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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность исследования. На территории Российской Федерации ежегодно 

происходит более 200 тыс. дорожно-транспортных происшествий (ДТП), в результате 

которых погибает около 30 тыс. человек, а более 250 тыс. человек получают ранения. 

Несмотря на принимаемые МВД России меры, положение дел в сфере обеспечения 

безопасности дорожного движения по-прежнему вызывает серьёзную тревогу. 

Около четверти ДТП в России происходит по вине водителей, нарушивших 

правила обгона. Более частым несоблюдением Правил дорожного движения (ПДД), 

приводящим к ДТП, является превышение водителями автотранспортных средств 

(АТС) установленной скорости движения (32% от общего количества ДТП). 

Обгон является одним из самых сложных и опасных маневров, выполняемых 

водителями во время движения в транспортном потоке. Сложность обгона, в основ-

ном, заключается в том, что при этом маневре могут быть затронуты интересы не-

скольких участников движения: водителей попутных и встречных АТС, пешеходов и 

др. Опасность обгона вытекает из необходимости двигаться быстрее какого-либо по-

путного АТС в условиях ограниченных видимости и обзорности. Опасность выпол-

нения обгона увеличивается при совершении маневра водителем АТС с правым рас-

положением рулевого управления из-за того, что он находится на метр правее, по 

сравнению с водителем «леворульного» АТС. 

На дорогах России увеличивается количество АТС, имеющих правое располо-

жение рулевого управления. Если ежегодный прирост общего числа автомобилей, ав-

тобусов и мототранспорта составляет порядка 1,5%, то количество «праворульных» 

АТС за год увеличивается на 9…10%. По состоянию на 1 января 2012 г. в России 

насчитывалось около 43 млн. АТС, в том числе 3 млн. «праворульных». 

Степень риска совершения ДТП при управлении «праворульным» АТС выше, 

чем у «леворульного» АТС. Так, если количество ДТП, совершенных по вине водите-

лей «праворульных» АТС при выполнении маневра обгон, в расчете на 10 тыс. авто-

мобилей, составляет 48, то для «леворульных» АТС - 25. На каждые 100 ДТП, совер-

шенных при выполнении маневра обгон, с «праворульными» АТС приходится 43 по-

гибших, а в каждых 100 ДТП с «леворульными» АТС погибают 18 человек. 

Применение существующей методики расчета параметров маневра обгон, раз-

работанной В.А. Иларионовым в 80-х годах XX века, наталкивается на противоречия, 

связанные с изменением интенсивности движения и отсутствием знаний о закономер-

ностях выполнения маневра водителем АТС с правым расположением рулевого 

управления в этих условиях. В этой связи особую актуальность приобретает необхо-

димость повышения безопасности движения «праворульных» / «леворульным» АТС 

при выполнении маневра обгон, с учетом высокой скорости и интенсивности движе-

ния транспортных средств (ТС), участвующих в маневре. 

Рабочей гипотезой является предположение о том, что для повышения без-

опасности движения при управлении «праворульным» / «леворульным» АТС в усло-

виях правостороннего движения водителям необходимо учитывать современные ха-

рактеристики движения ТС, а также получать контраварийную информацию и подго-

товку с целью безопасного выполнения маневра обгон. 

Целью работы является повышение безопасности движения АТС с правым и 

левым расположением рулевого управления в процессе выполнения маневра обгон на 

основе анализа характеристик транспортных средств, являющихся участниками ма-

невра, и динамики их движения. 
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Объектом исследования является процесс обгона транспортного средства 

«праворульным» / «леворульным» АТС в условиях интенсивного правостороннего 

движения на автомобильных дорогах. 

Предметом исследования являются зависимости дистанции безопасности, 

безопасного расстояния видимости встречного АТС, пути обгона от интенсивности 

движения транспортных средств и расположения рабочего места водителя при управ-

лении «праворульным» / «леворульным» АТС во время выполнения маневра обгон в 

условиях правостороннего движения. 

Методы и средства исследований: математические методы планирования экс-

перимента, натурные исследования процесса обгона с использованием GPS-

оборудования и систем спутниковой навигации, статистические методы анализа и об-

работки результатов наблюдений, методы математического моделирования с использо-

ванием аппарата геометрии, физики и теоретической механики, а также программной 

среды Microsoft Visual Studio 2010, методы экспериментальных исследований и др. 

Достоверность полученных результатов обеспечена: необходимым объемом 

экспериментальных исследований, установленным при помощи методов теории плани-

рования эксперимента, теории вероятностей и математической статистики; корректно-

стью экспериментов, выполненных с применением современных систем спутниковой 

навигации; корреляционно-регрессионным анализом факторов и зависимостей в среде 

Microsoft Excel; адекватностью математической модели результатам натурных иссле-

дований; хорошей сходимостью расчетных и экспериментальных данных. 

Научную новизну работы определяют: 

1. Выявленные функциональные зависимости изменения дистанции безопасности 

D1пр/лв.расч при выполнении маневра обгон от расположения рабочего места водителя в об-

гоняющем АТС и скоростей движения транспортных средств, участвующих в маневре. 

2. Предложенный комплексный показатель оценки дорожно-транспортной си-

туации (ДТС), учитывающий уровень безопасности выполнения маневра обгон води-

телями АТС с правым и левым расположением рулевого управления. 

3. Разработанные алгоритмы функционирования тренажера для подготовки во-

дителей и подсказывающего устройства, обеспечивающего безопасное выполнение 

маневра обгон, в основу принципа действий которых заложены выявленные функци-

ональные зависимости изменения дистанции безопасности D1пр/лв.расч от расположения 

рабочего места водителя в обгоняющем АТС и скоростей движения транспортных 

средств, участвующих в маневре. 

