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Abstract : The article discusses the most commonly used methods for determining the basic traffic parameters based on different 
kind of sensors elements. Their advantages and disadvantages are presented. There is a need to use intellectual sensors and 
systems to determine traffic parameters. 
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Увод 
Положителните  промени в облика на транспорта в 
началото на XXI век  са съпроводени от редица 
последствия, включващи растеж на потреблението на 
невъзобновяеми енергийни източници, отрицателно 
въздействие върху околната среда, недостиг на 
капацитет на транспортната инфраструктура, високо 
ниво на произшествия. Те увеличават дисбаланса 
между необходимостта от транспортни услуги и 
реалните пропускателни способности на всички видове 
транспорт. По тази причина транспортният трафик 
следва да се разглежда като сложен елемент от 
стратегически мащаб, определящ необходимостта от 
използване на съвременни технологии за събиране и 
обработка на данни за неговите параметри. 
Основна мярка за по-ефективно управление на 
автомобилния транспорт е използването на светофари. 
Управлението на кръстовищата с тях използва 
принципа на разделяне на транспортните потоците по 
време.  То не осигурява необходимата пропускателна 
способност, тъй като не допуска адаптация спрямо 
променящите се условия на пътя, което води до 
неоптимално използване на ресурса на кръстовището. 
По-модерен и ефективен метод за управление на 
кръстовища чрез светофарни уредби е адаптивния [1]. 
Практическото използване на този метод, предлага 
големи възможности за минимизиране на проблемите 
на транспортния трафик в реално време [2,3] и допуска 
въвеждането на автономни светофари с локална 
интелигентност, конфигуриращи се съобразно 
текущите параметри на транспортния трафик.  
В тази насока статията разглежда разработка на 
контролер за адаптивно управление на светофар в 
реално време. 

Параметри на транспортния трафик  
Транспортните проблеми в урбанизацията на 
населените места се изразяват най-често в натрупване 
на автомобили по кръстовищата.  Основната причина 
за появата на тези ситуации е надхвърляне на 
пропусквателните им възможности, което изисква 
провеждането на изследвания за оптимизиране на 
работата на транспортните кръстовища съобразно 
параметрите на транспортния трафик.  
Основните параметри на транспортния трафик, които 
по най- достоверен начин отразяват неговите 

характеристики са величините скорост, интензивност и 
плътност. 
Скоростта на движение се определя в отделни сечения 
от пътя като първа производна на изминатото 
разтояние по времето: 
(1)   

t
lva ∂
∂

=  

Интензивността на трафика се определя като 
количеството автомобили, пресичащи определен 
участък от пътя за единица време: 

(2)   
t
nN a

a =
 

където: na e броят автомобили, t е времето за 
наблюдение 
Плътността на транспортния трафик се определя като 
отношение между площите, заемани от автомобилите и 
предварително известната площ на наблюдавания 
участък. 
(3)   
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където: ql
 е сумарната площ, заемана от 

автомобилите, а qarea
 е сумарната площ на 

наблюдаваният участък от пътното платно.  
Числените стойности на параметрите на транспортния 
трафик, съответстващи на различните състояния на 
потока, съществено зависят от параметрите на пътя и 
от транспортните средства в него. От статистическа 
гледна точка, получените оценки не мотгат да се считат 
за състоятелни, което налага данните от получената 
извадка да се подложат на осредняване с използване на 
„пълзящо средно” или по ансамбъл [4]. Параметрите на 
транспортния трафик могат да бъдат измерени въз 
основа на различни методи и подходящи за целта 
устройства [5].  

