷èòàíû íà 
òàêèå ïîòîêè ìàøèí, êàê â íàøåé 
ñòðàíå. Ñ êàæäûì äíёì êîëè÷åñòâî 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ óâåëè÷èâàåòñÿ, 
è ñóùåñòâóþùèå äîðîãè íå âûäåðæè-
âàþò òàêóþ âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü 
òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ [4]. 

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû 
íåîáõîäèìî ïîñòðîåíèå íîâûõ äîðîã 
è ðàçâÿçîê, ðåãóëèðîâêà ðåæèìîâ ðà-
áîòû ñâåòîôîðîâ â çàâèñèìîñòè îò 
ïîòîêà ìàøèí, âðåìåíè ñóòîê, ïîãîä-
íûõ óñëîâèé. Âîïðîñàìè óðåãóëèðî-
âàíèÿ äàííîé ñèòóàöèè çàíèìàþòñÿ 
ëèöà, ïðèíèìàþùèå ðåøåíèÿ â äàí-
íîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè [3].  

Ïîä ëèöàìè, ïðèíèìàþùèìè ðå-
øåíèå, íåîáõîäèìî ïîíèìàòü ãðóïïó 
ëèö, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò âûáîð àëü-

òåðíàòèâû è íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà 
ñâîå ðåøåíèå. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå 
áóäåò îáåñïå÷åíà íàèáîëüøàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ [3]. 

Ìîñêîâñêèì ãîñóäàðñòâåííûì ãîð-
íûì óíèâåðñèòåòîì (êàôåäðîé ÑÀÏÐ) 
ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé ÈÍÝÌÄîðòÒ-
ðàíñ áûë ðàçðàáîòàí èíñòðóìåíòàðèé, 
êîòîðûé ñìîæåò ïîìî÷ü ëèöàì, ïðè-
íèìàþùèì ðåøåíèå íàãëÿäíî îçíàêî-
ìèòüñÿ ñ äîðîæíîé ñèòóàöèåé íà êîí-
êðåòíîì ó÷àñòêå äîðîãè (â äàííîì 
ñëó÷àå, ïåðåêðåñòêå), çàäàâàÿ îïðåäå-
ëåííûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñïîðòíî-
ãî ïîòîêà. 

Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ äàííîãî èí-
ñòðóìåíòàðèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû è 
èññëåäîâàíû ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ëî-
ãèêîé ïåðåêðåñòêà, à òàêæå ïðîèçâå-
äåí êîìïëåêñíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíà-
ëèç ïðåäìåòíîé îáëàñòè íà îñíîâå 
ñîâðåìåííûõ CASE-òåõíîëîãèé. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû ïåðå-
êðёñòêà (ðèñ. 1) èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ìîäåëè. 

Ðàáîòó ñâåòîôîðà ìîæíî îïèñàòü 
ñ ïîìîùüþ ñåòåé Ïåòðè, ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî îïèñàòü ðàáîòó òîëüêî îä-
íîãî ñâåòîôîðà èç ÷åòûðёõ, ò.ê. ðàáî-
òàþò îíè ñèììåòðè÷íî.  
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Ðèñ. 1. Ïåðåêðåñòîê 

 

 
Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà 

 
 
 
Òàê æå ìîæíî ïîñòðîèòü âðåìåí-

íóþ äèàãðàììó (ðèñ. 2) è ãðàôû ïðî-
òèâîðå÷èâîñòè äëÿ ñâåòîôîðà (ðèñ. 3) 
[1, 2]. 

Ñ ïîìîùüþ âðåìåííîé äèàãðàììû 
ìîæíî îòñëåäèòü âðåìåííîé öèêë ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ ñâåòîôîðà. 

Ãðàô ïðîòèâîðå÷èâîñòè ñòðîèòñÿ 
äëÿ êàæäîãî èç ÷åòûðåõ íà÷àëüíûõ 
ïîëîæåíèé (âåðøèíû ãðàôà ïðîòèâî-
ðå÷èâîñòè – íà÷àëüíûå ïîëîæåíèÿ íà 
äîðîãå). Ðåáðî (i, j) îçíà÷àåò, ÷òî 
åõàòü îäíîâðåìåííî â íàïðàâëåíèè i 
è j íåëüçÿ. 