Практическая значимость результатов работы. Полученные результаты ис-

следования имеют прикладной характер и могут быть использованы: 

- предприятиями-изготовителями систем активной безопасности для автомоби-

лей при создании подсказывающего устройства, повышающего безопасность выпол-

нения маневра обгон, состоящего из прибора, измеряющего скорости движения обго-

няющего, обгоняемого и встречного АТС, компьютера автомобиля, высчитывающего 

необходимую скорость движения и дистанцию безопасности для обгоняющего АТС, а 

также ЖК-дисплея, установленного на приборной панели АТС, информация с которо-

го ориентирует водителя «праворульного» / «леворульного» АТС, предполагающего 

совершить маневр обгон, на условия, необходимых для безопасного его выполнения. 

- предприятиями-изготовителями при создании компьютерных тренажеров имита-

ции движения «праворульного» / «леворульного» АТС при выполнении маневра обгон. 

Предложенные принципы действий подсказывающего устройства, повышаю-

щего безопасность выполнения маневра обгон, и имитационного тренажера могут 
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быть использованы преподавателям автомобильных специальностей технических 

ВУЗов и инструкторами по вождению в методике обучения будущих специалистов по 

организации дорожного движения и водителей элементам контраварийных действий 

при оценке дорожной ситуации для выполнения маневра в безопасном режиме. 

На защиту выносятся следующие научные положения: 

1. Использование при исследовании процесса обгона информационного и мате-

матического моделирования, учитывающего скорости движения обгоняющего, обгоня-

емого и встречного АТС, а также расположение рабочего места водителя в обгоняю-

щем автомобиле, позволяет повысить точность определения параметров исследуемого 

процесса. 

2. Выявленные закономерности изменения дистанции безопасности D1пр/лв.расч в 

зависимости от величины смещения k «праворульного» / «леворульного» АТС на по-

лосу встречного движения создают предпосылки для определения уровня безопасно-

сти выполнения маневра обгон. 

3. Безопасность выполнения маневра обгон АТС с правым и левым расположе-

нием рулевого управления повышается при: а) использовании компьютерных трена-

жеров, имитирующих данный маневр при обучении водителей навыкам контраварий-

ной подготовки; б) использовании подсказывающих устройств безопасности выпол-

нения маневра обгон, устанавливаемых в обгоняющем АТС, которые на основе изме-

рения параметров движения обгоняющего, обгоняемого и встречного АТС и выяв-

ленных функциональных зависимостей рассчитывают безопасную скорость обгона и 

рекомендуют ее водителю. 

Апробация работы. Материалы диссертационного исследования докладыва-

лись и обсуждались на: XII студенческой научно-практической конференции «Талан-

ты молодых – Забайкальскому краю» (г. Чита 2008 г.); XII Международной молодеж-

ной научно-практической конференции «Молодежь Забайкалья: перспективы разви-

тия края» (г. Чита 2008 г.); Круглом столе 6-й межрегиональной выставке-ярмарке 

«АвтоТрансЭкспо-2008» (г. Чита 2008 г.); XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXVI студенче-

ских научно-практических конференциях «Студенческая весна ЧитГУ» (г. Чита 2006, 

2007, 2008, 2010 гг.); VI, VIII, IX и X Всероссийских научно-практических конферен-

циях: «Кулагинские чтения» (г. Чита 2006, 2008, 2009, 2010 гг.); II и III Международ-

ных научно-практических конференциях «Проблемы диагностики и эксплуатации ав-

томобильного транспорта» (г. Иркутск 2009, 2011 гг.). 

Публикации. По результатам диссертационного исследования опубликовано 

10 печатных работ в т.ч. 2 печатные работы в издании, утвержденном  ВАК Минобр-

науки РФ для кандидатских диссертаций. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав и ос-

новных выводов, содержит 115 страниц машинописного текста (в т.ч. 8 таблиц и 49 ил-

люстраций), список литературы из 113 наименований и 2 приложения на 12 страницах. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ  

Во введении обоснована актуальность темы диссертационного исследования, 

сформулирована рабочая гипотеза, определены цель, объект, предмет, методы и сред-

ства исследования, научная новизна и практическая значимость работы, основные 

научные положения, выносимые на защиту. 

Первая глава содержит анализ научных работ, посвященных исследованию 

маневра обгон. Проведен анализ технических средств, способствующих безопасному 

выполнению маневра обгон при управлении «праворульным» / «леворульным» АТС в 

условиях правостороннего движения. Выполнен анализ данных о ДТП, причиной 
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возникновения которых является выезд АТС на полосу встречного движения, связан-

ный с обгоном ТС, двигающегося в попутном направлении. 

Исследованиями, посвященными выполнению маневра обгон, занимались такие 

отечественные ученые, как Л.Л. Афанасьев, Р.В. Белов, А.Ф. Буланов, Я.В. Васильев, 

В.А. Городкин, А.Б. Дьяков, С.А. Евтюков, В.А. Иларионов и др. 

Проанализирована концепция безопасности дорожного движения, при этом вы-

делено четыре ситуационных зоны ("зоны безопасности") в соответствии с характери-

стикой условий движения и возможностями водителей в обеспечении собственной 

безопасности: зона относительной безопасности, зона риска, зона критических усло-

вий и аварийная зона. При движении по двухполосной автомобильной дороге перед 

выполнением маневра обгон водитель «праворульного» АТС находится в зоне риска, 

в то время как водитель «леворульного» АТС при тех же дорожных условиях нахо-

дится в зоне относительной безопасности. 

