
 

 
© Гракович И. В., Кирьян П. Г., Кузнецов Н. П., Кулагин В. В., 2013 
Получено 29.03.12 

117

УПРАВЛЕНИЕ, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ИНФОРМАТИКА 
 
 
 

УДК 621.396.6 
 

И. В. Гракович, группа компаний «Multinet», Москва 
П. Г. Кирьян, ОАО «Ижевский радиозавод» 
Н. П. Кузнецов, доктор технических наук, профессор, Ижевский государственный технический университет 
 имени М. Т. Калашникова 
В. В. Кулагин, кандидат технических наук, доцент, Ижевский государственный технический университет  
имени М. Т. Калашникова 

 
К ПРОБЛЕМЕ МОНИТОРИНГА ДОРОЖНЫХ УСЛОВИЙ 

 
Обосновывается необходимость создания в России национальной системы мониторинга дорожных условий, для чего предлагается 
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стью автомобильного движения. 

 
 

варийность на автотранспорте является од-
ной из важнейших причин смертности 
и инвалидности людей в трудоспособном 

возрасте. Дорожно-транспортные происшествия (да-
лее ДТП) влекут за собой ежегодные потери в разме-
ре от 1 до 3 % внутреннего валового продукта, 
а в развивающихся странах издержки от ДТП еще 
выше.  

За последние 30 лет в экономически развитых 
странах положение дел в области безопасности до-
рожного движения стабилизировалось или даже 
улучшилось. В развивающихся странах ситуация, 
наоборот, быстро ухудшается за счет резкого роста 
автомобильного парка и недостаточного финансиро-
вания мероприятий, направленных на профилактику 
аварийности. Для Российской Федерации происше-
ствия на дорогах являются одной из серьезнейших 
социально-экономических проблем. Эта проблема 
является также острой в Приволжском регионе, в том 
числе и в Удмуртской Республике [1]. 

Реализация мероприятий Федеральной целевой 
программы «Повышение безопасности дорожного 
движения в 2006–2010 годах» позволило несколько 
стабилизировать показатели аварийности в 2006–
2010 гг. Однако в 2011 г. произошло значительное 
увеличение количества погибших и раненых в ре-
зультате ДТП [2]. В 2011 г. в РФ погибли 27953 че-
ловека (в Удмуртии – 294 человека), получили ране-
ния 251848 (в Удмуртии – 1856 человек). Убыток 
в денежном выражении можно подсчитать по мето-
дикам, приведенным в работах [3, 4]. Так, ущерб от 
гибели одного человека составляет 9,3 млн руб. 
Ущерб от легкого ранения – 0,28 млн руб. Таким 
образом, ущерб от гибели и ранения  граждан, без 
учета материального ущерба от ДТП, составил 
329,8 млрд руб., в Удмуртии – 3,2 млрд руб. 

Одной из причин ДТП является низкое эксплуата-
ционное состояние улично-дорожной сети в РФ. Ре-
зультаты диагностики федеральных дорог показыва-
ют, что из общей протяженности сети федеральных 
дорог  участки с неудовлетворительными сцепными 
свойствами покрытия составляют 35 % от протяжен-
ности всей сети, участки с неудовлетворительной 
ровностью – 22 %, участки с неудовлетворительной 
прочностью – 45 %. Только на улично-дорожной сети 
Удмуртской Республики при сопутствующих неудов-
летворительных дорожных условиях (НДУ) в 2011 г. 
было зарегистрировано 457 ДТП, в которых погибли 
90 и ранены 503 человека. Недостатки в транспортно-
эксплуатационном состоянии улиц, дорог, а также 
расположенных на них сооружений и технических 
средств организации дорожного движения были за-
фиксированы при оформлении четвертой части 
(28,2 %) всех происшествий; 66,5 % всех происшест-
вий в городах и населенных пунктах зарегистрирова-
ны в связи с неудовлетворительными дорожными ус-
ловиями. На автомобильных дорогах (включая участ-
ки в городах и населенных пунктах) совершено 
162 происшествия с НДУ, что составляет 33,2 % от 
общего числа таких происшествий. В них погибли 57 
и ранены 193 человека, тяжесть последствий – 23 по-
гибших на 100 пострадавших. Тяжесть последствий 
в целом по республике составила 13,7 [5]. 

