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Введение

При возникновении аварийной ситуации на автомобильной дороге аварийное транспортное сред
ство и возникший затор могут блокировать движение на полосах дорожного движения. Часто это приво
дит к ситуации, когда безопасность дорожного движения в зоне инцидента не может быть гарантирова
на. Обычно проходит более 10 мин после возникновения инцидента до того момента, когда информация 
об этом поступает с аварийных телефонов, установленных в придорожной полосе. При незначительных 
авариях водители часто уезжают с места происшествия, не сообщая об инциденте. Обнаружение ин
цидента, таким образом, затрудняется, и в некоторых случаях поврежденные дорожные сооружения, а 
также оставленные на проезжей части фрагменты пострадавших транспортных средств и их груза пре
пятствуют нормальному движению.

Основная функция системы оповещения о дорожных происшествиях TIWS —  обеспечить беспе
ребойное и безопасное продолжение движения в зоне инцидента — может быть достигнута быстрым 
выявлением факта инцидента, быстрой организацией действий по устранению последствий аварийной 
ситуации и удалению предметов, препятствующих продолжению движения, на самой ранней стадии, а 
также информированием водителей, находящихся на подъезде к месту инцидента.

Целью системы оповещения о дорожных происшествиях является частичная автоматизация сбо
ра и передачи информации об инцидентах и заторах на дороге, а также снижение рабочей нагрузки на 
водителя посредством поддержки и оказания помощи водителю и дорожным службам в удобной для 
них форме.

Настоящий стандарт может быть использован как стандарт системного уровня для других стан
дартов. которые развивают тематику системы оповещения о дорожных происшествиях в направлении 
большей детализации, например в части концепции специальных сенсоров или в части большей де
тализации функций системы. Поэтому темы специальных требований к функциям и характеристикам 
сенсоров и коммуникативные связи для скоординированных решений не будут рассматриваться в на
стоящем стандарте.

IV
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Системы управления и информации на транспорте 

СИСТЕМЫ  ОПОВЕЩ ЕНИЯ О ДОРОЖ НЫ Х ПРОИСШ ЕСТВИЯХ (TIWS) 

Требования к системе

Transport information and control systems. Traffic Impediment Warning Systems (TIW S). System requirements

Дата введения —  2014— 09— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает технические требования к системе оповещения о дорожных 
происшествиях (TIWS). Задача системы оповещения заключается в том, чтобы информация, собран
ная с помощью устройств инфраструктуры, автоматически и быстро доводилась до подъезжающих к 
месту инцидента или затора водителей, а также служб управления движением и экстренного реаги
рования на чрезвычайные ситуации (далее — служб экстренного реагирования), что позволяло бы 
оперативно устранять последствия инцидентов и избегать вторичных инцидентов и заторов. Конечная 
цель при этом — спасение пострадавших при инцидентах посредством ускорения прибытия помощи на 
место инцидента и быстрое устранение препятствий продолжению движения, а также минимизация по
терь времени водителей, находящихся на подъезде к месту инцидента или затора, и предотвращение 
вторичных инцидентов и заторов.

Настоящий стандарт рассматривает в качестве ключевого элемента системы камеры кабельного 
телевидения (далее — камеры наблюдения), служащие датчиками, выявляющими заторы на дорогах, 
и использующие функцию обработки визуальной информации и набор сообщений для коммуникации с 
водителями, участвующими в дорожном движении.

2 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
2.1 система оповещения о дорожных происшествиях (Traffic Impediment Warning Systems; 

TIWS): Система, которая автоматически с помощью специальных сенсоров обнаруживает заторы на 
дороге, извещает о произошедшем инциденте службы управления движением и экстренного реагиро
вания. а также водителей, находящихся на подъезде к месту инцидента, до момента, когда они смогут 
увидеть место происшествия.

П р и м е ч а н и е  —  См. приложение А.

2.2 остановившееся транспортное средство (stopped vehicles): Транспортное средство, остано
вившееся на полосе дорожного движения или на обочине дороги.

2.3 медленно движущееся транспортное средство (slow moving vehicles): Транспортное сред
ство. движущееся со скоростью не выше «А» в транспортном потоке.

П р и м е ч а н и е  —  Величина скорости «А» определяется в зависимости от характера дороги и установлен
ного ограничения скорости на конкретном участке дороги.

Издание официальное
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2.4 дистанция принятия решения (judgement distance): Расстояние, проходимое транспортным 
средством с момента получения водителем информации о заторе до момента, когда водитель решил, 
какое действие он предпримет.

П р и м е ч а н и е  —  Под моментом получения водителем информации о заторе в настоящем стандарте 
подразумевается момент, когда соответствующая информация появляется на информационном табло в зоне ви
димости его водителем.

2.5 дистанция реакции водителя (reaction distance): Расстояние, проходимое транспортным 
средством с момента, когда водитель решил предпринять какое-то действие после получения уведом
ления о заторе на дороге, до принятия решения о торможении и приведения в действие тормозной 
системы.

2.6 тормозной путь (braking distance): Расстояние, проходимое транспортным средством с мо
мента приведения в действие тормозной системы до момента остановки.

2.7 слепая зона камеры (camera blind spot range): Расстояние от места расположения камеры 
наблюдения до начала зоны, в которой камера может обнаружить затор на дороге.

П р и м е ч а н и е  —  В слепой зоне камера не может обнаружить возникновение затора.

2.8 предел видимости (out-of-sight range): Расстояние от точки, где расположено информацион
ное табло, до точки, в которой информация на нем перестает читаться.

П р и м е ч а н и е  —  При более близком расстоянии информация на табло не может быть прочитана из-за 
ограниченного угла обзора с  места водителя.

2.9 средний интервал (average spacing): Среднее расстояние между передней габаритной точкой 
одного транспортного средства и передней габаритной точкой следующего за ним транспортного сред
ства в непрерывном Потоке движения.

