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Аннотация. Предложен основанный на нечеткой модели Мамдани подход к процессу 
создания системы управления, регулирующей время работы светофорного объекта  
в режиме зеленого света в зависимости от количества подъезжающих к перекрестку 
машин. Актуальность рассматриваемой проблемы обусловлена сложной обстанов-
кой, сложившейся на дорогах Оренбургской области. По мнению экспертов, большая 
часть дорожно-трансортных проишествий (ДТП) концентрируется на нерегулируемых 
перекрестках, что свидетельствует о необходимости установки светофорных объектов 
на опасных участках. Помимо этого насыщенная логистика пассажирских и грузовых 
перевозок усугубляет сложившееся положение, что влечет за собой ухудшение усло-
вий движения и приводит к росту числа ДТП. Задача регулирования времени работы 
светофорного объекта в режиме зеленого света в зависимости от количества подъез-
жающих к перекрестку машин относится к задаче принятия решений в условиях не-
определенности. Нечеткий характер интенсивности движения на перекрестках дает 
право применять аппарат нечеткой логики в качестве интрумента для разработки си-
стемы управления светофорным объектом.  

Ключевые слова: дорожно-транспортное происшествие; перекресток; светофорный 
объект; нечеткая система; алгоритм Мамдани; правила нечеткого вывода.  

 
ВВЕДЕНИЕ 

По ряду экономических, технических и 

социальных причин неуклонно возрастает 

количество автолюбителей на дорогах. Со-

гласно статистическим данным [1], ежегод-

но количество автовладельцев увеличивает-

ся, что свидетельствует о высоком темпе 

роста продаж транспортных средств.  

В частности, в Оренбургской области  

на 1000 человек приходится около 290 ав-

томобилей [2]. Очевидно, что увеличение 

количества участников дорожного движе-

ния значительно повышает риски создания 

аварийных ситуаций на дорогах. Помимо 

этого насыщенная логистика пассажирских 

и грузовых перевозок усугубляет сложив-

шееся положение, что влечет за собой 

ухудшение условий движения и приводит к 

росту числа ДТП.  

Затрудненное движение автотранспорта 

на дорогах Оренбургской области, выража-

ющееся в ежедневных пробках, свидетель-

ствует о том, что местная инфраструктура 

транспорта не справляется с упомянутыми 

темпами роста.  

По статистическим данным на пере-

крестках концентрируется более 30 % всех 

дорожно-транспортных происшествий, по-

этому проблема регулирования перекрест-

ков светофорными объектами остается по-

прежнему актуальной. По мнению экспер-

тов, большая часть ДТП концентрируется  
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на нерегулируемых перекрестках, что сви-

детельствует о необходимости установки 

светофорных объектов на опасных участках.  
Однако слабая изученность задач авто-

матизации организационно-техническими 

системами, отсутствие методов синтеза ин-

теллектуальных систем управления органи-

зационно-техническими системами обу-

славливают необходимость научных иссле-

дований в данном направлении [3].  

Нечеткий характер интенсивности дви-

жения транспортных средств обосновывает 

применение к процессу моделирования рас-

сматриваемой организационно-технической 

системы нечеткой модели типа Мамдани. 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  

СВЕТОФОРНЫМ ОБЪЕКТОМ  

В НЕЧЕТКИХ УСЛОВИЯХ 

Нечеткие множества и нечеткая логика 

послужили основой для создания огромного 

количества методов и алгоритмов для 

управления объектов, свойства которых 

описаны лишь качественно в нематематиче-

ской форме [4–9]. На основе теории нечет-

ких множеств разработаны методы синтеза 

нечетких регуляторов. Кроме того, нечеткий 

подход используется для перенастройки си-

стем управления в нестандартных, в том 

числе аварийных производственных ситуа-

циях [10].  

Отдельные нечеткие системы управления 

применяются для воспроизведения действий 

человека-оператора в системах организаци-

онного и организационно-технического 

управления верхнего уровня для контроля, 

диагностики и оптимизации сложного тех-

нологического объекта управления [11]. 

