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СВОЙСТВА ВОДИТЕЛЯ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА БЕЗОПАСНОСТЬ  

ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
 

Исследовано влияние задач на управление 

транспортным  средством  водителя, его здоровье, 

психофизиологические свойства, на прием и пере-

работку информации о дорожном движении с при-

менением методов, изложенных в законах Вебера – 

Фихнера и В. Вальтера.  
Материалы исследований представляют 

практическую ценность для профессионального 

отбора водителей, их качественной профессио-

нальной подготовки, в результате которой водитель 

станет способным решать самые сложные задачи 

безопасности движения. 

Ключевые слова: водитель, автомобиль, 

безопасность движения, информация, физиологи-
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E.N. Christophorov, N.E. Sakovich 

 

DRIVER CHARACTERISTICS AND THEIR IMPACT UPON  

VEHICLE TRAFFIC SAFETY  
 

Of all the variety of operator’s activities a motor 

car driver’s work is difficult enough.   

It is stipulated by a number of reasons, for ex-

ample, one has to control an object with some degrees 

of freedom, sometimes under conditions of time short-

age and often in stress situations. At that the work of a 

driver continues to become more and more complicat-

ed, and the number of errors and their consequences 

grow.    

The work purpose: to investigate the impact of 

problems in vehicle control by a driver upon his health 

and reliability, to investigate mental and physiologic 

properties of a driver, the impact of his organs of sense 

upon reception and processing traffic information and 

vehicle driving.  

The investigations were carried out on the basis 

of methods described by Weber-Fechner’s law which 

expresses dependence between an objective value of 

irritation and subjective value characterizing the sensa-

tion of this irritation, by Walter’s law which offered a 

concept of the dynamic threshold of differential sensi-

tivity, in the information reception take part mental 

processes – sensation, perception and thinking.     

In the paper there are described positive and 

negative driver’s properties on vehicle driving, at that 

considerable attention is paid to the matter of the im-

pact of a mental and physiological state of driver’s 

constitution upon the reception and processing of in-

formation for the formation and realization of stable 

skills in driving using at that almost all sense organs. It 

is defined that at the reception of road traffic infor-

mation by a driver there is formed in him an image 

reflecting in his consciousness a controlled process. As 

a physiological basis of the formation of this image is 

the activity of analyzers – a system consisting of three 

links: a receptor conducting nervous ways and an area 

of cerebrum, as a result of this there is formed an im-

age in the driver which reflects in driver’s conscious-

ness a controlled process that is a scientific novelty on 

the topic investigated.     Research materials are of 

practical importance for the professional selection of 

drivers, their qualitative professional training as a re-

sult of that a driver will be capable to solve the most 

complex problems in ensuring traffic safety. 

Key words: driver, motor car, traffic safety, in-

formation, physiological properties, mental processes. 

 

Введение 

Из всего многообразия видов опера-

торской деятельности труд водителя авто-

мобиля является достаточно сложным. Это 

обусловлено рядом причин. В последнее 

время возросло качество дорог, увеличи-

лись скорость движения и масса автомо-

билей, на дороге появилось много неадек-

ватных водителей, принципиально не вы-

полняющих требований Правил дорожного 

движения (ПДД), приходится управлять 

объектом с несколькими степенями свобо-

ды, иногда в условиях дефицита резерва 

времени и зачастую в стрессовых ситуаци-

ях. При этом работа водителя продолжает 
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усложняться, а количество и последствия 

ошибки возрастать. Степень сложности 

выполняемой задачи отражается на психо-

физиологическом состоянии водителя 

(например, при проезде перекрестков, пе-

шеходных переходов, перестроениях на 

дороге на большой скорости и др.), частота 

пульса водителя повышается до 170 

уд/мин [1, 4, 10, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21]. 

 

Исследование влияния человеко-машинных систем на безопасность движения. 

