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Результаты. Представлены возможности практических инстру-
ментов при формировании и развитии транспортной инфраструкту-
ры. Разработаны сценарии решения проблемы с безопасностью до-
рожного движения на одном из пересечений улично-дорожной сети 
г. Казани.

Область применения результатов. При оптимизации перекрест-
ков, при оценке рисков ухудшения ситуации при неверном проекти-
ровании или при оценке эффективности использовать методы ком-
пьютерного моделирования.
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центрации ДТП; аварийно-опасные участки; оптимизация организа-
ции дорожного движения

Для цитирования. Загидуллин, Р. Р., & Банников, И. А. (2025). 
Применение имитационного компьютерного моделирования для 
повышения безопасности дорожного движения на пересечении 
улиц Волгоградская и Короленко г. Казани Республики Татарстан. 
International Journal of Advanced Studies, 15(2), 26–46. https://doi.
org/10.12731/2227-930X-2025-15-2-361

Original article | Operation of Road Transport

THE USE OF COMPUTER SIMULATION                                    
TO IMPROVE ROAD SAFETY AT THE INTERSECTION 
OF VOLGOGRADSKAYA AND KOROLENKO STREETS  

IN KAZAN, REPUBLIC OF TATARSTAN

R.R. Zagidullin, I.A. Bannikov 

Abstract
A traffic accident is a phenomenon that has already become an inte-

gral part of human life, and although it is often taken for granted, acci-
dents have serious consequences for people, resulting in physical injury, 
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emotional stress, financial loss, and death. In addition, accidents can cause 
traffic jams, which leads to delays, creating inconveniences for movement. 

Therefore, the fight against road accidents is an important task around the 
world. This requires effective measures to prevent and reduce the risk of ac-
cidents. First of all, proper planning of the road network contributes to safety, 
and in order to assess them, it is necessary to substantiate the effectiveness 
of the proposed measures. One of the methods of substantiating the possi-
bilities of optimizing intersections is computer simulation, which allows 
not only analyzing, but also predicting the behavior of transport processes.

The purpose of the study is to develop practical tools for improving 
road safety.

Methodology. Theoretical and practical research methods were used: 
system analysis, information synthesis, observations, measurements, ex-
periments and comparisons.

Results. The possibilities of practical tools in the formation and devel-
opment of transport infrastructure are presented. Scenarios for solving the 
problem of road safety at one of the intersections of the Kazan city road 
network have been developed.

Practical implications. When optimizing intersections, when assess-
ing the risks of deterioration in case of incorrect design, or when evaluat-
ing effectiveness, use computer modeling methods.

Keywords: computer modeling; simulation modeling; traffic acci-
dents; place of concentration of accidents; accident-prone areas; optimi-
zation of traffic management
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Введение 
ДТП остаются одной из ключевых социально-экономических 

проблем в России. По данным Государственной инспекции безо-
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пасности дорожного движения Российской Федерации (ГИБДД 
РФ), в 2024 году зафиксировано более 132 тыс. аварий, в которых 
погибли около 14,4 тыс. человек [1].

Особую опасность представляют места концентрации ДТП 
(аварийно-опасные участки), где риски многократно превыша-
ют средние показатели. Традиционные методы анализа, такие как 
статистический учет и экспертные оценки, обладают ограничен-
ной точностью, что актуализирует внедрение компьютерного мо-
делирования для прогнозирования и оптимизации дорожной ин-
фраструктуры [2]. 

Подход к анализу ДТП должен быть систематический, во множе-
стве ДТП одного вида должна проявляться некая закономерность, 
которую нужно вычислить и принять меры по ее ликвидации [3-6].

Поэтому в данной статье исследуется применение компьютер-
ного моделирования для ликвидации аварийно-опасных зон, а так-
же оценивается влияние различных сценариев модификации до-
рожной сети на безопасность движения.

Анализ дорожно-транспортных происшествий
Согласно федеральному закону от 10.12.1995 N 196-ФЗ (ред. от 

08.08.2024) «О безопасности дорожного движения» (с изм. и доп., 
вступ. в силу с 01.09.2024) аварийно-опасный участок дороги (ме-
сто концентрации дорожно-транспортных происшествий) - уча-
сток дороги, улицы, не превышающий 1000 метров вне населенно-
го пункта или 200 метров в населенном пункте, либо пересечение 
дорог, улиц, где в течение отчетного года произошло три и более 
дорожно-транспортных происшествия одного вида или пять и бо-
лее дорожно-транспортных происшествий независимо от их вида, 
в результате которых погибли или были ранены люди [7].