П р и м е ч а н и е  —  Параметр обратно пропорционален плотности потока движения.

2.10 оператор системы оповещения о дорожных происшествиях (оператор системы) (traffic 
sistem operator): Лицо, осуществляющее контроль режимов работы системы оповещения, считывание 
и обработку собираемой системой информации и ввод в систему вторичной информации о заторах и 
режимах движения, доводящейся до участников дорожного движения посредством информационных 
табло или иными способами, а также осуществляющее функции информирования и координации дей
ствий различных служб, обеспечивающих поддержание беспрепятственного движения по дорогам и 
ликвидацию последствий различных инцидентов на них. которое также может быть наделено функция
ми управления транспортными потоками в зоне покрытия системы.

2.11 датчики изображения (CCD sensor): Твердотельные датчики изображения, основанные на 
использовании многопиксельных ПЗС-матриц (приборов с зарядовой связью).

2.12 затор (traffic impediment): Скопление транспортных средств, вынужденных существенно сни
жать скорость движения вплоть до полного его прекращения в пределах одной или нескольких полос 
движения из-за каких-либо помех движению.

П р и м е ч а н и е  —  Затор характеризуется наличием стоящих и (или) медленно движущихся транспортных 
средств, причина остановки (задержки движения) которых может являться неочевидной для водителей, подъез
жающих к ним по тем же полосам движения. В этом случае водители вынуждены реагировать на сам факт не
ожиданного замедления скорости движения или остановки транспортных средств, двигающихся непосредственно 
перед ними. Если для предотвращения столкновения со стоящими или медленно двигающимися транспортными 
средствами водитель предпринимает смену полосы движения, водитель движущегося следом транспортного сред
ства может оказаться не в состоянии предотвратить попутное столкновение при невозможности повторить маневр 
смены полосы движения.

2.13 пробка (traffic jam): Дорожная ситуация, характеризующаяся наличием скопления транспорт
ных средств, полностью прекративших движение на всех полосах, по которым разрешено движение в 
данном направлении.
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3 Основные нормативные положения
3.1 Общие требования

Конфигурация системы должна соответствовать изображенной на рисунке 1.
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Подсистема сбора информации включает оборудование, обнаруживающее заторы на дорогах посредством датчиков, 
установленных над полосами движения или сбоку от дороги. Настоящий стандарт описывает главным образом обнаружение 
заторов на дорогах посредством обработки информации с камер наблюдения, используемых в качестве сенсоров дпя 
автоматического выявления заторов

Подсистема обработки и принятия решения обрабатывает информацию, передаваемую камерой иГили группой камер и 
определяет факт возникновения дорожного затора.

с| Подсистема мониторинга, управления и регистрации уведомляет оператора системы с помощью тревожною сигнала 
или иным методом о возникшем заторе на дороге. Подсистема при помощи камер наблюдения позволяет оператору системы 
подтвердить как факт возникновения затора, так и его местоположение. В этом случае оператор системы может ввести изменения 
на информационные табло для водителей, зафиксировать информацию с помощью записывающего устройства или предпринять 
действия по аварийной программе.

Подсистема уведомления передает информацию о возникшем заторе на дороге водителям с помощью различных 
сигнальных сообщений или иными средствами. В некоторых случаях подсистема может принудительно перекрывать дороги или 
требовать от водителей выбора альтернативных маршрутов движения в объезд.

Рисунок 1 —  Конфигурация системы
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3.2 Классификация

В таблице 1 указана концептуальная основа системы. Таблица показывает, что быстрое обнару
жение инцидента и оперативное распространение информации о заторе будет способствовать исклю
чению вторичных инцидентов и защите водителей. В настоящем стандарте объекты стандартизации 
обозначены в таблице знаком «X».

П р и м е ч а н и е  —  Обнаружение дорожных пробок не входит в функции системы TIWS. описываемой на
стоящим стандартом. Система должна выявлять остановившиеся транспортные средства или медленно движущи
еся транспортные средства в конце скопления автомобилей.

3
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Т а б л и ц а  1 —  Концепция системы оповещения о дорожных происшествиях T1WS

Системы обнаружения

О бъекты  обнаружения

Уровень
1

Уровень
2

Уровень
3

Уровень
4

М етоды передачи 
инф ормации

Система
инфраструктуры

Инфраструктура —  
инфраструктура

Класс 1а* X — — —
Информационное
табло

Класс 2Ь| X — — — Различные

Совместная
система

Инфраструктура —
транспортное
средство

Класс 3е'

— — — —

Радиомаяк, излуча
ющий коаксиальный 
кабель, информаци
онные табло, радио

П р и м е ч а н и е  —  Уровни определены в 3.3.

а> Необходимая для дорожного движения информация, получаемая инфраструктурой и направляемая опе
ратору системы, доводится им до участников движения посредством информационных табло.

b) Информация, получаемая инфраструктурой, автоматически передается на оборудование (например, ин
формационные табло), встроенное в инфраструктуру повышения безопасности дорожного движения для подъ
езжающих транспортных средств. Информация передается также службам управления движением и экстренного 
реагирования.

c) Информация, получаемая инфраструктурой, автоматически передается на борт транспортных средств 
(например, посредством радио или навигационного дисплея) с помощью каких-либо коммуникационных методов 
(например, радиомаяков, излучающего коаксиального радиочастотного кабеля) для предотвращения вторичных 
инцидентов. Информация передается также службам управления движением и экстренного реагирования.

3.3 Объекты, составляющие затор на дороге, и пределы возможностей обнаружения

3.3.1 Объекты обнаружения
3.3.1.1 Уровень 1: остановившиеся транспортные средства и медленно движущиеся транспорт

ные средства, кроме мотоциклов.
3.3.1.2 Уровень 2: уровень 1 + изменение в режиме движения транспортных средств с целью из

бежать каких-либо имеющихся препятствий или опасных условий.
3.3.1.3 Уровень 3: уровень 2 + мотоциклы.
3.3.1.4 Уровень 4: уровень 3 + иные препятствия.

