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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРНО" !КЛ РАГ.ОТЫ 

Актуальность работы. Большов количество дорожно-транспортных 

пройсш0ствйя7__с6вершаомьіх в Украішо, требует ггродолгания 

углубленных научных исследований в области обеспечения безо­

пасности дорожного движения.

Статистика ДТП показываот, что одной из основных причин ЯГИ 

является ошибочное зрительное восприятие вод ител ем  информации

о дорожіш-траиспортной ситуации (ЯГО). В связи с этим пробле­

ма повышения надежности зрительного воспрйь.ия водителями 

информации о ЯТС приобретает особую остроту.

Эффективность зрительных действий (Зритольпого восприятия) 

водителей в процессе управления автомобилем, способствует свое­

временному и точному получеи.-о НООбХОДИМОГ ИНфОрМЗЦИИ о ЯТС, 

снижению вероятности ДГП и, тем самым, повышению безопасности 

движения. Поэтому исследование закономерностей получения води­

телем зрительной информации (зрительного восприятия) в процэссе 

управления автомобилем важны и акту ль !.

Цель исследования - повышение безопасности движения автомо- 

бйльнбго"транспорта с учетом эффективности зрительных действий 

водителя. В соответствии с намеченной целью определены основ­

ные задачи исследования: Iразработка математического аппарата 

для описания перемедения взгляда водителя в пространстве в про­

цессе сбора релевантной зрительной информации (ЗИ); ^исследо­

вание влияния ошта (стажа) водителя на характеристики сбора ЗИ; 

3 Исследование влияния скорости движения и конфигурации участ­

ка дороги на особенности сбора водите.’ ;м -ЗИ; 4)разработка 

научно обосноваїшой методики оценки и повышения эффективности 

зрительных действия водителя по сбору релевантной ЗИ.

Научная новизна работы заключается в установлении закономер- 

ностёОфбЩсса сбора водителем зрительной информации, разра­

ботке научно обоснованной методики оценки и повышения эффектив­

ности сбора зрительной информации водителями.

Практическая ценность работы заключается в возможности 

ігаішчесїввнійГоШнкй процесса сбора водителем ЗИ и в разра­

ботке обоснованных меропр- тгий и рекомендаций по повышению 

эффективности зрительных действий водителей.

Реализация результатов работы. Результаты работы в виде методик 

й 'рекомеддаІМ’ їго^^ению “ЇГконтролю водителей переданы в 

опытную эксплуатацию в компанию "Сезон Автотехііантр", г.Киэв
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и используются при подготовке не жителей различ. .jx категорий. 

Апробация работы. Основные положения диссертациош,'1П работы 

Лблбжоны'па'4С--'50п научных конференциях Киевского автомобиль­

но-дорожного института в 1990-1994 гг. и на Международной 

научной конференции "Проблемы транспорта и пути их решения" 

( Щ , 1994 г .

Публикации. Основные результаты иссертации опубликованы в 6 

ра?бтах7

Объем и стр стура диссертации. Диссертация изложена на 259 

страницах7 вклсчаст Т“сёбя"75 рисунков и 27 таблиц, состоит 

из введения и четырех глав, общих выводов, списка литературы 

из 100 наименования, из которых 43 на иностранных языках, 

и приложения на 2 страницах.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ.

В первой главе дан обзор и анализ исследований, посвященных 

восприятию іюдиїєіієм ЗИ. Представлен анализ исследований о 

ійункционир іании системы "Б-А- Ц-С" в целом и ее межэлемен- 

т.рных, внутриэлементарных и межсистемных связей, прямых и . 

обратных связей. Дорога и среда движения (включающая в себя 

других участников движения, дорожные знаки, дорожную разметку 

и т .д .) являются основными источниками ЗИ для водителя, а при­

нятие решения им об ответных действиях (к примеру* изменение 

режима движения) будет зависеть от количеств  ̂ л важности вос­

принимаемой информации. Поэтому в системе ''В-АТД-С" . обратные 

связи "VB" и "С-В" следует считать основными, с точки зрения 

восп иятия ЗИ о дорожно-траь^портной среде.

