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ДОСЛІДЖЕННЯ КООРДИНОВАНОГО УПРАВЛІННЯ ТРАНСПОРТНИМИ ПОТОКАМИ В 

ЦЕНТРАЛЬНІЙ ЧАСТИНІ МІСТА 

 

Проблеми, пов’язані з погіршенням функціонування вулично-дорожньої мережі суттєво впливають на 

роботу всього транспортного комплексу міста. Затримки транспорту в процесі руху, виникнення заторів, які 

характеризуються збільшенням часу на переміщення, погіршення транспортного обслуговування, підвищення 

рівня забруднення міського середовища внаслідок збільшення шкідливих викидів і підвищення рівня шуму, 

зростання кількості дорожньо-транспортних пригод свідчать про невідповідність пропускної здатності 

вулично-дорожньої мережі міст сучасному рівню автомобілізації. Найбільші труднощі з раціональною 

організацією дорожнього руху виникають на перехрестях вулиць, оскільки вони є «вузькими місцями» на 

вулично-дорожній мережі з погляду ефективного та безпечного обслуговування транспортних та пішохідних 

потоків. Для управління дорожнім рухом на перехрестях найчастіше використовують світлофорне 

регулювання, яке дає змогу підвищити безпеку дорожнього руху, скоротити затримки учасників дорожнього 

руху, зменшити споживання енергоресурсів та негативний вплив на довкілля, що, в свою чергу, має істотний 

вплив якість життя у містах.  

Створюючи умови для оптимізації роботи регульованих перехресть потрібно враховувати технічний 

стан транспортних засобів, стан дорожнього покриття та технічні засоби регулювання дорожнього руху. 

Зменшення витрат часу на пересування, мінімізація фінансових і матеріальних витрат, забезпечення безпеки 

руху автомобілів і пішоходів, комфорт та зручність при пересуваннях є основними вимогами до 

функціонування вулично-дорожньої мережі та транспортної інфраструктури. В багатьох випадках, 

інтенсивність руху транспортних засобів перевищує пропускну здатність вулично-дорожньої мережі, тому 

важливим є питання підвищення ефективності її функціонування із найменшими капітальними фінансовими 

витратами. 

У роботі розглянуто результати дослідження впливу координованого управління транспортними 

потоками в центральній частині міста Рівне на зниження транспортних затримок при проїзді перехресть 

транспортними засобами та запропоновано технічні рішення щодо підвищення безпеки дорожнього руху 

шляхом обладнання перехресть додатковими технічними засобами регулювання дорожнього руху. 

Ключові слова: інтенсивність транспортних потоків, склад транспортного потоку, координоване 

управління, потік насичення, регульоване перехрестя,  цикл світлофорного регулювання. 

 

ВСТУП 

Постійне зростання кількості міського транспорту неминуче призводить до збільшенням їх 

затримок на перехрестях доріг, збільшує транспортну втомлюваність, негативно впливає на довкілля. 

Покращення організації дорожнього руху транспортної мережі міста можна досягти шляхом 

перерозподілу пропускної здатності перехресть, зменшення часу затримок транспорту, покращення 

режимів регулювання світлофорних об’єктів. Перспективним в цьому плані є реалізація 

світлофорного регулювання за принципом «зеленої хвилі» на перехрестях доріг. Для координованого 

регулювання міста Рівне необхідно дослідити інтенсивність транспортних потоків та їх склад, 

пропускну здатність проїзної частини та режими роботи світлофорного об’єкта. 

АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДАНИХ ТА ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Актуальність і необхідність досліджень режимів світлофорного підтверджено багатьма 

вітчизняними і закордонними вченими. 

Дослідником О. М. Грицунем [1] описано залежність довжини черги рухомого складу від рівня 

завантаження смуг руху, вплив світлофорного регулювання на затримку руху транспорту і поведінку 

пішоходів.                   

Аналіз літературних джерел [2-7] свідчить про недоцільність застосування світлофорного 

регулювання вулично-дорожньої мережі нижчого рівня. 

Необхідність застосування примусового світлофорного регулювання транспортних потоків 

детально описано в «Системології на транспорті. Організація дорожнього руху» [6]. 

При збільшені інтенсивності транспортних потоків і наближені значень, наведених у [6, 8], 

можна організувати рух транспортних засобів через перехрестя в одному рівні тільки застосувавши 

світлофорне регулювання. 
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Запропоновано методи визначення тривалості фаз світлофорного регулювання шляхом оцінки 

довжини черги транспортних засобів (транспортних затримок), які виникли перед стоп-лінією [11-

15]. 

