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Критерии безопасности  управления автомобилями

Уважаемые коллеги!

Повышение качества подготовки и допуска водителей к управлению транспортным средством (ТС) является одним из условий повышения безопасности дорожного движения. Однако это связано не с уменьшением количества дорожно-транспортных происшествий (ДТП), совершаемых начинающими водителями. В 2008 году водители со стажем до трех лет совершили 16,8 % всех ДТП. Уменьшение этой величины в 2-3 раза безусловно полезно, но не может решить проблемы безопасности дорожного движения (БДД). Значение повышения качества подготовки водителей заключается в том, что в этот период закладывается понимание того, …«что такое хорошо, и что такое плохо». Понимание этого определяет поведение водителя в дорожном движении, после того как закончится период его «водительского детства».

Повысить качество подготовки и допуска водителей к управлению ТС означает, что к участию в дорожном движении допускаются водители, которые обеспечивают безопасность управления не ниже заданного уровня 

Чтобы безопасно управлять автомобилем, необходимо выполнять два условия [1]:

· в любой дорожно-транспортной ситуации скорость не должна быть больше, а дистанция и поперечный интервал – меньше безопасных значений;

· в любой дорожно-транспортной ситуации скорость должна быть не меньше, а поперечный интервал не больше значений, при которых автомобиль будет создавать помех для других участников движения, в результате которых их скорость окажется больше, а дистанция и поперечный интервал – меньше безопасных значений.

Безопасные значения скорости, дистанции и поперечного интервала определяют положение границ безопасного управления. Значения скорости, которую нельзя превышать, дистанции и поперечного интервала, которые нельзя уменьшать, определяют положение внешней границы безопасного управления.

Значения скорости, уменьшение относительно которой создает помехи другим участникам движения, поперечного интервала, увеличение относительно которой так же создает помехи движению, определяют положение внутренней границы безопасного управления.

Переход через границы безопасного управления означает, что водитель стал участником игры в автомобильную рулетку и быть или не быть ДТП с этого момента определяет случай.

Повышение свойств ТС, называемых свойствами активной безопасности (скоростных, тормозных, поперечной устойчивости против заноса и опрокидывания) и улучшение дорожных условий не повышает безопасность управления ТС, а только изменяет положение границ безопасного управления, позволяя ездить безопасно с более высокой скоростью. Высокий уровень аварийности среди начинающих водителей означает, что мы допускаем к участию в дорожном движении водителей, не умеющих управлять ТС, оставаясь в границах безопасного управления. Низкий уровень безопасности дорожного движения означает, что большое количеством водителей, достигших своего потолка в умении управлять ТС, так и не научились делать это, не переходя  границ безопасного управления.

Возникает естественный вопрос: «Что мешает водителям оставаться в границах безопасного управления»?  Причиной этого является отсутствие у водителей объективной информации об их положении относительно этих границ. Безопасные значения скорости, дистанции и поперечного интервала водители оценивают субъективно, с ошибкой. Ее знак и величина зависят от их опыта и социально-психологических качеств. 

На основании изложенного, обучение вождению ТС можно сравнить с обучением и тренировкой в прыжках в высоту без планки. В процессе обучения инструктор, оценивающий положение границ безопасного управления с ошибкой, формирует у обучаемого начальные представления об их положении. Экзаменатор, допускающий к участию в дорожном движении кандидатов в водители, не умеющих управлять ТС, оставаясь в границах безопасного управления, так же оценивает положение этих границ с ошибкой. Начинающий водитель уточняет свои представления о положении границ безопасного управления, сформированные в период обучения, по мере приобретения опыта. Будет этот опыт положительным или отрицательным зависит от набора социально-психологических качеств водителя. Если набор этих качеств способствует занижению безопасной скорости и завышению безопасных значений дистанции и поперечного интервала, с приобретением опыта повышается точность оценок и формируется безопасного поведения водителя в дорожном движении. Когда начинающий водитель обладает набором качеств, способствующих завышению безопасной скорости и занижению безопасных значений дистанции и поперечного интервала, происходит отрицательное обучение – закрепление этих ошибочных представлений. Происходит это потому, что вероятность ДТП при переходе границ безопасного управления является редким событием. На одно неучетное ДТП приходится, в среднем, 1000 случаев перехода границ безопасного управления, а на одно учетное ДТП – 6000 случаев перехода этих границ [2]. Из таких водителей формируется группа опасных водителей, определяющих уровень аварийности дорожного движения. Преобладание в транспортном потоке безопасных или опасных водителей определяется менталитетом населения. По этой причине уровень безопасности дорожного движения в различных странах ЕС при наличии единых требований к водителю различается в несколько раз. Наиболее безопасными являются водители северных стран: Норвегии, Финляндии Швеции. Наиболее опасным является движение по дорогам южных стран: Испании, Португалии, Греции.