При управлении «праворульным» АТС степень информированности водителя о 

дорожных условиях и ситуациях снижается. Водителю приходится принимать реше-

ние о начале выполнения маневра, не обладая всей полнотой информации о безопас-

ном его выполнении, либо изменять траекторию движения АТС (смещаться на полосу 

встречного движения) с целью повышения информативности о дорожном движении, 

что противоречит ПДД (п. 11.1). При оценке ДТС в начале выполнения маневра обгон 

водитель, управляя  «праворульным» АТС, не в состоянии полностью оценить безопас-

ность выполнения данного маневра. Это происходит из-за того, что рабочее место води-

теля в АТС находится справа по ходу движения.  

Проведенный анализ научных работ позволил определить цель научного иссле-

дования, для достижения которой сформулированы следующие задачи: 

1. Разработать информационную и математическую модели процесса обгона транс-

портного средства при выполнении маневра водителями АТС с правым и левым располо-

жением рулевого управления, на основе которых научно обосновать критерий и парамет-

ры, позволяющие классифицировать процессы выполнения маневра обгон по степени 

опасности, выявлять закономерности изменения дистанции безопасности от величины 

смещения «праворульного» / «леворульного» АТС на полосу встречного движения. 

2. На основе выявленных закономерностей разработать алгоритм и программу 

решения задачи расчета дистанции безопасности и минимальной безопасной скорости 

движения обгоняющего АТС, необходимых для выполнения маневра обгон в без-

опасном режиме. 

3. Выполнить экспериментальную проверку разработанных теоретических по-

ложений и дать им технико-экономическую оценку. 

Вторая глава посвящена разработке информационной модели взаимодействия 

водителей в системе «Водитель–Автомобиль-Дорога-Среда», которая представлена на 

рис. 1., а также математической модели процесса обгона, позволяющей рассчитывать 

дистанцию безопасности и безопасную скорость движения АТС, которые обеспечива-

ют безопасное выполнение маневра. 

В соответствии с информационной моделью (рис. 1), действия водителей АТС 

при движении по автомобильной дороге неразрывно связаны с процессами приема и 

переработки информации, до 95% которой принимается по зрительным каналам свя-

зи. На основе полученной и переработанной информации о ДТС водители управляют 

АТС и принимают конкретные решения о процессе движения. Не учитываемая води-

телями информация о дорожной обстановке приводит к 49% ДТП, учитываемая, но 

неверно истолкованная к 41% ДТП. 
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Рис. 1. Информационная модель взаимодействия водителей в системе «Водитель–Автомобиль-Дорога-Среда» 

информационные связи: прямого воздействия -                ; косвенного воздействия -                 ; обратного воздействия -  
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Информация, поступающая водителям «праворульного» и «леворульного» АТС 

на начальном этапе выполнения маневра обгон отличается по своему содержанию. 

Причиной этого является разное расположение рабочего места водителя в «праворуль-

ном» и «леворульном» автомобилях (рис. 

2.). Водителю «праворульного» АТС при 

совершении маневра обгон, для получе-

ния полной информации о ДТС, необхо-

димо либо увеличивать дистанцию без-

опасности до обгоняемого АТС, либо 

смещаться на полосу встречного движе-

ния. 

Для разработки математической мо-

дели принято, что при выполнении маневра 

обгон обгоняющее АТС 1 (рис. 3.) движется 

по прямолинейному участку двухполосной 

дороги с постоянной скоростью V1 на рас-

стоянии D1 от обгоняемого АТС 2, которое 

движется со скоростью V2. По встречной 

полосе движется АТС 3 со скоростью V3. Обгоняемое и встречное АТС двигаются прямо-

линейно с установленными скоростями. 

 
Рис. 3. Схема выполнения маневра обгон 

Для теоретического определения дистанции безопасности в качестве исходных 

данных использовались зависимости, выявленные В.А. Илларионовым. Для АТС, двига-

ющихся с постоянной скоростью, минимальное безопасное расстояние обгона Sбез, равно:  

                            31

21

2121
3 vv

vv

LLDD
SSS оббез 




 ,                                (1)  

где, D1 и D2 – дистанции безопасности между обгоняющим и обгоняемым АТС в 

начале и конце процесса обгона, м; L1 и L2 – габаритные длины АТС 1 и 2, м; V1, V2 и  

V3 – скорости движения, соответственно, обгоняющего, обгоняемого и встречного 

АТС, м/с; Sоб (S1) – путь обгона АТС 1, м; S2 – путь, пройденный АТС 2 за время об-

гона, м; S3 – путь, пройденный АТС 3 за время обгона, м. 

Определение влияния расположения рабочего места водителя в «праворуль-

ном» / «леворульном» АТС 1 на необходимую дистанцию безопасности до впереди 

идущего АТС 2. 

Принято, что водители «праворульного» АТС 1 (рис. 4) и «леворульного» АТС 

1 (рис. 5) двигаются с одинаковой скоростью V1 на одинаковом расстоянии D1 от об-

гоняемого АТС 2, движущегося со скоростью V2. АТС 2 создает для водителей АТС 1 

«мертвые зоны» видимости.  

 
Рис. 2. Обзор дороги с рабочего места водителя 

«праворульного» и «леворульного» АТС 
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Расстояния видимости Sвид.пр для «праворульного» (рис. 4), Sвид.лв – «леворуль-

ного» АТС 1 (рис. 5): 

                   
прнач

прконечнрасчпр

првид
h

hD
S

.

..1

.


 ;      (2)                              

лвнач

лвконечнрасчлв

лввид
h

hD
S

.

