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Аннотация: в статье рассматривается система, позволяющая контролировать состоя-

ние водителя во время поездки. Объясняется принцип действия системы. Показана техноло-
гия передачи данных о состоянии водителя диспетчеру. 
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Summary: the article deals with a system that allows to control the alertness of the driver 

during the trip. The principle of the system is explained. The technology of transmission data about 
driver’s condition to dispatcher is shown. 

 
На сегодняшний день в нашей стране практически все транспортные сред-

ства, осуществляющие коммерческие перевозки (автобусы, грузовики), оснащены 
приемо-передающими устройствами, позволяющими отслеживать их передвиже-
ние. Современные системы позволяют с высокой точностью определять коорди-
наты любого объекта, в том числе движущегося. Но на безопасность дорожного 
движения эти системы не оказывает большого влияния, так как абсолютное боль-
шинство ДТП (по разным оценкам, от 80 до 90 %) происходит по вине человека. 
Применение тахографов обеспечивает контроль человеческого фактора, но без 
учета текущего состояния водителя. Авторами разработана система, позволяющая 
контролировать состояние водителя во время поездки, передавать эти данные в 
онлайн-режиме в диспетчерский центр, а также прогнозировать и предотвращать 
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возникновение аварийной ситуации. 
В состав системы входят навигационный и бортовой модули. Навигационный 

модуль представляет собой радиостанцию, предназначенную для установки на 
транспортное средство и обеспечивающую выполнение следующих задач: 

1 Периодическое определение с помощью встроенного приемника GPS / 
ГЛОНАСС своего местоположения, скорости, направления движения и других 
вычисляемых параметров с сохранением этой информации в энергонезависи-
мой памяти; 

2 Определение координат в глобальных навигационных спутниковых си-
стемах: GPS/ГЛОНАСС, ГЛОНАСС; 

3 Периодический опрос внешних датчиков, характеризующих работу уз-
лов и механизмов транспортного средства, подключенных к модулю через ана-
логовые или цифровые входы с сохранением полученной информации в энер-
гонезависимой памяти; 

4 Передача данных диспетчеру через заданный промежуток времени и / 
или по указанным параметрам (пройденное расстояние, угол поворота, «гео-
графическая зона») в сетях подвижной абонентской связи стандарта GSM 900 / 
1800 с использованием режима передачи данных GPRS, а также по каналу свя-
зи Wi-Fi (с использованием дополнительной внешней антенны Wi-Fi); 

5 Передача сигнала «SOS» диспетчеру; 
6 Обмен данными и управляющими командами (по согласованным протоко-

лам) с периферийными устройствами и системами, подключенными к модулю 
(например, бортовой компьютер, система автоматического подсчета пассажиропо-
тока, система отображения на информационных табло, фото- и видеокамеры); 

7 Обмен формализованными текстовыми сообщениями между водителем 
и диспетчером; 

8 Работа в качестве «автоинформатора» – автоматическое определение 
нахождения транспортного средства вблизи остановки пассажирского транс-
порта и объявление названия остановки в салоне с помощью проигрывания ре-
чевых сообщений. 

Бортовой модуль представляет собой систему поддержания работоспо-
собности водителя (СПРВ) [1], выполняющую следующие задачи: 

1 Прием и обработка данных от датчика электродермальной активности с 
целью подтверждения бодрствования водителя; 

2 Прием и обработка данных от систем транспортного средства (ТС) с 
целью определения активных действий водителя по управлению автомобилем; 

3 Определение опасных состояний водителя (глубокая релаксация, по-
теря сознания, смерть); 

4 Индикация водителю его функционального состояния с функцией тре-
вожного сигнала; 

5 Возможность выбора водителем режима работы модуля определения 
опасных состояний водителя; 

6 Возможность хранения не менее 100 сообщений, если данные сообще-
ния не могут быть переданы, например, если нет покрытия сети. 

Принцип действия системы СПРВ основан на корреляции функции 
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внешнего внимания и электродермальной активности. Электродермальная ак-
тивность (ЭДА) – это изменение сопротивления между двумя электродами, 
наложенными на кожу руки человека в области пальцев, ладони или запястья. 
ЭДА характеризует психоэмоциональное состояние человека, в частности 
уровень бодрствования. В момент фиксации человеком важного объекта воз-
никает импульс кожно-гальванической реакции (КГР) (рис. 1). По результатам 
исследований различных методов контроля состояния (пульс, тонус мышц, 
речь и др.) метод, основанный на анализе интенсивности импульсов КГР, ока-
зался самым надежным с точки зрения опасного отказа – пропуска в сон [2-4]. 

