
УДК 625.7 
 
 
ОРГАНІЗАЦІЯ ЗБОРУ ІНФОРМАЦІЇ ПРО СТАН ТРАНСПОРТНИХ ПОТОКІВ 

В АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМАХ КОНТРОЛЮ РУХУ 
 

Є.Б. Угненко, професор, д.т.н., О.Н. Тимченко, аспірант,  
Ю.К. Угненко, студент, ХНАДУ 

 
Анотація. Пропонується удосконалення методики організації дискретного за часом збору ін-
формації про стан транспортного потоку відповідно заданій дисперсії похибки оцінки їх стану. 
 
Ключові слова: транспортний потік, автоматизована система управління, автокореляційна 
функція, збір інформації, дисперсія. 
 
ОРГАНИЗАЦИЯ СБОРА ИНФОРМАЦИИ О СОСТОЯНИИ ТРАНСПОРТНЫХ 

ПОТОКОВ В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ КОНТРОЛЯ  
ДВИЖЕНИЯ 

 
Е.Б. Угненко, профессор, д.т.н., О.М. Тимченко, аспирант,  

Ю.К. Угненко, студент, ХНАДУ 
 
Аннотация. Предлагается усовершенствование методики организации дискретного по 
времени сбора информации о состоянии транспортного потока соответственно заданной 
дисперсии ошибки оценки их состояния. 
 
Ключевые слова: транспортный поток, автоматизированная система управления, автокор-
реляционная функция, сбор информации, дисперсия. 
 
ORGANIZATION OF INFORMATION ACQUISTION CONCERNING TRANSPORT 

FLOWS CONDITION IN AUTOMATED TRAFFIC CONTROL SYSTEM 
 

Ye. Ugnenko, Professor, Doctor of Technical Science, O. Tymchenko, graduate,  
U. Ugnenko, student, KhNAHU 

 
Abstract. The improvement of the technique for organisation of discrete according to the time infor-
mation acquisition concerning the condition of the transport flow according to the set dispersion of 
error estimation of its condition is offered in the given work. 
 
Key words: transport flow, computer control system, autocorrelation function, information acquisi-
tion, variance. 
 
 
 

Вступ 
 
Автоматизована система управління (АСУ) 
дорожнім рухом дозволяє розв’язати багато 
проблем, серед яких підвищення ефектив-
ності та безпеки транспортного руху, охорон-
на навколишнього середовища, підвищення 
швидкості руху та багато інших [1]. Про-
відну роль у роботі АСУ відіграє інформа-
ційна підсистема, яка проводить збір, оброб-
ку і передачу інформації про умови руху. 

Серед задач збору інформації про стан 
транспортних потоків дуже важливим є пи-
тання вибору режимів опросу датчиків, що 
реалізують вимірювання відповідних пара-
метрів руху.  
 

Мета та задачі дослідження 
 
У роботі на базі властивостей авто-
кореляційної функції транспортного потоку 
пропонується методика організації дискрет-
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ного за часом збору інформації про стан ТП 
відповідно заданій дисперсії похибки оцінки 
їх стану. 
 
Для розв’язання питань дослідження випад-
кових процесів останнім часом широко засто-
совною стає знаходить спектрально-кореля-
ційна теорія, що дає теоретичне обґрунтування 
й кількісну оцінку статистичного зв’язку між 
двома часовими перерізами центрованого 
випадкового процесу. 
 

Удосконалення методики організації  
дискретного за часом збору інформації 

 
Точність оцінки стану процесу, що контро-
люється, може бути охарактеризована серед-
ньоквадратичним відхиленням 2

tσ  реального 
центрованого випадкового процесу та його 
відновлюючою функцією ( )x t , знайденою на 
базі результатів дискретних за часом вимі-
рювань ( )ix t  з інтервалом дискретизації 0τ  
 

            22 M ( ) ( )t i ix t x t⎡ ⎤σ = − + τ⎣ ⎦ ,              (1) 

 
де τ – дійсний час, що відраховується від мо-
менту останнього вимірювання it  при 0τ ≤ τ ; 
М – символ математичного очікування. 
 
Застосуємо як відновлюючу функцію ( )x t  
поліном нульового ступеня виду 
 
        0( ) ( ) приi i i i ix t x t t t t+ τ = ≤ + τ < + τ .    (2) 

 
Виходячи з припущення, що при дискретно-
му вимірюванні ( )x t  приймається рівень 
значення на час 0τ . У цьому випадку вираз 
(1) з врахуванням рівняння M ( )ix t =  
= M ( )ix t + τ  можна записати у виді 
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де xD  – дисперсія процесу ( )x t ; ( )x itρ + τ  – 
нормалізована автокореляційна функція про-
цесу ( )x t . 
 

Очевидно, що відносна похибка дискретиза-
ції процесу вимірювання буде характеризу-
ватися величиною 
 

                  [ ]
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η = = −ρ + τ .           (4) 

 
Якщо відомі аналітичний вираз величини 

( )xρ τ  за заданого it , величина припустимої 
дисперсії похибки дискретизації 2

tη , можна 
знайти інтервал часу дискретного опросу 0τ , 
що відповідає умові 
 

                         [ ]2[ ] 2 1 ( )t x itη = −ρ ,               (5) 
 
де 2[ ]tη  – припустиме значення дисперсії від-
носної похибки часової дискретизації ( )x t . 

