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Введение. В соответствии с Резолюцией ЕЭК 
ООН (ECE/TRANC/WP.1/165) о внедрении в прак-
тику высокоавтоматизированных и полностью ав-
томатизированных ТС, в условиях дорожного дви-
жения «высокоавтоматизированное ТС» означает 
ТС, оснащенное автоматизированной системой 
вождения. Эта автоматизированная система во-
ждения действует «в пределах конкретного домена 
штатной эксплуатации» применительно к некото-
рым или всем поездкам без необходимости вмеша-
тельства человека в качестве запасного варианта 
обеспечения безопасности дорожного движения; 
«домен штатной эксплуатации» означает окружа-
ющие и географические условия, время суток, 
а также дорожно-транспортные, инфраструктур-
ные, погодные и другие условия, для работы в ко-
торых конкретно предназначена данная автомати-
зированная система вождения.

В работе [1] для решения проблемы переда-
чи управления водителю в высокоавтоматизиро-
ванных ТС, когда бортовые системы ТС не могут 
поддерживать далее «беспилотный» режим управ-
ления (сегодня находится на уровне поисковых 
исследований [2]) впервые представлен метод мо-
ниторинга восприятия семантически бинарной 
релевантной информации водителем в высокоав-
томатизированных ТС, учитывающий циркулиру-
ющие в бортовых системах ТС информационные 
потоки, реакции водителя на семантически би-
нарную релевантную информацию, основанный 
на более ранних работах [3–6], динамику про-
фессионально важных качеств конкретного во-
дителя в контексте решения проблемы передачи 
управления водителю в высокоавтоматизирован-
ных автомобилях, когда бортовые системы ТС не 
могут поддерживать далее беспилотный режим 
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управления, т. е. не соответствуют домену штат-
ной эксплуатации. Рассмотрены текущие основ-
ные проблемы безопасности функционирования 
высокоавтоматизированных и беспилотных ТС. 
Представлена структура системы верхнего уровня 
для передачи управления водителю в высокоавто-
матизированных ТС (рисунок 1).

Для реализации метода мониторинга вос-
приятия релевантной информации водителем 
в высокоавтоматизированных ТС следует опре-
делить источники и выполнить классификацию 
такой информации.

Источники релевантной информации для води-
телей. Релевантная информация делится на три 
категории [6]:
 � предупреждающая информация — носит осве-

домительный характер, содержит сведения об об-
щей обстановке (включая аварийную) и рекомен-
дации для принятия мер, оставляя за водителем 
право выбора окончательного решения;
 � предписывающая информация — носит ко-

мандный характер, требует или разрешает выпол-
нение строго определенных действий;
 � запрещающая информация — носит аварийный 

характер, накладывает строгие ограничения на 
выполнение или запрещение тех или иных дей-
ствий, указывает на неготовность к работе или не-
исправность того или иного компонента.

В высокоавтоматизированных ТС релевант-
ная информация для водителя это: предупре-
ждение ADAS о изменении ситуационной обста-
новки и/или ошибочных действиях конкретного 
водителя в текущей ситуации (пересечение линий 
разметки дороги без включения поворота, попытка 
перестроения, когда в «мертвой» зоне видимости 
находится другой автомобиль, внезапное появле-
ние пешехода или велосипедиста, превышение 
скорости и др.), другая релевантная информация 
о работе систем ТС, предъявляемая на информаци-
онных щитках (панелях), в ряде случаев дублиро-
ванная звуковым сигналом. Это также кросс-мо-
дальная релевантная для водителя информация, 
циркулирующая в коммуникационной платформе 
для подключенных ТС C–V2X, например, пере-
даваемая по протоколам V2I (коммуникации «ав-
томобиль — придорожная инфраструктура»), на-
пример, смена знака светофора, предупреждения 
о сложных метеорологических условиях и др., по 
протоколам V2V (коммуникации ТС-ТС), напри-
мер, авария по пути следования ТС, предупрежде-
ние об опасности обгона, проблемы с дорожным 
покрытием и др.

