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Статья посвящена исследованию развития интеллектуальных и когнитивных технологий на транспорте. 
Рассмотрены и проанализированы процессы создания автономных систем управления транспортным средст-
вом. Раскрыты особенности блок-схем управления для проектирования модулей автономного вождения, с уче-
том процесса обнаружения опасных ситуаций и поведения на дороге. Определены драйверы цифровой когнитив-
ности и особенности ее влияния на системы автономного управления транспортным средством.  

The article is devoted to the study of the development of intelligent and cognitive technologies in transport. The pro-
cesses of creating autonomous vehicle control systems are considered and analyzed. The features of control block dia-
grams for the design of autonomous driving modules are disclosed, taking into account the process of detecting dangerous 
situations and behavior on the road. The drivers of digital cognition and the peculiarities of its influence on autonomous 
vehicle control systems have been determined. 

 
Введение. Мир транспорта при движении по пути 

цифровой трансформации видоизменяется, о чем сви-
детельствуют различные индикаторы и сигналы [1-3]. 
Ускоренное развитие процессов урбанизации и мо-
бильности населения преобразуют транспортную среду 
городов. Повышение или снижение параметров безо-
пасности, экологичности и интеллектуализации транс-
портной системы оказывают серьезное влияние на сте-
пень ее развития. Убытки от транспортных заторов и 
дорожно-транспортных происшествий, вследствие не-
надлежащей организации городских транспортных сис-
тем отражаются на величине валового внутреннего 
продукта, снижая макроэкономические показатели 
стран. Растут требования к качеству оказания транс-
портных услуг, процессу передвижения и использова-
ния транспортной инфраструктуры. Системы управле-

ния транспортным средством, позволяют учитывать 
индивидуальные параметры пассажиров. Глубокая ин-
теграция персональных смартфонов с рекомендатель-
ными и навигационными сервисами снижают затраты 
времени на поиски и прокладку оптимальных маршру-
тов для городских передвижений. Рост зоны покрытия 
беспроводной широкополосной связи, повышает дос-
тупность мобильных пользователей к разнородной ин-
формации увеличивая рейтинг качества транспортной 
среды. 

Выше представленное - не спонтанные процессы, а 
результат закономерных событий, отслеживая их мож-
но выделить ключевые, на основании которых станет 
возможным дальнейший прогноз новых форм и пара-
метров развития транспорта. 
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Постановка задачи. Статья посвящена исследова-
нию цифровой трансформации систем управления 
транспортным средством.  
Основная часть. Пионерные подходы к развитию 

компьютерной когнитивности в транспорт представля-
ли собой значительное усовершенствование интеллек-
туальных технологий, обеспечивающих процесс беспи-
лотного автономного управления движением (вождени-
ем) транспортного средства (автомобиля). Однако это-
му предшествовали следующие события. Как указыва-
ется в [4] после изобретения транзисторов в 1947 г. и 

цифровых микропроцессоров (μPs) в 1970-х годах на-
блюдалось постоянное увеличение производительности 
μPs (увеличение базовой тактовой частоты процессоров 
и уменьшение их размера). В течение нескольких деся-
тилетий вычислительная производительность микро-
процессоров увеличивалась в среднем в 10 раз каждые 
четыре-пять лет. На рисунке, представленном в работе 
[4] показано увеличение количества транзисторов для 
обычных μPs с течением времени. В 2017 году она дос-
тигла 10 миллиардов; в середине 1980-х — приблизи-
тельно 1 миллион. 

 

Рис. 1.  Рост вычислительной производительности процессоров во времени, согласно [4] 

Человеческий мозг имеет около 100 миллиардов 
нейронов. Следуя графику, подобная величина уже 
почти достигнута техническими устройствами в первой 
половине, если средний уклон будет оставаться без из-
менения. Как видно из рис. 1 сети микропроцессоров и 
устройства связи стали достаточно мощными для обра-
ботки последовательности изображений в реальном 
времени только к 1997 г.  