П р и м е ч а н и е  1 —  В настоящем стандарте объектом стандартизации является уровень 1.

П р и м е ч а н и е  2 —  Предельные размеры препятствий, относящихся к уровню 4. не являются предметом 
настоящего стандарта.

П р и м е ч а н и е  3 —  Понятие транспортного средства включает также трехколесные транспортные средства.

3.3.2 Пределы возможностей обнаружения
Пределы возможностей обнаружения в поперечном сечении дороги должны включать все полосы 

движения и обочины. Пределы возможностей обнаружения в продольном сечении дороги будут зави
сеть от характеристик инструментов наблюдения, времени обнаружения, высоты установки инструмен
тов обнаружения и периферийной среды (см. приложение D).

3.4 Типы сенсоров

В соответствии с рисунком 1 в системе могут использоваться различные типы сенсоров. Однако 
в настоящем стандарте рассматривается использование только камер наблюдения, изображения с ко
торых подвергается обработке.

3.5 Обеспечение информацией

3.5.1 Необходимые функции для обеспечения информацией
3.5.1.1 Обеспечение информацией водителей
Система в соответствии с рисунком 2 предусматривает много способов обеспечения водителей 

информацией, однако в настоящем стандарте рассматривается использование только информацион
ного табло в качестве такого способа.
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Н а д а р а *

КпйсеЭ

На борту 
т р ж п о р п ю т  

средств*

Риоуно» 2 — Процмоыобмгвчмм информацией дш  кжждсго клаооа

3.5.1.2 Сообщения оператору системы
Факт возникновения затора должен быть сообщен оператору системы, который должен иметь воз

можность. наблюдая изображения с камер наблюдения, убедиться в возникновении затора.
3.5.2 Обнаружение события
Система обнаруживает остановившиеся или медленно движущиеся транспортные средства.
3.5.3 Уровни информации
Система предусматривает два уровня информации: первичная информация и вторичная инфор

мация.
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Временная взаимосвязь уровней информации показана на рисунке 3 (см. приложения Е и F).

Пврчмш  ннфецмащя Вторичная
Продтфмдаицм информация Ицфпт— uw птша мтттри. миш  гтпбитпл

д о м д и п л Л иГилпнСтручин дли эедоагей

'1 ^  Время

где /0 —  момент времени, в который произошло событие;
/, —  момент времени, в который обнаружены остановившиеся или медленно движущиеся транспортные 

средства:
/2 —  момент времени, в который оператор системы получил подтверждение о типе события, условиях, месте 

события и необходимых действиях.

Рисунок 3 —  Уровни информации

3.5.4 Типы информации
Типы информации могут быть классифицированы следующим образом.
1) Инструкции для водителя; остановиться, ограничить скорость, сменить полосу движения;
2) Предупреждения, предупреждение о столкновении или опасной дорожной обстановке впереди;
3) Разъяснение текущей ситуации; тип затора, координаты места происшествия, включая иден

тификационный номер и наименование дороги и информацию о полосах проезжей части, затронутых 
затором, предпринимаемые меры реагирования или действия по восстановлению движения;

4) Прогноз развития ситуации; прогноз времени возобновления движения, оценка продолжитель
ности расчистки места происшествия.

Типы информации, предусмотренные для каждого уровня, указаны в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 —  Уровни и типы информации

Типы Уровни информации
информации Типы сообщения Примере* сообщений

Первичная Вторичная

Инструкция Инструкция по скорости движе
ния

Остановиться, снизить ско
рость. ... — X

Инструкция по изменению марш
рута

Использовать альтернативный 
маршрут — X

Инструкция по изменению по
лосы движения

Двигаться по правой полосе, 
левая полоса закрыта___ — X

Предупреждения Предупреждение о возможном 
наезде на впереди идущие 
транспортные средства

Движение впереди останови
лось. движение впереди за- 
медлилось

X X

Предупреждение об опасной 
ситуации впереди

Впереди препятствие на до
роге. впереди дорожно-транс
портное происшествие

— X

Объяснение
текущей
ситуации

Автодорога, где имел место ин
цидент

Автодорога Р 12 на участке 
Верхнеухтомский —  погранич
ный переход закрыта

— X

Место инцидента Дорожно-транспортное проис
шествие 250 м впереди... — X

Ситуация с полосами движе
ния при инциденте

Одна из полос движения бло
кирована... — X

Место начала транспортной 
пробки

Впереди транспортная пробка — X

Управление движением Левая полоса закрыта X
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Окончание таблицы 2

Типы
информации Типы сообщения Примеры сообщений

Уровни информации

Первичная Вторичная

Прогноз
ситуации

Прогноз по режиму движения От 20 мин до XX. 
задержка на 30 мин... — X

Оценка времени на восстано
вительные работы

Закрыта на 1 ч — X

3.5.5 Индикация сбоя в системе
В случае сбоя в системе (ее неисправности) должны быть использованы слова или легко вос

принимаемые символы для индикации того, что система не в состоянии обеспечить информирование 
водителей о дорожной ситуации.

3.6 Глубина зоны предоставления информации для водителей

3.6.1 Определение мест информирования водителей
Расположение информационного табло по отношению к расположению камеры показано на ри

сунке 4.

Т — зона покрытия камеры наблюдения; 2 — место возникновения затора; 3 — камера наблюдения: Л — информационное 
табло: 5 — зона, в которой возможно распознавание сообщения на табло; X — определяемое расстояние между местами 
установки камеры и табло. *1 — слепая зона камеры. — предел видимости информационного табло; у\ — дистанция 

принятия решения; у2 — дистанция реакции водителя: у3 — тормозной путь

Рисунок 4 —  Расположение информационного табло по отношению к расположению камеры

Информационное табло должно быть установлено на расстоянии X, достаточном для того, чтобы 
транспортное средство успело остановиться до подъезда к месту затора после получения информации 
об этом (см. приложение G).

