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ИНФОРМАЦИОННОЙ СРЕДЫ ДЛЯ ОБУЧЕНИЯ 
ВОДИТЕЛЕЙ АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Давыдовский А.Г., Линник А.М.

В статье рассмотрены основы математического моделирова-
ния и функциональной организации тренажерной образователь-
ной информационной среды для обучения водителей автотран-
спортных средств и инженерно-технических специалистов по 
эксплуатации наземного беспилотного транспорта. 

Цель: разработка и обоснование математической модели и 
функциональной организации тренажерной образовательной ин-
формационной среды для обучения водителей автотранспортных 
средств и инженерно-технических специалистов по эксплуатации 
наземного беспилотного транспорта. 

Методология работы включает подходы кортежного и фор-
мального моделирования.

Результаты: разработана математическая модель и функцио-
нальная структура тренажерной образовательной информационной 
среды для обучения водителей автотранспортных средств, а в пер-
спективе – пользователей и инженерно-технических специалистов 
по эксплуатации наземного беспилотного транспорта. 

Область применения результатов: полученные результаты мо-
гут быть использованы в области разработки, развития и применения 
тренажерных  обучающих систем для подготовки водителей различ-
ных категорий и специалистов в сфере автомобильного транспорта.

Ключевые слова: тренажерная образовательная информаци-
онная среда; математическое моделирование; водители; обуче-
ние; профессиональные компетенции; транспорт. 
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THE SIMULATION EXERСISE EDUСATIONAL 
INFORMATION ENVIRONMENT FOR THE TRAINING      

OF DRIVERS OF VEHIСLES

Davidovsky A.G., Linnik A.M.

The artiсle is devoted to the aspeсts of mathematiсal modeling of 
the funсtional organization of the simulator eduсational information 
environment for training drivers of motor vehiсles and engineering 
speсialists in the operation of a ground-based unmanned transport.

The purpose: the development and justifiсation of mathematiсal mod-
els and funсtional organization of the simulator eduсational informa-
tion environment for training drivers of motor vehiсles and engineering 
speсialists in the operation of ground-based unmanned transport.

The methodology: formal and mathematiсal simulation approaсhes.
Results: has been developed the mathematiсal model and funсtion-

al struсture of the simulator eduсational information environment for 
training drivers of motor vehiсles, and users and teсhniсal speсialists 
in operation of ground-based unmanned transport in the future.

Area of the result appliсation: the results obtained сan be used in 
the development, development and appliсation of simulator training 
systems for training drivers of various сategories and speсialists in 
the field of road transport.

Keywords: simulator eduсational information system; mathematiсal 
modeling; drivers; training; professional сompetenсes; transport. 

Введение
Как следует из «Доклада о состоянии безопасности дорожного 

движения в мире за 2015 год», чтобы достигнуть основных целей 
«Десятилетия действия по обеспечению безопасности дорожного 
движения» (2011–2020 гг.) и ряда целей в области устойчивого раз-
вития к 2020 году необходимо вдвое сократить во всем мире число 
смертей и травм в результате дорожно-транспортных происшествий 
(ДТП) [6, 14]. По мнению Всемирной организации здравоохранения 
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(ВОЗ), ежегодно в ДТП погибает от 1,24 до 1,3 млн человек. При 
этом возрастает численность автотранспортных средств (АТС), пре-
жде всего в крупных городах с численностью населения более 1 млн 
чел. ДТП занимают лидирующие позиции по смертности и высо-
кому материальному ущербу по сравнению с другими авариями и 
происшествиями в мире. При этом гибель в ДТП является лидиру-
ющей причиной смертности людей в возрасте от 15 до 29 лет. Среди 
участников дорожного движения наиболее уязвимой группой были 
признаны мотоциклисты. На их долю приходится около 23% всех 
смертельных исходов ДТП во многих регионах планеты [4]. Вместе 
с тем, причиной более 70% ДТП является «человеческий фактор» [1]. 

В этой связи актуальной проблемой является обеспечение эф-
фективного обучения водителей АТС, а в перспективе – пользо-
вателей и инженерно-технического персонала по обслуживанию 
наземных беспилотных транспортных средств (НБТС). Эффек-
тивное решение практических задач по организации и реализации 
подобного обучения возможно в условиях тренажерной образова-
тельной информационной среды (ТОИС), позволяющей осваивать 
сложные навыки деятельности при управлении АТС или эксплу-
атации наземного беспилотного транспорта в условиях сложных 
дорожно-транспортных ситуаций. 