Элемент «водитель», как звено чело-

веко-машинной системы, обладает как 

преимуществами, так и некоторыми недо-

статкам по сравнению с автоматической 

системой управления (автопилотом). Ос-

новным преимуществом водителя  являет-

ся его способность принимать рациональ-

ные решения по ограниченной, а иногда 

противоречивой, информации с учетом 

конкретно сложившейся в дорожном дви-

жении ситуации, т.е. то, что водитель спо-

собен мыслить. Характерная особенность 

водителя – его способность приспосабли-

ваться (адаптироваться) к изменившимся 

условиям [2, 4]. Наблюдая, например, ра-

боту циркового акробата, выполняющего 

на канате сложнейшие акробатические 

трюки с завязанными глазами, приходится 

удивляться тем потенциальным возможно-

стям, которыми обладает человек. Однако 

такие акробатические трюки доступны 

только отдельным, безусловно талантли-

вым исполнителям, и достигаются упор-

ными тренировками, необходимыми для 

приобретения устойчивых навыков. Оче-

видно, было бы неправильно требовать от 

рядового водителя умения экстремального 

вождения автомобиля в каждодневной 

практике его деятельности [9, 11, 15, 16]. 

К недостаткам свойств водителя 

можно отнести малую скорость переработ-

ки информации, существенную зависи-

мость свойств водителя от внешних усло-

вий и его психофизиологического состоя-

ния и свойств. 

Эффективность решения стоящих 

перед водителем задач обеспечения без-

опасности движения на дорогах в значи-

тельной степени также зависит от соответ-

ствия эргономических свойств транспорт-

ного средства свойствам водителя. Наибо-

лее важными с этой точки зрения являются 

свойства активной безопасности транс-

портных средств, особо в сложных метео-

рологических условиях. К свойствам ак-

тивной безопасности целесообразно отно-

сить все особенности транспортного сред-

ства, оказывающие влияние на условия:  

– устойчивости автомобиля [7]; 

– управляемости автомобиля, т.е. 

точное выдерживание автомобилем зада-

ваемого направления движения. В реаль-

ных дорожных условиях возможны случаи, 

когда автомобиль не реагирует на поворо-

ты рулевого колеса используемое водите-

лем, или реагирует не соответственно за-

даваемой крутизне поворота или интен-

сивности; 

– поворачиваемости – способности 

автомобиля самопроизвольно изменять 

направление движения, возникающего 

главным образом из-за эластичности шин, 

их способности к боковому уводу, называ-

емой шинной поворачиваемостью. Разли-

чают еще креновую поворачиваемость, вы-

зываемую изменением перпендикулярно-

сти расположения осей переднего и задне-

го мостов к продольной оси автомобиля за 

счет работы упругих элементов подвески 

(рессор, пружин) или за счет наклона колес 

к вертикальной плоскости в результате ра-

боты независимой подвески колес;  

– информативности – предотвраще-

ние дорожно-транспортного происшествия 

водителем немыслимо без постоянного 

получения информации о работе системы 

«водитель – автомобиль – дорога – среда» 

(ВАДС). Такую информацию водитель 

воспринимает с помощью соответствую-

щих органов чувств – анализаторов (зре-

ния, слуха, обоняния, двигательных ре-

флексов и другие). К транспортным сред-

ствам предъявляются соответствующие 

требования по обеспечению ими установ-

ленных параметров информативности 

(удобство и точность съема оператором 

информации о дорожном движении как-то 

вид и расположение приборов на прибор-

ной доске в кабине, возможность обзора 

окружающего пространства из кабины и 
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другие; 

– расположения и формы органов 

управления транспортным средством, его 

системами и другие [11]. 

Какие же свойства водителя, как опе-

ратора, должны приниматься во внимание 

при формировании свойств активной без-

опасности транспортного средства? В 

первую очередь это свойства, связанные с 

приемом и переработкой информации, а 

также с формированием и реализацией 

управляющих действий. 

 

Результаты исследований и их обсуждения 

В приеме информации участвуют 

психические процессы: ощущение, вос-

приятие и мышление. В результате у опе-

ратора формируется образ, отражающий в 

его сознании управляемый процесс. Фи-

зиологической основой формирования это-

го образа является работа анализаторов. 

Павлов И.П. назвал анализатором си-

стему, состоящую из трех звеньев: рецеп-

тора, проводящего нервного пути и участ-

ка головного мозга, в который передается 

данный вид чувствительности и в котором 

возникает ощущение. Задача рецептора – 

превращать энергию раздражителя в нерв-

ный процесс. Рецептор на входе воспри-

нимает сигналы, для которых он предна-

значен, на выходе же у него всегда сигна-

лы одной природы, независимо от входа. 

Поэтому рецептор можно рассматривать 

как устройство кодирования информации. 

Функционально рецепторы напоминают 

датчики, преобразующие информацию, 

например, об изменении угловой скорости 

отклонения рулевого колеса в единый сиг-

нал – электрический, т.е. в них также про-

исходит кодирование информации. 