Минимальное значение расстояния X  от установки камеры до установки табло рассчитывается по 
формуле

*  = (У2 ♦ y 3) - ( X i  + * 2). О )

где значения величин указаны в пояснениях к рисунку 4.
В реальных условиях желательно предупреждать водителей как можно раньше, используя допол

нительное информационное оборудование, расположенное на наибольшем возможном удалении до 
информационного табло, расположение которого определяется формулой (1).

3.6.2 Время реакции системы (время с момонта возникновения дорожного затора до момента, 
когда информация начинает передаваться), Гг

Время реакции системы должно быть минимизировано так. чтобы с момента возникновения инци
дента количество транспортных средств, которые не смогли получить необходимую информацию, было 
минимальным (см. рисунок 5).
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J — возникший загар: 2 — камера наблюдения. 3 — информационное табло; L§ — средний интервал: Т, — время реакции
системы: V — скорость транспортного потока

Рисунок 5 —  Схема, отображающая время реакции системы в терминах расстояний

Для определения числа транспортных средств (л), которые не смогут получить информацию о 
транспортном заторе при движении транспортного потока со средним интервалом (Ц ), существует сле
дующее уравнение (см. приложение Н):

таким образом.
п = (У, + У2 + Уз + VTr)  / Ls,

Tr = {nLs -  (у, + y2 + y3)} /  V,

(2)

(3)

где п —  число транспортных средств, которые не смогли получить информацию о транспортном заторе 
(транспортных средств на полосу движения):

Тг —  время реакции оклимы. с;
V —  скорость транспортного потока, м/с.

3.7 Интервал установки камор наблюдения

Время срабатывания при обнаружении инцидента будет коротким в местах, где камеры установ
лены с небольшим интервалом между собой, и более долгим в местах, где расстояние между ними 
увеличено. Таким образом, задержка в передаче информации будет зависеть от интервала расстояний 
между камерами.

Короткое время срабатывания при обнаружении инцидента требуется в таких местах с ухудшен
ной видимостью, как крутые повороты, туннели; более длительное время срабатывания допустимо на 
участках с хорошей видимостью на прямых отрезках дороги.

Интервал установки камер наблюдения должен быть определен, исходя из того, что период за
держки в предоставлении информации должен соотноситься с характером участка дороги, на котором 
осуществляются видеонаблюдение и предоставление информации водителям, что. в свою очередь, 
определяется условиями размещения камер видеонаблюдения и конфигурацией дороги (см. приложе
ние I).

4 Метод тестирования системы
Тестирование системы сочетает тестирование характеристик системы и ее функциональных по

казателей (см. приложение J).

4.1 Тестирование характеристик системы

Тестирование характеристик системы должно включать тест на обнаружение объекта, тест на 
размеры зоны обнаружения, тест на время срабатывания при обнаружении, тест на точность обна
ружения. Данное тестирование характеристик системы должно быть проведено с использованием 
цифрового видеоматериала, отснятого с реальной ситуации на дороге при нормальном движении 
и при возникновении затора и/или с использованном специального тестового сценария. Любой из 
методов тестирования должен соотноситься с конкретными условиями установки камер наблюдения
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и конфигурацией дороги. Данный вид теста может быть проведен в полевых условиях; при этом про
должительность теста может составлять несколько месяцев, поскольку необходимо оценить степень 
точности распознавания, ложные сигналы тревоги и другие параметры.

4.2 Функциональное тестирование системы

Функциональное тестирование системы требует того, чтобы система распознавала возникший за
тор и передавала информацию об этом водителям через информационные табло, а также передава
ла сигнал тревоги оператору системы с включением в процесс подсистем мониторинга, управления, 
записи данных и уведомления. Функциональное тестирование системы определяется конфигурацией 
системы и составом ее компонентов.

Функция контроля яркости оптического канала и выявление выхода из строя камеры наблюдения 
при помощи системы обработки изображения и контроля рабочего состояния в режиме реального вре
мени может потребоваться как дополнительная.
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Приложение А  
(справочное)

Классификация происшествий, повлекших транспортные заторы

А.1 Характеристики происшествий

Для того чтобы разъяснить происшествия в объектах системы, происшествия, относящиеся к водителям, 
ранжированы в соответствии со своими характеристиками (место происшествия, повторяемость происшествия, 
возможность предвидения, степень воздействия на дорожное движение, степень экстренности происшествия), 
классифицированными в таблице А.2.

А.1.1 Определение характеристики происшествия
А .1.1.1 Место происшествия
Представляет собой географические границы происшествия, случившегося в рассматриваемый момент. 

Классифицируется по двум категориям, к первой из которых относятся происшествия, имеющие место в данном 
конкретном месте, такие как столкновение, ко второй относятся происшествия, имеющие место в масштабах не
которого региона, такие как землетрясение.

А. 1.1.2 Повторяемость происшествия
Представляет собой степень случайности происшествия, происходящего в данный момент времени. Класси

фицируется по двум категориям, к первой из которых относятся происшествия, случающиеся внезапно, такие как 
неожиданное столкновение или возгорание, ко второй категории относятся повторяющиеся происшествия. К этой 
категории относятся пробки.

А. 1.1.3 Возможность предвидения
Такая возможность существует, если событие или происшествие можно предвидеть анализом некоторых 

факторов. К предсказуемым событиям можно отнести такие погодные явления, как снег или дождь, к непредсказу
емым событиям относятся такие явления, как столкновение или возгорание.

А .1.1.4 Степень воздействия на дорожное движение
Представляет степень воздействия происшествия на дорожное движение. Классифицируется по двум 

категориям: к первой относятся происшествия с большой степенью влияния, такие, например, как прекраще
ние движения из-за оползня; к происшествием незначительного влияния относится, например, влияние плохой 
погоды.

