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Аннотация 

Для повышения эффективности дорожного движения и реализации эффективного управления транспортными 

потоками необходимо выполнять прогнозирование их состояния. Одной из ключевых задач в данной области 

является разработка моделей, которые способны точно учитывать динамические изменения в транспортных 

потоках и предсказывать их характеристики в предстоящие периодах. С целью повышения точности прогнози-

рования, используется модель, основанная на нейронных сетях с долгой краткосрочной памятью (LSTM). Цель 

работы — предложить модель LSTM для повышения эффективности и точности прогнозирования транспорт-

ных потоков 
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Abstract 

In order to improve the efficiency of road transport and realize effective traffic flow management, it is important to 

predict traffic conditions. One of the main tasks in this area is the development of models that can accurately account 

for changes in traffic flow and predict its characteristics in the future. To increase the accuracy of forecasts, a model 

based on long short-term memory neural networks (LSTM) is used. The aim of this work is to propose an LSTM-based 

model to enhance the efficiency and accuracy of traffic flow forecasting. 
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Введение. В краткосрочном прогнозировании транспортных потоков традиционно используются методы 

статистической теории и стандартные нейросетевые алгоритмы [1–3]. Однако с развитием глубокого обучения 

появились эксперименты, в которых исследователи начали применять этот подход для прогнозирования вре-

менных рядов. Поскольку традиционные модели нейронных сетей имеют свои ограничения, Hochreiter и 

Schmidhuber предложили специализированную модель рекуррентной нейронной сети с долговременной кратко-

срочной памятью (LSTM). Модель LSTM способна изучать нелинейные структуры данных, эффективно извле-

кать ключевые особенности входных данных и обеспечивать долговременную память [4–6]. Структура модели 

LSTM показана на рис. 1. 

Краткосрочное прогнозирование транспортного потока включает краткосрочное прогнозирование интен-

сивности, скорости, плотности и является основной частью интеллектуальной транспортной системы [7, 8]. По 

сравнению со среднесрочным и долгосрочным прогнозированием транспортного спроса, в задачах транспорт-
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ного планирования, где временной интервал часто составляет часы, дни, месяцы или даже годы [9, 10], кратко-

срочные прогнозы транспортных потоков более целенаправленно выявляют микроскопические изменения 

транспортных потоков, а временной интервал, как правило, не превышает 30 минут. Поскольку состояния 

транспортного потока часто колеблются под воздействием таких факторов, как случайные или особые события, 

погода и случайное поведение водителей, то в краткосрочной перспективе отмечается его большая нелиней-

ность и сложность, чем в долгосрочной перспективе. 

 

Рис. 1. Структура модели нейронной сети LSTM [9] 

Цель работы — на основе предыдущих исследований в области управления дорожным движением предло-

жить модель LSTM для повышения эффективности и точности прогнозирования транспортных потоков. 

Основная часть. Основной моделью прогнозирования в данной работе является нейронная сеть LSTM. Вы-

ражение выглядит следующим образом: 

      1 ,Y t w L t w G t      (1) 

где Y(t) и G(t) — предсказанные значения модели LSTM; L(t) — функция активации; w — интегрированный вес.  

В качестве данных для экспериментов используются данные о дорожном движении, содержащие сведения об 

идентификации детектора, интенсивности дорожного движения и занятости детектора, и полученные из открытых 

источников UTD19 [11] в городе Турине с 26 сентября по 30 сентября 2024 г., а интервал детектирования составляет 

5 минут. Данные о транспортном потоке сначала подвергаются нормализации, а затем очистке и фильтрации для 

адаптации их к модели LSTM. Обработанные данные о транспортных потоках показаны на рис. 2. 

После процедуры нормализации данные о транспортных потоках, собранные с 26 по 30 сентября, вводятся в 

модель LSTM. На рис. 3 показана часть кода для обучения модели LSTM в MATLAB. По завершении обучения 

модели становится возможным осуществление прогнозов транспортных потоков. 

 

Рис. 2. Обработка данных о транспортных потоках  
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Рис. 3. Частичный код модели LSTM в сочетании с машинным обучением  

Описание проблемы. Для оценки точности предсказанных значений авторами статьи были использованы исход-

ные данные о транспортном потоке, зафиксированные 27 сентября. Затем эти данные были сопоставлены с предсказан-

ными значениями, полученными с помощью модели LSTM. Результаты сравнения представлены на рис. 4. 

 

Рис. 4. Сравнение исходных и прогнозируемых значений  

Черная сплошная линия представляет исходные данные о транспортном потоке, а черная пунктирная ли-

ния — предсказанные данные о транспортном потоке. Из рис. 5 видно, что предсказанные значения хорошо 

согласуются с исходными значениями, что свидетельствует о высоком уровне соответствия между двумя 

представленными кривыми, а следовательно — об адекватности применения модели LSTM. 

 
а) 
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б) 

Рис.5. График сравнения прогнозируемых и исходных значений: 

а — сравнение точности прогноза данных; б — эффект подгонки  

Для обеспечения точности результатов прогнозирования необходимо ввести в LSTM-модель данные о 

транспортном потоке с 28 по 30 сентября, а затем проверить прогнозируемые данные о транспортном потоке 

путем оценки среднеквадратичной ошибки и коэффициента корреляции. Значения оценки были получены в 

MATLAB. В таблице 1 приведены результаты оценки. 

Таблица 1 

Результаты оценки адекватности применяемой модели 

Показатели оценки 

Дата Объем данных R
2
 RMSE Коэффициент корреляции (ρ) 

27 сентября 288 0,8817 133,3843 0,827 

28 сентября 288 0,9011 142,1873 0,838 

29 сентября 288 0,8379 138,3471 0,925 

30 сентября 288 0,8527 140,2530 0,903 

В таблице представлены значения коэффициента корреляции (ρ) и среднеквадратичной ошибки R
2 

для ис-

ходных и прогнозируемых данных. Коэффициент корреляции отражает степень взаимосвязи между фактиче-

скими и прогнозируемыми значениями, при этом его значение колеблется в диапазоне от –1 до +1. Чем ближе 

значение коэффициента корреляции к 1, тем более выраженной является линейная корреляция между двумя 

наборами данных. Анализ данных таблицы 1 показывает, что коэффициент корреляции варьируется от 0,8 до 

0,9, что свидетельствует о высокой степени связи между исходными и прогнозируемыми данными. Более того, 

все значения R
2
 превышают 0,80, что также указывает на хорошую корреляцию между прогнозируемыми и 

фактическими данными. 

Заключение. В этой статье модель LSTM впервые используется для краткосрочного прогнозирования ха-

рактеристик транспортного потока в сочетании с машинным обучением в MATLAB. Усовершенствованный 

автором программный код модели демонстрирует значительное превосходство в области краткосрочного про-

гнозирования транспортных потоков, что подчеркивает важность применения современных вычислительных 

технологий для решения задач в области динамичного управления транспортными потоками и развития интел-

лектуальных транспортных систем. 
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