
В России с ее огромной территорией транспорт объе-
диняет в единый комплекс буквально все отрасли эконо-
мики. Резкое увеличение численности автомобилей в
стране отражает значение транспорта в жизни современ-
ного общества, но и, как лакмусовая бумажка, выявляет
проблемы безопасности дорожного движения, которые в
прошлые десятилетия не ставились столь остро. 

Аварийность на автомобильном транспорте – одна
из острейших социально-экономических проблем, тре-
бующих разрешения на государственном уровне. Об-
щее число погибших в ДТП за последние 10 лет в Рос-
сии эквивалентно населению среднего областного цен-
тра страны, а ежегодное число пострадавших в ДТП
многократно превышает число жертв стихийных бедст-
вий и техногенных катастроф. Практически треть числа
погибших в ДТП составляют люди наиболее активного
трудоспособного возраста (26…40 лет) (www.gai.ru).

Мировая практика свидетельствует, что на транс-
порте более 70% всех происшествий происходит по
вине человека. В связи с этим важным направлением
снижения аварийности является переложение функ-
ций обеспечения безопасности при управлении
транспортным средством на технические средства.
В то же время, даже при наличии совершенной транс-
портной техники и развитой дорожной инфраструкту-
ры, человек, управляющий автомобилем, остается той
ключевой фигурой, от которой зависит ситуация на
дороге. Именно поэтому повышение надежности че-
ловеческого фактора является одним из основных на-
правлений в работе по снижению числа ДТП. 

Ïðîôåññèîíàëüíûé îòáîð è
ïðåäðåéñîâûé êîíòðîëü âîäèòåëåé

Анализ причин ДТП, относящихся на счет води-
теля, позволяет разделить их на непосредственно свя-
занные с водительской деятельностью и косвенно
влияющие на водительские функции. При обычной
записи данных о ДТП в протоколах расследования
фиксируются почти всегда только прямые (явные)
причины ДТП, которые устанавливаются на месте
происшествия. Скрытые причины ДТП почти никог-
да не устанавливаются, а выявляются лишь в ходе
психологического исследования поведения водите-
лей, предшествующего ДТП. Частой причиной сни-
жения надежности водителя является снижение
уровня бодрствования или явления, физиологически
близкие к нему, особенно в ночное время. 

Вообще, существует целый ряд психологических и
психофизиологических качеств водителей, непосред-

ственно влияющих на безопасность движения. К
профессионально значимым качествам водителей от-
носятся, наряду с другими: особенности зрительного
восприятия скорости, расстояния и пропорций пред-
метов; концентрация, распределение, устойчивость
внимания, не восприимчивость к помехам, высокая
стрессоустойчивость. Общепринято, что скорость ре-
акции чрезвычайно важна для водителя. Однако уста-
новлено, что хороший водитель в сложных аварий-
ных ситуациях обычно реагирует даже несколько
медленнее, чем плохой, ибо в подобных случаях надо
действовать точно и наверняка, поэтому для безопас-
ности дорожного движения чрезвычайно значима
скорость реакции выбора. 

Конечно, нельзя запретить человеку водить авто-
мобиль, если он имеет законно полученные права на
управление транспортным средством. Но работода-
тель имеет право на выбор сотрудников по тем кри-
териям, которые он считает необходимыми для кан-
дидата. Да и самому водителю стоит знать о том, в
каких условиях движения для него возрастает веро-
ятность ДТП. Отсюда следует, что психофизиологи-
ческий профессиональный отбор, является необхо-
димым средством повышения безопасности движе-
ния. Например, до введения отбора на железных до-
рогах СССР 5% профессионально непригодных по
психофизиологическим качествам машинистов со-
вершали 40% случаев нарушения безопасности дви-
жения [1]. 

Автоматизированные системы, в которые заложе-
ны методики отбора, существуют уже много лет и
производятся для нужд железнодорожного, автомо-
бильного и авиационного транспорта. Также разрабо-
таны специальные психофизиологические тренаже-
ры для наработки профессионально значимых психо-
физиологических качеств водителя.

Ìîíèòîðèíã ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ âîäèòåëÿ â ïîåçäêå

Известно, что во время длительных рейсов, осо-
бенно ночных, существует реальная опасность сни-
жения уровня бодрствования у водителя транспорт-
ного средства, вплоть до засыпания в процессе вож-
дения. Зачастую всевозможные средства борьбы с
сонливостью оказываются недостаточно эффектив-
ными во время длительного рейса. По этим причинам
особое значение приобрела задача создания автома-
тической системы для постоянного контроля за со-
стоянием водителя. 
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Необходимо разрабатывать методы, определяющие
наличие предвестников сна и глубокой релаксации.
Исходя из общих представлений о физиологических
коррелятах сна, известны возможные показатели: то-
нус мышц, кардиопульс со всеми современными вида-
ми его обработки, электродермальная активность, все-
возможные формы контроля за глазами (окулограмма,
частота и скорость мигания) и электроэнцефалограм-
ма. За последние 20 лет патентная литература по данно-
му вопросу составила изрядную библиотеку, но успеш-
ной практической реализации достигли не многие.

