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это касается как организационных, так и чисто 
технологических, производственных аспектов дея-

тельности железнодорожного транспорта.  
Основные правила перевозок грузов и пасса-

жиров, правила технической эксплуатации пути, 
подвижного состава, устройств безопасности, СЦБ 
и связи, энергетики и т.п. едины для железнодо-
рожных администраций либо в рамках Совета по 
железнодорожному транспорту, либо Организации 
сотрудничества железных дорог. Наряду с этим, 
предприятия конкретной железнодорожной адми-
нистрации ведут свою деятельность в соответст-
вующем государственном правовом и норматив-
ном поле, которые, как правило, существенно раз-
личаются. Таким образом, в построении системы 
режимной деятельности в сфере защиты информа-
ционных систем приходится учитывать все эти 
зачастую трудно совместимые факторы. 

Указанное положение справедливо для всех 
железнодорожных администраций государств-
членов Совета по железнодорожному транспорту 
и ОСЖД. Однако в наибольшей степени это каса-
ется Белорусской железной дороги, являющейся 
транзитной дорогой и по существу своего произ-
водственного процесса вынужденной теснейшим 
образом сотрудничать во всех причастных облас-
тях как с ближайшими соседями, так и с отдален-

ными железнодорожными администрациями (на-
пример железными дорогами Монголии). 

Таким образом, при разработке требований 
системы обеспечения информационной безопас-

ности необходимо увязывать их не только с поло-

жениями национального законодательства, но и с 
действующими железнодорожными организаци-

онно-технологическими условиями международ-

ного характера. 
Практика показала, что в ходе работы по 

созданию полноценно работающей системы 
обеспечения информационной безопасности 
Белорусской железной дороги большая часть 
усилий будет затрачена не на реализации общих 
усредненных штампов и подходов к этой работе, а 
именно на адаптации полученных результатов к 
особенностям функционирования железнодо-

рожного транспорта Республики Беларусь. Тем 
более значимая и непростая задача стоит перед 
причастными специалистами, которые должны 
быть в полном смысле этого слова экспертами в 
двух таких специфичных областях, как 
информационные технологии и железнодорожный 
транспорт. Именно умение эффективно работать 
на стыке отраслей и определит успех деятельности 
в данном вопросе. 
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Статья посвящена решению проблемы обеспечения безопасности дорожного движения на регулируемых перекрестках при 
организации конфликтного движения поворотного транспорта и пешеходов. Выполнен анализ дорожно-транспортных проис-

шествий  в ряде крупных городов стран Содружества Независимых Государств. С использованием метода конфликтных ситуа-

ций прогнозирования аварийности на конфликтных объектах проанализированы существующие варианты организации дорож-

ного движения в Республике Беларусь. Рассмотрены результаты экспериментальных исследований конфликтных ситуаций, 
возникающих на пешеходных переходах г. Минска и г. Гродно. Приведены результаты исследований конфликтного взаимодей-

ствия и техническое решение рассматриваемого вопроса. В результате исследований даны рекомендации по совершенствова-

нию управления на таких объектах улично-дорожной сети, приведены мероприятия и технические средства для повышения 
эффективности движения. 
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ольшое количество регулируемых пере-

крестков являются "очагами" аварийно-
сти, в том числе с участием пешеходов. По дан-

ным статистики дорожно-транспортных происше-
ствий (ДТП), проанализированных в 4 городах 
Республики Беларусь (Минске, Витебске, Гродно, 
Лиде) и двух крупных городах СНГ (Санкт-
Петербурге и Алматы), доля аварий с участием 
пешеходов на регулируемых перекрестках дости-
гает 10 – 17 % от общего количества ДТП с пеше-

ходами в целом по городу. Полная ликвидация 
всех конфликтных точек при светофорном регули-
ровании требует применения сложных схем регу-

лирования и приводит к сокращению пропускной 
способности. Поэтому менее опасные конфликт-

ные точки признаются допустимыми и сохраняют-

ся. Допустимыми, как правило, являются кон-
фликтные точки взаимодействия поворотных 
транспортных потоков с пешеходами, переходя-