А. 1.1.5 Степень экстренности происшествия
Представляет собой степень экстренности для обработки сообщения о происшествии. Существуют два уров

ня экстренности: к высокому уровню экстренности принадлежат происшествия со столкновением или возгоранием; 
к низкому уровню экстренности в обработке информации о происшествии относится, например, дождь.

А .1.2 Выборка происшествий из объектов
Происшествия, являющиеся причиной заторов в данной системе, имеют следующие характеристики:
- место происшествия является локальным;
- повторяемость происшествия является внезапной;
- возможность предвидения —  непредсказуемое происшествие:
- степень воздействия на дорожное движение —  высокая;
- степень экстренности происшествия —  высокая.
Происшествия, характеристики которых описаны выше, приведены в таблице А.1.

Т а б л и ц а  А.1 —  Происшествия, выбранные из объектов системы, явившиеся причиной заторов

Классификация
происшествия Содержание происшествии

Внезапные
происшествия

Столкновение, возгорание автомобиля, возгорание на обочине, возгорание в придо
рожной зоне, затопление дорожного полотна.
Оседание почвы, обвал, упавшее дерево, оползень, снежная лавина, препятствие 
на дороге.
Медленно движущееся транспортное средство, неисправное транспортное средство

Пробки Место окончания пробки

Дорожные работы Медленно движущиеся транспортные средства в зоне выполнения дорожных работ
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Т а б л и ц а  А.2 —  Систематизация характеристик и происшествий

Событие Характеристика события

Классификация Содержание

Место
происше

ствия

Повторяе
мость

события

Возмож
ность

предвиде
ния

Степень 
воздействия 
на дорожисе 

движение

Степень
экстренности

происше
ствия

*•*
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а
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ф
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сш
ес
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ие

Внезапно
происходящее

событие

Столкновение X — X — — X X X X — X

Возгорание X — X — — X X — X — X

Пожар на обочине X — X — — X X — X — X

Затопление
дорожного

полотна
X — X — — X X — X — X

Оседание
почвы X — X — — X X — X — X

Обвал X — X — — X X — X — X
Упавшее
дерево X — X — — X X — X — X

Высокая
волна X — X — — X X — X — X

Оползень X — X — — X X — X — X

Снежная
лавина X X X X X X

Землетрясение — X X — — X X — X — X

Препятствие на дороге X — X — — X X X X — X
Медленно движущееся 
транспортное средство X — X — — X X X X X X

Неисправное 
транспортное средство X — X — — X X X X X X

Строительство Строительство X — — X X — X X — X —

Погода Дождь — X — X X — X X — X —

Снег — X — X X — X — — X —

Буран — X — X X — X — — X —

Туман — X — X X — X — — X —

Сильный ветер — X — X X — X X — X —

Дорожные
условия

Мокрая дорога — X — X X — — X — X —

Скользкая дорога — X — X X — X — — X —

Гололед X X X X X

Слой снега на дороге — X — X X — X — — X —

Пробки Пробка X — — X X X X — — X —

Начало пробки — X X — — X X — — X X

Дорожные
работы

Медленно движущееся 
транспортное средство 

на месте работ
X — X — — X X X — X X

Работы на дорожном 
полотне X — X — — — — X — X -
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Приложение В 
(справочное)

Вопросы, являющиеся и не являющиеся предметом стандартизации

В.1 Классификация объектов
Таблица В.1 разделяет вопросы, связанные с системой оповещения о заторах на дороге, на являющиеся и не 

являющиеся предметом стандартизации. Причины, по которым вопросы, указанные во второй колонке, исключены 
из предмета стандартизации, объясняются в В.2.

Т а б л и ц а  В.1 —  Вопросы, являющиеся и не являющиеся предметом стандартизации

Вопросы, являющиеся предметом 
стандартизации

Вопросы, не яоляющиеся предметам 
стандартизации

Классификация
Объекты, обнаруживаемые системой 
Зона обнаружения объектов 
Типы сенсоров
Время отклика системы обнаружения 
Места установки информационных устройств 
Метод тестирования

Средства коммуникации 
Точность обнаружения

В.2 Вопросы, не являющиеся предметом стандартизации

В.2.1 Средства коммуникации
Технологии сбора и передачи информации, включая средства коммуникации «дорога —  транспортное сред

ство». и «транспортное средство —  транспортное средство», находятся в стадии разработки. Поскольку ожидается 
разработка новых сенсоров и средств коммуникации, их стандартизация является преждевременной.

В.2.2 Точность обнаружения
Транспортные потоки меняются во времени в зависимости от типа дороги, ее конфигурации, плотности дви

жения. погодных условий и т. д. Не существует единого метода, который всесторонне учитывал бы все эти сложные 
элементы, в особенности тип сенсоров, время обнаружения и точность обнаружения. Эти вопросы могут быть 
учтены в процессе развития.
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Приложение С 
(справочное)

М е сто  р а зв е р ты в а н и я  си с тем ы

С.1 Потребности водителя и оператора системы
С.1.1 Потребности водителя
Следующие три потребности отражают точку зрения водителя:
a) потребность знать, какие события произошли впереди по ходу движения:
- трудно определить, какие события произошли впереди по ходу движения в туннеле, за крутым поворотом 

или за переломом дороги:
- система должна функционировать также и в условиях плохой видимости, например при густом тумане или 

ночью;
b ) потребность свести к минимуму ущерб от вторичной аварии:
- трудно избежать вторичной аварии на дороге в закрытом пространстве, таком как туннель. Помехи движе

нию могут также быть обнаружены на дороге с уклоном, на дороге с мокрым покрытием, при снегопаде и гололе
дице в момент, когда уже трудно избежать вторичной аварии;

c) потребность предусмотреть заранее информацию о заторе перед пересечением дорог:
- движущиеся следом транспортные средства должны иметь возможность выбора оптимального маршрута 

движения за счет получения упреждающей информации о заторах на подьезде к перекресткам, где возможно из
менение маршрута движения.