Нерву присущи два физиологических 

свойства: отвечать на раздражение воз-

буждением и проводить его. Единственной 

функцией нерва является проведение воз-

буждения. От рецепторов он проводит 

возбуждение в центральную нервную си-

стему (в соответствующую зону коры го-

ловного мозга), а от нее – к рабочим орга-

нам [3, 4, 7]. 

Существует следующая теория пере-

дачи возбуждения. Возбужденный участок 

нерва приобретает отрицательный заряд. 

Поскольку соседний невозбужденный уча-

сток имеет положительный заряд, то два 

участка оказываются противоположно  за-

ряженными. Поэтому между ними потечет 

электрический ток, который является раз-

дражителем для следующего участка, на 

котором он вызывает возбуждение и изме-

нение заряда на отрицательный. При этом 

между вновь возбужденным и соседним 

покоящимся участком потечет ток и все 

повторится снова. Следовательно, в каж-

дом участке нервного волокна возбужде-

ние генерируется заново и распространя-

ется не электрический ток, а возбуждение. 

Местный электрический ток выполняет 

только роль раздражителя для соседнего 

участка. Этим объясняется способность 

нерва проводить импульс без затухания. 

Импульс остается постоянным в начале и в 

конце пути и распространяется с неизмен-

ной скоростью. Все импульсы, идущие по 

нерву, совершенно одинаковы по своей 

величине и не отражают качества раздра-

жения. Меняться может только их частота, 

которая зависит от силы раздражителя [3]. 

Функционально нерв выполняет за-

дачу, аналогичную электрическому про-

воднику, который передает закодирован-

ную информацию от датчика к вычислите-

лю системы автоматического управления. 

Следует иметь в виду, что проведенная 

аналогия носит чисто иллюстративный ха-

рактер. Скорость распространения им-

пульса по нерву сильно зависит от его 

предназначения. Так, наибольшей скоро-

стью проведения импульса (до 120 м/с) 

обладают двигательные и чувствительные 

волокна, управляющие поддержанием рав-

новесия тела и быстрыми рефлекторными 

движениями. Иначе, в этом случае им-

пульс распространяется на один метр за ≈ 

0,008 с. Наименьшая скорость распростра-

нения импульса характерна для нервных 

волокон, обеспечивающих внутренние ор-

ганы (от 0,5 до 15 м/с). В этом случае рас-

стояние в один метр импульс проходит за 

время 0,07...2 с. Один и тот же нерв в од-

ном направлении проводит чувствитель-

ные, а в другом – двигательные импульсы 

[3, 12, 14]. 
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Рецепторы, несущие информацию в 

центральную нервную систему об измене-

ниях во внешней среде, называются эксте-

рорецепторами. К ним относятся рецепто-

ры, воспринимающие пять чувств: зрение, 

слух, осязание, обоняние и вкус [3]. 

Рецепторы, воспринимающие ин-

формацию о положении и движении, яв-

ляются механорецепторами суставно-

мышечного чувства и вестибулярного ап-

парата: механорецепторы реагируют на 

давление и растяжение органа. Во внут-

ренних органах находятся многочислен-

ные интерорецепторы, улавливающие тон-

чайшие изменения во внутренней среде 

организма [3]. 

Все рецепторы отличаются очень вы-

сокой возбудимостью. Порог раздражения 

рецепторов, т.е. то количество энергии, 

которое необходимо для возникновения 

возбуждения, чрезвычайно низок, Так, ре-

цепторы глаза могут возбуждаться еди-

ничным квантом света. Минимальное раз-

дражение, которое ощущается человеком, 

называется абсолютным порогом ощуще-

ния. С увеличением силы раздражения 

растет частота возбуждаемых нервных им-

пульсов и интенсивность ощущения. Тот 

минимальный прирост раздражения, кото-

рый ощущается испытуемым, называется 

порогом различения, или дифференциаль-

ным порогом [3]. Экспериментально опре-

делено, что дифференциальный порог 

пропорционален исходному раздражите-

лю: 

                  k
Р

Р



                          (1) 

где ΔР – дифференциальный порог; Р – 

исходное раздражение; k – постоянная ве-

личина для данного анализатора. 