щими проезжую часть, на которую выполняется 
поворот. Эти конфликты изучены недостаточно. 
Цель исследования – изучение условий взаимодей-

ствия поворотных транспортных и пешеходных 
потоков на регулируемых перекрестках, определе-

ние опасности для пешеходов, разработка методов 
и приемов, повышающих пропускную способность 
для поворотных направлений и безопасность дви-

жения пешеходов. 
Исследованиями [1 – 3] установлено, что 

ДТП с участием поворотных транспортных 
средств (ТС) составляют 8 – 10 % от всех наез-
дов на пешеходов на регулируемых перекрест-
ках, или 1 – 1,5 % от общего числа ДТП с пеше-
ходами в городе. Поэтому при формировании вы-

борки аварий рассматривается длительный период 
сбора исходных данных, превышающий 10 лет. 
Был использован метод конфликтных ситуаций 
(КС) –прогнозирования аварийности на конфликт-
ных объектах [4 – 7]. Под конфликтной понимает-
ся такая дорожно-транспортная ситуация (ДТС), 
при которой в последующий момент времени (ме-
нее 1с) произойдет столкновение или иная колли-
зия, если хотя бы один из участников не предпри-

мет экстренные уклончивые действия [6, 7]. В ис-
следуемом конфликте коллизией является наезд на 
пешехода. По степени опасности КС разделяются 
на легкие, средние и тяжелые. Классификация по 
конфликту "поворотный транспорт – пешеход" 
следующая: легкая – водитель не уступил дорогу 
пешеходу, заставив его в последний момент (до 
1 с) резко остановиться или ускориться, либо ав-
томобиль резко остановился перед конфликтной 
точкой; средняя – водитель не уступил дорогу, за-
ставив пешехода в самый последний момент (ме-
нее 0,5 с) резко отпрыгнуть из конфликтной точки 
назад, вперед или вбок, либо автомобиль резко 
остановился в самый последний момент уже в 
конфликтной точке; тяжелая – водитель не усту-
пил дорогу пешеходу, в результате чего произо-

шел контакт ТС с пешеходом, не повлекший, од-
нако, расстройства здоровья. Если водитель, кон-
фликтуя с пешеходом, заблаговременно уступил 
ему дорогу, либо пешеход заранее отказался от 
приоритета, то такая ДТС квалифицируется не как 
конфликтная, а как потенциально-опасная. Для 
оценки характеристик исследуемого взаимодейст-
вия были введены два показателя – коэффициент 
конфликтности 

к
η  и коэффициент нарушений  

нη . Коэффициент конфликтности определяется 

как доля поворотных транспортных средств, всту-
пающих в конфликт с пешеходами: 
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n

n
,  (1) 

где 
к

n  – число ТС, взаимодействующих (вступаю-

щих в конфликт) с пешеходами; n  – общее число 
поворотных ТС.  

Коэффициент конфликтности характеризует 
качество схемы светофорного регулирования с 
точки зрения безопасности движения. Чем меньше 

нη , тем "безопаснее" схема регулирования, при 

0
н
=η  она является полностью бесконфликтной. 

Коэффициент нарушений определяется как 
удельное число конфликтных ситуаций или как 
доля ТС, создающих конфликтную ситуацию по 
отношению к числу конфликтующих ТС: 
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где 
н

n  – число ТС, создающих конфликтную си-

туацию, т. е. не уступивших дорогу пешеходам. 
Коэффициент нарушений характеризует веро-

ятность возникновения КС в конфликте "поворот-
ный транспорт – пешеход" или вероятность пере-
растания потенциально опасной ситуации в кон-