Методи и средства за измерване на 
характеристиките на транспортния 
трафик  
За целите на практическото определяне на 
параметрите, необходими за управление на 
транспортния трафик се изграждат системи, базирани 
на различни специализирани датчици. В качеството на 
такива елементи най често се използват магнитни [6], 
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пиезоелектрически [7], пневматични [8], капацитивни 
[9] и др. Тези датчици се използват за определяне на 
наличието на определен клас транспортни средства и 
направлението на тяхното движение. С тях скоростта се 
измерва косвено като величина, пропорционална на 
времето за преминаване на автомобила между два 
датчика. Интензивноста на движение на транспортните 
средства се извършва с помощта на пневматични 
датчици. Капацитивните и пиезоелектрическите 
датчици се използват за измерване на масата на 
транспортното средство в движение и определяне на 
класовете на транспортните средства според броя на 
осите и разстоянието между тях. Тези датчици 
покриват голямо разнообразие от приложения, 
обезпечават получаването на основните параметри на 
движението, независимо от дъжд, мъгла и сняг, но 
изизскват нарушение на пътната настилка при монтаж 
и обслужване. 
Друго направление за определяне на параметрите на 
транспортния трафик се базира на използването на 
безконтактни датчици, включващи процесори за 
обработка на изображения, микровълнови и лазерни 
радари, ултразвукови, пасивни и активни инфрачервени 
датчици и др. 
Важна група от множеството на възможните 
безконтактни датчици, използвани за откриване, 
контрол и измерване на базовите параметри на 
транспортния трафик, представляват системите за 
видео наблюдение, работещи във видимия и 
инфрачервения светлинен диапазон. Датчиците от тази 
група, са обект на особено внимание през последните 
години [10]. Те са способни да дадат точни дани за 
трафика в реално време, измерват скоростта на потока 
като цяло, позволяват да се определят класовете на 
транспортните средства по тяхната дължина, откриват 
присъстствие на транспортни средства в лентите за 
движение. Ефективното използване на предоставената 
от тези датчици видеоинформация изисква 
извършването на предварително фотограметрично 
привързване на наблюдавания участък от пътя с 
наблюдаваното изображение, чрез което наблюдавания 
участък от пътя се представя в термините на 
телевизионната развивка.  
Това от своя страна позволява лесно определяне на 
интензивноста на трафика при наличие на разпознати 
транспортни средства с локализирано положение в 
изображението. Обикновено разпознаването на 
транспортните средства се извършва на базата на 
наличието на характерни белези в изображението. В 
него те формират области, чиито граници се 
конкретизират на базата на морфологична обработка, 
което улеснява бинаризирането на обектите, тяхното 
преброяване в рамките на наблюдавания кадър. 
Повтарянето на тези операции в рамките на няколко 
последователни кадъра дава възможност да се получи 
представа за скоростта на автомобилите в 
транспортния трафик. Такова решение се явява 
ефективно средство за елиминиране на грешна 
информация, получена от появата на лъжливи обекти, 
пропускане на целта и др. 
И понеже характера на условията за наблюдение, 
определени от конкретното място където са монтирани 

видеодатчиците като правило са малко предсказуеми, а 
изчислителните ресурси ограничени, възниква 
необходимост от разработката на устойчиви и 
едновременно с това достатъчно бързодействащи 
алгоритми за анализ на изображения. Независимо от 
значителните успехи в тази област [11], универсални 
подходи, притежаващи еднаква ефективност за цялото 
многообразие от благоприятни и неблагоприятни 
условия за наблюдение (мъгла, дъжд, сняг, 
автомобилни сенки, перехода ден/нощ, контраст 
автомобил/път, и вода, сол, замърсявания по обектива 
на камерата) до сега не са намерени.  
По тази причина разработката на ефективни методи за 
отделяне на движещи се обекти във видеопотока, 
позволяващи отделяне на интересуващите ни обекти в 
реално време и с висока точност, си остава актуална 
задача.  

Определяне на стойностите на 
характеристиките на транспортния 
поток в реално време  
Важна роля за изчисляването на продължителността на 
цикъла на светофара възоснова на измерените и 
пресметнати стойности на характеристиките на 
транспортния поток има прилагането на интелигентни 
методи за управление, при които се дефинира 
двунивова йерархична оптимизационна задача за 
управление [12]. Целевата функция на тази задача се 
дефинира като максимизиране на трафика от коли, 
излизащи от кръстовището. Такава управляваща 
стратегия определя по оптимален начин и двата 
аргумента – и продължителността на светене на 
зеления сигнал, и големината на цикъла на светофара. 
Така дефинираните оптимизационни задачи на двете 
йерархични нива формализират минимизиране на 
опашките пред светофарите и максимизиране на потока 
от коли, напускащи кръстовището. 
Задачата за определяне на параметъра, даващ 
информация за броя на колите пред конкретно 
кръстовище е функция на две величини. Първата задава 
броя на пикселите, притежаващи ниво на осветеност, 
различно от това на наблюдавания участък без 
автомобили. Втората величина е константа, 
представляваща общия брой пиксели на наблюдавания 
участък. Тяхното отношение представлява 
интегралната оценка за стойността на изчислявания 
параметър, изменяща се в границите от 0 до 1. На 
практика, наличието на константна величина налага 
определяне само на площта заемана от транспортните 
средства.  Другата величина се определя еднократно в 
процеса на настройка на устройството. Наличието на 
растерно изображение на наблюдавания участък пред 
конкретното кръстовище позволява процеса на 
пресмятане на търсената площ да се представи чрез 
сумиране. За тази цел е неоходимо да се реализира 
прагов детектор, чийто изход да се присъедини към 
входа на брояч, регистриращ броя на пикселите, 
надхвърлящи предварително избран праг.   
При този подход структурната схема на крайния 
автомат, реализиращ изчислението на въпросния 