Если считать, что существует мини-

мальное изменение ощущения (т.е. мини-

мальная разность в частоте передачи им-

пульсов возбуждения), воспринимаемое 

человеком при возрастании силы раздра-

жения, и это минимальное изменение 

ощущения ΔЕ величина постоянная, то ло-

гично предположить, что относительный 

дифференциальный порог 
Р

Р
 пропорци-

онален этому изменению ощущения ΔЕ: 

                    Еk
Р

Р



1                     (2) 

Перейдя к дифференциалам, получим 

Еk
Р

dР
 1

               

или                         
P

dP
kdE 2                   (3) 

 

где k1 , k2 - постоянные величины для 1-го 

и 2-го анализаторов, соответственно. 

Интегрирование этого выражения да-

ёт зависимость ощущения от раздражения 

             CPkE  ln1              (4) 

Закон, выраженный в этой формуле, 

называют основным законом Вебера – 

Фехнера. Он выражает зависимость между 

объективной величиной раздражения и 

субъективной величиной, характеризую-

щей ощущение этого раздражения.  

Существуют и другие, более точные, 

выражения для этой зависимости, в том 

числе, и степенная. В этих формулах не 

учитывается скорость изменения интен-

сивности раздражения и принимается 

мгновенное ее возрастание. Однако в ре-

альных условиях это не так. Скорость и 

ускорение соответственно будут влиять на 

порог дифференциальной чувствительно-

сти. 

Валтер В. предложил понятие дина-

мического порога дифференциальной чув-

ствительности: 

           )1(
0

0

VV

V
PD

i 
               (5) 

где ΔD – динамический порог при данной 

скорости изменения интенсивности раз-

дражения Vi; ΔР – статический дифферен-

циальный порог, который оценивается по 

едва ощущаемому различию изменения 

интенсивности, происходящего за беско-

нечно малый интервал времени; V0 – поро-

говая скорость изменения интенсивности. 

Из приведенной зависимости следу-

ет, что при малой скорости нарастания ин-

тенсивности раздражения порог различе-

ния весьма велик. Таким образом, при 

медленном нарастании, например при 

нормальной скорости движения, оператор 

может не почувствовать ее изменения. Та-

кая ситуация может сложиться, например 
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при выполнении поворота, когда возможно 

превышение до скорости опрокидывания. 

Как указывалось выше, основными 

характеристиками любого анализатора яв-

ляются пороги – абсолютный (верхний и 

нижний), дифференциальный и оператив-

ный. Наибольший интерес для практики 

представляют не предельные возможности 

анализаторов (абсолютные и дифференци-

альные пороги), а сигнал, обеспечивающий 

оптимальную его различимость. Такой 

сигнал называется оперативным порогом 

различения. Следовательно, оперативный 

порог различения определяется таким 

наименьшим значением различия между 

сигналами, при котором точность и ско-

рость различения достигают максимума. 

Обычно оперативный порог различения в 

10...15 раз больше дифференциального. 

В таблице приведены основные ха-

рактеристики некоторых анализаторов, ис-

пользуемых при управлении транспорт-

ным средством. 

Таблица  

Примерные значения абсолютного и дифференциального порогов 

для различных анализаторов 

Анализатор Абсолютный порог 
Дифференциальный порог, % 

от исходного значения 

Зрительный (постоянный  

точечный световой сигнал) 
4·10-9 +10-3 лк 1 

Слуховой 0,0002 дин/см2/2·10-4 Па 0,3 … 0,7 

Тактильный 3…300 мг/мм2 7 

Кинестетический - 2,5 … 9 

 

Управление транспортным средством 

осуществляется примерно в соответствии 

со схемой, приведенной на рисунке, при 

этом оператор использует для управления 

почти все органы чувств [11, 12, 14, 16, 

22].

 

 
 

Рисунок.  Схема управления транспортным средством водителем 
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Δх- величина рассогласования между 

управляющим воздействием на рычаги 

управления и выходом управляющего сиг-

нала. 

Потребные для той или иной эволю-

ции амплитуда и темп движения органами 

управления регулируются с помощью ин-

формации, получаемой от всего множества 

экстеро- и интерорецепторов, но вначале 

от проприоцептивных ощущений, а затем 

уточняется с помощью зрения новый ре-

жим движения транспортного средства. 

