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87% аварий в России происходит по вине водителя

Протяжённость дорог общего пользования в России
относительно невелика
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В связи с высокими темпами урбанизации
загруженность дорог в крупных городах постоянно
растет

Увеличение времени пути, вследствие
перегруженности дорог в России составляет 44%
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Интеллектуальная транспортная система:
Система, интегрирующая современные информационные, коммуникационные и телематические
технологии, технологии управления и предназначенная для автоматизированного поиска и
принятия к реализации максимально эффективных сценариев управления транспортной системой
региона, конкретным транспортным средством или группой транспортных средств, с целью
обеспечения заданной мобильности населения, максимизации показателей использования
дорожной сети, повышения безопасности и эффективности транспортного процесса,
комфортности для водителей и пользователей транспорта.

Глобальная цель построения и развития ИТС на автомобильных дорогах
Государственной компании «АВТОДОР» - создание системы мониторинга и управления
транспортной системой в режиме реального времени для повышения качества транспортных
услуг, снижения транспортных затрат, улучшения экологии и безопасности.

Определение ИТС
ГОСТ Р 56294—2014 Интеллектуальные транспортные системы. Требования к
функциональной и физической архитектурам интеллектуальных транспортных систем
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Кооперативные ИТС – это подмножество ИТС, которое связывает и распределяет
информацию между компонентами ИТС для формирования рекомендаций и облегчения
действий с целью повышения безопасности, экологичности, эффективности и
комфорта, до уровня, превышающего возможности автономных систем.

Глобальная цель построения и развития кооперативных ИТС - реализация клиенто-
ориентированного подхода: развитие технологий ИТС в сторону работы с отдельным
водителем (автомобилем), а не с транспортным потоком, как это осуществляется на
сегодняшний день.

Определение кооперативных ИТС
ISO/TR 17465-1:2014 Intelligent transport systems -- Cooperative ITS -- Part 1: Terms and
definitions (Интеллектуальные транспортные системы. Кооперативные ИТС. Часть 1.
Термины и определения).



Оценка эффективности ИТС
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Эффект от внедрения ИТС в странах ЕС:
• Снижение затрат времени на 8%

(Торонто – 8%, Турин – 10-18%,
Тулуза – 15-21%);

• Снижение эксплуатационных расходов
на 8%;

• Снижение затрат времени
пассажиров наземного
общественного транспорта на 13%
(Берлин –17%, Рим, и Осло – 25%);

• Рост собираемости платы за проезд
на общественном транспорте на
20%;

• Снижения расходов транспортных
предприятий на заработную плату
кондукторов и линейных
диспетчеров на величину до 30%.

Опыт стран ЕС

Исследование, проведенное
департаментом транспорта США и
охватившее 24 полностью развернутых
систем подобного типа и 31 систему,
находящуюся в различных стадиях
развертывания выявило следующие
усредненные показатели, имеющие
прямое отношение к экономической
эффективности:
• Снижение пробега автотранспорта – 15-

20%;
• Увеличение объема предоставленных

услуг – 12-23% при значительном
улучшении оперативности
обслуживания клиентов;

• Сокращение времени оповещения
специальных служб о чрезвычайных
ситуациях - ~1 мин;

• Снижение эксплуатационных расходов –
10-15%.

Опыт США

Последние отечественные комплексные
исследования эффективности
отечественных АСУ ДД выявили следующие
эффекты от внедрения таких систем :
• Повышение средней скорости

поездки – 22-32%,
• Сокращение времени задержек –

55-74%,
• Уменьшение количества остановок –

24 –37%,
• Уменьшение количества ДТП –

10-25%,
• Уменьшение площади зоны

повышенного износа дорожных
одежд – 13-25%,

• Снижение расхода бензина – 11-16%,
• Снижение массы выброса окиси

углерода – 17-24%.

Опыт России



Оценка эффективности кооперативных ИТС

7

Исследование, проведенное Austroads и Центра
исследования дорожно-транспортных происшествий
при Университете Монаша (MUARC, Австралия),
свидетельствует, что кооперативные ИТС могут
обеспечить снижение серьезных дорожно-

транспортных происшествий на 25-35 %.