В условиях четвертой промышленной революции построение 
ТОИС возможно лишь на основе принципов широкой доступно-
сти, максимизации развития социально-личностных и професси-
ональных компетенций будущих специалистов, непрерывности 
образовательного процесса и открытости «архитектуры» его ор-
ганизации, а также систематической рефлексивной оценки резуль-
татов и достижений [5, 10].

Цель – разработка и обоснование математической модели и 
функциональной организации тренажерной образовательной ин-
формационной среды для обучения водителей автотранспортных 
средств и инженерно-технических специалистов по эксплуатации 
наземного беспилотного транспорта.
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Материалы и методы исследования
Для моделирования ТОИС предложена кортежная модель про-

цесса образовательной подготовки обучающихся (1):
M = {M, P, V},                                       (1)

где М – условное обозначение категории водителей АТС, пользо-
вателей или специалистов по обслуживанию и эксплуатации на-
земного беспилотного транспорта; 

Р – набор знаний, умений, навыков, профессиональных компе-
тенций для оценки их различных групп компетенций, необходимых 
для водителей (пользователей, специалистов) данной категории;

V – индикаторы важности (весовые коэффициенты) показате-
лей профессиональных компетенций, необходимых для водителей 
(пользователей, специалистов) данной категории.

Важное значение для развития ТОИС имеет удовлетворенность 
качеством образовательного процесса S на основе самооценки уров-
ня овладения конкретной академической, социально-психологиче-
ской, профессиональной компетенцией С, соответствующей требу-
емому минимально достаточному уровню Y. Для оценки степени 
удовлетворенности обучающегося результатами его взаимодействия 
с ТОИС предложен критерий Sij, который характеризует удовлетво-
ренность i-oro пользователя уровнем владения профессиональной 
компетенцией по j-й характеристике с помощью равенства (2):

                                  (2)

где Сij – самооценка i-ого обучающегося собственного уровня вла-
дения j-ой профессиональной компетенцией или навыком в пре-
делах Y-го уровня, 

Yij – требуемый минимально достаточный уровень развития j-й 
профессиональной компетенции или навыка i-ого водителя авто-
транспортного средства, пользователя или инженерно-техническо-
го специалиста в пределах Y-го уровня. 

На основе значений Sij можно рассчитывать различные интеграль-
ные показатели удовлетворенности, например, интегральная удовлет-
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воренность обучающегося – будущего водителя АТС, пользователя 
или инженерно-технического специалиста по эксплуатации НБТС – 
процессом обучения с помощью ТОИС. При этом итоговым результа-
том расчета является интегральная удовлетворенность обучающихся 
уровнем обучения и овладения группой характеристик (4):

                                    (3)
где Sij – интегральная удовлетворенность i-ого водителя АТС, 
пользователя или процессом обучения по освоению j-й профес-
сиональной компетенции с помощью ТОИС,

n – количество технических или функциональных характери-
стик ТОИС, 

Вij – нормированный уровень важности j-ой технической или 
функциональной характеристики ТОИС для i-ого обучающегося.

Интегральную оценку уровня удовлетворенности обучающе-
гося при использовании ТОИС можно рассчитать по формуле (3):

,       (4) 

где S – показатель удовлетворённости пользователей сервисами 
ТОИС;

Ai, j, h, g – совокупность знаний (навыков, умений) в рамках j-ком-
петенций) обучающегося, причем каждый набор может быть оха-
рактеризован j-м уровнем приоритетности для профессиональ-
ной деятельности, h-й степенью неопределенности эффективного 
развития в условиях реального образовательного процесса и g-м 
удельно-весовым показателем, характеризующим место рассма-
триваемой совокупности знаний (навыков, умений) среди в рамках 
формируемых профессиональных компетенций.

Функциональная организация тренажерной системы для обу-
чения водителей АТС требует оценки ряда психофизиологических 
характеристик, включая состояние зрительного анализатора; про-
фессионально важных и личностных качеств, включая предрас-
положенность к конфликтному поведению, уровень тревожности, 
социальной фрустрированности и т.д. Комплексная психодиагно-
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стика этих психофизиологических характеристик возможна с по-
мощью следующих методик: многофакторного исследования лич-
ности Р. Кеттелла, индикации копинг-стратегий по Д. Амирхану, 
диагностики предрасположенности личности к конфликтному по-
ведению К. Томаса, выявления и анализ профессионально важных 
качеств водителей АТС, пользователей и инженерно-технических 
специалистов, эксплуатирующих наземный беспилотный транс-
порт; психологической диагностики уровня социальной фрустри-
рованности Л.И. Вассермана, Б.В. Иовлева, М.А. Беребина; экс-
пертной оценки степени надёжности водительской деятельности 
(авторская методика), а также тестов на сложную сенсомоторную 
реакцию на свет, пропускную способность зрительного анализа-
тора, реакции на движущийся объект [7, 8]. 

