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Анотація Викладений перспективний підхід до збільшення інформованості водія про оперативну ситуацію на дорозі, 
зниження ймовірності дорожньо-транспортних пригод, а також покращення управління автомобілем під час руху  
в щільному транспортному потоці та встановлення необхідної величини безпечної дистанції. 
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Аннотация. Изложен перспективный подход к увеличению информированности водителя об оперативной обстановке 
на дороге, снижению вероятности дорожно-транспортных происшествий, а также улучшение управления автомоби-
лем при движении в плотном транспортном потоке и установка необходимой величины безопасной дистанции.

Ключевые слова: система предупреждения столкновений автомобилей, безопасная дистанция, профессиональная 
подготовленность водителя.

Annotatoin. The article reveals perspective approach to increase awareness of the driver concerning the operational situation 
on the road, reducing the likelihood of accidents and improving driving in heavy traffic flow, and setting the required size of safe 
distance.
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Вступ
Найбільш розповсюдженим видом дорожньо-

транспортних пригод є зустрічні та попутні зіткнення 
транспортних засобів і наїзди на перешкоди.

Основні причини зіткнень – це помилки водіїв  
у виборі безпечної дистанції до лідера, що виникають 
у наслідок неуважності, втомленості, неточного око-
мірного визначення відстані, перевищення безпечної 
швидкості руху в умовах мокрої, засніженої або вкри-
тої шаром криги дороги, а також в умовах поганої 
видимості [1, 2].

На наш погляд, найближчим часом рівень аварій-
ності в країні буде переважно кількісно визначатись 
саме цим видом ДТП.

Зіткнення зазвичай мають найбільші наслідки. 
Біля 50 % зіткнень транспортних засобів складають 
попутні зіткнення. Основними причинами попутних 
зіткнень є дефіцит часу, реакція водія на гальмівний 
шлях автомобіля лідера і неправильне визначення без-
печної дистанції залежно від дорожніх умов. Також 
ускладнюється ситуація щодо недостатньої професій-
ної підготовки в автошколах і обмеженими можливос-
тями водіїв з виявлення інших транспортних засобів, 
перешкод, що особливо характерно в умовах обмеже-
ної видимості.

Мета статті. Пропонується узагальнений досвід 
використання системи попередження зіткнень авто-
мобілів під час навчання водінню.

Основна частина
Найбільш перспективним напрямом зниження 

кількості ДТП, підвищення середніх швидкостей руху 
транспортних засобів і пропускної здатності доріг  
є застосування пристроїв, які попереджають помилки 
водіїв у керуванні транспортним засобом, зменшують 
психофізіологічні витрати водія та знижують його 
втомленість. Цим забезпечується швидке спрацю-
вання гальмівної системи в екстремальних умовах. 
Таким пристроєм є система попередження зіткнень 
автомобілів (СПЗА).

Основу систем попередження зіткнень автомобілів 
складає радіолокаційна станція (РЛС). Це комплекс 
апаратних засобів, які дають  змогу отримати поточне 
значення таких параметрів, як відстань до виявленої 
по курсу машини перешкоди і швидкість зближення  
з нею. Крім того, на машині повинні бути й другі апа-
ратні засоби, які дають змогу отримувати іншу необ-
хідну інформацію, наприклад, про дійсну швидкість 
автомобіля без похибки на ковзання чи буксування 
коліс автомобіля.

Надалі розглядається ситуація обмеженої оглядовості 
– рух автомобіля в складі колони, головним чином у нена-
селених пунктах. Це пов’язано з тим, що рух одиночного 
автомобіля в умовах міського транспортного потоку вима-
гає особливої уваги до виникнення перешкод, наїзд на які 
потрібно обов’язково уникнути. Частково такі ситуації 
вивчались в роботах А.А. Юрчевского [3].
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сучасні технології, наукові дослідження та 
розробки, висвітлюються питання організації 
та економіки виробництва, впровадження 
системи управління якістю транспортно-до-
рожнього комплексу, а також інформація про 
нові експлуатаційні й будівельні матеріали. 
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Умовимося, що під безпечною дистанцією розгля-
дається відстань до перешкоди, на якій транспортний 
засіб при екстреному гальмуванні зупиниться без 
наїзду [2].

Встановлення необхідної величини безпечної дис-
танції є нашим ключовим завданням. Адже при 
занадто “обережному” визначенні величини безпечної 
дистанції колона буде неухильно розтягуватись, а при 
занадто “легковажному” – можливий наїзд на пере-
шкоду або зіткнення.