 

 
Рисунок 1 – Импульсы кожно-гальванической реакции (КГР)  

на графике сопротивления кожи человека 
 
Одной из основных задач, которую необходимо было решить для исполь-

зования этого явления в реальной технологии контроля, было достоверное 
определение того, что зарегистрирован импульс ЭДА, а не помеха. Для этого 
пяти независимым экспертам были предоставлены записи сопротивления (про-
водимости) кожи большого количества испытуемых. Каждый из экспертов 
должен был отметить на этих записях импульсы ЭДА. Всего было около 105 
импульсов, которые отметили все 5 экспертов. На основе этой базы данных был 
разработан метод распознавания импульсов по их форме. Испытание этого 
фильтра в модельном эксперименте при подаче на его вход белого шума пока-
зало, что интенсивность потока отказов второго рода (регистрация импульса 
ЭДА при его отсутствии) не превышает 10-9 ч-1. Артефакты движений водите-
лей и машинистов, возникающие при выполнении ими профессиональных обя-
занностей, отфильтровываются с такой же достоверностью. Это позволило со-
здать линейку приборов контроля состояния водителя с потоком вероятности 
опасного отказа до 10-8 ч-1 (ISO 26262 ASIL C). 

Для непрерывного анализа проводимости кожи водителя в состав системы 
СПРВ (рис. 2) входит носимая часть – браслет с электродами. Данные, получен-
ные с его помощью, поступают в стационарный блок, где из них выделяются 
импульсы ЭДА. Алгоритм определения уровня бодрствования включает в себя 
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оценку интенсивности ЭДА – первый канал контроля; временные характеристи-
ки взаимодействия человека с прибором (ответ на запрос подтверждения бодр-
ствования) – второй канал и оценку рациональных действий по управлению ав-
томобилем – третий канал. Также в алгоритме учитывается скорость движения 
ТС. В случае если система выявляет предельно низкий уровень бодрствования 
водителя, выдается звуковой запрос на подтверждение бдительности. Если води-
тель не подтверждает свою работоспособность нажатием кнопки стационарного 
блока, то его состояние признается аварийно-опасным и диспетчеру отправляет-
ся тревожное сообщение. Кроме того, полученные с помощью системы СПРВ 
данные пересылаются на сервер и после обработки отображаются на интернет-
сайте вместе с данными о скорости, маршруте и местоположении транспортного 
средства (рис. 3). 

 

 
Рисунок 2 – Система поддержания работоспособности водителя 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3 – Отображение данных, полученных от системы СПРВ 
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Реализация технологии дистанционного контроля состояния водителей на 
одном из филиалов ГУП «МОСТРАНСАВТО» дала возможность своевременно 
прогнозировать и предотвращать ситуации, связанные со снижением уровня вни-
мания, а также выявлять водителей, наиболее склонных к засыпанию за рулем. 

С 2001 г. в России законодательно начали внедряться тахографы. Их приме-
нение предполагает регламентацию труда и отдыха водителей. В частности, рас-
смотрим нормальную продолжительность рабочего времени водителей, которая 
не может превышать 8 ч по календарю пятидневной рабочей недели. Применение 
этого усреднённого норматива, безусловно, снизит общее количество ДТП из-за 
усталости водителя. Но при этом всегда существует вероятность того, что кон-
кретный водитель по каким-либо причинам достиг опасного состояния раньше, 
чем через 8 ч работы. Если дополнительно к тахографу будет установлен прибор, 
контролирующий текущее состояние водителя, то это даст возможность избежать 
неприятных последствий, т. к. такие состояния могут быть зафиксированы в мо-
мент их наступления. Однако существует и противоположная ситуация. Некий 
неусреднённый водитель вполне может безопасно функционировать и после 8 ч 
работы. Если есть прибор, который контролирует его состояние с высокой досто-
верностью, то можно позволить водителю продолжить работу и доехать до конеч-
ного пункта в пределах разумного времени переработки. Такой режим работы до-
пускается в некоторых других отраслях, например, на железной дороге. При этом 
регламентация работы осуществляется на основе результатов серьёзных научных 
исследований. 

Система СПРВ разработана с использованием принципов fale-safe кон-
струирования, то есть является не только помощником водителя, но и устрой-
ством безопасности. Такое устройство с очень высокой вероятностью не допу-
стит попадания человека в состояние сна, а при обнаружении опасного состоя-
ния запустит все необходимые и допустимые мероприятия для предотвращения 
ДТП. Интеграция системы контроля состояния водителя с навигационным обо-
рудованием позволит избежать аварий, происходящих из-за снижения уровня 
бодрствования водителя и существенно сократить количество жертв ДТП на 
дорогах России. 
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