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В настоящее время существуют два направ-

ления повышения эффективности деятельности 
оператора (водителя) на транспорте: первый – 
учет физиологических характеристик водителя, 
связанный с эргономикой рабочего места, вто-
рой – повышение надежности оператора (води-
теля) как лица, принимающего решение и ис-
полняющего алгоритм управления. 

Выполнение непрогнозируемых алгоритмов 
деятельности требует от оператора эмоциональ-
ной устойчивости и готовности к экстренному 
действию. Не каждый водитель способен прово-
дить корректную самооценку своего функцио-
нального состояния в реальном времени. Для нор-
мализации функционального состояния исполь-
зуются методология биообратной связи, алго-
ритмы, автоматически управляющие электрообо- 
рудованием [1], а также система диспетчериза-
ции с помощью спутниковой навигации [2]. 

На основе анализа факторов, влияющих на 
выполнение оператором алгоритмов деятельно-
сти, предлагается подход к созданию системы 
поддержки работоспособности водителя на ос-
нове мониторинга его функционального состо-
яния на рабочем месте. 

Базовый алгоритм состоит в определении 
физиологических характеристик оператора по 
следующим параметрам [3–5]: 

• частоте сердечных сокращений (ЧСС), 
уд./мин; 

• вариационному размаху пульса (ВР), с; 
• амплитуде моды сердечного ритма (АМо); 
• индексу напряжения регуляторных сис- 

тем (ИН). 
Вариационный размах – разность времени 

между максимальным и минимальным интерва-
лами сердечных сокращений за исследуемый 
период времени (12–16 ударов сердца). Если ор-

ганизм не утомлен, то вариабельность составляет 
0,15–0,25 с (у пожилых людей – 0,25–0,30 с). 

Амплитуда моды сердечного ритма дает 
представление о состоянии автономной регуля-
ции и взаимосвязи двух отделов вегетативной 
иннервации сердца: симпатической и парасим-
патической. Рост АМо иллюстрирует повыше-
ние активности симпатического отдела вегета-
тивной нервной системы, снижение парасимпа-
тического. 

Параметр индекса напряжения характеризу-
ет степень ответственности за реакцию орга-
низма в момент физических напряжений и 
стрессов. 

Контроль функционального состояния про-
водился до работы, после четырех часов рабо-
ты, в конце работы. 

Сравнение полученных данных интерпре- 
тируется как развитие функционального состо-
яния оператора в течение рабочего дня. Кроме 
того, они указывают на состояние эргономики 
испытываемых тракторов марки «Бе- 
ларус», так как учитывались вертикальные  
ускорения на месте сиденья водителя на пахо- 
те, грунте, а также шум (при загрузке двигате- 
ля 80 %). 

Таким образом, введение контроля за дея-
тельностью оператора является существенной 
мотивацией, способствующей принятию реше-
ний по дальнейшему управлению трактором. 

В настоящее время информации о каких-
либо физиологических исследованиях испыта-
телей (водителей), выполненных непосред-
ственно в процессе их профессиональной рабо-
ты, недостаточно; также не обсуждается вопрос  
об исследовании в этих целях биометрии или 
иных специальных методических подходов. 
Авторами предложено диагностировать состо-
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яние водителя, регистрируя изменения харак-
теристик его функционального состояния, их 
анализа и выдачи предупреждающих сигналов 
по комплексу физиологических показателей в 
результате проверки их выхода в заранее уста-
новленный диапазон. Если окажется, что они 
вышли за пределы этого диапазона, то состоя-
ние водителя считается опасным и система 
принимает соответствующее решение (на 
экране высвечиваются оценки «хорошо», «удо-
влетворительно», «плохо»), которое может 
быть использовано для остановки трактора. 

В Белорусском национальном техническом 
университете совместно с РУП «МТЗ» вы- 
полнены исследования функционального со-
стояния оператора в процессе его профес- 
сиональной деятельности с учетом виброизоля-
ции рабочего места на тракторах «Беларус-
1221/2025/2025 ДВ», влияния на организм опе-
ратора сложного комплекса условий, связанных 
с его деятельным состоянием. 

Данная система позволяет своевременно 
обнаружить предварительные ситуации, свя-
занные с физиологическим состоянием опера-
тора (водителя) в результате наличия шумов, 
влияния вибронагруженности, обусловленной 
конструктивными решениями подрессоривания 
системы (кабины, сиденья, двигателя). Диаг- 
ностика совмещена с процессом управления 
транспортным средством (ТС) и дополнительно 
не требует специальных тестов. 