Рассматриваемая в рамках данной статьи 

организационно-техническая система обла-

дает практически всеми перечисленными 

свойствами, поэтому использование аппара-

та нечеткой логики к созданию системы 

управления ею является перспективным 

направлением. 

Разработаем систему управления свето-

форным объектом, которая будет регулиро-

вать время работы светофора в режиме зе-

леного света в зависимости от количества 

приближающихся к перекрестку машин. 

Согласно источникам [12, 13], традиционно 

система нечеткого вывода по типу Мамдани 

реализуется по схеме, представленной  

на рис. 1. 

 Рис. 1. Схема этапов нечеткого вывода 

Рассмотрим работу нечеткого светофор-

ного объекта на перекрестке улиц Север-Юг 

(СЮ) и Запад-Восток (ЗВ). Общая схема 

рассматриваемой ситуации приведена  

на рис. 2. 

 

Рис. 2. Расположение датчиков на перекрестке 

Из рис. 2 видно, что для регулирования 

интенсивности движения транспортных 

средств нужно установить 8 датчиков, кото-

рые фиксируют количество проезжающих 

мимо машин. 

Для работы нечеткого светофорного 

объекта воспользуемся разностями показа-

ний четырех пар датчиков: (D1–D2),  

(D3–D4), (D5–D6) и (D7–D8). То есть, когда 

на улице СЮ горит зеленый свет, машины 

проезжают мимо датчиков, показания кото-

рых в этот момент равны: D1 = D2 и  

D5 = D6. В это время на ЗВ автомобили, 

проехавшие датчики D4 и D7, останавлива-

ются перед датчиками D3 и D8 [3]. Общее 

количество машин на данной улице можно 

посчитать следующим образом: (D4 – D3) + 

+ (D7 – D8) = (D4 – 0) + (D7 – 0) = D4 + D7. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВХОДНЫХ И ВЫХОДНЫХ 

ПАРАМЕТРОВ НЕЧЕТКОЙ МОДЕЛИ 

Так как на работу нечеткого светофор-

ного объекта влияет число машин на двух 

улицах и текущее время работы зеленого 

света, то в системе можно рассмотреть сле-

дующие входные переменные: фаза свето-

фора (время работы зеленого света нечетко-

го светофорного объекта); интенсивность  

на улице СЮ (число автомобилей по окон-

чании цикла на улице СЮ); интенсивность 

на улице ЗВ (число автомобилей по оконча-

нии цикла на улице ЗВ). 

Целью создания нечеткой системы 

управления является регулирование пере-

крестков светофорными объектами, поэтому 

в качестве выходного параметра выбирается 

управляющий сигнал, призванный разгру-

зить интенсивность движения на перекрест-

ке и выражающийся изменением фазы рабо-

ты светофора. Значит, в качестве выходного 

параметра следует выбрать изменение фазы. 

ВЫБОР ТЕРМ-МНОЖЕСТВ  

ЛИНГВИСТИЧЕСКИХ ПЕРЕМЕННЫХ  

И ФУНКЦИЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ  

При определении терм-множеств выби-

раем 3–5 возможных значений [14, 15]. 

Сформируем для введенных лингвисти-

ческих переменных соответственно базовые 

терм-множества: 

– Терм-множество T1 = {Малое, Сред-

нее, Большое} или в символьном виде {М, 

С, Б}; 

– Терм-множество Т2 = {Очень малое, 

Малое, Среднее, Большое, Очень большое} 

или в символьном виде {Ом, М, С, Б, Об}; 

– Терм-множество Т3 = {Очень малое, 

Малое, Среднее, Большое, Очень большое} 

или в символьном виде {Ом, М, С, Б, Об}; 

– Терм-множество T4 = {Уменьшить,  

Не менять, Увеличить} или в символьном 

виде {Ум, Нм, Ув}.  

