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Аннотация. Исследован метод моделирования поведения водителя на нерегулируемых пере-
крестках в пересекающихся потоках. Выполнен анализ и обработка видеосъемки движения 
пересекающихся потоков на четырехстороннем перекрестке, выбранном на УДС города Харь-
ков. Предложен усовершенствованный метод «граничных интервалов» как «скользящий гра-
ничный интервал» для моделирования поведения водителя.  
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Введение 
При составлении моделей движения тран-

спортных потоков через перекрестки улично-
дорожной сети (УДС) наибольшую слож-
ность представляет задача моделирования 
поведения водителя, поскольку оно не под-
дается сколько-нибудь точному математиче-
скому описанию, зависит от практически не 
ограниченного числа факторов и даже у од-
ного и того же водителя может существенно 
изменяться в течение достаточно короткого 
промежутка времени, например, одной  
поездки.  

 
Анализ публикаций 

Известен ряд подходов к решению этой 
задачи: 

– все водители ведут себя одинаково и 
дисциплинированно, т.е. моделируется 
«среднестатистический» водитель [1–3]; 

– водители ведут себя по-разному в пре-
делах каких-либо ограничений (например, 
метод граничных интервалов) [2–4]; 

– метод граничных интервалов, в кото-
ром для какой-то заранее заданной части во-
дителей значения граничных интервалов из-
меняются [3–5]. 

Известные подходы позволяют лишь 
весьма приближённо моделировать поведе-
ние водителей, что приемлемо при решении 
ряда задач, например, при моделировании в 
процессе проектирования организации до-
рожного движения (ОДД) на отдельных пе-
рекрестках или сравнительно небольших 
участках УДС [4]. Ранее авторами был пред-
ложен способ моделирования поведения во-
дителя с помощью коэффициента «реши-
тельности» вида [4–6] 
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где Т  – теоретически необходимый времен-
ной интервал для выполнения желаемого ма-
невра; Ф  – фактически выбранный и оце-
ненный водителем временной интервал как 
приемлемый. 

 
Цель и постановка задачи 

Целью работы является получение значе-
ний Кр и построение гистограммы распреде-
ления вероятностей этих значений для вы-
бранного вида маневра. 

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо: провести анализ движения пересе-
кающихся потоков на четырехстороннем пе-
рекрестке, выбранном на УДС города 
Харькова; обработать отснятые материалы; 
рассчитать Кр для выбранного типа маневра; 
построить гистограммы распределения веро-
ятностей значений Кр для выбранного вида 
маневра.  

 
Этапы и задачи получения всей  

необходимой информации для применения 
предложенного метода 

В данном методе каждому водителю ав-
томобиля, стоящего первым в очереди перед 
перекрестком, значение Кр присваивается 
как случайная величина с учетом экспери-
ментально полученного распределения веро-
ятностей значений Кр для данного типа пе-
рекрестка и вида маневра. По сути этот 
способ является «способом скользящих гра-
ничных интервалов», поскольку для каждого 
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водителя определяется свой граничный ин-
тервал, исходя из присвоенного ему коэффи-
циента решительности как [5] 
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Очевидно, что при построении моделей 

движения транспортных потоков, с учетом 
поведения водителей по предложенному 
способу, наиболее трудоемким является по-
лучение экспериментальных распределений 
вероятностей значений Кр [7, 8]. Значение 

Т   для (1) можно легко получить из геомет-
рии перекрестка и траектории движения ав-
томобилей при выполнении желаемого мане-
вра из соотношения   

 
2
Т

Tр ,
2

jl 
         (3) 

 
где Трl  – длина траектории движения при 
выполнении маневра; j  – ускорение автомо-
биля в процессе выполнения маневра [8]. Ве-
личина ф  для (1) может быть определена 
путем обработки видеосъемки движения по-
токов на перекрестках [9].  

Для пояснения методики обработки видео-
съемки на рис. 1, 2, 3 приведены стоп-кадры 
видеосъемки в момент начала дви-жения ав-
томобиля A (рис. 1) с выездом на главную 
дорогу и пересечением (четы-рехсторонний 
перекресток г. Харькова «Мироносицкая–
Ярослава Мудрого»), в момент завершения 
маневра автомобилем A (рис. 2) и в момент 
прибытия в точку завершения маневра авто-
мобилем A автомобиля B, движущегося по 
главной дороге (рис. 3).  
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Рис. 1. Стоп-кадр видеосъемки в момент 
начала движения автомобиля А с выездом 
на главную дорогу 
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Рис. 2. Стоп-кадр видеосъемки в момент за-
вершения маневра автомобилем А 

 
                         B 

 
 

Рис. 3. Стоп-кадр видеосъемки в момент 
прибытия в точку завершения маневра ав-
томобилем А автомобиля B 
 
Смещение изображений осуществляется 

покадрово [9, 10]. Если от положения (рис. 1) 
до положення (рис. 3) изображение смести-
лось на n кадров, а частота съемки – 24 кад-
ра/с, то  

 

ф (с).
24
n

              (4) 

 
Полученные из (1), с учетом (4), значений 

Кр сгруппированы по интервалам и построе-
ны гистограммы распределения вероятностей 
значений Кр для пересекающихся потоков  
(рис. 4).  

По желанию разроботчиков моделей дви-
жения транспортных потоков интервал Кр 
может быть уменьшен, например, до 0,05, 
0,025 и т.д. 

