
Н
а сегодняшний день не
удается добиться того,
чтобы перетекание транс$

портно$пешеходных потоков (ТПП)
через транспортные узлы осуществля$
лось быстро и без заторов, с поддержа$
нием заданных требований к дорож$
ной безопасности и без превышения
времени терпеливого ожидания води$
телей и пешеходов. В связи с этим при$
ходится констатировать стабильно вы$
сокие показатели смертности и тяже$
лых увечий в ДТП в зонах перекрестков —
более 13 тыс. случаев за 2010 г.

Исследования показывают, что суще$
ственного — до 50–70 % — снижения
числа тяжких ДТП на улично$дорож$
ной сети (УДС) Российской Федерации
можно достичь за счет внедрения более
совершенных, инновационных алго$
ритмов управления движением в одно$
уровневых узлах пересечений, ответв$
лений и примыканий. Данные алгорит$
мы позволяют, с одной стороны,
минимизировать или полностью иск$
лючить негативный вклад человеческо$
го фактора в ДТП [1], а с другой — мак$
симизировать пропускную способ$
ность транспортных узлов.

Создав такие алгоритмы и доведя их
по статусу до федерального норматива,
мы получим основу для разработки ти$
повых научно обоснованных методик
(методических указаний) по проекти$
рованию безопасных схем организа$
ции движения (СОД) для узловых пере$
сечений. Эти методические указания, в
свою очередь, позволят свести к мини$
муму основную причину опасности —
наличие в СОД зон перекрестков конф$

ликтных точек в траекториях движения
«транспорт — транспорт» и «транс$
порт — пешеход» — и тем самым суще$
ственно снизить устойчиво высокий в
России общий уровень ДТП со смер$
тельным исходом (более 26 тыс. чело$
век за 2010 г.) [2].

Внедрение таких методик потребует
инвентаризационной модернизации
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Проблема заторов на одноуровневых транспортных уз�
лах остается актуальной во всех крупных российских
городах. Одна из ее ключевых причин — многолетнее
отставание темпов строительства многоуровневых до�
рожных развязок в транспортной инфраструктуре от
темпов роста численности транспортных средств и под�

вижности населения. Средством ее решения могут стать инноваци�
онные алгоритмы оптимизации пропускной способности на одноу�
ровневых регулируемых перекрестках.
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Рис. 1. План многополосного перекрестка с пересечением двух улиц и технические
средства системы управления движением: 
1 — дорожный контроллер (ДК); 2 — устройства управления движением (УУД); 3 — транспорт$
ные светофоры типа Т.1; 4 — правая и левая дополнительные секции транспортного светофора
Т.1.пл; 5 — узел привода шторок (ПШ); 6 — пешеходные светофоры П.1 — по ГОСТ Р 52282$
2004; 7 — детекторы транспорта (ДТ); 8 — блоки особых предписаний направлений движения
транспорта, с возможностью изменения информационного предписания (УДЗ) из диапазона
своего типа 5.15.2 — по ГОСТ Р 52282$2004; 9–12 — направления движения транспортно$пеше$
ходных потоков (с буквенными индексами соответствующих входов перекрестка).
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УДС и нового подхода к выполнению
проектной документации. Последняя
разрабатывается в виде пакета альтер$
нативных СОД, причем в первую оче$
редь СОД для регулируемых перекрест$
ков (РП) как самых аварийных звеньев
УДС, являющихся сегодня базой для
внедрения интеллектуальных транс$
портных систем (ИТС).

Общие вопросы такого подхода в
различных вариантах постановки за$
дач для разработки безопасных СОД,
вплоть до СОД, реализующих извест$
ную идею шведской концепции «нуле$
вой смертности» (стратегию «нулевой
цели» — Vision Zero), изложены в ав$
торских работах [3; 4]. Главным из них
является вопрос формализации задач
с изначальным акцентом на иннова$
ционных возможностях адаптивного
управления движением на регулируе$
мых перекрестках. При этом форма$
лизация сопровождается обязатель$
ной — для каждого из вариантов по$
становки задачи — оценкой обеспечи$
ваемого на перекрестках уровня до$
рожной безопасности. Алгоритмы бе$
зопасного управления движением на
РП в зависимости от интенсивности
транспортно$пешеходных потоков
реализуются различными модифика$
циями СОД — с повышенным, проме$
жуточным и допустимым уровнями

требований к дорожной безопасно$
сти.