..1

.


 ,       (3) 

где, hнач.пр, hнач.лв –  начальные величины катетов «мертвых зон» видимости для водителей 

«праворульного» / «леворульного» АТС 1, создаваемых АТС 2; hконечн.пр, hконечн.лв – конеч-

ные величины катетов «мертвых зон» видимости для водителей «праворульного» / «ле-

ворульного» АТС 1, создаваемых АТС 2, при наличии встречного АТС 3. 

«Мертвые зоны» видимости для водителей «праворульного» / «леворульного» 

АТС 1 представлены на рис. 4 и 5 как прямоугольные треугольники abc и adf. 

 
Рис. 4. Схема определения угла «мертвой зоны» видимости  

с рабочего места водителя в «праворульном» АТС  

 
Рис. 5. Схема определения угла «мертвой зоны» видимости  

с рабочего места водителя в «леворульном» АТС 

Для безопасного выполнения маневра обгон должно выполняться условие 

  безлвпрвид SS .  

Дистанция безопасности для «праворульного» АТС из (1) и (2) после преобра-

зования определится: 

                         
   

    прначпрконечн

прнач

расчпр
hvvhvv

hvvLLD
D

.31.21

.31212

.1



 .                                 (4) 

Дистанция безопасности для «леворульного» АТС из (1) и (3) после преобразо-

вания определится: 

                          
   

    лвначлвконечн

лвнач
расчлв

hvvhvv

hvvLLD
D

.31.21

.31212
.1




 .                                (5) 

Для более точного определения дистанции безопасности D1пр.расч и D1л.расч сде-

лаем «привязку» hнач.пр , hконечн.пр , hнач.лв  и hконечн.лв  к осевой линии дороги (рис. 4, 5, 6а 

и 6б). 

Схема, представленная на рис. 6а, позволяет графически определить начальную ве-

личину катета «мертвой зоны» видимости hнач.пр, а схема на рис. 6б – определить hнач.лв: 
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p
d

h прнач 
2

2
. ;      (6)                             p

d
h лвнач 

2

2
. ,     (7) 

где, c2 – расстояние от середины проезжей части двухполосной дороги до оси АТС 2, м; 

d2 – габаритная ширина АТС 2; p – расстояние от оси АТС 1 до рабочего места водите-

ля (значение «+» берется если АТС имеет правое расположение рулевого управления, 

«–» при левом расположении рулевого управления), м. 

Конечная величина катета «мертвой зоны» видимости hконечн.пр графически 

определяется по схеме, представленной на рис. 4, hконечн .лв по схеме на рис. 5: 

                                  
прначпрконечн

hbbdh
.233.

 ;                                       (8) 

                                  
лвначлвконечн

hbbdh
.233.

 ,                                       (9) 

где, d3 – габаритная ширина АТС 3, м; b3 – расстояние от середины проезжей части 

двухполосной дороги до левого края АТС 3, м; b2 – расстояние от середины проезжей 

части двухполосной дороги до левого края АТС 2, м; 
 

   
Рис. 6. Схема нахождения: а) «праворульного» АТС 1 на одной оси с АТС 2; 

б) «леворульного» АТС 1 на одной оси с АТС 2 
 

Дистанции безопасности для «праворульного» / «леворульного» АТС 1, при со-

вершении маневра обгон с постоянной скоростью, равны:  

           
   

    






























p
d

vvp
d

bbdvv

p
d

vvLLD

D расчпр

22

2

2
31

2
23321

2
31212

.1
;                   (10) 

           
   

    






























p
d

vvp
d

bbdvv

p
d

vvLLD

D расчлв

22

2

2
31

2
23321

2
31212

.1
.                   (11) 

Процесс обгона, совершаемый с постоянным ускорением, характеризуется 

предложенной В.А. Иларионовым математической моделью, скорректированной сле-

дующим образом. 

Обгоняющее АТС 1 (рис. 3) движется за обгоняемым АТС 2 с постоянной ско-

ростью V2 и начинает обгон с постоянным ускорением а. По встречной полосе дви-

жется АТС 3 с постоянной скоростью V3. 

Минимальное безопасное расстояние обгона Sбез равно: 

                                   обобоббез tvtаtvS  3

2

2 2/ .                                     (12) 

Исходя из условия   безлвпрвид SS . , необходимого для безопасного выполнения ма-

невра обгон, и, учитывая положения АТС 1, 2 и 3 (формулы 6 / 7 и 8 / 9) на автомобиль-

ной дороге, дистанции безопасности для «праворульного» / «леворульного» АТС 1, при 

совершении маневра обгон с постоянным ускорением, определены следующим образом: 
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  























p
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bbd

p
d

vvttа

D
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расчпр

2
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2
32
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.1
;                                 (13) 

                            
  























p
d

bbd

p
d

vvttа

D

обоб
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2
2

2
2

2
233

2
32

2

.1
.                                 (14) 

При смещении «праворульного» / «леворульного» АТС 1 на величину k влево 

или вправо по отношению к оси АТС 2 значения hнач.пр и hнач.лв будут равны:  

               pk
d

h
прнач

 
2

2

.
;              (15)               pk

d
h

лвнач
 

2

2

.
,              (16) 

где, k – величина смещения оси «праворульного» / «леворульного» АТС 1 от оси АТС 

2 (знак «–» берется если АТС 1 смещается влево от оси АТС 2, «+» – АТС 1 смещает-

ся вправо от оси АТС 2), м. 

