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АЛГОРИТМИ ЗА ОПТИМИЗИРАНЕ ВРЕМЕНАТА НА ФАЗИТЕ ПРИ ПРОМЯНА НА 

ПРОДЪЛЖИТЕЛНОСТТА НА ЦИКЪЛА НА СВЕТОФАРНА УРЕДБА НА КРЪСТОВИЩЕ 

 

ДУРХАН САЛИЕВ 
Катедра „Двигатели, автомобилна техника и транспорт”, Технически университет - София, България 

durhan_saliev@tu-sofia.bg  

 

Резюме: 

В доклада се представят алгоритми за оптимизиране на продължителността на цикъла на светофарна 

уредба на кръстовище при намаляване или увеличаване на интензивността на транспортните потоци, които 

формират неговото натоварване. 

 

Ключови думи: транспортни потоци, време за чакане на кръстовище, продължителност на цикъла 

на светофарна уредба. 
 

 

1. Увод 

Основна част от пътуванията в градовете е 

свързана с преминаването през кръстовища. Жела-

нието на пътуващите да достигнат максимално 

бързо до назначението на своята дестинация пряко 

кореспондира с изискванията за минимално време 

за чакане при преминаването им. Това зависи от 

регулирането на кръстовищата, което се определя 

основно от интензивността на транспортните 

потоци [1].  

2. Предпоставки и начини за решаване на 

проблема 

Ситуациите, при които параметрите на пътно-
транспортното движение се променят значително 

при това за продължителен период от време зася-
гащ няколко месеца са често срещани в големите 

градове. При настъпването им е необходимо да се 

търси подход за решаване на проблемите, създава-
ни особено от прекомерното намаляване или 

увеличаване на стойностите за интензивността на 

транспортните потоци.  

За решаване тези проблеми са разработени ал-
горитми за оптимизиране на времената на фазите 

при промяна продължителността на цикъла на 

светофарната уредба. Основа при оптимизирането 

е критерий основан на минимално общо време за 

чакане на кръстовището [2]. 

При разработване на алгоритмите се спазват 

ограничителните условия посочени в [2], а именно: 

- минимална продължителност на времето за 

зелен сигнал (tg min , сек.); 

- запазване на продължителността на междин-
ните времена; 

- запазване на броя и вида на фазите на свето-
фарната уредба. 

Добавят се и следните ограничения: 

-  максимална продължителност на цикъла на 

светофарната уредба (tcmax , сек.) – използва се в 

случай на увеличаване на цикъла; 

- минимална продължителност на цикъла на 

светофарната уредба (tcmin , сек.) – използва се в 

случай на намаляване на цикъла; 

- запазване на съотношенията на сигналите към 

съответните потоци. 

Необходимите входни данни за алгоритмите са: 

- интензивност на пристигане на автомобилите 

към съответния клон на кръстовището ( Ia , 

авт./сек.) [2]; 

- интензивност на преминаване на автомобили-
те от съответни поток ( I p , авт./сек.) [2]; 

- налично време на промяна, което е разликата 

в стойностите на времето за цикъл и сумата меж-
динните времена (tav , сек.) [2]; 
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- минимална стойност на налично време за 

промяна (tavmin ) – използва се само в случаите на 

намаляване на цикъла; 

- максимална стойност на налично време за 

промяна (tavmax ) – използва се само в случаите на 

увеличаване на цикъла. 

Алгоритмите изискват запазването на съотно-
шенията на сигналите към съответните потоци. За 

това се определят следните отношения: 

t

t
R

av

f
rsf

r

i

i    (1) 

където: 

t if
rs  - продължителност на червения сигнал към 

i-тия поток при съществуващия цикъл на свето-
фарната уредба, сек.; 

tav  - наличното ни време за промяна. 

t

t
R

av

f
gsf

g

i

i    (2) 

където: 

t if
gs  - продължителност на зеления сигнал към i-

тия поток при съществуващия цикъл на свето-
фарната уредба, сек.; 

При оптимизацията се изменя наличното време 

за промяна с определена стъпка. Времената на 

съответните сигнали, при всяка промяна се опре-
делят съобразно стойностите получени по форму-
ли (1) и (2). Изчислява се времето за чакане на 

всеки поток и съответно общото време за чакане 

на кръстовището. Към стойността на наличното 

време за промяна при минимална сума на времена-
та за чакане на всички потоци се прибавят междин-
ните времена. Получената стойност за времето за 

цикъл и продължителност на съответните сигнали 

към потоците са оптимални съобразно поставеният 

критерий. 

