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Аннотация
Работа объединяет системы обучения на тренажёрах и системы обучения на реальных транспортных средствах и формирует принципы и методы построения взаимодополняющих учебно-тренировочных средств, направленных на автоматизацию процесса подготовки водителей. Ввод предлагаемой методологии направлен на стандартизацию правил обучения кандидатов в водители, предотвращающих болезненное восприятие процесса вождения и, как следствие, снижающее количество дорожных происшествий.

Введение 

Слагаемыми учебного процесса в подготовке кандидата в водители наземного транспортного средства (ТС) являются упражнения по теории и упражнения по практике вождения. Результат обучения в виде успешной сдачи экзаменов по билетам, по вождению на специализированной площадке (на полигоне, автодроме) и вождению по улицам города определяет готовность кандидата в водители к самостоятельному вождению и выражается получением документа на право вождения. 
Этот процесс подготовки кандидатов в водители на протяжении многих лет практически не изменяется. 
При этом следует отметить ряд факторов организации учебного процесса, которые влияют на степень готовности к самостоятельному управлению ТС. Такими факторами являются следующие: во-первых, объем преподаваемой информации с течением многих лет уменьшается, в частности, уменьшается объем лекций по материально-технической части ТС; во-вторых, ввиду снижения квалификации инструкторско-преподавательского персонала упрощается техника подготовки кандидата в водители; в-третьих, упрощается подход к обустройству полигонов вождения; в-четвертых, численность кандидатов в водители увеличивается за счет увеличения количества автомашин. Учитывая данную обстановку, не сложно придти к выводу о влиянии приведенных факторов на повышение дорожно-транспортных происшествий (ДТП). 

В качестве мер по снижению опасности дорожных происшествий в последнее время все чаще стали вводить в учебный процесс тренажёры. Действительно, наличие тренажёра в учебном подразделении может повлиять на улучшение процесса усвоения материала, но, как показывает практика применения этих изделий, необходимость в инструкторе при этом не отпадает. Более того, нагрузка на инструктора увеличивается, ибо дополнительно к обязательным знаниям по обустройству машины и ПДД, он еще должен иметь знания по информатике, с помощью которых должен выработать свою методику или принцип обучения на тренажёре.

Кажущаяся простота реализации тренажёра способствовала рынку похожих изделий, которые внешне похожи друг на друга. Зададим вопрос: «Есть ли регламентирующий документ (правило) состава тренажёра, которое должны выполнять все производители?» Ответим: «Да, был ГОСТ 20921-75. Комплексная система общих технических требований. Система «Человек-Машина». Тренажёры, отображающий принципы построения тренажёрных комплексов, но в 1984 он был переведен в ранг «ДСП». На настоящее время (начало 2009 г.) существенных поправок, связанных с принципами моделирования и организации учебного процесса, не опубликовано». Что же касается методической стороны, то есть вопроса «как обучать с помощью тренажёра?», регламентирующих документов нет. Более того, разработчик тренажёра, в разделе технического задания на изделие «8 Требования к учебно-тренировочным средствам» технического задания не находит ссылки на методику обучения, раздел тут же заканчивается записью «Не предъявляются».

Другими словами, во-первых, под понятием «тренажёр» могут быть разные по возможностям изделия; во-вторых, получение ожидаемого навыка управления ТС не гарантировано и, как следствие, вся нагрузка ложится на плечи инструктора. другими словами, изделие, именуемое «тренажёр», без наличия прикладного программного обеспечения, ориентированного на процесс обучения, более подобно игровому аппарату, нежели учебно-тренировочному средству, и эксплуатация его способствует увеличению нагрузки на инструкторско-преподавательский состав. 

Совершенствование мастерства или его приобретение традиционно вырабатывается при переходе от теоретического вождения (на тренажёре) к вождению на реальном ТС. Обучаемый под руководством инструктора осваивает приемы вождения на специализированной площадке, отрабатывая маневры на наборе предопределенных препятствий, а, в последующем в рамках городской черты усваивает элементы вождения в условиях более сложной дорожной обстановки. 

Для автоматизации процесса объективного контроля вождения на реальных полигонах промышленно выпускалось специальное оборудование, являющееся дооснащением транспортного средства и полигона [1]. Следует отметить, что автоматизированное обучение на реальном автомобиле и аттестация этого вождения по улицам населенного пункта до сих пор не осуществлены. Есть попытки по вводу в автодром элементов с управляемыми перекрестками, однако принятые методы не позволяют автоматизировать контроль правильности прохождения несколькими транспортными средствами этих перекрестков [2]. Итоговая оценка прохождения трассы (выполнения упражнения по вождению) складывается из объективной оценки, формируемой аппаратурой бортового вычислителя, и субъективной оценки, определяемой инструктором. Не зависимо от реализаций данные системы (ходовые тренажёры, авт.) позволяют лишь идентифицировать прохождение транспортного средства через предопределенный набор полос, и, как следствие не обеспечивают объективного контроля. 

