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АННОТАЦИЯ 

В данной работе проведен обзор и обобщение отечественного и зарубежного опыта в реализации 
Интеллектуальных транспортных систем (ИТС) с точки зрения концепции SmartRoads («Умные дороги»), 
позволяющие читателю составить мнение об их современном уровне и перспективах развития. 
Рассмотрены вопросы, касающиеся инфраструктуры ИТС, использования «умных» материалов в 
дорожном строительстве, использования солнечной энергии и энергии движущегося автотранспорта. 
Подробно рассмотрены методы (способы) управления температурным режимом дорожного полотна и 
утилизации энергии движущегося транспорта. В целях аккумуляции солнечной энергии и дальнейшего ее 
использования предложено оборудование в соответствующих местах соляных солнечных прудов. 
Уточнена классификация параметров эксплуатационных параметров ИТС по двум основным критериям: 
безопасность (комфорт) и энергоэффективность. В ВУЗах, осуществляющих подготовку специалистов по 
автодорожному профилю, предлагается реализация проекта «умный километр», представляющего собой 
современный научно-образовательный комплекс («умная дорога» в миниатюре). 
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1. Введение 

Умная дорога – это комплексная система, реализующая концепции взаимодействия человека и 
транспорта с дорогой и самой дороги с окружающей средой (анализ погодных условий: температурного 
режима, количества осадков и др.), когда в автоматизированном (интеллектуальном) режиме в 
соответствии с внутренними и внешними условиями задаются и контролируются режимы работы всех 
инженерных систем. 

В научной среде и в нормативных документах более распространен термин интеллектуальная 
транспортная система (ИТС) – это телематическая транспортная система, обеспечивающая реализацию 
функций высокой сложности по обработке информации и выработке оптимальных (рациональных) 
решений и управляющих воздействий [1-4]. Здесь под понятием телематическая понимается способность 
системы обеспечивать сбор, обработку, передачу и отображение информации о состоянии дороги на 
данный момент, в том числе наличие пробок, аварий, дефектов покрытия. В данной статье мы принимаем 
понятия «умная» дорога и ИТС тождественными. 

Дорога современного типа является сложной системой, являющейся, в первую очередь, 
совокупностью подсистем различного назначения. Для комфортной эксплуатации данной системы 
необходимо наличие автоматизированных высокотехнологичных устройств, которые умеют распознавать 
конкретные ситуации, происходящие на дороге, и соответствующим образом на них реагировать.  

В ИТС можно выделить три основные группы поведенческого типа подсистем: 

• управленческий (обеспечивающий синергетический эффект для всего комплекса, то есть 
вырабатывающий наиболее рациональные алгоритмы поведения для других подсистем); 

• исполнительский (действующий в соответствие с выработанными алгоритмами); 

• энергетический (обеспечивающий энергетическую независимость «умной» дороги от внешних 
носителей); 

Конструктивно «Умная» дорога, по данным [5], выполняется трёхслойной: 

• Верхний первый слой должен обеспечить основные прочностные характеристики дороги, при 
этом не допустить проникновения влаги в оснащенный электротехнической оснасткой пирог. В качестве 
основного материала могут лежать фотоэлементы для аккумуляции солнечной энергии. 

• Второй слой обеспечивает контроль всех систем дороги. Это главная часть полотна, которая 
собственно и делает дорогу «умной». Поэтому все электрическое оборудование защищено 
дополнительным слоем гидроизоляции. 

• Третий слой разрешает задачу передачи энергии, генерируемой на каждом участке дороги, 
как в единый центр для запасания электричества, так и на каждый элемент системы, на данный момент в 
ней нуждающийся. 

2. Актуальность 
 

Вопрос внедрения ИТС в дорожную отрасль является актуальным и широко обсуждаемым в мире, 
потому что проекты данного типа отличаются быстрой окупаемостью, чем привлекают массу инвесторов. 
Будучи построенной, «умная» дорога работает практически бесплатно, выполняя свои функции 
автономно, что гораздо дешевле и эффективнее, чем постоянно поддерживать в рабочем состоянии 
существующую инфраструктуру [5]. На данный момент в нашей стране регулярно проводятся 
конференции, обсуждающие данную проблематику, активно развиваются и совершенствуются технологии 
интеллектуального дорожного контроля [6-14]. Многие авторы [15-21] считают, что введение в 
эксплуатацию ИТС в разы сократит пробки в мегаполисах (на начальном этапе прогнозируют до 30%), 
повысит безопасность дорожного движения, существенно увеличит комфорт поездки для водителей. Для 
автомобилиста это обозначает экономию времени и денег, за счет сокращения потребляемого топлива до 
30 %. Также реализация ИТС имеет большие шансы стать решением многих экологических и социальных 
проблем, указанных в статье [22]. ИТС – ключ к минимизации последствий этих воздействий на 
окружающую среду. 
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3. Инфраструктура ИТС 
 