Исследованием процесса восприятия водителем дорожно- 

транспортной среда отнимались ряд ученых:

- оті .аственных: проф. Е.М.Лобанов ,Б.С.Муртазин , В.П.Варлаш- 

гаш , В.В.Новизенцев, И.В.Бегма, проф. В.П.Полищук, Р.Т.Муше- 

гян, проф. Э.В.Гаврилов, В.А.Гайдукевич и др.

- зарубежных: J.. .Zel , T.H.Roci. /ell, i .̂Hourant (США) M.Rondo, 

A.Ajljnine (Япония), D.Hofner, (Австрия), I.Aberg (Лвеция) и др.

Однако, некоторые вопросы касающиеся получения водителем 

релевантной ЗИ о ДГС наследованы недостаточно.

Зрительная система водителя относится к однолинейным 

обслуживающим системам (т.е. распознание образои внешнего мира 

осуществляется послодоватеіьно, посредством последовательного 

перемещения взгляд от одвой информативной зоны к другой, от



одного информативного обгєкта к друт му). Перемещение луча 

ясного видения при этом подобно сканированию луча прожектора. 

Своевременность и определенная последовательность получения 

релевантной ЗИ, а'также закономерности размещения взгляда по 

глубине перцептивного пространства будут свидетельствовать об 

эффективности процесса получения информации. В настоящее жо 

время отсутствует математический аппарат для описания перемо­

щення взора водителя в ітространстве и времени при сборе води­

телем зрительной информации. Не исследована роль компонент 

Зрительных действий (ПОИСКОВЫХ, Прослеживающих и оценив 1Г""IX 

перемощений гллі) и их влияние на эффективность сбора зри­

тельной информации.

Но второй главе рассмотрень. теоретический аспекты процесса 

сбора-вбдйтёлбй “зрительной информации, сформулированы его 

основные положения. В процессе управления автомобилем водитель 

подвергается сложному зрительному воздействию со стороны 

окружающей среда. При этом ..окоторы: of зкты воспринимаются 

сознательно, другие - остаются •'необслуженными". Различные 

элементы дорожно-транспортной обстановки вызывают у водителей 

различный интерес и провде всего с точки зрения опасности. 

Время обслуживания каждого из элементов, даже содержали в 

среднем одинаковое количество информации, различно и связано 

с релевантностью информации. Одной из важнейших особенностей 

зрительного взаимодействия водителя с потоком информации 

является необходимость заблаговременного получения информации. 

Высокая скорость движения автомобиля обус авливает то, что 

сбор информации осуществляется в момент, когда автомобиль 

находится еще далеко от самого источника информации. Поэтому, 

чем больше расстояние, на котором получена релевантная информа­

ция, тем больший запас времени создает себе *водитель душ при­

нятия решения и выполнения ответных действий. Сбор информации 

может быть охарактеризован как непрерывный пр^цэсс, включающий 

в себя наблюдений за профилем дороги, а также типом и состоя­

нием дорожного покрытия, ориентированием, оценкой: скорости 

движения собственного автпуобиля; расположения автомобиля на 

полосе; плавности трассы; состояния обочин, наблюдением за 

другими участниками движения, дорожными знаками и т.д. Причем 

водитель для наблюдений целенаправленно задействует различные 

компоненты зрительных действий {поисковые, прослеживающие и

з -
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Рис Л . К определению кине­
матики движения дискретной 
Точки зрительного внимания 

водители.

о исшивающие движения глаз). Глави м и безусловна , фактором, 

определяющим движение глаз - их формы, структуру, способ, 

траектории, пространственно-временные свойства и т.п., 

является решаемая субъектом задача - безопасность движения.

Особенность строения глаза предопределяет то, что полная ин­

формация об. и! эрсоующем объекте может быть получена только при 

его нахождении в пределах конуса иного видения (его размеры 0,7- 

1° вокруг луча ясного вид :ия). Пересечение луча ясного видения 

с информаций. .oft поверхностью (дорогой, знаком и т.д.) образует 

дискретную точку зри-; „чьного внимания водителя (ДГЗВВ), т.е, ту 

, точку (объект), на которую смотрит водитель.

Используя феноменологический подход, сбор зрительной информации 

может быть представлен как последовательное перемещение ДГЗВВ по 

информативной поверхности от одного элемента к другому.

