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Аннотация. Пешеходный переход является местом повышенной опасности. 
В статье обосновывается необходимость оптимизации средств светофорно-
го регулирования. Предложены способы усовершенствования светофорного 
объекта, которые позволят повысить пропускную способность и  безопас-
ность дорожного участка сети города за  счет адаптивного регулирования, 
классифицирования пешеходов и  информирования участников движения 
о количестве времени до переключения сигналов светофора.
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Резкий рост автотранспортного парка и  объема 
перевозок в городах привел к интенсивному уве-
личению загруженности транспортных сетей и как 

следствие, к  увеличению количества дорожно-транс-
портных происшествий (ДТП), числа задержек транспор-
та и ухудшению состояния окружающей среды [1].

Заторы, вызванные перегруженностью транспорт-
ных сетей, становятся ежедневной проблемой для раз-
ных слоев населения. Данная проблема приводит к эко-
номическим и  временным потерям, а  также негативно 
сказывается на окружающей среде из-за большего объе-
ма выхлопных газов, выделяемых в атмосферу.

Одним из способов снижения нагрузки на транспорт-
ную сеть является внесение изменений в инфраструкту-
ру города. Однако такой способ требует значительных 
временных и финансовых затрат.

Повторное использование существующей инфра-
структуры, с  использованием автоматизированных си-
стем управления дорожным движением и современных 
методов управления трафиком, будет способствовать 

минимизированию нагрузки на  транспортную сеть, 
а также создаст более благоприятные и безопасные ус-
ловия для передвижения пешеходов. Это обуславливает 
разработку новых методов повышения эффективности 
контроля трафиком. В  данном направлении наиболее 
перспективными следует считать автоматизированные 
подходы к управлению движением.

Технологический прогресс неизбежен, ведь чело-
век с  каждым днем стремится к  «городу будущего». 
На  данный момент проводятся многочисленные рабо-
ты по разработке и улучшению беспилотных автомоби-
лей большим количеством компаний — от  небольших 
IT-стартапов до гигантов автопрома [2], с целью сделать 
передвижение безопасным. Для того чтобы получить 
максимум от  беспилотных транспортных средств, од-
нозначно необходимо иметь оборудованную инфра-
структуру. Автомобили уже научились общаться со све-
тофорами и  остальными участниками движения. Такая 
технология связи между транспортом и  инфраструкту-
рой называется vehicle to infrastructure (V2I) — двуна-
правленный беспроводной обмен данными между до-
рожной инфраструктурой и транспортными средствами. 
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Передача информации происходит от  разметки полос 
движения, дорожных знаков, светофоров к  транспорт-
ному средству и наоборот [3].

Для усовершенствования инфраструктуры уже были 
придуманы новые идеи технологий, которые можно 
было бы ввести в эксплуатацию:

 ♦ дорожная разметка, которая работает с автомати-
зированными датчиками транспортных средств 
для обнаружения линий разметки. За счет этого 
автомобиль всегда будет знать свое положение 
относительно линий разметки при любых погод-
ных условиях. На данный момент, в Нидерландах 
на  дорожном шассе применяют альтернативное 
решение — использование светящейся в темно-
те дорожной разметки. Маркировка выполнена 
краской, содержащей светящийся порошок, ко-
торый «заряжается» в течении дня [4];

 ♦ светоотражающие дорожные знаки, которые вид-
ны при любой погоде водителям и автоматизиро-
ванным системам транспортных средств;

 ♦ точки беспроводной связи, которые будут уве-
домлять транспортное средство, например, о зо-
нах ДТП или строительных зонах, тем самым кор-
ректируя транспортный поток, его мобильность 
и безопасность;

 ♦ усовершенствованное дорожное покрытие с дат-
чиками, которые будут определять скорость, 
направление и плотность автомобильного пото-
ка. Так  же данное покрытие будет реагировать 
на различного рода опасные ситуации: ДТП или 
превышение скорости;

В настоящее время уже используются V2I-технологии 
в разных зарубежных странах:

 ♦ приложение, информирующее водителя о  теку-
щем состоянии фаз светофора, о количестве вре-
мени, оставшемся до переключения сигнала;

 ♦ приложение, которое показывает заполненность, 
стоимость и местонахождение стоянки;

 ♦ система, контролирующая ситуацию выезда авто-
мобиля на перекресток при запрещенном сигна-
ле светофора или нарушении знака «стоп»;

 ♦ предупреждения об  отсутствии возможности 
проезда автомобиля по участку дороги, основы-
ваясь на его габаритах;

