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ВСТУП 

 

Е  фективна орг анізування дор ожнього р  уху – одн  а з актуальних 

п  роблем сучасног о суспільства . Одн а із скл адових ц  ієї проб  леми - вибі р 

оптима льних реж имів керуванн  я тр  анспортними потокам  и, а т  акож 

транспортн ими та піш  охідними п отоками. Нее фективність тр  анспортних 

сис тем при  зводить до за  гострення різноман ітних проб  лем. Ць  ому спри яє 

неух ильне зростан  ня кілько  сті ле  гкових авт  омобілів грома  дян, ко  мпаній та 

підп риємств різ них ф  орм влас  ності легк  ових, ванта  жних та п асажирських. 

Дорож ня мере  жа м  іст с творює велик  у кіль кість проб  ок та заторі  в, що 

призводить до фінан  сових втр  ат, в трати час  у, а т  акож по гіршує екологічн  у 

о  бстановку та приз водить до збільшення аварійнос  ті. Для вирішення про блем 

не обхідно р озробити комп лекс заході в щод  о підви щення ефективност  і 

перехрес ть. Т  ому дослідже  ння ц ьому нап  ряму до  сить акт уальні. 

Ме тою ква  ліфікаційної робот и є ро  зробка комплекс у за ходів з 

підвищ ення ефективно  сті керов аних пер  ехресть. 

Об'є ктом дослі  дження є окрем і ре гульовані п  ерехрестя міс  та Л ьвова. 

Мет оди дослідж  ення – польо  ві дослідження ; статисти  чні метод  и 

(коре  ляційний та регр  есійний ан  аліз); аналітич ні ме  тоди розрахунк  у 

трив алості ц  иклу та о  кремих фаз регулюванн  я світлофор а; і  мітаційне 

моделюва ння. 

П  рактична з  начимість р  оботи та рекомендац  ії що  до викор  истання 

р  езультатів – реаліза  ція запропон  ованих за  ходів д  озволить підвищ  ити 

ефективніс  ть с вітлофорних спору д. 

Публікаці ї на тему  : Вов к Ю.Я . Автомат  изоване водіння  : підвищ  ення 

без пеки вантажн их пере  везень автомобіль ним транспор том / Ю.Я  . Вовк, М. І. 

Ж ук, А. В. Репіле  нко, А. І. Дмит рик // Трансп  ортна бе  зпека: правов  і та 

органі  заційні аспект  и: мате ріали ХVІ Мі  жнародної науко  во-практичної 

конфе ренції (в авторсь  кій р едакції), (м. Кри  вий Ріг  , 19 листоп  ада 20 21 рок  у). 

Кр  ивий Ріг  , 20  21. 238 с. – С. 32  -35.  



1. ТЕО РЕТИЧНІ ДОСЛІДЖЕ  ННЯ ПІДВИ ЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 

Р ОБОТИ РЕГУЛ ЮВАНИХ ПЕРЕХРЕС  ТКІВ 

 

1.1. Автомоб ілізація та на слідки для транспортн их с истем 

В остан  ні рок  и в кр  аїні сп  остерігається неу  хильне з  ростання 

ав томобілізації (ри  сунок 1  .1).  

-

 

Рис унок 1.1 – Рівень авт омобілізації Укр  аїни в 2 019 роц і [1] 

 

Сер  едній вік автопа  рку – 22 ,4 рок  и, що на 0,4 ро  ки бі  льше, ніж 

мин улого р  оку. Стало  ся це не ли  ше ч  ерез старін  ня в ітчизняного авт  опарку, а 

й ч  ерез ввезе ння в Ук  раїну пере важно ста  рих а  втомобілів – ча стка ім порту 

автомобілів, стар ших 8 рок ів, станов ить 56% (  рік том у цей п оказник с  тановив 

7%). 

Загальн ий п  арк електромобілів в Україні ста  новить 17 тис  яч один  иць, 

а гі  бридів - 21, 2 тися  ч, і ці показ  ники зн ачно збі льшилися порівня  но з минули м 

роком . 

Авто мобілізація поря  д з позити  вним в  пливом на ек  ономіку та 

с оціальний розвито  к нес  е в со бі і не гативні наслі  дки, пов'яза  ні з великою 

кількіс тю до рожньо-транспортних пр  игод, з агиблих та пор  анених, 

величезн ими ма теріальними збит  ками, негативн им впл ивом на е  кологічний 



ст ан місько го се  редовища, захар  ащенням вулиц  ь, що стоя  ть авто  мобілями, 

транспорт  ними затора  ми та різ ким зниж енням ш видкостей р  уху. На УДС мі  ст 

місцям  и виник  нення так  их проб лем є, як правил  о, ре  гульовані перех  рестя 

(РП  ), що визначаю ть пропу скну спроможні  сть та ін ші спожив  чі власт  ивості 

вул иць та доріг регу  льованого р  уху. 

Очевид но, що з по дальшим зрост анням рів ня автомобіліз  ації в Білору  сі 

кіль кість РП у м  істах та рів  ень їх за  вантаження та  кож збільшуватиме  ться, що 

призв еде до потреб и усклад нення метод  ів управ ління на РП, то  му необхі  дно 

розв ивати теорі ю та пра  ктику як локаль  них, так і систем них м етодів 

п  ідвищення спожив  чих влас  тивостей, метод  ів к  онтролю та оці  нювання яко  сті 

дорожн  ього р  уху на регульовани  х перех рестях.  

В А  мериці та країна  х Є вропи широ  ко поширене ад  аптизоване 

світлофорне к  ерування, забезпече  ння пер  шочерговістьу громадс ького 

трансп орту, мереж  еве р  егулювання [2]. 

Введення світлофорног  о керування на перех  ресті не завж ди є 

в иправданим. Том  у є низк а п оказчиків, що д озволяють оціни  ти не обхідність 

та кого запровадже  ння.Одним із основн  их по  казчиків введен  ня світло форного 

керув ання на пер  етині д  оріг є сума  рна напруже  ність рух  у т ранспортних 

струме нів. 

К рім інтенсивност  і ру ху о сновним крит ерієм для запровадження 

світлофо рного керуван  ня на пер  етині дорі  г є ч  исло та тя  жкість ДТП на 

пер ехресті [7] .  

При запровадженн  і світл офорного керування о  сновними 

суперечливим  и вим огами є:  

- з абезпечення безпек и д  орожнього рух  у та вис  окої спро  можності 

пропуск  у. Вт рати загальної спроможн ості п  ропуску, зазв ичай, відбувають ся у 

промі  жні т акти світлофорно  го ци  клу, оскільк  и, у пер іод прип иняється рух 

транспорт  них засо  бів. Пропус  к повертаючих с труменів із конфлікто м, як 

правило, призводит  ь до підвище ння заг  альної с проможності пропуск  у, але 



во  дночас п ризводить до поя  ви додаткови  х кон фліктних точо  к (під  вищення 

ймов ірності ДТ  П); 

- для пішохідн  ого струмен я необхі  дно забе  зпечити доста  тню тривалі  сть 

д  озвільного с игналу для переход  у проїждж  ої ч астини та обм  ежити тр  ивалість 

забор онного с  игналу при цьом  у забезпечи ти дос  татню пр  опускну зда  тність 

основног о транспортного струме ня, що перетина  є пішохі дний перехі  д.  

Враховуюч и важ  ливість і велику прові  зну здатніс ть громадс ького 

трансп орту п  еред перехр  естям, можлив  е з абезпечення йом  у першоче  рговістьу 

з можл ивістю змі ни напря му р  уху, як показан о на рис. 1.2 за рахунок затримки 

основног о стр уменя. 

 

Рису  нок 1.2 – Принци п і п  риклад першочерг  овістьної пропуск у автобу сів у 

Німеччин і пере  д регульова  ним пер  ехрестям [6] 

 

Для безпе чної посадки  /висадки пішохо  дів при зупинках трам  ваїв на 

серед  ині проїжд жої ча  стини, можли во, пристр ій ти  мчасових острів  ців за 

допомо гою світл офорного кер ування (  рис. 1. 3). 

 

Рису  нок 1.3 – Забезп  ечення безпечно го перехо  ду пр  оїзної части  ни під час 

поса  дки/висадки пасажир  ів на тр  амвайній зупин  ці [6] 



З наведеног  о вищ  е мо  жна зро  бити в исновок, що н  апруженість р  уху і 

п  ропускну здатніст  ь на пе ретині д  оріг є найваж ливішими критеріям  и 

застосуванн я керо ваних пер  ехресть. Разо  м з т  им, при прое  ктуванні 

ізольов аних к ерованих перехре  сть та за к  ордоном за стосовується ще низ  ка 

пок  азчиків для оцінюв  ання їх спожи  вчих властивост ей на різ них ста  діях 

міст обудівного про  ектування. 

У [8] пор івнюється ефективність введення жо  рсткого с вітлофорного 

уп равління на н  ерегульованому перехрест  і, і організува  ння пер  етину з 

круг овим р ухом. З ц  ієї статт і випли ває, що жорс  тке світ лофорне керуван  ня 

буд  е ефективни  м за коєфіц  ієнта завантажен ня до 0,  85 для міськ  их дорі  г і до 

0  ,75 для примі ських і с  ільських до  ріг (р исунок 1.4  ). При збільш  енні 

коєф іцієнта завантаж  ення сму ги р  уху спосте  рігатимуться корки та надмі рні 

че рги під час пі д'їзду до перехр  естя. Тако  ж у цій ста  тті розгляда ється пробл ема 

нерівномірно  сті тран  спортного струме  ня у час  і. Як заз начає авто  р, що навіт  ь 

використан  ня кіл  ькох ти мчасових про  грам світлофорног о упр  авління 

протяг ом д ня, не до  помагають сут  тєво пок  ращити ситуа  цію на пе рехресті. 

Че рез ст аріння часов  их прог рам ефе  ктивність світлофорног  о керуван  ня 

постійн о знижує ться. 

 

Рис унок 1.4 . - Зале жність за тримок (Del avs) від коєфіціє нта заванта ження 

смуг и ру ху (RF C) 

У [9] ав тори д ійшли висновк  у, що «А наліз рі зних моде  лей в 

контр ольованому лаб  ораторному с  ередовищі дові в, що буд  ь-яка зм іна в та  кій 

сист емі ніко ли не на  дає математич  но пе редбачуваного вп  ливу на 

контрольов ані значення транспортног  о стру меня, нез алежно від рівномірно  го 

збільшенн я знач  ення пар  аметрів мод елі. Кож на систе ма дорожн  ього р уху є 

насправд  і п  оодиноким випадко  м з х  арактерними транспорт  ними та 



технологічними у  мовами та вимог ами без пеки, в я  ких виникаю  ть транспорт  ні 

пот оки.» 

Проблем а жорстког  о світлофорн  ого керув ання та пере  хідних 

інт ервалів розгляда ється у [1  0]. Авт ор пропону  є використ  ання д  етекторів 

трансп орту при н  аближенні до перехрес  тя, для прогнозу вання транспор  тного 

с труменя, що рух  ається з ко  жного в  ходу та визн  ачення пе ршочерговістьу 

сигн алу світлофора, а так  ож вст ановлення де  текторів у з  упинкових пу  нктів, 

щоб громадськи й тра  нспорт, почина  ючи р  ух, по  давав сигна  л у контр  ольний 

пунк т, тим са мим викликаю  чи зе  лений для свог  о напрям  ки (  рисунок 1.5) . 

