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Резюме. Цель исследования – изучение психофизиологических особенностей и возможностей профилакти-
ки невнимательности и утомляемости у водителей автотранспортных средств, отвлекающихся на электронные
устройства. 
Материалы и методы исследования. Выполнен анализ 45 публикаций на русском и английском языках, най-
денных с помощью баз Cyberleninka, PubMed, Elibrary, ScienceDirect.
Результаты исследования и их анализ. Отвлечение внимания на электронные устройства у водителей авто-
транспортных средств приводит к их еще большему утомлению как следствию попыток сочетать вождение с
несвязанными с ним действиями. Отвлечение на мобильный телефон может спровоцировать все формы поте-
ри внимания – слуховую, зрительную, биомеханическую, познавательную. Сделан вывод, что в настоящее
время недостаточно распространены алгоритмы анализа усталости/отвлечения внимания у водителей авто-
транспортных средств.
Ключевые слова: водители автотранспортных средств, дорожно-транспортные происшествия, мобильные
телефоны, навигационные системы, невнимательность, отвлечение внимания, психофизиологические особен-
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Summary. Investigation purposes – a researching of psychophysiological features and an opportunity of inatten-
tion and fatigue prevention in car drivers distracted for electronic devices.
Materials and methods of the investigation. An analysis of 45 publications in Russian and English found using
Cyberleninka, PubMed, Elibrary, ScienceDirect data bases was conducted.
Investigation results and their analysis A distraction of car drivers for electronic devices make them instant fatigued
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Эффективность управления автотранспортным сред-
ством зависит от психофизиологических особенностей
водителя, испытывающего значительные нагрузки на
центральную нервную (ЦНС) и анализаторные системы
[1, 2]. Установлено, что ослабление внимания водителя
во время вождения повышает риск возникновения до-
рожно транспортных происшествий (ДТП) в 5 раз [3–5].
В общем количестве всех и крупных ДТП доля ДТП, при-
чиной которых является утомление водителя, составляет
10–20 и 40% соответственно [5, 6].

Цель исследования – обзор научных публикаций,
посвященных изучению психофизиологических особен-
ностей и возможностей профилактики невнимательности
и утомляемости у водителей автотранспортных средств,
отвлекающихся на электронные устройства.

Материалы и методы исследования. 
В базах данных Cyberleninka, PubMed, Elibrary, Sci-

enceDirect выполнен поиск и анализ 45 научных публи-
каций по данной проблеме. Предварительный поиск в
системах Yandex и Google выявил следующие наиболее
подходящие ключевые слова на русском и английском
языках: отвлечение внимания/ утомляемость/ невни-
мательность водителей; психология утомляемости/ не-
внимательности водителей; причины невнимательности/
утомляемости водителей; физиологические признаки
невнимательности/утомляемости водителей; устрой-
ства/способы регистрации невнимательности водите-
лей/ отвлечения внимания водителей на электронные
устройства – систему навигации, мобильный телефон,
смартфон, панель, дисплей, видеорегистратор.

Результаты исследования и их анализ. Отклонения
от нормального психологического состояния у водителей
автотранспортных средств увеличивают риск возникно-
вения ДТП, затрудняют процессы восприятия/перера-
ботки информации. В Российской Федерации не прово-
дится физиологическое тестирование водителей, вклю-
чающее изучение таких психофизиологических характе-
ристик, как дисциплинированность, эмоциональная устой-
чивость, самообладание [7, 8]. Следует также отметить,
что экстраверсия/невротизм напрямую влияет на склон-
ность к отвлечению внимания за рулем, а такие факторы,
как однотипность обстановки, продолжительное время в
пути, пассивности действий, темное время суток, недоста-
ток сна, эмоциональное состояние, применение лекарст-
венных средств, приводят к ослаблению внимания/утом-
лению водителей [3, 5, 9]. Поле зрения водителя зависит
от скорости движения автомобиля: при 0 км/ч – ~120°;
20–80 км/ч – 80–30°; при 100 и 160 км/ч – 22 и 5° со-
ответственно. В результате ухудшается видимость, а звук
двигателя действует на концентрацию внимания как свое-
образная «колыбельная» [10].