К изложенному следует добавить, что единственной объективной информацией о переходе границ безопасного управления является ДТП. 

На основании изложенного можно сделать вывод о том, что повысить безопасность дорожного движения можно только двумя способами: изменением менталитета населения; обеспечением водителей и органов дорожного надзора информацией об уровне безопасности управления автомобилем, получаемой в реальном масштабе времени.

Поскольку реализовать первый способ не представляется возможным, необходима разработка измеряемых критериев безопасности управления ТС, с помощью которых водитель будет в процессе управления получать информацию о безопасности выбираемых им режимов движения, а органы дорожного надзора смогут контролировать поведение водителя в дорожном движении и пресекать случаи перехода границ безопасного управления. 

Определение критериев безопасности управления является необходимым, но недостаточным условием изменения поведения водителей в дорожном движении. На это указывалось много лет назад в работе [3]: «Прямые призывы к безопасности мало эффективны, потому что никто не вступает в дорожное движение, чтобы бороться с опасностями, а для того, чтобы попасть из пункта А в пункт В. Гораздо полезнее информировать водителей о низкой эффективности реализации модели поведения гонщика при движении в транспортном потоке». 

Это замечание связано с тем, что безопасность не является целью управления, а только условием ее достижения. В связи с этим возникает конфликт между мотивами эффективного достижения цели и безопасности [4]. Проведенные исследования показали, что имеется возможность разрешения конфликта мотивов потому, что реализация модели поведения гонщика в сравнении с оптимальной моделью поведения дает все меньшее приращение скорости и все большее увеличение расхода топлива по мере снижения уровня удобства движения в транспортном потоке.

Уровень удобства движения определяется тем, насколько свободно водитель может выбирать скорость и совершать обгоны. Чем ниже уровень удобства движения, тем дольше необходимо ожидать возможности обгона, и тем меньше увеличивается средняя скорость, при повышении максимальной скорости на участках свободного движения. Но тем быстрее увеличивается расход топлива [5]. На основании изложенного можно сделать следующий вывод.

При снижении уровня удобства движения для сохранения эффективности управления максимальная скорость должна уменьшаться.  При этом движение происходит с оптимальной средней скоростью Vc.опт и оптимальным расходом топлива qопт.

Но это же необходимо делать и для повышения безопасности. При снижении уровня удобства движения уменьшается средняя скорость транспортного потока. А так как с увеличением отклонения скорости автомобиля от средней скорости транспортного потока безопасность управления снижается [6], максимальная скорость на участках свободного движения так же должна  уменьшается.  

Однако, для безопасного управления недостаточно, чтобы максимальная скорость не превышала безопасных значений. Необходимо так же, чтобы средняя скорость автомобиля не была меньше оптимальной Vc.опт больше, чем на 10…15%. Водители, «выпадающие» из транспортного потока не менее опасны тех, кто пытается его обогнать.

Другим показателем безопасности управления ТС является равномерность движения. Чем равномернее движение, тем выше его безопасность [7]. Снижение равномерности движения происходит при занижении безопасной дистанции и завышении безопасной скорости.

Термины надежное и безопасное управление синонимы. Однако термин «надежное управление» является предпочтительным, поскольку он больше ассоциируется с мастерством водителя.

Для повышения безопасности необходимо пропагандировать не безопасное, а мастерское управление – управление с заданным качеством: эффективное и надежное. 

Снижение расхода топлива повышает экологическую безопасность управления. На основании изложенного можно сказать, что водитель должен получать информацию обратной связи о качестве управления.  Качество управления автомобилем определяют следующие группы показателей: эффективности, экологичности и надежности. 

Показателями эффективности управления являются:

· средняя скорость;

· расход топлива.

Показателем экологичности управления является:

· расход топлива.
Показателями надежности управления являются:

· максимальная скорость;

· показатель неравномерности движения – среднее квадратичное отклонение продольного ускорения от среднего значения.

Для того чтобы применить перечисленные показатели качества управления для создания обратной связи необходимо:

· измерить выбранные показатели;

· определить их нормативные значения; 

· сопоставить результаты измерений с нормативом и дать оценку качеству.

Эти задачи были решены в Московском автомобильно-дорожном государственном ническом университете (МАДИ) совместно с Московским государственным техническим университетом радиотехники, электроники и автоматики (МИРЭА), который по ТЗ, составленным МАДИ, разработал и изготовил автомобильный маршрутный компьютер (АМК), с помощью которого можно оценить качество управления автомобилем. 

