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Аннотация. В статье предложен подход к разработке модели цифрового 
двойника водителя высокоавтоматизированного транспортного средства, 
основанный на наложении процессов восприятия информации и решении 
задач управления в предметной области на структуру гибридной интел-
лектуальной информационной системы. В  частности, рассматривается 
вопрос представления оперативного мышления водителя в  информаци-
онных моделях. Предлагаемый подход может использоваться при раз-
работке цифровых двойников человека-оператора в отраслях производ-
ства, подвергающихся процессу цифровой трансформации.
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Summary. The article proposes an approach to the development of 
a driver’s digital twin model of a highly automated vehicle based on 
the superimposition of the processes of information perception and 
solving control problems in the subject area on the structure of a hybrid 
intelligent information system. In particular, the issue of presenting 
the driver’s operational thinking in information models is considered. 
The proposed approach can be used in the development of a human 
operator’s digital twins in industries undergoing the process of digital 
transformation.
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Введение

Набирающий темп цифровизации делает все бо-
лее достижимым массовое внедрение киберфи-
зических систем в производство и обслуживание 

человеческих потребностей, тем самым приближая 
четвертую промышленную революцию (Индустрия 
4.0). Развитие информационных технологий в  насто-
ящее время способствует широкому распростране-
нию интеллектуальных и  автономных систем во  всех 
отраслях производства. Это помимо экономического 
эффекта оказывает влияние на  безопасность в  таких 
сферах, как транспортная. Автономное интеллектуаль-
ное транспортное средство (АИТС) рассматривается как 
достижимая цель для будущего автомобилестроения. 
Однако, вопросы безопасности участников дорожно-
го движения при использовании интеллектуальных 
транспортных систем по-прежнему остаются ключевы-
ми проблемами для их создания и коммерциализации. 
Обеспечение комплексной безопасности вызывает по-
требность в  принятии новых средств при разработке 
и  тестировании АИТС. Одним из  важных средств при 
создании интеллектуальных транспортных систем ста-
ли цифровые двойники. Цифровой двойник является 
программным представлением физического объекта 
с абстракциями, необходимыми для моделирования его 
поведения в реальном мире. Работа с цифровым двой-
ником позволяет выявлять проблемы отказоустойчиво-
сти и безопасности на ранних стадиях создания инфор-
мационных систем транспортного средства [1]. Также 
цифровые двойники позволяют рассматривать взаимо-
действие с окружающей инфраструктурой [2].

Переход к  полному автономному вождению без 
какого-либо участия человека во  всех транспортных 
средствах не  произойдет мгновенно. Поэтому АИТС 
будут в  первое время взаимодействовать на  дороге 
с  другими транспортными средствами, управляемые 
человеком-водителем. В  тоже время, в  транспортные 
средства постепенно внедряются интеллектуальные 
и  высокоавтоматизированные системы. Поэтому при 
управлении современным автомобильным транспор-
том человека можно рассматривать как оператора 
высокоавтоматизированного транспортного средства 
(ОВТС). Для составления полной картины взаимодей-
ствия АИТС с другими транспортными средствами тре-
буется брать во внимание цифровые двойники ОВТС.

Целью данного исследования является разработ-
ка подхода к разработке модели цифрового двойника 
водителя высокоавтоматизированного транспортного 
средства. Для этого предлагается определить схему 
восприятия информации и  решения задач управле-
ния в  условиях функционирования интеллектуальных 
транспортных систем (ИТС) и информационные потоки, 

в рамках которого осуществляется управленческая де-
ятельность ОВТС. На  их основе строится модель ОВТС 
как гибридная интеллектуальная информационная 
система (ГИИС). Полученное представление будет мо-
делью цифрового двойника водителя-оператора. В ра-
боте также исследуется вопрос представления слож-
но-формализуемых процессов, таких как оперативное 
мышление в структуре управления автомобилем.

