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УДК 378.371 

РОЗУМНИЙ СВІТЛОФОР: ТЕХНОЛОГІЯ МАЙБУТНЬОГО ДЛЯ  

СУЧАСНИХ МІСТ 

 

Єчевський А. Д. 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 

Е-mail: anatolii.iechevskyi@nure.ua 

Анотація. У статті розглядається концепція розумних світлофорів як інноваційного 

рішення для управління дорожнім рухом у сучасних містах. Описується технічна складова 

таких систем, включаючи принципи роботи та взаємодії з іншими елементами міської 

інфраструктури. Аналізуються переваги впровадження розумних світлофорів, зокрема їх 

вплив на безпеку руху, екологічну ситуацію та економічну ефективність транспортної 

системи. Розглядаються питання інтеграції з іншими міськими системами, кібербезпеки та 

захисту даних. Наводяться приклади успішного впровадження розумних світлофорів у різних 

містах світу та аналізуються перспективи розвитку цієї технології. 

Ключові слова: розумні світлофори, інтелектуальне управління транспортом, IoT-сенсори, 

адаптивне управління сигналами, хмарні технології, штучний інтелект, Smart City. 

 

SMART TRAFFIC LIGHTS: TECHNOLOGY OF FUTURE  

FOR MODERN CITIES 

 

Yechevskyi А. D. 

Kharkiv National University of Radio Electronics  

Ukraine, 61166, Kharkiv, pr. Nauki, 14 

E-mail: anatolii.iechevskyi@nure.ua 

Abstract. The article discusses concept of smart traffic lights as innovative solution for traffic 

management in modern cities. The technical component of such systems is described, including 

principles of operation and interaction with other elements of urban infrastructure. The advantages of 

smart traffic lights introduction are analyzed, in particular their impact on traffic safety, the 

environmental situation and the economic efficiency of the transport system. Issues of integration 

with other city systems, cybersecurity and data protection are considered. Examples of successful 

implementation of smart traffic lights in different cities of world are given and prospects for 

development of this technology are analyzed. 

Keywords: smart traffic lights, intelligent transport management, IoT sensors, adaptive signal 

management, cloud technologies, artificial intelligence, Smart City. 

 

Сучасні міста зіштовхуються з комплексом транспортних проблем: від заторів та 

неефективного управління рухом до забруднення довкілля та надмірних викидів CO2. 

Впровадження інтелектуальних систем управління транспортом на базі IoT та 5G технологій 

стає ключовим рішенням цих викликів [1-9]. 

Завдяки розвитку інформатизації забезпечується доступ до великих обсягів даних, 

швидкісна обробка інформації та побудова надійних систем [10-20]. 

Інтеграція IoT у транспортну інфраструктуру створює революційні можливості для 

управління міським рухом.  

Взаємопов'язана мережа сенсорів, камер та смарт-пристроїв забезпечує збір та обмін 

даними в режимі реального часу, що дозволяє оптимізувати транспортні потоки на основі 

актуальної інформації. 
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Технологія 5G виступає каталізатором масштабного впровадження IoT-рішень, 

забезпечуючи: 

− швидкість передачі даних до 20 Гбіт/с [21]; 

− мінімальну затримку до 1 мс; 

− можливість підключення мільйонів пристроїв на обмеженій території [22]. 

Особливо перспективним є впровадження розумних світлофорів та адаптивних дорожніх 

знаків. 

Світлофори, працюючи синхронно, створюють "зелену хвилю" для безперервного руху 

транспорту. Дорожні знаки динамічно реагують на зміни дорожньої ситуації, надаючи водіям 

актуальні рекомендації щодо оптимальних маршрутів. 

Для успішної реалізації таких систем критично важливою є надійна інфраструктура з 

низькою затримкою передачі даних та потужні обчислювальні системи для обробки великих 

масивів інформації. 

Впровадження IoT-рішень у поєднанні з 5G має значний екологічний ефект. Оптимізація 

транспортних потоків та зменшення заторів призводить до суттєвого скорочення викидів CO2 

та інших забруднюючих речовин, що сприяє сталому розвитку міст. Адаптивні системи 

управління трафіком на базі IoT дозволяють містам ефективно вирішувати транспортні 

проблеми, покращувати якість життя мешканців та зменшувати негативний вплив на довкілля. 

Завдяки можливостям 5G ці рішення стають більш доступними та ефективними для 

впровадження у великих масштабах. 

Розумний світлофор – це інноваційна система управління транспортом, яка використовує 

інтернет-з'єднання, датчики, відеозйомку та хмарні технології для адаптації сигналів 

світлофора в реальному часі. На вигляд такі світлофори не відрізняються від звичайних, проте 

вони оснащені додатковими пристроями, такими як IoT-сенсори і підключені камери 

спостереження. За допомогою цих компонентів розумні світлофори здатні аналізувати 

дорожню ситуацію та динамічно змінювати сигнали залежно від умов руху. 