На выбранном пересечении улиц Волгоградская и Короленко 
произошло 3 ДТП с пострадавшими, что делает его аварийно-о-
пасным участком дороги. По виду ДТП это были столкновения, 
произошедшие в разное время года и в разное время суток [8]. 
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Рис. 1. Схема пересечения улиц Волгоградская и Короленко,                                      
на которой отмечены места ДТП

Анализ существующей организации 
дорожного движения на перекрестке
Для оптимизации движения транспортных средств на пересе-

чениях дорог во многих городах разработаны и внедрены системы 
управления движением, в основе которых лежит автоматическое ре-
гулирования транспортного процесса с помощью светофоров [9-10].

Рис. 2. Схема светофорных фаз на пересечении улиц                                            
Волгоградская и Короленко
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Муниципальным казенным учреждением «Автоматизирован-
ная система управления дорожным движением» города Казани» 
(МКУ «АСУДД») были представлены данные по режимам свето-
форного регулирования для светофорного объекта, находящегося 
в границах моделируемой территории.

Схема с указанием режима светофорного регулирования рас-
сматриваемого перекрестка приведена на рисунке 2.

Анализ натурных обследований 
транспортных потоков на пересечении
Для выполнения данного этапа работ на перекрестке был про-

изведено натурное обследование – видеофиксацию транспортных 
потоков в течении часа. Обследование совершалось в утренний 
час «пик» (с 7:30 до 8:30) и вечерний час «пик» (с 17:00 до 18:00).

Рис. 3. Схема интенсивности автомобильных потоков на пересечении улиц 
Волгоградская и Короленко в утренний час «пик»

При проведении натурного обследования места фиксации 
транспортных средств выбирались с учетом возможности уста-
новки и калибровки оборудования и передвижной лаборатории, 
уровня освещенности, а также соответствия требованиям Правил 
дорожного движения и другой нормативной документации [11-14].



31International Journal of Advanced Studies: Transport and Information Technologies, Vol. 15, No 2, 2025

Рис. 4. Схема интенсивности автомобильных потоков на пересечении улиц 
Волгоградская и Короленко в вечерний час «пик»

На следующем этапе осуществлялась расшифровка видео – за-
меры интенсивностей движения транспортных потоков для каж-
дого из возможных на перекрестке направлений.

На рисунке 3 и рисунке 4 приведены полученные значения ин-
тенсивности автомобильных потоков в утренний и вечерние часы 
«пик» (соответственно), измеряемых в количестве автотранспорт-
ных средств.

Выявление конфликтных точек 
в организации дорожного движения на пересечении
В Правилах дорожного движения установлены нормативные 

требования, определяющие очередность проезда мест возможно-
го конфликта транспортных средств между собой и с пешеходами. 
Правила обязывают при повороте налево уступить дорогу транс-
портным средствам, движущимся со встречного направления пря-
мо, и тем самым обеспечивается рассредоточение во времени при 
проезде конфликтной точки. Существует также общее правило, 
требующее от водителей транспортных средств, поворачивающих 
на перекрестке направо или налево, уступать дорогу пешеходам, 
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которые переходят проезжую часть той дороги, в сторону которой 
совершается поворот [15-16].

Показателем наличия конфликтной ситуации является изме-
нение скорости или траектории движения автомобиля. Степень 
опасности этой ситуации характеризуется отрицательными про-
дольными и поперечными ускорениями, возникающими при ма-
неврах автомобилей [17-18].

В рамках анализа движения транспортных потоков на пере-
крестке было выявлено 2 конфликтных направления: 1 – левый 
поворот с ул. Короленко на ул. Волгоградская, в сторону просп. 
Ибрагимова, и 2 – левый поворот с ул. Короленко на ул. Волго-
градская, в сторону ул. Бондаренко. 

Рис. 5. Схема организации дорожного движения на пересечении улиц                  
Волгоградская и Короленко с обозначенными конфликтными точками

Данные направления конфликтуют со встречным транспорт-
ным потоком, который движется в 3 полосы, а также с движением 
пешеходов, которые двигаются в той же светофорной фазе. Про-
блема заключается в том, что участники движения, выполняющие 
маневр, не корректно определяют дистанцию до встречно движу-
щихся автомобилей, но еще опаснее, когда участники движения, 
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выполняющие маневр, не обратили внимание на впереди идущих 
пешеходов, в следствии чего останавливаются на полосах движе-
ния прямого обратного направления движения.

