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Ежегодно в мире в результате дорожно�
транспортных происшествий (ДТП) погибает
1,2 млн. чел., 90 % подобных смертей приходит�
ся на «бедные» страны. В целом в мире ДТП
наносят ущерб в размере $518 млрд. [1].

Анализ уровня безопасности дорожного
движения (БДД) в различных странах мира
показывает, что наиболее значимым и относи�
тельно стабильным является фактор ошибки
водителя в его управленческой или операторс�
кой деятельности. Доля ДТП по этому фактору
достигает внушительной цифры 60…70 %, а в
ряде стран – 75…85 %, тем самым формируя сла�
боиспользуемый резерв повышения безопасно�
сти движения на дорогах. Специалисты утвер�
ждают, что 30 % ДТП происходит по вине мало�
опытных водителей – со стажем управления
менее трех лет. Причиной являются слабая под�
готовка в автошколах, неудовлетворительные
учебные программы, ограниченная практика и
т.п. По данным НИИАТ первое место в рейтин�
ге виновников ДТП занимает водитель, причем
каждый четвертый нарушитель является но�
вичком со стажем вождения до трех лет, второе
место у пешеходов, а на третьем – дороги. В ев�
ропейских странах неблагоприятные дорожные
условия являются причиной до 3 % аварий, в
СНГ совершается до 20 % ДТП.

Детальный анализ всех видов ДТП невоз�
можен без выявления факторов причин, изме�
няющихся по мере накопления опыта в области
БДД. В большинстве стран официальная ста�
тистика ДТП выявляет небрежность и ошибки
водителей. В отличие от систем автоматическо�
го регулирования человек не имеет запрограм�
мированной системы ответов на все случаи сло�
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жившейся дорожно�транспортной ситуации.
Рассматривая возможные варианты решения
возникшей задачи в ограниченный период, он
может допускать ошибки, количество которых
увеличивается при утомлении. Было достаточ�
но самого незначительного ослабления внима�
ния водителя, чтобы возникла опасность ДТП.
Анализируя конкретные происшествия, можно
видеть, что чаще всего они вызваны нескольки�
ми причинами. Установлено, что на каждые 100
ДТП приходится около 250 причин и сопутству�
ющих факторов.

В России продолжает сокращаться число
аварий, а также пострадавших в них людей. По
данным статистики ДТП в России, за шесть ме�
сяцев 2011 года было зафиксировано на 3,1%
меньше аварий, чем за тот же период прошлого
года (рисунок 1). Но все указанные показатели
как минимум вдвое превышают средние по Ев�
ропе. Например, в России в ДТП ежегодно гиб�
нут до 230 чел. на 1 млн. жителей, в Европе –
около 120 погибших. По оценке специалистов
основными причинами гибели людей на доро�
гах являются низкая культура поведения, несоб�
людение Правил дорожного движения, неадек�
ватная оценка изменяющихся дорожных усло�
вий, низкие навыки вождения (рисунок 2) [1].

Исследователи выделяют следующие фак�
торы, определяющие уровень возникновения
опасных ситуаций по вине человека [2, 3]:

– биографические и антропометрические
(возраст, стаж, образование, квалификация, пол
и т.д.);

– психофизические и физические (внима�
ние, эмоции, воля, реакция, выносливость, ко�
ординация движения и др.);
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– социально	психологические (удовлетво	
ренность работой, климат в коллективе и т.п.);

– климатические (метеорологические фак	
торы, солнечная активность и др.).

Рассматривая свойства работы систем уп	
равления, следует отметить человека в них как
координирующее звено. Технические характе	
ристики усложняющихся систем все труднее
согласуются с возможностями человека, а на	
личие помех, противоречивых сигналов и не	
прерывно меняющейся обстановки и т.п. уси	
ливает высокие психологические нагрузки. Ча	
стота ошибок, допускаемых человеком при уп	
равлении сложными системами, весьма высо	
ка. При оценке поведения человека в сложной
системе проведено большое количество иссле	
дований, где предприняты попытки классифи	
кации и оценки личности операторов, опреде	
лены зависимости возникновения опасных си	

туаций от личностных качеств человека	опера	
тора. Внутренние и внешние взаимосвязи слож	
ных систем с участием человека	оператора за	
висят от большого числа факторов, количе	
ственные характеристики которых не поддают	
ся точному прогнозу [4].