Разработана математическая модель, описывающая движение ДГЗВВ, 

Под движением ДГЗВВ мы подразумеваем переход ДГЗВВ из начального , 

в конечное г ложение определеннмм способом в определенной зави» 

cm.jcra от времени. Связь между положением дижущейся ДГЗВВ. в 

пространстве и во времени будет определять закон ее движения. В 

"неподвижной" системе координат взаимное расположение точки зре­

ния водителя (G) и ДГЗВВ (Q) с течением времени изменяется и 

зависит от следующих факторов: Iконфигурации трассы дороги

(определяющей как положение (G), так и ЧЛ); 2)траектории 

движения (G) (в основном, определяемой траекторией движения

транспортного средства);

3)траектории движения ДГЗВВ 

(определяемой характером 

действий водителя по сбору ЗИ 

{зрительные действия: просле­

живающие, поисковые, оценива­

ющие }).

Движение ДГЗВВ в системе 

координат, -вязашю,! с авто­

мобилем может быть описано 

следующим образом. Траектория 

движения точки G, совпада­

ющей с циклопичеепм глазом 

водителя представлена в виде 

годографа вектора-функции
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g ( U )  = X ^  + y g e 2  " g ® 3 '  / I /

где Oj, ё2> i 3 - орты неподвижное ситемы координат OXYZ (рис.

I ) ; xg. ygI z(, - координаты G; u - длина горизонтального 

проложения траектории, отсчитываемая от некоторой фиксирован­

ной точки А, координаты хд, уд, гд известны.

Уравноиио (I) можно получить, зная уравнение трассы дороги,

г(и) = х ej + у е2 + г е3 / 2 /

и задавая параметрические уравнения для учр^тка дороги (pvtc. I ).

Вектор в можно представить в виде

g = г + h, гда h = h ё3 / й /

С учетом <5) выражение (Т) будет примет вид:

g(u) = x(u) ©j ♦ y(u) e2 ♦ (a (u )+h) e3 . / 4 /

Скорость движения автомобиля равна

V = ^  
v dt ‘

где s'- путь, отсчитываемый от точки А.

Тогда скорость точки С в систоме координат oxyz можно 

представить в виде:

v - - d«_du_ds /5/
45 dt du dS dt _

В результате преобразований в окончательном виде вектор vQ:

V(3 = ^x^ " T g" T gr { у° ‘ } /6/

Аналогично ( 10)

V * l  '  'Q ’ ‘ Ч

В подвижной системо координат o f  p j ,  пбложеігао точки Q в 

подвижной системе координат опроделяэтЬя вектором р

р = ( а2 t(xQ - х) х ’ + (Ур - у) у ’ ♦ ( * q  - е - h) « 1J.

Л1 ~ х> у’ “ tyii ” у) х *̂

А!А2 * ~ <XQ ” х> х г “ Q " у> у г * "  z ■ b ) (x ,<J + у ’ *”)}

vq * Т Г Т ^ y.T '~ z\i~~ 1 хв’ у« ’ *4 }

где Xq . *Q - координаты Q;
I  I

At = ~ TtT t z T -  ' a2 = :гтг™ г™ г
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Скорость точки Q относительно Т Ч1СИ G МОЖНО И;..ІТИ по формуле

V0TH - - V, + vq /9 /

В окончательном видр в системо координат ■' т р о вектор Урщ 

представляется в виде."

VOTH " { V ( Л2 ' * ’ ■ Bz V 4 )X’ + <_A2V У< 4lW q )y' +- "

A 0 v  7. *  < Bn V
2 I q у

АГ ' “А2 v х’ + B2 V q ,y ’ ■ <-V  У’ +V q y4>X’ ^

AjAaf-C-AgV + Bgvqx M x 'a '  (-AgV y ' +B2v y ^ )y ’ js’ -I...

. . ,'f ( A2v з- + V V ^ ) ( x ’ 2 + у ’ й)]} / I Q /

Полученные выражения с точки зрения кинематики полностью описы­

вают движение ДГЗВВ в системе координат G т р а.

