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Постановка проблемы

Основным условием надежного и безопасного функ-
ционирования переездов является соблюдение очеред-
ности проследования транспортными средствами его 
опасной зоны. На магистральных железных дорогах 
Украины, исходя из различий в скорости перемещения 
подвижных единиц железно- и автодорожного транс-
порта, а также длин тормозных участков, преимуще-
ственным правом проследования переездов обладает 
железнодорожный транспорт (на промышленных пред-

приятиях это условие не сохраняется из-за невысоких 
скоростей движения и особенностей технологического 
процесса основного производства). Однако за последние 
годы проблема в местах пересечения железных дорог 
и автомагистралей еще более обострилась по причине 
не соблюдения данного условия. Это связано с увели-
чением количества транспортных средств и снижения 
дисциплины их водителей. Кроме того, машинисты 
локомотивов также не владеют реальной информацией 
о свободности впереди лежащих переездов. Поэтому ав-
томатизированное обнаружение посторонних объектов 
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в зоне железнодорожного переезда при приближении 
поезда с последующим определением уровня опасности 
ситуации в зоне переезда для движения поездов, являет-
ся одной из основных задач дальнейшего совершенство-
вания систем переездной сигнализации.

Анализ последних исследований и публикаций

Исследования и разработка устройств автоматиче-
ского контроля состояния опасной зоны переездов ве-
дется в разных странах мира уже длительное время. В 
некоторых наиболее технически развитых странах, в 
частности в США, Японии и Германии, в последние годы, 
уже ведутся интенсивные работы по использованию 
устройств промышленного телевидения для получения 
достоверной информации о состоянии опасной зоны же-
лезнодорожных переездов [1,2]. В зарубежных разработ-
ках видеоинформация о состоянии переезда передается 
по линии связи либо на пост ЭЦ, либо непосредственно 
на автоматизированное рабочее место дежурного по стан-
ции (АРМ ДСП), где отображается на видеомониторе, а 
оценка ситуации и принятие окончательного решения 
по-прежнему осуществляется дежурным по станции. В 
то же время, современные средства видеоконтроля лег-
ко увязываются с любым компьютером, имеют высокое 
быстродействие и позволяют обрабатывать сигналы от 
неподвижных, малоподвижных и быстроменяющихся 
объектов, как в реальном, так и в измененном времени [3]. 
Поэтому, адаптировав средства видеоконтроля в пере-
ездном микроконтроллере, можно получить автоматиче-
скую систему контроля состояния опасной зоны желез-
нодорожных переездов, работающую согласно графику 
движения поездов, в которой выявление посторонних 
объектов с последующим определением уровня опасно-
сти ситуации в зоне переезда для движения поездов будет 
осуществляться без участия человека.

Цель статьи

Классификация основных транспортных ситуаций 
возникающих на железнодорожном переезде для по-
следующего определения уровня опасности ситуации 
в зоне переезда для движения поездов.

Основной материал исследования

Эффективность работы переездной видеосистемы 
зависит от ее возможности правильно определять уро-
вень опасности той или иной ситуации, сложившейся 
в зоне переезда при приближении поезда. Для этой 
цели необходимо, применительно к видеоконтролю, 
классифицировать основные транспортные ситуации, 
возникающие на переезде, по уровню их опасности для 
движения железнодорожного транспорта.

Согласно классификатору событий, приведенному 
в работе В.Н. Самсонкина и В.А. Друзя столкновение 
подвижного состава с автотранспортным средством 
(АС) на переезде является инцидентом [4]. Инцидент 
возможен в случае одновременного нахождения в опас-
ной зоне переезда в момент времени tс, времени возмож-
ного столкновения на переезде, АС и состава поезда:

1) появление в зоне переезда АС, в момент времени 
tс, зависит от дисциплинированности водителей, а 
также типа ограждающих устройств, применяемых 
для ограждения переезда;

2) появление в зоне переезда состава поезда, в 
момент времени tс, зависит от графика движения по-
ездов, а также, в случае применения торможения, при 
занятом переезде АС, от длины участка тормозного 
пути приближающегося поезда.