Для моделирования ТОИС могут быть эффективно использова-
ны пакеты прикладных программ «MatLab» и «Simulink». Будучи 
интерактивным инструментом для моделирования, имитации и 
анализа динамических систем, «Simulink» полностью интегриро-
ван с «MatLab» и обеспечивает быстрый доступ к широкому спек-
тру инструментов анализа и проектирования ТОИС. 

Результаты исследования и их обсуждение
Математическое моделирование тренажерной образова-

тельной информационной среды для обучения водителей. Для 
оптимизации образовательного процесса предложена математиче-
ская модель, рассматривающая комплекс таких параметров, как:

–	 количество сеансов обучения (N(t)); 
–	 средняя продолжительность каждого сеанса обучения (T(t)); 
–	 интервал времени между сеансами обучения (τ(t)); 
–	 количество операций (навыков, умений), осваиваемых в те-

чение интервала одного сеанса обучения (n(t)); 
–	 количество актов контроля эффективности обучения в тече-

ние одного сеанса (K(t));
–	 количество ошибок, допускаемых обучающимся в течение 

одного сеанса (m(t)); 
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–	 уровень мотивации к обучению (M(t)); 
–	 объем информации, предлагаемый обучающемуся в течение 

одного сеанса обучения (I(t)); 
–	 индивидуальный параметр забывания информации (f). 
На основе комплекса вышеназванных параметров разработана 

математическая модель образовательного процесса по подготовке 
водителей АТС, а также пользователей и инженерно-технических 
специалистов по эксплуатации наземного беспилотного транспор-
та с помощью ТОИС (5) – (10) [3]: 

где С – постоянная интегрирования. 
Предложенная математическая модель является вариативной по 

отношению в исследуемым факторам, а также условиям обучения и 
повышения квалификации водителей АТС, пользователей и инженер-
но-технического персонала по обслуживанию и эксплуатации НБТС. 

На основе формальных выражений (1) – (4) и математической 
модели (5) – (10), а также оценки удовлетворенности обучающихся 
результатами обучения может быть осуществлено проектирование 
ТОИС.

Функциональная структура тренажерной образователь-
ной информационной среды обучения лиц, эксплуатирующих 
транспортные средства. В области разработки и применения об-
разовательных информационных сред, используемых для оптими-
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зации образовательной подготовки водителей АТС, а в перспек-
тиве – пользователей и инженерно-технических специалистов по 
обслуживанию НБТС могут быть разработаны системные аспек-
ты научно-методического, информационного и технологического 
обеспечения реализации образовательной информационной среды 
для дистанционной (удаленной) подготовки вышеназванных кате-
горий обучающихся [11, 13].

Для оценки эффективности образовательной подготовки води-
телей АТС, пользователей и инженерно-технических специали-
стов по техническому обслуживанию и эксплуатации наземного 
беспилотного транспорта целесообразно предусмотреть в ТОИС 
решение следующих задач:

1)	 создание условий для освоения обучающимися особенно-
стей профессиональной деятельности, обеспечения рас-
ширения индивидуальной базы знаний, умений, навыков и 
сложных профессиональных компетенций будущими води-
телями АТС, пользователями или инженерно-техническим 
персоналом по обслуживанию НБТС;

2)	 акцентирование внимания на развитии личностных качеств, 
необходимых для успешного овладения профессиональны-
ми знаниями, навыками и умениями;

3)	 определение уровня развития профессионально важных ка-
честв, имеющихся у каждого обучающегося.

Решение данных задач позволит осуществить проектирование 
индивидуальных образовательных маршрутов наиболее оптималь-
ным образом. 

Для оценки эффективности обучения целесообразно исполь-
зование двух вариантов контроля: текущего интегрально-рейтин-
гового и итогового. 

Интегрально-рейтинговый вариант контроля эффективности 
обучения учитывает:

–	 активность обучающихся в процессе обучения;
–	 результаты выполнения практических заданий по управле-

нию транспортных средств в условиях моделируемых до-
рожно-транспортных ситуаций;
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–	 автоматизированное тестирование с помощью средств 
ТОИС и другие характеристики.

Итоговый контроль эффективности обучения осуществляется в 
форме обобщения результатов мониторинга усвоения обучающи-
мися учебного материала теоретического и практического характе-
ра. Содержательная часть состоит из итоговых и промежуточных 
тестов для самопроверки и итогового контроля навыков управле-
ния наземными транспортными средствами. Для исключения воз-
можности фальсификации обучения каждый пользователь имеет 
свой идентификационный код.