В результате выполненных преобразований математической модели В.А. Иларионова при 

теоретическом исследовании процесса обгона получены следующие зависимости, необходимые 

для определения дистанции безопасности «праворульного» / «леворульного» АТС 1, при смеще-

нии на величину k влево или вправо по отношению к оси АТС 2: 

а) при совершении маневра обгон с постоянной скоростью: 
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;                (17) 
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23321
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.1
.                (18) 

б) при совершении маневра обгон с постоянным ускорением: 
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Ограничения, накладываемые на приведенные неравенства, определены соглас-

но экспертным исследованиям, проведенным С.А. Евтюковым и Я.В. Васильевым.  

Минимальное безопасное расстояние )(1 лвпрD  между обгоняющим и обгоняемым 

АТС, для предотвращения попутного столкновения, должно быть равно: 

                               
j

V

j

V
VtttD попутлвпр

22
5,0

2

2

2

1
2321).(1  ,                           (21) 

где, t1 – время реакции водителя, с; t2 – время срабатывания тормозной системы, с; t3 – 

время нарастания замедления, с; j – установившееся замедление автомобиля, м/с
2
. 
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Кроме этого, с учетом исследований В.А. Илларионова, начальные величины 

катетов «мертвых зон» видимости для водителей «праворульного» / «леворульного» 

АТС 1, создаваемых АТС 2, должны быть положительными. При нулевом и отрица-

тельном значениях постановка вопроса об определении минимальной дистанции без-

опасности, с точки зрения видимости, не имеет смысла. 

                                               0)(. лвпрначh .                                                   (22) 

Основные допущения при математическом моделировании процесса выполнения манев-

ра обгон приняты следующие:  

1) выполнение маневра обгон осуществляется в светлое время суток, за пределами насе-

ленных пунктов, на прямолинейном участке двухполосной дороги, не относящейся к автомаги-

стралям, с сухим асфальтобетонным покрытием; 

2) в процессе выполнения маневра обгон участвуют три легковых автомобиля: обгоняю-

щий, обгоняемый и встречный; 

3) действие на автомобиль боковых сил, изменения профиля дороги, а также наличия по-

воротов не учитываются; 

4) движение обгоняющего АТС учитывается только с постоянной скоростью или только с 

постоянным ускорением; 

5) обгоняемый и встречный АТС двигаются без изменения скорости движения, т.е. с по-

стоянной скоростью; 

6) коэффициент сцепления шин с дорогой на сухом участке асфальтобетонной дороги ра-

вен 0,7; ускорение а для легкового обгоняющего АТС (Toyota-Corolla), согласно проведенным 

экспериментальным исследованиям, при разгоне от 65 до 119 км/ч (от 18 до 33 м/с) равно 2 м/с
2
; 

установившееся замедление j для легкового автомобиля, двигающегося по сухому асфальтобе-

тонному покрытию автомобильной дороги и управляемому одним водителем без пассажиров, в 

соответствии с исследованиями В.А. Илларионова принимается равным в пределах от 6,8 до 8,2 

м/с
2
; 

7) время реакции t1 водителя, в соответствии с исследованиями Ю.Б. Суворова, принима-

ется равным 0,3 с. Согласно исследованиям В.Г. Григоряна, время срабатывания тормозной си-

стемы t2 для легкового автомобиля, управляемого одним водителем без пассажиров, принимается 

равным 0,1 с, а время нарастания замедления t3, для сухого асфальтобетонного покрытия на авто-

мобильной дороге с установившимся замедлением 6,8 м/с
2
, принимается равным 0,35 с; 

8) скорости движения: обгоняющего АТС находятся в пределах 65…119 км/ч (18…33 

м/с); обгоняемого АТС – 45…80 км/ч (12…21 м/с); и встречного АТС – 65…100 км/ч (18…27 

м/с). 

Предлагается оценку безопасности выполнения маневра обгона осуществлять с помощью 

критерия – уровень безопасности выполнения маневра обгон, который учитывает скоростные 

режимы движения обгоняющего, обгоняемого и встречного АТС, а также расположение рабоче-

го места водителя в обгоняющем АТС и позволяет водителю этого АТС выбирать дистанцию 

безопасности и скорость движения, обеспечивающие безопасное выполнение маневра. 

Уровень безопасности выполнения маневра обгон опосредованно оценивает значения ди-

станции безопасности, полученные при математическом моделировании процесса обгон. 

Уровень безопасности выполнения маневра обгон УБ находится как отношение фактиче-

ской дистанции от обгоняющего до обгоняемого АТС Dф (м) к расчетной D1расч (м), полученной с 

помощью математического моделирования процесса обгон: 

                                             
расч

ф

Б
D

D
У

1

 .                                                      (23) 

Таким образом, разработанные математические модели (10), (11), (17) и (18) – при со-

вершении маневра обгон с постоянной скоростью, (13), (14), (19) и (20) – с постоянным ускоре-
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нием, при соблюдении ограничений (21) и (22), позволяют: а) рассчитывать необходимую ди-

станцию безопасности до обгоняемого АТС, при соблюдении которой водитель обгоняющего 

АТС может оценить ДТС; б) рассчитывать минимальную скорость движения, с соблюдением 

которой можно выполнить маневр обгон в безопасном режиме (с учетом уровня безопасности 

выполнения маневра обгон (23). 

Третья глава посвящена разработке методик выполнения исследований, основными из 

которых являются следующие: методика планирования экспериментальных исследований, ме-

тодика моделирования процесса обгон, методика проверки адекватности разработанной мате-

матической модели, методика проведения дорожных испытаний при выполнении водителями 

АТС маневра обгон. 

