
Введение

Современные города активно внедряют ин-
теллектуальные транспортные системы (ИТС) с це-
лью оптимизации транспортных потоков, сокраще-
ния задержек и повышения безопасности дорожного 
движения [1–3]. Основой любой ИТС является под-
система сбора данных – сеть детекторов и датчиков, 
от точности и надежности которой напрямую за-
висит эффективность принимаемых управляющих 
решений [4, 5]. Принцип «мусор на входе – мусор 
на выходе» (Garbage In, Garbage Out) является здесь 
основополагающим (Чарльз Беббидж / Джордж 
Фьючел).

В Минске развернута многокомпонентная си-
стема мониторинга, включающая Bluetooth-детекто-
ры для оценки времени проезда и радарные детекторы 
для измерения интенсивности на перекрестках [6, 7]. 
Эти данные поступают в автоматизированную си-
стему управления дорожным движением (АСУДД) и 
VCC-платформу, которые должны в реальном време-
ни адаптировать работу светофоров под складываю-
щуюся транспортную ситуацию. Однако эффектив-
ность и, что важнее, безопасность таких адаптивных 
алгоритмов полностью зависят от достоверности ис-
ходных данных [8–10].

Настоящие исследования посвящены критиче-
скому аудиту существующей системы сбора транс-
портных данных. Актуальность работы обусловлена 
необходимостью верификации данных, на основе 
которых принимаются ключевые управленческие 
решения в масштабах города [11–12]. Цель иссле-
дования – не просто констатация фактов, а количе-
ственная оценка достоверности получаемых данных 
и выработка конкретных технических и методологи-
ческих рекомендаций. Работы проводились в рамках 

договора №3242/25 от 18.06.2025 «Разработка ме-
роприятий по повышению безопасности дорожного 
движения» с ООО «Смарт СТиМ Сити».

Проведение анализа перераспределения 
транспортных потоков на основании существую-
щей сети Bluetooth-детекторов

Выполнены исследования показаний 
Bluetooth-детекторов для 18 активных пар на следу-
ющих перегонах в прямом и обратном направлении:

1. ул. Ангарская – ул. Кабушкина;
2. ул. Брилевская – пр-т Рокоссовского;
3. пр-т Независимости – ул. М. Богдановича;
4. пр-т Машерова – ул. М. Богдановича;
5. ул. К. Цеткин – ул. Любимова;
6. ул. К. Цеткин – ул. Романовская Слобода;
7. Долгиновский тракт – ул. Сурганова;
8. Долгиновский тракт – пр-т Пушкина;
9. ул. Брилевская – пр-т Пушкина;
10. ул. Я. Купалы – пр-т Машерова;
11. пр-т Независимости – ул. Сурганова, 78;
12. ул. Я. Купалы – ул. Романовская Слобода;
13. ул. Калиновского – ул. Сурганова;
14. ул. Сурганова – ул. Багратиона;
15. пр-т Победителей – ул. М. Богдановича;
16. ул. Кабушкина – ул. Буденого;
17. пр-т Машерова – ул. Ленина;
18. ул. Я. Купалы – ул. Ленина.
На основании предоставленных данных было 

выполнено распределение средней интенсивности 
скорости на перегонах улиц между двумя парами 
Bluetooth-детекторов в прямом и обратном направ-
лении по времени суток, фрагмент полученных ре-
зультатов представлен на рисунках 1–2, а также в 
таблице 1.
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Превышение средней скорости зафиксирова-
но на следующих участках в указанные промежутки 
времени: перегон от ул. М. Богдановича до пр-та Не-
зависимости в утренний период (6:00); перегон от Дол-
гиновского тракта до пр-та Пушкина в ночной период 

(02:00 – 6:00);  перегон от пр-та Победителей до ул. М. 
Богдановича в ночной период (0:00 и 4:00);  перегон от 
ул. М. Богдановича до пр-та Победителей в ночной пе-
риод (0:00); перегон от ул. Ленина до пр-та Машерова 
в ночной период (3:00).