Оценка Австралии

Уведомление  по оценке эффективности Министерства
транспорта США (United States Department of
Transportation, DOT) и Национальной администрация
безопасности дорожного движения США (NHTSA):

- предоставляя заблаговременное предупреждение,
технология V2V может помочь водителям избежать
более половины этих типов аварий, которые могли бы
произойти, а также что если технология V2V, будет
широко развернута, то она позволит предупреждать

водителей заблаговременно 76 % потенциальных
столкновений транспортных средств.

- дана предварительная оценка преимуществ
безопасности, которые показывают два приложения
безопасности (информация о безопасном левом
повороте (LTA) и информация о возможности
безопасного проезда нерегулируемого перекрестка
(IMA). Только внедрение этих двух приложений,
согласно исследованиям, может предотвратить до
592 тыс. аварий и сохранить 1083 жизней в год (в
США).

Оценка США



Основные направления развития ИТС

Направления развития
ИТС в ГК «АВТОДОР»

Пространственное
развитие и расширение

функционала всех
основных подсистем ИТС

Интеграционное
развитие ИТС

Разработка нормативно-
правовых документов в

области ИТС для
непосредственных нужд

ГК «АВТОДОР»

Внедрение новых
технологий в

проектировании ИТС

Внедрение новых
технологий в области
управления дорожным

движением.
Строительство

инфраструктуры для
внедрения

«Кооперативных систем»
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Цели ИТС

Повышение уровня безопасности движения

Повышение пропускной способности и провозной возможности
транспортной инфраструктуры

Обеспечение высокого качества транспортного обслуживания
всех пользователей

Поддержание в надлежащем состоянии сети автомобильных
дорог Государственной компании

Повышение качества планирования и управления в области
транспортного комплекса и транспортной инфраструктуры

Снижение вредного воздействия транспортного комплекса на
экосистему

Повышение эффективности функционирования транспорта и
транспортной инфраструктуры

Цели ИТС



Основные телекоммуникационные модули
(подсистемы) архитектуры ИТС. ISO 21217:2010



Внедрение новых технологий в области управления
дорожным движением

Основные пути обмена
информацией в ИТС

Семейство V2V/V2I включает в себя несколько
видов технологий: радиокоммуникации,
мобильные коммуникации, спутниковые
коммуникации и DSRC (Dedicated Short-Range
Communications) – вид связи стандарта 802.11p,
который иногда называют «автомобильным Wi-
Fi». Они позволяют машине во время движения
передавать информацию о себе (к примеру,
скорость или направление движения) дорожным
службам и другим автомобилям в транспортном
потоке.

Семейство V2V/V2I включает в себя несколько
видов технологий: радиокоммуникации,
мобильные коммуникации, спутниковые
коммуникации и DSRC (Dedicated Short-Range
Communications) – вид связи стандарта 802.11p,
который иногда называют «автомобильным Wi-
Fi». Они позволяют машине во время движения
передавать информацию о себе (к примеру,
скорость или направление движения) дорожным
службам и другим автомобилям в транспортном
потоке.



Умный автомобиль и умная дорога

.

Умная дорога требует не меньших усовершенствований с точки зрения технологий чем беспилотный
автомобиль. Развитие беспилотного транспорта и умных дорог должно происходить синхронно ввиду
значительного скачка уровня безопасности движения беспилотных автомобилей при использовании vehicle-
to-infrastructure и vehicle-to-vehicle
Умная дорога – это не только дооснащение дороги датчиками, средствами связи т.п. Необходима смена
подхода организации, планирования и построения дорожной сети

США Германия Швеция Япония
"Умная дорога" 2,70 2,52 1,25 3,90
Беспилотный автомобиль 1,1 2,4 1,1 1,8

Россия, с её уникальным географическим
положением, имеет значительные
перспективы развития своих
транспортных систем, в том числе
создание высокоскоростного
транспортного коридора Европа- Азия,
протяжённостью 8000км, который
позволит осуществлять доставку от двери
до двери за 3 дня



Внедрение новых технологий в области управления
дорожным движением

Основная задача
сегодняшнего этапа развития
кооперативных систем - вывести на
автомобильный «дисплей»
транспортную ситуацию (V2I) —
постоянные знаки ЗПИ, ТПИ,
виртуальные знаки — ремонт, авария,
скользкая дорога и т.д. с
рекомендациями по смене полосы,
снижению скорости и др.