Для использования полученных зависимостей необходимо найти

коорданаты ДГЗВВ на местности. Требуемые координаты были найдены 

посредством установления аналитической связи перспективных (х) и 

t/жтйческих (X) координат на мс ;тности ДГЗВВ. Координаты 

перспективы ДТЗВВ определяются координатами -перспвктивы участка 

дороги, в пределах которой ДГЗВВ находится. Представлены приме­

ры вычислений для построения изображений перспективы для одного 

из. фиксированных положений точки G для пяти типов, участков: 

прямого участка, правоповоротной кривой, левшюворитной кривой, 

вертикальной вогнутой кривой и вертикальной выпуклой кривой.

В третьей главе представлены результаты экспериментальных иссле- 

дованйгГ ̂ ЖггыТ Цель экспериментальных исследований заключалась 

в полпенни статистически достоверных закономерностей в характе­

ре зрительных действий водителей (сборе ЗИ-) в. различных ДГС. На 

основе экспериментального исследования ставились задачи? - опре­

делить общий характер направления и перемещения взгляда при дви­

жении по участкам дорог различной конфигурации; - выявить зави­

симости сбора зрительной информации от '■корости движения; - 

опрэде.пь количество .інформативно значимых зон, участков и 

элементов цороги; - выявить характеристики распределения пере­

мещения взгляда водителзй; - оценить влияние опыта "ождения 

на эффективность зрительных действий водителей; - исследовать 

состав и компоненты зрительной деятельности водителей.

Методика проведения эксперимента включала обоснование, минима­

льного достоверного числа измерений, режимов движения автомобиля 

в экспериментальных заездах, контингента водителей, типов учас­
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тков и т.д. В качество испытуе їх отбирались три группы 

водителей: - водители с десятилетним стажем безаварийной работы 

на автотранспорте (1-я группа); - водители с пятилетиям стажем 

(2-я группа); - водители со стажем один год (3-я группа) .Заезды 

осуществлялись в пяти основных скоростных режимах определяющих 

скорость подачи информации: 20, 40, ВО, 80, 100 км/ч. Но резу­

льтатам определения минимального количества наблюдений в 

эксперименте учавствовали II водителей; в каждом скоростном 

режиме выполнялось 6 заездов. Закономерное!.. сбора водителями . 

ЗИ определялись для пяти типовых участков дороги: I )левог'ч?арот- 

ной кривой; 2 )гг•івоповоротной кривой; 3)вертикалъной выпуклой 

кривой; 4)вертикальной вогнутой іфивой; 5)прямого участка.

ОСНОВНЫМ измерительным УСТРОЙСТВОМ при ГрОВОШНИИ ЭКСГЮрИМОН- 

тальных исслодований являлся прибор дня определения направления 

взгляда водителя и дискретной точки зрительного внимания водите­

ля EYE mark RECORDER model IV. Лримонснио данного прибора не 

осложняет или изменяет действия вод. ге. і, их компоненты и, непо­

средственно, характеристики зрительного восприятия и позволяет 

получать на кино- и видеопленке изображение перспективы участка 

трассы с совмещенной на ной дискретной точкой зрительного вни­

мания (в вкдо светового пятна на пгонке совпадающего с объок- 

том, на который смотрит водитель). Результаты эксперимента обра- 

батывались с помощью "Анализатора перемощений взгляда" FILM 

motion analyzer model 160, который позволяет с высокой точ­

ностью определять перспективные координаты ЯГЗВВ.

Одной из задач экспериментальных иссле; івания ягшілось получе­

ние закономерностей «{«мевдвния взгляда подитоля по глубине пэр- 

цоптипного пространс гва. Поэтому в процессе обработки эксперимен ­

тальных данных была поставлена задача определения расстояние до 

точек фиксации взгляда D фотограмметрическим способом. Сущность 

предлагаемого способа сводится к измерению с помощью "Анализатора 

перемещений взгляда" фотографического изображения некоторого 

бэзиспого расстояния, расположенного перпендикулярно искомому 

расстоянию В и сфотографированному из определенной точки.

Тогда измеряемое расстояние В и погрешность его. измерения 

могут быть найдены по формулам: ,
L f.