№ Наименование
перегона

Направление 
движения транс-
портных средств

Длина 
перегона, 

м

Средняя 
скорость 

движения, 
км/ч

Превышение среднего 
значения скорости 
над разрешенным 

значением

Зафиксированное 
количество

ID-устройств,
ед/сут

1 Ангарская – 
Кабушкина

прямое
1984

42 нет 191 023

обратное 46 нет 301 118

2 Брилевская –
Рокоссовского

прямое
4677

38 нет 185 854

обратное 32 нет 0

3 Независимости –
М. Богдановича

прямое
771

17 нет 0

обратное 20 есть (утро) 59 257

4 Машерова –
М. Богдановича

прямое
1044

14 нет 0

обратное 16 нет 132 146

5 К. Цеткин –
Любимова

прямое
6067

42 нет 148 738

обратное 45 нет 248 582

6 К. Цеткин –
Романовская Слобода

прямое
942

34 нет 140 812

обратное 29 нет 248 582

7 Долгиновский –
Сурганова

прямое
2288

37 нет 97 541

обратное 34 нет 170 907

8 Долгиновский –
Пушкина

прямое
5186

34 есть (ночь) 145 713

обратное 33 нет 170 729

9 Брилевская – 
Пушкина

прямое
4591

32 нет 145 323

обратное 40 нет 0

10 Я. Купалы –
Машерова

прямое
948

17 нет 14 009

обратное 20 нет 0

11 Независимости –
Сурганова, 78

прямое
1621

31 нет 97 217

обратное 31 нет 0

12 Я. Купалы –
Романовская Слобода

прямое
1037

14 нет 136 273

обратное 16 нет 0

13 Калиновского –
Сурганова

прямое
3926

34 нет 0

обратное 45 нет 183 335

14 Сурганова –
Багратиона

прямое
2598

33 нет 83 524

обратное 34 нет 0

15 Победителей –
М. Богдановича

прямое
1733

33 есть (ночь) 13 081

обратное 39 есть (ночь) 3 112

16 Кабушкина –
Буденого

прямое
2907

46 нет 57 606

обратное 48 нет 191 023

17 Машерова –
Ленина

прямое
2044

31 нет 142 973

обратное 42 есть (ночь) 2 917

18 Я. Купалы –
Ленина

прямое
626

34 нет 193 537

обратное 40 нет 64 560

Таблица 1. Анализ данных Bluetooth-детекторов
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Рисунок 1. Распределение средней скорости движения транспортных средств по времени суток на перегоне 
пр-т Независимости – ул. М. Богдановича в прямом и обратном направлении

Рисунок 2. Распределение средней скорости движения транспортных средств по времени суток на перегоне 
ул. Я. Купалы – ул. Ленина в прямом и обратном направлении

- направление движения от пр-та Независимости к ул. М. Богдановича

- направление движения от ул. М. Богдановича к пр-ту Независимости

- направление движения от ул. Я. Купалы к ул. Ленина

- направление движения от ул. Ленина к ул. Я. Купалы
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Фрагмент распределений зафиксированных 
ID-устройств по времени суток с указанием сбоев 

работы Bluetooth-детекторов представлены на ри-
сунках 3–4.

Рисунок 3. Распределение зафиксированных ID-устройств по времени суток на перегоне ул. Кабушкина – 
ул. Ангарская в прямом и обратном направлении

Рисунок 4. Распределение зафиксированных ID-устройств по времени суток на перегоне пр-т Победителей – 
ул. М. Богдановича в прямом и обратном направлении

- направление движения от ул. Ангарской к ул. Кабушкина

- направление движения от ул. Кабушкина к ул. Ангарской

- направление движения от ул. М. Богдановича к пр-ту Победителей

- направление движения от пр-та Победителей к ул. М. Богдановича
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Анализ данных Bluetooth-детекторов пока-
зал, что построение матрицы корреспонденций ID-
устройств по улично-дорожной сети г. Минска не 
представляется возможным. Отсутствие в выходных 

данных MAC-адресов устройств, а также недоста-
точное покрытие Bluetooth-детекторами территории 
города не позволяет выполнить адекватное построе-
ние (рисунок 5).