Ставка делается на развитие
специализированного стандарта
скоростной передачи данных на
короткие расстояния – DSRC, сотовый
стандарт, но с высокой скоростью
установки связи, что для дороги
крайне принципиально.

Основная задача
сегодняшнего этапа развития
кооперативных систем - вывести на
автомобильный «дисплей»
транспортную ситуацию (V2I) —
постоянные знаки ЗПИ, ТПИ,
виртуальные знаки — ремонт, авария,
скользкая дорога и т.д. с
рекомендациями по смене полосы,
снижению скорости и др.

Ставка делается на развитие
специализированного стандарта
скоростной передачи данных на
короткие расстояния – DSRC, сотовый
стандарт, но с высокой скоростью
установки связи, что для дороги
крайне принципиально.

.



Кооперативные ИТС

.

Условно услуги оказываемые
Кооперативными ИТС можно разделить
на семь категорий:
 помощь для безопасного вождения;
 управление транспортным потоком;
 сглаживание потока движения;
 повышение комфорта посредством

использования информационных
технологий;
реагирование на инциденты и
чрезвычайные дорожные ситуации;

 улучшение состояния окружающей
среды;

 поддержки экономической деятельности,
создание рынка для частных услуг;

 поддержка деятельности дорожных
властей и дорожных операторов в их
роли как руководителей транспортных и
сетевых операторов.



Кооперативные ИТС

.



Кооперативные ИТС

.

Vehicle-to-Infrastructure (V2I)

Vehicle-to-Vehicle (V2V)



Кооперативные ИТС

.

Сформировываются уже и некоторые

рекомендации по дислокации оборудования.

Придорожные ИТС станции, как правило,

устанавливаются на ключевых точках вдоль

проезжей части:

 примерно за 5-6 км до развязки, моста,

эстакады и других опасных мест;

 в местах установки Табло и Знаков

переменной информации;

 в районе установки дорожных знаков;

 в районе мест потенциально опасных при

возникновении гололеда;

 в местах возникновения периодических

заторовых ситуаций.



Кооперативные ИТС

.



Кооперативные ИТС

.



Кооперативные ИТС. Оборудование.

.

Примеры внешнего
вида придорожного
оборудования (RSE)

Примеры внешнего
вида бортового
оборудования (OBU)



Кооперативные ИТС. Оборудование.

.

Пример работы Кооперативной ИТС в
части обнаружения человека на проезжей
части, временный полигон в Детройте на
международном конгрессе по ИТС

Пример установки придорожного
оборудования Кооперативной ИТС в
Анн-Арбор, Мичиган



Кооперативные ИТС. Потоки данных.

.

Поток данных от инфраструктуры на борт
автомобиля.

1. Предупреждение об авариях.
2. Информация о пересечении дороги животными.
3. Адаптивное управление трансмиссией – при взаимодействии с дорожной
инфраструктурой.
4. Управление переключением света автомобиля.
5. Помощь водителю при наличии слепых зон (перекрёстки и др.).
6. Предупреждение о требуемых (рекомендованных) скоростях.
7. Предоставление права преимущественного проезда автомобилям
экстренных служб.
8. Видеосъёмка движения автомобилей экстренных служб.
9. Внешнее ограничение скорости.
10. Предупреждение о тумане.
11. Предупреждение об обледенелом мосте.
12. Предупреждение о гололёде на дороге.
13. GNSS коррекция.
14. Предупреждения о движении на опасном участке.
15. Предупреждающая информация на пересечениях с железной дорогой.
16. Выявление и управление иностранным транспортом в целях безопасности.
17. Интеллектуальное управление съездами на развязках.
18. Интеллектуальное светофорное регулирование.
19. Система предупреждения о возможном столкновении на перекрёстке.
20. Предостережения.
21. Система помощи при повороте налево.
22. Предупреждение об ограничении допустимой высоты ТС.
23. Предупреждение об отсутствии мест на парковке. Поток данных автомобиль – дорожная инфраструктура.