Современные эргатические системы (ЭС)
представляют собой сложный комплекс, вклю	
чающий различные компоненты: информиро	
вание и управление; формализацию облика
информации, интерпретацию сообщений; пред	
ставление, обработку данных и принятие реше	
ния; обеспечение надежности и др. Основной
тенденцией перспективного развития и совер	
шенствования средств взаимодействия являет	
ся создание адаптивных интеллектуальных си	
стем, учитывающих целесообразное распреде	
ление нагрузки между искусственным интел	
лектом и интеллектом человека [5].

Рисунок 3. Особенности эргатической системы управления
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Рисунок 1. Статистика общего числа ДТП (за 6 мес. 2011 г.)

Рисунок 2. Основные виды нарушений ПДД (2011 г.)
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Эргатические системы управления (ЭСУ)
делятся как на простые (водитель – автомобиль,
оператор – управляемый объект), так и на слож�
ные (автоматизированные системы управления).
Особенности ЭСУ приведены на рисунке 3.

Существует ряд проблем, возникающих в
процессе создания и эксплуатации ЭСУ, тре�
бующих грамотного подхода к их решению
(рисунок 4).

В структуре ЭСУ должны быть учтены: за�
бывчивость оператора, его подверженность
ошибкам, непостоянство внимания и т.п. Про�
блема формализации основных схем поведения
и психологических характеристик человека�опе�
ратора связана с попытками создания матема�
тических моделей его деятельности в процессе
автоматизации тех или иных его функций в ЭСУ.

Особенности восприятия и переработки
информации человеком в ЭСУ накладывают ог�
раничения на возможность использования хра�
нимых данных. Количество информации, кото�
рое может запомнить, переработать человек за
год, можно оценивать в 109…1010 байт. Уже сейчас
люди не в состоянии перерабатывать формиру�
емый объем информации. По усредненным дан�
ным 2007 года за год современная цивилизация

формирует ориентировочно 1018 байт информа�
ции, т.е. на одного человека планеты формиру�
ется 109 байт. Каждый год объем формируемой
информации удваивается. Если сохранится темп
ее роста то ожидается, что через 6 и 20 лет будет
сформировано 1021 и 1024 байт информации со�
ответственно, а на одного человека распределит�
ся 1012 и 1015 байт информации [6].

При определении границ возможностей
выделения информации интеллектом могут
рассматриваться два уровня преобразования
информации: сенсорными каналами и интел�
лектуальным потенциалом [7].

На первом уровне преобразования инфор�
мация выделяется пятью сенсорными входами
человека (визуальным, слуховым, осязатель�
ным, обонятельным и вкусовым), которые име�
ют индивидуальные ограничения по передаче
информации. Следует отметить, зрительный
анализатор обеспечивает до 90 % от общего по�
тока информации, и только до 10 % распреде�
ляется на слуховой и другие сенсорные каналы.

На втором уровне преобразования инфор�
мации интеллект создает модель окружающего
мира на основе полученных данных, причем осо�
бенности интеллекта влияют на принцип ее

Безопасность движения

Рисунок 4. Проблемы функционирования эргатической системы управления
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построения. Так как мозг и нервная система че�
ловека имеют конечную сложность, то это пре�
допределяет диапазон решаемых задач. Основ�
ные ограничения мозга связаны со скоростью
обработки информации и ее фиксированном
конечном объемом хранения (рисунок 5).

Нельзя не учитывать взаимосвязь между
гендерным признаком, типом нервной систе�
мы и временем нарастания усталостных про�
цессов в организме человека, а также адекват�
ностью его мышления. Исследователями оп�
ределено, что сила нервных процессов нели�
нейно зависит от уровня интеллекта. С воз�
растом происходит снижение продуктивнос�
ти основного показателя интеллекта из�за за�
медления снижения скорости обработки ин�
формации. Причем скоростные показатели
интеллекта снижаются уже с 30 лет, что под�
тверждается статистикой ДТП. Однако суще�
ствует непосредственная связь интеллекту�
альной продуктивности людей в 60…80 лет с
их профессией, развивая некоторые интел�
лектуальные функции. Из парциальных спо�
собностей свойств нервной системы (эффек�
торный и анализаторный аспект, типологи�
ческие особенности вырабатываемых услов�
ных рефлексов) ухудшаются мнемические
процессы (активное восприятие и долгосроч�

ное хранение информации), в то время как
способность к краткосрочному удержанию
информации с возрастом снижается незначи�
тельно [8].