Среди всех видов неудовлетворительных дорож-
ных условий, способствовавших совершению ДТП, 
наиболее значительное влияние оказали низкие 
сцепные качества покрытия (16,6 % от всех ДТП 
с НДУ). Удельный вес происшествий, связанных 
с несоответствием состояния дорожного покрытия 
установленным нормативам (с учетом неровного 
покрытия и дефектов покрытия) составил 30,4 %. 
В таких ДТП погибли 25 человек, ранены – 166 [5]. 

А 
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Известно влияние мероприятий по улучшению 
транспортно-эксплуатационного состояния дорож-
ной сети на повышение безопасности дорожного 
движения (табл. 1) [6, 7]. 

 
Таблица 1. Влияние мероприятий по улучшению  
состояния дорог на безопасность движения 

Меры по повышению  
транспортно-эксплуатационного 

состояния дорожной сети 

Среднее снижение числа ДТП 
с пострадавшими  

по отношению к исходному 
уровню до реализации мер, % 

Обеспечение в полном 
объеме работ по зимнему 
содержанию дорог 

45 
(в зимний период года) 

Комплексный ремонт  
покрытий проезжей части 
и обочин 40 
Устройство искусственно-

го освещения в необходи-
мых местах 25 
Устройство шероховатых 

поверхностных обработок 
покрытия проезжей части 20 
Повышение ровности до-

рожных покрытий 18 
 
В соответствии с Федеральным законом «О безо-

пасности дорожного движения» и Правилами дорож-
ного движения уполномоченным должностным лицам 
органов исполнительной власти субъектов Россий-
ской Федерации, органов местного самоуправления 
в пределах их компетенции предоставлено право вре-
менно ограничивать или прекращать в случае необхо-
димости движение на дорогах с целью обеспечения 
безопасности дорожного движения [8, 9]. 

Это право необходимо реализовать и в тех случа-
ях, когда коэффициент сцепления ниже нормативно-
го значения, определенного по ГОСТ Р 50597–93 
[10], равного 0,3. Этим же ГОСТом также определе-
ны нормативы устранения скользкости дорожного 
полотна. Необходимо отметить, что снижение коэф-
фициента сцепления происходит не только в зимний 
период в результате снегопада, но и возможно в дру-
гие периоды года, например, в момент начала дождя, 
густого тумана.  

На практике при ухудшении дорожных условий 
водители автотранспортных средств, самостоятельно 
не принимают решение о прекращении движения, 
а продолжают движение, надеясь на авось. Прекра-
щение движения происходит только на основании 
указания сотрудников Госавтоинспекции или до-
рожных служб.  

ГИБДД  получает информацию об изменениях 
(ухудшениях) дорожных условий с опозданием. Та-
кая информация поступает от водителей на стацио-
нарных постах или является информацией об уже 
случившемся ДТП. В результате информация о не-
удовлетворительных дорожных условиях поступает 
бессистемно, без привязки к конкретному участку 
дороги. Сокращение численности личного состава 
и стационарных постов ГИБДД еще более усугубля-
ет проблему. 

Решение вопросов по обеспечению нормативной 
скорости, непрерывности и безопасности дорожного 
движения возможно осуществить путем совершенст-
вования системы оперативного управления работами 
по борьбе с зимней скользкостью на автомобильных 
дорогах, развития системы погодного мониторинга 
и использования информационных технологий в про-
цессах управления содержанием дорог. Это позволит 
перейти от существующих в России технологий лик-
видации зимней скользкости к системе профилакти-
ки ее образования и обеспечит снижение затрат на 
содержание дорог и повышение безопасности дви-
жения в зимний период [11].  