При планировании экспериментов для определения необходимого количества испыта-

ний использовались зависимости, установленные в работах Г.П. Веденяпина, Л.З. Румшинского 

и Е.И. Пустыльника, при заданных значениях надежности Н и относительной ошибки Δо, взя-

той в долях стандарта σ. 

Согласно методики, изложенной в работах Г.П. Веденяпина, определено минимальное 

число испытаний n, обеспечивающее необходимую точность результатов δт. Для каждого ис-

пытания, согласно методики, изложенной в работах Е.И. Пустыльника, задавалось среднеквад-

ратическое отклонение ε и проверялось предположение о том, что точность оценки наблюдае-

мых параметров не окажется ниже некоторой заданной величины. 

Методика моделирования процесса обгон учитывает расположение рабочего места во-

дителя в «праворульном» / «леворульном» АТС, выполняющем данный маневр. Методика 

включает в себя алгоритм моделирования процесса обгон, состоящий из четырех блоков: 1) 

блок формирования исходных данных; 2) блок предварительного расчета параметров процесса 

обгон; 3) блок расчета основных параметров процесса обгон; 4) блок расчета величин критерия 

безопасности. Структурная схема алгоритма приведена на рис. 7. Алгоритм реализован с по-

мощью специально созданной компьютерной программы, написанной на языке программиро-

вания C# ("Си шарп") в среде Microsoft Visual Studio 2010. 

Методика оценки адекватности математической модели определения дистанции без-

опасности при выполнении маневра обгон основана на анализе расчетных и эксперименталь-

ных характеристик процесса. Оценка адекватности математической модели проводилась стати-

стическими методами на основе критерия Фишера. 

Относительная погрешность системы измерения и фиксации координат местонахожде-

ния АТС, в процессе выполнения маневра обгон, составляет ± 1,5%. 

Методика проведения дорожных испытаний, при выполнении водителями АТС маневра 

обгон, основана на требованиях безопасности, изложенных в ПДД РФ. Для ее реализации ис-

пользованы три АТС, двигающихся  по горизонтальному сухому участку двухполосной доро-

ги, одно из которых выполняет маневр обгон. Для регистрации параметров процесса обгона 

применена система GPS мониторинга «СКАУТ», представляющая собой программно-

аппаратный комплекс, в состав которого входит бортовое устройство и комплект программного 

обеспечения для обработки данных и подготовки отчетов. Бортовым устройством является 

«Модуль мониторинга GPS/GSM/ГЛОНАСС МТ-530», используемое программное обеспече-

ние «Scaut-Explorer».  

В четвертой главе приведены результаты исследования. 

По результатам математического моделирования процесса выполнения маневра обгон 

водителями «праворульных» и «леворульных» АТС получены статистические характеристики 

изменения дистанции безопасности в зависимости от скоростных условий движения АТС, рас-

положения рабочего места водителя в обгоняющем АТС (справа или слева) и от положения об-

гоняющего АТС, относительно обгоняемого (рис. 8 и 9). 
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Рис. 7. Блок-схема алгоритма моделирования процесса обгон 
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С использованием результатов экспериментальных исследований проведена 

проверка адекватности математической модели. Полученное в ходе расчетов значение 

критерия Фишера pF  оказалось меньше табличного
Т

21 % )5,v,v(F . Это позволило сделать 

вывод о том, что математическая модель процесса выполнения маневра обгон адек-

ватна результатам экспериментальных исследований. 
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По результатам экспериментальных и аналитических исследований выявлено, 

что при выполнении маневра обгон водители «праворульных» АТС в большей степе-

ни, чем водители «леворульных» АТС испытывают затруднения в своевременной и 

достоверной оценке ДТС, складывающейся на полосе встречного движения. Они воз-

никают в связи с тем, что рабочее место водителя в «праворульном» АТС находится 

справа по ходу движения автомобиля. При неправильной оценке ДТС, водителем 

«праворульного» АТС выбирается скоростной режим движения и положение АТС на 

дороге, не позволяющие выполнить обгон в безопасном режиме. Для правильного 

выбора скоростного режима движения, при выполнении маневра обгон, водителю 

«праворульного» АТС необходимо смещать его на полосу встречного движения на 

величину, необходимую для достоверной оценки складывающейся ДТС. 

Для общей оценки процесса обгона введен критерий – уровень безопасности 

выполнения маневра обгон УБ. Установлено, что для безопасного выполнения маневра 

обгон значение уровня безопасности должно быть больше или равно единице, т.е. УБ 

≥ 1. При значениях скоростей движения (указанных на рис. 10) АТС, участвующих в 

маневре обгон, выполнение маневра будет безопасным (рис. 10 зона А). 

При выполнении маневра обгон на участке дороги с уровнем безопасности 

меньше единицы и стремящемся к нулю 1 > УБ → 0,  увеличивается вероятность воз-

никновения  лобового столкновения обгоняющего АТС со встречным, или попутного 

бокового столкновения обгоняющего с обгоняемым АТС (рис. 10 зона Б).  

Выявлено, что при движении в транспортном потоке водителем обгоняемого 

АТС по разным причинам может предприниматься экстренное торможение, следова-

Рис. 8. График зависимости 

дистанции безопасности 

D1пр.расч от величины смеще-

ния k «праворульного» АТС 

на полосу встречного дви-

жения (расчет) при скоро-

стях движения  

АТС1 V1 = 119 км/ч (33 м/с), 

АТС2 V2 = 54  км/ч (15 м/с), 

АТС3 V3 = 97 км/ч (27 м/с) 

Рис. 9. График зависимости 

дистанции безопасности 

D1лв.расч от величины смеще-

ния k «леворульного» АТС 

на полосу встречного дви-

жения (расчет) при скоро-

стях движения  

АТС1 V1 = 119 км/ч (33 м/с), 

АТС2 V2 = 54  км/ч (15 м/с), 

АТС3 V3 = 97 км/ч (27 м/с) 
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тельно, водителю обгоняющего АТС необходимо двигаться на таком расстоянии от 

обгоняемого, чтобы успеть среагировать на изменение скоростного режима впереди 

идущего АТС и уменьшить скорость, вплоть до полной остановки. 