Нормативные значения показателей качества управления для различных категорий транспортных средств отличаются. В настоящее время определены нормативные значения показателей качества управления легковыми автомобилями. 
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Рис.1. Изменение оптимального диапазона средних скоростей Vc и нормативного отношения расхода топлива к базовому q/qБ в зависимости от коэффициента времени движения kt для легкового автомобиля

Так как нормативные значения зависят от уровня удобства движения, необходимо было найти показатель, отображающий изменение уровня удобства движения в транспортном потоке. Таким показателем оказалось отношение времени движения ко времени поездки, названное коэффициентом времени движения kt. На рис.1 приведен график изменения нормативных значений показателей эффективности управления легковым автомобилем в зависимости от величины коэффициента времени движения.

Как можно видеть из приведенного на рис.1 графика, оптимальная средняя скорость увеличивается с повышением уровня удобства движения в транспортном потоке и может изменяться в узком диапазоне, который выделен зеленым цветом. Увеличение и уменьшение средней скорости относительно границы этого диапазона снижает эффективность управления и делает его ненадежным.
Нормативный расход топлива выражен в виде отношения расхода топлива, при значениях kt ≠ 0,95, к базовому расходу, которому соответствует kt = 0,95. Величину базового расхода устанавливает Минтранс России. Когда расход топлива соответствует норме, отношение измеренного расхода топлива к базовому, лежит на прямой, разделяющей область экономичного (зеленая зона) и неэкономичного (желтая зона) управления.

На рис.2 приведен график изменения граничных значений максимальной скорости легкового автомобиля Vmax, соответствующих надежному, ненадежному и опасному управлению в зависимости от средней скорости Vc.
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Рис.2. Изменение граничных значений максимальной скорости легкового автомобиля Vmax, соответствующих надежному, ненадежному и опасному управлению в зависимости от средней скорости Vc.

Ступенчатый характер кривых, приведенных на графике, объясняется тем, что точность регулирования скорости по спидометру не превышает 5 км/ч. Граница надежного управления была определена в результате эксперимента. Граница перехода от надежного к ненадежному управлению определена в соответствии с КоАП, который устанавливает штрафные санкции при превышении разрешенной скорости более, чем на 10 км/ч. Граница перехода от ненадежного к опасному управлению определена в соответствии с другой нормой КоАП, которая предусматривает наложение взыскания в виде лишения права управления автомобилем при превышении разрешенной скорости более, чем на 60 км/ч.

При значениях kt > 0,99 величина безопасной максимальной скорости определяется из отношения средней скорости Vc к максимальной скорости Vmax, которое должно находиться в диапазоне:  0,75 ≤ Vc/Vmax ≤ 1.

На основании приведенного неравенства найдем значение максимальной безопасной скорости:  Vc ≤ Vmax ≤ Vc/0,75.

При превышении этой величины более, чем на 10 км/ч управление становиться ненадежным, при превышении более, чем на 60 км/ч – опасным.

Максимальная скорость является одним показателем надежности управления ТС. Другой показатель характеризует неравномерность движения ТС. Поскольку ускорения ТС изменяются случайным образом, для характеристики неравномерности его движения в теории транспортных потоков используется среднее квадратичное отклонение продольного ускорения ТС  от среднего значения. Как вредный фактор этот показатель был назван по аналогии с вредными сигналами в радио каналах шумом ускорения [7]. При его увеличении надежность управления снижается [8].
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Рис.3. Зависимость от максимальной скорости Vmax граничных значений шума ускорения σj, соответствующих надежному, ненадежному и опасному управлению легковым автомобилем. 

На рис. 3 приведен график зависимости от максимальной скорости Vmax граничных значений шума ускорения σj, соответствующих надежному, ненадежному и опасному управлению легковым автомобилем Граничные значения шума ускорения получены в результате обработки литературных источников [9].

Разработанные критерии качества управления легковым автомобилем были применены для оценки готовности кандидатов в водители к участию в дорожном движении. Были измерены показатели качества управления у группы кандидатов в водители в процессе обучения вождению в реальных условиях. Анализ полученных результатов показал, что после завершения курса обучения ни один из кандидатов в водители не мог выполнить разработанные нормативы, но все они успешно сдали квалификационный экзамен в ГИБДД и получили водительские удостоверения. Проведенный эксперимент подтвердил мнение о том, что существующая методика проведения квалификационного экзамена в реальных условиях не позволяет отсеивать кандидатов в водители, не научившихся безопасно управлять ТС.