Федеральной целевой программой «Развитие 
транспортной системы России (2010–2015 годы)» 
предусматриваются мероприятия по созданию интел-
лектуальных систем организации движения транс-
портных потоков, основанных на применении совре-
менных технических средств, телекоммуникацион-
ных и информационных технологий, таких как 
система «ГЛОНАСС», интегрирующих в единый ап-
паратно-программный комплекс различные инфор-
мационные и управляющие системы на автомобиль-
ном транспорте. Эти системы должны включать ав-
томатизированный и централизованный сбор, 
передачу и обработку информации о функциониро-
вании и текущем состоянии автодорожной инфра-
структуры, обмен этой информацией, доведение ее до 
участников транспортного процесса в целях оптими-
зации транспортной и дорожно-эксплуатационной 
деятельности. В указанном комплексе мероприятий 
на сети автомобильных дорог федерального значения 
предусматривается создание единой автоматизиро-
ванной системы метеорологического обеспечения, 
мониторинга условий движения, диспетчерского 
и автоматизированного управления движением с при-
менением дистанционно управляемых знаков и табло 
переменной информации [12, 13]. 

Учитывая, что Россия имеет огромную протя-
женность дорог в различных погодно-климатических 
условиях, решение указанных вопросов в ближайшей 
перспективе требует выделения колоссальных фи-
нансовых средств и должно быть направлено в пер-
вую очередь на оперативную оценку сцепных ка-
честв автомобиля с поверхностью дорожного полот-
на, поскольку это один из наиболее важных 
факторов возникновения аварийных ситуаций. 

В работе [14] описаны  современные автоматизи-
рованные технические средства диагностики авто-
мобильных дорог, которые предназначены для диаг-
ностики и оценки состояния автомобильных дорог 
с целью получения полной, объективной и достовер-
ной информации о транспортно-эксплуатационном 
состоянии дорог, степени соответствия фактических 
параметров дорог требованиям безопасности дорож-
ного движения. Получаемая с их помощью инфор-
мация  о текущем состоянии дорог не является опе-
ративной и предназначена для планирования работ 
по улучшению транспортно-эксплуатационного со-
стояния автомобильных дорог. 



Управление, вычислительная техника и информатика 119

Постоянный мониторинг гололедообразования 
возможен при помощи дорожных датчиков, заклады-
ваемых в покрытие, и автоматизированных метео-
станций (АМС), как это предлагается в работе [15]. 
Измеренные датчиками значения передаются в цен-
тральный диспетчерский пульт, где принимается 
решение об обработке покрытия противогололедны-
ми составами.  

Недостатком вышеприведенных технических ре-
шений является то, что при мониторинге дорожных 
условий не определяется действительный коэффици-
ент сцепления колес с поверхностью дороги на всем 
протяжении дорог, который является основным кри-
терием, определяющим безопасность движения ав-
томобиля. 

В работе [16] рассматриваются практические ас-
пекты определения коэффициента сцепления и его 
использование при реконструкции механизма до-
рожно-транспортного происшествия. 

Коэффициент сцепления  может быть определен 
по упрощенной формуле 

,a g= ϕ  

где a – замедление автомобиля; ϕ – коэффициент 
сцепления; g – ускорение свободного падения. 

Замедление автомобиля зависит только от коэф-
фициента сцепления и не зависит от веса автомоби-
ля, поэтому коэффициент сцепления можно опреде-
лить как отношение замедления к ускорению сво-
бодного падения. 

Для определения установившегося замедления 
могут быть применены акселерометры различного 
исполнения. Для качественной оценки влияния до-
рожных условий на сцепные качества автомобиля 
с полотном дороги были испытаны автомобили 
HUNDAI SANTA FE и ВАЗ-2108, для которых опре-
делялись установившееся замедление и тормозной 
путь в различных дорожных условиях: на дороге 
с асфальтобетонным покрытием (в одном случае 
влажном, а в другом – покрытым укатанным снегом). 
Для определения замедления автомобиля использо-
вался прибор «ЭФФЕКТ». Установка прибора в са-
лоне автомобиля показана на рисунке, а результаты 
испытаний приведены в табл. 2–5. 

