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вид транспорта, средняя скорость движения, плотность движения, 

расписание транспорта, удобство в пересадке с одного транспорта на 

другой, удобство оплаты проезда, цель поездки, длинна маршрута и 

т. д. [3] 

Результаты сравнения различных маршрутов городской поездки с 

использованием нескольких видов транспорта могут быть использо-

ваны для сравнения вариантов перспективного развития городских 

транспортных систем, включающих СПМ, а также при проектирова-

нии новых транспортных систем [3]. 
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Аннотация: 

В данной статье анализируются применения детекторов и их виды 

для оптимизации движения средств персональной мобильности и ве-

лосипедов и их влияния на безопасность дорожного движения в го-

родской транспортной системе. 

В условиях быстрого роста городов и увеличения плотности 

транспортных потоков оптимизация дорожной инфраструктуры ста-

новится приоритетной задачей. Особое внимание уделяется уязви-

мым участникам движения - пешеходам, велосипедистам и пользо-

вателям систем персональной мобильности (СПМ), включая элек-

тросамокаты и моноколеса. Работа посвящена изучению применения 

детекторов для оптимизации движения СПМ и велосипедистов, а 

также их влияния на безопасность дорожной сети. Рассматриваются 

различные виды детекторов, включая камеры, микроволновые ра-

дары и индуктивные петли, с акцентом на их интеграцию с систе-

мами управления дорожным движением. Исследование подчерки-

вает важность использования детекторов для формирования безопас-

ной и удобной городской транспортной среды. 

По статистике ГАИ в Минске в 2023 году произошло 202 ДТП с 

участием пешеходов, из них меньше 10 % – с участием пешеходов на 

СПМ. Также зарегистрировано 59 ДТП с участием велосипедистов 

(в 2022-м – 47) [5]. Аварии случаются как на нерегулируемых пеше-

ходных переходах, так и на регулируемых. Для повышения безопас-

ности людей на нерегулируемых пешеходных переходах активно 

вводятся системы сигнального освещения (ССО). При приближении 

пешехода к нерегулируемому пешеходному переходу с помощью 

программного обеспечения система идентифицирует объект «Пеше-

ход», считывает траекторию движения человека и при условии, если 

человек намерен совершить переход, система активизирует сигналь-

ные элементы – информационное табло с надписью «Пропустите Пе-

шехода» и прожекторы освещения зоны пешеходного перехода. ССО 

хорошо зарекомендовали себя, однако, дорожные происшествия 
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случаются не только на нерегулируемых пешеходных переходах. Ча-

сто аварии с участием пешеходов случаются на многополосных до-

рогах, на которых движение людей регулируется светофором. Во из-

бежание таких ситуаций, на регулируемых пешеходных переходах 

необходимо установить систему, которая будет основываться на дан-

ных датчика движения и предупреждать водителей и пешеходов о 

возможной опасности. 

Данная работа посвящена изучению возможностей применения 

детекторов для оптимизации движения СПМ и велосипедистов, а 

также оценке их влияния на общее качество и безопасность дорож-

ной сети. 

Одним из инновационных решений для управления потоками яв-

ляется использование детекторов на полосах движения. Эти устрой-

ства позволяют в реальном времени фиксировать присутствие и ха-

рактеристики движения СПМ и велосипедистов. Точные данные, со-

бираемые такими системами, играют важную роль в проектировании 

городских пространств, оценке интенсивности использования до-

рожной инфраструктуры и принятии оперативных решений в усло-

виях изменяющихся транспортных потоков. 

Есть различные виды фиксации движения средств персональной 

мобильности и велосипедов: 

1.Видеофиксация

1.1 Стационарные камеры: 

– Фиксируют все события на выделенной полосе.

– Возможность интеграции с системами распознавания наруше-

ний (проезд автомобилей, превышение скорости). 

1.2 Интеллектуальные камеры с ИИ: 

– Распознают тип транспорта, отслеживают траектории и наруше-

ния. 

– Эффективны для автоматического контроля без участия чело-

века. 

2. Датчики движения

2.1 Индукционные петли: 

– Фиксируют движение велосипедов и СМП на основе металли-

ческих элементов. 

– Надежны, но требуют физического монтажа в дорожное покры-

тие. 