Поэтому с целью форсирования технологического 
развития в 1983 г. DARPA начала масштабные разра-
ботки для массивно параллельных процессоров в рам-
ках своей программы стратегических вычислений. Од-
ной из целей демонстрационных областей данного про-
екта была разработка автономного наземного транс-
портного средства, которое должно было двигаться по 
различным типам дорог, а также по полузасушливым 
грунтам. В то же время исследователи из Мюнхенского 
университета Бундесвера Германии (UniBwM) начали 
работу над автономными дорожными транспортными 
средствами с визуальным восприятием. В отличие от 
подхода DARPA, они выбрали высокоскоростные доро-

ги в качестве области применения и оснастили фургон 
Daimler-Benz камерами и различными датчиками, кото-
рые позволяли управлять рулевым управлением, газом 
и тормозами с помощью компьютерных команд на ос-
нове оценки последовательностей изображений в ре-
альном времени. Модернизированный фургон под на-
званием VaMoR дебютировал в 1986 г. на частных до-
рогах. Год спустя он проехал по пустой общественной 
дороге со скоростью до 60 миль в час, став первым ус-
пешным испытательным транспортным средством для 
автономной мобильности и компьютерного зрения. Бо-
лее подробно информация о создании первого тестово-
го средства для автономной мобильности и компьютер-
ного зрения изложена в работах [4, 5]. 

C 1986 г. была учреждена Программа для передви-
жения по Европе с эффективностью и беспрецедентной 
безопасностью (the Program for European Traffic with 
Efficiency and Unprecedented Safety - PROMETHEUS). В 
рамках которой команда Dickmanns разработала с по-
мощью Mercedes Benz два робота S-класса (W 140): 
VaMP (UniBw Munich) и VITA-2 (DBAG). 
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Первыми наиболее яркими примерами автономных 
беспилотных концептов стали «VaMP», «VaMoR», 
«VaMoRs», «VaMoRsP», «FhG-Codriver» или «Navlab» 
[6, 7, 8].  

В рамках более позднего проекта EUREKA Prome-
theus было разработано пассажирское транспортное 
средство VaMoRs-P [7]. Это автономное автомобильное 
транспортное средство было оснащено четырьмя CCD - 

камерами с разным фокусным расстоянием, позволяю-
щими обозревать транспортную ситуацию спереди и 
сзади, используя 4-D подход к динамическому машин-
ному зрению. 

Ситуационно-зависимое интеллектуальное управле-
ние с переключением режимов на основе знаний было 
реализовано на основе трехуровневого подхода [5], 
структурная схема которого представлена на рис. 2, 3. 

 

Рис. 2.  Ситуационно-зависимое интеллектуальное управление на основе знаний [5].  
Обратная связь по состоянию, наложенная на прямую связь по событию. 

 

Рис. 3.  Ситуационно-зависимое интеллектуальное управление с переключением режимов на основе знаний [5].  
Трехслойная схема. 
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На самом нижнем уровне были реализованы рефлек-
соподобные поведенческие возможности, основанные 
на обратной связи вектора состояния, которая, как из-
вестно, является оптимальной для линейных систем и 
квадратичные целевые функции. Четырехмерный под-
ход машинного зрения позволял непосредственно от-
слеживать переменные состояния движения, необходи-
мые для реализации поездки на разных режимах: под-
держание полосы движения при движении по шоссе и 
движение в колонне.  

Разработанный тип реализации имел очень быстрое 
время реакции и полностью устранял необходимость 
планирования действий для этих типов поведения 
транспортного средства. 

В рамках проекта FhG-Co-Driver (From Map-Guided 
Automatic Driving by Machine Vision to a Cooperative 
Driver Support), что переводится как «от автоматизи-
рованного вождения по картам с помощью машинного 
зрения до совместной поддержки водителей» наиболее 
подробно описанного в [9] можно отметить следующие 
результаты, а именно:  

1) полностью стабилизирована и отлажена работа 
установки автоматического вождения, в том числе мо-
дернизирована функция автопилота с учетом интегра-
ции коммерческой дорожной навигационной системы 
«Travelpilot»; 

2) Отлажен модуль предотвращения столкновений. 
Разработанный модуль сравнивает предварительно рас-
считанный желаемый курс транспортного средства и 
курс препятствия, который экстраполируется из его 
текущего движения. В режиме реального времени при-
знается опасность столкновения и принимаются контр-
меры.  