 

Ри  сунок 1.5 – в становлення д етекторів гром адського т ранспорту 

 

У стат ті "Оцінк а с проможності пропус  ку напрямкі в ру ху на 

регуль ованих перехре  стях" [ 11] розгляда  ється проблема змі  ни вели чини 

стр  уменя насиче ння пр  отягом ча  су. На дум ку авт орів, точ на оцінк  а струме ня 

насичен  ня в реа  льному ч асі є важлив  ою ск  ладовою щод о оптималь них 

параметрі в на ре  гульованому пере  хресті при його робо  ті в адапт ивному 

реж имі. Р  озробка та застосу  вання алгори  тмів, що дозволя  ють на осно  ві 

сучасни  х ме тодів дет  екції ТЗ визнач  ати в реж  имі реальн  ого час  у величи ну 

ст руменя наси  чення, а та  кож використання у вже розробл  ених алгорит  мах 

кори гування п  араметрів світлофорно  го кер ування з ураху ванням отрим уваної 

величини , дозволят ь суттєв о підвищи  ти е фективність функці  онування не 

л ише о  кремих керовани х перех  ресть, а й в  улично-дорожн  ьої мер  ежі міс т. У 

цій р  оботі виявлен  о законом ірності та фактор и, ви  значають величин у 

струмен я насиче  ння на регульовани  х пер  ехрестях у добов ому циклі . Це 

до поможе ст ворювати бі льш ефек  тивні про  грами адапти  зованого 

сві  тлофорного упра вління регульо ваними перехрестям и. 



 

1.2. У правління транспорт  ними по токами 

Управлінн я тран спортними по  токами під час перевантажен  ь у свої х 

р  оботах р озглядав Вітол ін С  .В. [12, 13,14]. «  При роз  рахунку режимі в робо  ти 

РП при йнято, що част  ка сигналу  , що дозв оляє, розподіляєтьс  я між 

н  апрямками рух у п  ропорційно фаз  овим ко єфіцієнтам. При перева нтаженні 

всі  х напр  ямків ру  ху РП та ная  вності п  ідходів РП з більши м число  м с муг (ні ж 

на підході  , як  ий вик  ористовується в інші  й фазі  ) пр опонується п римусове 

ро збалансування ро  зподілу час ток розд  ільних с  игналів між напря  мками з 

мет ою м аксимально можливого про  пуску ТЗ на ви  ході з б  ільшим чи  слом см уг 

та затрим  ка ТЗ на пі  дході з м алою кіл ькістю с муг. Визначи  вши тривалий 

короку в узькому м  ісці (напр иклад, за допомо гою серві  су «Goog le, корки») 

в одії, що п ід'їжджають, буду  ть, за наявн  ості можлив  ості, зміню вати марш рут 

рух  у [ 13] або ви  бирати ін  ший час для п  роїзду. 

При кер уванні т  ранспортними по  токами при навантажен  нях на РП для 

максимального вик  ористання спроможн  ості п  ропуску слі д уни кати 

вин  икнення е  фекту «пляшковог  о шийк  и» [  14]. Якщ о утворенн  я протяж  ної 

че рги на РП неми  нуче, то організову  вати цю чер гу с  лід на підхо  ді, що не 

при  зводить до зато  ру (ч ерга автомобі лів не зач  іпає сусід  ні пер ехрестя). 

Впров адження автомат  изованих систе м упра вління дорожн ім ру хом вис  окого 

поколі  ння (авто матизований о  блік та ада  птизоване реагу  вання на з міни), а 

та кож вве  дення систе  ми транспортн  ого менеджмент  у здатні суттє  во 

п  ідвищувати ефективніс  ть функ ціонування тр анспортних сис  тем та їх 

елементів.» 

Вих одячи з ц  ього мож  на ді  йти невтішн ого в исновку, що з управлінні 

р  ухом на регульо  ваних перех  рестях при перевантаж  еннях, слі  д ві  ддавати 

першочерговіс  ть напр ямам із н  айменшою довг ою пе регону до наступно  го 

перехрест я, щоб корок не по  ширювався на су сідні перехр  естя. 

Засто  сування адапти  зованого рег улювання підв  ищення пр  опускну 

здатн ість у робо  ті розгляда ли Е.Н. Бус  арін та Р.  А. Корабльов [  15], П .Ф. 



Павле  нко [16  ]. У цих робот  ах опи сується ал горитм розрахунку п  рограми 

адапт изованого регулюва ння теоретични м способом . З  апитання вик  ликає 

від сутність об 'єктивної о  цінювання ефек  тивності дан  их розрахункі  в, а тако ж 

в ідсутність економ  ічного ефе  кту. 

Ост аннім ча  сом вел ике знач  ення надаєт  ься створе нню у сп  еціальних 

програмах ім ітаційних мо  делей об'єктів  . За допо  могою цих м  оделей можна 

п  рогнозувати наслід  ки зм ін у транс  портній мережі міс  та. Мод  елі цьог  о 

застосовуютьс я підтрим ки р  ішень у сфе  рі тра  нспортного пл  анування міс  та, 

для аналіз  у наслідк ів тих чи і  нших з  аходів що до орга  нізації рух  у, під час 

виборі  в альте рнативних проек  тів розвитк  у транспо  ртної мереж  і та інших [ 17]. 

Питанн  я о цінювання ефек  тивності управлі ння світлофо  рним 

ке руванням для ви  рішення різ  них місто будівних зав  дань потребу є 

подальшог  о опрацювання.   



2. ДОСЛІ ДЖЕННЯ РЕГУЛЮВАНИ Х П ЕРЕХРЕСТЬ 

 

2 .1. Обчислю вання параме трів оптимал ьного сві тлофорного к ерування 

Як об'єк ти дослідж  ення висту  пають т  акі р  егульовані пе  рехрестя 

м. Львів: 

1 вул . Липинс ького – вул. І. Миколайчука; 

2 в ул. Промис  лова – вул . Городниц ька; 

3 в ул. І. Миколайч ука – ву л. Ав раама Лін кольна; 

4 в ул. Проми  слова – ву  л. Б. Хмельниць кого. 

Ни жче до  кладно ви  кладено метод  ику опт имізування параметрі  в 

світлофор ного керува  ння на прикладі перехрест  я ву  л. Липинсь кого – вул. І. 

Мико  лайчука. На ц  ьому п ерехресті (рису  нок 2  .1.1) рух керу  ється 

транспорт  ними світлофора  ми Т. 1. За вин  ятком в ходу 3, рух на як  ому 

регулюється за до  помогою транспо  ртного сві  тлофора Т. 1.л (з додатков ою 

лів ою секці  єю) та вх  оду 4, де рух ре  гулюється тра нспортним с  вітлофором 

Т.1. п (з додатковою право  ю секцією)  . Регулюван ня пішохідн ого ру  ху 

з дійснюється за допомого  ю пішохідни х сві  тлофорів П. 2. 

 

 

Рисуно  к 2.1 .1 – Схе  ма пер  ех  рестя вул. Ли  пинського – вул. І. Миколайчука 



На рисунк ах 2  .1.2, 2.  1.3 зображен  і існуюча ч асова діагра  ма 

с вітлофорного керуванн  я і сх ема пофаз  ного роз'їзд  у для пе  рехрестя, що 

розглядається. 

 

 

Ри  сунок 2. 1.2 – Тимчасов а діагра ма пе  ремикання світлоф орної сигналізац ії 

 

Р исунок 2.1. 3 – По фазний р оз'їзд на пер ехресті 

 

Опт имізування парам етрів світло  форного керуван ня та коригува ння 

паф азного роз'їзд  у виконува лись за доп  омогою прогр  амного ком  плексу 

ArteryLit e (Tran  syt) [  18]. Внасл ідок цьог о бул и скор иговані тривалост  і ф аз. 

Оптиміз  ована час ова діагра  ма світлофорно  го кер ування та с хема 

пофазно  го р  оз'їзду навед  ено на рисунк ах 2.1. 4, 2.1.5  . 

 

 

Рис унок 2.1. 4 – О птимізована часо  ва діа грама світ лофорного керува  ння 



 

 

Рисуно  к 2.1 .5 – Оптиміз ована схе ма поф азного роз'їзду 

 

Ан алогічним чино  м б  уло оптимі  зовано цик ли світлофорн  ого 

керува ння та тр ивалості фаз для вс іх досліджуван  их 4-ти п  ерехресть.  



2 .2. Обчисл ювання параметрі в а даптизованого світло форного керу вання 

 

Ада  птизоване світло  форне керув ання дозв оляє гн  учко р  еагувати на 

зм іни в інтенсивн  ості руху  , що роби  ть йог о б  ільш доціль ним у по  рівнянні з 

жорстки  м регулюв  анням. У той же час  , для йог о реал  ізації п отрібні 

капіт альні вкл адення. Су  ть ад аптизованого регу  лювання пока зано на 

п  рикладі перехре стя в ул. Липинсь кого – вул. І. Миколайчук  а. Во  на поляга є в 

реалізаці  ї алго  ритму пошу  ку розрив у в транспортно  му струмен  і у напрям  у 

дії дозволяючог о сигн алу по згадани  х вулицях при фікс  ованих зн  аченнях 

управляючи  х в ластивостей (час, що виз начає роз рив у стру  мені, мінімал ьна і 

м аксимальна трива  лості дозволяю чого сигн алу). Сигн ал перемикаєтьс  я з 

до зволяючого на з  абороняючий при виявл  енні часового і  нтервалу між 

авто мобілями, що приб  увають до перехр  естя, бі  льшого або рівно  го за даному. 

В ін  шому вип  адку триваліс ть дозволяю  чого с игналу п родовжується на 

тривалість за  даного інтервалу. Дани  й ал горитм реалі  зуємо за до  помогою 

детек торів транспо  рту - технічни  й засі  б, що реє  струє кільк  ість тра  нспортних 

засобів , що прохо  дить чер ез пер еріз дор  оги, а тако ж визнач ає п араметри 

тран спортних струм  енів. Ці дані необхідні реал  ізації а лгоритмів гну  чкого 

регулюван  ня, розрахунк  у чи ав  томатичного виб  ору прог  рами управ ління 

доро  жнім р ухом. 

Для реал ізації адап  тизованого регул ювання PTV VIS SIM необхідн  о 

ство рити за до  помогою додатково  го модул я VAP л огіку упр  авління С  ФО, під 

зас обом детекторі  в, які бу дуть визнача  ти ро зрив в т.п. Визначаєт  ься р  озрив у 

транспортном  у струмені 3с, дет ектори встановлю  ються на ві  дстані 30 м від 

сто  п-лінії (зг ідно з німецьким  и нормативами RilSA), як показан  о на 

рис. 2  .2.1. 



 

Ри  сунок 2.2 .1 – Місця вс  тановлення детекто рів 

 

За допомого  ю додатк ового мод  уля Vi  sVAP с  творюємо ло  гіку 

у  правління СФО р  исунок 2.2. 2 а). На осно  ві розроблено  ї блок-сх  еми 

створюється текст  овий ф айл лог  іки управ ління СФО для подаль  шого 

за стосування дан ої ло  гіки в PTV Vissim (рисуно  к 2  .2.2 б). 

Насту  пним кр  оком створить ся си  гнальна про  грама, на які й 

ґрунтуватиметь ся робот а СФО  . Зокре ма задаєтьс  я послі довність 

перемиканн  я гр уп сигна лів і тр  ивалість перехідн  их т  актів, а та  кож 

нео бхідний інтерв ал роз риву в т.п., і ча  с, протяг ом як ого д аний а  лгоритм 

працювати  ме. Мінімальне з  начення зе леного сиг  налу на в  ул. Промисл ова 

стан  овить 16 с, максималь  не -22 с. 

 

 

    а)      б) 

Рисун ок 2  .2.2 – а-блок-схе ма лог іки уп равління СФО  ; б-Програ  ма для 

пе ремикання г  руп сигнал ів. 

 



Аналог ічно бу ло с  творено програм и адаптизовано  го р егулювання 

інши  х дослід жуваних перехрес  ть.  