На основании изложенного можно сделать вывод о том, что для повышения качества подготовки и допуска водителей к участию в дорожном движении необходимо разработать новые программы подготовки и новую методику проведения квалификационного экзамена в реальных условиях движения. В основу разработки указанных документов должны быть положены разработанные критерии безопасности управления. В этом случае автошколы будут вынуждены учить до тех пор, пока умение управлять ТС не достигнет заданного уровня. Экзамен станет объективным, что снизит до минимума возможность продажи водительских удостоверений. Необходимо отметить, что применение измеряемых критериев безопасности управления даст эффект только в том случае, когда это будет сделано в комплексе с рядом других мероприятий.

Прежде всего, необходимо отменить многочисленные ограничения,  накладываемые на выбор учебных маршрутов, включая их согласование с органами ГИБДД.  Наличие таких ограничений означает, что вместо того, чтобы получить практику управления ТС в более сложных условиях под руководством инструктора, водитель будет учиться ездить в таких условиях после получения водительского удостоверения самостоятельно. К сказанному можно добавить, что в ФРГ, где риск гибели жителя в дорожном движении в три раза ниже, чем в России, отсутствуют требования к общему количеству часов вождения. Инструктор сам определяет, когда можно считать процесс обучения завершенным. Однако прежде, чем идти сдавать экзамен кандидат в водители должен получить практику вождения в транспортном потоке в городе, на автобане, в темное время суток общим объемом 12 часов.

Необходимо разработать новые билеты для сдачи теоретической части квалификационного экзамена. Программа обучения включает три предмета, знание которых способствует повышению безопасности управления автомобилем. В то же время в экзаменационных билетах 90 % вопросов относится к Правилам дорожного движения (ПДД). По этой причине в автошколах практически изучают только ПДД. Если для безопасного управления этого достаточно, то необходимо исключить из Программы другие предметы. Но поскольку этого делать нельзя, необходимо, чтобы другие предметы были полноценно отражены в экзаменационных билетах. Считается, что знание ПДД обеспечивает безопасное управление. Анализ причин ДТП показывает, что 70-80 процентов ДТП, совершенных по вине водителей, происходят в результате нарушения всего 4-х пунктов ПДД: превышения безопасной скорости, нарушения правил обгона, не соблюдения безопасной дистанции, не предоставления  преимущественного права проезда. Анализ вопросов по ПДД в экзаменационных билетах показывает, что они не позволяют выявить знание кандидатов в водители того, как снизить вероятность перехода границ безопасного управления в перечисленных ситуациях.

Необходимо, чтобы экзаменационный маршрут и время проведения экзамена в реальных условиях позволяли оценить качество управления ТС в максимально возможном диапазоне изменения условий движения, с которыми встретится водитель после получения водительского удостоверения. Таким требования должны удовлетворять маршрут и продолжительность экзаменационной поездки согласно Директиве ЕС. Поэтому продолжительность  экзаменационной поездки в странах ЕС соответствует 45 минутам для получения права управления ТС категории «В», и 90 минут – для ТС категорий «С» и «D». В соответствии с действующей методикой проведения квалификационного экзамена в реальных условиях его продолжительность должна составлять 20 минут. На практике она (по крайней мере, в Москве) не превышает 5-7 минут.

Необходимо создать систему подготовки экзаменаторов, который должен хорошо управлять ТС, знать: ТС как объект правления, Основы теории управления ТС, Основы психологии и педагогики.

Повышение качества подготовки и допуска водителей к управлению ТС необходимое, но недостаточное условие повышения безопасности дорожного движения. Разработанные критерии безопасности управления ТС являются инструментом, с помощью которого можно создать систему мониторинга поведения водителей в дорожном движении, что позволит сделать наказание за нарушение ПДД неотвратимым. Как известно, именно неотвратимость наказания является условием эффективной профилактики правонарушений. Для создания такой системы необходимо, чтобы каждое ТС было оборудовано маршрутным компьютером, который будет информировать водителя о безопасности выбираемых им режимов движения, а органам дорожного надзора позволит контролировать в реальном масштабе времени соблюдение водителем условий безопасности управления.

Выводы.

Обобщая изложенное можно сделать следующие выводы: 

1. Разработаны критерии безопасности управления, позволяющие объективно оценивать умение водителя безопасно управлять ТС.

2. Разработанные критерии позволяют решить следующие задачи:

· создать систему подготовки и допуска водителей к участию в дорожном движении, достигших заданного уровня умения безопасно управлять ТС;

· создать систему мониторинга поведения водителей в дорожном движении, которая позволит сделать наказание за переход границ безопасного управления неотвратимым 
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