Науковцями Т. Метсон та У. Сміт [12] запропоновано визначення тривалості циклу 

світлофорного регулювання за додатковою транспортною затримкою  

Тц =
3600 ∑ 𝐾𝑘

і
𝑘=1

3600−∑ (𝑖
𝑘=1 𝑁т1+𝑁т2)𝐷𝑘

 ,                                   (1) 

де 𝐾𝑘 – додаткова транспортна затримка кожного транспортного засобу в черзі, с./авт.; 

𝑁т1, 𝑁т2 – інтенсивність руху транспортних засобів за конфліктними напрямами, зв.од./год, 

і – кількість фаз циклу світлофорного регулювання. 

Практичне застосування формули (1) обмежене, оскільки враховуються тільки додаткові 

затримки. 

Запропонований Вебстером [4, 14, 15] метод визначення тривалості циклів світлофорного 

регулювання враховує випадковий порядок прибуття транспортних засобів до контрольованого 

перехрестя 

Тц =
1,5∙Т𝑛 +5

1−∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1

 ,                                                      (2) 

де Т𝑛 – сума проміжних тактів, с.;  

 𝑦𝑖 – фазовий коефіцієнт і-тої фази регулювання;  

n – кількість фаз циклу регулювання. 

В. В. Гілевич [8], розглядав моделі транспортних затримок на перехресті з жорсткими 

світлофорними циклами. Автором досліджено взаємозв’язок тривалості світлофорного циклу з 

технічним стан транспортних засобів. 

Значення середньої затримки (d) найчастіше визначають за формулою (3), яка ґрунтується на 

гіпотезі, що середня тривалість затримки дорівнює половині періоду протягом якого заборонено рух 

[8, 10, 11], тобто  

𝑑 =
Тц−𝑡з

2
                                                            (3) 

де Тц – тривалість світлофорного циклу, с.;  

 𝑡з– тривалість дозвільного сигналу світлофора, с. 

При дослідженні ізольованих регульованих перехресть, приймається, що транспортні засоби які 

прибувають до них описуються випадковим процесом. Вебстер [11-15] запропонував формулу, яка 

враховує випадковий характер транспортних потоків 

𝑑 =
Тц(1−)2

2(1−𝑥)
+

𝑥2

2𝑁(1−𝑥)
− 0,65 (

Тц

𝑁2)

1

3
𝑥2+5 ,                    (4) 

де  – відношення тривалості зеленого сигналу світлофора до тривалості циклу;  

 𝑥 – ступінь насичення напрямку руху; 

N – інтенсивність руху транспортних засобів досліджуваного напрямку, од./с. 

Для покращення транспортної ситуації міста необхідно постійно реформувати вулично-

дорожню мережу із зростанням кількості транспортних засобів, забезпечити умов для 

безперешкодного руху громадського транспорту [8-15]. Зрозуміло, що для міст з історично 

сформованою вулично-дорожньою мережею, враховувати всі ці чинники одночасно важко. 

За критерій оптимізації світлофорного регулювання найчастіше приймають середню затримку 

транспортних засобів перед перехрестям [8-15]. Отриманий показник можна застосувати для 

визначення геометричних параметрів смуг руху перед перехрестям, оцінки екологічної складової 

транспорту [13], визначити економічну ефективність реалізованих заходів [8, 10, 11]. 

Ефективність світлофорного регулювання залежить від вибору оціночних критеріїв, які будуть 

реалізовані через визначення тривалості циклу роботи світлофорів [1-10]. В якості оцінки приймають 

швидкість руху транспортного потоку, довжину черги транспортних засобів перед перехрестям, 

характеристики дорожньої мережі, часові параметри проїзду перехресть. 

Можливість раціонально змінювати режими світлофорного регулювання враховуючи дорожню 

ситуацію, є головною перевагою світлофорної сигналізації над іншими способами регулювання 

дорожнього руху. 

ЦІЛЬ ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Ціль роботи – оцінка впливу технічних засобів організації дорожнього руху на регулювання 

інтенсивності транспортних потоків вулично-дорожньої мережі. Зниження транспортних затримок 
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можливе за рахунок введення координованого управління транспортними потоками, з урахуванням їх 

інтенсивності та складу транспортного потоку. 