Классификация релевантной информации для 
водителей. В общем случае релевантная информа-
ция — это информационное сообщение водителю 
(может быть различной модальности), значимое 

Рисунок 1 — Структура системы верхнего уровня для передачи управления водителю в высокоавтоматизированных автомобилях
Figure 1 — Structure of the top-level system for transferring control to the driver in highly automated vehicles
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в конкретных условиях движения и предписываю-
щее водителю незамедлительное выполнение со-
ответствующих алгоритмов деятельности или на-
кладывающее требования по выполнению важных 
конкретных действий в краткосрочной перспекти-
ве. В ADAS информирование водителя может осу-
ществляться тремя способами оповещения: визу-
альным, звуковым и тактильным.

Для классификации релевантной информации 
для водителей, поступающей с ADAS, анализирова-
лись следующие системы:
 � FCW (Forward Collision Warning) — система 

предупреждения о прямом столкновении;
 � UFCW (Urban Forward Collision Warning) — си-

стема предупреждения об опасном фронтальном 
столкновении в городе;
 � PCW (Pedestrian Collision Warning) — система 

предупреждения об опасности столкновения с пе-
шеходами;
 � LDW (Line Departure Warning) — предупрежде-

ние о выезде с полосы движения;
 � HMW (Headway Monitoring and Warning) — си-

стема контроля дистанции между автомобилями 
и предупреждения об опасном сближении;
 � SLI (Speed Limit Indicator) — индикатор ограни-

чения скорости;
 � TSR (Traffic Sign Recognition) — функция рас-

познавания дорожного знака;
 � TLR (Traffic Light Recognition) — система рас-

познавания сигналов светофора;
 � BSM (Blind Spot Monitoring) — устройство мо-

ниторинга слепых зон;
 � DM (Driver Monitoring) — система мониторинга 

водителя (мониторинг внимания водителя);
 � RCTA (Rear Cross Traffic Alert) — функция пред-

упреждения о заднем перекрестном движении;
 � LKAS (Line Keeping Assist System) — система 

удержания в пределах полосы;
 � LCA (Lane Change Assist) — помощь при смене 

полосы движения;
 � PD (Pedestrian Detection) — система обнаруже-

ния пешеходов;
 � APA (Advanced Parking Assist) — система помощи 

при парковке;
 � NV (Night Vision) — ночное видение.

Визуальное информирование водителя ТС 
осуществляется с использованием специальных 
пиктограмм, отображаемых на цифровом дис-
плее ТС или специально установленной системы; 
информации, выводимой на цифровой дисплей 
ТС; подсвечивания индикаторов, которые распо-
ложены на боковых зеркалах либо на зеркале за-
днего вида; отображения информации на лобовом 
стекле ТС в зоне видимости водителя. Звуковое 
информирование водителя осуществляется с ис-
пользованием встроенных аудиосистем (часто 
с изменением тональности и час тоты сигнала), 
тактильное информирование водителя осущест-
вляется с использованием механизма вибрации, 

установленного в рулевом колесе или под сиде-
ньем водителя ТС.

В таблице 1 представлены вышеописанные си-
стемы и модальность сигналов для информирова-
ния водителя ТС.

Релевантными сообщениями в той или иной 
степени являются сообщения, которые поступают 
от всех представленных систем, а имеющие звуко-
вое и/или тактильное информирование водителя 
ТС — всегда. Поскольку все системы, кроме NV (нет 
данных по системе), имеют CAN-шину, возможно 
регистрировать время появления информации для 
последующего анализа, например, определения 
времен реакций водителя на релевантную инфор-
мацию, что позволяет в реальном масштабе време-
ни во время выполнения алгоритмов деятельности 
по управлению высокоавтоматизированным ТС 
без использования дополнительного оборудования 
вести мониторинг и актуализировать базу данных 
конкретного водителя, содержащую количествен-
ные значения, характеризующие ряд его професси-
онально важных качеств, в автоматическом режиме.

