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Одной из перспективных областей применения 
информационных технологий является информаци-
онная поддержка водителя. Количество частных ав-
тотранспортных средств за последнее время сущест-
венно увеличилось и продолжает неуклонно расти. 
Это явилось причиной значимых проблем вне зави-
симости от географической локализации. Например, 
в крупных городах все чаще можно увидеть нескон-
чаемые пробки, а на поиск парковочного места мо-
жет потребоваться значительное время. 

Помимо проблем и угроз современный мир 
также предоставляет и большое количество возмож-
ностей. Благодаря глобализации границы стали бо-
лее открытыми, и число туристов растет год от года 
[1]. К сожалению, люди все еще вынуждены тратить 
свое время на поиск оптимальных маршрутов и оп-
ределение приоритетов, по сути решая сложные ма-
тематические задачи, которые едва ли должны их 
касаться. Неверный расчет может привести к неже-
лательным последствиям, например, к срыву поезд-
ки или трате существенного количества времени в 
пробках [2]. Что касается ежедневных задач, вроде 
поездки в офис на рабочее место или же турне по 
магазинам, то ситуация ничем не лучше – погода 
может преподнести неожиданный сюрприз в самый 
неподходящий момент, дороги закрыться на ремонт, 
а времени на обдумывание ситуации, тем более за 
рулем, практически не бывает. 

Таким образом, поскольку автомобильное дви-
жение является весьма динамичным и непредска-
зуемым процессом, возлагающим на водителя ог-
ромную ответственность как за себя, так и за окру-
жающих, предоставление точной контекстно зави-
симой информации подчас бывает жизненно важ-
ным фактором.  

Учитывая перечисленные факты, становится 
очевидным, что для эффективного решения данной 
задачи необходимы новые технологии, способные 
обеспечивать информационную поддержку водителя 
в режиме реального времени. Интегрированная реа-
лизация таких технологий называется «системой 
информационной поддержки водителя». В большин-
стве случаев данные системы включают в себя не-

сколько различных технологий, окончательный со-
став которых определяется общим назначением сис-
темы. Типичными примерами таких технологий яв-
ляются предоставление рекомендаций, методы ана-
лиза состояния водителя, алгоритмы построения 
маршрута.  

Последние, исходя из названия, используются 
для автомобильной навигации методом нахождения 
кратчайшего пути между заданными точками с уче-
том определенных ограничений. Системы анализа 
состояния водителя могут отслеживать различные 
показатели находящегося за рулём человека – начи-
ная от физиологических данных и заканчивая сте-
пью его рассеянности и анализом эмоций [3]. Тех-
нологии предоставления рекомендаций, лежащие в 
основе рекомендующих систем, используются для 
предоставления пользователям ранжированного со-
гласно некоторым критериям списка сущностей, 
коими могут быть сервисы, продукты, географиче-
ские локации, которые соответствуют предпочтениям 
конкретного пользователя [2]. Их можно встретить 
повсеместно на просторах сети Интернет, в серви-
сах, где ведется учет пользовательских предпочте-
ний. Однако этим их применение не ограничивается, 
и сегодня они широко распространены, в том числе 
в сфере информационной поддержки водителя [1]. 

Эффективная информационная поддержка во-
дителя достигается благодаря обработке контекст-
ной информации и анализу персонализированных 
пользовательских данных, выполняемому с помо-
щью технологий рекомендующих систем, что позво-
ляет составлять целостную картину текущей ситуа-
ции и даже прогнозировать предстоящие события. 
Данный тип систем представляется предпочтитель-
ным ввиду наличия ограничений на возможное 
взаимодействие водителя с системой во время дви-
жения [4].  