Одна из главных проблем любого большого города – транспортные заторы. Основная задача ИТС 
бороться именно с этой проблемой. В качестве варианта, позволяющего уменьшить 
«пробкообразование», во многих статьях [23-25] приводится интеллектуальное управление светофорами. 
Наружный комплекс видеокамер передает информацию о дорожном движении по уличной сети в центр 
управления. На основании полученной информации диспетчер центра управления производит смену 
режима работы светофора для предотвращения образования затора на городских дорогах. Развитая ИТС 
позволит производить автоматическую (автономную, то есть без участия человека) диспетчеризацию: 
включать специальные режимы светофоров, изменяя длительность разрешающего или запрещающего 
сигналов для любого светофора города. Помимо камер для реализации данной системы в некоторых 
статьях [26] предлагается организовывать сбор о количестве машин при помощи информации, 
полученной непосредственно с мобильных телефонов водителей. Также онлайн система сбора 
информации об участниках дорожного движения, образуя активный «черный ящик», может существенно 
повысить безопасность водителей [27].  

Другой задачей для ИТС является существенное сокращение расходов на оборудование, 
сопровождающее работу дорожного полотна: специальные знаки, табло. На данный момент идут 
активные разработки систем, позволяющие наиболее экономично решить проблему оснащения автодорог 
современными технологическими решениями. Существует множество примеров эффективного снижения 
стоимости при сохранении, а то и улучшении технологического качества продукта. К примеру, в статье [28] 
рассматривается проблема оснащения знака «Пешеходный переход» светодиодными индикаторами, что 
позволило бы водителям транспортных средств легче реагировать на данный участок дороги. В 
настоящее время установка данного знака варьируется в ценовом диапазоне 20-25 тысяч рублей, авторы 
предлагают снизить стоимость до 3-5 тысяч рублей. А в статье [29] рассматривается целый комплекс мер 
по эффективной эксплуатации солнечной фотоэлектрической станции, оборудованной на специальных 
знаках дорожного движения. Высокую эффективность данных мер подтверждают многие авторы [30-32]. 

Вне населенных пунктов для водителей наиболее важной информацией являются сведения о 
метеоусловиях и состоянии покрытия автодороги. Для мониторинга этого состояния на проблемных 
участках автодорог устанавливаются компактные дорожные метеостанции с датчиками температуры 
воздуха и дорожного покрытия, влажности воздуха, направления и силы ветра. В комплексе с дорожными 
метеостанциями могут устанавливаться видеокамеры, передающие в онлайн режиме изображение 
дороги. Информация, переданная от дорожных метеостанций по каналам GPS или ГЛОНАСС в дорожные 
службы, по данным [33-36], помогает им оперативно и адекватно реагировать на изменения в дорожных 
условиях. Эта информация наиболее эффективно передается участникам дорожного движения через 
информационные табло (Рис. 1), на которые выводится информация о дорожных условиях для 
проезжающих по этой дороге водителей. Особенности использования данной системы 
раскрываются в [37]. 

 

Рисунок 1. Электронное информационное табло, работающее в режиме реального времени 
(URL:http://svetodiodyrossii.ru/catalog/bukvy-i-tablo) 

Широкое внедрение геоинформационных технологий (ГИС), таких как GPS или ГЛОНАСС, в 
дорожную отрасль, в масштабах страны, позволяет аккумулировать данные о состоянии автодорог, 
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наличии вдоль дорог АЗС и объектов сервиса, а также другой полезной для водителей информации. 
Глобальная задача для России заключается в создании Единой Информационной Среды 
Технологического Взаимодействия (ЕИС ТВ). Концепция такой среды разработана компанией 
«СИБИНТЕК» по заказу Минтранса РФ [38]. Основная задача – выработка мощной 
инфокоммуникационной структуры взаимодействия различных транспортных средств Российской 
Федерации и поддержание ее в актуальном состоянии на всем периоде эксплуатации. 