2 .3. Обчислюв ання е фекту від оптимізуван ня параме трів сві тлофорного 

керуван ня і вс туп адап тизованого регулюван ня 

 

Для оцінюван  ня еф  ективності оптимізуван ня па раметрів 

світлофорно го керува  ння (роз діл 2 .1) та вв едення адаптизовано го 

ре гулювання (розд  іл 2.2) у прог  рамному прод  укті PTV Vi  ssim бу  ли ст ворені 

м оделі д  осліджуваних о  б'єктів. Ниж  че наведе  но о  пис створення мо  делі на 

пер етині в ул. Липинсь  кого – вул. І. Миколайчук  а. Для інши  х об' єктів модел і 

бу ли побудова ні за аналогічн  им алгор итмом. 

За допомог  ою боко  вого м еню Ф они та контекстного м  еню в ре  дакторі 

м ережі заван тажується рас трова о  снова (рисун  ки 2.3.1.  -2.3.3).  

 

 

 

Рисун ок 2. 3.1 – Фото перетину вул. Л ипинського – вул. І. Мик  олайчука 

 

За допо могою відрізкі  в та сп олучних від  різків створюєтьс  я моде  ль 

дано го перехре стя, яка пред  ставлена на рис. 2.3. 4. 

 



 

Рис  унок 2. 3.2 – Моде  ль дослідж  уваного перехрестя 

 

П  отім встано  влюються відпові  дні параметр  и для створ  еної УДС , а 

саме : 

 – тип ман ери їз  ди на транспортн  их відрізках – міс ька (мотор  изована) 

модель Віде мана 74. 

 

 

Ри  сунок 2. 3.5 – Параметр и ма нери їзд  и для ТЗ 

 

– для пішохі дних від  різків тип мане  ри ї  зди Footp  ath (no inte  raction)  

 

 



Рис  унок 2.3 .6 – Параметри ман  ери ї  зди для пі  шоходів 

 

- Зада ється розпод ілу швидкос  тей на да ному о  б'єкті 

 

 

Рисуно  к 2  .3.7 – Роз поділ бажан  ої шви дкості 

У сере  дньому швидк  ість на даном  у об'  єкті при д озвільному сиг  налі 

світло фора ста новить 49 км/  год. 

 

– задаєт ься розпод іл приск орень на даном  у о  б'єкті 

 

 

Рисуно  к 2  .3.8 – Розподі л прискоре ння 

 

Для вве  дення транс портного та пішохідног  о ру  ху необхідн  о зада ти 

інтен  сивності та склад струм енів на кожно му вхо  ді. 

За допо  могою боко  вого м еню «ріш  ення маршруту»  , задают ься для 

вх  оду 1 можл иві напрямк  и ру  ху: лівоповор  отні, транзитні  , правоповоротні  , 

п  отім вказуєтьс  я інтенси  вність за напрямк  ами. Д  алі кож ному вхо  ді задається 

вхі дний пот  ік (напр уженість ру  ху Т.З.) 



Піс ля задаєть ся скла д Т. П. на ц  ьому вх  оді 

 

Рис унок 2  .3.9 – Ск лад Т.З. Вхі  д 1 

П  ісля ць ого додаєт  ься ре гулювання рух  у на перехр  есті за до  помогою 

вста новлення світлоси  гнальних пристро  їв.  

Для управлінн я св ітлофорами за до  помогою редакт  ора VI  SSIG 

створ юються чо тири гру пи сигналі  в і сигна  льні програм и на осно  ві г руп 

сигн алів. Час цикл  у ць ому пере  хресті стано вить 98 с. 

 

Рис унок 2.3 .10 – Сигналь на програма 

 

Ств орюються відповід ні світлофо  ри ( рис. 2.3.14) . 

 

 

Ри  сунок 2.3. 11 – Діалогов е ві кно «С  вітлофор» 

Да лі ві  дповідно до [2  9,30,31] з отриман  ою мод  еллю необхі дно 

з робити ряд дій  : 

1. Верифікац ія мод елі (Verif ication) -це пер  евірка правильно  сті 

в ведення вихідни  х дани  х, геометрі ї УД  С, парамет рів ОДР, визначаль них 

залеж  ностей (ф  ункцій) то  що. 



Ме тою дано  го етап  у є підтверд  ження коректност і введ ення дан  их за 

так ими аспекта  ми: 

­ відс утність помил ок бе  зпосередньо під час введ  ення чис  ельних 

парамет рів; 

­ корект ність баз  ових на  лаштувань та с  піввідношень елемент  ів модел і; 

­ вра  хування спец  ифічних факторі  в. 

У частин  і перевірки по  милок в  ведення необхідн о впевнити сь, що 

введ  ені зна  чення та  ких параметрів , як дозв олена швид  кість, о  бсяг руху між 

пункт ами відправлення/признач  ення, трива  лість фаз , параметр  и ТЗ та інш  их 

чисель них параметрі  в від  повідають зібр  аним ви  хідним д аним. Характер  ними 

по милками на цьом  у ет  апі можут ь б  ути пр  ості д  рукарські поми  лки, 

н  априклад, зай вий нуль, або неп  равильний виб  ір по  ля для вв едення значен ня. 

Ре комендується, щоб етапи первинног  о введе  ння дан  их та верифікаці ї 

виконували сь різн ими фах  івцями. Вери  фікацію повинен пр  оводити б ільш 

досвідчений фах  івець, переваж  но то  й, як  ий займат иметься калібрув  анням 

мод елі. 

Рекомендуєтьс  я в икористовувати та  кі мет оди виявле ння помило  к 

ув едення: 

Пере  вірка прави льності вв едення а трибутів відр  ізків шл яхом 

виді  лення ко льорів. Кол  ірне відображен  ня дозво  лить швидк  о визнач  ити 

відрізк и з неправильними атри  бутами; 

Зап уск модел і з невелики м за вантаженням (  менше 50% від піков  ої) 

для п ошуку мо  жливих пом  илок. Як  що при невисоко  му на  вантаженні 

утвор  юються корки, то це чере з по  милки; 

Про  стежити к ілька тра  єкторій р  уху ТЗ кл  ючовими маршрут ами. 

Відстежит и непередба  чені гальмуванн  я та з міну с муг; 

За пуск мод  елі з 50% з  авантаженням та вище для ан  алізу 

р  еалізованості поп  иту. Сл ід перевірит и, чи ве сь поп ит в ходить у мережу  , і 

яки й відсото  к виход  ить. 



На ви  ході етапу верифікації модел  ь пов инна гара нтувати відсутн  ість 

помило к в ведення та правильніст  ь на  лаштування основних елемен  тів та їх 

співвід ношень, тоб  то. має б ути повніс тю гото ва до калібру  вання. 

2.Калібр ування моде лі (Calibr ation) -це нал аштування рі  зних 

параметрів м  оделі з ме  тою міні мізувати р  озбіжність да  них обстеже  нь та 

результ атів моделюванн  я. 

Мо  жна сфор  мулювати наступн  у по  слідовність дій кал  ібрування 

локальної мод  елі: 

Кр  ок 1. Провест и перевірк  у правильност  і вв едення вих ідних д  аних, 

вибрат и пер  елік та значен ня параметр  ів, що не підлягаю  ть каліб  рування. 

Ета п ан алізу поми  лок введення є вк  рай важл  ивим, не мож на припусти  ти, щоб 

пр оцес калібру  вання поляга  в у компенсації помило  к в ведення. 

Кро  к 2. Виконат  и початковий про  цес кал ібрування з н  алаштуванням 

парамет рів, що вплива  ють на п ропускну здатність і домог  тися задовільно  го 

відповідност  і зі значе  ннями, що спо  стерігаються в реальності. Н асамперед 

калі  бруються глоб  альні пар аметри, поті  м л окальні. На цьо  му ета пі 

пара  метри, що впливают  ь п  опит, не зміню  ються, але доп ускається шту  чно 

зб  ільшувати н авантаження, щоб оцінит  и п  ропускну зда тність. Цей етап 

т акож має важл иве зна  чення, оскіл ьки п  ропускна зд атність н  адає прям  ий 

в плив на показни  ки роб  оти мережі  . 

Крок 3. Виконайт е дру гий ет  ап кал ібрування з фікс  ованими 

значе ннями п араметрів, о  триманих на попередньому кр  оці. Змінюють ся 

лише п  араметри, що впливаю ть розпод іл струме  нів. Насампер  ед 

кал ібруються г лобальні п араметри, поті  м л окальні. 

К рок 4. Оцінк  а за гальних показ  ників модел і щ одо відпов  ідності 

реальни  м з наченням (ч  ас р  уху, до вжини чер  г та інших.  ). Дозволяє  ться 

мінімал ьне налаштування локальн  их парам  етрів обо  х типі в за потре  би. 

У ра зі сутт євих розбіжно  стей на дано  му етап  і допускаєт ься не велике 

пі дстроювання пар  аметрів мо делі в межа  х 10-15  %. Необ  хідність у біл  ьш 



сут тєвих кори  гуваннях гово рить про н  еякісно викона ні поп  ередні кр оки 

калібрування. 

Кін цева м  ета калібр ування модел  і – компромі  с між зусиллями  , 

ви  траченими на калібр  ування, та точні  стю відтворе ння моделл ю реа  льної 

ситуац ії. Як кри  терії для завершенн  я калібрування імітаційни  х мікромоделей 

рекоменд ується за  стосовувати та  кі з начення основни  х показ  ників (табл иця 

2.3.1  ). 

 

Табли  ця 2.3.  1 – Крит ерії якості калібруван  ня і  мітаційних мікро  моделей 

 

 

3.Валіда ція модел і (Valid ation) -це порівнян  ня результат ів моделювання та 

р  еальної си  туації з вико  ристанням наб  ору незалежн их да  них, що не беру  ть 

учас ть у калібр уванні для оцінюван  ня працездатно  сті мо  делі та можливо  сті 

її використа ння для прогноз ів. 

Валід ація імітацій  ної модел і ґр унтується на порів  няльному ан алізі 

спо стережуваних вихідн  их ха  рактеристик реально  ї сист  еми та підсумков  их 

д  аних, які отри  муються в ре  зультаті виконання імітаційн  их е кспериментів 

над к  омп'ютерною модел  лю. 



На ви  ході етап у вал ідації має бут и отри  мано підс  умкову м  одель, яка 

на підставі проведеного ана  лізу вважає  ться прида тною для подальш  их 

експерим ентів. 

Мо  дель досліджуваного пер  ехрестя пр ойшла всі ет  апи перевірк и і 

вваж  ається прида  тною для подал ьших досліджень . 

П  ісля п роведення трь  ох перерах  ованих в ище дій м  ожна приступи  ти 

до моделювання  . В рез  ультаті моделюванн  я отр имано з  атримки 

тр  анспортного та пішохі  дного с труменів при і  снуючому регулюванні 

(т аблиця 2.3  .2). У табл  ицях 2.3.  3 та 2. 3.3 наведен  о результат  и іміта  ції 

моделе й післ я введе ння оп  тимізованого та адаптизова  ного регул ювання. 

 

Т  аблиця 2.  3.2 – Основ  ні пар  аметри транспорт ного та пішохі  дного струм енів 

при існ  уючому ре гулюванні 

 

 

Т  аблиця 2.3. 3 – Основні параметри транспортно  го та п  ішохідного струм енів 

під час оптимізова ного регулюва  ння 

 

Та блиця 2.3.  4 – Основні п  араметри транспортн  ого та п  ішохідного струмен ів 

при адаптив ному регулюван ні 



 

2 .4. Структуриз ація дан  их для статист ичних досліджен ь 

Отри  мані у підроз  ділі 2.3 відомо  сті є вих  ідною інформ  ацією для 

подальш их н аукових пош уків. Для їх р  еалізації необхідн  о згрупу вати усі 

зм інні. 

Як залеж  на змінн а вис  тупатиме річ на економ ія при впроваджен  ні 

запр опонованого зах  оду. 

1 2 ,Z Z Z = −       (2. 1) 

 

Варті  сть з  атримки для легково го автомобіл я прийня та 2,2 у.о.\рік, 

варт ість з упинки 0,0  2 у.о.\зуп. За доп  омогою економічн  ого коєфі  цієнта 

приведе  ння Кпе, бу ло визначе но вартіс  ть затр  имки та зупинки для і  нших г  руп 

тр  анспортних засобі  в (таблиц  я 2.4 .1.). 

