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Анотація. Запропоновано виконувати верхній шар дорожнього покриття у вигляді багато-
функціональних панелей (БП). Розкрито функціональні можливості БП дорожнього покриття 
і подано їх схему на проїжджій частині дороги. Досліджено принцип роботи системи з БП. 
Розкрито схему виконання дорожньої розмітки та автоматичного управління рухом автот-
ранспортних засобів. 
Ключові слова: енергозберігаючі технології, дорожні панелі, розумні дороги, дорожня розміт-
ка, альтернативні джерела електроенергії. 
 

Вступ 
Через те, що з кожним днем все актуаль-

нішою стає проблема енергонезалежності, 
виникає неабияка потреба в альтернативних 
джерелах живлення. Поряд з цим, протягом 
всієї історії розвитку людства досить нагаль-
ними та актуальними були і є питання доріг 
та їх якості. Та останнім часом до цих питань 
додались ще такі, як функціональність доріг 
та їх безпека, як для водіїв, так і для інших 
учасників дорожнього руху. 

 
Аналіз публікацій 

Сучасні дороги – це не просто якісне та 
надійне дорожнє покриття, це складні елект-
ронні системи, які не тільки забезпечують 
своє функціонування, але й є альтернативни-
ми та децентралізованими джерелами «зеле-
ної» електричної енергії [1–4]. Ці системи, 
так звані «Розумні дороги», здатні слідкувати 
за безпекою дорожнього руху та попереджа-
ти учасників (дорожнього руху) щодо ситуа-
ції на дорозі. Вони не потребують обслуго-
вування в холодну пору року, бо самі здатні 
прибирати сніг та обледеніння. І це лише ма-
ла частина функцій, які можуть виконувати 
«Розумні дороги» [1].  

Отже, цілком зрозуміло, що за такими до-
рогами майбутнє. Звичайно, вони не можуть 
бути одночасно впроваджені для викорис-
тання по всьому світу. Це зумовлено їх скла-
дністю, технологічністю та, особливо, фінан-
совою стороною цього питання. Але 
майбутнє за «Розумними дорогами», бо це 
безпека для всіх учасників дорожнього руху, 
це ефективне управління дорожнім рухом, це 
екологічно чисті технології й нові потужні 
відновлювальні джерела електричної енергії 
(«зелені» джерела енергії). Все це обумовлює 
актуальність розроблення та створення таких 

доріг та особливого дорожнього покриття 
для них [1, 5–8]. 

 
Мета і постановка завдання 

Метою є розробка способу виконання до-
рожньої розмітки та автоматичного керуван-
ня рухом автотранспортних засобів з викори-
станням багатофункціональних панелей 
дорожнього покриття. 

Для досягнення поставленої мети необ-
хідно розкрити функціональні можливості 
багатофункціональних панелей дорожнього 
покриття; представити принцип роботи сис-
теми з багатофункціональних дорожніх па-
нелей. 

 
Виклад основного матеріалу 

Пропонується замінити верхній шар доро-
жнього покриття на спеціальні багатофункці-
ональні панелі, які, завдяки наявному функці-
оналу, працюючи в єдиній системі з 
визначеним центром керування, здатні забез-
печити сучасний світлодіодний спосіб вико-
нання дорожньої розмітки [9, 10]. 

Запропонований спосіб може бути вико-
ристаний для автоматичного керування ру-
хом автотранспортних засобів, зміни потоків 
руху автотранспортних засобів. Крім того, 
надає можливість змінювати дорожню розмі-
тку (наприклад, у годину пік або у разі вини-
кнення аварійної ситуації на дорозі тощо). 
Також цей спосіб може бути використаний 
для інформування водіїв щодо дорожніх 
умов та дорожньої ситуації. 

В основу запропонованої ідеї та технічно-
го рішення покладено задачу розширення 
функціональних можливостей, а також під-
вищення ефективності процесу виконання 
дорожньої розмітки та автоматичного  
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керування рухом автотранспортних засобів 
[9, 10]. 

Поставлена задача вирішується за рахунок 
того, що дорожня розмітка прорисовується та 
змінюється на проїзній частині дороги авто-
матично, відповідно до визначеної програми 
керування дорожнім рухом, причому лінії 
розмітки виконуються за допомогою світло-
діодів, які розміщені в багатофункціональних 
панелях дорожнього покриття і можуть мати 
різний колір рис. 1.  