фликтную. Чем меньше 
н

η , тем меньше наруше-

ний и безопаснее  конфликт. При полном соблю-

дении требований ПДД 0
н
=η . Эксперименталь-

ное исследование КС проведено в течение 183 ча-
сов и охватило 131 пешеходный переход на регу-
лируемых перекрестках г. Минска (население 1722 
тыс. жителей) и 26 пешеходных переходов на пе-
рекрестках г. Гродно (население 312 тыс. жите-
лей). Были зафиксированы условия конфликтного 
движения 16047 правоповоротных ТС и 1651 ле-
воповоротных ТС. Из этой выборки 2314 дорож-
но-транспортных ситуаций были квалифицирова-
ны как потенциально опасные, а 1162 – как кон-
фликтные ситуации, из числа которых 1144 отне-
сено к легким конфликтным ситуациям, 16 – к 
средним и 2 – к тяжелым. В результате исследова-
ния установлены зависимости коэффициента кон-

фликтности 
к

η  и коэффициента нарушений 
н

η  от 

некоторых параметров дорожного движения (таб-
лицы 1 – 3). 

Б 



 76

Таблица 1 – Результаты исследования конфликтных ситуаций при взаимодействии поворотных транспортных и 
пешеходных потоков 

Количество транспортных средств Показатель оценки 

Направление 
транспортного 

потока 
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Всего, 13372 3280 832 0,25 0,25 

в т. ч. при движении на сигнал:      

основного светофора 5912 1901 533 0,32 0,28 

дополнит. секции «направо» 440 94 34 0,21 0,36 

дополнит. секции «направо» с 
информационной секцией 

3879 713 157 0,18 0,22 

Минск 

дополнит. секции «направо» с 
информационной табличкой 

3141 572 108 0,18 0,19 

Всего, 2675 432 121 0,16 0,28 

в т. ч. при движении на сигнал:      

основного светофора 228 98 21 0,43 0,21 

дополнит. секции «направо» 543 83 34 0,15 0,41 
Гродно 

дополнит. секции «направо» с 
информационной секцией 

1904 251 66 0,13 0,26 

Поворот 
направо 

Суммарно для двух городов 16047 3712 953 0,23 0,26 

Всего, 1546 538 194 0,35 0,36 

в т.ч. при движении на сигнал:      Минск 

основного светофора 1546 538 194 0,35 0,36 
Всего 105 43 15 0,41 0,35 

в т. ч. при движении на сигнал:      

основного светофора 82 31 6 0,38 0,19 
Гродно 

дополнит. секции "налево" 23 12 9 0,52 0,75 

Поворот 
налево 

Суммарно для двух городов 1651 581 209 0,35 0,36 

 Итого 17698 4293 1162 0,24 0,27 

Коэффициент конфликтности кη  в основном 

определяется схемой светофорного регулирования 
и интенсивностью пешеходного потока. При 
"обычной" схеме, когда движение поворотных по-
токов разрешается одновременно с пешеходами, 

значение кη  = 0,32…0,41. Если движение пово-

ротного потока разрешается в нескольких фазах 
светофорного цикла с переменным приоритетом (в 
одной фазе – в бесконфликтном режиме, а в дру-

гой – в конфликте с пешеходами), значение коэф-

фициента 
к

η  снижается до 0,13 – 0,18, так как 

часть ТС выполняет поворот в период светофор-

ного цикла, когда движение пешеходов по перехо-
ду запрещено. Уменьшение интенсивности пеше-

ходного потока на переходе может привести к 
снижению коэффициента 

к
η  практически до 0. 

Следует отметить, что в г. Гродно применение 
схем с переменным приоритетом обеспечило 
меньшие значения коэффициента 

к
η , чем в 

г. Минске. На поведение водителей оказывает 
влияние вид сигнала светофора, регулирующего 
поворотное движение. Поворот направо по сигна-

лу основного светофора характеризуется коэффи-

циентом нарушений кη  = 0,21…0,28, при этом 

меньшее значение получено на перекрестках г. 
Минска. При движении направо по сигналу до-

полнительной секции светофора коэффициент на-

рушений возрастает более чем на 28 % и достигает 
значений 0,36 – 0,41. Различия являются статисти-
чески значимыми с уровнем значимости 0,05 (ста-

