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б) 

 
Рис. 3. Представление разработанных моделей в трехмерных 

координатах: а – окна с дискретно-изменяющимся мас-
штабом, б – нелинейное масштабирование 

 
Для окон с нелинейно изменяющимся масштабом выражение (3) 

определяет изменение z-координаты базовой трехмерной фигуры. 
Окна представлены в виде накладываемых на базовую фигуру 
мультитекстур. 

 
Рис. 4. Первая модель, реализованная на основе Compiz 

 

Прокрутка может выполняться смещением текстуры либо, как на 
рис. 3-б, изменением базовой фигуры (фронтальная проекция, необ-
ходимая для сохранения четкости содержимого окон при их выводе, 
не использована на рисунке для большей наглядности). 

На данный момент реализована в качестве рабочего окружения 
только первая модель. Рис. 4 демонстрирует результат с включен-
ной левой боковой областью (она выделена подсветкой для боль-
шей наглядности). В боковой области размещены пять окон с раз-
личной степенью масштабирования, а также одно окно в централь-
ной рабочей области. 
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GOMANOVA E.V., KOSTIUK D.A., KOSTIUK K.L. Application of peripheral vision analogy to hardware accelerated graphic user interface 
The analysis of existing auxiliary navigation elements of a window-based interface is carried out as for standard, so for experimental ones. The 

presence of unsolved problems of graphic user interface (GUI) efficiency is mentioned. A new offered GUI concept copies features of the humane pe-
ripheral vision, and two models based on it are proposed to facilitate the navigation in window-based interface: discrete change of windows sizes and 
nonlinear scaling of latent areas. Proposed technical realization for UNIX OSes requires no changes in previously developed user applications. 
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Капский Д.В. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ АВАРИЙНОСТИ НА 
КОНФЛИКТНЫХ УЧАСТКАХ ГОРОДОВ ПО МЕТОДУ ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ОПАСНОСТИ 

 
Введение. Аварийность – одна из самых тяжелых и трагических 

потерь в дорожном движении. Если другие потери, например, эконо-
мические или экологические, равномерно распределяются среди 
всех членов общества, то аварийные потери концентрируются на 
отдельных участниках движения. 

В Республике Беларусь ежегодно происходит свыше 100 000 
аварий, в которых погибает около 1 700 человек и примерно 10 000 
человек получают ранения (рис. 1) [1]. При этом с ростом уровня 
автомобилизации эти потери будут неуклонно возрастать и оцени-
ваются они различными значениями [2, 3, 4]. 

Существующие на сегодняшний день методы отличаются субъ-
ективизмом и невысокой точностью [5]. Это объясняется тем, что на 
аварийность влияет большое число различных факторов и множе-
ство их комбинаций. 

 
1. Возникновение аварий и их потенциальная опасность. Воз-

никновение аварий может рассматриваться как скачкообразный пере-
ход  от  нормального  процесса  движения  (устойчивого  состояния)  к  
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аварии (тоже устойчивому состоянию) через возникновение конфликт-
ной ситуации (фаза неустойчивости: когда водитель применяет не 
верное решение, изменяются параметры движения, его направление и 
т.д.). Обобщающим признаком таких дорожно-транспортных ситуаций 
является то, что гладкие изменения значений факторов, воздейству-
ющих на систему соответствующего уровня, могут вызвать скачкооб-
разные изменения выходных параметров и, следовательно, переход 
системы из одного состояния в другое. Исследование таких подходов 
составляет предмет такого научного направления, как теория ката-
строф. Именно данная теория объясняет некоторым образом значи-
мость экспериментально наблюдаемых форм неустойчивости в зави-
симости от числа параметров. Под «катастрофой» понимается вне-
запное изменение качественного состояния системы, что в дорожном 
движении можно преломить и к понятию авария или дорожно-
транспортное происшествие. При организации движения мы решаем 
ряд важных задач, важнейшей или стратегической из которых являет-
ся задача двигаться с достаточно высокой скоростью при обеспе-
чении безопасности движения, причем в процессе решения постав-
ленной задачи происходит постоянная смена тактических задач – тор-
можение и разгон, равноускоренное или ускоренное движение, с изме-
нение траектории движения – т.е. прогнозируется качественный пере-
ход от одного состояния к другому и определяются  характеристики и 
условия дорожного движения. Исследование таких проблем и состав-
ляет предмет теории катастроф. 