Мониторинг показаний детекторов транспор-
та и оценка соответствия получаемых данных

В процессе проведения экспериментальных ис-
следований выполнен мониторинг показаний детекто-
ров для 51 направления на следующих регулируемых 
пересечениях:

- ул. Аэродромная – ул. Авакяна (6 направле-
ний);

- пр-т Независимости – ул. Волгоградская (2 на-
правления);

- пр-т Независимости – ул. Ленина (3 направле-
ния);

- ул. Тимирязева – ул. Нарочанская (3 направ-

ления);
- ул. Толстого – ул. Московская (5 направле-

ний);
- пр-т Партизанский – ул. Ангарская (3 направ-

ления);
- ул. Кижеватова – ул. Казинца (5 направлений);
- пр-т Партизанский – ул. Кабушкина (4 направ-

ления);
- ул. Аранская – МФК (4 направления);
- ул. Притыцкого – ул. Лобанка (3 направления);
- пр-т Дзержинского – ул. Гурского (6 направ-

лений);
- ул. М. Богдановича – ул. Я. Купалы (7 направ-

лений).

Рисунок 5. Расстановка Bluetooth-детекторов на улично-дорожной сети г. Минска 
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Для остальных направлений превышение допу-
стимых отклонений значительно (для 76 % исследуе-
мых направлений): направления 1, 2, 3, 5, 6, 12 для СО 
«ул. Аэродромная – ул. Авакяна»; направление 7 для 
СО «пр-т Независимости – ул. Волгоградская»; направ-
ление 1 для СО «ул. Тимирязева – ул. Нарочанская»; 
направления 2, 3, 19 для СО «ул. Толстого – ул. Москов-
ская»; направления 1, 3 для СО «пр-т Партизанский – 
ул. Ангарская»; направления 2, 3, 4, 5, 6 для СО «ул. 

Кижеватова – ул. Казинца»; направления 1, 6, 15 для СО 
«пр-т Партизанский – ул. Кабушкина»; направления 1, 
2, 5, 6 для СО «ул. Аранская – МФК»; направления 1, 2 
для СО «ул. Притыцкого – ул. Лобанка»; направления 1, 
2, 3, 4, 5, 6 для СО «пр-т Дзержинского – ул. Гурского»; 
направления 1, 3, 4, 6, 8, 9 для СО «ул. М. Богдановича 
– ул. Я. Купалы». Получены графики распределения де-
тектируемых интенсивностей движения транспортных 
потоков (рисунки 6 и 7).

Рисунок 7. Распределение детектируемых показаний интенсивности движения транспортных средств 
на перекрестке ул. М. Богдановича – ул. Я. Купалы

Рисунок 6. Распределение детектируемых показаний интенсивности движения транспортных средств 
по направлениям на перекрестке ул. М. Богдановича – ул. Я. Купалы

направление 1Т  направление 3Т

направление 4С направление 6Т  
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№ Светофорный объект Направление MAPE, %

1 Аэродромная – Авакяна

1 48.1
2 36.0
3 439.0
5 743.8
6 541.3
12 281.5

2 Независимости – Волгоградская 7 22.3
12 12.0

3 Независимости – Ленина
1 23.5
2 15.5
6 5.3

4 Тимирязева – Нарочанская
1 25.8
2 9.5
6 7.5

5 Толстого – Московская*

1 17.0
2 49.5
3 939.5
18 9.5
19 259.0

6 Партизанский – Ангарская
1 33.5
2 6.8
3 17.3

7 Кижеватова – Казинца*

2 157.0
3 539.0
4 1078.8
5 395.5
6 832.3

8 Партизанский – Кабушкина
1 59.3
2 15.8
6 18.0
15 30.5

9 Аранская – МФК
1 23.5
2 131.8
5 2338.2
6 1264.0

10 Притыцкого – Лобанка*
1 28.0
2 69.0
6 20.0

11 Дзержинского – Гурского

1 34.0
2 89.5
3 44.0
4 33.0
5 94.0
6 69.0

12 Богдановича – Купалы

1 79.5
3 60.0
4 63.5
6 59.5
8 85.0
9 33.0
11 7.5

где n – количество измерений (временных интерва-
лов) (обычно 4 для каждого направления); Ai – фак-
тическое значение интенсивности из видеоанализа 
(столбец «Видео (авт/ч)»); Fi – значение, зафиксиро-
ванное детектором «Радар» (столбец «Радар (авт/ч)») 
(из таблицы 2).

Значения MAPE > 15–30 % уже считаются 
очень плохим показателем точности; значения выше 
100 % – свидетельствуют о полной неработоспособ-
ности детектора.

Основываясь на данных из таблицы 2, опре-
делена MAPE для каждого направления (таблица 4). 
Направления с ошибкой до 15 % (удовлетворительно) 
выделены зеленым, с ошибкой 15–50 % (плохо, нужна 
калибровка) – желтым, с ошибкой свыше 50 % (непри-
емлемо, нужна замена / отключение) – красным. 

