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Аннотация. Представлена разработка методами агентного и дискретно-событийного модели-

рования имитационной модели элемента дорожной сети, состоящего из двух смежных перекрестков 

города Омска, для анализа движения транспортных средств, прогнозирования транспортных потоков 

и разработки мер по оптимизации дорожного трафика. По результатам вычислительных экспериментов 

исследования транспортных потоков на выбранном участке дорожной сети с целью улучшения ее 

функционирования предложена оптимальная схема проезда перекрестков транспортными средствами 

за счет изменения длительности фаз светофоров. 
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Abstract. The study presents the development of a simulation model for an element of the road network 

that consists of two adjacent intersections in Omsk using agent-based and discrete-event modeling in order to 

analyze traffic, forecast traffic, and propose traffic optimization measures. Based on the traffic calculations 

aimed at improving functionality of the selected element of the road network, an efficient scheme for traffic 

flows is proposed by changing the duration of traffic light phases. 
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ВВЕДЕНИЕ  

В век информационных технологий про-

гнозирование приобрело всеобщую значи-

мость и находит применение во многих отрас-

лях – в торговле, медицине, инженерии.  

В последние годы в прогнозировании активно 

применяется моделирование, которое позво-

ляет проверить эффективность решения  

до его реализации без риска потери времени, 

финансов и угрозы жизни людей [1].  

Средствами имитационного моделирова-

ния осуществляется воспроизведение работы 

изучаемой системы или процесса во времени 

при различных режимах функционирова-

ния [2, 3]. Это удобный инструмент для ана-

лиза, поскольку обладает такими качествами, 
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как наглядность, простота для понимания и 

проверки. Имитационное моделирование по-

могает найти оптимальные решения в разных 

областях производства и науки, а также поз-

воляет получить более четкое представление 

о сложных системах [4]. Имитационные мо-

дели широко используются в процессах про-

ектирования сложных многофункциональ-

ных систем, и применение имитационного 

подхода возможно в любой сфере человече-

ской деятельности [2–8]. 

Плюсом имитационного моделирования  

в отличие от других методов является воз-

можность проверки и анализа модели в дей-

ствии и внесения в создаваемую модель изме-

нений в процессе ее разработки.  

Пакет AnyLogic – это профессиональная 

отечественная система имитационного моде-

лирования, предназначенная для построения 

и анализа различного типа моделей [1, 2]. 

В данной работе в среде AnyLogic с приме-

нением агентного и дискретно-событийного 

моделирования построена имитационная мо-

дель двух перекрестков города Омска, прове-

дены эксперименты по анализу и прогнозиро-

ванию транспортных потоков на выбранном 

участке дорожной сети, предложена оптими-

зация схемы проезда перекрестков транс-

портными средствами за счет изменения дли-

тельности фаз светофоров. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В литературе выделяют три основных вида 

имитационного моделирования: агентное, 

дискретно-событийное и системную дина-

мику. Агентное моделирование применяется 

для анализа и прогнозирования поведения 

сложных систем. Агент может взаимодей-

ствовать с окружающим миром, принимать 

решения по определенному набору правил. 

Главной задачей агентных моделей является 

получение информации об общем поведении 

системы, и часто такой подход используется 

в биологии, социологии, экологии. 

Основным способом определения при-

чинно-следственных связей и взаимовлияния 

элементов системы является системная дина-

мика, используемая в различных процессах 

производства товаров и услуг. При этом осу-

ществляется абстрагирование от конкретных 

объектов и событий и «агрегатный» подход  

к оценке системы и исследуемым процессам. 

В случае необходимости вычленения кон-

кретных действий из общей последовательно-

сти событий применяется метод дискретно- 

событийного моделирования. Часто такой под-

ход используется в производственных циклах, 

когда важно оценить результат деятельности 

только определенных участков производства. 

Дискретно-событийное моделирование исполь-

зуется для построения модели, которая будет 

отражать развитие системы во времени. 

Опишем построение методами агентного и 

дискретно-событийного моделирования ими-

тационной модели двух смежных перекрест-

ков, расположенных на пересечении улиц  

города Омска: 7-я Северная – Орджоникидзе, 

7-я Северная – Герцена (рис. 1). 

Для имитации транспортных потоков и эле-

ментов дорожного движения использовались 

спутниковый снимок и библиотека моделиро-

вания дорожного движения в AnyLogic PLE,  

с помощью которых настраивались дорога, ко-

личество полос, разделительные линии, ши-

рина дорожного полотна и другие характери-

стики, соответствующие реальным перекрест-

кам. В построенной модели откорректированы 

возможные направления движения транспорт-

ных средств с учетом соблюдения правил до-

рожного движения (рис. 2). 

