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Проблема передачи управления 
водителю в ВАТС

Поиск путей и разработка методов передачи 
управления водителю в высокоавтоматизирован-
ных транспортных средствах (ВАТС) сегодня нахо-
дятся на исследовательской стадии [1]. Известно, 
что с ростом автоматизации во всех классах систем 
«человек- машина» появляется все больше и больше 
монотонных фрагментов в алгоритмах деятельно-
сти человека- оператора, которые оказывают нега-
тивное воздействие на их штатное выполнение, 
прежде всего уменьшают текущую осведомлен-
ность об интегральной ситуационной обстановке 
(что сказывается на адекватности оценки динамики 
ее развития) и увеличивают время реакций чело-
века при возникновении потребности в экстрен-
ном действии, что непосредственно влияет на без-
опасность функционирования данных систем.

Например, применение адаптивного круиз- 
контроля Adaptive Cruise Control (АСС) при-
водит, по сравнению с ручным вождением, 
к относительно небольшому сокращению рабо-
чей нагрузки на водителя, а высокоавтомати-
зированное вождение (ВАВ) –  к значительному. 
В работе [2] представлен обзор полученных в ходе 
двенадцати исследований экспериментальных 
данных об эффективности решения водителем 
дополнительных задач при использовании АСС 
и ВАВ и его осведомленности о ситуации. В том 
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63числе проанализирована рабочая нагрузка, изме-
ряемая как производительность, при выполне-
нии произвольной задачи, отображенной на бор-
товом дисплее. Среднее количество выполнен-
ных задач составило 100% для ручного вождения, 
112% при наличии АСС и 261% –  ВАВ. Дру-
гими словами, с ACC водители могут решать 
примерно на 12% больше задач, чем при руч-
ном управлении, а с ВАВ –  в 2,5 раза больше.

Около 20 лет назад началось изучение про-
блемы человеческого фактора при возрастании 
уровня автоматизации в транспортных сред-
ствах (ТС), в основном ориентированное на вза-
имодействие водителей с АСС, и уже тогда было 
установлено, что это может привести к сни-
жению осведомленности о дорожной ситуа-
ции и уменьшению эффективности выпол-
нения алгоритмов деятельности по управле-
нию ТС при возникновении нештатных ситу-
аций [2]. В последующем схожие результаты 
были получены и при исследовании влияния 
систем –  ассистентов водителя (ADAS) по под-
держанию полосы движения –  на водителя при 
1–3 уровнях автоматизации автомобиля [1, 3, 4].

Концепция передачи управления 
водителю в ВАТС по состоянию

Развитие оценочных критериев и условий 
для автоматической передачи управления води-
телю во время движения при смене парадигмы 
управления ТС с автоматического на ручное 
сегодня одна из самых актуальных задач. Основ-
ная цель –  определить, в какой момент времени 
возможна безопасная передача, когда водитель 
уже потенциально способен выполнять требу-
емые алгоритмы деятельности. Очевидно, что 
для разных людей это время не будет одинако-
вым, поскольку влияние оказывают внутренние 
и внешние факторы, имеющие различные весо-
вые коэффициенты. Основные –  это осведом-
ленность о ситуационной обстановке по марш-
руту движения, текущее функциональное состо-
яние (во многом обусловленное родом занятия 
в предшествующие 5–10 минут) и индивиду-
альные особенности конкретного человека.

Ситуационная обстановка по маршруту дви-
жения –  величина качественная и переменная, 
зависящая от многих факторов (интенсивности 

Рис. 1. Структура системы 
верхнего уровня для пере-
дачи управления водителю 
в ВАТС: 1– системы активной 
безопасности и управления 
ТС; 2 –  ADAS, включающие 
системы мониторинга ФС 
водителя; 3 –коммуника-
ционная платформа C–V2X; 
4 –  ИТС; 5 –  навигационная 
система ТС; 5.1 –  спутники 
глобальных навигационных 
спутниковых систем (ГНСС) 
систем; 6 –  облачные 
сервисы (базы данных, 
виртуальный сервер); 
7 –  стационарная система 
профессионального отбора 
водителей (универсальный 
психодиагностический 
комплекс УПДК-МК)
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ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ64 трафика и потенциальных сложностей на кон-
кретных локальных участках дороги, нештат-
ных ситуаций, инцидентов и аварий, погод-
ных условий, времени суток и др.). Исследова-
ния осведомленности водителя о ней ведутся 
в мире достаточно интенсивно [2–4]. По раз-
ным оценкам и в зависимости от сложности дан-
ной обстановки и рода деятельности водителя 
в предшествующее время требуется от несколь-
ких десятков (часто около 60 секунд) до 360 
секунд на адекватную оценку ситуации. В боль-
шинстве исследовательских проектов использу-
ются методы мониторинга и определения дина-
мики изменения психофизиологических и физи-
ологических параметров, а также зрительного 
анализатора водителя с применением соответ-
ствующего экспериментального оборудования 
во взаимосвязях с восстановлением контроля 
водителя над траекторным движением ТС, ситу-
ационной обстановки и выполнением алгорит-
мов деятельности (или их фрагментов) в различ-
ных вариациях и в реальном масштабе времени.

Методы мониторинга и поддержания теку-
щего функционального состояния водителя 
на основе отслеживания и анализа параметров 
ЭДА во взаимосвязи с выполняемыми алго-
ритмами деятельности разработаны и неод-
нократно апробированы. Системы, их реа-
лизующие, выпускаются серийно, установ-
лено, что они поддерживают водителя в состоя-
нии готовности к экстренному действию [5–8].