– Подходят для мест с высокой интенсивностью движения.
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2.2 Инфракрасные датчики: 

–Реагируют на тепло и движение.

– Эффективны в ночное время или в местах с плохой видимостью.

– Уступают камерам в точности классификации транспорта.

2.3 Ультразвуковые датчики: 

– Измеряют скорость и плотность движения.

– Полезны для анализа трафика, но ограничены в фиксации нару-

шений. 

3.GPS-мониторинг

3.1 Индивидуальные GPS-трекеры: 

– Используются на прокатных средствах.

– Отслеживают маршруты, но не фиксируют нарушения правил.

– Эффективны для статистического анализа.

3.2 Городские приложения и сенсоры: 

– Позволяют собирать данные от пользователей через смартфоны.

– Могут интегрироваться с системами мониторинга.

– Полезны для анализа, но не для фиксации в реальном времени.

4.Системы искусственного интеллекта (ИИ):

– Анализируют данные с видеокамер, датчиков и других источни-

ков. 

– Распознают сложные сценарии нарушений (например, пересече-

ние границ полосы автомобилями). 

– Лидер в эффективности благодаря автоматизации и точности.

5. Механические системы контроля:

– Барьеры и столбики.

– Физически препятствуют въезду автомобилей на велополосы.

– Просты и эффективны, но не фиксируют нарушения.

– Рекомендуются для предотвращения нарушений.

6. Патрулирование:

6.1 Пешеходное/велосипедное патрулирование: 

– Эффективно в местах с низкой плотностью трафика.

– Требует значительных затрат на персонал.

6.2Дроны: 

– Покрывают большую площадь, фиксируют нарушения.

– Полезны для временного контроля.

Лучшими решениями будут являться Интеллектуальные камеры с 

ИИ, индуктивные петли, механические барьеры в сочетании с фик-

сацией камер. 
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В нашем случае мы будем использовать индуктивные петли, они 

встроены в дорожное покрытие, данный вид детекторов учитывает 

направление объекта, его скорость и другие факторы. 

Детекторы скорости можно установить перед пешеходным пере-

ходом или перекрестком, они фиксируют скорость объектов (велоси-

педистов, людей, передвигающихся на СПМ) и с учетом скорости 

может изменятся сигнал светофора.  

Табло с рекомендациями размещается через несколько метров по-

сле детектора, оно выводит информацию, например: «Проезжайте» – 

если объект успевает пересечь пешеходный переход на разрешаю-

щий сигнал, «Снизьте скорость» – если пересечение на разрешаю-

щий сигнал невозможно. 

Предупреждающие знаки для водителей располагаются при подъ-

езде к умному пешеходному переходу, например знак "Внимание, 

адаптивный пешеходный переход". 

Система, интегрирующая умные светофоры, она взаимодействует 

с программируемыми светофорами, удлиняя или сокращая время 

разрешающего сигнала в зависимости от ситуации.  

Это поможет избежать резкого торможения СПМ и велосипедов 

перед пешеходными переходами, что также поможет уменьшить ко-

личество ДТП с участием автомобилей, СПМ и велосипедов на пе-

шеходных переходах.  

Также на пешеходных переходах, которые работают от кнопки 

вызова, можно установить работу совместно с детекторами. При про-

хождении детектора, будет срабатывать кнопка вызова светофора 

для пешеходов, а на информационном табло выводить скорость для 

объектов, c которой им необходимо двигаться. 

В заключение можно сказать, что интеграция современных техно-

логий, таких как детекторы движения, интеллектуальные камеры, 

индуктивные петли и системы ИИ, является перспективным направ-

лением в повышении безопасности на дорогах. Эти решения позво-

ляют не только фиксировать движения пешеходов, велосипедистов и 

средств персональной мобильности, но и оперативно адаптировать 

дорожную инфраструктуру под текущие условия. 

Использование адаптивных систем, включая «умные» светофоры 

и предупреждающие знаки, способствует снижению числа ДТП, осо-

бенно на многополосных дорогах и переходах с интенсивным движе-

нием. Предложенные подходы помогают минимизировать резкие 
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торможения и конфликты на дороге, обеспечивая безопасность всех 

участников движения. 

Таким образом, внедрение подобных технологий в городской 

среде является важным шагом на пути к созданию эффективной и 

безопасной транспортной системы. 
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