тистика U = 2,82 при крU =1,64). В левоповорот-

ном транспортном потоке доля водителей, соз-

дающих конфликтные ситуации при взаимодейст-

вии с пешеходами, на 38 % больше, чем в право-

поворотном. Такое положение связано с более вы-

сокой скоростью движения левоповоротного по-

тока и более сложными условиями его выполне-

ния (необходимостью пропуска встречного прямо-

го потока). Коэффициент нарушений нη  зависит от 

следующих характеристик дорожного движения: 
направления движения и состава потока поворот-

ных ТС; величины группы пешеходов, находящих-

ся в конфликтной зоне перед поворотным ТС; вида 
сигнала светофора, регулирующего поворотное 
движение; величины отнесения пешеходного пере-

хода от параллельной проезжей части. 
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Таблица 2 – Влияние состава поворотного транспортного потока на коэффициент нарушений 

Число конфликтных ситуа-

ций 

Коэффициент нарушений 

нη
 

Направление 
транспортного 

потока 

Вид транспортного средства  
поворотного потока 

Минск Гродно Минск Гродно 

Легковые автомобили и микроавтобусы 403 90 0,26 0,28 

Грузовые автомобили 77 14 0,37 0,20 
Автопоезда 9 2 0,53 0,30 
Автобусы и троллейбусы 44 13 0,34 0,00 

Поворот 
направо 

Сочлененные автобусы и троллейбусы 0 2 0,00 0,31 

Всего при правом повороте 533 121 0,28 0,28 
Легковые автомобили и микроавтобусы 137 - 0,34 - 
Грузовые автомобили 28 - 0,35 - 
Автопоезда 8 - 0,47 - 

Автобусы и троллейбусы 17 - 0,63 - 

Поворот 
налево 

Сочлененные автобусы и троллейбусы 4 - 0,50 - 

Всего при левом повороте 194 - 0,35 - 

Для крупногабаритных транспортных средств 
доля водителей, создающих КС, увеличивается, 
что объясняется усложнением маневра торможе-

ния ТС, ухудшением условий боковой видимости 
(особенно вправо) из кабины автобуса и троллей-

буса. Как видно из таблицы 3, наиболее опасным 
является переход проезжей части в одиночку. С 
увеличением количества пешеходов в группе доля 
водителей, создающих КС, уменьшается, что объ-

ясняется более уверенным поведением пешеходов 
при групповом движении и уменьшением возмож-

ностей объезда группы транспортным средством.  

Таблица 3– Влияние величины группы пешеходов на  
коэффициент нарушений правоповоротно-
го транспортного потока  

Число пешеходов в 
группе 

Число конфликтных 
ситуаций 

Коэффициент 

нарушений нη  

1 323 0,37 

2 – 3 152 0,22 

4 – 5 42 0,25 

6 – 7 8 0,17 

8 – 9 2 0,06 

10 и более 6 0,06 

Отнесение пешеходного перехода от парал-

лельной проезжей части увеличивает размеры зо-

ны "накопителя" перед переходом, улучшает ус-

ловия его заполнения поворотными ТС, повышает 
пропускную способность правой полосы в прямом 
направлении. Однако при этом увеличиваются 
размеры перекрестка между противоположными 
стоп-линиями и требуется увеличение длительно-

сти переходных интервалов, из-за чего происходит 
снижение пропускной способности в целом. Кро-

ме того, удаление перехода позволяет поворотным 
ТС развивать на подходе к переходу более высо-

кие скорости, при этом снижается готовность во-

дителей остановиться для пропуска пешеходов и, 
как следствие, возрастает значение коэффициента 

нη . Поэтому перед переходами, отнесенными от 

проезжей части на расстояние от 30 м, необходимо 
устанавливать выходные светофоры и дополни-

тельную стоп-линию.  

Полученные зависимости могут использовать-
ся для расчета вероятного числа ДТП в исследуе-
мом конфликте при оценке дорожного движения: 

 ,ηηηФ кфнкгпова QP =   

где 
пов

Q  – интенсивность поворотного транспорт-

ного потока, авт./ч; 
г

Ф  – годовой фонд времени 

работы перекрестка в регулируемом режиме, 
ч/год; кфη  – коэффициент приведения от кон-

фликтных ситуаций к авариям.. Для правопово-

ротного потока 5прв

кф
1027,0η

−
⋅≈ , для левоповорот-

ного – 5лев

кф
1033,0

−
⋅≈η . По сравнению с данными 

[4 – 6] полученные значения 
кф

η  существенно 

меньше, так как в этих работах конфликты не раз-
делялись и полученные результаты, как правило, 
являлись общими для всех конфликтов ТС и пе-
шеходов.  