Оценивая сложившуюся ситуацию актуально выработать методологию подготовки водителей, позволяющую сформировать комплекс учебно-тренировочных средств (УТС) способных формировать не только объективную оценку, но и, самое главное, способных обеспечить сквозное обучение, предотвращающее болезненное восприятие процесса вождения.

1. Объем задач, решаемых с помощью тренажёра
Цель. Определение степени нагрузки, возлагаемой на тренажёр в процессе подготовки водителя ТС. 

Для определения степени имитационной нагрузки, возлагаемой на тренажёр, сравним условия проведения упражнений на реальном ТС и условия, выдвигаемые для обучения с помощью тренажёра.

Слагаемыми процесса обучения на реальном ТС являются: во-первых, работоспособная машина, заправленная топливом; во-вторых, совокупность земельных участков, огражденных от посторонних вмешательств, в-третьих, мероприятия, предотвращающие аварийные ситуации, влияющие на жизнедеятельность экипажа этой машины или на принесение материального ущерба.

Следует отметить, что не всякое учебное подразделение может создать условия для проведения обучения в различных районах действий (в лесных, заболоченных, пустынных и горных районах) и в разных климатических условиях. В большинстве случаев оно располагает одним специализированным полигоном, на котором отрабатываются начальные навыки вождения. Процесс приобретения навыков вождения и маневрирования на повышенных передачах в учебных заведениях отрабатывается лишь теоретически. Другими словами, при традиционной форме обучения кандидат в водители не может усвоить необходимый объем навыков управления реальным ТС.

Реализация функции обучения вождению в полном объеме погодных и территориальных условий возлагается на тренажёрные технологии. Независимо от того, что с помощью имитационных технологий не удается полностью воспроизвести спектр сенсорных (акселерационных и визуальных) возмущений, но зато на тренажёрах возможно решать задачи причинно-следственных связей, которые наиболее полно приближены к учебному процессу.

Проведем аналогию. Системой образования выработано множество учебных пособий, которые существенно отличаются от художественной литературы. И, неоспоримо, подготовка на учебниках приносит больший эффект, нежели подготовка с помощью книг художественного направления.

Так и имитационные технологии, применяемые в тренажёростроении, не должны копировать реальную обстановку, а должны быть направлены на увеличение опыта оператора, заключающегося в приобретении моторных и вербальных навыков, а это, в свою очередь, возможно при наличии соответствующей методической базы.

Вывод. Требования к тренажёру наиболее полно приближены к реальной эксплуатации ТС и к процессу обучения, нежели требования к обучению с помощью реального ТС на полигоне, так как в большинстве учебных заведений провести адекватное обучение невозможно. 

2. Прогрессивные средства подготовки операторов транспортных средств.
Цель 1. Проведение соответствия потенциальных возможностей компьютерных технологий применительно к замене традиционных средств подготовки водителей.
Проведем систематизацию УТС, начиная от плакатов, фильмов до динамических и ходовых тренажёров, на предмет применимости компьютерных программ в замену традиционным средствам представления информации. Сведем данные в таблицу, табл. 1.

Таблица 1 - Совокупность УТС

	№п/п
	Физический носитель
	Электронная версия УТС

	1. 
	Плакат
	Оцифрованная фотография или рисунок

	2. 
	Фильм


	Оцифрованный видеоряд, видеоряд киберпространства

	3. 
	Книга, методическое пособие
	Текст и изображения с гиперссылками, мультимедиа энциклопедия

	4. 
	Натурный стенд объекта (системы, узла)
	Имитационный стенд - кинематически связанные объекты киберпространства управляемые пользователем, (объект – совокупность визуализируемой модели и математической модели, участвующей в расчетах динамики взаимодействия)

	5. 
	Диагностический стенд
	Имитатор агрегата или системы с дисплейным и аудио- сигнализаторами

	6. 
	Система контроля знаний
	Программа аттестации

	7. 
	Тренажёр (статический, динамический, ходовой)
	Совокупность имитационных моделей и моделей ведения процесса обучения, связанных с оборудованием кабины. Расширенные возможности существующих тренажёров.

	8. 
	Специализированный полигон (автодром)
	Виртуальный макет местности с наличием дополнительных географических описаний участков и объектов