1. Схема восприятия информации 
и решения задач управления 
в условиях функционирования 
высокоавтоматизированных систем

Управление автомобильным транспортным сред-
ством (ТС) является очень сложным процессом, включа-
ющим выполнение многочисленных интеллектуальных 
задач. Данная сложность обусловлена многочислен-
ными взаимосвязями структурных единиц предметной 
области и динамически меняющейся средой, в которой 
работает транспорт. Иными словами, задача управления 
транспортом решается в контуре сверхбольшой эргати-
ческой системы (СБЭС). Для СБЭС характерными явля-
ются многоуровневость, централизация, непрерывное 
участие человека и  высокая степень организации со-
ставляющих элементов [3]. Все это приводит к тому, что 
человек находится в  состоянии высоконапряженной 
трудовой деятельности, которая непосредственно вли-
яет на  безопасность всех участников дорожного дви-
жения. Применение интеллектуальных систем снимает 
с  человека часть управленческих функций, тем самым 
уменьшая напряженность трудовой деятельности без 
снижения требований к безопасности. Важно отметить, 
что при всем этом повышается технологическая слож-
ность принятия решений и информационная насыщен-
ность контура управления ТС. Составляющие элементы 
в  схеме восприятия информации и  принятия решений 
управления в автомобиле человеком, такие, как зрение, 
слух, память и мышление, постепенно дополняются ин-
теллектуальными системами, комплексное развитие ко-
торых создает основу для АИТС.

Модель цифрового двойника ОВТС относится к клас-
су информационных моделей. В  информационной мо-
дели отображаются наиболее существенные взаимос-
вязи в системе «человек — машина». По этой причине 
для ее описания требуется определить то, каким обра-
зом взаимодействуют ИТС современного автомобиля 
с человеком.

Водитель-оператор в  рамках СБЭС ТС участвует 
в  восприятии информации и  решении задач управле-
ния. Процесс обротки информации и  принятия реше-
ний представлен на  рис.  1. Схема представляет опе-
ратора в  виде системы управления, на  вход которой 
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4. Миварный подход  
в представлении  
оперативного мышления

Под оперативным мышлением понимается процесс 
решения практических задач, в  результате которого 
формируется субъективная модель предполагаемой 
совокупности действий (плана операций), обеспечива-
ющих решение поставленной задачи. При использова-
нии миварного подхода для решения задач в предмет-
ной области строится логический вывод, позволяющий 
построить алгоритм действий по  входным данным. 
Логический вывод строится по  логическим правилам 
в  базе знаний. В  качестве источников таких правил 
в  модели водителя как ГИИС (рис.  3) являются такие 
знания, как правила дорожного движения, реальный 
опыт вождения, интуиция и т. д. Под интуицией понима-
ется некая форма непосредственного интеллектуаль-
ного знания.

С примером работы оперативного мышления с точ-
ки зрения миварного подхода к  логическому выводу 
при совершении маневра на перекрестке дорог можно 
ознакомиться в исследовании [8].

Заключение

Переход к  транспортным средствам, управляемым 
интеллектуальными системами, связан с  концепцией 
цифрового двойника, особенно в  контексте проекти-
рования автономных транспортных средств. Это вызы-
вает необходимость принятия новых подходов по раз-

работке и тестированию транспортных средств с целью 
повышения безопасности всех участников дорожного 
движения и  обеспечения требуемого уровня отказоу-
стойчивости информационных систем. Для комплекс-
ной проверки взаимодействия интеллектуальных 
транспортных систем помимо цифровых двойников 
транспортных средств требуется разрабатывать циф-
ровые двойники водителей.

Предложенный подход создания модели цифро-
вого двойника водителя на  основе гибридной интел-
лектуальной информационной системы содержит 
эволюционный механизм обновления. Поскольку он 
основан на  программно-прагматическом моделирова-
нии, то цифровая модель водителя будет иметь струк-
турную схожесть с цифровой моделью интеллектуаль-
ной транспортной системы автономного вождения. 
Поэтому с  каждым обновлением программного обе-
спечения транспортное средство становится немного 
ближе к  следующему уровню автономности, а  наше 
представление о  процессах управления операто-
ром-водителем совершенствуется.

За счет модульности модели на базе гибридной ин-
теллектуальной информационной системы, отдельные 
компоненты цифрового двойника водителя-оператора 
могут заменяться системами, которые будут уместны 
для конкретной предметной области. Благодаря этому 
представленный подход можно применять при разра-
ботке цифровых двойников человека-оператора в  от-
раслях производства, в  которых происходит процесс 
цифровой трансформации.
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