Системы, входящие в состав ИТС и осущест-
вляющие информирование водителя ТС. ИТС, осу-
ществляющие информирование водителя:
 � RWIS (Road Weather Information System) — 

информационная система о погодных условиях 
на дорогах;
 � ATIS (Advanced Traveler Information Systems) — 

усовершенствованные системы информации для 
путешественников;
 � ATMS (Advanced Traffic Management System) — 

усовершенствованная система управления трафи-

ADAS
Информирование водителя ТС

визуальное звуковое тактильное

FCW + + +

UFCW + + +

PCW + + +

LDW + + +

HMW + + +

SLI + – +

TSR + – –

TLR + +/– –

BSM + + +/–

DM + + –

RCTA + + –

LKAS + + +

LCA + +/– +/–

PD + + –

APA + + –

NV + +/– –

Таблица 1 — Модальность сигналов, поступающих от ADAS
Table 1 — Modality of signals coming from ADAS
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ком, осуществляет сбор статистических данных 
о трафике ТС, направлена на разгрузку и пере-
распределение транспортных потоков на основе 
анализа собранных данных. В состав ATMS вхо-
дят несколько подсистем узкой направленности, 
которые осуществляют контроль трафика опре-
деленных зон дорожной сети и осуществляют ин-
формирование водителя ТС:

1. BTM (Bridge/Tunnel Management) — систе-
ма управления мостами/туннелями. Система осу-
ществляет управление дорожным трафиком на 
мостах и туннелях и включает:
 �  HWWS (High Wind Warning System) — систе-

мы предупреждения о сильном ветре. Они кон-
тролируют скорость ветра и направление, а также 
осуществляют информирование водителя, когда 
ветровые условия представляют потенциальную 
опасность. Предупреждения о сильном ветре, как 
правило, являются частью систем управления до-
рожным движением на мостах. Обычно предупреж-
дения о ветре подразделяются на различные уровни 
в соответствии с предварительно установленными 
пороговыми значениями различных параметров, 
включая скорость, направление и устойчивость 
ветра. В зависимости от условий, выполняются 
планы реагирования, начиная от распространения 
предупреждающих сообщений для приближаю-
щегося трафика и заканчивая полным закрытием 
моста в тяжелых условиях. Поскольку воздействие 
сильных ветров варьируется в зависимости от раз-
мера ТС, предупреждающие сообщения часто на-
целены на конкретные типы ТС, в первую очередь 
предупреждая наиболее уязвимые и рекомендуя во-
дителям снизить скорость, чтобы минимизировать 
потенциальную опасность. В зависимости от усло-
вий, план реагирования может включать ограниче-
ние доступа на мост только небольших ТС и, в ко-
нечном итоге, полное закрытие. В зависимости 
от подсистем, участвующих в системе управления 
дорожным движением на мосту, предупреждающие 
сообщения могут распространяться через средства 
массовой информации, HAR и/или DMS [7];
 �  OOD (Overheight/Overweight Detection) — об-

наружение перевеса и превышения допустимой 
высоты ТС. Системы обнаружения превышения 
высоты включают в себя установку устройств на 
трассе в преддверии появления объекта с ограни-
чением высоты. Цель состоит в том, чтобы обнару-
жить превышение и предупредить водителя, чтобы 
он мог выбрать другой маршрут следования. Эти 
устройства могут варьироваться от простого механи-
ческого устройства, такого как цепи, подвешенные 
над дорожным покрытием, до более сложных элек-
тронных систем обнаружения превышения высоты. 
Устройства используются в сочетании с дорожными 
знаками (как статическими, так и динамическими) 
для информирования водителя ТС, превышающего 
допустимый зазор, и для перенаправления на соот-
ветствующий маршрут. Что касается обнаружения 