Електрична енергія для світлодіодного 
прорисовування дорожньої розмітки у світлу 
частину доби надходить від сонячних бата-
рей багатофункціональних панелей, а в тем-
ну частину доби – від накопичувачів енергії 
(АКБ), що знаходяться в технологічному від-
сіку на узбіччі дороги (рис. 1) [11]. 
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Рис. 1. Схема багатофункціональних панелей 
дорожнього покриття при їх встановлені 
на проїзній частини дороги 
 
Кожна панель (рис. 1) складається з трьох 

основних складових елементів:  
− перший – захисна верхня кришка з 

опорами (цей елемент конструкції виконаний 
з високоміцного оргскла, з наклеєним із вну-
трішнього боку електричним нагрівальним 
елементом у вигляді нагрівальних волокон. В 
основі опор встановлені п’єзоелектричні 
елементи, які, у свою чергу, так само здатні 
виробляти електрику при стисканні); 

− другий – блок сонячних батарей зі 
світлодіодами (в цьому шарі встановлені сві-
тлодіоди і сонячні модулі розташовані по 
всій площині);  

− третій – основа панелі з електронни-
ми платами управління і жолобом для кабе-
льної проводки (встановлені плати управлін-
ня панеллю і кабельна проводка для 

з’єднання панелей між собою і підключення 
до електричної мережі). 1000 таких панелей 
приєднані до однієї АКБ (число панелей мо-
же бути різним і визначається ємністю вста-
новлених АКБ), що знаходиться в технологі-
чному відсіку, розташованому поруч під 
узбіччям (рис. 1) (праворуч). 

У світлу частину доби сонячна енергія ге-
нерується сонячними батареями і накопичу-
ється в АКБ, що знаходяться на узбіччі доро-
ги.  

До того ж, в опори верхньої кришки вста-
новлено п’єзоелементи, що при натисканні 
також генерують енергію та передають сиг-
нал про те, що панель перебуває під наван-
таженням. За величиною значення сигналу 
визначається вага навантаження. Завдяки 
п’єзоелементам з’являється можливість ціло-
добово отримувати додаткову енергію у про-
порційній залежності від кількості автомобі-
лів, що їдуть по цій дорозі. Згенерована 
енергія зберігається у накопичувачах енергії 
– акумуляторних батареях і використовуєть-
ся для роботи панелі та на освітлення дороги.  

Надлишок енергії може передаватися ін-
шим споживачам електроенергії, наприклад, 
прилеглим до дороги спорудам, будівлям, 
підприємствам, електрозаправкам тощо. Роз-
роблена «Розумна дорога» навіть може здій-
снювати динамічне підсвічування дороги пе-
ред автомобілем, що їде. Це визначається 
програмним забезпеченням панелі.  

Функціональні можливості запропонова-
ної системи, що складається з багатофункці-
ональних панелей дорожнього покриття (си-
стема «Розумна дорога»), такі [12]: 

− підсвічування дороги в нічний час (ди-
намічна світлодіодна розмітка і попереджу-
вальні знаки); 

− підігрів і просушування панелей; 
− система оповіщення оператора, що ін-

формує про несправності панелі; 
− визначення ваги навантаження на па-

нель і швидкості руху автотранспорту; 
− зарядка електромобілів від сонячних 

панелей; 
− генерація електрики; 
− освітлення визначеної ділянки проїзної 

частини; 
− динамічне підсвічування дороги перед 

автотранспортним засобом;  
− попередження про небезпеку та необ-

хідність знизити швидкість у разі появи пе-
решкоди на дорозі. 

Отже, особливістю запропонованого спо-
собу виконання дорожньої розмітки та авто-
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матичного керування рухом автотранспорт-
них засобів є те, що його застосування пе-
редбачає виконання дорожнього покриття з 
багатофункціональних панелей, об’єднаних в 
єдину систему, робота якої визначається за-
даною програмою керування. При цьому до-
рожня розмітка виконується зі світлодіодів 
різного кольору відповідно до заданої про-
грами керування рухом автотранспортних 
засобів. Наприклад, як це показано на рис. 2 
[13]. 

 

 
 

Рис. 2. Система, що складається з багатофун-
кціональних панелей дорожнього покрит-
тя на певній частині дороги у населеному 
пункті 
 
Ще однією особливістю запропонованого 

способу є те, що передбачене ним виконання 
дорожньої розмітки забезпечує її добру ви-
димість, як у будь-які погодні умови, так і в 
будь-який час доби. Це обумовлено її світло-
діодним виконанням. 

 
Принцип роботи системи з  

багатофункціональних дорожніх панелей 
Суть запропонованої ідеї та технічного 

рішення пояснюється схематичними крес-
леннями. На рис. 3, а показано схему способу 
виконання дорожньої розмітки та автоматич-
ного керування рухом автотранспортних за-
собів. На рис. 3, б показано схему зміни до-
рожньої розмітки [9, 10]. 

Запропонована схема способу виконання 
дорожньої розмітки та автоматичного керу-
вання рухом автотранспортних засобів має 
такі елементи (рис. 3):  

– узбіччя;  
– проїзна частина;  
– технологічний відсік;  
– акумуляторні батареї (АКБ).  
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Рис. 3. Схема способу виконання дорожньої 
розмітки та автоматичного керування ру-
хом автотранспортних засобів: а – дорож-
ня розмітка за нормальних умов; б – до-
рожня розмітка після регулювання для 
збільшення пропускної здатності у фрон-
тальному напрямку 

 
Принцип роботи. У панелі вмонтовано 

світлодіоди, які вмикаються відповідно до 
програми, що задається оператором. Таким 
чином здійснюється прорисовування дорож-
ньої розмітки – розділення на полоси руху; за 
необхідності з’являються додаткові знаки, 
наприклад, обмеження швидкості чи, навпа-
ки, інформація про зняття обмежень.  

