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Аннотация. Качественное функционирование городских транспортных систем необходимо для экономическо-
го и социального благосостояния городов. Чтобы отвечать современным потребностям пользователей транс-
портная инфраструктура должна быть интегрирована в единую информационную систему оказания транс-
портных услуг. Развитие высокоавтоматизированных транспортных средств и беспилотных автомобилей тре-
бует соответствующей дорожной инфраструктуры. Рассматриваются цифровые услуги Умных дорог, кото-
рые позволяют создать безопасную среду для всех участников дорожного движения.  

Abstract. Efficient urban transportation systems functioning is necessary for the economic and social well-being of cit-
ies. In order to meet the modern user’s needs, the transport infrastructure must be integrated into holistic information sys-
tem for the provision of transport services. The development of highly automated vehicles requires the inclusion of self-
driving cars in the road infrastructure. This article discusses the Smart Road’s digital services allow to create a safe envi-
ronment for all road users. 
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Эффективное функционирование транспортных сис-

тем обеспечивает стабильный экономический рост го-
родов, трудоустройство граждан, создание конкурент-
ной среды для развития различных видов услуг. В на-
стоящее время, чтобы отвечать потребностям пользова-
телей, необходимо трансформировать транспортную 
инфраструктуру в интегрированную, динамическую 
систему, обеспечивающую сбор, контроль и управление 
данными для оптимизации процесса оказания транс-
портных услуг и качественной организации мобильно-
сти населения [1]. Для решения обозначенных задач 
применяются интеллектуальные транспортные системы 
(ИТС). Согласно проведенным исследованиям, ИТС 
позволяют: 

 снизить время рейсов на 20%; 
 повысить пропускную способность транспорт-

ных сетей на 5-10%; 
 снизить количество дорожно-транспортных про-

исшествий на 10-15%; 
 снизить количество транспортных заторов на 

15%; 
 сократить количество выбросов загрязняющих 

веществ на 10%; 
 сократить расход электроэнергии на 10%.  
Для эффективного использования ИТС транспорт-

ные средства, логистические платформы и инфраструк-
туры должны пройти процесс цифровой трансформа-

ции и интегрироваться с технологиями обмена инфор-
мацией между различными участниками транспортной 
системы. Таким образом, должны быть четко разрабо-
таны стратегии для внедрения развития Кооперативных 
интеллектуальных транспортных систем.  

Производители транспортных средств выпускают 
всё более автоматизированные автомобили, которые 
взаимодействуют как с другими транспортными сред-
ствами, так и с дорожной инфраструктурой. Такое 
взаимодействие позволяет пользователям и операторам 
транспортной инфраструктуры обмениваться информа-
цией в режиме реального времени для повышения 
уровня безопасности и комфорта дорожного движения, 
а также для более эффективного управления транс-
портной системой.  

Далее рассматривается процесс реализации «Умных 
дорог», отвечающих современным требованиям орга-
низации дорожного движения и транспортных услуг.  

Трансформация городов в Умные города является 
приоритетным направлением развития многих стран. 
Умные города предлагают новую концепцию, в кото-
рой применяются информационные технологии нового 
поколения, такие как Интернет вещей, облачные вы-
числения, большие данные и интеграция пространст-
венно-географической информации, для облегчения 
планирования, строительства, управления городской 
инфраструктурой и предоставления умных услуг [2]. 
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Устойчивый Умный город - это инновационный го-
род, который использует информационно-коммуника-
ционные технологии и другие средства для повыше-
ния качества жизни, эффективности городских опера-
ций и услуг. Умный город позволяет быстро и эффек-
тивно удовлетворять потребности населения, упроща-
ет процессы взаимодействия человека с различными 

инфраструктурами, четко формировать запрос и полу-
чать на него конкретную услугу. Умный город ис-
пользует данные о своём населении для повышения 
качества жизни, обеспечения условий комфорта и 
безопасности проживания.  

На рис. 1 представлены основные аспекты Умных 
городов: 

 

 

Рис. 1. Аспекты умного города 

Транспортная инфраструктура становится всё более 
цифровой при помощи информационно-коммуника-
ционных технологий. На данный момент основными 
проблемами транспортной отрасли являются: много-
численные транспортные заторы, высокий уровень ав-
томобилизации, дорожно-транспортные происшествия, 
загрязнение окружающей среды, рост цен на топливо, 
ограниченное количество природных ресурсов для про-
изводства топлива, высокие расходы на страхование и 
т.д. Увеличение численности населения в городах и 
количества автомобилей, велосипедов, мотоциклов и 
других участников дорожного движения увеличили 
риск возникновения несчастных случаев, заторов на 
дорогах, выбросов загрязняющих веществ и т.д [3]. 
Цифровая трансформация услуг позволяет осуществ-
лять устойчивое и инклюзивное развития как отдель-
ных регионов, так и страны в целом. Для достижения 
этой цели создание кооперативной интеллектуальной 
транспортной системы предусматривает создание еди-
ной унифицированной транспортной системы. Данная 
тенденция также связана с развитием и распростране-
нием высокоавтоматизированных транспортных 
средств (ВАТС) [4]. 

Высокоавтоматизированное транспортное средство 
представляет собой автомобиль, оснащенный различ-
ными датчиками и сенсорами, которые позволяют по-
лучать информацию о состоянии дорожной обстановки 
на маршруте (например, погодные условия, информа-
ция о ремонтных работах на маршруте, дорожно-
транспортных происшествия и т.д.). Такое оснащение 
позволяет минимизировать участие водителя в управ-
лении транспортным средством [5].  