 

4. «Умные» материалы для дорожной разметки 
Энергетическая автономность инфраструктуры в первую очередь обеспечивается путем 

использования солнечной энергии. Наиболее простой и легкореализуемой идеей по использованию 
солнечной энергии на данный момент считается нанесение на дорожное полотно фотолюминесцентных 
красок. В дневное время краска поглощает световую энергию, чтобы ночью распространять рассеянный 
свет в окружающую среду. Заряда энергии, по утверждению [39-41], хватает более чем на 10 часов, чего 
вполне достаточно, чтобы дать водителя необходимое освещение в ночное время суток.  

Другим примером использования лакокрасочных материалов является проект «Dynamic Paint» (в 
русской версии «Активная краска»). Когда температура воздуха опускается ниже 0�С на поверхности 
дорожного покрытия появляются предупреждающие водителя о наледи на дороге изображения снежинок, 
нарисованные специальной краской, чувствительной к температуре (Рис. 2). Это помогает напомнить 
участникам дорожного движения об опасности превышения скоростного режима, и как следствие 
увеличивает безопасность. Более подробная информация приводится в источниках [42]. 

  
 

 
 

Рисунок 2. Применение флюоресцирующих лакокрасочных материалов. Проект «Dynamic 
Paint» (URL:http://www.bbc.com/news/technology-27021291) 

Также мы полагаем уместным рассмотреть вариант использования «умных» лакокрасочных 
материалов при создании дорожной разметки. Идея заключается в том, что разметка, отделяющая 
полосы движения друг от друга, смещается при изменении температурного режима (зима-лето) из-за 
особенностей проявления красок при температуре выше и ниже нуля. В результате происходит смещение 
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полос наката. При строительстве тогда можно учесть данные особенности, сделав «низкотемпературный» 
участок дороги более пластичным, чем «высокотемпературный». Это можно сделать путем добавления 
большего количества битума при строительстве «зимнего» участка, что приведет к уменьшению эффектов 
образования колейности и поперечной «волнистости» дорожного покрытия летом, трещинообразования и 
разрушения дорожного покрытия зимой. 

Можно поставить задачу для материаловедения, химии и др. о создании добавок к 
асфальтобетонным смесям, придающим дорожному покрытию аномальную зависимость вязкости от 
температуры. То есть, чтобы вязкость покрытия уменьшалась с уменьшением температуры, а не 
наоборот, как происходит при «нормальной» зависимости вязкости от температуры. В этом случае также 
имело бы место уменьшение эффектов, описанных в предыдущем абзаце. 

5. Солнечные батареи в качестве дорожного покрытия 
В США проект под названием Solar Roadways [43-45], предлагает перекрыть все автодороги страны 

специальными плитами, представляющими из себя «умные» солнечные батареи (Рис. 3, 4).  

  

Рисунок 3. «Умные» солнечные батареи. Проект Solar Roadways 
(URL:http://www.novate.ru/blogs/080812/21279/) 

 

 

Рисунок 4. Пример использования «умных «солнечных батарей. Проект Solar Roadways 
(URL:http://www.novate.ru/blogs/080812/21279/) 
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Использование огромных площадей, занимаемых автодорогами, под солнечные элементы позволит 
отказаться от внешнего питания электроэнергией дорожной инфраструктуры. Избыток же электроэнергии, 
получаемой от дорог, можно использовать и в других отраслях народного хозяйства, что позволит снизить 
давление на экологию путем частичного или полного отказа от других способов получения электроэнергии 
(тепловые, атомные и др. электростанции). 

Дорога, перекрытая такими плитами, подогревается, снижая вероятность обледенения проезжей 
части в зимний период, подсвечивается в ночное время, выводит как на экран информацию о дорожной 
обстановке. Разработчики предлагаю также дополнительно разместить в «солнечном» покрытии 
автодороги различные коммуникации: например, электрические сети, связь, кабельное телевидение, 
высокоскоростной интернет. Это позволит отказаться от столбов и проводов, расположенных вдоль 
автомобильных дорог. 

