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АГЕНТНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ АНСАМБЛЯ 

ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИХ БЕСПИЛОТНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
1
 

Бекларян Л.А., Акопов А.С. (Москва)
i
 

Данная работа посвящена моделированию движения ансамбля взаимодействующих 

обычных и беспилотных транспортных средств (ОТС и БТС) с целью обеспечения 

интенсивного и безопасного трафика, минимизации числа дорожно-транспортных 

происшествий и определения факторов, способствующих возникновению и устранению 

эффектов «турбулентности» и «дорожных заторов».  

Разработаны агентные модели, позволяющие исследовать поведение 

взаимодействующих ОТС и БТС в интенсивном потоке с реализацией на примере системы 

кругового движения. Подобные модели основаны на ранее предложенном 

феноменологическом подходе Бекларяна-Акопова к моделированию поведения толпы в 

условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС), в котором принятие индивидуальных решений 

основано на простых, но строго выполняемых правилах, в частности, учитывающих 

личное пространство каждого агента, сжимающегося в условиях высокой плотности 

(Акопов и Бекларян, 2015).   

Выполнена программная реализация разработанной многоагентной системы в среде 

AnyLogic и проведены численные эксперименты, нацеленные на анализ сценариев 

развития дорожной ситуации с участием ансамбля ОТС и БТС (рис. 1). 
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Рис. 1. Имитационная модель движения ОТС и БТС 

Первая разработанная имитационная модель (Акопов и др., 2020a), позволяет, в 

частности, определять количество ДТП с участием ОТС и БТС, а также трафик выходного 

потока при различных сценарных условиях, к которым, в частности, относятся, средние 

скорости транспортных средств, интенсивности входных потоков, частота обмена 

сообщениями между БТС и др. При этом, система управления БТС основана на простом 

анализе дорожной ситуации и не использует возможности интеллектуальной оценки 

плотности дорожного потока для эффективного маневрирования.  

Вторая предложенная модель (Акопов и др., 2020b) учитывает эволюционную 

динамику плотности дорожных потоков при управлении БТС с использованием алгоритма 

нечѐткой кластеризации (Акоpov and Beklaryan, 2016). В подобной системе принятие 

индивидуальных решений о перестраивании БТС, изменении скорости и др. основано на 

оценке складывающейся дорожной ситуации, в частности, определении плотности агентов 

в кластерах, расположенных по ходу движения в собственной и прилегающих полосах. 

Кроме того, при возникновении ДТП  БТС передают друг другу координаты мест 

возникновения ЧС для корректировки скорости и направления движения. 

Проведенный эконометрический анализ результатов имитационного моделирования 

подтвердил эффективность разработанной системы принятия индивидуальных решений 

БТС для уменьшения числа «дорожных заторов», снижения количества ДТП, увеличения 

трафика выходного потока и др. 
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