Координування світлофорного регулювання сприяє підвищенню швидкості проїзду складних 

перехресть, її стабілізації; скорочує зупинки транспортних засобів перед перехрестями; вирівнює 

транспортні потоки; зменшує шкідливі викиди від діяльності транспорту в атмосферу. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Місто Рівне розташоване в західній частині України – головний обласний центр Рівненської 

області. Чисельність жителів міста становить понад 246 тисяч при загальній площі в 63 км². Загальна 

протяжність автомобільних доріг Рівненській області становить понад 2009 км, серед яких 372 км 

міжнародного значення. Загальна кількість вулиць міста Рівне складає 442 з сумарною протяжністю з 

твердим покриття понад 300 км. Для повноцінного функціонування вулично-дорожньої мережа міста 

передбачено 8 мостів та 4 шляхопроводи, понад 70 світлофорних об’єктів. Для забезпечення потреб 

населення у пересуваннях містом функціонує мережа автобусного (28 маршрутів) і тролейбусного 

сполучення (10 маршрутів) із загальною кількість одиниць рухомого складу – 345. 

В м. Рівне було проведено обстеження роботи світлофорних об’єктів та інтенсивності руху 

транспортних засобів на основних перехрестях. Склад транспортних потоків та їх інтенсивність 

представлено на рис. 1-3. 

 
Рисунок 1 – Склад транспортного потоку (%) на перехрестях: 

а) вул. Проспект Миру – вул. Міцкевича; б) вул. Соборна – вул. В. Чорновола – вул. Міцкевича; 

в) вул. Соборна – вул. Княгині Ольги – вул. Князя Володимира; г) вул. Соборна – вул. Дубенська 

 
Рисунок 2 – Склад транспортних потоків (%) на перехрестях Проспект Миру – вул. Набережна (а), 

Проспект Миру – вул. Шевченка (б), Проспект Миру – вул. Симона Петлюри (в) та Проспект Миру – 

вул. Міцкевича (г) 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%97%D0%BD%D0%B0
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Рисунок 3 – Склад транспортних потоків (%) на ділянках вулиці Проспект Миру: 

а) від перехрестя Проспект Миру – вул. Набережна до перехрестя Проспект Миру – вул. Шевченка; 

б) від перехрестя Проспект Миру – вул. Шевченка до перехрестя Проспект Миру – вул. Симона 

Петлюри; в) від перехрестя Проспект Миру – вул. Симона Петлюри до перехрестя Проспект Миру – 

вул. Міцкевича 

 

Інтенсивності транспортних потоків на ділянках між перехрестями складають відповідно: вул. 

Проспект Миру – вул. Міцкевича складає 1850 авт./год; вул. Соборна – вул. В. Чорновола – вул. 

Міцкевича складає 1931 авт./год.; вул. Соборна – вул. Княгині Ольги – вул. Князя Володимира 

складає 1760 авт./год.; вул. Соборна – вул. Дубенська складає 1728 авт./год. 

Найзавантажений і проблемний стосовно організації дорожнього руху є ділянки вулиць 

Проспекту Миру (мікрорайон Центральний). Хоча ділянка і має протяжність в 1 км, від вулиці 

Небесної Сотні до вулиці Міцкевича, проте нараховує 5 перехресть (рис. 4). Вулиці вказаної ділянки 

з двома смугами руху в кожному напрямку. Світлофорне регулювання здійснюється лише на 

перехрестях вулиць Небесної Сотні – Проспект Миру, вул. Набережна – Проспект Миру, вул. Симона 

Петлюри – Проспект Миру. Два інші нерегульовані перехрестя: вул. Шевченка – Проспект Миру, 

вул. Міцкевича – Проспект Миру. Проспект Миру є паралельним до вулиці Соборна, що в свою чергу 

розвантажує центральну частину міста від транспортних потоків. 

Основне призначення координованого регулювання світлофорними об’єктами полягає у 

безупинному проїзді всіх транспортних засобів магістральними вулицями за принципом «зеленої 

хвилі, тобто досягається взаємоузгодження швидкості руху рухомого складу з фазами сигналів 

світлофорів. 

 
Рисунок 4 – Стан організації дорожнього руху на ділянках по вул. Проспекту Миру 

 

Оптимальний цикл системи світлофорного регулювання з інтенсивністю потоку транспортних 

засобів 400-600 од./год. на смугу руху становить [4, 6, 10] 

- з двофазним регулюванням 
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                  𝑇𝑜 =
2𝐿

1−𝑌
 ,                                                                   (5) 

- з багатофазним регулюванням 

𝑇𝑜 =
1,5𝐿+5

1−𝑌
.                     (6) 

де L – довжина перехрестя; 

Y – фазовий коефіцієнт перехрестя. 

Ключовим і найскладнішим стосовно регулювання вважається перехрестя з максимальною 

розрахунковою тривалістю циклу (він приймається за основу для розрахунку інших перехресть).  