избыточного веса, все коммерческие ТС должны 
быть взвешены в пунктах осмотра, расположенных 
в определенных точках по всей сети автомобильных 
дорог либо с использованием специализированного 
оборудования для взвешивания в движении (WIM — 
Weigh-in-Motion) [7]. WIM может использоваться на 
отдельных участках, расположенных перед стан-
циями для проверки и подтверждения того, что вес 
и размеры коммерческого ТС находятся в допусти-
мых пределах. WIM — эффективный инструмент со-
ртировки, который помогает инспекторам иденти-
фицировать проблемные ТС, в то же время позволяя 
соответствующим автомобилям беспрепятственно 
проезжать через место инспекции.

2. SWZ (Smart Work Zones) — умные рабочие 
зоны. Приложения, которые осуществляют ин-
формирование водителя в строительно-рабочих 
зонах. Технологии и системы, применяемые для 
информирования [7]:
 � RI/MS (Roadway Information/Monitoring Sys-

tems) — информация/мониторинг дорог. Система 
предназначена для мониторинга и информирова-
ния в ремонтных зонах. Используют один или не-
сколько детекторов ТС, расположенных в рабочих 
зонах. Часто используется совместно с перенос-
ными знаками переменных сообщений (PVMS) 
для информирования автомобилистов о сниже-
нии скорости движения вниз по ходу следования, 
создавая автономную систему, которая автомати-
чески генерирует сообщения для PVMS;
 � MC (Merge Control) — контроль слияний. Разрабо-

тано несколько продуктов ИТС для контроля слия-
ния, которые обеспечивают плавный транспортный 
поток, ведущий в рабочую зону, путем создания ди-
намически непроходной зоны перед строительной 
площадкой, что приводит к уменьшению конфлик-
тов, уменьшению коллизий и уменьшению «яро-
сти дорог». Установленные на прицепе переносные 
знаки обычно состоят из мигающих огней и знака 
«НЕ ПРОЕЗЖАЙТЕ, КОГДА МИГАЕТ». Цель си-
стемы состоит в слиянии автомобильного потока 
на раннем этапе, чтобы предотвратить «резервные 
копии» потоков машин, которые могут возникнуть 
при слиянии в последнюю минуту.

В таблице 2 представлены вышеперечислен-
ные системы и модальность сигналов для инфор-
мирования водителя ТС.

Из таблицы 2 следует, что во всех системах 
этого класса предусмотрено визуальное информи-
рование водителя ТС, звуковое информирование 
осуществляется во всех системах, кроме подси-
стем OOD, RI/MS и MC.

Релевантной информацией будет являться ин-
формация, которая критична для водителя в дан-
ный момент времени и/или в данной ситуацион-
ной обстановке, которая предоставляется:
 � RWIS — пиктограммы плохой погоды, которые 

отображаются на дисплее ТС и дискретные звуко-
вые сигналы;
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 � ATIS — информация, отображаемая на автомо-
бильных информационных системах (предупрежде-
ние о неблагоприятных условиях, таких как резкие 
повороты, влажное дорожное покрытие и т. д.);
 � ATMS — информация, предоставляемая навига-

ционными системами ТС и RDMS;
 � HWWS — информация, предоставляемая с ис-

пользованием DMS;
 � OOD — информация, предоставляемая дина-

мическими и статическими дорожными знаками 
и специализированными устройствами контроля 
высоты;
 � SWZ — информация, предоставляемая с ис-

пользованием PVMSs, Queue Warning и WZIA;
 � RI/MS — информация, предоставляемая с ис-

пользованием PVMS;
 � MC — информация, предоставляемая знаками, 

которые включают мигающие огни и пояснитель-
ную надпись к ним.