Эта статья развивает тему, заявлен$
ную в публикации [3]. В качестве при$
мера мы продемонстрируем подход к
решению одного из вариантов постав$
ленной задачи, суть которого — в обес$
печении максимальной пропускной
способности многополосного РП при
поддержании на нем в динамике и по$
фазном управлении некоторого уровня
требований к дорожной безопасности
в пределах нормативного [5].

Всем водителям транспортных
средств РФ, проезжающим через РП,
понятно назначение «черных мешков»
на добавочных секциях транспортных
светофоров Т.1.пл ГОСТ Р 52282$2004.
Такой прием транспортных проекти$
ровщиков с разрешения ГИБДД субъек$
тов РФ применяется для перевода
транспортных светофоров указанного
типа с добавочными секциями в другой
тип транспортных светофоров Т.1, у ко$
торых нет правых и левых дополни$
тельных секций. В результате, в соотве$
тствии с правилами дорожного движе$
ния (ПДД), на РП происходит
изменение СОД. При этом по правилам
разрешено движение транспортных
потоков (ТП) в разных направлениях с
одной полосы, т. е. одновременное пря$
мое движение с лево$ и с правопово$

ротным ТП на соответствующих край$
них полосах движения. В таких СОД не
удается избежать влияния человеческо$
го фактора на показатели ДТП в конф$
ликтных точках двух маневров:

«транспорт — транспорт» при пе$
ресечении» левоповоротного ТП с про$
сачиванием через встречный ТП;

«транспорт — пешеход», где лево$ и
правоповоротным ТП разрешается пе$
ресекать пешеходные потоки (ПП); эти
движения разрешаются даже на пеше$
ходных переходах типа зебра, но при
предъявлении к транспортным сред$
ствам требования уступать дорогу пе$
шеходам. 

Исследования показывают, что такую
организацию движения на РП можно
обеспечить с использованием СОД с
допустимым или промежуточным
уровнем требований к дорожной без$
опасности.

Если же на РП с добавочных секций
транспортного светофора Т.1 снима$
ются «черные мешки», то он меняет
свой статус на транспортный свето$
фор Т.1.пл с правой и левой добавоч$
ными секциями. При одновременном
наличии соответствующей разметки
или дорожных знаков направления
движения по полосе в номенклатурном
диапазоне своего типа 5.15.2 (по ГОСТ
Р 52290$2004) меняется и СОД. На та$
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Рис. 2. Алгоритм работы четырехфазной СОД на пере�
крестке, где запрещено просачивание транспортных по�
токов между собой и с пешеходными потоками. В дорож�
ном контроллере он записан программой № 1 [6], реали�
зующей технологию неопасного пересечения [5], т. е.
концепцию нулевой смертности на РП [3] с конфликтной
загрузкой R = 0 и длительностью цикла светофорной сиг�
нализации Тц = 127 с)

Рис. 3. Алгоритм работы трехфазной СОД на перекрестке, где
разрешено просачивание транспортных потоков между собой
и с пешеходными потоками в третьей фазе. В дорожном конт�
роллере он записан программой № 2 (вариант 1) [6], реализую�
щей технологию малоопасного пересечения [5], т. е. концеп�
цию с допустимым уровнем требований к дорожной безопас�
ности на РП [3] при конфликтной загрузке R1 = 3,6 ед. и
длительности цикла светофорной сигнализации Тц = 95 с

Рис. 4. Алгоритм работы трехфазной СОД на перекрест�
ке, где разрешено просачивание транспортных потоков
между собой и с пешеходными потоками в первой фазе.
В дорожном контроллере он записан программой № 3
(вариант 2) [6], реализующей технологию малоопасного
пересечения [5], т. е. концепцию с допустимым уровнем
требований к дорожной безопасности на РП [3] при
конфликтной загрузке R2 = 5,9 ед. и длительности цикла
светофорной сигнализации Тц = 95 с

Рис. 5. Алгоритм работы трехфазной СОД на перекрестке, где
разрешено просачивание транспортных потоков между собой 
и не разрешено с пешеходными потоками в первой и второй
фазах. В дорожном контроллере он записан программой № 4 [6],
реализующей технологию неопасного пересечения [5], т. е. кон�
цепцию с промежуточным уровнем требований к дорожной бе�
зопасности на РП [3] при конфликтной загрузке R3 = 3 ед. и дли�
тельности цикла светофорной сигнализации Тц = 86 с
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ком РП удается достичь либо полного
удаления конфликтных точек в траек$
ториях пересечений «транспорт —
транспорт» и «транспорт — пешеход»
во всех фазах цикла светофорной сиг$
нализации, либо их минимизации, ко$
гда допускаются только некоторые
конфликтные точки с несуществен$
ным влиянием человеческого фактора
на безопасность движения. Такая орга$
низация движения на РП позволяет ре$
ализовать СОД с повышенным уровнем
требований к дорожной безопасности,
т. е. приблизиться к концепции нуле$
вой смертности.