Результаты исследований в этой области, полу-
ченные компанией Нейроком, оказались неодно-
значными. Наибольшую перспективу имели электро-
дермальная активность, тонус шейных мышц, ско-
рость и продолжительность миганий и некоторые по-
веденческие реакции (например, почерк вождения).
Оказалось, что на основе отобранных показателей
достаточно легко сделать "будильник", т.е. прибор,
который разбудит уже заснувшего водителя. 

Далее были сформулированы общие медико-тех-
нические требования к разрабатываемой технологии: 

- система должна обнаруживать психофизиологи-
ческие состояния, предшествующие сну и вырабаты-
вать предупредительную команду водителю о необхо-
димости мобилизации с вероятностью опасной
ошибки не хуже 10-4;

- возможные избыточные срабатывания прибора
(неопасные ошибки) на фоне ранних этапов релакса-
ции у части людей с точки зрения обеспечения безо-
пасности движения не являются опасными.

При такой постановке задачи не выдержало испыта-
ний большинство показателей, кроме видеоконтроля
глаз и лица, а также электродермальной реакции.

В настоящее время именно видеоконтроль считает-
ся наиболее перспективным. Типичные визуальные
характеристики, которые видны у человека со снижен-
ным уровнем бдительности – медленное движение век
[2, 3], меньшая степень открытости глаз (или даже за-
крытые глаза), частые кивки [4], зевота, застывший
взгляд (сужение поля зрения), вялость в выражении
лица. Использование этих характеристик становится
все более популярным подходом для контроля устало-
сти и оценки уровня бдительности водителя посредст-
вом визуального наблюдения с использованием совре-
менных видеотехнологий. Однако возникают труднос-
ти, когда требуемые визуальные характеристики не
могут быть измерены точно или надежно.

Специалистами ЗАО "Нейроком" была проделана
научно-исследовательская работа для выяснения воз-
можности технологий контроля состояния по харак-
теристикам морганий. Известно несколько сотен па-
тентов, связанных с определением засыпания челове-
ка по морганиям глаз, по моментам закрывания/от-
крывания глаз, по параметрам морганий, "кластерам
медленных морганий". Однако эксперименты пока-
зали, что длительность морганий и интервалы между
ними в состоянии бодрствования у отдельных лиц и в

разных экспериментах могут различаться вдвое и бо-
лее, а могут встречаться у людей и без заметной поте-
ри бдительности. Оказалось очень трудно, а иногда и
невозможно, отличать моргания от всех случаев про-
извольного закрывания глаз. Возможно, именно по-
этому к настоящему времени не появились действую-
щие системы с анализом видеоизображения глаз.

Электродермальная активность (ЭДА) оказалась
существенно более легко интерпретируемым и в ко-
нечном итоге более надежным маркером состояния.
Основные параметры ЭДА адекватно отражают уро-
вень активации организма и при этом достаточно
легко поддаются объективной регистрации, что яв-
ляется немаловажным достоинством, поскольку
речь идет о создании устройства для автоматическо-
го контроля.

Явление ЭДА стало предметом изучения физио-
логов, начиная с 80-х г. прошлого века, когда Шарль
Фере (Fere, 1888) показал, что электрическое сопро-
тивление кожи человека пропускаемому току есть
величина непостоянная, а подверженная изменени-
ям. Быстрое изменение ЭДА на несколько сотен Ом
или кОм в ответ на сенсорную или эмоциональную
стимуляцию, возникающее через 1…4 с после дейст-
вия стимула и длящееся 5…10 с, сменяется восста-
новлением исходного уровня сопротивления. Это
явление носит название кожно-гальванической ре-
акции (КГР). Однако понятие КГР в широком
смысле может включить и медленные изменения
кожной проводимости [5, 6]. ЭДА является корреля-
том активного бодрствования и угасает уже на этапе
снижения функции внешнего внимания, что осо-
бенно важно для целей контроля бодрствования во-
дителя, поскольку для него переключение внимания
является профессионально важным действием, со-
вершаемым постоянно.

Исследования проводились в течение 15 лет. В об-
щей сложности проведено более 14 тысяч различных
экспериментов на лицах обоего пола в возрасте
20…60 лет. Был проведен небольшой объем исследо-
ваний вьетнамцев и африканцев. Часть исследований
проводили в климатической камере при температу-
рах окружающей среды 30°С и -14°С в течение 5 ча-
сов. Полученные данные исследований [7] показали,
что по параметрам ЭДА возможно эффективно кон-
тролировать бодрствование субъекта и предупреж-
дать его засыпание. 

И на основе результатов этих исследований была
разработана система контроля оператора. Более 5 тыс.
таких приборов, получивших название "Телемехани-
ческая система контроля бодрствования машиниста"
(ТСКБМ), используются уже в течение 11 лет на же-
лезных дорогах России. Система является беспровод-
ной и включает носимую машинистом часть, выпол-
ненную в виде наручных часов, и стационарный ло-
комотивный комплект. 