В  России также есть некоторые технологии V2I. Са-
мая известная это государственная система ЭРА-ГЛО-
НАСС. Она была разработана для того, чтобы экстренные 
службы получили возможность максимально быстро 
реагировать на  автомобильные аварии и  другие про-
исшествия. Благодаря внедрению этой системы, врачи, 
пожарные или спасатели стали значительно быстрее по-
лучать информацию об инциденте и прибывать на место 

ДТП, что позволило снизить уровень смертности и трав-
матизма. При аварии срабатывают датчики, установлен-
ные в автомобиле. Современные системы фиксируют бо-
ковые столкновения, задние и передние удары, а также 
перевороты транспортного средства. После срабатыва-
ния датчиков терминал ЭРА-ГЛОНАСС осуществляет вы-
зов по  мобильной сети. Для таких экстренных вызовов 
был выделен отдельный диапазон кодов (от 941 до 949) 
[5].

В  нескольких городах России установлены умные 
светофоры японской компании Kyosan Electric. В резуль-
тате установки данной системы пробки сократились 
на 20–30%, а аварии на перекрестках с участием детей 
сократились на 100% [6].

Разработку новых идей и  технологий необходимо 
производить и для светофорных объектов. При анализе 
систем светофорного регулирования были выделены 
следующие направления в  усовершенствовании свето-
форных объектов.

1. Адаптивное  
регулирование

Такой метод регулирования транспортного потока 
имеет значение только на участках дорог с периодиче-
ской нагрузкой, например, в часы пик. При постоянной 
загруженности дороги светофорному объекту не к чему 
будет адаптироваться. Основой такой оптимизации до-
рожного движения являются регулярно обновляемые 
данные о  транспортной обстановке, получаемые с  дат-
чиков, камер, установленных в пределах дорожной сети. 
На основе получаемой информации могут применяться 
следующие меры:

 ♦  организация реверсивного движения;
 ♦  адаптивное регулирование перекрестков;
 ♦  координированное управление сети перекрест-

ков;
 ♦  назначение рекомендуемой скорости движения 

[7].

2. Классифицирование  
участников движения

Инфраструктура некоторых городов уже приспосо-
блена к определению таких параметров как, плотность 
потока, габариты и  скорость отдельных автомобилей. 
Также можно приспособить инфраструктуру к  опреде-
лению наличия пешеходов у  светофорного объекта, их 
количества, возраста и  физических особенностей. На-
пример, для того чтобы перейти дорогу пожилому чело-
веку потребуется чуть больше времени, чем молодому, 
поэтому и  зеленый сигнал светофора нужно включать 
на большее количество секунд.
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Для настройки связи между смартфоном и светофор-
ным объектом следует использовать самый простой ва-
риант — подключение с помощью Bluetooth-модуля.

Модуль HC-06 — беспроводной модуль для прие-
ма/передачи данных в  Arduino проектах по  протоколу 
Bluetooth имеет следующие характеристики:

 ♦ Поддерживает работу с  любым USB Bluetooth 
адаптером;

 ♦ Скорость передачи данных: 9600 бит/сек;
 ♦ Встроенная антенна;
 ♦ Радиус действия до 10 метров.

Для разработки макета эти характеристики являются 
достаточными.

Необходимо внести корректировки в  схему свето-
форного объекта. Структурная схема «умный светофор» 
с Bluetooth модулем представлена на рисунке 1.

Принцип работы блока программы управления све-
тофорным объектом с  Bluetooth: происходит постоян-
ный поиск устройств для подключения Bluetooth-моду-
лем, встроенным в корпус светофорного объекта. После 

нахождения устройства, Bluetooth-модуль делает запрос 
к основной управляющей программе и получает данные 
о текущем состоянии сигналов светофора и дальнейшем 
режиме работы. Как только данные получены, он от-
правляет их на личное устройство пешехода.

Каждый «умный светофор» будет отмечен на  инте-
рактивной карте в  приложении «easy-go» [8] на  лич-
ном устройстве пешехода специальной иконкой. При 
подключении к  такому светофору, приложение начнет 
транслировать пешеходу информацию о  том, какой 
сигнал светофора активен на  данный момент и  вре-
мя, оставшееся до  переключения сигналов светофо-
ра. Таким образом, пешеход сможет скорректировать 
скорость своего движения и  поймать «зеленую волну» 
на светофоре.

Недостатком данной разработки является прин-
цип работы Bluetooth-модуля: при первом сопряжении 
по  протоколу Bluetooth необходимо подтверждение 
от пешехода путем нажатия на кнопку, что является не-
удобным. Но,  как только пешеход впервые преодолеет 
однотипный маршрут, например, «работа-дом-работа», 
недостаток будет неочевиден.
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