Интерпретация параметров состояния и управления является, 
практически, идентичной для всех моделей и произведена с учетом 
следующих соображений. 

Каждая дорожно-транспортная ситуация соответствует опреде-
ленному состоянию системы «Водитель-Автомобиль-Дорога-Среда» 
и изменение состояния в зависимости от сложности ситуации может 
происходить монотонно или скачкообразно. Следовательно, ситуа-
ция должна распознаваться по величине параметра состояния Х – 
потенциальной опасности того или иного конфликта, который об-
ладает свойством плавного или скачкообразного изменения. Смена 
дорожно-транспортной ситуации в процессе движения достигается 
изменением мгновенной скорости по расстоянию между конфликт-
ными траекториями (возможно, к дистанции – при исследовании 
попутных столкновений) между автомобилями в транспортном пото-
ке определенной интенсивности. Поэтому параметры управления 
катастрофой можно интерпретировать как показатели, характеризу-
ющие мгновенную скорость,  интенсивность движения и т.д. Причем, 
для описания движения на перекрестке (как физической системы) 

принималось общее семейство потенциальных функций 0 ( , )x cР , 

зависящих от n переменных состояния или параметров порядка 

nx R∈  и k управляющих параметров C c
i

∈ , 1,i k= . Пред-

положим далее, что состояние физической системы описывается 
значением х, минимизирующим потенциальную функцию, по край-
ней мере, локально. Тогда изучение такой системы сводится к изу-
чению равновесия и локальной устойчивости потенциальной функ-
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и критических значений на ветвях устойчивого равновесия. 
При моделировании наиболее важным является стремление си-

стемы в любых условиях занять положение с минимальным значе-
нием потенциальной энергии для данного сочетания параметров 
управления и состояния (т.е. минимум потенциальной опасности при 
нулевой аварийности). В случае возникновения опасной дорожно-
транспортной ситуации происходит изменение значения P. Темп 
этого изменения и величина Р, к которой стремиться потенциальная 
энергия (опасность), определяются степенью сложности ситуации. 
Для опасных ситуаций, закончившихся дорожно-транспортными 
происшествиями, или при выходе из них, значение параметра состо-
яния изменяется скачкообразно. 

2. Алгоритм исследования межфазных конфликтов. На ос-
нове вышеизложенных соображений, вероятное число аварий на 
исследуемом объекте, например, при исследовании межфазных 
конфликтов, с учетом деления объекта на конфликтные элементар-
ные зоны – конфликтные точки, затем на  конфликтные зоны и  не-
делимые конфликтные зоны – перекресток, определялось по схеме, 
указанной на рис. 2. 

 
Рис. 1. Определение потенциальной опасности 

 
Поскольку, межфазные конфликты обычно  совершаются под 

углом близким к 900, то для оценки аварийности данного вида на 
перекрестках проводилась свертка потенциальной опасности с ис-
пользованием степени 0,5, которая наиболее достоверно описывает 
процесс взаимодействия потоков транспорта. 

Строились уравнения регрессии. Определялась статистика, харак-
теризующая тесноту связи между факторами и зависимой перемен-
ной, – коэффициент множественной корреляции. Значимость факто-
ров оценивалась по критерию Стьюдента. Доверительный уровень 
значимости γ принимался равным 0,01–0,1 (чем меньше, тем выше 
требования к достоверности модели). Для проверки гипотезы суще-
ственности коэффициента множественной корреляции и согласован-
ности уравнения регрессии с экспериментами данными использова-
лась статистика критерия Фишера. Обработка результатов экспери-
мента проводилась с помощью метода наименьших квадратов по-
средством прикладных компьютерных математических пакетов. 
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Рис. 2. Зависимость аварийности от параметра потенциальной 

опасности конфликтных зон 
по оси У – приведенная аварийность, аварий в год, 
по оси Х – потенциальная опасность конфликтных зон, условных еди-
ниц в год 

 
На рисунках 2 показаны примеры полученных адекватных ре-

грессионных моделей (экспериментальные данные согласуются с 
полученными уравнениями регрессии – рассчитанные статистики 
критерия Фишера больше табличного значения (F > Fт min=3,84). 
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Таким образом, возможно количественно оценить число аварий, 
приведенных к авариям с материальным ущербом. Тем самым предло-
женный подход позволяет прогнозировать и аварийные потери, посколь-
ку возможно установить и сопоставить стоимость отдельной аварий. 