Таблица 4  Сводная таблица MAPE для всех исследованных направлений

Примечание: для направлений, где отсутствовали данные за один из интервалов, MAPE рассчитывался по 
имеющимся трем интервалам. 
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По результатам расчетных исследований можно 
создать «рейтинг» худших детекторов путем выделения 
5–10 направлений с самыми абсурдными показаниями 
(например, СО «Аэродромная – Авакяна») (таблица 5). 

Эти детекторы не просто неточны – они передают в си-
стему управления абсолютно абсурдные данные, делая 
любое адаптивное регулирование невозможным и по-
тенциально опасным. 

Таблица 5. 10 худших детекторов по направлениям
Место в 

антирейтинге
Светофорный объект, 

Направление MAPE, % Краткий анализ ситуации

1 Аранская – МФК, напр. 6 1264.0 % Детектор систематически занижает реальную интенсив-
ность в 15–20 раз. Данные абсолютно непригодны

2 Аранская – МФК, напр. 5 2338.2 % При реальном потоке 84–112 авт/ч детектор показывает 
1648–2128, завышая данные в 20–30 раз

3 Аэродромная – Авакяна, напр. 5 743.8 % Детектор показывает интенсивность 3104 и 744 там, где 
едет 200 и 116 автомобилей (завышение в 5–15 раз)

4 Аэродромная – Авакяна, напр. 3 439.0 % Детектор стабильно завышает низкий реальный трафик 
(200–260 авт/ч) в 4–8 раз

5 Кижеватова – Казинца, напр. 6 832.3 % Детектор показывает 2580 авт/ч при реальных 140

6 Кижеватова – Казинца, напр. 4 1078.8 % Детектор показывает ~ 4000 авт/ч при реальных 300–400. 
Ошибка на порядок

7 Кижеватова – Казинца, напр. 3 539.0 % Детектор фиксирует 3500–5000 авт/ч при реальном 
потоке в 600–700

8 Толстого – Московская, напр. 19 259.0 % Детектор стабильно показывает в 3–4 раза более высо-
кую интенсивность, чем есть на самом деле

9 Аэродромная – Авакяна, напр. 6 541.3 % Завышение показаний при низком трафике (показывает 
1388, когда едет 116)

10 Аранская – МФК, напр. 2 131.8 % Детектор стабильно показывает более чем в два раза 
превышающую реальность интенсивность

Из 47 проанализированных направлений толь-
ко 6 (13 %) показывают приемлемую точность (MAPE 
< 15 %); 15 направлений (32 %) показывают плохие 
результаты, требующие срочной калибровки; 26 на-
правлений (55 %) демонстрируют совершенно не-
приемлемую точность с ошибками от 50 % до более 
чем 2000 %. Эти детекторы не подлежат калибровке 
и должны быть либо заменены, либо их данные долж-
ны быть немедленно исключены из контура управле-
ния АСУДД. Этот количественный анализ позволяет 
сделать вывод о том, что система сбора данных неис-
правна и требует немедленного вмешательства.

Анализ показал, что для 76 % исследованных 
направлений расхождение между показаниями радар-
ных детекторов и фактическими данными превышает 
допустимый порог в 15 %. Более того, зафиксирова-
ны экстремальные аномалии с процентной ошибкой 
(MAPE), достигающей нескольких сотен и даже тысяч 
процентов. Это свидетельствует о том, что подсистема 
сбора данных об интенсивности в ее текущем состоя-
нии непригодна для использования в задачах адаптив-
ного управления движением.

Ошибки носят несистематический характер: 
в 48 % случаев детекторы завышают показания, в 
52 % – занижают. Это исключает возможность введе-
ния простого поправочного коэффициента и указывает 
на глубокие проблемы либо в самой технологии, либо в 
методике установки и калибровки оборудования.

Система управления, получающая на вход на-
столько искаженные данные, не может функциониро-

вать корректно. Принимаемые ею решения (изменение 
длительности фаз светофора) не соответствуют реаль-
ной дорожной обстановке, что может приводить не к 
оптимизации, а к усугублению заторов и созданию ава-
рийных ситуаций.