Таким образом, данная статья посвящена обзо-
ру, анализу и систематизации существующих на те-
кущий момент методологических и технологических 
решений в области информационной поддержки во-
дителя. Рассматриваются решения, относящиеся к 
предоставлению информации о маршруте, а также 
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сопутствующей информации с точки зрения ее об-
работки для персонализированного контекстно-зави-
симого предоставления пользователю. Авторы не 
рассматривают вопросы, связанные с анализом ра-
боты узлов автомобиля или состояния пользователя. 

Анализ публикаций в области  
информационной поддержки водителя 

Поиск публикаций осуществлялся в системах 
доступа к научным публикациям ScienceDirect 
(http://www.sciencedirect.com/) и Springer 
(http://www.springer.com/gp/computer-science/). На 
основе выбранных ключевых слов были отобраны 
28 публикаций со средним возрастом 2,5 года. 

Проведя соответствующие наблюдения, можно 
заметить, что количество литературы, по крайней 
мере согласно текущей выборке, неуклонно растет, 
что подтверждает актуальность рассматриваемой 
темы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Количество найденных публикаций  

в области информационной поддержки водителя 
 

Несмотря на схожую тематику представленных 
работ, список проблем, покрываемых ими, крайне 
неоднороден – одни статьи сфокусированы на сугу-
бо теоретической проблематике, без касательства к 
вероятной практической области применения (на-
пример, работы, оценивающие эффективность раз-
ных математических моделей, используемых для 
создания рекомендаций [5–8]), иные же, наоборот, 
посвящены решению весьма прикладных задач, воз-
никающих в ходе проектирования конкретного тех-
нического решения (например, MOVE [4], где опи-
сывается проблема восприятия водителем информа-
ции, представленной в различных текстово-графи-
ческих формах). Подобное многообразие отражает 
сложность и глубину исследуемой темы. Изучив все 
материалы, были определены пять основных про-
блемных областей, затронутых в рассматриваемых 
статьях и релевантных для настоящего исследования:  

 Информационная поддержка водителя: практи-
ческие способы предоставления информации води-
телю. 

 Рекомендующая система: описание готовой 
системы формирования рекомендаций и предостав-
ления этих рекомендаций конечному пользователю.  

 Учет контекста: использование контекстной 
информации для информационной поддержки води-
теля (в том числе формирования рекомендаций). 

 Алгоритмы рекомендующих систем: описание 
математического базиса, используемого для созда-
ния алгоритма формирования рекомендаций. 

 Описание платформы: платформа, используемая 
в системе информационной поддержки водителя. 

В табл. 1 приведено соответствие выбранных 
публикаций рассматриваемой проблематике. На ее 
основании можно сделать вывод о том, что следую-
щие статьи недостаточно соответствуют предметной 
области данного обзора, поскольку не содержат ни 
одного полного тематического совпадения с выде-
ленными категориями: 

  Vehicle to Vehicle GeoNetworking using Wire-
less Sensor Networks [27]. 

  User resistance to acceptance of In-Vehicle Info-
tainment (IVI) [26]. 

 

Т а б л и ц а  1  
Тематика публикаций 

 
Публи-
кация

Информа-
ционная 
поддержка 
водителя 

Рекомен-
дующая 
система

Учет  
кон-
текста 

Алгоритмы 
рекомен-
дующих 
систем 

Описа-
ние 

платфор-
мы 

[1] ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
[2] ✔ ✔ ✔  ✔ 
[3] ✔ ✔    
[4] ✔ ± ✔  ✔ 
[5]  ✔ ✔ ✔ ✔ 
[6]  ✔ ✔ ✔  
[7]  ✔ ✔ ✔  
[8]   ✔ ✔  
[9] ✔ ± ✔  ✔ 