Объекты и формы отвлечения внимания у водителей
Определены формы рассеянного внимания водителей:

1-я – зрительная форма – помехи/ограничение поля зре-
ния, отвод/смещение глаз от дороги; 2-я – слуховая – от-
влекающие звуки; 3-я – биомеханическая/физическая –

отвлечение внимания с отрывом рук; 4-я – познавательная
или когнитивная форма – снижение времени на реакцию
из-за отвлечения внимания/обработки информации
[11–13]. Отвлечение на мобильный телефон провоциру-
ет все формы потери внимания [11, 13]. К другим отвле-
кающим объектам относятся: экраны устройств в поле
зрения – видеорегистратор, аудиовизуальная, информа-
ционно развлекательная и навигационная (НС) системы;
визуальные/ручные помехи; элементы салона; поиск
предметов вне поля зрения [11–15]. Отвлечение внима-
ния на электронные устройства – чаще – у молодых во-
дителей – влияет на аберрантные нарушения скорости,
а отвлечение взгляда связано с повышением риска ава-
рии – особенно у пожилых водителей [16, 17]. 

Вероятность отвлеченного вождения повысилась при
использовании беспроводных устройств – навигацион-
ных и несовместимых с вождением, в частности, устройств
для текстовых сообщений (рисунок) – [18–20]. Взаимо-
действие с автомобильными устройствами, не связанны-
ми с задачами вождения (радио; гаджеты с экраном;
HVAC – система отопления/кондиционирования), зани-
мает 0,83% времени поездки и встречается в 4,6 раза
чаще, чем «эталонное» вождение [21]. Оценка когнитив-
ного/визуального внимания у водителей в возрасте
21–36 и 55–75 лет показала, что у последних скорость
выполнения задач меньше, а скорость взаимодействия с
электронными устройствами (настройка радио/голосовых
команд, поиск посредством НС) – больше [22]. Показа-
тели рабочей нагрузки во время вождения возрастают при
использовании мобильных телефонов и навигационных си-
стем, а также в условиях города и в ночное время по
сравнению с таковыми в сельской местности и в дневное
время [12, 13, 23].

При использовании НС с малым дисплеем уровень ког-
нитивного/визуального отвлечения внимания – выше [12,
24]. Удобное – на верхней стороне приборной панели –
положение портативной НС с небольшим углом обзора и
большим форматом дисплея приводит к уменьшению вре-
мени взгляда водителя и увеличению его (взгляда) часто-
ты [24]. При длинных/уникальных маршрутах использо-
вание НС занимает 5% времени поездки: 40% – в первые
10% времени и 35% – при замедленном (до 10 км/ч) дви-
жении автомобиля. При быстром вождении вероятность
отвлечения на НС – сохраняется [25]. В целом в настоя-
щее время имеется разнообразный спектр устройств,
способствующих отвлечению внимания водителя, приво-
дящих к нарушению всех форм внимания, увеличению
показателей рабочей нагрузки и, следовательно, к со-
кращению сроков утомляемости водителя.

Отвлечение внимания водителей на мобильный теле-
фон/смартфон

Многозадачность негативно влияет на эффективность
вождения и чаще распространена у молодых водителей
при использовании ими мобильного телефона [26, 27].
С использованием ближней инфракрасной спектро-
скопии обнаружена высокая активность двусторонней
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префронтальной и теменной кортикальной коры голов-
ного мозга у водителей за рулем, коррелирующая с
уровнем отвлечения на смартфон, что является при-
знаком изменения общих показателей управления
транспортным средством [19]. Развитие функций смарт-
фонов, в том числе функций навигации и приложений
такси, привело к зависимости от опций устройства при
отсутствии эффективного регулирования поведения
«просмотра» [28]. Опрос студентов в Италии выявил,
что женщины более склонны к восприятию риска при вы-
полнении многозадачности/использовании мобильно-
го телефона во время вождения, чем мужчины, наце-
ленные на поиск ощущений, восприятие самоэффек-
тивности в условиях многозадачности [26].