Основна особливість розумного світлофора – здатність до адаптивного керування 

сигналами (Adaptive Traffic Signal Control, ATSC), що дозволяє автоматично регулювати 

тривалість зеленого або червоного світла, враховуючи кількість транспортних засобів, 

пішоходів, погодні умови або навіть час доби. 

На перший погляд, розумний світлофор виглядає як звичайний, але його функціональність 

значно ширша завдяки сучасним технологіям. Основні компоненти розумного світлофора 

включають: 

− модулі зв’язку, такі як Wi-Fi, 5G, та V2X (Vehicle-to-Everything), що дозволяє їм 

обмінюватися інформацією з іншими транспортними засобами, системами управління 

дорожнім рухом, навігаційними додатками та хмарними платформами; 

− різні види сенсорів для збору інформації: 

a) радари та LiDAR для виявлення транспортних засобів; 

b) датчики швидкості для оцінки інтенсивності руху; 

c) датчики погоди для адаптації сигналів до умов, таких як дощ, сніг чи туман; 

d) датчики викидів для моніторингу рівня забруднення повітря; 

e) підключені камери для реєстрації порушень, наприклад проїзду на червоне світло, або 

для рахунку транспортних засобів і пішоходів; 

− вбудований комп’ютер для підключення до інтелектуальних транспортних систем (ITS), 

де проводиться складний аналіз великих обсягів даних. Хмарні платформи дозволяють 

прогнозувати затори, оптимізувати маршрути для громадського транспорту та приймати 

стратегічні рішення для покращення дорожньої інфраструктури. 
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Структурні складові розумного світлофору наведено на рисунку 1. Розумні світлофори 

відкривають нові можливості для управління міським трафіком. Вони пропонують низку 

значних переваг, які позитивно впливають не лише на транспортний рух, а й на екологію, 

економіку та безпеку міст: 

− зменшення часу у заторах завдяки адаптивному регулюванню сигналів. Вони 

автоматично збільшують тривалість зеленого світла на перехрестях з великим потоком 

транспорту, мінімізуючи простої; 

 
Рисунок 1 – Технічна архітектура розумного світлофору [23] 

 

− зниження рівня забруднення повітря через зменшення часу простою двигунів, що, у свою 

чергу, знижує рівень забруднення повітря; 

− підвищення безпеки на дорогах, адже розумні світлофори оснащені камерами та 

сенсорами, які здатні фіксувати порушення, такі як проїзд на червоне світло чи перевищення 

швидкості. Крім того, адаптивне управління сигналами знижує кількість небезпечних 

ситуацій, коли водії намагаються "проскочити" перехрестя; 

− оптимізація громадського транспорту наданням пріоритету громадському транспорту, 

наприклад, автобусам чи трамваям. Це дозволяє скоротити час їхнього очікування на 

світлофорі та зробити використання громадського транспорту більш привабливим для 

пасажирів; 

− зменшення витрат на інфраструктуру, таких як будівництво нових доріг або розширення 

існуючих. Розумні світлофори дозволять значно підвищити пропускну здатність вже існуючої 

інфраструктури без необхідності великих капіталовкладень; 

Вже навіть є приклади впровадження розумних світлофорів. Так, Манчестер, Велика 

Британія, інвестувало близько 30 млн у створення системи розумного управління дорожнім 

рухом. Нові світлофори використовують мережу пристроїв для збору даних у реальному часі, 

а також технологію 5G для швидкої передачі інформації у хмарні системи. Ця система 

дозволяє динамічно регулювати сигнали світлофорів, зменшувати затори та підвищувати 

безпеку руху [24]. 

Лондон, Велика Британія, у партнерстві з компанією Siemens впроваджує систему 

адаптивного управління світлофорами Sitraffic FUSION. Ця технологія використовує дані від 

підключених автомобілів і дорожньої інфраструктури для оптимізації руху. Система враховує 
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показники, такі як кількість пішоходів, громадський транспорт і навіть погодні умови, щоб 

забезпечити плавний рух на дорогах [25]. 

Попри численні переваги, розумні світлофори стикаються з викликами, які потрібно 

подолати, щоб їх впровадження було максимально ефективним та доступним для всіх міст. До 

основних проблем, пов’язаних із реалізацією цієї технології, належать: 

− висока вартість створення інфраструктури для розумних світлофорів.  

Окрім встановлення самих світлофорів, потрібно оснастити дороги сучасними сенсорами, 

камерами, системами зв’язку та забезпечити хмарні платформи для обробки даних. Для малих 

міст або країн із обмеженим бюджетом це може стати серйозною перешкодою: 

− складність інтеграції з існуючими системами, так як у багатьох містах вже існують  

усталені транспортні системи, які доволі складно інтегрувати з новими технологіями. 