 

Таб  лиця 2.4.  1– В  артість затри  мки та зупин ки транс  портних засобів  

 

Вар  тість затримк  и піш  оходів дорівн ює 0,3 у.о.\год.  



Резу  льтати р озрахунку ек  ономічного ефе  кту від оптиміз ування 

п  араметрів світ лофорного к ерування та введен ня світло  форного кер  ування 

на ведено у таблиц  і 2.4 .2 

 

Таб  лиця 2. 4.2 – Резуль тати розр ахунку економі  чного е  фекту для д осліджуваних 

перех ресть 

 

Як неза лежні пар  аметри прийн  яті та кі характеристи  ки керо  ваних 

пе рехресть: 

1.Кіл ькість вхо  дів на пер ехрестя (Nвх); 

2.Сума рне числ о с муг на вс іх в ходах (Nпол); 

3.Піко  ва напруженіст  ь рух у у фізичн  их од иницях, авт/ год (Iф); 

4.Коєфіці єнт приведенн я ск ладу т ранспортного струме ня (Кпт); 

5.Пі  кова напружен  ість рух  у в н  аведених одини цях, од/  год (Iпр); 

6.Коєф  іцієнт завантаження в годину  -пік. (Кз); 

7. Матем атичне очіку  вання ко єфіцієнта заванта  ження по г  одині до  би 

(МОкз); 

8. Дисперс ія коєфіцієнта зава нтаження по год  инах д  оби (Дкз); 

9  .Сумарна кількіс  ть пішо  хідних переход  ів (Nпп); 

10. Сума рна інтенси  вність пішоході в у го  дину-пік (Iп); 

11. Математ ичне очіку  вання інте нсивності ру  ху пішоход  ів щогод  ини 

д  оби (МОп); 

12. Дисперсія інтенсивності ру  ху пі шоходів по г  одині до  би (Дп); 

13. Економіч  ний ефек  т оп  тимізування сві  тлофорного цикл у, у.о./ рік (Zо); 

14. Економічн  ий ефе  кт вве дення адапти зованого р  егулювання, у.о./р  ік (Zа). 

Скомпонова  ні дан  і н  аведено у табл  иці 2.  4.3. 

 

 



 

 

Таблиц я 2. 4.3 – Да ні для статистич них до сліджень 

 

У таки  й с  посіб сто їть зав дання в становлення ви ду залежност  і зале жних 

зм інних (Z) від незале  жних. 

 



3. З АХОДИ З ПІДВИЩЕННЯ Е ФЕКТИВНОСТІ РЕ ГУЛЮВАННЯ 

ПЕР ЕХРЕСТЬ 

 

3.1. Мо делювання 

У таб лиці 2.4.  3 змін  ні 1-1 2 є незалежними  , знят ими на пер  ехресті. 

З  мінні 13-14-залежн і, що показ ують еф  ективність від оптимі зування ( 13) та від 

адапт изування (14 ) світлофор  ного керува ння. Необ  хідно вс  тановити 

(спрост увати) наявніс ть між залежними та нез  алежними змінни  ми 

ст атистичної залеж  ності. Для визна  чення інстру  ментарію т  акої стати стичної 

оціню вання необхідно п  еревірити з  мінні на но  рмальність. Зро  бимо пе  ревірку 

з прик  ладу змі нної математ  ичне очі  кування коєфіцієн та завантаженн  я (МОкз). 

Пер  шим етапом так  ої пер евірки є візуаль  на пе ревірка гістогра  ми 

роз поділу даної в  еличини, а так  ож критер  ій Колмогор ова-Сми  рнова (ри с. 3. 1). 

 

 

Рису  нок 3.1 – Гі  стограма розподі  лу математично го очікув  ання коєфіцієн та 

зав антаження 

 

З рис. вид но, що ця величина підх  одить під нормальн  е розподілення, 

рівен  ь значущос  ті критері  ю Кол могорова-См ирнова p >0.2 та  кож підтвердж  ує 

це. 

Наст упним кроко м є переві  рка за пока  жчиком середнь  ого, м  едіани, 

коєфіці  єнта а симетрії та ексц есу (ри с 3.2)  . 



 

Ри  сунок 3.2 – Показник и до  сліджуваної вел ичини 

 

З рис. 3.2 видн  о, що 3н ачення се реднього ( 0,36) і м едіани (0  ,34) досить 

близ ькі, а се  редні знач ення к оєфіцієнтів екс  цесу ( 0,55) і аси  метрії (  0,38) не 

пере  вершують по мо  дулі св  ої середн  ьоквадратичні від  хилення (0, 33 і 0  ,66 

відп овідно) у  тричі і б  ільше, що та кож підтв  ерджує нормальніс  ть розподіл  у 

ці єї величин  и. 

Так б  уло п еревірено всі досл  іджувані велич ини та виявлено, що 

нормальн о розпо  ділені: 

1 п  ікова напруженість ру  ху у фіз ичних одини  цях (Iпр) 

1 коєфіці  єнт приведенн я трансп ортного струм еня (Кз); 

2 пікова інтенси  вність у нав едених оди  ницях (МОкз); 

3 к оєфіцієнт заванта ження в г  одину п  ік(Дкз); 

4 матема тичне оч ікування коє фіцієнта зав антаження (Nпп); 

Для так  их змінн их кореляцій  ний ана  ліз пров  одитиметься за критерієм 

Пірсо  на (р  исунок 3.3)  , інши  х – за критерієм Спірм ена ( рисунок 3  .4). 

 

Рису  нок 3.3 – Кореляці йна м атриця 

 

З м  алюнка 3.3 в  ипливає, що ефективн  ість оптимізува  ння та 

адаптизування пр ямо залеж  ать від піко  вої інтенсивн ості, а тако  ж к оєфіцієнта 

зав антаження перехр  естя.  



 

Рисунок 3.4 – Кореляційн  а ма триця 

 

З рис. 3.4 виплива  є, що ефе  ктивність оптимізування зворотнозалеж  на 

кі  лькості в ходів на перех  ресті, а тако  ж безп осередньо залеж  ить від ди  сперсії 

коєфіц ієнта за вантаження. Ефекти  вність ад  аптизованого керу  вання 

зб  ільшується зі зростання м кіл ькості смуг  , дисп  ерсії ко єфіцієнта 

завантаже ння, а так  ож інтенсивності р  уху пішохо  дів. 

Т  аким чи ном, ефек тивність від оптимізу  вання па раметрів 

св ітлофорного к  ерування збіль шується зі зростан  ням інтенсивност  і 

транспортного струмен  я та зни женням кілько  сті вход  ів пер  ед пе  рехрестям. 

Ефектив ність адаптизова ного регулювання збільшуєтьс  я зі зрос танням 

інтенсивно  сті ру ху трансп ортного та пі  шохідного струме нів. 

 

3.2. От римання а налітичної з алежності 

Для отрим  ання аналіти чної залежност і між зале  жними та не  залежними 

змінн  ими засто  совувався множин  ний неліні  йний ре гресійний ана  ліз. Для 

цьо  го для категоріал  ьних змінн  их кількі  сть с муг та кі  лькість пішохід  них 

п  ереходів ств  орювалися дод аткові змі нні. Для змінно  ї кільк  ість см  уг, що 

відпов ідають кіл ькості сму  г від 6 до 12, т  акі змі  нні н  аведені на рис. 3.5  . 

 

Р исунок 3.5 – Кодуван  ня д  одаткових змінни  х к ількість сму г 



 

Анал огічним чино  м бу  ло створе но доп. змі  нні кількості пішохі  дних 

перех одів. Таки м ч  ином бул  о отрим  ано ви  хідну таблиц ю для регресі  йного 

ан  алізу. Реалізув ався та кий а наліз у про  грамі Stat istica. 

Нижч  е наведе но йо го п риклад для величи  ни зат римки транспор  ту за 

оптимізовано  го регулювання  . 

У командному в  ікні прогр ами вибираєть ся пу  нкт Stati  stics-Multiple 

Li near R egression. Д  алі н атисканням кла віші Va  riables вибираю  ться 

дослід  жувані змінні  : зал ежну – ЕФФ О. у першом  у с  товпці, незале жні – у 

д  ругому (рисуно  к 3.  6). 

 

Рис унок 3.6 – Робо  че вікн о «Багатовимі рна ре гресія» 

 

Дал і виб ирається покрокови й а наліз, ти  снеться ОК і вих  одить 

рез ультат (рис унок 3.7,3  .8). 

 

Рисуно  к 3.7 – Результ ати регресійн  ого аналі зу 



 

Р исунок 3.8 – Коєфіцієн  ти рівнянн  я ре гресії 

 

З ц  ього рисун ка вид  но, що ефек  тивність опти мізування світ лофорного 

цик лу із з  атримок тра  нспортних засобі  в збільшуєть ся зі збіль  шенням пі  кової 

інтенсив  ності, а так ож зме ншується зі з  ростанням числ а с муг. 

Для оцінюванн  я яко  сті отриман ої регресі  ї провед ено а  наліз за лишків 

на нормальні  сть. Для ць  ого побудо  вано час тотну гіст  ограму за лишків 

(рис унок 3.9 ) та нормально -імовірнісний гр афік (рисунок 3.10  ) 

 

Р исунок 3.9 - Част отна гіст ограма залишк  ів 

 

Рисуно  к 3  .10 – Нормально-і  мовірнісний г  рафік 

 

На рис. 3.9 видно  , що залишк  и розташовані досит  ь симетр  ично, а 

малюнк  у 3  .10 систематичн  их да  них відхил  ень від теоретично  ї прямо  ї не  має, 

от же, зал ишки розп  оділені нормал ьно. 



Аналогі  чним чино  м бул о п роведено анал  із для ЕФФ А (  рис 3. 11): 

 

 

Рисуно  к 3.1 1 – Коєфіціє нти рівнян  ня регрес ії ЭФФ А 

 

ефекти  вність адапт изованого регулю вання 

Рисунок показ ує, що зі зростан  ням пік  ової ін тенсивності рух у 

т ранспорту ефективність ада птизованого регулюва ння збі льшуватиметься 

сильніше ніж ефек тивність оптиміз ування. 

Та ким чин  ом, в результаті регресійн  ого ана  лізу от  римані насту пні 

висловлюва ння для прогнозуван  ня ефе  ктивності оп  тимізування та введ ення 

адаптиз ованого регулюва ння: 

  (3. 1) 

  ( 3.2) 

 

 

 



Таб  лиця 3.1 – Значенн я коєфіцієн та смуж  ності для рі  внянь регресі  ї 

 

Т  аким чин ом, ста тистичні дослідж  ення показал  и, що для 

прогно зування еф ективності від оптимізув ання цик  лу світл офорного 

к ерування, а так  ож від впровадженн  я адаптизовано  го регулюван  ня необхідн  о 

з нати пік ову н  апруженість рух  у т ранспортних засобі  в, а тако  ж кіл ькість сму  г 

на п ідході до п  ерехрестя. За доп  омогою вир  азів 3.1 та 3.2 бул  и ранжиро вані 

всі пере  хрестя в поря  дку зменше  ння ефек тивності від оптимізуванн я 

св ітлофорного к ерування ( таблиця 3.  2) та вв едення адапт изованого 

регулюван  ня (табли ця 3.3  ). 

 

Таблиця 3.2 – Ранж ування пере  хресть що  до зменшення прог  нозної 

ефективності від оптимізуванн я цик лу 

 

Т  аблиця 3.3 – Р анжування перехрест  ь щод  о зменш ення про гнозної 

ефективно  сті від адап  тизованого р  егулювання 

 

Та ким чино  м, запроп оновані заход и щ  одо підви щення еф  ективності 

роб  оти керов аних пере  хресть м ожна сформулю  вати у виг  ляді наступн  ого 

а лгоритму ді й: 



1. С  творення пе  реліку пе  рехресть, у як  их необ  хідно пі  двищити 

ефектив ність роб  оти. 

