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Аннотация. В статье представлен обзор системы активной безопасности транспортных 

средств, которая может быть реализована с учетом поведения водителя, влияния окружающей 

среды и характеристик транспортного средства. 
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За последние двадцать лет транспортные средства (ТС) претерпели су-

щественные изменения, относительно оснащения датчиками, микросхемами и 

приводами, образующими интегрированные и модульные подсистемы безопас-

ности, информационную систему и управление энергопотреблением. Совре-

менные ТС – это объединенная область механических и электрических / элек-

тронных компонентов для контроля производства и использования энергии 

(синхронизированный/ управляемый цикл двигателя внутреннего сгорания или 

управление энергетическим циклом гибридной технологии); динамики автомо-

биля (антиблокировочная система, электронная система контроля устойчивости 

автомобиля), а также система помощи водителю (удержание в полосе движе-

ния, адаптивный круиз-контроль, предупреждение о слепых зонах, помощь при 

парковке). В основе этих элементов системы находится шина локальной сети 

контроллеров (CAN), которая позволяет передавать сообщения между датчи-

ками, процессорными блоками и исполнительными механизмами [1]. Несмотря 

на автоматизацию процессов работы транспортных средств, внедряемые тех-

нологии также должны учитывать человеческий фактор [2]. Моделирование по-

ведения водителя исследуется во многих работах авторов начиная с XX века 

[1, 3, 4], однако объединение современных транспортных средств с концепция-

ми и системами, ориентированными на человека, только начинают развиваться. 

Для того, чтобы осуществить разработку эффективных систем помощи водите-
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лю должны быть всецело изучены поведение и характеристики водителя, а 

также смоделированы и включены в процесс взаимодействия между элемента-

ми системы «водитель – автомобиль – дорога – среда» (система ВАДС). Поня-

тие безопасности транспортного средства включает в себя комплекс конструк-

тивных и эксплуатационных свойств автомобиля, направленных на предупреж-

дение дорожно-транспортных происшествий (ДТП) (активная безопасность ТС), 

снижение тяжести их последствий (пассивная безопасность ТС) и негативного 

влияния автомобиля на окружающую среду (экологическая безопасность ТС). 

Целью данного исследования является проведение аналитического обзора сис-

темы активной безопасности транспортных средств с целью обеспечения на-

дежности движения во всех эксплуатационных условиях с учетом информаци-

онного взаимодействия водителя и транспортного средства. 

Для разработки системы активной безопасности транспортного средства, 

важно учитывать поведение водителя, влияние окружающей среды и характе-

ристики транспортного средства. Психофизиологические особенности водите-

лей включают общие характеристики (пол, возраст), время реакции, профес-

сиональное мастерство (опыт, стаж вождения), технические навыки. Влияние 

окружающей среды в основном связано с текущей информацией о транспорт-

ном потоке, пешеходах и дорожных объектах. Учитывая элементы системы ак-

тивной безопасности можно построить концептуальную базовую модель. Раз-

работка соответствующей модели позволят системам активной безопасности 

оперативно воздействовать на предотвращение дорожно-транспортных проис-

шествий (ДТП), большинство из которых около 90% вызваны человеческими 

ошибками [5]. В случае невозможности предотвратить ДТП снижение тяжести 

последствий возлагается на пассивную безопасность транспортных средств. 

Существуют ряд задач, которые необходимо разрешить, чтобы получить на-

дежную модель в качестве базовой или эталонной:  

• сбор данных: большинство динамических характеристик водителя 

трудно поддаются количественной оценке и обычно являются качественными, 

поэтому необходимы исследования с целью составления списка возможных ко-

личественных показателей для характеристики психофизиологических особен-

ностей водителей; 

• сложность структуры: если в определенный момент времени потребу-

ется полная карта динамики взаимодействия водителя и окружающей среды, 

необходима мультисенсорная система, включающая камеры наблюдения за 

дорожной обстановкой, водителем, радарные или лазерные системы для изме-

рения расстояния, датчики физиологических изменений водителя; 

• временная задержка передачи данных: комплексный подход к анализу 

ситуации с несколькими датчиками является правильным, но трудновыполним 

решением, ввиду необходимости обработки отдельных каналов передачи дан-

ных и объединения информации в общий поток за минимальный временной ин-



140 
 

тервал, с целью использования системой безопасности для предотвращения 

ДТП;  

• надежность: большинство сенсорных технологий постоянно совершен-

ствуются, и некоторые конкретные каналы передачи данных могут работать с 

помехами ввиду наличия каких-либо внешних воздействий (изменение осве-

щенности, превышение установленного уровня вибрации); следовательно, воз-

никает потребность в мультисенсорной системе, способной адаптироваться к 

изменяющимся условиям, для того чтобы гарантировать общую надежность 

системы;  

• стоимость: по мере увеличения количества системных датчиков стои-

мость эксплуатации системы возрастает – любые дополнительные затраты 

должны быть обоснованы с учетом соотношения полезности (косвенные затра-

ты/стоимость). 