1. Автоматическое сообщение об аварии.
2. Предупреждение о слепых зонах.
3. eCall (ЭРА ГЛОНАСС).
4. Нанесение на карту и предупреждение о ДТП.
5. Автоматическая световая сигнализация.
6. Автоматическое сообщение об аварии.
7. Предотвращение столкновений на перекрёстках.
8. Данные наблюдения за автомобилем.
9. SOS службы.
10. Бортовая система предупреждения.

24. Помощь при слиянии транспортных потоков.
25. Трансляция сигналов изменяемых дорожных знаков на борт автомобиля.
26. Информация от пешеходных переходов.
27. Управление автомобилем для предотвращения столкновений на пешеходных
переходах.
28. Предупреждение о возможности появления пешеходов на проезжей части.
29. Предупреждение об авариях.
30. Предупреждение на железнодорожных переездах.
31. Специальные маяки.
32. Система помощи при повороте направо.
33. Предупреждение о состоянии дороги.
34. Предупреждение о возможном перевороте автомобиля (уклон, ветер и др.).
35. Предупреждение о школьном автобусе.
36. Предупреждение о школе.
37. Дублирование дорожных знаков на дисплее автомобиля.
38. SOS сервисы.
40. Рекомендации по выбору скорости.
41. Управление скоростными ограничениями.
42. Система помощи при начале движения от стоп-линии.
43. Предупреждение о знаке «Стоп».
44. Система предупреждения о сигнале светофора.
45. Предупреждение о несоблюдении предписанного сигналом светофора режима
движения.
46. Мониторинг общественного пассажирского транспорта.
47. Предупреждение о проведении дорожных работ.
48. Предупреждение водителя о въезде на закрытую территорию.



Кооперативные ИТС

.



Кооперативные ИТС

.

В 2011 году вышло решение ГКРЧ за № 11-11-
01-2 «О выделении полосы радиочастот 5855 -
5925 МГц для радиоэлектронных средств
интеллектуальных систем на транспорте (ITS)».
...2. Выделить полосу радиочастот 5855 - 5925
МГц для разработки, производства и
модернизации юридическими и физическими
лицами РЭС интеллектуальных систем на
транспорте (ITS) без оформления отдельных
решений ГКРЧ для каждого конкретного типа
РЭС при условии, что основные технические
характеристики разрабатываемых,
производимых и модернизируемых РЭС
соответствуют основным техническим
характеристикам, указанным в приложении к
настоящему решению ГКРЧ (не приводится).
3. Выделить полосу радиочастот 5855 - 5925
МГц для применения юридическими и
физическими лицами придорожных и
автомобильных РЭС интеллектуальных систем
на транспорте (ITS) без оформления отдельных
решений ГКРЧ



Кооперативные ИТС

.

DSRC/WAVE Wi-Fi Сотовые Мобильный

WiMAX5

скорость

передачи

данных

3 – 27 Mбит/с 6 – 54 Mбит/с < 2 Mбит/с 1 – 32 Mбит/с

латентность < 50 мс секунды секунды -

дальность

действия

< 1км. < 100 м. < 10 км. < 15 км.

мобильность < 250 км/ч < 20 км/ч > 250 км/ч > 250 км/ч

номинальная

пропускная

способность

10 MГц 20 MГц < 3 MГц < 10 MГц

частоты 5,875 - 5,925 ГГц 2,4 ГГц,

5,2 ГГц

800 MГц,

1,9 ГГц

2,5 ГГц

стандарт IEEE 802.11p 802.11a - 802.11е

Сравнение DSRC/WAVE c возможностями других беспроводных технологий.