[10] ✔ ✔ ✔  ✔ 
[11]  ✔ ✔ ✔ ✔ 
[12]  ✔ ✔ ✔  
[13] ✔ ✔ ✔   
[14] ✔ ✔ ✔  ✔ 
[15]  ✔ ✔ ✔ ✔ 
[16]   ✔ ✔  
[17] ✔ ± ±   
[18] ✔ ± ±  ✔ 
[19] ✔ ✔ ✔ ✔  
[20] ± ± ±  ✔ 
[21] ✔ ✔ ✔ ✔  
[22]  ✔ ✔ ✔  
[23]  ✔ ✔ ✔  
[24]  ✔ ✔ ✔  
[25]  ✔  ✔  
[26]  ±    
[27]   ±  ± 
[28] ✔ ✔ ✔  ✔ 

 
Остальные из перечисленных статей представ-

ляют существенный интерес для исследования. Тем 
не менее выделение каких-либо общих критериев 
для их анализа и сравнения представляется весьма 
трудной задачей, так как спектр рассматриваемых 
вопросов крайне широк. По этой причине статьи 
были разбиты на тематические блоки, в рамках ко-
торых проводилось сравнение (табл. 2). 

Первый блок (описание рекомендующей систе-
мы для водителя) включает в себя статьи, затраги-
вающие тему создания систем информационной 
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поддержки водителя или описания уже существую-
щих. В них может присутствовать как демонстрация 
алгоритмического ядра системы, так и конфигура-
ции технического характера, вкупе с анализом ре-
зультативности по отношению к существующим 
альтернативам. 

Второй блок (программные структуры рекомен-
дующих систем) объединяет статьи, посвященные 
обзору какой-либо платформы, предоставляющей 
ряд функциональных решений в области рекомен-
дующих технологий. Такие платформы отличаются 
от одиночных алгоритмов большей комплексностью, 
тесной интеграцией между составными частями и 
более обширным списком охватываемых проблем. 

В третьем блоке (алгоритмы рекомендующих 
систем) содержатся статьи, описывающие всевоз-
можные рекомендующие алгоритмы, отдельно от 
систем поддержки водителя, чье применение воз-
можно также и в других областях. Эти статьи позво-
ляют взглянуть на проблему создания рекомендаций 
и анализа предпочтений пользователя, абстрагиру-
ясь от автомобильной тематики, позволяя тем самым 
привнести туда что-то новое.  

Последний блок (создание рекомендующих си-
стем) содержит статьи, в которых изложены не 
столько конкретные варианты реализаций систем и 
их алгоритмов, сколько описания самого процесса 
создания таких систем и агрегации любого другого 
опыта подобного рода. 

 

Т а б л и ц а  2  
Классификация публикаций  

по предметной области исследования 
Наименование  

тематического блока 
Публикации, входящие 
в тематический блок 

1. Описание рекомендую-
щей системы для водителя 

[1–4, 10, 14, 19, 21, 28] 

2. Программные структуры 
рекомендующих систем 

[5, 15, 22] 

3. Алгоритмы рекомен-
дующих систем 

[6–8, 11, 12, 16, 23–25] 

4. Создание рекомендую-
щих систем 

[9, 13, 20] 

 

Обсуждение результатов анализа 
Данный раздел состоит из определения ключе-

вых характеристик рассматриваемых систем под-
держки водителей, последующего их сравнения и 
определения перспективных областей будущих раз-
работок. 

Сравнение решений  
Очевидно, что наиболее близкими по смыслу к 

рассматриваемому вопросу являются публикации 
первого блока, посвященные описанию рекомендую-
щих систем для водителей. В результате их 
систематического обзора было выделено несколько 
отличительных аспектов, которые определяют их 
функциональную основу и являются общими для 
систем поддержки водителей: 

1. Платформа: программная структура или на-
бор инструментов и интерфейсов, на основе которых 
построена система. 

2. Связь между компонентами: способ переда-
чи информации и соответствующие интерфейсы, ко-
торые позволяют частям системы взаимодействовать 
друг с другом. 

3. Используемые модели и алгоритмы: мате-
матические модели и алгоритмы, отражающие прин-
ципы функционирования системы и представляю-
щие ее программную часть. 