На рисунке 5 представлена схема организации дорожного дви-
жения на перекрестке с обозначенными конфликтными точками.

Применение компьютерного 
имитационного моделирования
В соответствии существующей организацией дорожного дви-

жения был построен граф улично-дорожной сети, которая отража-
ет количество полос движения, дорожную инфраструктуру и тех-
нические средства организации дорожного движения.

В соответствии с данными, полученными от АСУДД, был за-
программирован светофор на узле в границах моделируемой тер-
ритории, в соответствии с рисунком 2.

В соответствии со схемой организации движения, приведенной 
на рисунке 5, были смоделированы направления всех возможных 
движений автотранспортных средств в границах моделируемой 
территории, а также рассчитаны доли транспортного потока, «рас-
щепляемые» по этим направлениям.

Входные потоки по створам также задавались в соответствии 
с данными, полученными на основании натурных обследований 
и замеров интенсивности транспортных потоков, приведенных на 
рисунке 3 и рисунке 4.

При компьютерном моделировании модель каждого автомо-
биля задается индивидуально, описывается взаимодействие авто-
мобилей друг с другом и с дорожной сетью. Характер поведения 
автомобиля описывается с помощью правил, которые определяют, 
когда автомобиль ускоряется, замедляет скорость, а также когда 
перестраивается в другой ряд [19-21].

В результате выполненных всех условий получена имитацион-
ная транспортная модель, отражающая существующую ситуацию 
на пересечении улиц Волгоградская и Короленко.
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На рисунке 6 представлена интенсивность движения и время 
задержки транспортного потока по сегментам улично-дорожной 
сети модели в утренний час «пик», отражающей существующую 
ситуацию.

На рисунке 7 представлена интенсивность движения и время 
задержки транспортного потока по сегментам улично-дорожной 
сети модели в вечерний час «пик», отражающей существующую 
ситуацию.

Рис. 6. Картограмма интенсивности движения улично-дорожной сети модели   
в утренний час «пик» на пересечении улиц Волгоградская и Короленко

Рис. 7. Картограмма интенсивности движения улично-дорожной сети модели  
в вечерний час «пик» на пересечении улиц Волгоградская и Короленко

Мероприятия, способствующие ликвидации конфликтных то-
чек на пересечении

Для ликвидации выявленных конфликтных точек предложено 
отказаться от всех левых поворотов. Для реализации левых пово-
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ротов предусматривается использование разворотных петель по 
всем 4-м направлениям, по улицам Волгоградская и Короленко. 
Для этого необходимо строительство разворотной петли по ул. 
Волгоградская, со стороны ул. Ибрагимова, остальные 3 разворот-
ных петли уже имеются, две по ул. Короленко и одна по ул. Вол-
гоградская, со стороны ул. Бондаренко. Изменения реализации 
левых поворотов представлена на рисунке 8.

Рис. 8. Схемы реализации левых поворотов по улицам                                              
Волгоградская и Короленко

Новая организация движения на пересечении представлена на 
рисунке 9. Светофорные фазы остались без изменений, из фаз ис-
ключились левые повороты.

Рис. 9. Предложенная схема организации дорожного движения на пересечении 
улиц Волгоградская и Короленко с обозначенными конфликтными точками
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Моделирование предложенных мероприятий, 
способствующие ликвидации конфликтных точек 
на пересечении
Имитационная модель может трактоваться как компьютерная 

лаборатория, с помощью которой можно проводить эксперимен-
ты и выносить суждения, справедливые по отношению к моде-
лируемой системе. Изменения модели системы соответствует 
развитию самой системы, что позволяет, применяя технологии 
статистического анализа, на основании необходимых выборок 
значений переменных делать заключения о поведении системы 
[22-23].

Рис. 10. Картограмма интенсивности движения улично-дорожной сети модели 
в утренний час «пик» с реорганизацией дорожного движения на пересечении 

улиц Волгоградская и Короленко

Рис. 11. Картограмма интенсивности движения улично-дорожной сети модели 
в вечерний час «пик» с реорганизацией дорожного движения на пересечении 

улиц Волгоградская и Короленко
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На основе построенной имитационной транспортной моде-
ли существующего положения создается новый сценарий, в рам-
ках которого вносятся предложенные мероприятия реконструкции 
улично-дорожной сети, а также изменение в организации дорож-
ного движения на пересечении.

На рисунке 10 представлена интенсивность движения и время 
задержки транспортного потока по сегментам улично-дорожной 
сети модели в утренний час «пик» проектного предложения по ре-
организации дорожного движения.