Под участком тормозного пути подразумевается 
«расстояние, проходимое поездом с момента перевода 
ручки крана машиниста или крана экстренного тормо-
жения (стоп-крана) в тормозное положение до полной 
остановки» [5]. Тормозные пути, при этом, различают-
ся и зависят от вида применяемого торможения:

1) служебное торможение:
1.1) ступенчатое служебное - торможение, дости-

гаемое снижением давления в тормозной магистрали 
ступенями любой величины, для регулирования ско-
рости поезда или его остановки. При движении отпуск 
тормозов допускается [5];

1.2) полное служебное - торможение, достигаемое 
снижением давления в тормозной магистрали в один 
прием темпом служебного торможения для получения 
полного давления в тормозных цилиндрах вагонов по-
езда с целью снижения скорости поезда или его оста-
новки на более коротком расстоянии. При движении 
отпуск тормозов допускается [5];

2) экстренное торможение - торможение, приме-
няемое в тех случаях, когда требуется немедленная 
остановка поезда, достигаемое прямым сообщением 
тормозной магистрали с атмосферой через кран ма-
шиниста, комбинированный кран, и обеспечивающее 
максимальную тормозную силу. При движении отпуск 
тормозов не допускается [5].

Рассматривая расстояние тормозного пути поезда 
как показатель, зависящий от скорости его движения, 
то расчетная длина тормозного пути поезда перед за-
нятым переездом (обозначим ее как lТП.расч) может 
быть определена по известной формуле l=ν/t, т.е.:

l
v

tTП pacч
п pacч

п pacч
.

.

.

= ,  (1)

где νп.расч - расчетная скорость движения поезда по 
участку перегона;

tп.расч - время, необходимое для проследования по-
ездом участка извещения при расчетной скорости его 
движения.

Соответственно, фактическая длина тормозного 
пути:

l
v
t
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п ф

п ф
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.
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где lТП.ф - фактическая длина тормозного пути по-
езда перед переездом;

νп.ф - фактическая скорость движения поезда;
tп.ф - время движения поезда до переезда при ско-

рости νп.ф;
∆lТП - некоторая погрешность в определении рас-

стояния lТП.ф, зависящая от состояния автотормозов 
состава поезда, погодных условий и т.п.

Данные расстояния могут быть определены при 
движении поезда бортовыми системами локомотива и 
зависят от веса поезда, скорости его движения, вели-
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чины уклона пути и прочих факторов (направление 
и скорость ветра, наличие на головках рельсов росы 
либо изморози и другие).

Следует отметить, что опасными для движения 
транспорта через зону железнодорожного переезда 
являются два случая [6]:

1) при приближении поезда (либо маневрового со-
става) к переезду в его опасной зоне находится одно 
или несколько остановившихся (либо движущихся) 
АС или пешеходов;

2) опасная зона переезда занята железнодорожным 
подвижным составом и в ее пределы, без остановки у 
ограждающих устройств (ОУ), въезжает АС.

Применительно к видеоконтролю зоны переездов 
случай 2 не представляет особого интереса, т.к. ин-
цидент может быть исключен установкой на переезде 
дополнительных ОУ в виде шлагбаумов, поворот-
ных металлических плит-барьеров, выдвигающихся 
вдоль оси шлагбаумов железнодорожных рельсов 
и т.п., предотвращающих въезд АС на переезд. Для 
случая 1 также возможно избежание инцидента в 
связи с изменением обстановки в зоне переезда на 
нормативную (опасная зона переезда свободна). При 
этом не требуется снижения скорости движения и, 
тем более, остановки поезда перед железнодорожным 
переездом.

В связи с этим ситуации на переезде, по уровню их 
опасности для движения транспорта, могут быть пред-
ставлены в виде следующей классификации (табл.1).

Таблица 1

Классификация ситуаций, возникающих в опасной зоне 
переезда при приближении поезда

N 
пп

Наимено-
вание

ситуации

Условное
обозна-
чение

ситуации

Описание ситуации

1 безопас-
ная 

(норма-
тивная)

Sб

АС и пешеходов в зоне переезда, 
при приближении поезда, не 

обнаружено - уменьшение скорости 
движения приближающихся 

поездов не требуется (допускается 
обнаружение в зоне переезда птиц, 
мелких животных, веток деревьев 

и т.п.)