436

SCIENTIFIC PROCEEDINGS XIV INTERNATIONAL CONGRESS "MACHINES. TECHNOLОGIES. MATERIALS." 2017 - SUMMER SESSION
WEB ISSN 2535-003X 

PRINT ISSN 2535-0021

YEAR I, VOLUME VI, P.P. 435-438 (2017)



параметър се опростява значително и се свежда до 
последователно свързани амплитуден компаратор, 
двоичен брояч и решаващо устройство. 
Независимо от работния светлинен диапазон, 
датчиците за видео наблюдение позволяват  достоверно 
оценяване на параметрите на транспортен трафик в 
режим на реално време, в това число и параметъра, 
даващ информация за броя на колите пред конкретното 
кръстовище на базата на микропроцесори, 
притежаващи повишени изчислителни възможности и 
бързодействие.  Интересна алтернатива за решаването 
на тази задача представлява използването на апаратна 
система, базирана на FPGA прибори, чиито логически 
ресурси и бързодействие позволяват получаване на 
стойности за параметъра, отговарящ за величината на 
опашките пред кръстовищата в режим на реално време. 
В качеството на инструментариум за практическата 
разработка на идеята за реализиране на устройство, 
даващо интегрална оценка за броя на колите пред 
конкретно кръстовище, бе използвана програмната 
среда WebPack ISE14.7 на фирмата Xilinx.  За описание 
на идеята в рамките на тази среда, бе написан код, 
ползващ езика от висока ниво VHDL. Той позволи 
нейното успешно материализиране в проект, 
предназначен за вграждане в FPGA прибор от 
семейството Spartan 6.  
От този код в рамките на програмната среда WebPack 
ISE14.7 бе създадена блоковата схема на устройството, 
даващо интегрална оценка за броя на колите пред 
конкретно кръстовище, която е показана на фигура 1. 

 
 
Фиг.1. Блокова схема на разработения модул 
 
Успешната имплементация на проекта, доказваща 
практическата му реализуемост позволи той да бъде 
вграден в структурата на FPGA прибор. В качеството 
на обект за практическо реализиране на изготвения 
проект бе избрана апаратната развойна среда, 
притежаваща високоскоростна логика, големи апаратни 
и изчислителни ресурси, предназначена е за 
разработка, изследване и валидизация на цифрови 
схеми с промишлени или индустриални приложения в 
учебната среда. Притежава USB и Ethernet портове, 
вградени акселерометър и сензор за температура, които 
позволяват нейното използване в широк кръг от 
проекти.  

Служебните съобщения, предоставяни от програмната 
среда WebPack ISE14.7 дават основание да се счита, че 
обемът на реализираното устройство не е голям и може 
да бъде разположен в най-малкия FPGA прибор от  
семейството Spartan 6. 
Резултатът от тази операция без да се вземат мерки за 
оптимизация на разположението му в апаратните 
ресурси на чипа е показан на фигура 2.  
 

 
 

Фиг.2. Разположение на проекта  в чипа XC6SLX4 
 
Незаетите, свободни ресурси, могат да се използват за 
вграждане на програмно реализируеми процесори и 
организиране на паралелни, апаратни изчислителни 
процеси, позволяващи  създаване на устройства 
реализиращи пресмятане на оптимизационни 
процедури за адаптивно определяне на общата 
продължителност на цикъла на светофара и в частност 
на тази на зелената светлина, както и за осъществяване 
на комуникация с ниво от по-висока йерархия. По този 
начин проблемът за управлението на кръстовища, 
регулирани чрез светофарни уредби в режим на реално 
време, се свежда на практика до SoC (System on chip) 
решена и изградена в рамките на един чип. 

Заключение  
Статията третира въпросите, свързани с управлението 
на кръстовища, регулирани чрез светофарни уредби в 
режим на реално време. Разгледани са датчици, 
използващи конвенционални и видео базирани 
технологии, позволяващи практическо определяне на 
базовите параметри на транспортния трафик. 
Предложено е решение за определяне на стойността на 
параметъра, отговарящ за стойността на опашките пред 
кръстовищата в режим на реално време на базата на 
FPGA прибори. Подчертана е възможността 
управлението на кръстовища, регулирани чрез 
светофарни уредби в режим на реално време да се 
реализира под формата на вградено SoC  базирано 
решение в рамките на един чип. 
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