С.1.2 Потребности оператора системы
Следующие потребности могут быть представлены как потребности оператора системы. Потребностями 

оператора системы являются все потребности, запрашиваемые в случае дорожного затора. Вопросы выбора ме
ста развертывания системы в настоящем стандарте не рассматриваются.

Необходимыми являются быстрая обработка информации о событии и сохранение равномерного дорожного 
движения.

С.2 Выбор места развертывания системы
Результат рассмотрения вопроса места установки системы, исходя из конфигурации дороги и дорожного 

окружения, с учетом потребности системы приведен в таблице С.1.

13
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Т а б л и ц а  С.1 —  Место установки и потребности системы

Потребности системы

Место установки системы

Характер участка дороги Дорожное окружение
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а) Потребность знать, какие 
события произошли впере
ди по ходу движения

— — - — X - X X — - — — — - X X X - — —

Ь) Потребность свести к 
минимуму ущерб от вто
ричных аварий и свести к 
минимуму повреждения в 
месте инцидента для пре
дотвращения расширения 
зоны инцидента за счет 
вторичных аварий

— — X — — — - X — — — — — — — — — X X X

с) Потребность предусмо
треть заранее информа
цию о заторе перед пере
сечением дорог

- - - — — - - — — — X X - — — — — — — —
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Приложение D 
(справочное)

Особые случаи зоны охвата камеры наблюдения

D.1 Факторы воздействия
Примеры факторов воздействия на зону охвата камеры наблюдения приведены ниже.
D.1.1 Характеристики аппаратуры:
-  характеристики камеры (фокусное расстояние):
-  время срабатывания сенсора распознавания.
D.1.2 Высота установки камеры наблюдения:
-  3.5; 6.5 м и т. д.
D .1.3 Окружающие условия:
-  погода (ясно, облачно, дождь, туман и т. д.);
-  день или ночь;
-  характер дорожных условий (освещенный участок, туннель и т. д.);
-  загрязнение линз камеры.

D.2 Пример конкретной системы
Пример характеристик конкретно существующей системы приведен в таблице D. 1.

Т а б л и ц а  D.1 —  Пример характеристик конкретно существующей системы

Объект распознавания
Высота 

установки 
камеры, м

Зона охвата 
камеры, м

Время срабатывания 
сенсора распознавания, с Место установки системы

Остановившееся транс- 
гхзртное средство

10 От 20 до 150 2.0 Открытое пространство

5.5 От 20 до 120 2.0 Туннель

3.5 От 20 до 170 2.0 Туннель

6.5 От 20 до 90 2.0 Крутой поворот

Медленно движущееся 
транспортное средство

5.5 От 20 до 70 0.2 Туннель

3.5 От 20 до 70 0.2 Туннель
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Приложение Е 
(справочное)

Символы

Примеры символов, приведенные в данном приложении, предполагают, что затор на дороге произошел, и 
водители должны принять меры для предупреждения столкновения с замедлившимися или стоящими впереди них 
транспортными средствами.

Е.1 Первичная информация
Рисунок Е.1 показывает примеры символов для первичной информации. Символ «!» следует использовать в 

рамках либо треугольного, либо ромбического знака.

Рисунок Е.1 —  Примеры символов для первичной информации

Е.2 Вторичная информация

Рисунок Е.2 показывает примеры символов, которые информируют о блокированных полосах движения, ре
комендуемых изменениях полос движения и транспортных пробках соответственно. Дополнительная информация 
об аварийных полосах движения может отражаться дополнительными словами или дополнительными символами.

Рисунок Е.2 —  Примеры символов для вторичной информации
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Приложение F 
(справочное)

Пример формирования содержания информационного сообщения

Примеры формирования содержания конкретных сообщений при транспортных заторах уровня 1 показаны в 
таблице F. 1. Содержание сообщений может разниться в зависимости от места установки системы в соответствии 
с приложением С.

Т а б л и ц а  F.1 —  Пример формирования содержания информационного сообщения

Обеспечиваемый 
уровень информации Тип события Содержание информационного 

сообщения Пример

Первичная
информация

Остановившиеся транспорт
ные средства

Типы дорожных заторов, ре
комендации по скоростному 
режиму

Впереди остановившиеся 
транспортные средства, 
снизить скорость

Медленно движущиеся транс
портные средства

Типы дорожных заторов, ре
комендации по скоростному 
режиму

Впереди медленно движу
щиеся транспортные сред
ства. снизить скорость

Вторичная
информация

Дорожно-транспортное про
исшествие (блокированы все 
полосы движения)

Типы дорожных заторов, ме
сто происшествия, полоса, на 
которой имело место проис
шествие. развитие ситуации, 
рекомендации по остановке

Впереди в X м дорожно- 
транспортное происшествие, 
снизить скорость

Дорожно-транспортное про
исшествие (блокированы от
дельные полосы движения)

Типы дорожных заторов, ме
сто происшествия, полоса, на 
которой имело место проис
шествие, развитие ситуации, 
рекомендации по выбору ско
рости или изменению полосы

Впереди в X м дорожно- 
транспортное происшествие 
на левой полосе, снизить 
скорость

Неисправные транспортные 
средства

Типы дорожных заторов, ме
сто происшествия, полоса, на 
которой имело место проис
шествие. развитие ситуации, 
рекомендации по выбору ско
рости или изменению полосы

Впереди в X м остановив
шиеся транспортные сред
ства. снизить скорость

Медленно движущиеся транс
портные средства

Типы дорожных заторов, ме
сто происшествия, полоса, на 
которой имело место проис
шествие, развитие ситуации, 
предупреждение о столкнове
нии

Медленно движущиеся 
транспортные средства на 
левой полосе в X  м. внима
ние

Начало пробки Типы дорожных заторов, ме
сто происшествия, полоса, на 
которой имело место проис
шествие. развитие ситуации, 
рекомендации по выбору ско
рости или предупреждение о 
столкновении