Способы выявления отвлечения внимания и утомления
у водителей

Выделяют следующие типичные движения при нарушении
внимания/утомлении: дорсальное сгибание (отвлечение),
его сочетание с быстрым подъемом головы и спинная ги-
перэкстензия – утомление/сонливость. Другие признаки
отвлечения внимания: ротация/тряска головы и «переднее
тело» – движение головы/тела вперед [17]. Повышенный
RR-интервал при регистрации электрокардиограммы (ЭКГ)
наблюдается при использовании мобильного телефона –
сигнал меняется в связи с сокращением скелетных мышц
рук и появлением артефактов, позволяющих классифи-
цировать жесты тела [29]. Мониторинг частоты дыха-
ния/пульса, а также контроль действий посредством им-
пульсного радара показали возможность неинвазивного
контроля утомления водителя, его визуального, ручного и
когнитивного отвлечения на телефон [30].

Таким образом, выявлены различия в особенностях от-
влечения внимания в зависимости от возраста/пола во-
дителей, однако проведенных исследований недостаточ-
но для обнаружения четких закономерностей. Отвлечение
внимания/утомляемость возникают в результате нахож-
дения водителей в режиме многозадачности. Электро-
кардиография как метод исследования интересна при из-
учении физиологических аспектов отвлечения внимания,
но ее применение затруднительно в связи с необходи-
мостью закрепления электродов на теле человека.

Утомление у водителей и его профилактика
Вероятность возникновения событий отвлечения вни-

мания выше, чем утомления, риск развития которого воз-
растает при увеличении времени/ количества остановок
в пути с большей склонностью к сонливости у пожилых
[31]. Влияние автоматизации – монотонной среды вож-
дения – приводит к появлению пассивного состояния уста-
лости уже через 15–35 мин вождения и, по сравнению с
применением ручного управления, к увеличению време-
ни взгляда на дисплей скорости и замедлению реакции на
событие [32, 33]. При стимуляции уставшего водителя
нужно учитывать габитуацию – привыкание к повторяю-
щимся стимулам. Воздействие коротковолнового (голу-
бого) света в ночное время, снижение окружающей тем-
пературы, запаховая (эфирное масло мяты перечной) и
вибрационная стимуляция снижают выраженность утом-
ления у водителя, но эффект от последних трех вариантов
длится всего 5–10 мин [34].

Успехи в профилактике отвлечения внимания у водителей
Установлено, что использование для получения со-

общений крепящегося на голове чуть выше правого глаза
прозрачного дисплея Google Glass™ больше повышает
быстроту реакции у участников эксперимента, чем про-
смотр смартфона, однако при этом существует веро-
ятность увеличения доли отвлечения [35]. Применение
приложений Android Auto и CarPlay оказалось затрудни-
тельным из-за сложных интерфейсов, требующих боль-
шого визуального и умственного внимания водителя [36].
В некоторых мобильных телефонах режим вождения пред-
ставлен системой «eye-tracker», уведомляющей водителя
об отвлечении его внимания и переходе телефона в про-
стой ограниченный режим работы [23]. Размещение раз-
влекательной консоли на стороне пассажира позволяет
делегировать ему некоторые функции [13]. Анализ воз-
можности применения дисплея лобового стекла показал,
что респонденты предпочитают окна дисплея в темном ре-
жиме с высокой непрозрачностью фона при высокой ярко-
сти условий и автоматическим изменением в темноте на
бόльшую прозрачность [37]. Из представленных способов
профилактики отвлечения внимания наиболее эффективной
является система «eye-tracker», однако она не получила
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Рисунок. Доля водителей (А) и временных́ затрат (Б) при отвлечении внимания по различным причинам, по данным [19]
Figure. The share of drivers (A) and time spent (B) with distraction for various reasons. It is compiled according to [19]
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широкого распространения, а остальные системы нуж-
даются в доработке/модификации функций.