Тривалість основних тактів такого перехрестя обраховується за формулою [4, 6, 10] 

𝑡𝑜с.к =
𝑦ік

𝑌к
(𝑇𝑜 − 𝐿) − 1.                (7) 

де yік – фазовий коефіцієнт; 

Yк – фазовий коефіцієнт перехрестя. 

Мінімальна розрахункова тривалість дозвільного зеленого сигналу світлофора неосновних 

напрямків руху (відповідно, червоного – на основному) [4, 6, 10] 

𝑡ДР.𝑚𝑖𝑛 =
𝑦ДР𝑇𝑜

𝑌
− 1.               (8) 

де yДР – фазовий коефіцієнт дозвільного сигналу. 

Максимальна розрахункова тривалість зеленого сигналу світлофора не ключових перехресть  

𝑡М.𝑚𝑎𝑥 = 𝑇𝑜 − (𝑡ДР.𝑚𝑖𝑛 + 𝑡ДП + ∑ 𝑡Ді
𝑛
𝑖=1 ),                (9) 

де 𝑡ДП – тривалість основного такту третьої фази; 

n – кількість фаз. 

Ефективність координованого регулювання досягається при відстані між перехрестями до 700 

метрів, оскільки збільшення відстані призводить до розпаду потоку транспортних засобів до 

чергового перехрестя. 

Відстані перегонів між перехрестями Проспекту Миру – до 300 метрів: від перехрестя 

Проспект Миру – вул. Набережна до Проспект Миру – вул. Шевченка становить 170 м; від 

перехрестя Проспект Миру – вул. Шевченка до Проспект Миру – вул. Симона Петлюри становить 

290 м; від перехрестя Проспект Миру – вул. Симона Петлюри до перехрестя Проспект Миру – вул. 

Міцкевича становить 270 метрів.  

Практично на всій протяжності вулиці Проспект Миру спостерігається висока інтенсивність 

руху транспортних засобів, яка спричиняє транспортні затримки і потребує узгодження роботи 

світлофорного регулювання (табл. 1).  

Таблиця 1 – Розподіл часу в циклі 

 

«Стійкість» світлофорного координування руху перехресть полягає у забезпеченні єдиної 

світлофорної сигналізації за однаковими встановленими фазовими зсувами з врахуванням 

особливостей транспортного потоку (нерівномірності руху транспорту, їх швидкості, можливого 

випередження, обгонів, завдяки різному складу транспортних засобів у потоці, впливу дорожніх умов 

тощо). 

№ 
Назва 

перехрестя 

Розподіл часу в циклі 
П
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Ж
о
в
ті

 

Д
р
у
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р
я
д

н
і 

Ц
и

к
л

 

Прямий напрям 

1 Набережна 11 0 12 14 29 14 60 0 0 

2 Шевченка 25 9 26 14 43 14 60 8 5 

3 С. Петлюри 22 6 23 14 40 14 60 26 7 

4 Міцкевича 17 6 18 14 35 22 60 41 9 

Зворотній напрям 

4 Міцкевича 19 0 18 14 35 22 60 41 0 

3 С. Петлюри 19 9 20 14 37 14 60 49 5 

2 Шевченка 17 6 18 14 35 14 60 12 7 

1 Набережна 17 6 18 14 35 14 60 24 9 
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В універсальних системах координованого регулювання фазовий зсув для перехресть 

співставний з відстанню між ними і швидкістю координації на кожному перегоні. Системи 

координованого регулювання «зелена хвиля», хоча і більш складні апаратно, але вони ефективніші. 

В основі режимів роботи світлофорних об’єктів для умов координованого регулювання 

використано трьох фазне світлофорне регулювання. Результати аналітичних оцінок затримок в 

прямому та зворотному напрямках (без координації та з координацією, для кожного напрямку) 

наведено в таблицях 2-3.  

Таблиця 2  – Аналітична оцінка затримок (без координації) 

 

 

 

 

Напрям 

Рівень завантаження 

для існуючих циклів 

Затримка без 

координації, с 

Рівень завантаження для 

оптимальних циклів 
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Прямий напрям 

Набережна 0,19 0 0,16 8,2 0 7,9 0,20 0 0,16 5,6 0 5,3 

Шевченка 0,29 0 0,16 8,1 0 9,0 0,31 0 0,17 6,1 0 6,1 

Петлюри 0,26 0 0,19 7,7 0 9,2 0,25 0 0,21 5,1 0 8,1 

Міцкевича 0,20 0 0,34 8,4 0 9,3 0,40 0,18 0,36 20,8 17,4 11,5 

Зворотній напрям 

Набережна 0,31 0 0,16 9,4 0 7,9 0,33 0 0,16 6,7 0 5,3 

Шевченка 0,27 0 0,16 7,9 0 9,0 0,29 0 0,17 6,0 0 6,1 

Петлюри 0,29 0 0,19 8,1 0 9,2 0,27 0 0,21 5,4 0 8,1 

Міцкевича 0,39 0 0,34 9,9 0 9,3 0,77 0 0,36 34,0 0 11,5 

 