В связи с постоянным ростом информаци�
онного потока возникает проблема в определе�
нии и понимании ее человеком�оператором
ЭСУ. Усиление формализации циркулирующей
информации выведет систему на качественно
новый уровень безопасности.

Смысл формализации состоит в упроще�
нии, стандартизации и ускорении использова�
ния информации, циркулирующей как в ЭСУ,
так и за ее пределами. В идеале формализации
подлежит вся используемая системой информа�
ция. Существует шесть принципов, лежащих в
основе формализации информации (рисунок 6).

Целью формализации является представ�
ление (преобразование) информации, поступа�
ющей из окружающего мира в удобный вид для
работы с ней элементов ЭСУ. В некоторых ис�
точниках организующую, упрощающую ин�
формацию называют «отрицательной» [9].

Любое событие внешнего мира оценива�
ется нами (сознательно или бессознательно)
в соотнесении с имеющимся в нас знанием.
Предварительная осведомленность может
включать в себя комплекс представлений, от�

Рисунок 5. Схема факторов ограничения мозга по восприятию и хранению информации
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носящихся к одной из следующих категорий
(рисунок 7) [10]:

– глубинные представления о свойствах
пространствах и времени, выделение вертикаль�
ного направления, чувство постоянного ритма,
отметка на отрезке его центра. Эти фундамен�
тальные врожденные сведения можно назвать
основной физико�биологической информацией
организма. Они есть следствия структуры на�
шего тела и органов чувств, наличия постоян�
ной силы тяжести, направленной вниз, и т.д.;

– атавистические ощущения, переданные
нам через механизм наследственности от поко�
лений предков;

– индивидуальный опыт, к которому отно�
сится выработанное в результате воздействия
социальных факторов мировоззрение, воспита�
ние, образование, события жизни, прочитанные
книги и т.д.

Современная нейрофизиология установи�
ла, что человек способен активно исследовать
окружающий зрительный мир при условии
«здорового» интеллекта [11]. Некоторые невро�
логические заболевания приводят к неспособ�

ности человека�оператора стабилизировать
изображение, теряя рассматриваемый объект из
поля зрения, что неизбежно приведет к ДТП.

В заключение следует отметить, что преде�
лы функционирования ЭСУ определяются ус�
ловиями и воздействиями, приводящими к сры�
ву деятельности человека�оператора. Степень
согласованности качества информационного
потока, характеристик технических средств и
психофизических характеристик человека�опе�
ратора определяет уровень безопасности сис�
темы в целом. Качество информационного по�
тока зависит, прежде всего, от уровня организа�
ции движения в целом, наглядности информа�
ционного обеспечения дорожного движения, ос�
вещенности улиц и магистралей. Однако, зна�
чительный резерв повышения БДД возможен
путем совершенствования центрального звена
ЭСУ – человека�оператора, а также руковод�
ствуясь следующими требованиями:

– разделения циркулирующего информа�
ционного потока в ЭСУ по критерию ценности,
ее формализации;

– выработки конвергентного мышления у
человека�оператора, что послу�
жит основой формализации его
действий в ЭСУ;

– применение гендерного
подхода в исследованиях безо�
пасности ЭСУ;

– профессионального отбо�
ра (или ограничения в работе)
человека�оператора по психофи�
зиологическим признакам.
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Рисунок 7. Структурная схема получения знаний
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IMPACT ON TRAFFIC SAFETY LEVEL INFORMATION FLOW FORMALIZATION IN ERGATIC SYSTEMS
The article revealed the predominant influence on the number of errors of drivers of road accidents. It is shown

that with the continued growth of the information flow is a problem in the functioning of ergatic management
system where a person is the coordinating link. The effect ofstrengthening the formalization of circulating
information on road safety. The necessity ofimproving the professional selection of drivers on the
psychophysiological status.

Keywords: traffic safety, information flow, ergatic system, driver of the car, psychophysiological symptoms.
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