На рис. 1 представлена структура системы 
верхнего уровня для обеспечения пере-
дачи управления водителю в ВАТС.

Ее новизной является возможность ана-
лиза разнородной информации, циркулирую-
щей в системах активной безопасности и управ-
ления ВАТС, ADAS, включая мониторинг функ-
ционального состояния водителя по анализу 
параметров (характеристик зрительного анали-
затора и ЭДА, коммуникационной платформе C–
V2X), интеллектуальных транспортных системах 
(ИТС), работающих в реальном времени, с под-
держкой навигационной системы ТС и облач-
ных сервисов. Последние направлены на веде-
ние и обновление базы данных индивидуаль-
ных профессионально важных качеств (ПВК) 
водителей, отслеживаемых во время выполне-
ния алгоритмов деятельности при ручном управ-
лении ВАТС, обработку виртуальным сервером 
информационных потоков с C–V2X, ИТС и син-
тез вероятностных оценок возможности пере-

дачи управления водителю в конкретной дорож-
ной ситуации и реальных условиях движения, 
работающих по взаимоувязанным специфика-
циям протоколов обмена информацией [9, 10].

Индивидуальные особенности водителя в рас-
сматриваемом контексте –  это прежде всего дина-
мика психофизиологических (физиологических) 
параметров, его ПВК при управлении ТС, в том 
числе индивидуальные количественные значе-
ния (например, временные затраты на осущест-
вление управляющих действий, прием сигнальной 
информации и др.), которые могут регистриро-
ваться при ручном управлении ВАТС, находятся 
в облачных базах данных систем профессиональ-
ного отбора и развития таких качеств. Например, 
в работе [9] представлен подход, позволяющий 
контролировать восприятие оператором семан-
тически бинарной релевантной информации.

Это восприятие, в отличие от индифферент-
ных раздражителей, неизменно без всякого 
исключения сопровождается импульсом фазиче-
ской составляющей ЭДА (кожно- гальванической 
реакцией). В ВАТС релевантная информация для 
водителя –  это предупреждение систем ADAS 
об ошибочных действиях в текущей ситуации 
(пересечение линий разметки дороги без вклю-
чения поворота, попытка перестроения, когда 
в мертвой зоне видимости находится другой 
автомобиль, внезапное появление пешехода или 
велосипедиста, превышение скорости и др.). Это 
также кросс- модальная информация, передавае-
мая по протоколам V2I (коммуникации автомо-
биль –  придорожная инфраструктура), напри-
мер, смена знака светофора, предупреждения 
о сложных метеорологических условиях и др., 
и по протоколам V2V (коммуникации автомо-
биль –  автомобиль), например, авария на пути 
следования ТС, предупреждение об опасности 
обгона, проблемы с дорожным покрытием и др.

Наиболее широкое распространение полу-
чили такие стационарные системы профессио-
нального отбора водителей, как УПДК-МК [11] 
и психологическая аттестация (система тестиро-
вания Vienna Traffic) [12], которые используют 
по 30–50 психологических методик, психофизио-
логических параметров и личностных тестов 
для оценки уровня ПВК водителей в стационар-
ных условиях. Например, УПДК-МК обеспечи-
вает тестирование психофизиологических ПВК 
(восприятия пространственных отношений 
и времени, глазомера, устойчивости, переклю-
чаемости и распределения внимания, памяти, 
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психомоторики, эмоциональной устойчиво-
сти, динамики работоспособности) и свой ств 
и качеств личности водителя, которые позволят 
ему безопасно управлять ТС (нервно- психическая 
устойчивость, свой ства темперамента, склонность 
к риску, конфликтности, монотоноустойчивости).

УПДК-МК также включает методики раз-
вития ПВК (тренировку избирательности, кон-
центрации и распределения внимания, повы-
шение эмоциональной устойчивости, гибко-
сти темпа действий, устойчивости к монотонии) 
и общего развития (тренировку ассоциатив-
ных процессов, памяти на образы и символы).

Информация баз данных систем профессио-
нального отбора или осмотра конкретного води-
теля может быть доступна на борту ВАТС благо-
даря информационным каналам коммуникаци-
онной платформы C–V2X и применена в алго-
ритмах анализа потенциальной возможности 
водителя восстановить контроль над высоко-
автоматизированным автомобилем. Некоторые 
значения ПВК могут актуализироваться в авто-
матическом режиме (на базе облачных техно-
логий и виртуальных вычислений), например, 
все, что связано со скоростью реакций води-
теля во время ручного управления, монито-
рится в фоновом режиме и через C–V2X направ-
ляется в облако, где и происходит (автоматиче-
ски) актуализация персональной сущности кон-
кретного водителя в базе данных УПДК-МК. 
Таким образом, если он периодически или время 
от времени использует для управления высо-
коавтоматизированным ТС ручное управле-
ние, его база данных ПВК (по ряду параме-
тров) будет актуальна в реальном времени.

Кросс-модальные информационные 
потоки в высокоавтоматизированных 
и автономных автомобилях

Уровень автоматизации неуклонно растет, 
что позволяет решать ранее существовавшие 
при функционировании автомобилей проблемы, 
но также создает новые, которые еще предстоит 
исследовать. Значительными темпами растут объ-
емы разнородной информации, циркулирующей 
в такой метасистеме, как водитель –  высокоавто-
матизированный автомобиль –  дорога –  интел-
лектуальная транспортная система –  информа-
ционное поле. На рис. 2 представлен прогнози-
руемый поток данных, генерируемых в автоном-
ных автомобилях, и основные источники.
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Рис. 2. Прогнозируемый поток данных, генерируемых 
автономным автомобилем