в ;  D t 0 ,5fk = — “ k— +. 0,5fk; 7іі/



Ц2 га
mn = ------- X-  . / 12/

b fk
где D - расстояний от центра проекции до определяемой точки;

L - длина оазисного рь стояния (L = const); х - измеренная длина 

базисного расстонг ч на фотоизображении; fk - фокусное расстояние 

фотографическох о устройства; mD - средняя квадратическая погреш­

ность определения D; m - средняя ква ратическая погрешность 

измерения координаты х no снимку. Погрешность определения иско­

мой величины составляет 8 см на 100 м измеряемой дистанции.

Анализ перемещения взгляда водителя по глубине перцептивного 

пространства, анализ карт фиксаций взгляда и структурных сос­

тавляющих зрительных действий, позволили установить три основ­

ные зоны, в пределах которых водитель осуществляет сбор наиболее 

важной информации (см. рис. 2). Показано, что имеет место 

функциональная зависимость D=fn(v) между двумя переменными 

величинами о (дистанцией до информативной зоны) и v (скоростью 

д л>”ения автомобиля). Получены следующие зависимости:

» - 8 -

с.іаж 
водителей 10

I) D, = 7,51

лет

+ 0,37V D1

5 лет 

9,78 + 0,26V D1

I ГОД 

10 ,6  + 0,I8V

°2
= 47,54 + I . I2V

»2
3 11,19 1,04 V

»2
•= 18,65 + 0,58V

II) D. = 16,75 + 0,36v D. - 14,45 + 0,28V
D1

- + 0 ,1 5  V

°2
= 55 ,0 + 1,35V

°2
= 14,11 + 1 ,24  V = 3&.7 + 0,63v

I I I )D1
г 21,25 + 0,34v

D1
= 18,20 + 0,24V D1

= 19,05 + 0,12V

D2 = 54,25 + 1,44 V D2 r 15,01 + 1,32V D2 = 25,45 + 0,74V

IV) D1
=• 14,5 + 0,27V

D1
=■.14 ,18 + 0,29V = 15,7 + 0,15V

Л. Т / 1 

' D2
= 50,20 + ..,33 V

»2 = 13,22 + I ,-I9V
»2 = 22,33 + 0,65V

V) D1
= 11,0 + 0,35V D1

■ = 9,53 + 0,28V *
D1

= 12,4. + 0,17V

. °2
г 50,0 + I,2bV = 15,08 + I.IIV «2

= 22 ,48 + 0,59v

где Dr  d 2 , - дистанции до зон 

концентрации взгляда водителя;

- скорость движения автомо­

биля. Тип „ гастка: I)Прямоли­

нейный участок; шЛзвопово- 

ротная кривая; ішііравоцово- 

ротная гфивая; IV) Выпуклая 

И і Д Д ' і -Дистанции до гон \  3, и Ъ3 кривая; V)Borayra'i кривая.

Рис.2. Информативно знатне Водители со стажем ГгоД. 5
зоны дорожной обстановки. дат и 10 .лет собирая ЗИ, кон-



- 9 -

центрируют взгляд на расстояіши от сво­

его автомобиля прямо пропорциональном 

скорости -ГО движения. Чем выше CKOJ сть 

движения, тем дальше от своего автомо­

биля концентрируют взгляд водители.

Таким образом, водители, обеспечивая 

безопасность по море увеличения скорії 

сти движения, адаптируют удаленность 

до зоны концентрации взгляда (зоны сбора 

информации).

Сравнительный анализ позвал л сделать 

вывод, что перемещение взгляда по глу­

бине перцептивного пространств-: Б харак­

теризует степень опасности участка ;эро- 

Рис.З. Дистанции ™  ^  водителя. Участки дороги но сте- 

до информативных зон. степени опасности расположены в следу­

ющем порядке: I .правоповоротная кривая; З.левоповоротнзя кри­

вая ;3. вертикальная выпуклая кривая; 4 .вертикальная вынутая 

кривая; 5 .прямой участок. Чем “опаснее“ участок, тем дальше 

водители "отодвигают" взгляд по ходу движения своего автомоби­

ля, тем самым как можно раньше подучая доступ к необходимой 

информации. Сопоставление дистанций до информативных зон (рис. 

3) свидетельствует о том, что водители с большим стажем раци­

онально направляют взгляд концентрируя ^згляд дальше, чем 

водители 2й и Зй групп, обеспечивая себе запас времени для

сбора ЗИ, принятия \ лнения и вы­

полнение действий (см. рис. 4). 