Также к неоспоримым плюсам солнечных панелей можно отнести тот факт, что они в три раза 
долговечнее асфальта и выдерживают нагрузку, равную давлению колес 40 тонного грузовика [46]. Стоит 
также отметить легкость в ремонте: если какая-то из панелей сломается, то не нужно демонтировать весь 
участок дороги, а только неисправный элемент.  

6. Управление температурным режимом дорожного полотна 
Другой способ использования солнечной энергии предлагается нидерландским холдингом компаний 

«Ooms Avenhorn Holding», «TipSpit» и «WTH Vloerverwarming», которые совместно разработали систему 
«Дорожная энергия» [47, 48]. Эта система состоит из слоя асфальтобетона, нанесенного на жесткое 
основание водопроводных трубок внутри дорожного пирога (Рис. 5). Темный цвет асфальтобетона 
позволяет ему хорошо нагреваться под действием солнечной радиации. Циркулирующая внутри него 
водная среда будет охлаждать асфальт летом, и нагревать его зимой. Асфальтобетонное дорожное 
покрытие играет в этом случае роль приемника солнечной энергии, а вода, накапливаемая в резервуаре – 
роль накопителя энергии. 

 

 

 

Рисунок 5. Принципиальная схема устройства системы «Дорожная энергия» 
(URL:http://www.restreets.org/case-studies/solar-roadway) 
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Поддержание температурного режима – очень важный фактор в обеспечении оптимальной 
эксплуатационной способности дорожного полотна [49]:  

1) зимой – нагрев полотна выше точки замерзания, что предотвращает образование гололеда 
(транспортная безопасность, уменьшение количества (и вследствие этого суммарной стоимости) мер, 
препятствующих обледенению, экологическая безопасность) [50]; 

2) после дождя – уменьшение времени высыхания (безопасность); 

3) летом – охлаждение полотна ниже температуры размягчения, что препятствует деформации 
(безопасность, увеличение срока службы). 

В зимний период отказ от использования соли при антигололедных мероприятиях продлит жизнь 
транспортных средств и устранит вредное влияние на экологию. Кроме того, т.к. колебания температуры 
дорожного покрытия будут меньше, то уменьшиться число повреждений, вызванных циклами замерзания-
оттаивания (например, воды, находящейся в порах покрытия). В результате будем иметь увеличение 
жизненного цикла дорожного покрытия (межремонтных сроков). 

Авторы данной статьи также предлагают обратить внимание на проект Солнечный пруд (Рис. 6). 
Нагреваясь под лучами солнца, вода перегоняется насосом в систему труб, проложенных под дорожным 
полотном. Затем циркулируя по водопроводу, водная среда будет охлаждать асфальт, аналогично 
проекту, указанному выше. Устройство такой системы наиболее рационально устраивать на 
ответственных участках дорог (подъем-спуск, перевал и т.п.). 

К достоинствам данной системы стоит отнести: 

1) экологичность (по сравнению с химическими реагентами); 

2) энергонезависимость (источник тепла – солнечная энергия; насос может пускаться в действие с 
помощью аккумулятора, заряжаемого от солнечной батареи); 

3) возможность автоматического или дистанционного управления системой. 

  

Рисунок 6. Принципиальная схема устройства «Солнечного пруда». 1 – придонный 
теплообменник; 2 – теплообменник под дорожным полотном;3 – водяной насос. 

Оптимизировать данные о методах управления температурным режимом дорожного покрытия 
может помочь информация, сведенная в таблицу 1. 
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Таблица 1. Методы (способы) управления температурным режимом дорожного покрытия  

Методы Способы реализации Примечания 

Искусственный 
(принудительный) нагрев или 

охлаждение дорожного 
покрытия 

1. Электронагреватели в дорожном 
покрытии (питание от внешней 
сети или автономное, например, от 
солнечных батарей). 

2. Водопроводные трубки в 
основании дорожного покрытия 
(вода или антифриз находится во 
внешнем резервуаре, например, в 
соляном пруде). 

Питание системы от внешних или 
автономных источников 
(электроэнергии или жидкого 
теплоносителя) 

Управление теплоемкостью 
дорожной одежды 

Вопрос открыт 
(материаловедение, химия, 
физика). Возможно использование 
добавок в асфальтобетонную 
смесь, придающих дорожному 
покрытию соответствующую 
зависимость теплоемкости от 
температуры окружающей среды. 