 
Рис. 10. График определения уровня безопасности  при смещении «праворульного» АТС  

на величину k на полосу встречного движения при скоростях движения  

V1 = 119 км/ч (33 м/с), V2 = 54  км/ч (15 м/с), V3 = 75 км/ч (21 м/с) 
 

Согласно методики расчета, разработанной С.А. Евтюковым и Я.В. Васильевым, 

при указанных скоростных режимах, дистанция до впереди идущего АТС D1попут = 72 м. 

С учетом результатов моделирования и ограничении дистанции, равном 72 м, 

определены зоны безопасного и опасного выполнения маневра обгон, с условием, что 

водителю обгоняющего АТС необходимо соблюдать дистанцию до впереди идущего 

АТС (рис.11): 

I – зона безопасного выполнения маневра обгон, в которой водителю «право-

рульного» обгоняющего АТС нет ограничений по возможностям оценки ДТС, скла-

дывающейся на полосе встречного движения. Он может и обязан соблюдать дистан-

цию до впереди идущего АТС, которая позволит ему избежать попутного столкнове-

ния в случае экстренного торможения обгоняемого АТС (нет никаких ограничений). 

Для всех значений Dф, попадающих в зону I попутрасчф DDD  1 , уровень без-

опасности выполнения маневра обгон УБ ≥ 1.  

II – зона малой опасности выполнения маневра обгон, в которой водителю 

«праворульного» обгоняющего АТС нет ограничений по возможностям оценки ДТС, 

складывающейся на полосе встречного движения, но возникает вероятность попутно-

го столкновения обгоняющего и обгоняемого АТС в случае экстренного торможения 

впереди идущего АТС (несоблюдение дистанции). 

Для всех значений Dф, попадающих в зону II попутрасчф DDD  1 , уровень безопас-

ности выполнения маневра обгон УБ < 1.  

III – зона опасного выполнения маневра обгон, в которой водитель «праворуль-

ного» обгоняющего АТС не может оценить ДТС, складывающуюся на полосе встреч-

ного движения, но в которой водитель «праворульного» обгоняющего АТС может и 

обязан соблюдать дистанцию до впереди идущего АТС, позволяющую ему избежать 

попутного столкновения в случае экстренного торможения обгоняемого АТС (ограни-

чена видимость полосы встречного движения). 

Для всех значений Dф, попадающих в зону III попутрасчф DDD  1 , уровень без-

опасности выполнения маневра обгон УБ < 1. 
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IV – зона наиболее опасного выполнения маневра обгон, в которой водитель 

«праворульного» обгоняющего АТС не может полностью оценить ДТС, складываю-

щуюся на полосе встречного движения (возможно лобовое столкновение), а также, в 

которой возникает вероятность попутного столкновения обгоняющего и обгоняемого 

АТС, в случае экстренного торможения впереди идущего АТС. 

Для всех значений Dф, попадающих в зону IV попутрасчф DDD  1 , уровень безопас-

ности выполнения маневра обгон УБ < 1.  

 
Рис. 11. График зависимости дистанции безопасности D1пр.расч от смещения «праворульного» 

АТС на величину k на полосу встречного движения при скоростях движения  

V1 = 119 км/ч (33 м/с), V2 = 54  км/ч (15 м/с), V3 = 75 км/ч (21 м/с) 

Определено, что при отрицательной расчетной дистанции безопасности 

(D1расч<0), необходимость в определении уровня безопасности  выполнения маневра 

обгон отпадает. При появлении на дороге участников движения со скоростями дви-

жения, указанными на рис. 12, и при выполнении одним из них маневра обгон, воз-

никновение ДТП является неизбежным.  
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Рис. 12. График зависимости дистанции безопасности D1пр.расч от смещения «праворульного» 

АТС на величину k на полосу встречного движения при скоростях движения V1 = 119 км/ч 

(33 м/с), V2 = 54  км/ч (15 м/с), и изменяемой V3 от 65 км/ч (18 м/с) до 97 км/ч (27 м/с) 
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Резкий скачок кривой, определяющей дистанцию безопасности, от отрицатель-

ного значения до положительного (рис. 12), объясняется тем, что преодолен пик ава-

рийности, когда в поле зрения водителя обгоняющего АТС только начинает посту-

пать информация о состоянии ДТС на полосе встречного движения. Начинать выпол-

нение маневра обгон в данных условиях еще нельзя, поскольку велика вероятность 

недооценки водителем ситуации, складывающейся на дороге, вследствие чего води-

тель может принять решение, которое не будет безопасным. У водителя появляются 

два варианта, либо отказаться от выполнения маневра обгон и вернуться на ранее за-

нимаемую им полосу движения, либо продолжить смещение на полосу встречного 

движения с целью получения дополнительной информации о состоянии ДТС, необ-

ходимой для принятия решения о безопасном выполнении маневра обгон. 

На основании разработанной математической модели процесса обгона и выяв-

ленных функциональных зависимостей изменения дистанции безопасности D1пр/лв.расч 

от расположения рабочего места водителя в обгоняющем АТС и скоростей движения 

ТС, участвующих в маневре, разработан алгоритм функционирования тренажера для 

подготовки водителей и подсказывающего устройства, обеспечивающих безопасное 

выполнение маневра обгон. 