Наприклад, розумні світлофори потребують синхронізації з громадським транспортом, системами 

моніторингу руху та екстреними службами. Це вимагає додаткових ресурсів та часу; 

− проблеми з конфіденційністю даних через те, що сучасні розумні світлофори збирають 

величезний обсяг даних, включаючи інформацію про рух транспортних засобів, пішоходів і 

навіть окремих водіїв. Це викликає питання конфіденційності та безпеки даних; 

− технічна складність та обслуговування. Наприклад, датчики та камери можуть виходити з 

ладу через погодні умови, а програмне забезпечення – потребувати систематичного 

оновлення. Це створює додаткове навантаження на міські служби; 

− опір з боку населення або водіїв. Люди можуть бути не готові до змін або не розуміти, як 

працює система. Також можуть виникати ситуації, коли водії ігноруватимуть сигнали 

світлофорів, що може знизити ефективність системи. 

Попри існуючі виклики, технологія розумних світлофорів має великий потенціал. У 

майбутньому має місце ще більше вдосконалень: 

− ширше впровадження штучного інтелекту, що дозволить світлофорам не лише реагувати 

на поточну ситуацію, а й передбачати майбутні затори. Наприклад, зможе аналізувати 

історичні дані про рух транспорту та робити прогнози, що дозволить ще більш ефективно 

керувати сигналами; 

− інтеграція з автономними автомобілями та обмін з ними даними, регулюючи їхній рух у 

реальному часі, що забезпечить ще більшу безпеку та ефективність; 

− розвиток екологічних функцій. Наприклад, вони зможуть автоматично надавати 

пріоритет автомобілям із двигунами внутрішнього згоряння або зменшувати час очікування на 

перехрестях під час пікових рівнів забруднення повітря; 

− синхронізація з іншими міськими системами для взаємодії з іншими елементами 

інфраструктури, такими як системи екстрених служб та паркінгові системи, спрямовуючи 

водіїв до вільних місць, зменшуючи час пошуку паркування та, відповідно, затори. 

Автоматизація є ключовим інструментом сучасного розвитку, який дозволяє підвищити 

ефективність, зменшити витрати часу та ресурсів, а також мінімізувати вплив людського 

фактора на виконання рутинних або складних завдань . Одночасно актуальність автоматизації 

посилюється, оскільки інтеграція IoT дозволяє не лише з’єднувати фізичні об’єкти з 

цифровими системами, а й забезпечувати їхню автономну взаємодію та управління в 

реальному часі. Ця синергія технологій відкриває нові можливості для оптимізації процесів, 

підвищення продуктивності та зменшення людського впливу у сферах – від "розумних" 

будинків і транспорту до промислових підприємств та міської інфраструктури. 

На завершення про статистику впровадження розумних світлофорів у різних містах світу 

демонструє значну ефективність цієї технології: 

1. Піттсбург (США): 
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- зменшення часу подорожі на 25 % та скорочення кількості зупинок на перехрестях на 30 

%; 

- зниження викидів вихлопних газів на 21 % та економія палива близько 16 %. 

2. Сінгапур: 

- зменшення заторів на головних магістралях на 35 % та скорочення середнього часу 

очікування на перехрестях на 28 %; 

- підвищення середньої швидкості руху на 20 %. 

3. Дубай (ОАЕ): 

- скорочення середнього часу поїздки на 27 % та зменшення кількості зупинок транспорту 

на 32 %; 

- економія палива до 30 % та зниження рівня забруднення повітря на 20 %. 

Особливо вражаючі результати демонструє комплексне впровадження розумних 

світлофорів разом з іншими елементами розумної транспортної системи.Представлені вище 

статистичні дані підтверджують економічну та екологічну доцільність впровадження 

розумних світлофорів, особливо у великих містах з інтенсивним трафіком. При цьому важливо 

відзначити, що ефективність системи значною мірою залежить від якості її впровадження, 

інтеграції з існуючою інфраструктурою та правильного налаштування алгоритмів управління. 

Таким чином, розумні світлофори – це більше ніж просто технологічна інновація. Вони є 

важливим кроком до створення міст майбутнього, де транспортна система працює ефективно, 

безпечно та екологічно. Впровадження таких систем уже сьогодні демонструє значні 

результати у різних країнах світу, а їхній подальший розвиток обіцяє ще більше переваг. 

Проте, як і будь-яка інновація, розумні світлофори потребують значних інвестицій, технічного 

обслуговування та адаптації до локальних умов. Вирішення цих викликів дозволить створити 

міста, які не лише відповідатимуть потребам сучасного суспільства, але й стануть прикладом 

сталого розвитку для майбутніх поколінь. 
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