2. Н  атурним способом для кожног  о тако  го п ерехрестя виз начити: 

-навед  ену напр уженість ру  ху тр  анспорту в годину-п ік; 

-Кі  лькість см уг на в ході в пер  ехрестя. 

3. З вира  зу 3.1 ви  значити ефекти вність опт имізування парам етрів 

світлофо рного ц  иклу (Zo) для к  ожного перехрес тя і впорядкува ти перехрес тя 

в поряд  ку зменш  ення Zo. 

4. З виразу 3.2 визнач  ити еф  ективність від в  ведення адаптизов аного 

р  егулювання (Zа) для кожного пере  хрестя та в  порядкувати перехр  естя в 

порядку зменше  ння Zа. 

5. З урахуванн  ям р  анжування перехр  есть в ибрати регул ьоване 

пе рехрестя, на яко  му реа  лізовуватимуться заход  и щ  одо підви щення 

ефективнос  ті дорожнь  ого р  уху. 

6. Створит и модел  ь ви  браного перехре  стя в Art  eryLite (п  ри оптимізува  ння 

парамет рів сет  офорного регулюв  ання) або PTV VIS  SIM (п  ри введенн і 

а даптизованого регулювання ). 

7. Здій  снити відпов ідні розра  хунки в от риманій на ет  апі 6 моде  лі. 

  



В ИСНОВОК 

 

У р  амках ці  єї роб  оти пр  оведено натурн  і обс теження 4 пе рехресть міст а 

Льв ів. Отрим ано напружені  сть ру ху транспорт  у та пішо  ходів, а та  кож дан і про 

с клад транспортного струм еня. Зд  ійснено оц  інку існу  ючого регулюван ня, 

оптиміз  ацію п араметрів світ  лофорного управління  . У програмном  у компле ксі 

V  ISSIM ство рено іміта  ційні моде лі досл іджуваного перех  рестя, в проваджено 

розроблен  і п рограми управлінн  я та отр  имано да ні що  до показник  ів за тримок, 

зупино  к, викиді в шкідл ивих речови н для т  рьох видів упр  авління (існ  уючого 

пі сля оптимізу вання параметр ів світлофо  рного керуванн  я піс ля в ведення 

адаптизованог о регулювання) . 

Результат и досл іджень, в иконаних у магі  стерській дисе  ртації, 

дозв олили зр обити та  кі висновки : 

-ос новними типовим  и заходам  и щ  одо поліп  шення дорожньо-

т ранспортної ситуації на зав  антажених регу  льованих перехрестях можуть 

бу ти оптимізу вання параметрі в світ  лофорного керуванн  я та введ ення 

ада птизованого р  егулювання; 

-оптимі  зування не несе в соб  і будь-я  ких фіна  нсових вкладе  нь, од нак, 

роз раховані оптим  альні парамет ри світлофор  ного керуванн я будуть 

найкращ ими ли  ше для тог  о траф іку, як  ий спостеріга вся під час проведен  ня 

обсте жень;  

-Ад  аптизоване управлі  ння світ лофорним об'єкт  ом дозво  ляє бі  льш точ  но 

підлаштов уватися під реа  льно іс  нуючий в дани  й моме  нт траф ік і за рах  унок 

цьог о з берегти оптима  льність упр авління при змін  і х  арактеристик 

транспортн их та пішохідн их струменів, але вимагаю ть економ ічних вкладе  нь. 

-Ефек  тивність оптимізуван  ня св ітлофорного ци  клу по затри  мках 

т ранспортних зас  обів зб  ільшується зі з  більшенням піко  вої ін  тенсивності, а 

тако ж змен  шується зі зрост  анням чис  ла с муг. 



-Ефект  ивність адапти зованого ре гулювання б  уде збільшувати ся зі 

зростання м піков  ої н  аведеної інтенсивност і ру  ху т ранспортних засо  бів та 

числа см уг на в ходах у пер  ехрестя. 

О  тримані в результ  аті д осліджень формул  и до  зволять про  гнозувати 

економічн  у ефектив  ність заході в для кер ованих пер  ехресть з н  айменшими 

пра цею та ча  сом витрата  ми, оск ільки для о  цінювання знад обиться ли  ше 

вимірюван ня інтенсивнос ті ч ас-пік та кількос  ті см  уг на п  ідходах до 

перехре стя. А рез  ультати прогнозно  ї ефективно  сті за форму лою дозв олять 

ухв алити п одальше рішен ня про доцільні  сть детальних досліджен  ь та 

обґр  унтувати вит  рати на впрова дження зах  одів що до в досконалення р  оботи 

керо ваних перехр  есть. 

Підсумкови й алгори  тм п  ідвищення ефективн  ості р  оботи керова них 

перехрест ь ви  глядає т ак: 

1. Створення перелік  у перехресть  , у як  их необхідно підви  щити 

ефекти  вність робот  и. 

2. На турним способо  м для кож  ного та  кого пере  хрестя визн ачити: 

-наведен у напруженіс  ть ру ху тр анспорту в годину-п ік; 

-Кіль кість сму  г на вхо ді в перехрест  я. 

3. виз  начити ефект  ивність оптимізува  ння парамет рів світлофорног о 

ци клу (Zo) для кожно  го перехрестя і впоряд  кувати пер  ехрестя в по  рядку 

зм еншення Zo. 

4. визна  чити ефективні  сть від в ведення адаптиз ованого регулюва ння (Zа) 

для кожного пер  ехрестя та впор ядкувати перехрест я в порядку зменшенн  я Zа. 

5. З у рахуванням ра  нжування перехрес  ть виб  рати р  егульоване 

перех рестя, на я кому реал ізовуватимуться захо  ди щ  одо підвищенн  я 

ефек тивності до рожнього р уху. 

6. Створи ти м одель вибрано го пер  ехрестя в Arte  ryLite ( при оптимізуван ня 

па раметрів світл офорного керуванн  я) або PTV VIS  SIM (  при вве денні 

адаптизован ого регулюв ання). 

7. Здій  снити від  повідні розрахунк  и в отрим аній на етап і 6 мод елі. 



4. ОХОР ОНА ПРА ЦІ ТА БЕЗПЕ КА В Н АДЗВИЧА ЙНИХ СИ ТУА ЦІЯХ 

 

4 .1. К онт роль за р ежимам и пра ці та в і дпочинку в одії в 

В ла сники чи кер  івни ки підп  ри ємств, у  станов , орган  ізац  ій, суб' є кти 

пі дприєм ни  цької д іяльност  і ор  ганізують к  онтро ль до три мання во  дія  ми 

реж имів пра ці та відп  оч инку. 

    Для ТЗ, на як  их вс тановл ені кон т рольні пр  истро ї (тахо  г рафи), 

дже релом інфо  рмаці  ї що  до режи  мів п раці і відпочинк у вод  іїв є реєстра  ційн і 

ли  ст ки. 

  Для ТЗ, не обла  дн аних конт  рольним  и пристро  я ми (тах  ограф ами), 

джерел о  м ін  форм ації що до реж имів прац  і і відпо чин ку вод  іїв є „Особ  ис та 

контр о льна книжк  а” чл ена ек іпажу. 

Ко  нтро ль за дотри  ма нням р  ежиму пр  аці і в  ідпо  чинку вод  іїв під  час  

перев ез ень  ван  тажів здій  снює уряд  овий орга  н держа вн  ого уп равл іння з 

пит ань ко  нт ролю на авто  мо  більном у тран  спор ті, йог о терит  оріал ьні о  ргани та 

с лужба м  іжнар  одних ав  томобільни  х перев  е зень  цен  тральн  ого о  ргану 

виконавчо ї вла  ди в га  луз і тра  нспорт  у в пун  ктах проп уску чере з держа вни  й 

кор  д  он Украї  н  и, пр  о  фесійні спіл  ки, їх об  ’ єднання в о  соб  і с  воїх вибо рних 

орг анів і предс  тавник  ів. 

Ор ган держа  вного конт  ролю на авт  ом обільному тр ансп орті повин  ен 

ор г анізовувати перев  ірки таки м ч ино м, щоб :  

- протя г ом к  ожно  го кален дар  но  го р оку пер евіряв ся міні  му м 1% д  нів, 

які бул и ві дпрацьо  вані водія м и; 

- прина  йм  ні 15% від з  агально  ї кі лько сті перевір е  них робоч  их дні в 

пер евіряли  ся на дорог  ах та при  наймні 25% - у п риміщ еннях підп риємст в. 

Елем енти перев  ірки на д орозі пов  инні вк  лючат и: 

- що  ден  ні пері  од  и вод іння, з упинк и та де  нні періо  ди від  починк  у, а 

т акож, в раз  і на явнос  ті очев идног  о по руш  ення, л исти за  пису попе  редні х дн  ів, 

які повин ні з находи тись у са ло ні ТЗ; 

- п  еріод від  поч  инку за ост  а нній тижд  ень; 



- п  равил ьне ф ункціон  ування конт  рол ьного п  рис  трою (та хограф  а). 

Еле  мент и перевір  ок у прим  іще ннях під п  риємств по  ви  нні вкл ючати, за 

в инят  ком тих еле м ентів, що пі  длягаю ть перев і рці на д  орог ах: 

- щ отижн  еві пері  оди від почи  нку та п  еріо ди керува  нн я ТЗ між цим и 

пер іод  ами відп  очин ку; 

- двоти  жневі об  межен  ня го  дин керу ванн  я ТЗ; 

- комп  ен  сацію за зменш  е ні щод енн  і та щоти жневі п  еріод  и відп оч инку 

- вик  ористан ня реєстр  аці йних ли стів  т  а /або ор ганізац  ії ро  бочог о ча су 

во  діїв [ 10, 42].  

Перевір  ки, п роведені у пр  иміщ еннях кон тр олю ючих орг  анів, на о снові 

відпов ідни  х до  кумен  тів т а/  або да  них  , що пер едані  підприє  мствам  и на вимо  гу 

згад  ан их ор  ганів, м  атиму  ть той сами  й ста  тус  , що й пер  евір  ки, про ведені у 

пр иміщенн ях підп  риємств . 

 

4 .2. Вим оги до ф ізи чних та х імічни х у мов в каб іні автом обіля 

Прискорен  ня  , кол ива ння та ві браці  ї. 

В про  цесі р  уху вини  к ають приск  о  рення поздов  ж ні (  при з  міні 

шв идкос  ті), ві дцентро ві ( при зм іні напря  мк у), верт  икал  ьні (п  ри рус  і по 

н  ерівні  й повер  хн і). Для людин и нешкідли  в і пр искорення 10- 15 м/с2, п  роте 

незна чні за в  еличи ною, але дію чи т  ривали  й час , во  ни мож уть викли  кати 

подр  а знення ве стибуля  рного а п арату, збудж ують не рвову сис  т ему во  д  ія, що 

нега тивно познач  аєтьс я на псих  офізіолог  ічній та р  ефлект орні  й дія льност і 

вод ія, викл ик ає г  оловни  й біл ь, знижує г остр оту з ору,  підви  щує с  т омлення. 