В техническом отношении ТОИС является информацион-
но-технологической платформой, организованной на основе мо-
дульного принципа. При этом функциональная структура ТОИС 
включает пользовательский полифункциональный интерфейс, 
генератор ситуаций, осуществляющий моделирование как стан-
дартных, так и аварийных дорожно-транспортных ситуаций, си-
стему поддержки принятия решений обучающимся, подсисте-
му блок оценки и прогнозирования эффективности действий 
обучающегося в моделируемых ситуациях управления АТС 
или использования наземного беспилотного транспорта, элек-
тронную медиатеку стандартных и аварийных учебных дорож-
но-транспортных ситуаций, базу данных о паттернах действий 
обучающегося, базу данных, содержащую индивидуальные пси-
хологические, психофизиологические и социально-психологи-
ческие характеристики обучающегося, базу данных с наиболее 
типичными ошибками обучающегося, базу данных с индивиду-
альными результатами обучения, сервис «личный виртуальный 
кабинет» для обучающегося, коллективный веб-чат для образо-
вательной и консультативной взаимной поддержки обучающих-
ся, справочно-информационную консультативную веб-платфор-
му [9, 15]. 

Пользовательский полифункциональный интерфейс представ-
ляет собой систему трех функционально различных, хотя и взаи-
мосвязанных, интерфейсов:
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–	 интерфейс моделирования ситуаций управления АТС;
–	 интерфейс саморегуляции функционального состояния об-

учающегося на основе биологической обратной связи; 
–	 интерфейс взаимодействия обучающихся с техническими 

транспортными средствами (будущих водителей – с АТС, 
пользователей или инженерно-технических специалистов 
– с НБТС в процессе эксплуатации).

Необходимо отметить, что каждый из вышеназванных интер-
фейсов включает текстовый интерпретатор и графическую обо-
лочку. Основу ТОИС составляет компьютерная программа, име-
ющая доступ к базам данных с элементами, предназначенными 
для усвоения обучающимся. Сам процесс обучения, находящийся 
под контролем ТОИС, включает ряд этапов, на каждом из которых 
обучающемуся предлагается последовательно освоить навыки де-
ятельности постепенно возрастающей сложности в различных си-
туациях управления АТС или эксплуатации наземного беспилот-
ного транспорта. 

Кроме того, функционал ТОИС предусматривает возможность 
формирования цифрового «индивидуального риск-паспорта во-
дителя», позволяющего осуществлять прогнозирование рисков 
развития ДТП для конкретного субъекта в условиях стандартных 
и наиболее типичных аварийных дорожно-транспортных ситуа-
ций. Подобный цифровой «индивидуальный риск-паспорт води-
теля» может быть использован в качестве идентификационного 
документа, наравне с водительскими правами или гражданским 
паспортом для каждого водителя АТС, а в перспективе – каждого 
пользователя НБТС.

Заключение
Разработка и внедрение ТОИС позволит обеспечить удаленную 

поддержку перманентного образовательного процесса по подго-
товке и переподготовке водителей автотранспортных средств раз-
личных категорий или пользователей и инженерно-технических 
специалистов по обслуживанию и эксплуатации наземного беспи-
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лотного транспорта. При этом основой для аппаратно-программ-
ной реализации ТОИС могут быть искусственные нейронные сети, 
использующие комплекс взаимосвязанных стохастических моде-
лей, моделей «сетей доверия» и байесовских алгоритмов [2]. 

Создание ТОИС возможно на основе реализации принципов до-
ступности, максимизации личностного подхода к планированию и 
оптимизации профессионального роста будущего специалиста, а 
также непрерывности и открытости «архитектуры образователь-
ного процесса». Благодаря открытой и модульной функциональ-
ной архитектуре ТОИС предоставляет обучающимся ряд возможно-
стей, функций и сервисов, включая автоматическое моделирование 
аварийных дорожно-транспортных ситуаций при управлении ав-
тотранспортными средствами, моделирование учебных ситуаций 
непосредственно самими обучающимися в условиях как индиви-
дуального, так и коллективного обучения, а также оценку каче-
ства выполнения учебных заданий, удаленное консультирование 
экспертов и взаимное консультирование обучающихся [12]. ТОИС, 
содержащая мобильные и стационарные элементы, облачные и ана-
литические сервисы, позволяет осуществлять анализ множества 
взаимосвязанных дорожно-транспортных ситуаций для обучения 
и подготовки водителей автомобильного транспорта, а в перспек-
тиве – пользователей и инженерно-технических специалистов по 
обслуживанию наземных систем беспилотного транспорта.
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