Кроме того, расстояние до зоны 

концентрации взгляда Do, в пре­

делах которой взгляд опытного во­

дителя находится в течение 50 - 

80 * ь эго времени на 4и - 80 м 

!больше, чем полный остановочный 

дуть своего автомобиля s_, что
го i/о во во lf/ицЛ/ позволяет обеспечить дополнителт

A t , b t s-ЗАПАС 6РГМЕНИ (Ю OPAft- тельНый резерг времени Д1_ОП и 
Н£НИЮ С ГРУППАМИ 2 И 3. • У у ь ДОП

большую безопасность.

Рис.4. Резерв времени, 
обеспечиваемый вопите.'ями.

наиболее важной информацией аля 

водителя является та, которая
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непосредственно связана с обеспечением безопасного проезда по1 

конкретному участку дороги (типу участка). Водитель осуществля­

ет непрерывны!) сбор ЗИ, основываясь на предоЦущзм опыте, знани­

ях. При помощи мышления и ■ ображеним, водитель сознательно 

организует зрительные действия по сбору релевантной ЗИ.

Зркі .лі.нью действии заключаются в перемещениях взгляда по

глубине перце "ивного прюстранства (вдоль дороги), фиксации 

наиболее важных с точки зрении водителя информативных элемен­

тов и информативных зон, в задействовании различных компонент 

зрения (прослеживак’щие, оценивающие и поискивые действия).

Анализ результатов измерения, осуществленных при помощи при­

бора н а с  e y e  m a r k  r e c o r d e r ,  позволил установить основные места 

концентрации зрительного внимания водителой, дистанции до них, 

время обслуживания информативных элементов и зон; определить 

роль и значение компонент зрительной активности водителя; 

оценить изменения продолжительности обслуживания информативных 

зон и элементов, дистанций до информативных зон, связанныо с 

изменением скорости движения автомобиля.

Важное значение имеют расіфеделонио зрительного внимания 

внутри информативных зон (обслуживание информативных эломеи- 

тов), распределение внимания между информативными зонам::, а 

такн:е ценность информативных элементов и зон для водителя и др. 

(см. рис. 5). Получены данные.о распределении внимания водителя.

Отмочено •” !, что при увеличении 

.- с корю ст и движения осуществляется 

перераспределение информативной 

значимости зон 3j, 3g и Зд(изме­

нение информативной шнностя с , 

точки зрения водителя). Это г факг 

имеот важное значение, т.к. ныне 

существующая теория не предусма­

тривает возможности содержания 

разного количества информации в 

' одном и том же элементе, участке 

и.ли информативной зоне. 1 \ 

Экспериментально подтверждена

ЦНФПЫ 6 КВАДРАТАХ-М ЗРМАТИВНАЯ
значимось гоны цифры у
ОТPFAOK ШИЧЕПЬО ПЕРЕМЕИЦННЙ 
Г.ЗІЛЯДЛ из ИМФОРМЛТИ&ЬЫХ 30H.V/-

№ 0.5. Распределение зри­
тельного внимания водителя.

гипотеза о различиях в характере 

торе обслуживания информативных 

зон, элементов и перерзспредз-
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ления зрительного внимания между 

ними дан опытных и неопытных, 

поспелей. Отмечена тенденции 

и формировании навыков рациональ­

ного сбора ЗИ п процессе приобре­

тения опыта выкдении.

Исследовались состав и компо 

не«ты зрительной деятельности 

водитолоя. с целью оценки струк­

турі зрительной деятельности <вм- 

числения длительности киадой из 

компонент) в процессе сбора ЗИ 

была разработана програї :«іа <см. 

рис. 6). Проанализированы та :ге 

длительности поисковых движений. 

Между длительностью поисковых 

движений и углом перемещения взгляда (а).существует взаимосвязь 

с доверительной вероятностью более 0,95. Ношены СЛЄдіУЮЩИЄ 

функциональные зависимости:

tT * 0,24 + 0,0054 а /13 /

t2 = 0,25 + 0,0071 а /1 4 /

, р о t3 = 0,27 + 0,0088 а /15 /
ГДЗ t , t , t - длительности ПОИСКОВЫХ Я̂ іИЖОНИЙ для групп I ,

2 и 3, соответственно (результаты подучены для прямого учас- 

т.а дороги и v = 60 км/ч). При последовательном с. эре ЗИ, к 

примеру, о пяти информативных элементах, разница в продолжи­

тельности сбора Ш  ,,ля водгп'влей из групп I и 3 составит 

> 0,5 с.