Имитация транспортных потоков и процесса 

дорожного движения также проводилась  

с использованием блоков библиотеки [1]: 

«CarSource» моделировал появление транс-

портного средства на дороге; «CarMoveTo» – 

движение транспортных средств; «CarDispose» – 

окончание проезда транспортными средствами 

перекрестков. Диаграммы транспортных пото-

ков, полученных на основе дискретно-собы-

тийной методологии, задающие возможные 

направления движения транспортных средств, 

представлены на рис. 3.  

Для регулирования трафика в модель из 

библиотеки введен блок «TrafficLight», соот-

ветствующий светофору, в окне настроек ко-

торого указаны перекресток, длительность 

фаз светофора и другие характеристики ре-

жима его работы (рис. 4). Исходные данные 

для длительности фаз светофора установлены 

по результатам натурных наблюдений.  
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Рис. 1. Спутниковый снимок перекрестков 

Примечание: скриншот автора. 

 

 
 

Рис. 2. Модель дорожной сети 

Примечание: скриншот автора. 

 

 
 

Рис. 3. Диаграммы транспортных потоков 

Примечание: составлено автором. 
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Рис. 4. Окно свойств светофора 

Примечание: скриншот автора. 

 

В модели создана популяция из агентов – 

автомобилей с именем «Car» с заданным каж-

дому агенту параметром «ВремяПоявления». 

Популяция указана во всех блоках «CarSource». 

В поля основных характеристик агентов «Car» 

введены средние значения, рассчитанные  

в соответствии с правилами скоростного ре-

жима в населенном пункте.  

Для сбора статистики в модель добавлена 

гистограмма с помощью одноименного эле-

мента из библиотеки [1]. На гистограмме отра-

жается среднее время проезда транспортными 

средствами двух перекрестков в секундах 

(рис. 5).  
Практика показывает, что транспортные 

средства на этих перекрестках проводят  
довольно много времени в пробках, и одна  
из возможных причин этому – неправильно 
подобранные временные фазы светофоров. 
На основе проведенных экспериментов  
в имитационной модели выполнена оптимиза-
ция длительности фаз светофоров с использо-
ванием среднего времени проезда транспорт-
ными средствами двух перекрестков в каче-
стве целевой функции. 

 

 
 

Рис. 5. Гистограмма, отражающая среднее время проезда 

Примечание: скриншот автора. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Для определения оптимальной длительно-

сти фаз светофоров в модели добавлены че-

тыре новых параметра (р, р1, р2, р3), отвечаю-

щих за настройку их длительности. Создан 

эксперимент с типом оптимизация и 

настройка новых свойств. В качестве целевой 

функции принята минимизация среднего вре-

мени проезда двух перекрестков. Изменен тип 

всех параметров с фиксированного на дис-

кретный. Установлены границы изменения па-

раметров: минимальное значение для всех па-

раметров – 20 с, максимальное – 80 с, шаг 

смены параметров – 5 с. Перед запуском экспе-

римента задано модельное время в 10 минут. 

Окно настроек эксперимента по оптимизации 

отражено на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Настройка оптимизационного эксперимента 

Примечание: скриншот автора. 

 

По результатам эксперимента установ-

лено, что изменение длительности фаз свето-

форов на оптимальные значения позволяет 

уменьшить время проезда двух перекрестков 

с изначальных 135,45 с до 102,71 с (рис. 7). 

Лучший результат был получен при значениях 

фаз: первого светофора – p = 20 с, p1 = 65 с; вто-

рого светофора – p2 = 75 с, p3 = 20 с. Вычис-

ленная длительность фаз светофоров позво-

ляют увеличить пропускную способность ис-

следуемого элемента дорожной сети и опти-

мизировать время его проезда транспорт-

ными средствами. 

 

 
 

Рис. 7. Результат эксперимента по оптимизации 

Примечание: скриншот автора. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В среде Anylogic PLE с использованием 

агентного и дискретно-событийного модели-

рования разработана и реализована имитаци-

онная модель двух перекрестков города Ом-

ска. Проведен анализ движения транспортных 

потоков по выбранному элементу дорожной 

сети. Выполнена оптимизация длительности 

фаз светофоров. В результате эксперимента 

увеличена пропускная способность двух 

смежных перекрестков и оптимизировано 

время их проезда транспортными средствами. 

Полученные результаты могут быть ис-

пользованы для анализа и прогнозирования 

транспортных потоков с целью улучшения 

функционирования дорожной сети и оптими-

зации дорожного движения.  
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