Якщо дорожні умови змінюються, то опе-
ратор доволі швидко і легко змінює дорожню 
розмітку (наприклад, збільшує кількість по-
лос руху в напрямку, який є більше заванта-
женим).  

У панелях використовуються світлодіоди 
різного кольору, що дає можливість акценту-
вати увагу водіїв. Інтенсивність світла, що 
випромінюють світлодіоди, регулюється за-
лежно від погодних умов, часу доби тощо.  
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Для роботи світлодіодів використовується 
власна енергія, що згенерована сонячними 
панелями і накопичена в акумуляторних ба-
тареях (АКБ), що знаходяться в технологіч-
ному відсіку на узбіччі дороги. 

Таким чином, запропонований спосіб ви-
конання дорожньої розмітки та автоматично-
го керування рухом автотранспортних засо-
бів призначений для автоматичного 
прорисовування, за допомогою світлодіодів 
вмонтованих у дорожнє покриття, дорожньої 
розмітки, генерування електричної енергії з 
метою подальшого використання для влас-
них потреб (освітлення дороги, обігріву, жи-
влення світлодіодів та іншого обладнання). 
Все це значно підвищить безпеку дорожньо-
го руху та оперативність керування транспо-
ртними засобами.  

 
Висновки 

Подано розробку способу виконання до-
рожньої розмітки та автоматичного керуван-
ня рухом автотранспортних засобів з викори-
станням багатофункціональних панелей 
дорожнього покриття. 

Розкриті функціональні можливості бага-
тофункціональних панелей дорожнього пок-
риття. 

Описано принцип роботи системи з бага-
тофункціональних дорожніх панелей.  
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Способ выполнения дорожной разметки и 
автоматического управления движением 
автотранспортных средств 
Аннотация. Предложено выполнять верхний 
слой дорожного покрытия в виде многофункцио-
нальных панелей (МП). Раскрыты функциональ-
ные возможности МП дорожного покрытия и 
представлены их схемы на проезжей части доро-
ги. Исследован принцип работы системы с МП. 
Представлена схема выполнения дорожной раз-
метки и автоматического управления движени-
ем автотранспортных средств. 
Ключевые слова: энергосберегающие техноло-
гии, дорожные панели, умные дороги, дорожная 
разметка, альтернативные источники электро-
энергии. 
 
Гнатов Андрей Викторович1, д.т.н., проф. каф. 
автомобильной электроники,  
тел. +38 066-7438-08-87, kalifus76@gmail.com,  
Аргун Щасяна Валиковна1, к.т.н., доц. каф. ав-
томобильной электроники,  
тел. +38 099-378-04-51, shasyana@gmail.com, 
Гнатова Анна Андреевна1, студент,  
тел. +38 099-067-98-09, 
annagnatova22@gmail.com,  
1Харьковский национальный автомобильно-
дорожный университет, 61002, Украина, г. Харь-
ков, ул. Ярослава Мудрого, 25.  
 
 

The method of making road markings and per-
forming automatic control of road traffic  
Abstract. Problem. Currently, the problem of energy 
independence is one of the most urgent. Consequent-
ly, there is a significant need for alternative sources 
of power. Along with this, throughout the history of 
human development, the issues of roads and their 
quality have been very topical and relevant. It is es-
pecially true for Ukraine. With the development of 
science and technology, these issues are expanded by 
functionality of roads, their safety both for drivers 
and for other road users and the ability to perform 
several functions simultaneously, for example, to 
provide transport traffic and generate electricity. 
Goal. The goal is development of the method of road 
marking and automatic control of the road traffic 
using multifunctional road panels. Methodology. The 
analytical methods of research on the development 
and application of methods and devices for trans-
forming the energy of the sun into electricity were 
used. Methods of mathematical modulation were 
used when considering the principle of multi-
functional road panels, combined in one system. Re-
sults. The functional features of multi-functional road 
panels of pavement are revealed and their scheme on 
the roadway is presented. The principle of operation 
of the road as a unified system of multifunctional 
road surface panels has been researched. The 
scheme of implementation of road marking and au-
tomatic control of road traffic is presented. Origina-
lity. It is suggested to use special plates – multifunc-
tional road panels – instead of the top layer of the 
road cover. Such an upper layer of road clothing will 
allow the road, as an integral complex system, to 
perform several functions simultaneously: to be a 
part of the road for motor transport, to generate 
electricity and to draw a road marking independent-
ly, and if necessary – to change it. Practical value. 
The use of the proposed method of road markings 
and automatic control of road traffic will make pos-
sible quality performance and rapid change of road 
markings at any time of the year and day, depending 
on the current natural and traffic conditions. Also, 
the proposed road pavement will generate electricity 
as an alternative renewable source of energy. 
Key words: energy-saving technologies, road panels, 
smart roads, road marking, alternative sources of 
electricity. 
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