4. Анализ предпочтений пользователя: подхо-
ды к учету предпочтений пользователя, влияющих 
на релевантность представленных и обработанных 
данных для конкретного человека, также определя-
ют уровень настройки системы. 

5. Анализ контекстной информации: если пре-
дыдущий аспект отвечает за способность системы 
адаптироваться к определенному пользователю, дан-
ный аспект обеспечивает адаптируемость системы к 
изменениям условий окружающей среды, что позво-
ляет предоставлять информацию, актуальную для 
текущего местоположения, времени и других об-
стоятельств. 

6. Архитектура: выбранный способ реализа-
ции аппаратного и программного обеспечения, кото-
рый определяет принципы построения и функцио-
нирования ключевых элементов системы и их взаи-
модействие. 

Сравнение решений на основе выбранных ас-
пектов представлено в табл. 3, где используются 
следующие условные обозначения: «–» – данная 
функция не поддерживается, «?» – соответствующая 
информация недоступна. 

Анализ результатов 
Как видно из таблицы, различные исследования 

сосредоточены на разных, зачастую весьма узких 
разделах выбранных вопросов. Некоторые из них 
сосредоточены на использовании любых новых, 
возможно, неожиданных для данной области алго-
ритмов, некоторые стремятся получить максималь-
ный результат от взаимодействия независимых сер-
висов, основанных на принципах сервис-ориентиро-
ванной архитектуры, другие используют преимуще-
ства все более популярной концепции краудсорсинга. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что 
нет однозначно оптимального решения, которое мо-
жет быть заявлено как «золотой стандарт» [9]. В то 
же время почти каждая из рассмотренных публика-
ций предлагает новые возможности, потенциал ко-
торых еще полностью не раскрыт. В сочетании со 
значительной востребованностью систем навигации 
и рекомендаций в отдельности можно утверждать, 
что успешная их комбинация на основе предложен-
ных в рассматриваемых работах концепций и техно-
логий станет настоящим прорывом в вопросе интел-
лектуальной поддержки водителей. 

Однако, как отмечалось выше, разработка тако-
го решения вряд ли будет ограничена выбором од-
ной технологии, поскольку каждая имеет свои пре-
имущества и недостатки, которые часто трудно уст-
ранить. Например, коллаборативная фильтрация в 
большинстве случаев справляется с интеллектуаль-
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ным анализом предпочтений пользователей, но когда 
дело доходит до конкретных случаев с заранее опре-
деленным контекстом, эффективность этой техноло-
гии быстро падает даже при совместном использо-
вании с различными методами коррекции [3, 5–7, 11, 
12].  

Выбор алгоритма поиска на основе муравьиных 
колоний является обоснованным для быстрого, ре-
сурсосберегающего поиска кратчайших путей, но в 
значительной степени зависит от отзывов пользова-
телей и количества участвующих агентов в системе 
и, следовательно, абсолютно бесполезен в областях 
с низкой аудиторией [19]. То же самое касается 
практически любых искусственных нейронных се-
тей, которые нуждаются в обучении [7]: некоторые 
гибридные решения, рассмотренные в данной ста-
тье, являются достаточно эффективными в преодо-
лении части проблем, но при этом создают новые 
проблемы, хотя и менее значительные. 

В некоторых исследованиях было решено отка-
заться от внутренних расчетов и сбора данных в 

пользу сторонних сервисов, в то время как другие 
сосредоточены на сборе показаний только со своих 
собственных сенсоров, создавая таким образом пол-
ностью автономную систему. 