Существующая сеть Bluetooth-детекторов по-
лезна для индикативной оценки скоростных режимов, 
но из-за неполного покрытия, периодических сбо-
ев и отсутствия возможности трекинга уникальных 
устройств она не может служить основой для постро-
ения общегородской транспортной модели и матриц 
корреспонденций.

Предлагаемые мероприятия:
– необходимо провести дополнительную ди-

агностику настройки программного обеспечения и 
уточнить пороги для определения транспортного сред-
ства, чтобы скорректировать реакции на посторонние 
помехи;

– откалибровать чувствительность учитывае-
мых сдвигов частоты отраженной волны, в том числе 
при высокой загрузке движением зоны детектирова-
ния, для предотвращения проблемы при регистрации 
транспортного средства и искажения спектра сигнала;

– уточнить параметры реакции при работе 
специальных фаз, в том числе при продлении горения 
зеленого сигнала;

– уточнить зоны детектирования для фиксации 
транспортных средств измеряемого направления дви-
жения без захвата зон маневрирования и идентифика-
цию всех транспортных средств в зоне обнаружения.
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Заключение

Проведенное исследование выявило системный 
кризис в подсистеме сбора данных ИТС г. Минска. 
Фундамент, на котором должна строиться любая «ум-
ная» система управления, оказался крайне ненадеж-
ным. Дальнейшие инвестиции в развитие управляющих 
алгоритмов АСУДД бессмысленны до тех пор, пока не 
будет решена проблема качества исходных данных.

Сложившаяся ситуация несет прямые экономи-
ческие и социальные риски.

•	 Экономические: неэффективное управление 
светофорами ведет к увеличению времени в пути, пе-
репробегу транспорта, повышенному расходу топлива 
и росту экологической нагрузки.

•	 Социальные: рост заторов вызывает социаль-
ное напряжение, а неадекватные управляющие воз-
действия могут провоцировать опасные маневры и 
снижать общий уровень безопасности дорожного дви-
жения.

Для выхода из сложившейся ситуации предлага-
ется следующая «дорожная карта».

1.	 Немедленные действия.
•	 Провести полную инвентаризацию всех ра-

дарных детекторов. Составить рейтинг детекторов по 
уровню достоверности данных.

•	 Отключить от контура адаптивного управле-
ния АСУДД те детекторы, MAPE которых превышает 
50 %, переведя соответствующие светофорные объекты 
на работу по «жестким» суточным планам. Это позво-
лит избежать принятия заведомо неверных решений.

2.	 Среднесрочные действия (технический аудит 
и калибровка).

•	 Для детекторов с ошибкой 15–50 % провести 
полномасштабную повторную калибровку. Необходи-
мо проанализировать причины искажений: неправиль-
ная установка (угол, высота), электромагнитные поме-
хи, проблемы с ПО.

•	 Детекторы с ошибкой > 50 % должны быть 
признаны неисправными и подлежат замене. Следует 
рассмотреть возможность пилотного внедрения детек-
торов от альтернативных производителей или на ос-
нове других технологий (например, видеоаналитики с 
использованием нейронных сетей).

3.	 Долгосрочные стратегические действия.
•	 Разработать и внедрить регламент регулярной 

верификации данных. Необходимо создать постоянно 
действующую систему выборочного контроля (напри-
мер, с использованием нескольких эталонных видеока-
мер), чтобы отслеживать деградацию точности детек-
торов во времени.

•	 Внедрить на уровне VCC-платформы алгорит-
мы валидации и очистки данных «на лету». Система 
должна автоматически распознавать аномальные пока-
зания (например, скачок интенсивности с 200 до 3000 
авт/час за 15 минут), помечать такие данные как недо-
стоверные и использовать для управления интерполи-
рованные или исторические значения.

•	 Пересмотреть стратегию развития сети 
Bluetooth-детекторов. Необходимо проработать вопрос 
модернизации оборудования для считывания и анони-
мизации MAC-адресов.

Рисунок 8. Вариант технологической привязки детекторов транспорта

По результатам исследований выполнена техноло-
гическая привязка детекторов транспорта на 13 объектах к 

управляющим воздействиям на основе разработанной тех-
нологии управления дорожным движением (рисунок 8). 

1, 2026					        SYSTEM ANALYSIS AND APPLIED INFORMATION SCIENCE

MANAGMENT OF TECHNICAL OBJECTS								         33



ЛИТЕРАТУРА

1.	 Капский, Д. В. Управление в интеллектуальной транспортной системе г. Минска / Д. В. Капский, 
Д. В. Навой, П. А. Пегин // Наука и техника. 2018. Т. 17, № 5. С. 401–412. DOI: 10.21122/2227-1031-2018-17-5-401-412.