 
Для застосування наведеної методики органі-
зації дискретного контролю стану ТП дове-
демо існування та основні властивості авто-
кореляційної функції ТП за швидкістю руху 
– одному з найбільш істотних параметрів, що 
підлягають вимірюванню в системах контро-
лю руху. 
 
Припустимо, що проводиться цифрове вимі-
рювання швидкості і-го автомобіля iV ; при 
цьому результат вимірювання зберігається до 
моменту вимірювання 1iV + . У цьому випадку 
процес, що контролює зміни вихідного сиг-
налу вимірювача швидкості, має аналітичний 
опис 
 
    1( ) при ; 1, 2, 3...i i i i iV t V t t t i+= ≤ + τ < =   (6) 
 
Знайдемо автокореляційну функцію для ( )V t  
на базі виразу (1) 
 
               [ ]( , ) M ( ) ( )V i iR t V t V tτ = + τ .            (7) 
 
Залежно від того, знаходяться моменти часу 

it  й ( )it + τ  в одному інтервалі iτ  або в різ-
них інтервалах iτ  й i k+τ , маємо відповідно 
 
                       2( ) ( )i i iV t V t V+ τ =                    (8) 

 
чи 
 
                       ( ) ( )i i i i kV t V t VV ++ τ = .               (9) 
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Задаючись певним розподілом моментів часу 
it , знайдемо середнє у сукупності 
( ) ( )i iV t V t + τ . Оскільки iV  не залежить від 

i kV + , то згідно з [1] 
 
     [ ] 2 2

cpM ( ) ( ) Mi i VV t V t V D V⎡ ⎤+ τ = = +⎣ ⎦ ,   (10) 

 
якщо моменти it  і ( )it + τ  належать одному 
інтервалу ,iτ  і 
 
         [ ] [ ]2 2

cpM ( ) ( ) M(V)i iV t V t t V+ = = ,       (11) 
 
якщо ці моменти належать різним інтервалам 

iτ  і i k+τ . В (10) і (11) VD  – дисперсія швид-
костей автомобілів; cpV  – середня швидкість 
руху. 
 
Припустимо, що ймовірність появи інтервалу 
між автомобілями iτ ≤ τ  визначена як ( )P τ . 
Тоді ймовірність того, що ( )iV t  і ( )iV t + τ  
належать одному інтервалу, буде дорівнюва-
ти ( )P τ , а імовірність того, що ( )iV t  і 

( )iV t + τ  належать різним інтервалам iτ  і 

i k+τ  дорівнюватиме[1 ( )]P− τ . У цьому випа-
дку формула (7) з урахуванням (10) і (11) на-
буває виду 
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Після нескладних перетворень остаточно  
маємо 
 
                     2

cp( ) ( )VR D P Vυ τ = τ + .               (13) 
 

Виходячи з формули (13), можна зробити 
висновок, що ( )VR τ  не залежить від почат-
кового моменту вимірювання і визначається 
лише значенням середньої швидкості руху, 
дисперсією швидкостей автомобілів та імові-
рністю розподілу інтервалів руху автомобі-
лів. Зокрема при опису ( )P τ  експоненціаль-
ним законом розподілу виду 
 
                            ( )P e−λ ττ = ,                     (14) 

 
де λ – інтенсивність руху, вираз для ( )VR τ  
набуде виду 

                      2
cp( )V VR D e V−λ ττ = + .             (15) 

 
Для центрованого процесу cp( ) ( )V t V t V= − , 
що фізично являє собою варіації швидкостей 
руху окремих автомобілів відносно серед-
нього значення швидкості руху, автокореля-
ційна функція матиме вид [1] 
 
     [ ]{ }2

( ) ( ) M ( )V V VR R V t D e−λ ττ = τ − = ,    (16) 
 

а нормалізована автокореляційна функція  
 

                        ( )V e−λ τρ τ = .                         (17) 
 

Тоді вираз (5) , що зв’язує відносну похибку 
оцінки швидкості руху і часу опросу датчика 
швидкості в автоматизованій системі конт-
ролю руху, запишеться як  
 
                         02[ ] 1t e−λτη = − .                    (18) 

 
При цьому процес, що контролює зміни 
швидкості руху, відновлюється у системі ко-
нтролю функцією 
 
      0( ) ( ) при 1, 2, 3...,i iV t V t i+ τ + = τ ≤ τ .   (19) 

 

За обраного значення відносної похибки 2[ ]tη  
інтервал часу 0τ  залежить від інтенсивності 
руху автотранспорту, що приводить до необ-
хідності адаптації системи контролю до 
змінних умов руху. 
 

Висновки 
 
Таким чином, знання автокореляційної фун-
кції параметру руху, що контролюється, до-
зволяє мінімізувати обсяг необхідної вимі-
рювальної інформації в системі контролю й 
організувати адаптивний режим збору інфо-
рмації в умовах змінної інтенсивності доро-
жнього руху.  
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