Таким образом, главной проблемой на данный 
момент является не отсутствие технологий и реше-
ний как таковых – на самом их зачастую даже боль-
ше, чем требуется. Реальная проблема заключается в 
отсутствии интероперабельности из-за недостаточ-
ной однородности их интерфейсов [11]. Этот факт 
был также затронут в [10], где было высказано мне-
ние о том, что достойным решением является ис-
пользование сервис-ориентированной архитектуры. 
Этот метод требует множества независимых, уни-
фицированных и, следовательно, взаимозаменяемых 
сервисов, которые составляют функциональные 
блоки единой системы. Такой подход обеспечивает 
максимальную гибкость системы и меньшую зави-
симость от некоторых ее элементов, что позволяет 
адаптировать окончательную конфигурацию к кон-
кретной задаче. 

 

 
Т а б л и ц а  3  

Сравнение рассмотренных решений 

Публика-
ция 

Платфор-
ма 

Связь между 
компонента-

ми 

Используемые 
модели и алго-

ритмы 

Анализ предпочте-
ний пользователя 

Анализ контекстной 
информации 

Архитектура 

[3] DVE CAN, TCP/IP – Явные требования, 
данные с сенсоров

Автомобильные 
 сенсоры, камеры 

Встроенная система 

[1] – TCP/IP Нечеткая оценка 
путей 

Объекты интереса, 
ограничивающие 
отношения, пред-
почтения V2V*, яв-
ные требования 

V2V, характеристики 
маршрута, история 
маршрутов, собран-
ная посредством V2V 

V2V, взаимодействие 
с точками доступа 

(hot-spots) 

[2] REJA TCP/IP Коллаборативная 
фильтрация 

Коллаборативная 
фильтрация 

GPS, фильтрация 
знаний с учетом ме-

стоположения 

Трехуровневая  
архитектура  
клиент-сервер 

[4] MOVE – Картографиче-
ское обобщение 

(5 шагов) 

– На основе текущего 
местоположения, 
подход «Zoom in 

Context» 

– 

[10] Transport
ML 

XML via 
TCP/IP, 

TMLDocu-
ments 

– ? На основе связанных 
сервисов 

Сервис-
ориентированная 
архитектура 

[14] PostGIS, 
расшире-

ние 
PgRouting 

HTTP, JSON Коллаборативная 
фильтрация,  
краудсорсинг 

? Данные акселеромет-
ра и других сенсоров 

Архитектура  
клиент-сервер 

[19] SACO ? Оптимизация на 
основе муравьи-
ных колоний, 

оценка семанти-
ческих расстоя-

ний 

Онтология пред-
метной области 

? ? 

[21] – – Байесовские сети Явные предпочте-
ния объектов инте-
реса, история дей-
ствий пользователя

Онтология пользова-
теля, сенсоры авто-

мобиля 

Встроенная система 

[28] ? TCP/IP Коллаборативная 
фильтрация 

Состояние водите-
ля, определяемое 

сенсорами 

Сервисы, зависящие 
от местоположения 

(LBS) 

Встроенная система, 
сервис-ориентиро-
ванная архитектура 
для внешних модулей
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Заключение 
В статье представлен обзор литературы на тему 

интеллектуальной поддержки водителей и смежных 
областей исследований. Судя по количеству найден-
ных статей и динамике их роста, можно сделать вы-
вод о том, что этот вопрос активно развивается бла-
годаря усилиям научного сообщества и находит под-
держку среди заинтересованных сторон. 

Несмотря на весьма разные подходы к разра-
ботке систем поддержки водителей, которые были 
описаны в рассмотренных публикациях, а также 
разнообразие решаемых задач, авторы постарались 
организовать вышеупомянутые публикации и рас-
смотреть их  в рамках единой парадигмы. 

На основании выполненного анализа можно 
сделать вывод о том, что проблема разработки сис-
темы интеллектуальной поддержки водителей явля-
ется весьма актуальной. В то же время в ходе на-
стоящей работы наиболее перспективным направле-
нием исследований в этой области предложено объ-
единение сервисов и технологий для реализации 
решения поставленной проблемы на основе сервис-
ориентированной архитектуры. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (проекты № 18-07-01201 и 18-07-01203) и 
бюджетной темы № 0073-2018-0002. 
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