На рисунке 11 представлена интенсивность движения и время 
задержки транспортного потока по сегментам улично-дорожной 
сети модели в вечерний час «пик» проектного предложения по ре-
организации дорожного движения.

Сравнение результатов моделирования
Сравнивались 4 параметра результатов имитационной модели: 

время задержки, гармоническая скорость, плотность движения и 
интенсивность движения. 

Результаты имитационного транспортного моделирования в 
утренний час «пик» и вечерний «час «пик» представлены в табли-
це 1 и таблице 2, соответственно.

Таблица 1.
Результаты имитационного транспортного моделирования                                           

в утренний час «пик»

Параметры Единицы Сцен. 1 Сцен.2
Сравнение, %

Сцен. 2/ Сцен. 1
Время задержки сек/км 121,9 115,11 - 5,57

Гармоническая скорость км/ч 21,32 22,21 4,17
Плотность тр-х ср-в / км 10,93 11,11 1,65

Поток тр-х ср-в /ч 2552 2553 0,04

Дифференциация уровней обслуживания движения проводится 
на основе постановления Правительства Российской Федерации 
от 16.11.2018 №1379 (ред. от 23.05.2024 «Об утверждении Пра-
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вил определения основных параметров дорожного движения и 
ведения их учета», где основной характеристикой уровня обслу-
живания является «отношение средней скорости движения транс-
портных средств к скорости транспортных средств в условиях сво-
бодного движения» [24].

Таблица 2.
Результаты имитационного транспортного моделирования                                          

в вечерний час «пик»

Параметры Единицы Сцен. 1 Сцен.2
Сравнение, %

Сцен. 2/ Сцен. 1
Время задержки сек/км 151,3 143,11 - 5,41

Гармоническая скорость км/ч 18,2 18,98 4,29
Плотность тр-х ср-в / км 14,11 14,41 2,13

Поток тр-х ср-в /ч 2837 2832 - 0,18

Дифференциация уровней обслуживания движения в утренний 
час «пик» и вечерний «час «пик» представлены в таблице 3 и та-
блице 4, соответственно.

Таблица 3.
Дифференциация уровней обслуживания движения в утренний час «пик»

Уровень обслуживания ОДД (скорость)
Сцен. 1 Сцен. 2

C C

Таблица 4.
Дифференциация уровней обслуживания движения в вечерний час «пик»

Уровень обслуживания ОДД (скорость)
Сцен. 1 Сцен. 2

D D

Проведенное моделирование и отношение полученных резуль-
татов соответствующему уровню обслуживания приводит к сле-
дующим выводам:

В утренний час «пик» показатель скорости движения сценария 
2 увеличивается на 4,17%, при этом сохраняет уровень обслужива-
ния «С», (по сравнению с транспортной моделью существующего 
положения, представленной сценарием 1, который соответствует 
уровню обслуживания «С»).
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В вечерний час «пик» показатель скорости движения сценария 
2 увеличивается на 4,29%, при этом сохраняет уровень обслужива-
ния «D», (по сравнению с транспортной моделью существующего 
положения, представленной сценарием 1, который соответствует 
уровню обслуживания «D»).

Полученные в ходе моделирования результаты двух сценариев 
демонстрируют нормативные уровни обслуживания, в соответ-
ствии с требованиями местных нормативов градостроительного 
проектирования городского округа Казань (МНГП), утвержденных 
решением Казанской городской Думы от 14.12.2016 №8–12 «О 
местных нормативах градостроительного проектирования город-
ского округа Казань» (с изменениями от 28.02.2024 №8-28) [25].

Исходя из результатов, помимо повышения безопасности на 
пересечении, предложенные мероприятия увеличивают пропуск-
ную способность пересечения, увеличивают скорость движения 
и уменьшают время простоев транспортных средств, что только 
подкрепляет эффективность предложенного мероприятия 

Заключение
Сегодня повышенное внимание уделяется повышению безопас-

ности во всех направлениях деятельности, особенное внимание 
уделяется безопасности дорожного движения. В статье на разо-
бранном примере продемонстрирована возможность инструмента, 
которое позволяет не допускать не правильных решений. 

Компьютерное моделирование предоставляет инструменты для 
тестирования инфраструктурных решений. Исследование под-
тверждает целесообразность интеграции компьютерного моделиро-
вания в процессы городского планирования. Рекомендуется внедре-
ние имитационных моделей в практику для повышения дорожного 
движения и минимизации социально-экономических потерь.
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