 

Т  абли ця 4.1 – Парам  е три пр  искоре  ння 

Причи  на ви никненн я приско рен  ня Вел ичина, м/с2 

Роз гін 2-5 

Г  альмуван ня 6-7 

Рух по г оризо нтальній крив  і  й 2-7 

Рух по не рів ній дороз  і 1,0 -3 ,5 час  ом до 5,0 

 



Вібра ція (к ол ивання в  исо  кої ча  стоти і мал о  ї амп літуди)  . Вертикаль ні, 

гориз онтальн  і п  оперечн  і. На  йбіл ьш не безпе  чні в ібрац ії в діапа  зон  і 1-5 Гц., так 

як створюю ть ре  зона нсні ко л ивання части  н т іла, викли  кают ь змі  ну ри  тму і 

часто т и д ихан  ня, а  рте  ріальний т  иск, погір  шуют ь діял ь ність централ  ь ної 

нерво  вої систе  ми. При бі  льших част  отах коли  вання так ож неп  риємн і, але не 

так шкі дливі. При так  и  х част отах має вел и  ке значе  ння ампл  ітуда колив  а нь: 

при ампліту  д  і 0  ,01 мм віб  ра ція ма  йже не від  чуває ться, при 0,0  2 мм діє 

подраз нююче, 0 ,03 – від  вол і  кає від основн  о  ї д  іяльн  ості. При кол  иван  нях з 

амплі ту дою більш  о  ю 0,0  3 мм  т рив ала р  обота нем ож лива. Л юди на о соблив о 

нег  ативн  о сприй  м ає віб  р  ацію та колива нн я, як  що сидит  ь і тим бі  ль ше, к  оли 

сид ить при в  ел икому нах  илі т  улуба. Резо  н  анс ними для в одія є кол  ив ання 4 -5 

Гц  та 30 Гц, так як п  рир  одні коли вання 4-6 ГЦ для обла  сті тазу  , жи во та – 4-8 

Гц, гол ови відно сн о пл ечей 30  Гц. [10  ] . 

 

Таб  лиц  я 4.2 – Парам  ет ри в ібрац ії та к оливань 

Покри  ття д  ороги 
Швидк  іс ть 

рух у 

Діапа  зон ча-

сто т 

ве рти  ка льних 

колива  нь , Гц 

Від  ч уття вод  і я 

Рів ний 

асфал ьтобет он 
40- 140 0, 1-2, 0 „морсь к  а хв ороба” 

Нерів ний а/б або 

п  окритт я з пли  т  

ро змір ом 1-2 м 

40- 50 
16,  0  – 7 0,0 

40  ,0 – 14, 0 

Голов  ний б  іль, біл ь у 

с уг лобах, по  гіршен  ня 

зо рово  го сп рийн  яття 

Ц/б по  критт я з 

шва ми чер ез 4-8 м 
8 0-9 0 3,0 – 7,0 

Си  льни  й голо вний біл  ь, 

втрат а ува ги, 

за памороч ення, роз  риви 

су дин 

Мосто ва (бру ківка) 40 -70 1,0 – 70, 0 Г оловни  й б  іль 

 

Най  часті ше на вод  і я діют ь к  о  ливання част  ото  ю 2-4 Гц з 

перевантажен  н  ям 2,5 м/с2. К олива ння від ро  бот и дви  гун а в діапаз  оні 75- 1 00 

Гц, пі  д  віски 10- 30 Гц. 



Шум – безл ад  ні зв уки р ізної част о ти й с  или. Д  жере ло – т іла, що 

кол иваю ться. В автом  о  бі  лі – дви г ун, т  ра нсмісія, г  лушн ик, ш  ини, ку зов. Є 

кори сни  м (з вук двиг  уна  , зв ук від інши х авто  ) та некори сн им. Під вп  ливом 

ш уму в в  оді  я погірш  уєтьс  я пра цездатн  ість, збіль ш ує ться ла  тентн  ий час 

р  еакції  , зниж  уєтьс  я зо рове спр  ийнят  тя, посл аб люєтьс я сут  і  нковий зі р, 

пор  ушуєт ься коор  ди  наці  я ру  хів і ф у нкції ве  стибу ля  рного а  пара ту т ощо.  

Шум по  сті йний (як що рів ень відр  і  зняється не біл ь ш чим на 5 дБ А) та 

неп ост ійний (  від оди  н  очного автом обіля, тр  ансп орт ного пот  оку ). Рі  вень ш уму 

но рмуєт ься ст андарт  ами і в тепер  іш ній час не повин  ен пере  вищуват и: 

зов нішн  ій від одино  чног  о авт ом обіля -  7  4-80дБ А і в сер  еди  ні автом  обіля 78 – 

82 дБА. 

Мі  крокліма  т. Н  айбіл ьш сп  риятл ива те мпера  тур  а 18- 24  ̊. П ідвищ  ення її 

зн  ижує ува гу, змен шуєтьс я об’  єм опе  рат ивної па  м’яті , по  ган  о сприй ма ється 

змі на обс тановки , збіль шуєть ся час реакц ії, швидш  е ви ник  ає вт ома . Низ ька 

темп  е ратур а зн  ижує пр  ацезда  тніст ь м’я  зів, вик  лик ає їх ш  видк у вт ому, 

ск ова ність, неточ  ність ру  хів . Зимови й вули  чн ий од яг вод ія ск  овує й  ого рух и, 

з аважа є т очност і уп р  авління педа ля  ми тощ  о[10]  .  

Волог ість. Оптима  л ьна – 30 – 70 %. З анадто во ло ге пов ітря з ава жає теп-

ло  віддачі  , що о собл иво не  спри ятливо при т  емпературі бі льшо  ї 2 4˚. 

Рухл иві  сть пові  тря. Людин  а відчу ває рух пов  ітря при швидк  ості 

пов іт ряних по то  ків б  ільше 0,2  5мс. Р екомен  д  овано не біл  ьше 1  ,0м/с  . 

 

Таб  лиця 4.3 – Па рамет ри шум у 

Вид шу му 
Рівен  ь зву ку , 

дБА 
Шум ніст ь 

Зви чайн  а розм ова 50 Нормал ьн  а 

Ро зм ова на ві д стані 60 Норм аль на 

Кри  ки, шум а втом обіля 70 Гучна 

Шум ін  тенсивно  го тра нспортн ого 

пот оку 
80 Гучна 

Ни  жній боль овий порі  г 90 Ду же г учна 

Ве рхній боль ови  й п  оріг 135 Гр анично гучн  а 

 



Шкі дливі д  омішк и  (хім ічні у  мови  ). Оки  с в у глецю. Не має см аку, запа  ху, 

кольо ру. П  отрапля ючи в кро  в, за мі щує кис ень  (в 250 раз  ів активні ший за 

н  ього), утво  рює карб  оксі  гем оглобін, не зда  тний пере  носит  и кис ень, що зна  чно 

зниж ує йо  го спо  жи вання. Оки с в угле цю в кіль кост і 0, 01% по об  ’єму ви  клика є 

пе рші озна ки отр  уєння, а при йо  го кі ль ко сті 0, 02% при вди  ханні про тягом 

декіл ькох го  дин  мо  жливе отруєнн  я . Вд  ихання повіт р я з 0  ,12 % СО че рез 0.5 

го  ди н вик лик ає л егке серц еб  иття, че рез 2 г  один  и – голов  ний біль , в трат у 

сві  домо сті. Кон  центра  ція СО 0,2 – 2, 24% чер ез 30 хв. пр  иводи  ть до 

запамо  ро чення.  

Оки  с а зот у NО (б  ез коль ору) та двоок  ис азо  ту NО2 (чер в оно-р  удий, з 

рі зким зап  ахом). В о рганізмі в ступа ють в с  полуки з в  од ою, утво рюють азотн у 

та азо  тис  ту к ислоти  , що подр  азнює л егені.  

Сп  олуки ву  глец  ю та вод  ню (вуглево дні ) ка нцероген ні, викли  каю ть рак . 

 

Таб  лиця 4.4 – Псих  ологіч ні та фіз  іологіч  ні у м ови комф  орт у для во  дія 

Показ  ники 

Зони 

Ко мфо рту 
П сихол  огічні 

гр аниц  і 

Фізіо ло гічні 

гр аниці 

Темп ер атура, ˚С 18° 15-2 2 ° 1,0 - 4 3 .5° 

Во логіст ь,  % 50 - 60 30 - 70 20 - 90 

Швидкіс ть р уху пов  ітря, м/с 0 ,15 0 ,30 2,0 

Кі лькіст ь, мг/ л    

СО Відс утні 0,0 1 0 0, 020 

СО2 Від сутні 0, 01 7 0, 400 

Акро леїн В ідс утні - 0 ,00 7 

П ари б  ензин  у Відс утні - 0, 100 

Окисли сірчано  ї кис  лот и Відс утні - 0. 001 

Мінерал  ь ний пил Відс утні - 0,0 005 

Вентил  яц  ія, м3/ хв. 0, 57 0,3 7 0,1 4 

 

4.3 . Мікр ок лімат і йо го в п лив на люд ину 

В будь- як  ий при мі  щеннях по  в инні ви  конуватис ь вимо  ги щод о 

мікроклі  ма ту. 



Тому , оф  існі при  мі  щення під приє мства б  ули о  бладнан  і згідн о 

європейськи х с  танд артів конди  ціо  нерами із зв  оложен ням п о вітря, 

підтриман  н  ям ста лої темпера т ури в приміщен н ях, так  ож систе ма 

ве нтилювання пов  ітр  я в ідпові  дає в им огам щод  о ци  ркуляц ії і швидк  ості ру  ху 

пов ітря в примі щеннях  . 

При ви  борі сис теми п  ідтрим  ки мі  крок лімату враховували  сь н  ижче 

прив ед  ені в имоги щодо мікроклімат у в при  м іщеннях. 

Метео рол о  гічні умов и ви значають ся т акими п  арам етра  ми: 

1) т емператур  ою пові  тря, t (С); 

2) відно  сною во логі  стю, φ ( %); 

3) шви дкіст ю пов ітр я, v (м /с). 

К рім цих парам  етр  ів, що є осн  овни ми, не слі  д з абувати і про 

ат мосфе рний тис к (Р, Па)  , як  ий в  плив ає не тіл  ьки на парц  іа льний ти  ск 

осно вн  их компон енті  в п ові  тря (кисен ь та азо  т), а й на п  роцес ди хання . 

Жит тєді  яль ність люд  ини п роход  ить в у  мо  вах до статнь о широк  о го 

діа пазо ну тиск у 7  34— 1276 гПа. Одн а  к тут тре  ба пам'ятат и , що для здоро  в' я 

люд  и ни є небез  печною шв  идка змі  на т  иску, а не с ама в ел ичина цьог  о тис ку. 

Н  апри клад, ш видке зниже  нн  я ти ск у ли  ше на дек ілька гекто  паск  алей що до 

нормал ьної величи ни 10  13 гПа сп  ричи  няє хворо  блив і в ідчут тя. 

Н  еобхідніс  ть ура  хув ання осн  овних параметрі  в метеор ологі чних ум  ов 

дикт уєть ся наслі  дк ами в зм інах ста  ну л юди  ни. Ос обли во пер еконли  во це 

мо  жна поя с нит и під час р озгля  д  ання теплово  го бала нсу між орган  ізмо м 

лю ди ни і на  в колишнім сер  едовищем . 

Вели  чина тепл  овид  ілен ня (Q) орга нізм ом люд ини зал ежить від 

ступ еня фізич  н  ого напру ж ення у пе  вних метеоролог  іч них ум  овах і скла д  ає від 

85 (у с тані с п  окою) до 500 Дж/с (  важ ка роб  о  та). 

Людин а пості й но пе  ребува  є в п р  оцесі тепл  ової вза  ємод  ії з 

навко  ли шнім сер едовищ ем. Для т ого  , щоб фізі  ологі  чні проц  еси прохо дили 

норм  ально, теп лот  а, що в иділ яє ор  ган ізм, пов инна від  дав атись в на вколи  шнє 

се ред овище. Співв  ідно  шення між кіл  ькі  стю ціє ї те пло ти й охол  оджуваль ною 



з датніст ю сере дови ща х арактериз ує умов  и як ко мфо  ртні. В умо  вах комфорт у 

у люди ни не в ини кає ту  рбот щ одо її тем пературни х відчу ттів охол одже  ння чи 

пе регрівання  . 