2. Координированное управление дорожным движением / Ю. А. Врубель [и др.]. Минск : БНТУ, 2011. 229 с.
3.	Капский, Д. В. Использование навигационных данных / Д. В. Капский, В. В. Касьяник // Мир дорог. 2018. 

№ 106. С. 48–51.
4. Румянцев, Е. А. Совершенствование методов оценки условий движения транспортных потоков на го-

родской улично-дорожной сети // Вестник Иркутского государственного технического университета. 2012. 
№ 9. С. 148–151.

5.	 Иносэ, X. Управление дорожным движением / X. Иносэ, Т. Хамада. М. : Транспорт, 1983. 248 с.
6.	 Капитанов, В.Т. Управление транспортными потоками в городах / В.Т. Капитанов, Е.Б. Хилажев. М. : 

Транспорт, 1985. 94 с.
7. Пржибыл, П. Телематика на транспорте / П. Пржибыл, М. Свитек. М. : МАДИ (ГТУ), 2003. 540 с.
8. Синергия подходов к совершенствованию интеллектуальных транспортных систем городов в России и 

Белоруссии / И. Н. Пугачев, Д. В. Капский, Д. В. Навой [и др.]. Хабаровск : Издательство ТОГУ, 2020. 230 с.
9.	 Капский, Д. В. Создание интеллектуальной транспортной системы крупнейших городов / Д. В. Капский, 

Д. В. Навой // Вестник Полоцкого государственного университета. Серия В. Промышленность. Прикладные нау-
ки. 2017. № 3. С. 66–75. URL: https://journals.psu.by/industry/article/view/3526 (дата обращения: 20.01.2026).

10. Капский, Д. В. Развитие автоматизированной системы управления дорожным движением Минска как 
части интеллектуальной транспортной системы города / Д. В. Капский, Д. В. Навой // Наука и техника. 2017. Т. 16, 
№ 1. С. 38–47. DOI: 10.21122/2227-1031-2017-16-1-38-48.

11. Кот, Е. Н. Технические средства организации дорожного движения : практикум : учебное пособие / 
Е. Н. Кот, Д. В. Капский, А. В. Коржова. Минск : БНТУ, 2016. 239 с. URL: https://rep.bntu.by/handle/data/23560.

12. Основы автоматизации интеллектуальных транспортных систем : учебник / Д. В. Капский, Е. Н. Кот, 
С. В. Богданович [и др.]. Москва ; Вологда : Инфра–Инженерия, 2022. 412 с.

REFERENCES

1.	 Kapskiy D.V., Navoy D.V., Pegin P.A. Сontrol of intelligent transport system in Minsk. Science & Technique. 
2018;17(5):401–412 (in Russian). https://doi.org/10.21122/2227-1031-2018-17-5-401-412

2.	 Vrubel Yu.A., Kapski D.V., Rozhansky D.V., Navoy D.V., Kot E.N. Koordinirovannoe upravlenie dorozhnym 
dvizheniem [Coordinated traffic management]. Minsk: BNTU; 2011. 230 p. (in Russian).

3. Kapski D.V., Kasyanik V.V. Use of navigation data. Mir dorog [A world of roads]. 2018;106:48–51 (in Russian).
4. Rumyantsev E.A. Improving methods evaluating traffic flow conditions in city road network. Izvestiya 

Irkutskogo gosudarstvennogo universiteta = The Bulletin of Irkutsk State University. 2012;9:148–151 (in Russian).
5.	 Inose H., Hamada T. Upravlenie dorozhnym dvizheniem [Traffic management]. Moscow: Transport; 1983. 248 

p. (in Russian).
6.	 Kapitanov V.T., Khilazhev E.B. Upravlenie transportnymi potokami v gorodah [Urban traffic management]. 

Moscow: Transport; 1985. 94 p. (in Russian).
7.	 Przhibyl P., Svitek M. Telematika na transporte [Telematics in transport]. Moscow: MADI (GTU); 2003. 540 p. 