2 опасная:
Sоп

АС или пешеход обнаружен 
в огражденной опасной зоне 

переезда - требуется принятие мер 
к уменьшению скорости движения 

поездов, следующих по участку 
приближения, либо к их остановке.

2.1 опасная 
угрожаю-

щая
Sуг

Поезд, следующий по участку 
приближения, еще не вступил 
на участок тормозного пути. 

Возможна остановка поезда перед 
занятым переездом одним из 

способов: применением служебного 
торможения либо применением 

экстренного торможения.

2.2 опасная 
аварийная Sав

Поезд уже следует по участку 
тормозного пути: требуется 

немедленное принятие мер к его 
остановке применением только 

экстренного торможения.

Следует отметить, что для ситуации Sав (табл.1) 
применение только экстренного торможения объясня-
ется тем, что из-за особенностей работы автотормозов 
состава поезда длина тормозного пути при использо-
вании служебного торможения больше длины тормоз-
ного пути с использованием экстренного торможения.

Не зависимо от уровня опасности, ситуации на 
переезде могут быть также разделены на кратковре-
менные и длительные:

1) кратковременные - ситуации проследования АС 
опасной зоны переезда без остановки, при приближе-
нии поезда;

2) длительные - ситуации обнаружения на переезде 
неподвижных АС, а также ситуации проследования АС 
опасной зоны переезда с остановкой и последующим 
возобновлением своего движения либо без возобнов-
ления движения, при приближении поезда.

Для удобства применения условных обозначений 
Sб, Sуг, и Sав (табл.1) при программировании переезд-
ного микроконтроллера для автоматического опреде-
ления уровня опасности ситуаций в зоне переезда, 
последние представим в двоичной системе исчисления 
(табл.2). При этом опасная ситуация (Sоп) не учитыва-
ется т.к. используются ее разновидности, т.е. опасная 
угрожающая (Sуг) и опасная аварийная (Sав) ситуа-
ции.

Таблица 2

Классификация ситуаций, возникающих в опасной зоне 
переезда

в двоичной системе исчисления

N 
п/п

Наименование
ситуации

Условное 
обозначение 

ситуации

Обозначение 
ситуации

в двоичной системе
исчисления

1 2 3 4

1 безопасная 
(нормативная) Sб 00

2 опасная 
угрожающая Sуг 01

3 опасная 
аварийная Sав 11

Показатели табл.1 и табл.2 могут быть учтены при 
рассмотрении основных ситуаций, возникающих в 
зоне переезда при приближении поезда и определении 
уровня их опасности для движения железнодорожного 
транспорта.

Применительно к значениям табл.2, формула, опи-
сывающая работу системы видеоконтроля переезда, 
примет вид:

J t f L t L t

cитyaцияв зoнe пepeeзда

бeзoпacнaя

н

( ) ( ( ), ( ))

,

,

= =1 2

00

01 aa пepeeздe pacпoзнaнa

onacнaя yгpoжaющaя cитуация

нa пepeeздe11, ppacnoзнaнa

oпacнaяaвapийная cитуация

















.(3)

где J(t) - показатель, описывающий работу системы 
видеоконтроля;
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L1(t) и L2(t) - потоки видеоданных соответствен-
но от первой и второй видеокамеры системы видео-
контроля.

Полученное выражение позволяет определять уро-
вень опасности ситуации на переезде для движения 
поездов, в зависимости от местоположения обнару-
женного в зоне переезда постороннего объекта.

Вывод

В работе изложен подход к решению задачи опре-
деления уровня опасности ситуаций в опасной зоне 
железнодорожного переезда для движения поездов. В 
дальнейших исследованиях процесса видеоконтроля 
опасной зоны железнодорожных переездов предлага-
ется рассмотреть:

• основные ситуации, возникающие в огражденной 
зоне переезда, для определения степени их опасности 
движению приближающихся поездов;

• особенности видеообнаружения посторонних 
объектов в зоне переезда с помощью детекторов актив-
ности в кадре изображения.
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1. Введение

За последние несколько лет количество вредонос-
ных программ увеличилось в несколько десятков раз, 

при этом направленность деструктивного функциона-
ла приобрела криминальный характер. Число новых 
вирусов и троянских программ исчисляется сотнями 
ежедневно (рисунок 1) [1].