Определянето на времето за чакане на потоците 

се извършва съобразно това дали намаляваме или 

увеличаваме цикъла на светофарната уредба. 

3. Резултати и дискусия 

3.1 Алгоритъм за оптимизиране времената на 

фазите при намаляване продължителността на ци-
къл на светофарна уредба на кръстовище  

При рязко намаляване на интензивността на 

транспортните потоци голямата продължителност 

на светофарния цикъл необосновано задържа мал-
кият брой автомобили пристигащи на кръсто-
вището. В тези случаи автомобилите, които прис-
тигат на кръстовището за един цикъл на свето-
фарната уредба ( Ac ) обикновено са по-малко или 

са равни на автомобилите, които могат да преми-

нат по време на зеления сигнал към съответния 

поток ( Pg ). За това алгоритъма е валиден при 

изпълнение на неравенството: PA gc  .  

Автомобилите, които пристигат на кръстови-
щето за един цикъл на светофарната уредба ( Ac ) 
се определя от сбора на броя автомобили, които 

пристигат по време на зелен ( Ag ) и червен ( Ar ) 

сигнал на светофарнат уредба. Тяхната стойност е 

произведение на интензивността на пристигане на 

автомобилите ( Ia ) и продължителността на съот-
ветните сигнали [2].  

Автомобилите, които могат да преминат по 

време на зеления сигнал към съответния поток 

( Pg ) се определя произведението на интензивност 

на преминаване ( I p ) и продължителостта на зеле-
ния сигнал [2]. 

Намаляваме наличното ни време за промяна с 

определена стъпка t , при което имаме: 

Ttav 1  

TtT 21   
   .   
   . 

       TtT mj 1       (3) 

TtT mm 1  

където: 

tT avm min  - минималната стойност на налич-
ното време за промяна, сек. 

За всяка стойност на T j  имаме точно опреде-
лено време за зелен и време за червен сигнал към 

съответния поток. Определят се по следните 

формули: 

RTt ii f
rj

f
rj * , сек.  (4) 

RTt ii f
gj

f
gj * , сек.  (5) 

където: 

t if
rj  - продължителност на червения сигнал към 

i-тия поток при съответното j-то намаление на 

наличното време за промяна, сек.; 

t if
gj  - продължителност на зеления сигнал към i-

тия поток при съответното j-то намаление на 

наличното време за промяна, сек.. 

Времето за чакане на поток при всяка j-та 

стойност на наличното ни време за промяна се 

определя съобразно представения метод в [2]. За 

всяка j-та стойност се пресмята и общото време за 

чакане на кръстовището (Twi ).  

На основа на стойността на наличното време за 

промяна при минимално общо време за чакане на 

кръстовището изчисляваме оптималната продъл-
жителност на цикъла на светофарната уредба: 






n

i
tiavj

opt
c ttt

1

, сек.  (6) 

където: 

t
opt
c  - оптималната продължителност на цикъла 

на светофарната уредба; 




n

i
tit

1

- сума на междинните времена, сек. 

При t
opt
c  имаме съответни времена за червен и 

зелен сигнал към потоците определени по форму-
ли (4) и (5). Обобщена блок-схема на алгоритъма е 

представена на фиг. 1. 