Информирование водителя с использованием 
потенциала коммуникационной платформы C-V2X. 
Предусмотрено информирование водителя в основ-
ном двумя способами — визуальным и звуковым, 
и лишь в некоторых случаях предусмотрено так-
тильное воздействие. Информирование водителя 
с использованием C-V2X, основные подсистемы:
 � V2V — взаимодействие «ТС — ТС». Предназна-

чена для обеспечения коммуникации между ТС; 
передаваемая информация с использованием V2V 
содержит следующие данные: скорость, направ-
ление, состояние торможения, местоположение 
ТС. Дальность действия V2V-сообщений достига-
ет более 300 метров, что позволяет обнаруживать 
опасные ситуации, которые невозможно заметить 
из-за плотности движения, рельефа местности или 
погодных условий. Информирование водителя осу-
ществляется специальными пиктограммами на бор-
товом компьютере ТС, подачей звуковых сигналов, 
ведется разработка тактильного информирования 
водителя, предположительно на рулевом колесе [8];
 � V2I — взаимодействие «ТС — инфраструктура». 

V2I позволяет ТС обмениваться информацией 
с компонентами, которые поддерживают систему 

автомобильных дорог. Такие компоненты вклю-
чают в себя RFID-считыватели, камеры, свето-
форы, указатели полосы движения, уличные фо-
нари, указатели и парковочные счетчики. Связь 
V2I беспроводная и двунаправленная: данные 
от компонентов инфраструктуры могут быть до-
ставлены в ТС по специальной сети и наоборот. 
В ИТС датчики V2I могут собирать данные об 
инфраструктуре и предоставлять путешествен-
никам в режиме реального времени информацию 
по таким вопросам, как состояние дорог, пробки, 
аварии, зоны строительства и доступность парко-
вок [9]. Аналогичным образом системы контроля 
управления движением могут использовать дан-
ные, полученные от инфраструктуры и ТС, чтобы 
устанавливать переменные скоростные ограни-
чения и регулировать фазу и время светофоров 
(SPaT — Signal Phase and Timing) для увеличения 
экономии топлива и скорости потока движения. 
Информирование водителя ТС осуществляет-
ся с использованием специальных пиктограмм, 
отображаемых на бортовом компьютере ТС или 
мониторе, подачи звуковых сигналов, тактильно-
го воздействия (подача вибрации на педаль или 
рулевое колесо) [10];
 � V2P — взаимодействие «ТС — пешеход». V2P 

позволяет обмениваться информацией о местона-
хождении между ТС и пешеходом. Информирова-
ние водителя ТС осуществляется с использовани ем 
отображения пиктограмм пешехода и пиктограмм 
действий, например, система, разработанная ком-
панией Honda на основе V2P, может распознавать 
некоторые действия пешеходов (разговаривает по 
телефону, переписывается, слушает музыку в на-
ушниках), при опасном сближении отображается 
надпись «WARNING» на бортовом компьютере ТС 
или на HUD (Head-Up Display) и осуществляется 
экстренное торможение. Отображение пиктограмм 
дублируется короткими звуковыми сигналами [11].

В таблице 3 представлены вышеперечислен-
ные системы и модальность сигналов для инфор-
мирования водителя ТС.

Из таблицы 3 следует, что все технологии обе-
спечивают визуальное и звуковое информирова-
ние водителя ТС. Тактильное информирование 
осуществляется в V2I, а для V2V находится в ста-
дии разработки. Релевантной информацией явля-
ются все типы оповещения водителя ТС.

Информирование водителя ТС с панели прибо-
ров. Информирование водителя ТС с приборной 

ИТС
Информирование водителя ТС

визуальное звуковое

RWIS + +

ATIS + +

ATMS + +

BTM
HWWS + +

OOD + –

SWZ + +

SWZ
RI/MS + –

MC + –

Таблица 2 — Модальность сигналов, поступающих от ИТС
Table 2 — Modality of signals coming from ITS

C-V2X
Информирование водителя ТС

визуальное звуковое тактильное

V2V + + +/–

V2I + + +

V2P + + –

Таблица 3 — Модальность сигналов, поступающих от C-V2X
Table 3 — Modality of signals coming from C-V2X
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панели (щитка указателей) может осуществляться 
двумя способами — визуальным и звуковым. По-
казана информация, предоставляемая водителю 
с использованием щитка указателей.