 

 
Размещение акселерометра в салоне автомобиля 

 

Таблица 2. HUNDAI SANTA FE (асфальт покрыт укатанным снегом) 
Измеренное значение длины 

тормозного пути, Si, м 
Пересчитанная норма  
тормозного пути, Sп , м 

Установившееся замедление, 
J, м/с2 

Начальная скорость  
торможения, V0 ,км/ч 

37,9 16,5 1,92 43,0 
 

Таблица 3. HUNDAI SANTA FE (асфальт влажный) 
Измеренное значение длины 

тормозного пути, Si, м 
Пересчитанная норма  
тормозного пути, Sп , м 

Установившееся замедление, 
J, м/с2 

Начальная скорость  
торможения, V0 ,км/ч 

10,7 14,9 6,98 40,4 
 

Таблица 4. ВАЗ-2108 (асфальт покрыт укатанным снегом) 
Измеренное значение длины 

тормозного пути, Si, м 
Пересчитанная норма  
тормозного пути, Sп , м 

Установившееся замедление, 
J, м/с2 

Начальная скорость  
торможения, V0 ,км/ч 

14,6 11,1 3,39 34,0 
 

Таблица 5. ВАЗ-2108 (асфальт влажный) 
Измеренное значение длины 

тормозного пути, Si, м 
Пересчитанная норма  
тормозного пути, Sп , м 

Установившееся замедление, 
J, м/с2 

Начальная скорость  
торможения, V0 ,км/ч 

9,6 12,1 6,73 35,9 
 
Таким образом, у автомобиля HUNDAI SANTA 

FE, оборудованным АБС, установившееся замедле-
ние уменьшилось в 3,5 раза, у ВАЗ-2108 – почти 
в 2 раза. Полученные результаты хорошо согласуют-
ся с данными  справочника [17]. 

Для мониторинга дорожных условий и определе-
ния влияния коэффициента сцепления на безопасное 
управление автомобиля необходимо решить сле-
дующую задачу. 

Разработать техническую систему, которая на ос-
новании контрольного торможения определяет уста-
новившееся замедление, сравнивает с нормативным 
значением для данного автомобиля, определяет ко-
эффициент сцепления,  позиционирует показания 
к конкретному участку дороги и передает информа-
цию на основной сервер, который обобщает инфор-
мацию, анализирует и передает другим участникам 
дорожного движения, службам ГИБДД, собственни-



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2013. № 1(57) 120 

кам дорог информацию о состоянии дорожного по-
лотна на конкретных участках дороги с целью обес-
печения безопасного движения (ограничения или 
запрещения движения, принятия мер по повышению 
уровня сцепления колес с поверхностью дороги). 

Указанную задачу можно решить с помощью сис-
темы спутникового позиционирования. Такая систе-
ма позволит с высокой точностью определить, на 
каком участке дороги в определенный момент вре-
мени находится автомобиль; определить сцепные 
качества автомобиля и их отклонение от нормативов; 
передать полученную информацию всем заинтересо-
ванным структурам и водителям АТС, находящихся 
в пути и имеющих навигатор GPS, установленный на 
автомобиле.  

Основным рабочим органом такой системы явля-
ется акселерометр, который необходимо массово 
установить в автомобили участников дорожного 
движения, автобусы, автомобили ГИБДД, дорожных 
служб.  

Позиционирование полученной информации от-
носительно конкретного участка дороги можно осу-
ществить, используя систему контроля мобильных 
объектов, разработанную ОАО «Ижевский радиоза-
вод». Система контроля положения мобильных объ-
ектов (автомобилей) за счет спутниковой системы 
«ГЛОНАСС» обеспечивает непрерывный монито-
ринг позиционирования транспортных средств в ре-
жиме реального времени [18]. 

Разработка системы глобального мониторинга 
дорожных условий, первым этапом которой является 
мониторинг сцепных качеств, позволит значительно 
улучшить систему поддержания дорог в безопасном 
для движения состоянии  и получить экономический 
эффект. 

Эффект достигается за счет снижения количества 
дорожно-транспортных происшествий, числа погиб-
ших и раненых, снижения количества противоголо-
ледных материалов, снижения затрат на содержание 
дорог за счет оптимизации, повышения скорости 
движения. 

Результатом реализации предлагаемого техниче-
ского решения проблемы будет принципиально но-
вая система оперативного управления оценки и со-
держания дорог. 
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