В результате обработки видеосъемки 
движения потоков на нерегулируемых пере-
крестках гистограммы вида (рис. 4) могут 
быть получены для других видов маневра: 
правый поворот, левый поворот, обгон и т.д 
[11, 12].  
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Рис. 4. Гистограмма распределения вероят-

ностей значений коэффициента реши-
тельности при пересекающихся потоках 

 
С помощью таких гистограмм значения 

Кр для каждого автомобиля в потоке могут 
быть заданы с помощью любого известного 
генератора случайных чисел [12–14]. 

 
Выводы 

Предложенный метод имитации поведе-
ния водителя в моделях транспортных пото-
ков позволяет приблизить точность имита-
ции к реальному разнообразию поведения 
водителей, а следовательно, повысить адек-
ватность моделей. 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 
ПОВЕДІНКИ ВОДІЯ НА 

НЕРЕГУЛЬОВАНИХ ПЕРЕХРЕСТЯХ  
У ПЕРЕСІЧEНИХ ПОТОКАХ 

 
Мустафаєв Г.К., Гецович Є.М., ХНАДУ 

 
Анотація. При складанні моделей руху 

транспортних потоків через перехрестя вулично-

дорожньої мережі (ВДС) найбільшу складність 
становить задача моделювання поведінки водія, 
оскільки вона не піддається точному матема-
тичному опису, залежить від практично не об-
меженого числа факторів і навіть у одного і то-
го ж водія може істотно змінюватися протягом 
досить короткого проміжку часу, наприклад, 
однієї поїздки. Метою роботи є отримання зна-
чень Кр і побудова гістограми розподілу ймовір-
ностей цих значень для обраного виду маневру. У 
статті досліджено метод моделювання поведін-
ки водія на нерегульованих перехрестях у пересі-
чених потоках. Виконано аналіз і обробку відео-
зйомки руху пересічених потоків на чотиристо-
ронньому перехресті, обраному на УДМ міста 
Харків. Запропоновано вдосконалений метод 
«граничних інтервалів» як «ковзаючий граничний 
інтервал» для моделювання поведінки водія.  
У результаті обробки відеозйомки руху потоків 
на нерегульованих перехрестях було побудовано 
гістограму розподілу ймовірностей значень кое-
фіцієнта рішучості при пересічених потоках. За 
допомогою таких гістограм значення Кр для ко-
жного автомобіля в потоці можуть бути задані 
за допомогою будь-якого відомого генератора 
випадкових чисел. Вказаний метод буде врахову-
вати як індивідуальні особливості водіїв, так і 
вплив на їх поведінку об’єктивних чинників, за-
пропонований спосіб обліку водіїв при моделю-
ванні руху транспортних потоків дозволить збі-
льшити точність моделювання, що, у свою чергу, 
дозволить уточнити цілий ряд результатів, які 
отримаємо за допомогою моделювання, напри-
клад, розрахунок пропускної здатності смуг руху. 
Запропонований метод імітації поведінки водія в 
моделях транспортних потоків дозволяє набли-
зити точність імітації до реальної різноманіт-
ності поведінки водіїв, а отже, підвищити адек-
ватність моделей.  

Ключові слова: моделювання, транспортний 
потік, коефіцієнт рішучості водія. 
 
EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE 
DRIVER'S BEHAVIOR AT UNCONTROLLED 

INTERSECTIONS IN CROSS TRAFFIC 
FLOWS 

 
Mustafayev H., KhNAHU, 

Getsovich Е., Summy National Agricultur 
al University 

 
Abstract. Problem. When modelling traffic flows 

through intersections of the network of streets, the 
most difficult task is to model driver's behavior, since 
it defies precise mathematical description, it depends 
on almost unlimited number of factors and can sig-
nificantly change even for the same driver over a 
fairly short period of time, for example, one trip. 
Goal. The goal is to obtain the values of Cd and to 
build the histogram of distribution of these values 
probabilities for the chosen type of maneuver. Meth-
odology. The method of modeling driver's behavior 
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at uncontrolled intersections in cross traffic flows 
has been investigated in the paper. The analysis and 
processing of video recording of cross traffic flows at 
the four-way intersection chosen on the network of 
streets of the city of Kharkiv has been performed. An 
improved method of «boundary intervals» as a  
«sliding boundary interval» has been proposed for 
modeling the driver's behavior. Results. As a result 
of processing the video recording of the flow motion 
at uncontrolled intersections, the histogram of the 
distribution of probabilities of the determination co-
efficient values at cross traffic flows has been built 
[11, 12]. With the help of such histograms, the Cd 
values for each car in the flow can be specified using 
any known random number generator. Originality. 
The method stated will take into account both the 

individual characteristics of drivers and the impact 
of objective factors on their behavior; the proposed 
method of recording drivers when modeling the 
movement of traffic flows will increase the accuracy 
of modeling, which in turn will allow us to specify a 
number of results that we obtain by modeling, for 
example, the calculation of the traffic lane capacity. 
Practical value. The proposed method of simulating 
the driver's behavior in the models of traffic flows 
makes it possible to approximate the accuracy of 
simulation to the real variety of behavior of drivers, 
and, consequently, to increase the adequacy of  
models. 

Key words: modeling, traffic flow, the driver's  
determination coefficient. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


