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В современной парадигме обеспечения техносферной безопасности на 

транспорте центральное место занимает проблема минимизации рисков, обу-

словленных антропогенным фактором. Статистические данные свидетель-

ствуют, что подавляющее большинство дорожно-транспортных происшествий 

(ДТП) и инцидентов при эксплуатации специальной техники детерминировано 

снижением функциональных возможностей водителя. Особую остроту данный 

вопрос приобретает в сегменте управления транспортными средствами специ-

ального назначения, где деятельность протекает в условиях повышенной пси-

хоэмоциональной напряженности, ненормированного рабочего цикла и воз-

действия экстремальных внешних факторов. 

Традиционные методы предрейсового медицинского осмотра, являясь 

дискретными по своей природе, не позволяют верифицировать динамические 

изменения психофизиологического статуса водителя непосредственно в про-

цессе выполнения профессиональной задачи [1]. Латентные патологические 

состояния, такие как хроническая гипоксия, вызванная анемическими синдро-

мами, или кумулятивная усталость, приводят к деградации когнитивного ре-

сурса, замедлению сенсомоторных реакций и сужению объема внимания. В 

условиях управления сложными техническими системами, а именно: машины 

скорой помощи и пожарная техника, подобные функциональные сдвиги стано-

вятся критическими, создавая предпосылки для возникновения чрезвычайных 

ситуаций. 

Интеграция интеллектуальных технологий в контур управления транс-

портным средством открывает новые возможности для создания систем актив-

ной безопасности. Современные достижения в области нейросетевого анализа, 

компьютерного зрения и бесконтактной сенсорики позволяют осуществлять 

непрерывный мониторинг биометрических параметров водителя в режиме ре-

ального времени. Переход от пассивных систем защиты к предиктивным ин-

теллектуальным комплексам, способным идентифицировать ранние маркеры 

психофизиологической декомпенсации, является приоритетным вектором раз-

вития транспортной науки. 

В области интеллектуальных систем мониторинга психофизиологиче-

ского состояния водителей специального транспорта для предотвращения 
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дорожно-транспортных происшествий уже проведен ряд значимых исследова-

ний и разработок [2]. Эти работы охватывают различные методы анализа фи-

зиологических и поведенческих параметров, применение нейросетевых техно-

логий, а также создание комплексных систем с элементами самообучения и ин-

теграции с бортовыми системами: 

1) анализ физиологических показателей: исследования фокусирова-

лись на оценке таких параметров, как электроэнцефалограмма, вариабельность 

сердечного ритма, артериальное давление, проводимость кожи, электромио-

графия, тепловизионные изображения лица, пупиллометрия и оксигенация 

крови. Например, система «Вигитон», разработанная российской компанией 

«Нейроком», использует электродермальную активность для контроля уровня 

бодрствования водителя. Носимые датчики (браслет и перстень) фиксируют 

импульсы кожно-гальванической реакции. При снижении уровня бодрственно-

сти до критического система выдаёт предупреждение и может активировать 

исполнительные устройства безопасности; 

2) комплексные системы мониторинга: 

− система «Штурман» представляет собой автоматизированный мони-

торинг функционального состояния водителей, пилотов, машинистов и опера-

торов. Она использует микрокомпьютер в форме носимого датчика, который 

фиксируется на ушной раковине. Система анализирует изменения оксигенации 

крови и параметры пульсовой волны, выявляя риски потери внимания из-за за-

сыпания или стрессовых состояний. «Штурман» построена на принципах са-

мообучения, адаптируется под каждого пользователя, накапливает данные о 

функциональном состоянии и информирует диспетчера при обнаружении 

опасных состояний; 

− система СКМСВ (комплексный мониторинг состояния водителя) раз-

работана в рамках программы Союзного государства. Она дифференцирует со-

стояния водителя (релаксация, активное бодрствование, стресс) с вероятно-

стью опасной ошибки не более 10⁻³, контролирует пульс и выявляет опасные 

аритмии, определяет индекс напряжения по Баевскому (усталость) с достовер-

ностью 0,98, а также распознаёт неадекватные действия водителя; 

3) нормативно-правовые и практические инициативы: в России в 

2020 году Минтранс проводил пилотный проект по применению систем мони-

торинга психофизиологического состояния водителей. Эксперимент охватил 

несколько регионов, в нём участвовали технологические компании («Ян-

декс.Такси», «Нейроком» и другие). Результаты подтвердили эффективность 

технологий, что стало основанием для разработки национального стандарта и 

корректировки нормативной базы.  

В некоторых странах уже действуют требования к психофизиологиче-

скому тестированию профессиональных водителей. Например, в Германии бо-

лее 50 лет применяется система медико-психологического оценивания пригод-

ности к управлению транспортом для водителей, нарушавших правила дорож-

ного движения или севших за руль в состоянии алкогольного опьянения. В 
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Болгарии обязательное психофизиологическое тестирование предусмотрено 

для учеников автошкол, водителей определённых категорий, таксистов и дру-

гих. 

Одной из центральных задач является преодоление проблемы высокой 

вариативности биосигналов у различных классов водителей [3]. Специфика 

эксплуатации специального транспорта (вибрации, резкая смена освещенно-

сти, ограниченность пространства) требует разработки механизмов повыше-

ния робастности системы:  

− проблема освещенности: можно решать путем применения алгорит-

мов коррекции на базе глубоких сверточных сетей с предварительной фильтра-

цией изображения, что может обеспечить стабильную детекцию зрачка и век в 

условиях ночного вождения и при прямой засветке фарами встречного транс-

порта; 

− проблема шумов: артефакты движения, искажающие фотоплетизмо-

графические сигналы, можно минимизировать с помощью алгоритма адаптив-

ной фильтрации на основе данных с трехосевого акселерометра, что позволит 

сохранить достоверность оценки частота сердечных сокращений даже при дви-

жении по пересеченной местности. 

Анализ результатов внедрения прототипа показал, что критическим ас-

пектом является способ информирования оператора [4]. Установили, что ис-

пользование тактильной обратной связи (вибрация кресла/руля) в сочетании с 

мягким аудиовизуальным сигналом вызывает на 25 % меньше раздражения у 

операторов по сравнению с резкими звуковыми сигналами. Решение проблемы 

«когнитивной перегрузки» оператора можно достичь через иерархическую си-

стему предупреждений: от превентивных рекомендаций по отдыху до экстрен-

ных сигналов при фиксации микросна. 

Рассмотренная интеллектуальная система мониторинга позволяет ре-

шать ключевые противоречия существующих аналогов: высокую чувствитель-

ность к шумам, зависимость от условий освещения и субъективную неперено-

симость жестких алгоритмов контроля. Полученные данные подтверждают эф-

фективность конвергенции методов компьютерного зрения и цифровой обра-

ботки биосигналов для создания надежного контура безопасности при эксплу-

атации специального транспорта. 
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