Блок-схема всей системы показана на рис. 4. 

 

Рис. 4.  Системная диаграмма [9, 10] 

На основе результатов внешней системы планирова-
ния миссий следующий пункт назначения является 
единственной входной информацией для автономного 
транспортного средства. Зная текущее положение на 
цифровой карте, можно выполнить планирование мар-
шрута. Полученный список промежуточных целей ис-
следуется модулем навигации и переносится в последо-
вательность локальных задач вождения. Логическая 

подсистема «Управления автомобиля на основе видео-
данных» выполняет эти задачи по вождению, передавая 
команды на приводы автомобиля. Эта подсистема 
должна распознавать дорогу, следовать по ее границам, 
распознавать перекрестки и выполнять адекватное по-
ведение на перекрестке [9, 10]. 

В [9] указывается, что одним из основных различий 
между автомагистральными (шоссейными) и внутриго-
родскими транспортными ситуациями является наличие 
пересечений в городских дорожных ситуациях. Поэто-
му в рамках проекта FhG-Co-Driver исследователи и 
ученые сосредоточили свое внимание на ситуациях, 
возникающих при приближении транспортного средст-
ва к перекрестку рис. 5 и поведение транспортного 
средства на перекрестке, чтобы изучить выполнимость 
функций DWA (Driver’s Warning Assistant - помощник 
по предупреждению водителя - это автоматическая 
система второго пилота, которая выдает предупреж-
дающие сообщения водителю вместо того, чтобы воз-
действовать непосредственно на автомобиль или окру-
жающую среду) и принятие предупреждающих сооб-
щений DWA водителем-человеком в случае слишком 
быстрых подходов. 

 

Рис. 5.  Процесс обнаружения ситуации "приближение  
к перекрестку" [9] 

Процесс обнаружения ситуации приближения к пе-
рекрестку и ее обработки в соответствие с [9] представ-
лен на рис. 5.  

[Самая ранняя позиция предупреждения]: Точка, 
в которой водитель обычно начинает торможение. Во-
дители, проходящие эту точку без торможения, получат 
предварительное предупреждение.  

[Последняя позиция предупреждения]: Последняя 
точка, в которой водитель может вовремя остановиться 
при реагировании на сгенерированное предупреждаю-
щее сообщение с максимальным замедлением. Обрати-
те внимание, что это должно учитывать время реакции 
водителя.  

[Позиция начала последнего действия]: Последняя 
точка, в которой аварийная остановка будет вовремя. 

Используя информацию карты Travelpilot, местопо-
ложение следующего сегмента дороги прогнозируется 
и проверяется по данным изображения, чтобы подтвер-
дить или отклонить гипотезу о наличии пересечения 
или изменения полосы движения. В основу общей про-
цедуры обнаружения и обработки пересечений дорог 
была положена модель [11]. Данная модель содержала 
информацию об обычных отметках пересечения, таких 
как пунктирные или сплошные линии. 
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Алгоритм поиска пересечений более подробно изло-
жен в [9]. Среди трудностей обнаружения контуров 
дороги авторами были названы такие причины как - 
повреждений дороги, вода и посторонние предметы, а 
также наличие сильных теней на дороге. Однако даже в 
неблагоприятных условиях удалось почти полностью 
исключить ложные «сигналы тревоги». Используя фо-
кусное расстояние 16 мм, система обнаруживала пунк-
тирные линии разметки пересечения на расстоянии 
около 25 м, сплошные линии остановки на расстоянии 
около 35 м. Время цикла для процесса обнаружения 
варьировалось от 120 мс до 160 мс. 

Стремительное развитие лингвистики, теории ин-
формации, теории познания, науки о данных, когни-
тивной психологии, а также популяризация компью-
терных технологий после второй половины двадцатого 
века стали драйверами формирования нового междис-
циплинарного научного направления – когнитивистики 
или когнитивной науки. 