Таблиця 3  – Аналітична оцінка затримок (з координацією) 

Однаковий час в циклі, с. 
Рівень завантаження 

для координації 

Затримка з 

координацією, с 
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11 14 0 14 7 14 60 0,47 0,29 0,31 24 18,7 18,9 

16 14 9 14 7 0 60 0,47 0,03 0,30 0,9 16,2 18,8 

15 14 6 14 7 3 60 0,47 0,29 0,34 0,9 18,6 19,3 

11 14 6 22 7 0 60 0,47 0,18 0,43 0,9 17,5 14,8 

    Час затримки за прямим напрямом 11,1 9,5 

Зворотній напрям 

10 14 6 14 7 8 60 0,69 0 0,31 31,3 0 18,9 

10 14 6 14 7 9 60 0,69 0 0,30 0,9 0 18,8 

10 14 9 14 7 6 60 0,69 0,08 0,34 0,9 16,6 19,3 

17 14 0 22 7 0 60 0,64 0 0,43 0,9 0 14,8 

    Час затримки за зворотнім напрямом 7,91 7,3 

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Вихідними даними для побудови системи світлофорного регулювання є оцінка в реальному 

часі пропускної здатності транспортного потоку вулично-дорожньої мережі з врахуванням 

змодельованої поведінки пішоходів.  

За критерій оптимізації світлофорного регулювання приймається показник середньої 

транспортної затримки (різниця між фактичним часом проїзду регульованого і нерегульованого 

перехрестя). 
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Як один із варіантів зменшення транспортної затримки досягається шляхом координування 

світлофорного регулювання перехресть за принципом «зеленої хвилі». 

ВИСНОВКИ 

Дієвим заходом покращення системи організацій дорожнього руху досягається узгодженням 

роботи світлофорних об’єктів завдяки їх координуванню за принципом «зеленої хвилі» для 

безперешкодного проїзду перехресть. 

Запропоновано проект удосконалення руху на вулиці Проспект Миру в м. Рівне. В ході 

обстеження дорожніх умов, інтенсивності та складу транспортних потоків, проведених аналітичних 

розрахунків змодельоване координоване світлофорне регулювання ділянки перехресть Проспекту 

Миру.  

Доцільність впровадження заходів є виправданим, оскільки вони сприяють збільшенню 

пропускної здатності транспортних засобів, зменшують їх накопичення на перехрестях у п’ять разів, 

скорочують час проїзду проблемних ділянок у два рази, а також покращать екологічну ситуацію в 

центральній частині міста. 
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М. Krystopchuk, I. Khitrov, O. Tson, O. Pochuzhevskiy. Research of coordinated management of 

transport flows in the central part of the city. 

Problems related to the deterioration of the functioning of the road network significantly affect the 

operation of the entire transport complex of the city. Traffic delays, congestion, characterized by increased 

travel time, deterioration of transport services, increased pollution of the urban environment due to increased 

emissions and noise, an increase in the number of accidents indicate a mismatch of traffic capacity on the 

road network of cities to the modern level of motorization. The greatest difficulties with the rational 

organization of traffic arise at intersections, as they are "bottlenecks" in the road network in terms of efficient 

and safe maintenance of traffic and pedestrian flows. To control traffic at intersections, traffic lights are most 

often used, which can increase road safety, reduce delays, reduce energy consumption and negatively affect 

the environment, which in turn has a significant impact on the quality of life in cities. 

When creating conditions for optimizing the operation of regulated intersections, it is necessary to take 

into account the technical condition of vehicles, the condition of the road surface and technical means of 

traffic regulation. Reducing travel time, minimizing financial and material costs, ensuring the safety of cars 

and pedestrians, comfort and convenience when traveling are the main requirements for the functioning of 

the road network and transport infrastructure. In many cases, the intensity of traffic exceeds the capacity of 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ssci.2011.12.027
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the street and road network, so it is important to increase the efficiency of its operation with the lowest 

capital costs. 

The paper considers the results of the study of the impact of coordinated traffic management in the 

central part of the city of Rivne on the reduction of traffic delays when passing intersections by vehicles and 

offers technical solutions to improve road safety by equipping intersections with additional technical means 

of traffic control. 

Key words: traffic intensity, traffic flow composition, coordinated control, saturation flow, adjustable 

intersection, traffic light control cycle. 
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