Если использовать алгоритмы авто$
матизированных процессов открытия
и закрытия добавочных секций в
транспортных светофорах Т.1.пл с од$
новременным включением по полосе
типа 5.15.2 управляемых дорожных
знаков (т. е. способных менять направ$
ления движения транспорта в каждой
полосе в зависимости от интенсивно$
сти ТПП), то можно решить инноваци$
онную задачу максимизации пропуск$
ной способности на РП при соблюде$
нии требований концепции нулевой
смертности. На рис. 1 представлен
практический пример для решения та$
кой задачи [6].

В организации движения (рис. 1) ис$
пользуются однотипные системы 
управления (2), которые могут без$
опасно регулировать транспортно$пе$
шеходные потоки и оптимизировать
пропускную способность в зависимо$
сти от их интенсивности на входах 
(А, Б, В и Г).

Каждое типовое устройство управле$
ния движением (УУД, 2) состоит из узла
привода шторок (ПШ, 5) и транспорт$
ного светофора Т.1.пл с правой и левой
дополнительными секциями. Штри$
ховкой на дополнительных секциях
(4) условно показаны шторки черного
цвета для закрытия и открытия правой

и левой дополнительных секций соот$
ветственно. Узел привода шторок по$
зволяет осуществлять соответствую$
щий перевод транспортных светофо$
ров типа Т.1.пл в другой тип Т.1, без
правых и левых дополнительных сек$
ций (4), и наоборот. При этом блоки
особых предписаний направлений
движения транспорта (УДЗ, 8) могут
одновременно с изменением типа све$
тофора менять направления движения
транспорта по полосам. Штриховые
линии на всех прямых направлениях
предписаний движения транспортных
потоков на УДЗ (11а–11г) условно ука$
зывают на изменение предписания: од$
новременно на прямые движения с по$
воротными налево (10а–10г) и напра$
во (12а–12г) или только на
поворотные движения. Детекторы
транспорта (ДТ, 7) снимают данные об
интенсивности движения транспорт$
ных потоков по каждой выделенной
полосе движения в виде текущей и ин$
тегральной информации для передачи
ее на дорожный контроллер (ДК, 1).

Алгоритмы безопасного управления
движения на РП в зависимости от ин$
тенсивности транспортно$пешеход$
ных потоков реализуются различными
модификациями СОД, записанными за$
ранее в ДК (рис. 2–7).

Все расчеты численных значений Тц
и R для программ № 1–4 произведены
априорно, исходя из статистики пико$
вых интенсивностей для ТПП на при$
мере перекрестка, рассмотренного в
работах [3; 4].

Современные промышленные техно$
логии и материалы позволяют органи$
зовать серийное производство и внед$
рение в Российской Федерации предла$
гаемого инновационного решения
безопасного управления. Оно может
использоваться на Т$образных (с при$
мыканием) перекрестках и перекре$
стках с пересечением улиц, в частности

если хотя бы одна из улиц имеет три
полосы движения и более, а другая — не
менее двух полос и более во встречных
направлениях движения.

Таким образом, описанные иннова$
ционные технологии использования
алгоритмов СОД на РП, предполагаю$
щие адаптивную оценку опасности
конфликтных пересечений ТПП и ав$
томатизацию процессов изменения
конструкции технических средств
(светофора Т.1.пл в Т.1 и наоборот),
позволяют максимизировать пропуск$
ную способность РП и существенно по$
высить безопасность дорожного дви$
жения на узловых пересечениях УДС
России.
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Рис. 6. Конфликтная загрузка схем организации движения
для фаз 3 и 1. Численная оценка проведена по методике
обеспечиваемого уровня дорожной безопасности регули�
руемого перекрестка [4] для программы № 2, вариант 1
(рис. 3) и программы № 3, вариант 2, (рис. 4)

Рис. 7. Конфликтная загрузка схем организации движения
для фаз 1 и 2. Численная оценка проведена по методике обес�
печиваемого уровня дорожной безопасности регулируемого
перекрестка [4] для программы № 4 (рис. 5)
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