Начало пробки впереди в 
X м. снизить скорость
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Приложение G 
(справочное)

Характерные примеры интервалов установки информационных табло 

G.1 Объяснение интервалов установки информационных табло
Ниже приводится объяснение тех параметров, которые составляют определяемую величину интервала уста

новки информационных табло X.
G.1.1 Информационное табло, размещенное над полосой движения

3 4

1 — зона наблю дения камеры ; 2 — место возникновения затора; 3 —  камера наблю дения. 4 — инф ормационное табло;
5 — зона, в которой возможна распознавание сообщ ения на табло; X  — определяемое расстояние между местами установки 

камеры и табло, х ,  — слепая зона кам еры . ; х2 — предел виднности  инф ормационного табло; у ,  — дистанция принятия 
реш ения; у2 —  дистанция реакции водителя; у3 —• тормозной путь; (Ц —  вертикальны й угол предельной видимости табло;

h2 —  вы сота установки табло

Рисунок G.1 —  Параметры верхней установки камеры наблюдения

G.1.2 Информационное табло, размещенное сбоку от дороги

3 4

} — зона наблю дения камеры ; 2 —  место возникновения затора; 3 —  камера наблю дения; 4 —  инф ормационное табло;
5 — зона, а которой возможно распознавание сообщ ения на табло; X1—  определяемое расстояние м ежду местами установки 

камеры и табло; х ,  — слепая зона кам еры , х2 — предел видимости инф ормационного табло; у ,  — дистанция принятия 
реш ения. у2 — дистанция реакции водителя: у 3 —  тормозной путь; 02 — горизонтальны й утоп предельной видимости табло.

d  — расстояние по  ш ирине от глаз водителя д о  табло

Рисунок G.2 —  Параметры боковой установки камеры наблюдения

G.1.3 Расчет размерных параметров установки
G.1.3.1 Расчет расстояния предельной видимости
G .1.3.1.1 Расстояние предельной видимости для верхней установки камеры наблюдения х2

xg = Л2 /1дО„ (G.1)

где —  расстояние по вертикали от глаз водителя до информационного табло; 
б, —  вертикальный угол предельной видимости табло, равный Т .
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G. 1.3.1.2 Расстояние предельной видимости для боковой установки камеры наблюдения х'

х2 = d f tg  0 2. (G.2)

где d —  расстояние по ширине от глаз водителя до информационного табло;
« 2  —  горизонтальный угол предельной видимости табло, равный 12е.

G. 1.3.2 Расчет дистанции принятия решения у,

Ут = 1.5 V. (G.3)
где V —  скорость транспортного потока, м/с;

1.5 —  время принятия решения, с.
G.1.3.3 Расчет дистанции реакции водителя у2

у* =  1,0 V. (G.4)
где V  —  скорость транспортного потока, м/с:

1,0 —  время реакции водителя, с.
G.1.3.4 Расчет тормозного пути у3

у3 = \ * / ( 254-0. (G.5)

где V — скорость транспортного потока, км/ч:
f —  коэффициент сцепления колеса с дорогой (на мокрой дороге).

П р и м е ч а н и е  —  Значение коэффициента f в данном стандарте в зависимости от скорости транспортного 
потока принимается равным 0,33 при скорости 60 км/ч. 0.31 при скорости 80 км/ч, 0.30 при скорости 100 км/ч и 
0,29 при скоростях 120 и 140 км/ч.

G.2 Характерный пример
Результаты расчета интервалов установки информационных табло при использовании условий, указанных 

ниже, приведены в таблицах G.1 и G.2.
a) У =  60. 80. 100. 120. 140 км/ч;
b ) х , = 20 м;
c) х2 = 30 м;
d) х- = 38 м.

Т а б л и ц а  G.1 —  Интервалы установки информационных табло при верхней 
установке камеры наблюдения при различных условиях

V. км/ч у,, м у2. м Уз ■“ X. м

60 25.0 16.7 42.9 9.6

80 33.3 22.2 81,3 53.5

100 41.7 27.8 131,2 109.0

120 50.0 33.3 195.5 178.8

140 58.3 38.9 266.1 255.0

Т а б л и ц а  G.2 —  Интервалы установки информационных табло при боковой 
установке камеры наблюдения при различных условиях

V. км/ч У у м ys. М У з “ X'. м

60 25.0 16.7 42.9 1.6

80 33.3 22.2 81.3 45.5

100 41,7 27.8 131.2 101.0

120 50.0 33.3 195.5 170.8

140 58.3 38.9 266.1 247.0
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Приложение Н 
(справочное)

Характерный пример определения времени реакции системы

Результаты расчета времени реакции системы Гг при различных условиях, указанных ниже, приведены в 
таблице Н.1.

Tr =  [nLs - { y ,  + y a + y a) } / V .  (Н.1)

где л —  число транспортных средств, не имевших возможность получить информацию о возникшем заторе, вы
раженное в числе транспортных средств, приходящихся на одну полосу движения;

Ls —  средний интервал между транспортными средствами, м;
V —  скорость транспортного потока, м/с.

В таблице Н.1 показан пример пробного расчета;
- для л = 1,2 ,  3 (автомобилей на полосу);
-  О = 600, 1200, 1800 (автомобилей в час на полосу) —  плотность транспортного потока;
- V = 60. 80. 100. 120 (км/ч).
Значения у, + у2 + уй взяты из результатов пробного расчета приложения G.

П р и м е ч а н и е  —  Отрицательные значения результатов расчета времени реакции системы Т, означают, 
что при данных параметрах транспортного потока для водителя, следующего в транспортном средстве с расчет
ным номером л. дистанции принятия решения, реакции водителя и тормозной путь в сумме оказываются больше 
остающегося расстояния до затора, поэтому система не в состоянии обеспечить своевременное информирование 
этого водителя даже при сколь угодно малом времени реакции системы.