Увеличение позволяет, например, 
понизить скорость изменения 
температуры покрытия при резких 
изменениях температуры воздуха 
или освещенности покрытия 

Управление 
теплопроводностью дорожной 

одежды 

Вопрос открыт 
(материаловедение, химия, 
физика). Возможно использование 
добавок в асфальтобетонную 
смесь, придающих дорожному 
покрытию соответствующую 
зависимость теплопроводности от 
температуры окружающей среды. 

- Увеличение теплопроводности 
позволяет, например, более 
эффективно отводить избыточную 
теплоту в жаркое время. 

- Уменьшение – позволит 
задерживать теплоту в покрытии в 
холодное время. 

- Создание теплового диода [51-
53]. 

Управление альбедо 
дорожного покрытия 
(затемнение зимой и 
осветление летом) 

Вопрос открыт 
(материаловедение, химия, 
физика). Возможно использование 
добавок в асфальтобетонную 
смесь, придающих дорожному 
покрытию соответствующую 
зависимость альбедо от 
температуры окружающей среды. 

Уменьшение зимой позволит 
поддерживать более высокую 
температуру полотна по 
сравнению с окружающей средой. 

Увеличение летом – избежать 
«перегрева» дорожного покрытия. 

7. Извлечение энергии движущегося транспорта 
Для создания энергии в мировой практике сейчас наиболее распространены генераторы, 

действующие на пьезоэлектрическом эффекте (более подробно данные системы рассмотрены ниже). 
Однако возможна реализация устройств, работающих на других физических принципах. В качестве 
примера можно привести устройства индукционного типа (индукторы). Команда профессора Лэй Цзо 
разработала устройство, способное обеспечить автомобилю дополнительный амортизирующий эффект и 
экономию топлива [54]. Авторы заявляют, что средних размеров легковой автомобиль на скорости около 
100 км/ч позволяет генерировать таким образом 100−400 Вт, а на особенно неровных дорогах — до 1600 
Вт. Для грузовиков и внедорожников эта цифра может достигать и 10 КВт. Эта энергия затем может 
направляться на аккумулятор или непосредственно использоваться для питания бортовой электроники 
(как правило, ее энергопотребление находится в пределах 250−350 Вт). Таким образом, снижается 
нагрузка на генератор автомобиля и в итоге экономится топливо. 

«Умный» лежачий полицейский 

Компания New Energy Technologies, что в штате Мэриленд, США, разработала устройство, 
предназначенное для сбора кинетической энергии движущегося транспорта и преобразования ее в 
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электроэнергию. Принцип работы аналогичного устройства описывается в статье [55]. Пьезоэлектрический 
генератор, выполненный в виде «лежачего полицейского» (Рис. 7.), не только справляется с нехитрыми 
обязанностями последнего, но и дает возможность извлекать из них вполне ощутимую пользу. 

 

Рисунок 7. Пьезоэлектрический генератор, выполненный в виде «лежачего полицейского» 
(URL:http://gisee.ru/articles/energy-solutions/24713/) 

Система Motion Power Express собирает неиспользованную кинетическую энергию транспортных 
средств в местах вынужденного снижения скорости или остановки – например, на автозаправках. 
Представители New Energy надеются, что однажды разработанные ими устройства станут неотъемлемой 
частью контрольных постов, дорожных зон отдыха, парковок, зон прибытия и зон торможения аэропортов, 
и прочих подходящих для означенной цели мест. В случае успешности такого сценария для города-
заказчика это означало бы постоянную экономию электричества за счет, к примеру, уличного освещения. 

Система MotionPower Express предназначена для установки в местах, где скорость движения 
транспорта не превышает 24 км/час и постепенно снижается вплоть до полной остановки. К таким местам 
относятся, в частности, автостоянки, пограничные переходы (места примыкания дорог), съезды с 
эстакады, зоны «успокоения» дорожного движения, зоны отдыха, контрольные посты и придорожные 
сервисные комплексы. 

