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Целью настоящей работы является описание концепции автономного дорожно-транспортного движе-
ния на основе многоагентной системы для увеличения эффективности пропускной способности городской
системы за счет интеллектуальности и разработка методов управления перекрестком.

Введение

В 21 веке ни один человек не может пред-
ставить свою жизнь без автомобилей. Они ока-
зывают влияние, как на природу, так и на че-
ловека. Но, как и всё в нашем мире, система
дорожного движения не совершенна. Автомо-
бильные заторы являются одной из ведущих
причин снижения продуктив-ности и скорости
жизни в городских реалиях. Особенно остро
эта проблема проявляется в узловых пунктах
улично-дорожной сети - перекрестках. Здесь
возникают пробки - длинные очереди автомо-
билей, которые замедляют движение транспорта
и, конечно же увеличивает время передвижения.
Причиной этих самых пробок является увеличе-
ние количества автомобилей на дорогах и неспо-
собность управления автомобильным потоком
нынешними средствами: светофорами, которые
работают по строгому алгоритму. Светофоры,
как средство управления транспортным движе-
нием на перекрестках, используются на протя-
жении нескольких десятков лет без принципи-
альных изменений. Развитие транспортной ин-
фраструктуры крупных городов требует созда-
ния интегрированных систем управления нового
поколения, позволяющих определять оптималь-
ные режимы движения общественного транспор-
та с учетом изменчивости дорожной обстанов-
ки, получаемой в ходе оперативного прогноза
с использованием современных математических
моделей с детализацией до уровня отдельных
транспортных средств. Последние достижения в
области искусственного интеллекта позво-ляют
предположить, что в скором времени автомо-
били будут оснащены приборами автономного
управления. Уже сейчас в автомобилях присут-
ствуют средства автономии, такие как круиз-
контроль, GPS-база планиро-вания маршрута
или автономное рулевое управление. В скором
времени неизбежно оснащение всех автомобилей
приборами автономного управле-ния, открывая
тем самым возможность взаимодействия авто-
мобилей между собой или с другими агентами,
что приведёт к созданию мультиагентной се-ти.

I. Постановка задачи

Перекрёсток является самым слабым зве-
ном в сети дорожного движения. Именно на
них наблюдается высокое скопление автомоби-
лей. Очереди на перекрёстке также отрицатель-
но сказываются на всём потоке автомобилей. Из-
за большого потока приходится часто разгонять-
ся и тормозить, что приводит к потере време-
ни и дополнительному расходу топлива. Кро-
ме то-го, по статистике 25% – 45% всех ава-
рий приходится именно на перекрёст-ки. В на-
шей работе мы исследуем понятие мультиагент-
ных или много-агентных систем (МАС). Также
рассмотрим взаимосвязь МАС и транс-портной
системы. Мы постараемся разработать систему
передвижения ав-томобилей на перекрёсте бо-
лее эффективную, чем та, которая существу-
ет сейчас. Основной уклон будет производит-
ся на МАС, принципом которой является взаи-
модействие нескольких субъектов (агентов). Ис-
следования в данном направлении с использо-
ванием МАС прово-дятся относительно недав-
но. Главной фигурой является Техасский универ-
ситет со своей системой резервирования. Опи-
шем коротко принцип работы данной системы:
- агент-автомобиль, подъезжающий к перекрёст-
ку, отсылает свои дан-ные (макс. скорость, мин.
скорость, габариты и т.д.) агенту-перекрёстку;
- агент-перекрёсток делит перекрёсток на M*N
равных плиток, после чего просчитывает весь
путь автомобиля по этим плиткам. - если ни
какая из плиток не занята в определённый мо-
мент времени другим автомобилем, то наш ав-
томобиль может двигаться по пере-крёстку, ина-
че ждёт, пока все плитки не будут свободны.
- если 2 агента-водителя производят запрос на
одну и ту же клетку в одно время, то приори-
тет отдаётся тому, который сделал запрос рань-
ше. Данная система имеет ряд недостатков: во-
первых безопасность, при такой системе малей-
ший сбой может привести к затору или даже ава-
риям, так как, если автомобиль выйдет из строя,
агент-перекрёсток может послать другой авто-
мобиль на клетку, которая уже будет занята. Во-
вторых, если скорость автомобиля мала, он бу-
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дет долго преодолевать перекрёсток и занимать
ценное пространство, из-за этого на перекрёстке
начёт скапливаться поток автомобилей, что мо-
жет привести к заторам или, как отмечают сами
разра-ботчики этой системы, к полной парализа-
ции движения. Ещё одним недочёт является от-
сутствие грамотного перестроения потока авто-
мобилей для более скоростного преодоления пе-
рекрёстка, т.е. может преодолеть пе-рекрёсток за
время t, но, из-за занятости определённой клет-
ки, он преодо-левает его за время T (T > t). При
этом если бы автомобиль стоял в другой полосе,
он бы мог преодолеть перекрёсток за время T0 (t
< T0 < T ). С учётом перечисленных недостат-
ков и имеющихся достоинств рас-смотренной си-
стемы мы постараемся разработать более эффек-
тивную.