Для того, чтобы выбранный маршрут был пройден 
безопасно и эффективно, ВАТС необходимо решить 
следующие задачи: 

1. Распознавание маршрута и деление его на опре-
деленные отрезки с учетом информации о дорожной 
ситуации.  

2. Корректирование параметров движения в соот-
ветствии с изменениями, возникающими на выбранном 
маршруте. 

3. Распознавание различных источников информа-
ции (дорожные знаки, осадки, блики на полосах движе-
ния, светофорные сигналы и т.д.).  

Иерархия планирования движения ВАТС состоит из 
следующих шагов (рис. 2):  
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Рис. 2. Иерархия планирования движения ВАТС 

Таким образом, определяется необходимость созда-
ния единой информационной транспортной среды, 
которая позволила бы ВАТС своевременно получать 
информацию об условиях дорожного движения. 
Транспортному средству необходимо четкое опреде-
ление местности и её особенности, потенциальные 
ситуации, когда управление транспортным средством 
необходимо передать водителю. Таким образом, 
транспортному средству необходимо взаимодействие 
с инфраструктурой, которая будет способствовать оп-
тимальной корректировке маршрута путем предостав-
ления информации в режиме реального времени. Пе-
речисленные выше аспекты показывают необходи-
мость целостного подхода к организации дорожной 
инфраструктуры, адаптированной для высокоавтома-
тизированных транспортных средств.  

Умная транспортная система включает в себя: ум-
ные дороги, умное уличное освещение, умное свето-
форное регулирование, умные транспортные средства, 
умные дорожные знаки и т.д. [6,7,8].  

Умная дорога - это набор технологических инфра-
структур, направленных на повышение безопасности 
дорожного движения и доступности дорог посредст-
вом цифровой трансформации (ЦТ), которая пред-
ставляет собой динамичный процесс, предлагающий 
современные услуги и решения. Основой процесса 
цифровой трансформации является создание эффек-
тивных структур и платформ, позволяющих внедрять 

Умные дороги, для выполнения различных функций 
дорожной инфраструктуры и предоставления услуг, 
которые могут удовлетворить современные потребно-
сти пользователей дорог [9,10]. Для реализации Ум-
ных дорог необходимо включать модули и подсисте-
мы умных дорог в архитектуру интеллектуальных 
транспортных систем.  

Умная дорога должна быть ориентирована на обес-
печение следующих услуг: 

 Безопасность дорожного движения, в том числе 
при наличии высокоавтоматизированных транспорт-
ных средств в общем транспортном потоке. 

 Своевременное оказание помощи при возник-
новении чрезвычайных ситуаций и оповещение о про-
исшествии всех пользователей транспортной сети.  

 Информация о мобильности в режиме реально-
го времени. 

 Цифровые услуги для пользователей с возмож-
ностью обновления приложений. 

 Повышение коэффициента эксплуатации авто-
мобильных дорог с использованием современных тех-
нологий. 

 Умный мониторинг с помощью систем Интер-
нета вещей (IoT) дорожной инфраструктуры, дорож-
ного движения и грузовых перевозок, а также окру-
жающей среды и климата. 

 Мониторинг потоков транспортных средств с 
помощью многофункциональных смарт-камер, в том 
числе управление и мониторинг тоннелей. 

 Управление сетью и увеличение пропускной 
способности инфраструктуры за счет увеличения объ-
емов трафика при помощи динамических полос дви-
жения. 

 Проверка массы транспортных средств в режи-
ме реального времени с помощью систем взвешивания 
в движении. 

 Полная интеграция существующих технологий 
и баз данных на одной цифровой платформе. 

Особенностью Умной дороги также является созда-
ние инфраструктуры для постоянного мониторинга в 
режиме реального времени всех объектов дорожного 
движения и состояния дорожной сети (рис. 3,4) 
[11,12].  

Таким образом, среди требований к Умным дорогам 
должна быть реализация вспомогательных платформ, 
таких как: 

 телекоммуникационная система, 
 энергетическая система, 
 динамическая полоса движения, 
 умные тоннели, 
 Интернет вещей (IoT). 
 открытые данные и большие данные. 
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Рис. 3. Создание единой цифровой дорожной инфраструктуры 

 

Рис. 4. Создание единой цифровой дорожной инфраструктуры 

Разработка единой цифровой дорожной инфраструк-
туры будет способствовать прогрессу, развитию и вне-
дрению ВАТС и услуг Умных городов. Умные дороги 
способствуют безопасности дорожного движения, эф-
фективному использованию природных ресурсов, по-
вышению качества жизни в городах [13, 14].  

Для развития Умных городов, обеспечения устойчи-
вой транспортной политики, удовлетворения современ-
ных требований пользователей транспортными услуга-
ми необходимо применять инновационные подходы в 
области организации функционирования транспортной 
инфраструктуры. Высокоавтоматизированные транс-
портные средства стремительно развиваются и распро-

страняются в повседневной жизни населения. Для того, 
чтобы работа транспортной инфраструктуры была ор-
ганизована безопасно для транспортного потока, 
имеющего ВАТС в своём составе, она должна своевре-
менно предоставлять широкий спектр информации о 
состоянии дорожных условий. Различные технологии и 
устройства, которые обеспечивают реализацию умных 
дорог, позволяют создать единую, интегрированную, 
безопасную, инклюзивную транспортную систему, 
обеспечивающую обмен данными в режиме реального 
времени, эффективную логистику, сохранение природ-
ных ресурсов и окружающей среды.  
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