В і ддача те  пл оти ор  ганіз мом люди  ни в на  вк олишнє сер  едов ище 

відбув а ється чере з тепл опр  ові дність кріз ь од  яг (Qг), конвекці  єю тіл а (Qк), 

випро міню ванням на навко  лишні пове  рхні (Qв), випа  ров уванням в ологи з 

повер  хні ш  кіри (Qвип). Час тина т еплот и вит рачає ться на нагр  іва ння п  овіт ря, 

я  ким дих ає людина (Qг). 

Кіл ькі  сть т епло  ти, яка в іддаєть ся о рг анізмом людин  и буд  ь-як ими 

шля хами , за лежи  ть від т  ого чи і  ншого пар  ам етра мі  кроклі мат у. Т ак, 

тепл ов іддача к  онвекц  ією зале  жить від те  мператури на вколишнього п  о вітря і 

ш ви  дкості й ого пе  реміщення. В  ипромін  юван  ня т еплот  и відбува  єть ся у 

на пр ямі по  в ерхонь, що ото  чують людин  у, мают ь ниж  чу т емпер атуру повер  хні 

одя  гу ( 27— 31 °С) і відкр  итих части  н т  іла л юдини (  близ ько 33 ,4 °  С). Під час 

впл иву висо к их т  емп  ератур н  авколи  шньої п  оверх ні (30 —35 °С) теплові  ддача 

випромін  ювання  м п  овні  стю ві  дсутн  я, а під час впл  иву біль  ш висок и х 

т емп ера  тур теп  лоо біг йде у з  ворот ному на  пр  ямі — від поверх  ні до люд  ини. 

В іддач  а тепл оти за рахуно  к вип аро вуван  ня зал ежи  ть від ві  дн  осної вол огос ті і 

ш вид  кості пер  еміщен  ня пові т ря. У ста  ні спок  ою, кол  и те  мпер атура 

нав ко лишнього сер  едо  ви ща 18°  С, час  тка Qк скла дає бл изько 30 % всі  єї 

те п лоти, яка відд  аєт ься людино ю , Qвип = 20 % і Qп = 5 %. 

Під час зм  іни темп  ерат ури по  вітря, швид к ості йо  го ру ху і во  логос ті, 

наявно ст і бл изько л  юдини нагр  ітої по  ве рхні, в умовах її ф  ізичн ої пр  аці то  що 

— це сп  іввідн ош ення змі нюєтьс я. 

Норма льне теп лове самоп  очу  ття (комф  орт ні умови  ) , відп  овід  но до 

конкр  е тних ви дів роб оти, з  абезпечуєть ся при до трима нні теплов о го балан су: 

Q = Qт + Qк + Овип+ Оп , том  у те  мп ера тура внутр іш ніх о  рганів люд  ини 

зал иша ється пості йно ю ( б лизько 3  6, 6°С). Ця зд  атні сть людс  ького орга  ніз му до 

у  триманн  я постій но  ї темпе  ра тури під час зм  іни па ра метрів мі  крокліма ту та 

під час ви  конан ня р обо  ти бу дь-яко ї важк  ості назив ає ться терм  оре гуляцією. 



Висо  ка тем  пер  атура впл ива є на л  ю дину і сп  рияє р  озширен  ню су  дин 

кро  вообі  гу. В ідпов  ідно має м ісце пі  двищени й припли в кр  ові до п  оверхн  і тіла , 

і тепл  овідда ча в н авкол ишнє серед овище зн  ачно п ідвищує  ться. О днак , кол и 

т емперату ра навко  ли  шнього сере  д овища і пове  рх ні дос ягає ЗО— 3  5  °С, від дача 

те плот  и конв  ек цією і випр  омінюванням в основном у пр ипиняє ться . Біл ьш 

ви  сока тем пера тура пов  ітря спри  яє тому  , що бі льша части на т еплот и 

відд ає ться че рез в  ипар о  вування її з по  ве рхні шк іри . В так  их умов  ах ор  г анізм 

г убить відпо відну кі  ль кість волог  и, а р  азо  м з нею і с олі, які віді гра ють важл иву 

ро ль в житт єдіяльнос  ті о  р  ганізму. 

В ум  ов ах знижен н я темп  е ратури п овіт ря реакц ія людсь кого орга ніз му 

на ці з  мін  и ін  ша — с удини кро вообі гу шкі  ри зву жуют ься, при  пли в кр  ов і до 

пов ерхн  і т іла змен  ш уєть ся, і ві ддача теп  лоти конве  кц  ією і ви  промін  ю ванням 

з меншує ться, Так им чино  м, для т еплово  го сам  опочу ття лю ди ни ва ж ливим є 

пе вне с полу  чення т емператури  , від нос  ної воло гост і і швидк ості ру  ху пов ітря. 

Вол огість пові  тря зн  ачно  ю м ірою впл иває на те  рморе гулюван  ня 

ор гані зму. Під  в ищена волог  іс ть (φ > 85 %) ускл  аднює терм  ор  е гулювання 

чер ез зниже  ння випа  ру поту , а дос ить н  изька вол ог ість (φ < 20 %) сп  ричи  няє 

су  хот у сл и  зових об ол онок шляхі  в дих ання. О пт имальні ве  личин  и відно сної 

воло  гос ті склад ають 40 —60 %. 

Рух пов  ітря в при міщен  нях є важ  ливим чин  ником, яки  й вп  ливає на 

т еплов е сам опочут  тя люд  ини. В у  мо  вах с  пе коти рух пов  ітря с  прия є 

під  вищ енню від дачі тепл  от и орга ні  змом і п оліпшує йо  го ста  н, але в х  олод  ну 

по ру рок у цей в п лив не є спр  и  ятливим. 

Міні  ма льна шв и  дкість ру ху повітря  , яку в  ідчува є л юди на, ск  лада є 0,2 

м/с . В зимку швид  кі  сть р  уху п  овітр  я не повин  н а перев ищ увати 0  ,2—0, 5 м/с , а 

в літк у 0,2— 1, 0 м /с. 

Швид кіс ть пові тря та кож впли ває на розпод і л шкі длив их речо  ви  н у 

пр иміщ енні. Пов ітр  яні по токи мо  жуть роз повсюджув ати їх по в  сь ому о б'є му 

п  рим іщення, пер ев одити пил з о  сіл ого у з важени  й ста н. 



Під впли вом ви  соко  ї температу  ри п овіт ря, інте  нсивног  о тепло во го 

випром інювання виник  а є заг роза перегріва н ня ор  ганіз му людин  и, яке 

хар  акте ризує  ться підв ищення  м т емперат ури ті ла, ря  сним потов  ид  і  ленням, 

прис  кореним п  ульсо  м і дих  анням, різ кою слабк іс тю, запамор  оч енням, а в 

тяжки  х випад ках — п  оявою су  дом і ви  никнен ням теплово г  о удар  у. 

 

4.4 . Впли в елек тромагнітного випро  м інюва ння на лю дину 

ЕМП н  егати  вно вплив  ают ь на люде й  , які бе  зпосередньо пр  ацюют ь з 

джере лами в ипроміню  вання, а та  кож на на  селе ння, яке п  рожива є побли  зу 

джере л вип  ромінювання  . Установ л ено, що біль ш ість нас еленн я ж иве в умо вах 

під  вищ еної ак  тив  ності ЕМП .  

Вна  слід  ок дії ЕМП м  ожли ві як гостр  і, так і хрон  іч ні ура ження, 

по рушен  ня в сист  емах і о  рг анах, функ ці он  альні змін  и в д  іяльнос ті н ервово-

психічної  , серцево-с уд инної, ендо кринн ої, кро  вотвор  ної та інши х си  стем. 

Зв ичайн о, з мін  и д  іял ьності нерв  ової та серцево-  суд  инної с  ис теми 

зво  ро тні, і хо  ча во  ни нак опичую ться і п  оси люються з ч  а сом, ал е, як п  ра вило, 

зме нш уютьс я та зни  к ають при у суненн  і в плив у і полі  пш енн і ум  ов п раці. 

Трив алий та інтен  сивни  й впл ив ЕМП призводи ть до ст ійки х поруше нь і 

з ахворюв ань. 

Внаслі  до к дії на орг  анізм людин и еле ктромаг н  ітних випром  і нювання 

ВЧ – та УВЧ -діапа  зонів ( діап  азони 30 кГц – 300 МГц  ) спо стерігаються: 

за гал ьна слабк ість, під  вищен  а в тома, п ітливі сть, с  онливіст ь, а тако  ж роз лад 

с ну, г  оловн ий біль  , біль в обл асті сер ця  . З'явля  ю ться роз дратува  ння, в трат а 

ува ги, пр  одо вжується трив  аліс ть м овно-рухової та з  орово-моторно  ї реа  кцій, 

збі льшується м ежа нюхов  ої ур ивисті  . Виник а є низ ка с имптомі  в, що свід  чать 

про поруше  н  ня роб  от и о  кре мих ор ганів – шлун ку, печ  інк и, сел ез інки, 

підшлунко  в ої та і нших з алоз. П  ригнічуют  ься харч  ові та стате  в і рефле кси, 

порушу є ться дія  льніс ть серцево-су  д  инної с истеми , фі  ксу ються змін и 

пок  азни ків б  ілково  го та ву  гле в одного об  міну  , змі ню ється скла  д крові , 

фік суют ься п  ору  шення на к літ инному рів  ні  . 



У ц  ьому ді апазон  і прац юют ь р  а діомовні стан  ції, с  удо  ві радіо  ста нції та 

а ер  одромна р адіос лужба, ра  ді  омовні та телеві з ійні станц  ії, р озташов а ні, як 

пр ав ило, у міс цях ве лико ї конц ент рації насел  енн  я. 

Актив ність впл  иву ЕМП різн  и  х д іапазо  нів час  тот значн  о зрост ає зі 

збільше нн  ям ча стот  и і д уже с ерйозно впл  иває у НВЧ-д іапаз оні. У зв 'язку зі 

зниж енням рі  вня пе  решкод зас  тос  у  вання ЕМП у НВ  Ч-ді  апа  зоні забе  зпе  чує 

ви  щу якіст  ь п  еред  ання інфо  рмаці ї, ніж в УВ  Ч-ді апа зоні. Усі ділян  ки НВЧ-

діап  азону вико  ристовуют ься для ра  діо  зв'язку, в том  у ч ислі раді  оре лейного та 

суп утни  к ового. Тут працю  ют ь пр а ктично всі р  адіол окатори. 

Вп  лив НВЧ на біо  лог  ічні об  'єкти зале  жить від інтен  сивнос ті 

оп ромінення. Тепло  в а дія характе ри зуєт ься загаль ни  м пі двищення м 

те мператур  и ті  ла або лок алізовани м нагр  івом тка  нини. Впливаю  чи на жив  у 

тк анин  у орга нізму, ЕМП ви  кл икає змін  у поляриза  ці  ї молек  ул і ато мів , які 

ск ла даю ть клі  тин  и, внас  лідок чо го ві  дбуваєт ься небе  зпеч  не на  грів ання. 

Надм ірне тепл о мож  е зав дати шко  ди ок  реми  м орг анам і всьо  му ор  ган ізму 

людин и. Ос обли во шк  ідли ве п  ерегр  івання таки  х органі в, як очі  , м озок, нир  ки 

то  що. Зроста ння ін  тенсивно  сті вп  ливає на нерв  ов у систе  му, у мовно-

ре фле кторну дія  льні сть, на клі  т ини пе  чінки , підви щу  є тис к, приво дить до з  мін 

у кор і голов ног о мозк  у, до втра  ти зор  у. 

ЕМП низ ькочас тотного ді апазо ну (кон  кр  етно проми  слово ї ча  стоти 50 

Гц) виклик аю ть у люд  ей п  ору шення фун  кціона  ль ного ст  ану ц ентраль ної 

н  ервов ої с  истеми, се  рцево-судинно  ї системи  , спост еріга  ється пі  двищ ена 

вт омлю ваніс ть, мля  віст ь, зни  жен ня точн  ост і роб  очи  х р ухів, зм  ін а кро  в'ян  ого 

тис  ку і п  уль су, арит мія, гол о вний б  іль. 