II. Обзор существующих
информационных технологий

дорожно-транспортного движения

Большинство существующих транспортных
технологий находятся на стадии изучения, дру-
гие – на стадии их внедрения. Приведенные ни-
же технологии являются предпосылками для со-
здания условий реализации интеллектуальной
транспортной системы. Технологии дорожно-
транспортного движения описаны в четырех
подразделах в порядке их внедрения в производ-
ство и общественное использование:

1. Мобильный помощник водителя (МПВ).
2. Беспилотные автотранспортное средства

(БАТС).
3. Автономный дорожный поезд (АДП).
4. Интеллектуальные транспортные системы

(ИТС).

III. Описание работы многоагентной
системы автономного транспортного

движения

Агентом является все, что может рассмат-
риваться как воспринимающее свою среду с по-
мощью датчиков и воздействующее на эту сре-
ду с помощью исполнительных механизмов. По-
нятие агента используется как инструмент для
анализа систем. Агент-менеджер – агент управ-
ляющий перекрестком. Агент-водитель – агент
управляющий БАТС. МАС является центра-
лизованной, в которой «М» управляет агента-
ми «В» посредством сообщений. Коммуникация
между агентами может быть 3 типов: «В-М»,
«М-М», «В-В». Протокол агентного взаимодей-
ствия. Типы сообщений «В» «М».

1. «Запрос» - сообщение, которое высылает
«В» с целью получить резервацию. Сооб-
щение включает свойства «В» (идентифи-
катор, размер АТС, т. д.), а также парамет-
ры, касающиеся будущей резервации (вре-

мя прибытия к перекрестку, прогнозируе-
мая скорость на момент прибытия, направ-
ление движения, полоса, на которую прибу-
дет АТС). Данное сообщение может также
быть выслано в случае, когда «В» хотел бы
изменить резервацию на резервацию с дру-
гими параметрами.

2. «Подтверждение резервации» - сообщение
высылается при подтверждении резерва-
ции от «В» агенту-менеджеру.

3. «Отмена резервации» - данное сообщение
высылается в случае, когда «В» не согласен
на резервацию или больше не нуждается в
предложенной резервации.

Типы сообщений «М» «В»:
1. «Предложение резервации» - сообщение от-

правляется как ответ на запрос «В» о за-
просе резервации. Сообщение содержит па-
раметры зарезервированного места и вре-
мени пересечения перекрестка. Такое сооб-
щение содержит полную информацию для
успешного преодоления перекрестка. «В»
может либо подтвердить резервацию, либо
отклонить ее.

2. «Отказ в резервации» - сообщение отправ-
ляется в случае, когда совершить резерва-
цию с предложенными параметрами «В»
либо невозможно, либо неприемлемо с точ-
ки зрения «М». Сообщение включает в себя
причину отказа в резервации.

3. «Уведомление» - уведомление о приня-
тии сообщения «Подтверждение резерва-
ции» от «В». Данное сообщение фактиче-
ски является сообщением логического за-
вершения протокола.

Основная задача «М» заключается в обеспече-
нии возможности пересечения перекрестка более
эффективным способом в сравнении с традици-
онным светофорным регулированием. «М» полу-
чает информацию обо всех «В», подъезжающих
к перекрестку, что предоставляет возможность
планирования разъезда АТС наиболее быстрым
способом.
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