Таким образом, количественный анализ позволил полностью 

охарактеризовать процесс сбора водителэм релевантной ЗИ.

В четвертой главе даны предложени. для прагтического примене­

ния “рёзуЖтатов^йс следований . В результате проведенных исследо­

ваний восприятия водителем окружающей дорожно-траппортной сре­

да, была получена (в соответствии с целью и задачами иссле 

"ования; возможность количественной оценки :іроцзсса сбора зри­

тельной информации, перемещения взгляда по глубине воспринимав 

мого пространства. Это дает возможность обоснованно определять 

и формировать критерии эффективности зрительных действий водите-

Рис.в. Блок-хвма програм­
мы STRUKTOR.BAS.
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лий, оценивать уровень обученности водителей, сформированное™ 

у них навыков эффективного сбора зрительной информации и отдель­

ных компонент (распределение внимания, перемещение взгляда по 

глубине перцептивного прост панства и т.д).

На основании статистически достоверных закономерностей, 

а т ж  на сновании теоретических исследований составлены:

- методика опенки эффективности зрительной деятельности води­

теля; - методика количественной оценки размещения взгляда води­

теля по лубине воспринимаемого пространства; - методика обуче­

ния водителей сбору зрительной ипформации; а та юта разработаны 

рекомендации: - рекомендации по повышению эффективности сбора 

водителем требуемой информации при проезде перекрестка со 

светофорным регулированием и повышению информативности транс­

портных средств; - рекомендации по повышению эффективности ис­

следования сбора зрительной информации водигелями.

В общем методики включают в себя следующие этапы:

- Сбор исходных данных (тестирование водителей [курсантов]);

- Определение расчетных значений компонент зрительных действий;

- Получение частных показателей зрительной деятельности; - Полу­

чение обобщенной (интегральной) оценки; - Оценка эффективности 

зрительных действий; - Перевод условных значений в баллч; -Оцен­

ка группового показателя эффективности зрительных действий.

В методики включено: описание принципов обучения и оценки 

водителей, его целей и основних этапов, описание задач, 

решаемых водителями, классификация предлагаемых ситуаций для 

отработки навыков по сбору зрительной информации; даны общие 

рекомендации водителям по сбору зрительной информации, и 

оцзнкз эффективности тренировок.

Предложенные методики позволяют учитывать такие факторы кэК: 

уровень обученности, эффективность тренировок, утрату и восста­

новление навыков, а так же позволит рассчитывать tребуемут 

периодичность тренировок.

В целом рекомендации по практическому применению результатов 

исследований позволяют решать"слэдующие основные вопросы;

1) Оценивать эффективность зрительных действий водителей;

2) Рекомендовать прошедуру и последовательность получения 

расчетных характеристик, а также абсолютных и 'относитель­

ных офнок и оденочньгх шкал;

3) Давать рекомендация по обучению водителей'практическим
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навыкам сбора зрительной информации;

І) Оценивать эффективность рекомендаций по обучению водителей 

сбору зрительной информации;

Ь) Давать рекомендации по повышению информативности транспорт - 

дых сродетв с целью снижения информативной загрузки и повы­

шения эффективности приема зрительной информации водителями 

при проезде перекрестков со светофорным регулированием. 

Завершает четвертую главу пример расчета экономической эффек­

тивности предлагаемых мероприятий.

общие вывода.

1, Г кономерности перемещения взгляда водгителя хар . :теризукг 

эффективность процесса сбора водителем зрительной информации

и таким образом влияют на безопасность движения.

2. Разработана математическая модель, позволяющая описат ки­

нематику движения дискретной точки зрительного внимания водителя, 

благодаря чему получены закономерности перемещения взгляда води­

теля по глубине перцептивного пространства для случаев п’-юезда

по прямому участку дороги, правоповоротной и левоповоротнрй гори­

зонтальным кривым, вогнутой и выпуклой вертикальным кривы, .