При работе опытной установки через нее проехало 580 машин. Согласно отчетам, произведенного 
ими за это время электричества хватило бы для питания среднестатистического американского дома в 
течение целого дня. В другом варианте применения его должно было бы хватить для обеспечения 
дневной работы 14-ти-метрового билборда или неоновой вывески. В любом случае, работа устройства 
позволила бы уменьшить расходы на оплату электроэнергии, а то и сменить статус потребителя 
электричества на его производителя. 

По подсчетам представителей компании в 2009 г., установка каждого «лежачего полицейского» 
стоила бы заказчику от полутора до двух тысяч долларов, и окупилась бы за два-три года работы. 

Пьезоэлектрические полосы 

Другой пример использования кинетической энергии автомобиля предлагается и в отечественных 
статьях [56]. Исследователи предлагают использовать накладные полосы электрогенерирующего 
дорожного покрытия, которые при помощи пьезопреобразователей давления колес автомобиля, 
вмонтированных в покрытие (Рис. 8), позволяют генерировать достаточное количество электрической 
энергии для обеспечения автономного освещения трассы. Эта технология также имеет исключительную 
экономическую целесообразность, так как нет необходимости в разрушении дорожного полотна для 
установки оборудования. 
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Рисунок 8. Пьезоэлектрический генератор, выполненный в виде автодорожных полос 
(URL:http://electrik.info/main/news/652-pezogeneratory-novye-alternativnye-istochniki-

elektroenergii.html) 

Один километр дорожного полотна может дать до 500 киловатт-часов [57, 58]. Автотрасса, как мини-
электростанция, обеспечивающая электричеством себя и все вокруг, питающая фонарные столбы, 
дорожные табло и заодно близлежащие поселки. На данный момент разработка машин, которые 
генерировали электрический ток, основываясь на пьезоэлектрическом эффекте чрезвычайно актуальна. 
Этим вопросом занимаются многие ученые мира [59].  

Магистраль сама следит за дорожной ситуацией 24 часа в сутки. Генераторы могут работать как 
датчики, тогда они покажут скорость движения, количество машин, их вес, и даже расскажут об аварии — 
с места столкновения просто перестанут поступать электрические импульсы, так что диспетчер увидит 
ДТП намного раньше первого звонка в службу спасения. 

Турбинные огни 

Турбинные огни – еще одна возможность оптимизировать затраты на энергетическое обеспечение 
дороги. Конструкция турбинных огней (Рис. 9) призвана наладить экономичное освещение дорог, 
используя силу ветра. Данный генератор использует движущийся воздух от проносящихся по шоссе 
автомобилей, для получения энергии, а затем использует ее для питания придорожного освещения. Эта 
неоднозначная идея (может ли ветер от проезжающих машин обеспечить достаточную мощность для 
освещения) имеет потенциал, чтобы сэкономить деньги в ветреных регионах нашей страны. 

 

Рисунок 9. Конструкция турбинных огней (URL:http://inhabitat.com/turbine-light-powers-
highway-lights-with-wind/) 

8. Классификационные критерии направлений развития ИТС 
 

Из вышеизложенного можно видеть, что аспектов в направлении движения от «обычных» автодорог 
к Интеллектуальным транспортным системам множество, и в данной статье затронута лишь их малая 
часть. Однако все многообразие этих аспектов может быть систематизировано (классифицировано) по 
двум основным критериям: Безопасность (Комфорт) и Энергоэффективность. На основе множества 
литературных источников [60-67] были определены основные преимущества эксплуатации «Умных 
дорог», наиболее ярко характеризующие их превосходство перед автодорогами, не оснащенными ИТС. 
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Авторами составлена таблица 2, суммирующая ранее приведенную информацию об этих преимуществах. 
Также добавлены ссылки на источники, уделившие особое внимание решению каждой конкретной 
проблемы по данной тематике. 