 

Рис. 6.  Общая процедура обнаружения и  
обработки пересечений дорог [11] 

 

Рис. 7.  Научные направления, способствующие зарождению 
когнитивной науки согласно [12] 

Согласно [12] процесс, иллюстрирующий научные 
направления, которые способствовали зарождению 
когнитивной науки можно представить на рис. 7. 

Предметом когнитивной науки, стало изучение про-
цесса распространения и обработки информации в моз-
ге человека [13]. Когнитивные ученые сосредоточились 
на исследовании умственных способности людей по-
средством наблюдения таких аспектов, как - язык, вос-
приятие, память, внимание, рассуждение и эмоции [14] 
с целью создания новых вычислительных систем на 
имеющих схожие принципы работы. Было установлено 
[13], что когнитивный процесс человека в основном 
отражается на следующих двух этапах. Во-первых, лю-
ди узнают об окружающей физической среде через свои 
собственные органы восприятия, такие как кожа, глаза 
и уши и т. д., с помощью которых внешняя информация 
получается в качестве входных данных. Во-вторых, эти 
входные данные передаются в мозг через нервную сис-
тему для ее последующей обработки, такой как хране-
ние, анализ и обучение. Результаты обработки возвра-
щаются к различным частям тела через нервную систе-
му, а затем каждая часть производит соответствующую 
реакцию поведения. Таким образом, формируется пол-
ный замкнутый цикл, охватывающий процесс принятия 
решений и действий. Поэтому, когда новорожденный 
познает мир, необходимы постоянные связи с внешним 
миром для получения различной информации о внеш-
ней среде. В то же время, он или она постепенно со-
вершенствует свою когнитивную систему, используя 
полученную информацию и обратную связь. 

Поскольку когнитивная система чрезвычайно слож-
на, важно использовать инструменты и методы различ-
ных предметов для проведения многомерных [15], все-
сторонних и углубленных исследований для лучшего 
понимания когнитивной системы. 

В работе [13] представлен процесс эволюции когни-
тивных вычислений, графическая интерпретация кото-
рого приведена на рис. 8. 

Авторы отмечают, что анализ больших данных и 
когнитивные вычисления - две разные технологии, ос-
нованные на науке о данных. Что касается анализа 
больших данных, подчеркивается, что обрабатываемые 
данные должны характеризоваться «5V» -
способностями больших данных [13].  

Когнитивные вычисления больше ориентированы на 
совершенствование методов обработки разнородной 
информации. В когнитивных вычислениях обрабаты-
ваемые данные не обязательно являются большими 
данными. Например, ограниченная память человека не 
влияет на восприятие им информации об изображении. 
Когнитивные вычисления, реализуемые в компьютере, 
имеют тенденцию разрабатывать собственные алгорит-
мы, используя теории когнитивной науке. Это позволя-
ет машине обладать определенной степенью интеллек-
туального когнитивного интеллекта [13, 16]. 

Таким образом когнитивные технологии транспорта 
стали входить путем развития систем помощи водите-
лю, с точки зрения моделей поведения человека [17] и 
устранение в них недостатков, связанных с идентифи-
кацией сложных дорожных ситуаций при обеспечении 
достаточной производительности, рис. 9. 
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Рис. 8. Эволюция когнитивных вычислений [12] 

 

Рис. 9. Модель поведения человека [17] 

Можно сделать вывод, что с ростом вычислительной 
производительности процессоров и объема памяти 
актуальность приобретает размещение аппаратных и 
программных модулей искусственного интеллекта 
непосредственно в транспортном средстве, система 
управления научится видеть и развивать модели пове-
дения на дороге в различных ситуациях, предвосхищая 

ожидания пассажиров. Развитие технологий постепен-
но начнет затрагивать цифровизацию человеческих 
навыков - восприятия, общения, поведения (управление 
транспортным средством), с учетом эмоциональных 
особенностей и улучшенное отображение их в модулях 
искусственного интеллекта, постепенно наделяя их ас-
пектами цифровой когнитивности. 
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