Тому основою для правильного визначення вели-
чини безпечної дистанції має стати прогноз гальмів-
них властивостей автомобіля. Способи прогнозування 
– окреме завдання, яке частково вирішене в нашій 
роботі. Як відомо, найбільш повно гальмівні власти-
вості автомобіля відображає залежність між коефіці-
єнтом зчеплення та ковзанням коліс (“φ – s” діаграма) 
[4]. При цьому величина коефіцієнта зчеплення φ 
відображає максимально можливе уповільнення авто-
мобіля в процесі гальмування, який не є постійним. 
Якщо машина обладнана антиблокувальною систе-
мою (АБС), то в процесі гальмування величина φ буде 
підтримуватись близькою до максимуму. Якщо авто-
мобіль не обладнано антиблокувальною системою, 
прийдеться врахувати, що величина гальмівного шляху 
може з певною точністю оцінюватись деяким середнім 
значенням φ, яке можливо буде визначитись шляхом 
інтегрування площі під кривою вказаною на діаграмі 
(враховуючи, що визначення гальмівного шляху з упо-
вільнення все одно буде результатом подвійного інте-
грування). Водночас для всіх випадків необхідно буде 
врахувати, що в результаті прогнозу з’явиться інфор-
мація про розрахункове значення величини уповіль-
нення при екстреному гальмуванні.

Виходячи з цього, можна прийняти, що значення 
БД для даних умов руху (прогнозоване значення роз-
рахункового уповільнення та швидкість руху автомо-
біля) повинно визначатись за такої умови: час повної 
зупинки автомобіля (без або з врахування(м) часу 
реакції водія) за визначеної швидкості повинен бути 
рівний частці від ділення величини безпечної дистан-
ції на швидкість наближення до перешкоди.

Хоча така оцінка безпечної дистанції буде мати 
деякий запас “обережності”, це дасть змогу замкнути 
все рішення задачі на борту машини. При цьому необ-
хідно зауважити, що використання запропонованої 
радіолокаційної станції для визначення факту збли-
ження до перешкоди до дистанції, яка дорівнює без-
печній дистанції, не повинно бути пов’язане ні з чим, 
окрім надання водію попереджувального сигналу про 
необхідність зменшення швидкості руху та збільшення 
дистанції до перешкоди, а якщо необхідно, то й здій-
снити зупинку автомобіля.

Будемо розглядати рух не з постійною швидкістю, 
як розглядалось раніше, а в процесі розгону з макси-
мально можливою інтенсивністю. Якщо ведучі колеса 

при цьому будуть буксувати, це буде означати, що при-
скорення автомобіля лімітується зчепленням і може 
набувати максимального значення, пропорційного 
коефіцієнту зчеплення. Аналогічно можна розглянути 
процес гальмування з достатньо високою інтенсив-
ністю, в якому питома тяга, що дорівнює коефіцієнту 
зчеплення, змінює знак та визначає максимальне упо-
вільнення. Тоді можна зробити такі висновки.

Нехай величина буксування δ визначається загаль-
ноприйнятим відношенням (1):

                     (1)

а ковзання s – аналогічним відношенням (2):

                     (2)

Виконаємо диференціювання цих виразів за часом 
і очевидні перетворення, в результаті яких отримаємо 
формулу (3) для випадку буксування:

                       (3)

Для випадку ковзання формула (3) буде мати 
вигляд (4):

                        (4)

Висновки
Припускаємо, що при такому підході експеримен-

тальні дані стануть набагато інформативнішими та 
допоможуть знайти залежності, які необхідно отри-
мати. В ході експерименту організується накопичення 
даних у вигляді масиву, в якому будуть реєструватися 
синхронні значення швидкості та частоти обертання. 
Для кожної пари таких значень не складно розраху-
вати величину буксування або ковзання (залежно від 
того, яка величина є більшою), а для кожного пере-
ходу до наступної пари, розрахувати величини всіх 
трьох приростів та їх відношень до періоду відліку, 
тобто оцінки похідних.

Запропонована математична модель (1, 2, 3, 4) склала 
основу програми, закладеної в бортовий комп’ютер. Від-
повідно були внесені пропозиції стосовно удоскона-
лення методів навчання водінню із застосуванням сис-
теми попередження зіткнень автомобілів.
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