 

  Входни данни: ,I a ,I p
,

mintav
,t av

,
mint g

Начало на цикъл за изчисление на параметрите при всяко 

намаление на наличното време за промяна: начална стойност на 

наличното време за промяна

Изчисление на :

- Време за червен сигнал

- Време за чакане на всеки поток

- Общо време за чакане на кръстовището

Проверка  за крайни стойности на 

наличнот време за промяна

Намаляване на 

наличното 

време за 

промяна с Δt

Определяне на минималното общо време за 

чакане на кръстовището

Определяне на времената за червен и зелен сигнал при 

минимално общо време за чакане на кръстовището

Определяне на времето за цикъл на светофарната уредба при 

минимално сумарно време за чакане 
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Изчисленяе за        и RrRg

 
Фиг. 1 Обобщен алгоритъм за оптимизиране на 

времената на фазите при намаляване цикъла на 

светофарната уредба 

 

3.2 Алгоритъм за оптимизиране времената на 

фазите при увеличаване продължителността на 

цикъл на светофарна уредба на кръстовище 

Разработеният алгоритъм е аналогичен с този 

представен в блок-схема на фиг. 1. 

Увеличаваме наличното ни време за промяна с 

определена стъпка t , при което имаме: 

 

Ttav 1  

TtT 21   
   .   
   . 
    TtT mj 1   (7) 

 

TtT mm 1  

където: 

tT avm max  - максималната стойност на налич-
ното време за промяна, сек. 

За всяка стойност на T j  имаме точно опре-
делено време за зелен и време за червен сигнал 

към съответния поток, които се определят се по 

формули (4) и (5). 

Времето за чакане на поток при всяка j-та 

стойност на наличното ни време за промяна се 

определя съобразно представения метод в [2]. За 

всяка  j-та стойност се пресмята и общото време за 

чакане на кръстовището (Twi ).  

Съобразно стойността на наличното ни време за 

промяна при минимално общо време за чакане на 

кръстовището се определя оптималната продълж-
ителност на цикъла на светофарната уредба според 

формула (6). При това имаме определени времена 

за червен и зелен сигнал към потоците изчислени 

по формули (4) и (5). Обобщена блок-схема на 

алгоритъма е представена на фиг. 2. 

 

  Входни данни: ,I a ,I p ,
maxtav

,t av
,

mint g

Начало на цикъл за изчисление на параметрите при всяко 

увеличение на наличното време за промяна: начална стойност на 

наличното време за промяна

Изчисление на :

- Време за червен сигнал

- Време за зелен сигнал

- Време за цикъл на светофарната уредба

- Автомобили в опашка за N броя цикли

- Време за чакане на всеки поток

- Общо време за чакане на кръстовището

Проверка  за крайни стойности на наличното 

време за промяна

Увеличаване 

на наличното 

време за 

промяна с Δt

Определяне на минималното общо време за 

чакане на кръстовището

Определяне на времената за червен и зелен сигнал при 

минимално общо време за чакане на кръстовището

Определяне на времето за цикъл на светофарната уредба 

при минимално сумарно време за чакане 
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Фиг. 2 Обобщен алгоритъм за оптимизиране на 

времената на фазите при увеличаване цикъла на 

светофарната уредба 

4. Заключения 

Разработените алгоритми за оптимизиране 

времената на фазите при промяна на продължи-
телността на цикъла на светофарната уредба при-
тежават следните по-важни предимства: 

1. Използват достъпна входна информация. 

2. Броя на изчисленията и тяхната сложност 

създават предпоставка за широкото им използване, 



както при адаптивно сигнално регулиране така и 

при пресмятания за светофарни уредби с твърд 

режим на управление. 

3. Сравнително бързо удовлетворяване на 

изискването за постигане на оптимални сигнали 

към съответните потоци. 

4. При прилагането на тези алгоритми се 

гарантира намаляване на вредните влияния от 

използването на автомобилния транспорт в градо-
вете. 

5. Позволяват оптимизиране при пропускане 

на пътнотранспортното движение, както на изо-

лирани така и на взаимосвързани кръстовища, 

поради това, че запазват съотношението на първо-

началните сигнали към потоците..  
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TIME OF PHASE OPTIMIZATION ALGORITHMS IN CASE OF CHANGE THE TRAFFIC SIGNAL 

CYCLE DURATION 

Durhan Saliev, Department of engines, motor vehicles and transport, Technical University of Sofia, Bulgaria 

Summary: The report presented algorithms to optimize the cycle of traffic lights at an intersection in reducing or increasing the 

intensity of traffic flows that form its load. 

Keywords: traffic flows, while waiting at an intersection, a cycle time of traffic lights 
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