Системы для оценки отвлечения внимания/утомления у
водителей

На распознавании выражения лица основана само-
обучающаяся система ADAS с тактильными/слуховыми
датчиками и камерой, эффективная при неинвазивном
мониторинге состояния водителя и устанавливающая кор-
реляцию между невнимательным выражением лица и не-
счастным случаем [38, 39]. Анализ усталости/отвлечения
доступен при использовании двух алгоритмов: KNN – от-
слеживает симптомы усталости по соотношению сторон
глаз/рта с генерацией сигналов тревоги; CNN – вос-
принимает действия водителя с прогнозированием си-
туации [40]. Путем применения частотно-модулированных
радиолокационных систем непрерывной волны (FMCW)
с оценкой спектрограммы, ее траектории и диапазо-
на/времени получены данные по распознаванию типич-
ных форм невнимательного поведения водителей со сред-
ней точностью распознавания около 95% [41]. Разрабо-
тана система обнаружения утомления у водителя, со-
стоящая из блока управления, электронной системы
управления двигателем и двух видеокамер, с функцией по-
дачи сигнала, остановкой автомобиля и включением ава-
рийной сигнализации [42].

Существуют примеры успешного применения алгорит-
мов анализа слежения за глазами, определения зево-
ты/положения головы, вариабельности пульса: Attention
Assist (Mercedes-Benz) выявляет манеру вождения/дви-
жение рулевого колеса при утомлении/невнимательности;
Front Assis (Volkswagen) –поворот рулевого колеса/поль-
зование педалями; Driver Alert Control (Volvo) – считыва-
ет соотношение разметки дороги и поворотов рулевого
колеса; Emergency Assist (Volkswagen) – реагирует на
опасное сокращение дистанции до другого транспортного
средства [2]. Многочисленные данные закрепленного на
лбу электроэнцефалографа о соотношении ритмической
энергии и коэффициент фронтальной асимметрии могут
быть полезны при работе прибора обнаружения устало-
сти/отвлечения внимания [43]. Обнаружена также кор-
реляция α-волны головного мозга с концентрацией кор-
тизола в слюне, что может быть полезно для мониторин-
га утомления у водителя [44]. С использованием специ-

альной системы ER для смартфонов выявлено, что каждый
тип невнимательного вождения (выдвигание корпуса впе-
ред, поворот назад, прием пищи/питья) имеет уникальные
паттерны на доплеровских профилях аудиосигналов [45].
Поскольку системы обнаружения отвлечения внима-
ния/утомления у водителей получили недостаточное рас-
пространение, необходимо решить проблему их доступ-
ности для водителей и формирования у последних без-
опасного поведения при управлении автомобилем.

Заключение
Таким образом, выявлены психофизиологические осо-

бенности и паттерны у водителей при отвлечении их вни-
мания и утомлении в процессе управления транспортным
средством. Установлено, что опасное поведение водите-
ля за рулем можно выявить посредством анализа элек-
троэнцефалографии и электрокардиографии. Однако,
по мнению авторов, выполнивших анализ научных пуб-
ликаций, наиболее эффективными и комфортными яв-
ляются «умные» системы с камерой, фиксирующие лице-
вую мимику и положение тела водителя в процессе вож-
дения и способные к самообучению посредством накоп-
ления паттернов поведения лица, находящегося за рулем
автомобиля. 

Выводы
Необходимо дальнейшее исследование возможностей:
- применения указанных систем с целью формирования

доступного и привлекательного для потребителя устрой-
ства, направленного на предупреждение ДТП;

- стимуляции водителя при его утомлении и внедрения в
его сознание необходимости концентрации внимания при
нахождении за рулем с целью формирования правильного
использования/неиспользования устройств с экраном во
время вождения.
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