В настоящее время производители авто-
транспортных средств (АТС) начали разработ-
ку систем информирования работоспособности 
водителя во время длительных рейсов [1]. Ли-
дером создания «систем бодрствования» явля-
ется фирма «Нейрокон», которая с 1991 г. раз-
рабатывает и выпускает телемеханическую си-
стему, предназначенную для машинистов 
локомотивов, а в последнее время делает по-
пытки внедрить ее и на АТС. Данная система 
измеряет так называемые кожногальванические 
реакции, т. е. электрическое сопротивление ко-
жи операторов. В этом случае оператор, если 
он в «норме», должен отреагировать нажатием 
кнопки. Если нажатия нет, то для системы это 
означает, что функциональное состояние «не в 
норме», и она соответственно реагирует на 
сложившуюся ситуацию. 

Австралийская фирма «Синг Машинз» со-
здала систему слежения, предупреждающую 

водителя о возможной аварийной ситуации.  
В качестве чувствительных элементов служат 
две телекамеры на панели приборов, которые 
следят за выражением лица водителя (одна – за 
частотой моргания глаз, вторая – за напряжени-
ем мышц лица), и на основании этого прогно-
зируют усталость. 

Фирма «Хано» разработала систему, бази-
рующуюся на инфракрасных камерах, также 
расположенных на панели приборов, которые 
отслеживают состояние водителя по направле-
нию его взгляда. 

В России создана система датчиков давле-
ния, предназначенная для использования АТС  
и размещенная в горизонтальной части и зад-
ней спинке сиденья водителя. Эти датчики под-
ключены к блоку обработки измерения, сигна-
лы с которого поступают на вход блока реги-
страции и анализа, а с него – в блок 
информации  
и команд. 

Недостатки указанных выше способов: необ-
ходимость предварительной экспертной оценки 
контрольного времени срабатывания, тестового 
воздействия на объект, а также использования 
дополнительных встраиваемых датчиков для не-
прерывного съема и записи ответной реакции 
объекта (водителя) на возмущение. 

Цель предлагаемого исследования – опера-
тивное функциональное (рабочее) диагности-
рование оператора (водителя), управляющего 
транспортным средством (рис. 1). Система ра-
ботает на принципе регистрации изменения 
ЧСС, в результате чего на экране формируется 
светящийся курсор, который указывает на па-
раметры физиологического состояния водите-
ля. Если организм не утомлен, то ВР составляет 
0,15–0,25 с, у молодых тренированных людей – 
0,25–0,90 с, у детей, пожилых людей – 0,08–
0,04 с [3].  

Справа на мониторе высвечиваются зависи-
мости (оценки): 

зеленый цвет – «хорошо» (допустимое со-
стояние оператора); 

желтый – «удовлетворительно» (требуется 
принятие мер); 

красный – «плохо» (недопустимое состоя-
ние). 
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Поставленная цель достигается тем, что си-
стема формирует сигналы с ладоней с учетом 
индивидуальных особенностей водителя. 

Анализ параметров физиологического со-
стояния оператора предложенным способом 

диагностики позволяет обнаружить предвари-
тельные ситуации, связанные с вибронагру-
женностью транспортного средства, шумами, 
временем их воздействия, причем диагностика 
совмещается с процессом рабочего управления. 

 

Рис. 1. Функциональное диагностирование оператора, управляющего трактором 

 
Считаем, что скоро при разработке кон-

струкций транспортных средств с целью улуч-
шения комфортабельности и условий труда, 
поддержки работоспособности испытателя (во-
дителя) конструкторы будут подходить с точки 
зрения «водитель − ТС − внешняя среда», так 
как без учета влияния среды нельзя спроекти-
ровать адекватную конструкцию, спрогнозиро-
вать состояние водителя. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
Создание систем поддержки работоспособ-

ности оператора (водителя) с функцией кон-
троля его физиологических характеристик во 
время выполнения алгоритмов управления 
трактором позволит обоснованно и в нужный 
момент принять решение по дальнейшему 
управлению трактором: перейти на благопри-
ятный режим функционирования, например 
снижение скорости либо подключение внешних 
элементов управления. 
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