От носимой части по радиоканалу информация по-
ступает на приемник и затем обрабатывается в кон-
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троллере. ТСКБМ следит за физиологическим состоя-
нием машиниста и на индикаторе показывает его уро-
вень бодрствования в виде желтой светящейся линей-
ки переменной длины. При снижении уровня бодрст-
вования машиниста ниже критического ТСКБМ при-
водит в действие механизм автоматического экстрен-
ного торможения. Машинисту дается возможность не-
сколько раз отодвинуть момент торможения, нажимая
на рукоятку бдительности по свистку электропневма-
тического клапана. Если машинист в течение этого
времени восстановит нормальную работоспособность,
экстренного торможения не произойдет.

В настоящее время появилась "Телеметрическая си-
стема контроля бодрствования водителя" VIGITON®,
предназначенная для непрерывного контроля физио-
логического состояния водителя автотранспортного
средства и предотвращения его перехода из активно-
го состояния в состояние психофизиологической ре-
лаксации или дремотную стадию сна; а также выдачи
команды для включения исполнительных устройств
безопасности в случае невосстановления активного
работоспособного состояния, потери сознания или
смерти. Функциональное состояние водителя опреде-
ляется в соответствии с выработанными критериями
по результатам непрерывного измерения электродер-
мального сопротивления. Устройство препятствует на-
ступлению сна, подавая сигнал тревоги за несколько
десятков секунд до наступления этого состояния.

Устройство содержит: носимые части, выполнен-
ные в виде браслета и перстня с электродами, блоком
первичной обработки информации, передатчиком со
сменным источником питания; приемное устройство
с блоком вторичной обработки информации; блок
индикации состояния водителя, сопряженный с уст-
ройствами активной безопасности автомобиля. Уст-
ройство сконструировано в соответствии с междуна-
родным стандартом безопасности IEC 61508 .

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Äàëüíîñòü ðàäèîêàíàëà, ì .................................................... ≥5 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû, ÷ ...................... ≥1000 
Âåñ íîñèìîé ÷àñòè, ã ..............................................................15 
Íàðàáîòêà íà îòêàç, ÷ ................................................... 50 òûñ.

Çàêëþ÷åíèå
Водительская деятельность, как и любая сложная

деятельность в системах "человек-машина", предъяв-
ляет особые психологические требования к людям,
садящимся за руль. В реальной практике необходимо
применение автоматизированных систем, которые
включают все основные аспекты оценки уровня про-
фессионально важных для водителя психологических
качеств. Полученная информация позволит также
определить те качества у работников, которые требу-
ют тренировки, чтобы предупредить совершение
ДТП. Дополнение медицинского предрейсового кон-
троля оценкой психофизиологического состояния
водителя снизит вероятность совершения им ДТП. 

Для снижения вероятности аварийных ситуаций,
связанных с ухудшением текущего состояния водите-
ля в рейсе, необходимо осуществлять непрерывный
контроль его физиологического состояния. Это по-
может избежать снижения уровня бдительности во-
дителей непосредственно во время работы.
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Бабин Дмитрий.Николаевич – д-р физ.-мат. наук, научный консультант,
Дементиенко Валерий Васильевич – канд. физ.-мат. наук, первый зам. ген. директора,

Шахнарович Вячеслав Маркович – канд. мед. наук, ген. директор ЗАО "Нейроком".
Контактные телефоны: (495) 362-71-21, 362-79-07, 362-75-91.   Http://neurocom.ru

Ïüåçîêåðàìè÷åñêèå êíîïêè îò InduKey – íîâûé ñòàíäàðò êà÷åñòâà
"Ниеншанц-Автоматика", партнер компании InduKey в

России, представляет новые промышленные клавиатуры с пье-
зо-кнопками. Их основное преимущество по сравнению с ана-
логами от других производителей – исключительно длительный
срок службы и минимальные затраты на обслуживание. Новая
линейка продукции построена на базе технологии  RUGEDX.
Это совместная разработка специалистов InduKey и компании
Baran, ведущего производителя переключающих элементов.

RUGEDX  – результат усовершенствования  уже доказавшей
свою надежность технологии EverSwitch. Однако, сохраняя все

возможности традиционной технологии,  имеет по сравнению с
ней целый ряд преимуществ. Новые кнопки за счет полной изо-
ляции поверхности могут применяться не только в условиях вы-
сокой влажности и запыленности, химически агрессивной сре-
ды, больших перепадов температуры, но также во взрывоопас-
ных зонах. Широкий ассортимент покрытий (алюминий, плас-
тик и т.д.) позволяет использовать их в вандалозащищенных кла-
виатурах и клавиатурах с резиновым покрытием. Кроме того, по
требованию заказчика пьезокерамические кнопки могут быть
реализованы в устройствах ввода, изготавливаемых под заказ.

Http://www.nnz-ipc.ru/indukey/index.html