 
3. Риск в дорожном движении. Прежде чем принять какое-либо 

решение, каждый участник оценивает его с двух основных позиций – 
опасность и производительность. С одной стороны, он кладет на 
чашу весов опасность, риск, а с другой стороны – производитель-
ность, выигрыш. Чем меньше риск и больше выигрыш, тем чаще он 
принимает этот риск. 

 
Рис. 3. Распределение приемлемого риска[5]: 1 - осторожный че-

ловек; 2 - рисковый человек 
 

У каждого человека есть своя, т.н. кривая риска, показанная на 
рис. 3, где по оси абсцисс отложена величина риска R, а по оси 
ординат – вероятность принятия этого риска P(R). Кривая 1 – это 
осторожный человек, кривая 2 – рисковый человек. Ясно, что кривая 
риска большинства людей лежит между условными кривыми 1 и 2. 

Конечно, рисковые люди совершают много аварий. Как ни 
странно, но и очень осторожные люди тоже часто попадают в ава-
рию, потому что их сверхосторожное поведение провоцирует других 
на рискованные решения. Но не эти люди делают погоду в дорожном 
движении, потому что их очень мало – основную массу аварий со-
вершают нормальные люди, составляющие огромное большинство, 
не рисковые и не перестраховщики. Они, в силу ряда причин (обуче-
ние, заимствованный опыт, незнание своих истинных возможностей, 
стадный эффект — делаю как все), недооценивают опасность и 

принимают повышенный риск, что часто приводит к аварии. Можно 
сказать, что это не столько их вина, сколько их беда. 

 
Выводы. Основываясь на результатах исследования и исполь-

зуя накопленный опыт, можно указать следующие направления по 
снижению аварийности: 
1. Проведенные исследования позволили установить статистиче-

ски значимые зависимости между уровнем аварийности и ком-
плексным параметром – потенциальной опасностью. Предлага-
емый метод позволяет оценивать уровень аварийности как на 
стадии разработки и принятия проектных решений, так и при 
оценке существующих вариантов организации дорожного дви-
жения. Наиболее статистически значимые зависимости аварий-
ности от параметра потенциальной опасности получены для 
конфликтных зон и перекрестков. 

2. Представляется, что вся информация об аварийности должна 
накапливаться в специально созданном для этого центре. 

3. Необходима методика прогнозирования аварийности по потен-
циальной опасности  в конфликте транспорт–пешеход, которая 
учитывает и степень тяжести последствий. 
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Рожанский Д.В., Наливайко М.И., Мялик Т.В. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫМ ПОТОКОМ УЧАСТКА 
С ОГРАНИЧЕННОЙ СКОРОСТЬЮ 

 
Введение. В основе модели заложено стремление водителя ве-

домого автомобиля выдерживать дистанцию до автомобиля-лидера 
в пределах от минимальной безопасной до максимальной безопас-
ной, а также двигаться со скоростью, близкой к скорости лидера.  

 
При движении автомобилей в плотном транспортном потоке 

можно выделить следующие режимы: 
1) остановка; 
2) движение со скоростью лидера (в т.ч. с ускорением или замед-

лением); 
3) снижение скорости до скорости лидера; 

4) увеличение скорости до скорости лидера; 
5) выравнивание скорости после разгона; 
6) выравнивание скорости после торможения. 

В предлагаемом варианте модели в качестве исходных данных 
были приняты: 
1) габаритная длина всех автомобилей в потоке – 4м; 
2) время реакции водителя – 0,9с; 
3) коэффициент сцепления колёс с дорогой – 0,7; 
4) начальная скорость автомобилей потока равна «0», а режим 

движения – остановка. 
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