3. Количественный анализ результатов экспериментальных иссле­

дований показал, что на безопасность-движения оказывает влияние 

процесс сбора водителем ЗИ. Получены следующие параметры: - дли­

тельность фиксации взгляда испытуемого на информативном элемен­

те йли в пределах информативной зоны; - количество элементов 

фиксации взгляда; - количество фиксаций для конкретного информа-

і.іВного источника или информативной зоны; суммарную продолжитель­

ность оослуживания информативных элементов; - структурные сос­

тавляющие зрительно.действий; - количество перемещений взгляда 

между информативными элементами и информативными зонами.

4. Экспериментальные исследования показали существенные разли­

чия в закономерностях сбора зрительной информации вопителями со 

стажем 10 нет, 5 лет и I год. Водители с 6oj чим стажем рациона­

льно осуществляют процесс сбора зрительной информации. Водители, 

оценивая состоял..в дорожного- покрытия и направлен-е движения ав­

томобиля, концентрируют взгляд на расстоянии от него ппямо про­

порциональном скорости его движения (D = f (7 )), т.е. адаптируют 

удаленность до зоны концентрации взі_іяда (зоны сбора информации), 

обесшчивая этим безопасность по мере увеличения скопости.

5. С целью повышени' безопасности движения разработаны мета-
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д,..ки: - оценки эффективности зрительной деятельности водителея;

- обучения водителей сбору релевантной зрительной информации. 

Практическое их использование позволит получить интегральную 

оцвнку, а таїсже оценить уровень профессионального мастерства 

водителей (эффективность зрительных действий водителей), и, 

кре з того, позволит формировать у водителей навыки сбора ЗИ.

6. Разработаны рекомендации по повышению безопасности движе­

ния с учетом эффективности сбора водителем релевантной информа­

ции при проезде реіулируемьіх перекрестков и повышению информа­

тивности транспортных средств.
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Гусев 0 .В. Підвищення безпеки руху автомобільного транспорту

з урахуванням ефективності зорових дій водія.

Дисертація на здобуття вченого ступеня кандидата технічних 

наук із спеціальності 05.22.01 "Транспортні -истеми", Укра­

їнський транспортні1'' універсітзт, Київ, І99Ь.

Захищається робота, ідо містить результати дослідаень в 

облзсті підвищення безпеки руху автомобільного транспорту.

Розроблена математична модель, дозволяюча описувати пере­

сування в просторі погляду водія в процесі збору зорової ІН- 

формаї::і. Кількісний аналіз результатів експериментальних 

дослідаень показав, що на безпеку руху впливає процес збору 

водієм зорової інформації. Експериментал: ю підтвердаслі 

суттєві розбіжності в закономірностях збору зорової інфор­

мації водіями з фахом 10 років, 5 років та І рік. Продемон­

стровано, що процес збору зорової інформації може бути харак­

теризован слідуючими показниками: - пересуванням погоду по 

глибині перцептивного простору; - тривалістю зорового ‘обс­

луговування" інформативних елементів; - кількосте інформативних 

елементів; - кількосте інформативних зон; - росподілом зорової 

уваги між інформативними елементами,•тощо.

Запропановані пропозиції щодо практичного використання 

результатів дослідження спрпмовани на підвищення безпеки 

руху*. Розроблені методики та практичні рекомендації передані 

в випробувальну експлуатацію.

Ключові олова: збор зорової інформації, безпека рут, пвр- 

цэптивния простор, пересування погляду-
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The thesis covers tne results of research in the field of 

road traffic safety.

Mathematical model for description of spitai and temporal 

movements of eye-sight In the process of visual information 

aquisition by driver is presented. Quantative analisys of 

results of experiments, Lhows that the specific patems of 

visual Information aquisition by drivers have direct relation 

to the road traffic safety. Significant differences have been 

found in the ways visual information is aquired by drivers 

with 10 years, 5 years and 1 year of professional experience.

It was estublished that the following characteristics 

should be used for description of visual perception process: 

eye-sight movements across the field of perception; time of 

observation; number of information items and numder of infor-. 

mation zones etc.

Practical recommendations for drivers training and testing 

are given and are already in practical use.

Key words: visual information aquisition, road traffic 

safety, eyesight movements, field of perception.
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