ФОРМИРОВАНИЕ ПРАВИЛ РАБОТЫ 

НЕЧЕТКОЙ СИСТЕМЫ 

Сформулируем правила работы нечет-

кой системы на основе данных о работе све-

тофорных объектов. Например, если время 

зеленого света на улице СЮ большое,  

на улице СЮ количество машин выражает-

ся малым числом, на улице ЗВ количество 

машин выражается большим числом,  

то время зеленого света следует уменьшить. 

Для эффективной работы системы регу-

лирования светофорного объекта сформу-

лировано 50 нечетких правил, основанных 

на мнениях экспертов. На рис. 3 приведено 

окно просмотра правил. 

Для наглядности и удобства восприятия 

нечеткие правила вывода представлены  

в табл. 1. 

Таблица 1  

Правила нечеткого вывода 

№ Фаза 

свето-

фора 

Интенсив-

ность 

движения  

на улице 

_СЮ 

Интенсив-

ность 

движения  

на улице 

_ЗВ 

Изме-

нить 

фазу 

1 М Ом Ом Ум 

…  

2

5 

С Б Ом Нм 

… 

5

0 

Б Об Об Ув 

 

На рис. 3 представлены правила нечет-

кого вывода в браузере FIS редактора. 

 
Рис. 3. Просмотр логических правил  

в браузере FIS редактора 

В основу исследовательской работы 

предлагаемой системы управления свето-

форным объектом положен алгоритм Мам-

дами [6, 8, 9], реализуемый приведенной 

ниже формулой: 

μ'(y) = min {ci, μ(y)}.
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АПРОБАЦИЯ РАЗРАБОТАННОЙ  

НЕЧЕТКОЙ МОДЕЛИ 

В ходе применения метода Мамдани со-

здана система управления, которая регули-

рует время работы светофорного объекта в 

режиме зеленого света в зависимости от ко-

личества подъезжающих к перекрестку ма-

шин. 

Разработанная на основе теории нечет-

ких множеств и нечеткой логики модель 

позволяет регулировать работу светофорно-

го объекта в режиме зеленого света в зави-

симости от количества подъезжающих к пе-

рекрестку машин. 

На рис. 4 приведена практическая реали-

зация нечеткого вывода системы управле-

ния светофорным объектом.  

В частности, из построенной на основе 

нечеткого вывода поверхности, можно за-

ключить, что если условиях время работы проехать зеленого нечеткого 

света уменьшить на зеленого улице правила СЮ выражается малым чис-

лом, которые количество системы машин проехавшие на перекрестке улице светофора СЮ выра-

жается малым числом, улицы количество экспериментальных машинсветофорных  

на суммарное улице этой ЗВ выражается фазу очень малым чис-

лом, окончании то работа время быть зеленого равны света следуетсвета 

уменьшить. 

 

Рис. 4. Характеристика нечеткого регулятора  

по параметрам интенсивность движения  

по направлениям СЮ – ВЗ 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В рамках данной работы предложен 

подход к решению актуальной социально-

экономической проблемы управления орга-

низационно-технической системы, выбран и 

обоснован метод решения, разработана и 

апробирована нечеткая модель управления, 

получены и интерпретированы результаты 

исследования. 

Повышение эффективности функциони-

рования организационно-технической си-

стемы за счет регулирования протекающих 

процессов на основе удачно использованной 

модели позволяет разгрузить интенсивность 

движения автомобилей на улицах, что в 

свою очередь повлечет улучшение дорож-

ной ситуации и предотвращение части про-

исшествий на дорогах. 
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are concentrated at unregulated intersections, which indi-
cates the need to install traffic lights in dangerous areas. 
In addition, the saturated logistics of passenger and cargo 
transportation aggravates the current situation, which 
leads to a deterioration of traffic conditions and leads to 
an increase in the number of accidents. The task of regu-
lating the operating time of a traffic light object in the 
green light mode, depending on the number of cars ap-
proaching the intersection, relates to the task of decision-
making in conditions of uncertainty. The fuzzy nature of 
the traffic intensity at intersections gives the right to use 
the fuzzy logic apparatus as an instrument for the devel-
opment of a traffic light control system. 
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