Таблица 2. Классификационные критерии эксплуатационных параметров ИТС 

Критерий Содержание Характеристика, эффект 

Безопасность 
и 
Комфорт 

 

Функциональное 
состояние дорожного 

покрытия 

Поддержание функционального состояния покрытия 
(управление температурным режимом, управление альбедо, 
«самозалечивающиеся» покрытия, антигололед и др.); 

Геоинформационные 
технологии 

[68] 

Автоматизация управления транспортом (логистика) в том 
числе грузовых сетей [69-72]: 
Система распознавания государственных регистрационных 
знаков 
Навигация движения [73]; 
Мониторинг параметров транспортного потока [74, 75]; 
Оперативное реагирование на аварийные и чрезвычайные 
ситуации; 
Автоматическое светофорное регулирование в зависимости 
от величины транспортного потока; 
Автоматическое взимание платы при проезде грузовых 
транспортных средств; [76] 
Автоматическая система весогабаритного контроля [77]; 
Повышенная безопасность для лиц пожилого возраста [78] 

Адаптация дорожного 
полотна 

Оптимизация параметров дороги под изменяющиеся в 
зависимости от погодных условий и времени года 
характеристики окружающей среды [79], метеомониторинг; 

Экология [22] 
Снижение негативного воздействия транспорта на экологию 
(уменьшение количества загрязняющих выбросов) 

Энергоэф- 
фективность 

Экономия 

Топливо; 
Дорожные материалы [80, 81]; 
Время (ремонта, движения транспорта); 
Энергосбережение при освещении [82, 83] 

Аккумуляция 
(утилизация) 

Солнечная энергия; 
Тепловая энергия (солнечная, воздуха, транспорта); [84] 
Механическая энергия движущегося транспорта. 

Увеличение срока 
службы 

Эксплуатационная эффективность 

 

Очень важное замечание указывается в статье [85]. Лишь комплексное применение данных 
технологий способно по-настоящему значительно поднять уровень эксплуатации дорог. Частичное 
решение проблем, «заделывание ям и дыр» лишь приведет к негативной оценке данных мер со стороны 
водителей, что впоследствии приведет к дополнительным трудностям при повсеместном внедрении 
данных технологий. 

9. Заключение 
На данный момент, как в России, так и за рубежом существует множество прототипов ИТС, частично 

или полностью реализующих вышеуказанные примеры интеллектуального усовершенствования дорожной 
системы на практике. С примерами данных работ можно ознакомиться в [86-92]. Это ультразвуковые 
датчики, определяющие плотность транспортного потока в Токио, Пекинские «умные» светофоры, 
работающие в режиме реального времени (сократившие пробки в городе на 30%), «умные» светофоры в 
Чехии, всегда горящие красным светом, если водитель нарушает скоростной режим. И многие другие. В 
России данные технологии активно используются только в таких крупных городах как Москва, Санкт-
Петербург, Казань [93]. В остальных городах данная технология также активно внедряется в повседневное 
использование [94-97], и со временем практика применения технологий интеллектуальной транспортной 
системы распространится и на всю страну. 
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Подведем итоги данной статьи. Несомненно, что тема статьи актуальна и имеет практическое 
значение, так как представительность и актуальность источников, используемых в статье, позволит 
читателю составить мнение о современном уровне развития ИТС и увидеть его перспективы. На взгляд 
авторов, наиболее перспективным направлением с точки зрения энергетической автономности 
транспортных систем является развитие «солнечной» и «пьезоэлектрической» энергетики. На это 
указывает динамика развития технологий в этой области, постоянное удешевление и улучшение 
эксплуатационных характеристик фото- и пьезоэлементов. 

Следующим перспективным направлением авторы считают использование «умных материалов» в 
дорожном строительстве. Здесь большое поле деятельности и для ученых: материаловедов, химиков и 
др. Например, выше говорилось об управлении альбедо дорожного покрытия. Здесь возможно развитие и 
приложение работ по спектрально управляемым материалам [98]. Также возможно использование 
материалов как датчиков состояния дорожного покрытия, а источником информации может быть спектр их 
собственного теплового излучения [99]. Это, несомненно, может обогатить методы мониторинга 
дорожного покрытия.  

Так как ИТС является высокотехнологичным объектом, требующим для строительства и 
эксплуатации высококлассных специалистов различного профиля, то авторы предлагают реализовывать в 
высших учебных заведениях автодорожного профиля проект «Умный километр», представляющий собой 
современный научно-образовательный комплекс в рамках концепции «умные дороги»». Такой проект 
позволит на этапе строительства (от проектирования до ввода в эксплуатацию) привлечь студентов к 
освоению современных технологий автодорожного строительства. После введения в эксплуатацию 
данной системы ВУЗ получает современный учебно-образовательный и научный комплекс, являющийся 
базовой площадкой, как для учебной деятельности, так и для научно-исследовательских работ. 
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