Подсказывающее устройство, повышающее безопасность выполнения маневра 

обгон, состоит из прибора, измеряющего скорости движения обгоняющего, обгоняе-

мого и встречного АТС, компьютера автомобиля, высчитывающего необходимую 

скорость движения и дистанцию безопасности для обгоняющего АТС, а также ЖК-

дисплея, установленного в автомобиле, через который водителю «праворульного» / 

«леворульного» АТС поступает информация об условиях, необходимых для безопас-

ного выполнения маневра обгон. 

Принцип работы подсказывающего устройства 

заключается в следующем (рис. 13): 

1. Прибор (лазерный дальномер), установлен-

ный в автомобиле, измеряет скорости движения об-

гоняемого и встречного АТС. 

2. Компьютер автомобиля (микропроцессор) 

считывает данные из лазерного дальномера, а также 

данные о скорости движения обгоняющего АТС и на 

основании решения уравнений, (формулы 17…22), 

рассчитывает безопасную скорость, время обгона и ди-

станцию безопасности. 

3. На ЖК-дисплей, установленный в автомобиле, 

микропроцессор выводит информацию об условиях, не-

обходимых для безопасного выполнения маневра обгон. 

Компьютерный тренажер имитирует процесс 

движения при выполнении маневра обгон водителями АТС с правым и левым распо-

ложением рулевого управления и, тем самым, позволяет водителям получать информа-

цию и навыки контраварийной подготовки с целью безопасного выполнения маневра. 

В пятой главе приведены результаты оценки технико-экономической и социаль-

но-экономической эффективности от внедрения в процесс подготовки водителей 

«праворульных» АТС, а также в процесс движения таких АТС разработанных методов и 

технически средств, повышающих безопасность выполнения маневра обгон, которые 

направлены, прежде всего, на снижение количества ДТП, связанных с выездом на поло-

су встречного движения, следовательно, и на снижение тяжести последствий ДТП. 

 
Рис. 13 – Схема работы  

подсказывающего устройства 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 
1. Разработанные информационная и математическая модели процесса выполне-

ния маневра обгон АТС с правым и левым расположением рулевого управления позво-

ляют определять параметры этого процесса, с учетом расположения рабочего места во-

дителя в автомобиле и широкого диапазона скоростных режимов движения транспорт-

ных средств, участвующих в выполнении маневра. 

2. Научно обоснован критерий – уровень безопасности выполнения маневра об-

гон, позволяющий оценивать безопасность его выполнения. Предложенный критерий 

учитывает скоростные режимы движения обгоняющего, обгоняемого и встречного 

АТС, а также расположение рабочего места водителя в АТС и позволяет водителю 

обгоняющего АТС выбирать дистанцию безопасности и скорость движения, обеспе-

чивающие безопасное выполнение маневра. 

Установлено, что для безопасного выполнения маневра обгон значение уровня 

безопасности должно быть больше или равно единице, т.е. УБ ≥ 1. При выполнении 

маневра обгон на участке дороги с уровнем безопасности меньше единицы и стремя-

щемся к нулю (1 > УБ → 0),  увеличивается вероятность возникновения  лобового 

столкновения обгоняющего АТС со встречным, или попутного бокового столкнове-

ния обгоняющего с обгоняемым АТС. 

3. Получены уравнения связей изменения дистанции безопасности D1пр/лв.расч от 

величины смещения k «праворульного» / «леворульного» АТС на полосу встречного 

движения, которые позволяют расчетным путем определять уровень безопасности 

выполнения маневра. 

Установлено, что получение водителем обгоняющего АТС информации о парамет-

рах обгоняемого и встречных АТС может быть обеспечено двумя способами, либо смеще-

нием автомобиля на полосу встречного движения на величину k в диапазоне 0,4…0,5 м, 

либо увеличением дистанции безопасности до впереди идущего АТС в 3…4 раза. 

4. На основе выявленных функциональных зависимостей разработаны алгоритм 

и программа моделирования процесса обгон, учитывающие скоростные режимы дви-

жения обгоняющего, обгоняемого и встречного АТС и расположение рабочего места 

водителя в обгоняющем АТС.  

Установлено, что для повышения безопасности выполнения маневра обгон во-

дителю обгоняющего АТС необходимо: а) иметь теоретические знания о процессе об-

гона; б) иметь практические навыки контраварийных действий, которые могут быть 

получены на имитационных тренажерах; в) в процессе выполнения маневра получать 

информацию о возможности и скорости выполнения обгона. 

5. Проведенная проверка разработанных в диссертации положений показывает, 

что их внедрение снизит аварийность при выполнении маневра обгон водителями АТС 

с правым расположением рулевого управления примерно на 31 %. Расчетный технико-

экономический эффект от внедрения в процесс подготовки водителей «праворульных» 

АТС результатов исследования на территории Забайкальского края составляет 144,474 

млн. руб. Кроме этого социально-экономический эффект составляет 995,886 млн. руб. 
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Степень личного участия автора в опубликованных работах 

В работах [1-10] автор принимал непосредственное участие в постановке тео-

ретической проблемы, проведении анализа причин аварийности автомобилей с пра-

вым и левым расположением рулевого управления, разработке информационной и 

математической моделей процесса выполнения маневра обгон АТС с правым и левым 

расположением рулевого управления, разработке и апробации методики оценки без-

опасной дистанции при выполнении маневра обгон, которая учитывает расположение 

рабочего места водителя в АТС. 
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