Информирование водителя осуществляют сле-
дующие приборы: спидометр, тахометр, одометр, 
указатель уровня топлива, указатель температуры 
охлаждающей жидкости двигателя, эконометр, 
контрольные лампы, сигнализаторы, отображае-
мые на ЖК-дисплее.

В таблице 4 представлены вышеперечислен-
ные приборы и модальность сигналов для инфор-
мирования водителя ТС.

Релевантной информацией в той или иной 
степени является информация, поступающая от 
всех составляющих щитка приборов. Как правило 
контрольные лампы, обозначенные красным цве-
том, дублируются звуковым сигналом.

Из таблицы 4 следует, что визуальное инфор-
мирование водителя осуществляется всеми пред-
ставленными приборами. Дублирование звуко-
вым сигналом предусмотрено для контрольных 
ламп, которые осуществляют сигнализацию, о не-
исправности тормозной системы, давлении масла 
в системе смазки двигателя.

Заключение. Для развития метода мониторинга 
восприятия релевантной информации водителем 
в высокоавтоматизированных ТС и последующего 
решения проблемы передачи управления водителю 
в высокоавтоматизированных ТС, когда бортовые 
системы ТС не могут поддерживать далее беспи-
лотный режим управления, представлена класси-
фикация релевантной информации для водителей, 
поступающей с ADAS, ИТС и панели приборов. 
В общем случае релевантная информация — это ин-
формационное сообщение водителю (может быть 
различной модальности), значимое в конкретных 

условиях движения и предписывающая водителю 
незамедлительное выполнение соответствующих 
алгоритмов деятельности или накладывающее тре-
бования по выполнению важных конкретных дей-
ствий в краткосрочной перспективе. Определение 
временной реакции водителя на поступающую ре-
левантную информацию и последующий ее анализ 
позволит в режиме реального времени в процессе 
выполнения алгоритмов деятельности по управле-
нию высокоавтоматизированным ТС без использо-
вания дополнительного оборудования вести мони-
торинг и актуализировать базу данных конкретного 
водителя, в которой содержатся количественные 
значения, характеризующие ряд его профессио-
нально важных качеств, в автоматическом режиме 
с использованием облачных серверов.
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Щиток приборов

Информирование 
водителя ТС

визуальное звуковое

Спидометр + –

Тахометр + –

Одометр + –

Указатель 
уровня топлива

+ –

Указатель температуры 
охлаждающей жидкости 
двигателя

+ –

Эконометр + –

Контрольные лампы + +/–

ЖК-дисплей + –

Таблица 4 — Модальность сигналов, поступающих с панели 
приборов
Table 4 — Modality of signals coming from the dashboard 
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CLASSIFICATION OF RELEVANT INFORMATION FOR DRIVERS 
IN HIGHLY AUTOMATED VEHICLES

The search for ways to solve the problem of transferring control to the driver in highly automated vehicles involves 
the development of new methods and adaptation of the known ones for this purpose. The development of the method 
of monitoring the perception of semantically binary relevant information by the driver implies the identification of 
sources of significant information and classification of relevant information for drivers coming from ADAS, ITS 
and the dashboard. Determination of the driver’s temporal response to the incoming relevant information and its 
subsequent analysis will allow in real time, during the execution of the algorithms of the activity on the management 
of the highly automated vehicle, without using the additional equipment, to monitor and update the particu-
lar driver’s database containing quantitative values that characterize a number of its professionally important 
qualities, in automatic mode, with the use of cloud servers. The obtained results are focused on the solution of 
the problem of control transfer to the driver in highly automated vehicles, when the vehicle’s onboard systems can-
not support further “unmanned” mode of control and the vehicle is not within a specific operational design domain.
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