По результатам исследования КС разработаны 
дополнительные технические средства (информа-

ционные секции и информационные таблички), 
предупреждающие водителей правоповоротных 
транспортных средств о возможном конфликте с 
пешеходами. Информационная секция применяет-

ся в случаях, когда период конфликтного движе-
ния правоповоротного потока следует за бескон-

фликтным, либо при постоянно разрешенном пра-

воповоротном движении.  Информационная таб-
личка применяется в случаях, когда период бес-

конфликтного движения правоповоротного потока 
следует за конфликтным периодом.  

После установки новых технических средств 
значения коэффициента нарушений нη  снизились 

до уровня 0,19 – 0,26 (см. таблицу 1). Полученные 
результаты являются статистически значимыми  с 
уровнем значимости 0,05 (U-статистика= 3,91).  

Результаты исследований конфликтных ситуа-
ций свидетельствуют о высокой опасности для 
пешеходов, исходящей от левоповоротных транс-
портных средств, движущихся по сигналу левой 
дополнительной секции светофора в конфликтном 
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режиме с пешеходами ( нη =0,75). Поэтому плани-

руется внесение изменений в нормативные доку-
менты и с целью обеспечить движение левопово-
ротных транспортных потоков, движущихся по 
сигналу левой дополнительной секции светофора, 
только в бесконфликтном режиме, в т.ч. и без кон-
фликта с пешеходами. 
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РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ОРГАНИЗАЦИИ  
ДВИЖЕНИЯ В ЗОНЕ ПЕШЕХОДНЫХ НАЗЕМНЫХ ПЕРЕХОДОВ 

 
Статья посвящена решению проблемы обеспечения безопасности дорожного движения в зоне наземных пешеходных пере-

ходов. Проанализированы варианты организации пешеходного движения на нерегулируемых и регулируемых пешеходных пе-

реходах. Приведена предлагаемая классификация наземных пешеходных переходов в Республике Беларусь. Предложено техни-

ческое решение рассматриваемого вопроса по организации нерегулируемого пешеходного перехода с переменным приоритетом 
транспорта и пешеходов. Сформулированы некоторые рекомендации по устройству пешеходных переходов различного типа, 
внедрение которых повысит безопасность дорожного движения. Рассматривается также проблема совершенствования условий 
движения пешеходов в зоне железнодорожных переездов. В результате исследований даны рекомендации по совершенствова-

нию управления пешеходным движением на таких объектах улично-дорожной сети, приведены мероприятия и технические 

средства для повышения эффективности дорожного движения. 

роблема роста аварийности в городах ха-
рактерна не только для Республики Бела-

русь. Снижения количества аварий и тяжести их 
последствий можно достичь четким контролем и 
учетом скорости движения в типичных местах 
концентрации аварий, например, в зоне нерегули-
руемых пешеходных переходов. 

Одним из самых насущных является вопрос о 
приоритете на нерегулируемом пешеходном пере-
ходе. В связи с этим необходимо пояснить термин 
«переходной интервал» – время, в течение которо-

го участник, получающий приоритет, не имеет 
права въезжать (или входить) в конфликтную зо-
ну, пока ее не освободит участник, передающий 
приоритет. При передаче приоритета от автомоби-
ля, движущегося со скоростью 90 км/ч, переходной 
интервал должен быть около 6 с, а движущегося со 
скоростью 60 км/ч – около 4 с. С понижением ско-
рости автомобиля переходной интервал уменьша-
ется, но он не может быть менее 1,5 с, даже при 
скорости автомобиля 10 км/ч. Именно с такой ско-
ростью водитель сможет относительно безопасно 
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