Äëÿ êîìïëåêñíîãî ñåìàíòè÷åñêîãî 
àíàëèçà ïðåäìåòíîé îáëàñòè èñïîëü-
çóþòñÿ CASE-òåõíîëîãèè: äèàãðàììû 
IDEF0, DFD (ðèñ. 4), ERD, UML, êî-
òîðûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäìåòíóþ  

 

 

 
Ðèñ. 3. Ãðàôû ïðîòèâîðå÷èâîñòè 
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îáëàñòü áîëåå ÷åòêîé è ÿñíîé äëÿ ïî-
íèìàíèÿ. 

IDEF — ìåòîäîëîãèè ñåìåéñòâà äëÿ 
ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿåò îòî-
áðàæàòü è àíàëèçèðîâàòü ìîäåëè äåÿ-
òåëüíîñòè øèðîêîãî ñïåêòðà ñëîæíûõ 
ñèñòåì â ðàçëè÷íûõ ðàçðåçàõ [3]. 

DFD – îáùåïðèíÿòîå ñîêðàùåíèå 
îò àíãë. Data Flow Diagrams – äèà-
ãðàììû ïîòîêîâ äàííûõ. Òàê íàçû-
âàåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ ãðàôè÷åñêîãî 
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, îïèñûâàþ-
ùàÿ âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ ê ñèñ-
òåìå èñòî÷íèêè è àäðåñàòû äàííûõ, 
ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, ïîòîêè äàí-
íûõ è õðàíèëèùà äàííûõ, ê êîòî-
ðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï. Äèà-
ãðàììà ïîòîêîâ äàííûõ (data flow 
diagram, DFD) – îäèí èç îñíîâíûõ 
èíñòðóìåíòîâ ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà 

è ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì [3]. 

Ìîäåëü Ñóùíîñòü-Ñâÿçü (ER-
ìîäåëü) (àíãë. entity-relationship model 
(ERM) èëè àíãë. entity-relationship 
diagram (ERD)) – ìîäåëü äàííûõ, ïî-
çâîëÿþùàÿ îïèñûâàòü êîíöåïòóàëüíûå 
ñõåìû. Ïðåäîñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôè-
÷åñêóþ íîòàöèþ, îñíîâàííóþ íà áëî-
êàõ è ñîåäèíÿþùèõ èõ ëèíèÿõ, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî îïèñûâàòü 
îáúåêòû è îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè êà-
êîé-ëèáî äðóãîé ìîäåëè äàííûõ [3]. 

Â äàëüíåéøåì áóäåò òàê æå ñôîð-
ìèðîâàíà òðåõìåðíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ è 
èíòåðàêòèâíàÿ êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü 
ïåðåêðåñòêà, êîòîðàÿ ïîçâîëèò íà-
ãëÿäíî îöåíèâàòü äîðîæíóþ ñèòóà-
öèþ è ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, ïî óïðàâ-
ëåíèþ òðàíñïîðòíûìè ïîòîêàìè íà 
ïåðåêðёñòêå [1]. 

 
 

Ðèñ. 4 Äèàãðàììà DFD 
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Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â 
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåìàõ ïîääåðæêè 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ 
àâòîìîáèëüíûìè äîðîãàìè äëÿ 
óëó÷øåíèÿ îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ 
íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ äîðîã, äëÿ 

ïðåäîòâðàùåíèÿ äîðîæíî-òðàíñ-
ïîðòíûõ ïðîèñøåñòâèé, à òàê æå 
äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ðåîðãà-
íèçàöèè íåêîòîðîãî ó÷àñòêà äîðî-
ãè ñ öåëüþ íàèáîëüøåé åãî ðàç-
ãðóçêè ïðè î÷åíü ïëîòíîì òðàíñ-
ïîðòíîì ïîòîêå. 
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