(in Russian).
8.	 Pugachev I.N., Kapski D.V., Navoy D.V., Markelov G.Y., Тормозов V.S., Shcheglov V.I. Sinergiya podhodov 

k sovershenstvovaniyu intellektualnyh transportnyh sistem gorodov v Rossii i Belorussii [Synergy of approaches to 
improving intelligent transport systems of cities in Russia and Belarus]. Khabarovsk: Izdatelstvo TOGU; 2020. 230 p. (in 
Russian).

9.	 Kapski D.V., Navoy D.V. Creating an intelligent transport system for the largest cities. Vestnik Polotskogo 
gosudarstvennogo universiteta. Seriya B. Promyshlennost. Prikladnye nauki [Bulletin of Polotsk State University. 
Series B. Industry. Applied Sciences]. 2017;3:66–75. (in Russian). Available at: https://journals.psu.by/industry/article/
view/3526 (accessed 20 January 2026).

10. Kapskiy D.V., Navoy D.V. Development of the automated road traffic control systems in Minsk as part of the 
intellectual city transport system. Science & Technique. 2017;16(1):38–48 (in Russian). https://doi.org/10.21122/2227-
1031-2017-16-1-38-48.

11. Kot E.N., Kapski D.V., Korzhova A.V. Tehnicheskie sredstva organizacii dorozhnogo dvizheniya [Technical 
means of traffic management]. Minsk: BNTU; 2016. 239 p. (in Russian).

12. Kapski D.V., Kot E.N., Bogdanovich S.V., Larin O.N., Semchenkov S.S. Osnovy avtomatizacii intellektualnyh 
transportnyh sistem [Fundamentals of automation of intelligent transport systems]. Moscow: Vologda: Infra–Engenerija; 
2022. 412 p. (in Russian).

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА 				    1, 2026

34					        УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ



D. V. KAPSKI, A. V. KORZHOVA

DEVELOPING A TECHNOLOGY FOR MONITORING TRAFFIC FLOWS USING 
A BLUETOOTH DETECTOR NETWORK

Belarusian National Technical University
Minsk, Republic of Belarus

Abstract. This article analyzes the potential of the existing Bluetooth detector network for constructing traffic 
models and analyzing traffic flow redistribution. It also attempts to validate readings from stationary radar detectors 
by comparing them with reference data obtained through video analysis. This article monitors traffic detector readings 
and assesses the compliance of traffic detector data received by the automated traffic management system and the 
VCC platform with actual data. The technology links traffic detectors to control actions based on the developed traffic 
management technology. Suggestions are made regarding the need for calibration and adjustment of traffic detector 
positions. A roadmap is proposed for addressing the identified deficiencies and improving the quality of data, which is the 
foundation for safe and effective traffic management within the ITS framework.

Keywords: monitoring, detection, traffic flows, ITS, Bluetooth detector

Капский Денис Васильевич
Белорусский национальный технический университет. Доктор технических наук, 
профессор; профессор кафедры «Транспортные системы и технологии».
Высшая аттестационная комиссия (ВАК) Республики Беларусь, заместитель председателя 
ВАК.
Проводит исследования в области организации движения, технических средств регулирования 
и информационно-алгоритмического обеспечения управления движением, транспортного 
планирования и математического моделирования процессов транспортных систем.
Denis V. Kapski
Belarusian National Technical University, Minsk, Republic of Belarus.
Doctor of Science (Engineering), Professor; Professor of the Department of Transport Systems 
and Technologies.
Vice-chairman of the Higher Attestation Commission (HAC) of the Republic of Belarus.
Conducts research in the field of traffic management, technical means of regulation and informa-
tion and algorithmic support for traffic control, transport planning and mathematical modeling of 
transport systems processes.
E-mail: d kapsky@bntu.by

Коржова Антонина Владимировна
Филиал БНТУ «Научно-исследовательский политехнический институт». Магистр 
технических наук, заведующая сектором дорожного движения Научно-исследовательского 
центра дорожного движения (НИЦ ДД). Проводит исследования в области организации 
движения и технических средств регулирования.
Antonina V. Korzhova
Research Polytechnic Institute (Belarusian National Technical University). Master of Engineer-
ing. Head of the traffic sector at the Research and testing center for vehicles. Conducts research in 
the field of traffic organization and technical control means.
E-mail: nicdd@bntu.by

1, 2026					        SYSTEM ANALYSIS AND APPLIED INFORMATION SCIENCE

MANAGMENT OF TECHNICAL OBJECTS								         35


