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Аннотация. Статья посвящена анализу исследований по моделированию поведения водителей в 
системе «водитель-автомобиль-дорога-среда». Рассматривается эволюция подходов, включая 
модели на основе симуляторов и клеточных автоматов. Особое внимание уделено проблеме 

моделирования конфликтов с пешеходами, нарушающими ПДД. В качестве перспективного 
решения для повышения пропускной способности перекрестков предлагается использование 
моделей клеточных автоматов. 
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В наш век быстрорастущей автомобилизации, в научных сообществах стала 

интересна тема поведение водителей при взаимодействии его с другими элементами 

системы водитель-автомобиль-дорога-среда (ВАДС). Данный интерес связан с тем, что 

поведение водителя стало одним из основных элементов в системе обеспечения 

безопасности да дорогах. Одним из направлений данных исследований является 

моделирование поведения водителя в различных ситуациях на дорогах. Уже в 1985 году 

Abishai исследовал поведение водителей на нерегулируемых городских перекрестках [1]. 

В своей работе он изучал, отличаются ли знаки «Стоп» от знаков «Уступи дорогу» с точки 

зрения частоты аварий и действительно ли усиление мер контроля движения всегда 
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способствует безопасности на всех опасных перекрестках. Позже, в 2005 году, Bonsallи 

соавторы, а также Bjorklund и Aberg исследовали поведение водителей на перекрестках 

и аспекты, связанные с безопасностью дорожного движения [2, 3].  

В своих работах Bonsall [2] определили важнейшие параметры в моделях 

имитационного моделирования, и указали на факт преимущества использование в 

моделях реалистичных, но в многом небезопасные значения перед использование 

безопасных, но нереалистичных параметров. Bjorklundи Aberg [3] в своих работах брали 

для изучения перекрестки с различными схемами организации дорожного движения, но 

несколько, и показали что то поведение водителей которое описывается при создание 

модели будет различно. В научной литературе в последние десть – пятнадцать лет стали 

чаще появляться работы посвещенные моделям «обычного поведения» водителей [4, 5, 

6, 7, 8, 9], симуляторам вождения в различных условиях [10, 11, 12, 13], конфликтам с 

пешеходами [14], а также к исследованию «агрессивного» вождения водителей [15, 16, 

17]. 

Например, в работах Yan и Radwan [4] изучено поведение водителей на 

регулируемых пересечениях, в условиях ограниченной видимости. В своих работах они 

разработалимодели линейной и логистической регрессии для оценки параметров 

принятия решения о проезде регулируемого перекрестка. В результате использования 

данных моделей был сделан вывод о влиянии ограниченной видимости, а конкретно 

увеличению «критического» промежутка и соответственно самого времени следования, 

особенно интересно данное исследование полученными данными по водителям, которые 

совершают левый поворот при наличие конфликтного прямого потока и ограниченной 

видимости. 

Методы, основанные на использовании симуляторов вождения, также все чаще 

применяются для изучения поведения водителей. Мюрер и Фоллрат [10] 

сосредоточились на изучении причин ошибок водителей в контексте столкновений сзади 

в условиях симуляции вождения. Riccardo и соавторы [11] предложили сравнительный 

анализ моделей случайной полезности и моделей на основе нечеткой логики для 

описания поведения при выборе зазоров на основе данных симуляторов вождения. В 

2015 году MatsumotoandPeng [13] предложили метод получения информации о состоянии 

транспортного средства и сигналах светофоров для принятия решения о проезде 

регулируемых перекрестков, используя 3D симулятор вождения. Они выяснили, что 

предложенная информация эффективна для снижения выбросов CO2. Хабибович и 

соавторы [14] для более глубокого понимания причин возникновения критических 

ситуаций проанализировали видеозаписи инцидентов с участием автомобилей и 

пешеходов, зафиксированные камерами в автомобилях. Они выявили два основных типа 

причин: водители часто не замечают пешеходов, создающих конфликт, а пешеходы ведут 

себя неожиданно. 

Исследования агрессивного и раздраженного поведения водителей описали в 

своих работах KaysiandAbbany [15]. Они изучили поведение водителей на 

нерегулируемых перекрестках с приоритетом движения и смогли создать модель 

поведение водителя с «агрессивным стилем вождения». Из этих работ можно сделать 

вывод, что возраст водителя, мощность автомобиля и средняя скорость являются 

ключевыми факторами «агрессивного вождения». 

В последнее время модели поведения водителей на основе клеточных автоматов 

[18, 19, 20] изучаются более детально. Ху и соавторы [19] использовали типичную модель 

клеточного автомата KKW (Kerner-Klenov-Wolf)) для исследования механизма 

формирования незаконного перестроения для немоторизованных транспортных средств. 

Чен и соавторы [20] предложили модель клеточного автомата для описания движения в 

смешанных условиях. 
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Смешанные условия движения являются очень распространённым явлением в 

городских транспортных системах, особенно это видно в развивающихся странах, где 

уровень автомобилизации растет высокими темпами.  

Поведение автомобилей в условиях смешанного трафика гораздо сложнее, чем в 

однородных транспортных потоках. Традиционные модели следования за автомобилем 

учитывают только потоки, состоящие из моторизованных транспортных средств одного 

типа. В 1974 году Wiedemann [21] предложил использовать пороговое значение 

поведения для различения различных режимов следования и разработал на его основе 

модель порогового поведения. Эта модель до сих пор считается одной из наиболее 

точных для использования в компьютерных симуляциях дорожного движения. Модель 

следования за автомобилем, реализованная в программном обеспечении VISSIM для 

микроскопического моделирования транспортных потоков, также основана на модели 

Wiedemann [21, 22]. Для однородного потока транспортных средств VISSIM успешно 

воспроизводит реальные условия движения. Но стоит отметить, что как раз в условиях 

смешанного потока данная модель может выдавать не всегда верные и адекватные 

результаты.  

Как мы видим научные изыскания, которые связаны с поведением водителя в 

условиях системы ВАДС сфокусированы на потоке транспортных средств создаваемого 

одним средством или рассматривают смешанный транспортный поток, но не покрывают 

все факторырассмотренные выше одновременно. Например, нет разработанной модели 

рассматривающих конфликт, возникающий между автомобилем и пешеходом, конкретно 

возникающий из-за нарушений пешехода правил дорожного движения (ПДД). С точки 

зрения системы обеспечивающей повышение пропускной способности перекрестков 

вопрос моделирования конфликта водителя, совершающего поворот налево и пешехода, 

который нарушает ПДД является актуальным. Одним из вариантов получение такой 

модели является использование моделей клеточных автоматов. Клеточные автоматы — 

это дискретные модели, в которых пространство (дорога или перекресток) разделено на 

ячейки, каждая из которых может находиться в одном из нескольких состояний. В случае 

моделирования транспортных потоков, состояния могут описывать, занята ли ячейка 

транспортным средством, пешеходом или свободна. Время в таких моделях также 

дискретно, и на каждом шаге вычисляются изменения состояния в зависимости от 

правил, описывающих поведение участников движения. 

Модели на основе клеточных автоматов (CA-модели) часто применяются для 

моделирования транспортных потоков, включая конфликтные ситуации между 

водителями и пешеходами, особенно на перекрестках. В частности, они хорошо подходят 

для анализа сложных взаимодействий в условиях смешанного движения, где 

одновременно присутствуют моторизованные и немоторизованные участники дорожного 

движения, такие как пешеходы и велосипедисты. 
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