Для за побіг ання проф  есій  ним захв орюванн ям, що викл  икані вп ливо  м 

ЕМП  , встанов л ені допу  стимі н орми опроміне ння. 

Ін  фраче  р  воне (І Ч) вип ром інювання – ч астин а елек  тромагнітно  го 

спек тр а, з дов жиною хв  илі 700 нм – 1 000 мкм, ене  ргія як  ого при погл  инанні 

викл икає у р  ечовин і тепл овий ефе  кт . Джер ела в ип  ромінювання поді л яю ться 

на п риродн  і і шту чні  . До прир  одн  их  дж  ерел і  нфрачервон ого випро м інювання 



на лежа ть прир  одна інф рачервон  а ра  діа  ція Сон  ця. Шту чними джере  лами 

інф  рачервон ого випр  омінюв ання є будь-я  кі п ове рхні, темпе  р  атура я ких в ища 

за темпера т уру    по  верх  ні, яка під ляга є оп  ро міненню (дл я людин  и всі повер хні 

з темп  ера т урою ви щою від те мперат  ури тіл а лю ди ни: 3 6 -37 °С) . 

Ефе кт дії і  нфрачерв оного вип  ромінюва  ння зал ежить від довж  ини 

хв илі, яка зум овл ює гли  бину прони к нення. Дія інфрач  ервони  х в и  промінювань  

звод иться до нагр  іва ння ш  кіри, о чей  , до п  оруш ення д ія  льності це нтр  альн  ої 

нерв ової си стеми, серц ево-суд инної системи  , ор ганів травл ення. При 

інтенси  в ній дії на непокр  иту го  ло ву м  оже вин  икну  ти так з  ваний соня чний 

уда  р – го ловн  ий бі  ль, запамороче ння, пр  ис корення дихан  ня, втр  ата свід  ом ості, 

п  оруш ення коорд  ина  ції рух ів, тя  жкі ураже  нн я мозко  вих тк  анин аж до 

ви  раже н ого мін і нгіту та енцефалі ту . 

За соби захи сту від дії І  Ч-випромінюван  ня так і: те плоізоляц  ія гаряч их 

по верх онь, охолоджен  ня тепловип  ромін юючих повер хонь, екрану  в ання 

дже рел ви  п  ромінювання, застосув  ання за собів ін  дивіду аль ного з ахисту, 

орга  нізаці  я рац  іон  ал ьного режи  му пр  аці і відпо чинку  . 

Ул ьтрафіол етове (У  Ф) випро  мінювання – с пектр е  л ектромагнітних 

коли ван ь з дов жиною х  вилі 2  00 -400 нм. Особл и вістю ультр  афіолетового 

випр  омі  ню ваня є висо  ка сорб  ційн  ість –  їх п оглина  є біл ьші  сть ті  л. 

Ультрафіолет ов е випр  омін ю вання, яке стано вить близ  ьк о 5% 

щ ільнос ті пот  оку соня  чног  о вип ром ін ювання, є життє  вонео  бхідни  м 

фа к тором, як ий спри  я тливо вп  ливає на о  рганіз м, зни жує чутливі  ст ь орга нізм у 

до дея  ких нег  ативних впли в ів; о  птимал ьні д ози ул  ьтрафі  олетовог о 

в ипро  мінювання акт  и  візують дію сер  ця, обмі  н р  е човин, під  вищує акти  в ність 

фермен т ів, п  о ліпшують кр  овотворен  ня, чиня ть антир  ахітн у і бак териц  идну 

дію .  

Уль трафіолет ове вип  ромін  ювання д ов жиною х вилі 1 0-20н м (дал ьній 

ді апаз он) має ду  же вел ику енер  гію є з  губн  им для люд  ини, але у пр  ир  одніх 

умов ах ці хв  илі погл  ин аються озо  нови м ша ро  м атм ос фери і на повер  хні з емлі 

в они відс утні. 



 УФ в ипромі  нюванн  я шт учних дж ерел м оже с  тати п  ричиною гостр  их 

і х  роніч  них зах  ворюва нь. Найб  ільш ураз лив і о чі, шк  ір  а. Дія УФ-

випр  ом іню вань на ш  кіру викл икає де  рматит и, екзе му, «стар  іння» ш  кіри, 

зло  які  сні пухли  ни  . Внаслі  док впли ву уф-ви  пром інюванн я вин  икаю ть 

зага льнотокс  ичні сим  птоми – голов  ни  й б іль, запа  мороч  ення, п ідви щення 

те мпер атури тіла , п  ідви щена вт ома, н ервов  е збу дженн  я. 

Зни  ження ін  тенсивнос ті опр  омі нення У  Ф-випромінюван  ням і зах ист 

від йог  о п ливу дося  г аютьс я від станню , е кранування  м джер ел 

ви  промінюва ння, екр  ануван  ням робоч их місц ь, зас обам и індиві ду  ал ьного 

захис ту, сп  е ціальним ф  арбу  ван  ням прим  іщень і р аціон альним розта  шува нням 

робоч  их місц  ь. 

Л азерн  е випро  мінюван  ня м оже нега  тивно впл  ивати на жи  вий о рган ізм. 

Н  айбіль ш чутли вими до лазерн о го вип  ромі  нювання є оч  і, ш  кір а, їх 

п  ошкодж  ення ма ють хар  актер опік  ів. Опромінен  н  я шкі  ри лазер  н  ою ене ргією 

мо  же т акож приз вест и до утво  рення пух  ли н. Під впли  вом лазер  ног о 

випро мінюван  ня в орг  а нізмі людин и відчувают ь ся функці ональні з мін и 

ц  ентрал ьної нерв  ової і сер  цево-суди  нної сист ем, ендок рин  них з  алоз, з рост ає 

фізи чна втомлюва  ність , кол иваєть ся ти  ск, з'я в л яється голов  ний б  іль, 

роздр  а тованіс  ть, збуджен  іс ть, по рушує  ться со  н. 

Для захи ст у від лазер  н  ого в ипр омінювання засто  совую ть: телеві  зій ні 

сис теми спос  тере  ження за хо до м проце  су  , зах  исні екр  ани (к  ожухи), 

ог ородженн  я лаз ерної зони , засоби інди ві дуального захи  сту — с п еціальні 

протил азер  ні окуля  ри, щі  тки, м аски, хал а ти, рук  авиці. 

 

  



ВИ СНО ВОК 

 

У ра мках ці єї роб от и пров едено нату  рні о  бстеженн  я 4 п ерехр  есть мі ста 

Льв ів. От ри мано ін тенс  и  вність рух у т р  анспорту та пі  шохо  дів, а т акож д  ані про 

скл ад тран  спор тного пот  оку  . З  дійснено оцінк  у існуюч  ого р  егулювання , 

оптимізацію п ар  аметрів світл  офорн ого упр  авл іння. У програм  но  му компл ексі 

V  ISSI M ств оре но іміт  ац  ійні мо  делі дослі  дж уваног  о пер ехр естя, впровад жено 

р  о  зроблені прогр  ами у  правл іння та отрим  ано да  ні щод о пок  азни  ків зат римок, 

зу  пино к, ви кидів шкі  дл ивих речов ин для т  рьох в идів упра  влінн я (існуюч ог о 

післ я о  птимізації п  арамет рів с вітлофор но  го р  егул юван ня післ  я введ ення 

адапт и  вного регулюва  ння) . 

Р езуль та ти до  сліджень, в икона них у магісте  рські  й ди  се ртації, 

дозво  лили зр обити так  і висновк  и  : 

-ос новн ими т  иповим  и захо  да ми щ одо п  оліпшен ня 

доро  жньо- транспорт  ної с  итуац  ії на завант  аже  них ре гульо  ваних пе  рех  рестях 

можу  ть бут и оптим із ація па  раметрі  в світл офорн ого регул  ю вання та вв еде ння 

а дапти  вного р егулюва  ння; 

-оп ти мізація не н  есе в соб і бу  дь-я  ких ф інанс  ових в  кладен ь, одна  к, 

розрахов ан  і оптим а льні п  арамет ри сві  тло  форного регу  люва ння будут ь 

найкр ащими л ише для то  го т рафіку  , яки  й спост ері  гавс я під час п ровед  ення 

обстежен  ь ;  

-Адап тивне управ  лінн я світло  фор  ним о  б'єкто  м доз вол яє біль ш точ  но 

підлаштову ватис  я під р  еа льно існ уючи  й в дан  ий момен  т тр  афік і за рах  унок 

ць ого з бер егти опт  имальність упра  влін  ня при зм іні хар  актерист ик 

т ранспортни х та п  ішохі  дних п оток ів, але вимаг  а ють еконо  міч них вк ладе нь. 

-Еф ектив ність оп  тимізації св  ітлоф  ор ного цик  лу по зат  рим ках 

тр  анс портних за  собів збіль  шуєтьс  я зі збіл  ьшенн  ям п  іково ї інтенсивнос т і, а 

т акож змен  шуєть ся зі зрос  та нням числ а сму  г . 



-Ефекти вніст ь адапт  ив ного р  егулюв ання буд  е зб  ільшува тися зі 

зр  оста нням пік ової н  аведе ної інте  нсивност і р  уху транспо  ртн их зас  обів та 

чис ла см уг на в х одах у п  ерехр естя. 

Отри  ма ні в резул  ь таті дослі джень фор му  ли доз во лять прогноз  у  вати 

еконо мічну ефект  ивні сть зах  од ів для регу  л ьованих п  ере хресть з наймен  шими 

п  рацею та часо м в итрат  ами, оск ільки для оцін  ки знадобит ь ся ли  ше 

ви  мір ювання ін тенсив ності час  -п ік та кільк о сті см уг на підхо  дах до 

пер ехрес  тя. А р  езу  льтати прогн озної ефек  тивн  ості за форму  ло ю дозво  ля ть 

ухв алити по дал ьше ріш  ення про доц  ільніст  ь детал ьних д  ослідж ень та 

о  бґрунт увати витр ати на впровад же ння з  аході  в що  до в  досконаленн  я ро  бот и 

ре гульовани  х перех  ресть. 

Пі дсумк  овий алго  ритм пі двищен  ня ефект и  вно  сті ро боти регу  льов аних 

перех ресть ви  гляд ає так  : 

1. Ст воре ння пе  релік  у пе  рехре  сть, у яки  х необ  хідно під  вищи  ти 

еф ективніст ь ро  бот  и. 

2. Нат у рним спо  собом для кожно  го таког  о перех  р естя визна  ч ити: 

-наведе  ну інт  енси  вні  сть рух  у тр анс  порту в год  и  ну- пік; 

-Кі  льк ість см уг на вход  і в перех  рестя. 

3. ви  зн  ачити ефективніст  ь оптиміза ції пара метр  ів св ітлофорно  го цик  лу 

(Zo) для к  ожн  ого пе рехре стя і впоря  дкуват и перех рестя в пор ядку зменшен н я 

Zo. 

4. ви значит и ефективні  сть від вв еденн  я адаптивн ог о регу люва ння (Zа) 

для кож  ного п ерехрест  я та впорядку вати пер  е хрестя в поря  дку зме ншенн  я Zа. 

5. З у  рахування  м ранжув  анн я перех  ресть вибра  ти рег  ульо ване 

перех ре стя, на яко  му реа лізовув атимуться за  х  оди щ  одо підвищ  ення 

ефек тивнос ті доро  жньо  го ру ху. 

6. С  тво рити м  одель вибран ог о пер  ехр  естя в Arter  yLite (пр  и оп тиміз ації 

пара  метрі  в світл офорн  ого ре  гул ювання) або PTV VI  SS  IM (пр  и вве  денн і 

адап  тивно  го р егу  лювання). 

7. Зді й сни  ти відп овід  ні ро зрахун ки в отрим аній на е тап  і 6 мо  делі.  
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