Кооперативные ИТС. Преимущества.

.

Область Преимущества
Водители Повышение безопасности движения.

Экономия страховых премий.
Экономия времени (устранение заторов).
Улучшение топливной экономичности.
Повышение удобства вождения.

Автомобильная
промышленность

Повышение безопасности продукции.
Большие объемы производства.
Содействие в обеспечении населения мобильными
сервисами.
Улучшение взаимодействия с клиентами.
Улучшение информирования водителей.
Больше данных, полученных от связей «автомобиль-
инфраструктура».
Коммерческая выгода от сбора данных.

Дорожные
структуры

Снижение количества аварий и ЧП.
Более квалифицированное и эффективное
информирование и управление дорожным движением.
Повышение производительности труда (например,
дорожных рабочих) за счет сокращения времени
отсутствия.
Мониторинг состояния дорог (износ, повреждения
покрытия и т.д.).
Снижение стоимости сбора информации о дорожном
движении.
Оптимизация пропускной способности дороги.
Улучшение информирования водителей.

Потенциальная возможность изменить (уменьшить
количество) периферийного придорожного оборудования
ИТС (например, такие как датчики или видеокамер).

Область Преимущества

Коммерческая
составляющая/
Операторы дорог

Улучшение дизайна инфраструктуры.
Повышение безопасности со стороны пользователей.
Повышение удобства пользования.
Снижение стоимости эксплуатации и технического
обслуживания инфраструктуры.
Снижение экологического и энергетического влияния.

Администрации
населенных пунктов

Более безопасное движение в городах и на
автомагистралях.
Снижение количества заторовых ситуаций.
Повышение экологичности дорожного движения.
Мониторинг состояния дорог (износ, повреждения
покрытия и т.д.).
Снижение стоимости сбора информации о дорожном
движении.
Оптимизация пропускной способности дороги.
Улучшение информирования водителей.
Потенциальная возможность изменить (уменьшить
количество) периферийного придорожного оборудования
ИТС (например, такие как датчики или видеокамер).



Кооперативные ИТС. Проблемы внедрения.

.

1. Психологический фактор
2. Формирование «критической массы» пользователей услугами
Кооперативных ИТС.
Не до конца ясно, что будет на сценариев необходимо, чтобы минимум 10% автопарка имели беспроводные модули. А оптимальная доля
это порядка 80%. Простые расчеты показывают, что если человечество будет устанавливаться на все без исключения новые автомобили,
данные системы, на достижение 10-процентного барьера уйдет порядка двух лет. В реальности, конечно срок будет значительно больше.

3. Значительные финансовые вложения
Цена вопроса также имеет значение. Пока, установка полного комплекта V2V сейчас обойдется в дополнительные 300 евро к стоимости
автомобиля, хотя понятно, что при массовом внедрении цена оборудования резко упадет.

4. Частотные ресурсы
5. Унификация и интеграция
Законодательством отдельно каждой страны сейчас регламентируются правила эксплуатации самих устройств DSRC, их мощность,
разбиение частотного диапазона, мощности передатчика и другие характерные особенности.

6. Безопасность, конфиденциальность и приватность
Не проработаны решения в части изучения влияния помех (например, нелицензированных Wi-Fi устройств) на работу Кооперативных
ИТС.
Пока не сняты опасения, что злоумышленники могут получить данные с помощью технологий Кооперативных ИТС о перемещении
конкретных физических лиц (водителей). В очень серьезной проработке нуждаются и вопросы приватности и защиты системы от
преднамеренных манипуляций с информацией.

7. Техническая осуществимость
Технических проблем очень много, самые яркие из них:
 отсутствие стандартов прикладного уровня (пока разработаны только стандарты нижних уровней);
 при большом скоплении связанных автомобилей имеет место лавинообразное нарастание количества исходных данных для анализа,

что приводит к ошибкам и медлительности работы бортовых устройств;
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