Недостаток резерва времени – одна 

из наиболее характерных особенностей 

выполнения транспортного рейса, которая, 

прежде всего, относится к таким этапам 

движения, как: обгон, маневрирование, 

выезд на встречную полосу, проезд пере-

крестка, проезд пешеходного перехода, 

перестроение на дороге и т.д. Эти режимы 

отличает особая важность «внекабинной» 

информации т.к. значительно снижается 

приборная информация, размыкается об-

ратная связь через приборы. Вместе с тем 

на этих режимах требуется наибольшая 

точность управления движением. Именно 

здесь приобретает исключительную роль 

невизуальная информация, поступающая 

от органов чувств о движении, а также об 

усилиях на органах управления. К этим 

органам чувств относятся рецепторы су-

ставно-мышечного чувства, а также так-

тильные рецепторы. 

Кинестетические сигналы, т.е. сигна-

лы о движении от отдельных частей тела, 

совместно с тактильными и другими фор-

мируют обратную связь, возникающую 

при действии оператора органами управ-

ления. Эта связь замыкает рефлекторное 

кольцо, лежащее в основе механизма дви-

гательных актов (рисунок). Поток инфор-

мации в организме оператора проходит 

примерно по следующей схеме: внешние 

раздражения воздействуют на рецепторы, 

которые в ответ на это вырабатывают 

нервные импульсы [8]. 

Воспринятые комбинации раздраже-

ний обрабатываются в сенсорной области 

нервной системы (рисунок) [8]. Здесь про-

исходит значительное сокращение потока 

информации. В сокращенном виде поток 

информации поступает в область коры го-

ловного мозга, формирующей сознание, 

откуда идут сигналы в моторную область 

(механизм центрального эффектора) на 

выполнение необходимых движений орга-

нами управления. Наряду со связью через 

сознание имеются и неосознанные пути 

между сенсорной и моторной областями, 

одни из которых образуется в результате 

обучения и приобретения навыка управле-

ния транспортным средством, а другие яв-

ляются врожденными. 

На начальных стадиях приобретения 

навыков управления, действия водителя 

протекают под непрерывным контролем 

результатов управления с помощью зре-

ния, т.е. основную роль в регуляции 

управляющих действий играет обратная 

связь системы «водитель – автомобиль – 

информационная система – водитель», ос-

нованная на зрительных ощущениях. По 

мере формирования навыков кинестезия 

как бы вбирает в себя опыт других органов 

чувств, образуется внутренний контур ре-

гулирования «водитель – система управле-

ния – водитель», что в значительной сте-

пени ускоряет циркуляцию управляющей 

информации [5]. Развитие навыков мастер-

ства управления транспортным средством 

позволяет, в итоге, влиять безопасность 

движения транспортных средств и без-

опасность дорожного движения в целом. 

 

Заключение 

Актуальность исследования обуслов-

лена проблемой обеспечения безопасности 

дорожного движения, так как в результате 

дорожно-транспортных происшествий 

гибнут люди, наносится большой матери-

альный ущерб организациям и стране в 

целом. Специфические особенности про-

блемы безопасности движения определя-

ются совокупностью взаимодействующих 

в условиях внешней среды звеньев систе-

мы «Водитель – автомобиль – дорога – 

среда» (ВАДС) [13]. В связи с этим данная 

статья направлена, в первую очередь, на 

раскрытие элемента «водитель» системы 

ВАДС, который, в условиях усложнения 

современной дорожной обстановки, играет 
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ведущую роль в системе и, несмотря на 

свои преимущества и недостатки, способен 

выполнить задачу обеспечения безопасно-

сти движения. Ведущим подходом к ис-

следованию является роль психофизиоло-

гического состояния водителя на безопас-

ность управления транспортным сред-

ством. В оценке роли водителя в транс-

портном процессе применялись законы 

Вебера – Фехнера и В. Валтера, которые 

связанны с приемом и переработкой ин-

формации, формированием и реализацией 

управляющих транспортным средством 

действий. 

В статье представлены, раскрыты и 

выявлены психические процессы – ощу-

щение, восприятие и мышление, которые 

участвуют в приеме информации, в ре-

зультате которой у водителя формируется 

образ, отражающий в его сознании управ-

ляемый процесс необходимой для без-

опасного управления транспортным сред-

ством.  

Материалы исследований представ-

ляют практическую ценность для профес-

сионального отбора водителей, их каче-

ственной профессиональной подготовки, в 

результате которой водитель станет спо-

собным решать самые сложные задачи 

обеспечения безопасности движения. 
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