Современные исследования в области активной безопасности транс-

портных средств направлены на разрешение данных задач при разработке 

мультисенсорной системы. Датчики, которыми оборудуется транспортное сред-

ство, можно распределить по трем областям с учетом взаимодействий всех 

элементов системы ВАДС (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Активная безопасность транспортного средства с учетом взаимо-

действий элементов системы ВАДС 

 

Также предполагается, что активная система безопасности ТС может 

быть реализована на основе CAN-шины, потому что наиболее важные сигналы 

при взаимодействии водителя и транспортного средства уже осуществляются 

по каналам, а также могут быть получены с помощью порта OBD-II, который ха-

рактеризуется своей невысокой стоимостью [6, 7].  

1. Распознавание лица водителя 

2. Распознавание речи водителя 

3. Физиологический био-датчик 

4. Сигналы CAN-шины 

5. GPS/v2v-связь 

6. Распознавание дорожных знаков 

7. Отслеживание полосы движения  

8. Распознавание пешеходов 

9. Диагностика технического состояния 

транспортного средства 
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Рассмотрим систематический подход к обработке сигналов для обеспе-

чения взаимодействия водителя и транспортного средства в качестве основно-

го этапа к реализации системы активной безопасности с учетом прогнозирова-

ния поведения водителя. 

Сначала определяется эталонное поведение (реакция) водителя на кон-

кретную ситуацию дорожного движения, затем производится оценка отклонений 

от ожидаемого маневра/поведения. Для реализации данных процессов система 

должна состоять из двух подмодулей: первый подмодуль определяет текущий 

характер вождения с точки зрения ожидаемых маневров, второй – количест-

венно определяет любые отклонения от исходного уровня для каждого конкрет-

ного случая и передает сигнал действия соответствующим исполнительным 

механизмам или системе диспетчерского управления. Эти подсистемы требуют 

решения трех различных задач в режиме реального времени:  

1. Распознавание поведения водителя: классификация маневров (пра-

вый, левый поворот, смена полосы движения и остановка). Для прямых участ-

ков дороги задача может быть классифицирована как удержание в полосе дви-

жения на УДС: этот вид задачи рассматривается как регулятивный и сущест-

венно отличается от других маневров, поэтому требуется оптимальный набор 

признаков, который бы разделял эти классы с наибольшей точностью.  

2. Обнаружение отклонений от нормы: это относится к обнаружению от-

клонений от «нормальных» сигналов для каждого маневра или регламентиро-

ванной задачи, такой как удержание в полосе движения. Отклонение от норма-

тивного поведения может быть вызвано рассеянностью, сонливостью или 

стрессом водителя. Даже игнорируя причину отклонения, модуль на базе про-

токола CAN-шины может выявить как минимум неисправности. Решение такого 

типа задач рассматривается как проблема выбора аномальных или нормаль-

ных сигналов.  

3. Прогнозирование уровня отвлечения внимания: для количественного 

определения будут использоваться результаты человеческого фактора, чтобы 

сопоставить несколько задач с их прогнозируемыми значениями отвлечения.  

Методологию реализации системы активной безопасности транспортных 

средств с учетом поведения водителя можно представить в виде следующих 

этапов: 

1) изучение общих характеристик поведения водителя для распознава-

ния маневра; 

2) определение характерных особенностей каждого вида маневра и пока-

зателей работы водителя для выявления отклонений от нормы; 

3) использование методов выбора характеристик для получения опреде-

ленного набора функций; 

4) реализация подмодулей распознавания маневров и обнаружения от-

клонений с выбранными наборами функций и оценка их производительности. 
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Транспортное средство как элемент системы ВАДС может рассматри-

ваться как объект: конструкторской разработки; эксплуатации с оценкой его от-

казов; технического обслуживания и ремонтов; экономических отношений, воз-

никающих при эксплуатации [5]. Однако стоит отметить, что особое внимание 

должно уделяться именно активной безопасности автомобиля, которая направ-

лена на снижение вероятности возникновения ДТП. Внедрение адаптивных 

систем с учетом поведения водителя может быть реализовано при помощи ин-

теллектуальной активной безопасности транспортных средств на основе моде-

лей и методов обработки сигналов. 
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