Т а б л и ц а  Н.1 —  Время реакции системы при различных условиях

Число автомобилей 
в час на полосу О V. мм/ч Число автомобилей 

на полосу о V

1 0.9
60 100.0 2 6.9

3 12,9

1 Минус 0.2
80 133.3 2 5.8

САП 3 11.8
Ol/U

1 Минус 1,2
100 166.7 2 4.8

3 10.8
1 Минус 2.4

120 200.0 2 3.6
3 9.6

1 Минус 2.1
60 50,0 2 0.9

3 3.9
1 Минус 3.2

1200 80 66.7 2 Минус 0.2
3 2.8
1 Минус 4,2

100 83.3 2 Минус 1.2
3 1.8
1 Минус 3.1

60 33,3 2 Минус 1.1
3 0.9

IOUU
1 Минус 4.2

80 44.4 2 Минус 2.2
3 Минус 0.2
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Приложение I 
(справочное)

Интервал установки камер наблюдения

Метод установки камер наблюдения зависит от таких параметров дороги, как радиус кривизны, ширина до
рожного полотна, конструктивной скорости транспортных средств и других параметров.

1.1 Метод установки при безразрывной (сплошной) зоне покрытия камер наблюдения

Данный метод применяется на участках с плохой видимостью, крутых поворотах дороги и т. п.
Интервал установки камер наблюдения определяется размером зоны покрытия одной камеры наблюдения с 

учетом их перекрытия на длину транспортного средства.

1.2 Метод установки при дискретном покрытии
Данный метод применяется на прямых участках дороги с хорошей просматриваемостью и обусловлен не

высоким риском возникновения заторов в таких местах. Интервалы установки камер наблюдения определяются 
с учетом времени задержки, в течение которого информация о параметрах движения, таких как плотность по
тока и скорость, будет собрана, обработана и в обработанном виде будет передана двигающимся транспортным 
средствам.

Непрямой метод выявления затора с использованием технологии нейронных сетей или других технологий 
различаются разными степенями проработки соответствующей технологии, а время реакции системы и точность 
распознавания зависят от числа полос движения, плотности транспортного потока и других параметров. Камеры 
наблюдения должны устанавливаться с обеспечением безразрывного покрытия, и все полосы движения должны 
находиться под прямым наблюдением. В этом смысле непрямой метод выявления затора может рассматриваться 
как первый этап к полному покрытию всех полос движения, при условии оценки эффективности и затрат на уста
новку системы.

При выявлении возникшего затора с помощью непрямого метода используется факт возникновения изме
нений параметров транспортного потока. Если параметры транспортного потока не меняются, обнаружить затор 
невозможно. Обычно при использовании непрямого метода имеет место небольшое запаздывание по времени при 
выявлении затора, так что информация для водителей движущихся транспортных средств будет передана также 
с задержкой.

Простая модель транспортного затора, произошедшего вне зоны покрытия камеры наблюдения, показана 
на рисунке 1.2. При возникновении затора и блокировании полос движения, как показано на рисунке 1.1, движение 
транспортного потока через несколько минут приходит к состоянию затора, т. е. плотность транспортного потока за 
местом инцидента разрежается, а скорость потока перед этим местом уменьшается.

1 2

1 — положение камеры А. 2 — положение камеры Q; Lc — интервал между положениями камер; Lm — зона покрытия камеры;
V* — скорость распространения затора

Рисунок 1.1 —  Модель транспортного затора при дискретном покрытии камер наблюдения
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С е д е т ь

Я ким т, проиажувщ*
ш  местом и ниш янп

Я т е н кя , ц м м атп *|# |»пер ад
ыОСтйы инциденте

ПлОпОСть трЕЬСпОртнОтО лОтОсО

Рисунок 1.2 —  Модель явлений, происходящих при транспортном заторе

Интервалы установки камер при дискретном покрытии зависят от величины временной задержки, в течение 
которой движущиеся транспортные средства могут быть классифицированы как медленно движущиеся транспорт
ные средства и/или как остановившиеся транспортные средства.

Время задержки td рассчитывается, исходя из расстояния между местом инцидента и точкой наблюдения, 
деленном на скорость распространения затора, как показано в формуле (1.1) для случая максимально возможного 
расстояния между местом инцидента и точкой наблюдения, при котором место инцидента еще не попадает в зону 
покрытия следующей по ходу движения транспортных средств камеры наблюдения.

Интервал установки камер, при котором максимально допустимое время задержки td еще не превышает 
определенного заданного значения, выражается формулой (I.2).

где У, —  скорость распространения затора, м/с:
О  —  плотность транспортного потока (автомобилей в секунду на полосу):

Ls( —  средний интервал между остановившимися в заторе транспортными средствами, м.

П р и м е ч а н и е  —  Скорость распространения затора в случае не полной остановки транспортных средств, 
а только снижения их скорости движения, требует определения по друге»!, более сложной формуле.

( И )

( 1-2 )

где Lc —  интервал установки камер наблюдения, м: 
Lm —  зона покрытия камеры, м.

V, = O L s, (1-3)
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Приложение J 
(справочное)

Метод тестирования системы

Метод тестирования характеристик системы должен иметь три фазы. В первой фазе основные характери
стики обработки изображения должны быть испытаны у производителя при использовании цифровой записи ви
деосигналов дорожной обстановки, при нормальных условиях и при различных вариантах транспортных заторов. 
Тестирование характеристик системы должно включать тест на обнаружение обьекта. тест на размеры зоны обна
ружения. тест на время срабатывания при обнаружении.

Во второй фазе характеристики системы должны определяться на месте реальной установки при использо
вании испытательных транспортных средств в течение нескольких недель.

В последней фазе полевые испытания должны быть проведены при реальной установке с целью опреде
ления точности обнаружения, процента ложных срабатываний, времени реакции системы и т. д. при различных 
дорожных ситуациях и погодных условиях на протяжении периода нескольких месяцев или более.
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