	9. 
	Реальное ТС в реальной обстановке
	Модель ТС в киберпространстве


Следуя приведенных в табл.1 соответствий, приходим к выводу, что компьютерные технологии способствуют воспроизведению всего спектра традиционных УТС. Среди перечисленных средств наиболее информативными и наиболее требовательными к сопроводительному инструктажу являются средства, формирующие у обучаемого необходимый объем знаний. 
Цель 2. Формирование группы взаимодополняющих учебных средств, позволяющих охватить весь процесс подготовки водителя
Традиционно выдача начальных знаний проводится в аудиториях, классах. Состав лекционного материала направлен на ознакомление с ТС и составляющими его системами. Прогрессивные меры преподнесения материала сопровождаются проецированием слайдов и фильмов. В качестве компьютеризированного аналога традиционной аудитории все чаще применяют компьютерный класс, специализация которого меняется выбором другого программного обеспечения.
Закрепление теоретических знаний и выработка навыков по эксплуатации систем традиционно отрабатывается в лабораториях на учебных стендах (в большинстве – стендов-разрезов). При этом наибольшие обучающие возможности стенд может получить при организации ввода, поиска и устранения неисправностей, введенных инструктором. Реализация такого УТС – технологического стенда, возможна при объединении электро-механических узлов с программируемой электроникой. 
Выработка и закрепление у обучаемого начальных (моторных) навыков по работе с органами управления: работа с педалями, с рулем, переключение передач требует от мастера-инструктора большого терпения. При этом все действия (команды) мастера-инструктора легко формализуются (как зависимости от агрегатного состояния ТС) и, переносятся на программные модули. Для организации программного обучения тренажёр должен включать в себя совокупность датчиков, определяющих не только положение органов управления, но и положение органов водителя (положение ног на полу перед педалями, рук на руле, спины относительно кресла и направление головы). Программный модуль, организующий такое обучение, называется системой управляемого обучения (СУО) или виртуальный инструктор, а изделие – тренажёр начальной подготовки. 

Приобретенные моторные навыки работы с органами управления следует закрепить навыками по управлению ТС. Отрабатывая упражнения въезд в бокс, змейка, горка, кандидат в водители должен привыкнуть к габаритам машины, радиусам её поворота, тормозному пути и т.п. В рамках совершенствования начальных навыков вождения, тренажёр базовой подготовки предоставляет упражнения по вождению за городом и в городской черте, прививая вербальные навыки по оценке дорожной ситуации по дорожным знакам. 
Усложнение дорожной обстановки имитируется вводом в виртуальный мир встречного и попутного транспорта, пешеходов. Приближение к действительности достигается организацией контраварийных ситуаций, входящих в билеты ПДД. Отработка этих ситуаций на реальном ТС невозможна, а на ситуационном тренажёре не только можно запомнить необходимые причинно-следственные связи, но и выработать навыки, предотвращающие дорожные происшествия. 
Учитывая несовершенство имитаторов тренажёра по воспроизведению реальной обстановки, закрепление приобретённых на тренажёрах навыков осуществляется на реальном ТС – учебном автомобиле. В качестве учебной площадки для вождения используется автодром. Ввиду сложности осуществления контроля за действиями нескольких водителей на учебной площадке имеется опыт применения ходовых тренажёров. Отличительными особенностями этих УТС от учебных автомобилей являются наличие систем сбора информации о местоположении ТС, о наличии касаний с объектами площадки и состоянии систем и агрегатов машины. Совершенствование этих тренажёров ведется в направлении организации системы постоянного слежения за местоположением ТС и миннмизации затрат на его эксплуатацию. 
Традиционное обучение вождению на автодромах уступает реальному вождению в современном городе. Для уменьшения этой грани предлагается ввести еще один уровень подготовки – обучение вождению по автогородку, имитирующему несколько городских кварталов с регулируемыми дорожными перекрестками, при этом по улицам данного автогородка должны перемещаться учебные ТС, оборудованные по аналогии с ходовыми тренажёрами. Во время обучения за каждым ТС будет следить соответствующая навигационная система и, при необходимости, она сформирует сигнал о преднамеренной остановке машины.
Итак, группу взаимодополняющих УТС, ориентированных на отработку заложенного в программе подготовки водителя объема занятий (упражнений), сведем в таблицу 2.

Таблица 2 - Четыре типа тренажёра-УТС

	№п/п
	Тип тренажёра
	Задача

	1. 
	Компьютерный класс
	Получение знаний в рамках отдельно взятой системы

	2. 
	Технологический стенд
	Получение навыка в техническом обслуживании отдельно взятого узла

	3. 
	Тренажёр начальной подготовки
	Получение знаний по сотаву органов управления и индикаторов в кабине автомобиля.

Выработка навыков работы с органами управления

	4. 
	Тренажёр базовой подготовки
	Получение знаний и навыков по управлению ТС

	5. 
	Ситуационный тренажёр
	Получение знаний и выработка навыков выхода из контраварийных ситуаций

	6. 
	Ходовой тренажёр
	Закрепление навыков на реальном ТС при отработке упражнений на автодроме

	7. 
	Автогородок
	Закрепление навыков на реальном ТС при отработке вождения в условиях, максимально приближенным к городским


Вывод. Реализация задач всего курса подготовки водителей ТС может быть реализована с помощью семи типов тренажёров.

3. Применение тренажёра 

Цель. Определение роли и состава тренажёра при его использовании

3.1. Метод формирования упражнения

Цель. Выработка подхода для адаптации традиционного курса обучения на компьютерный курс
Отправными моментами создания электронного курса подготовки операторов являются:
1) объем времени на подготовку согласно нормативных документов (в часах), 
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2) фактический объем времени на подготовку оператора согласно методик обучения (усредненное время по методикам нескольких учебных заведений, в часах), 
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3) норматив времени на отработку упражнения (в среднем), 
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4) предполагаемое время на отработку упражнения на УТС, 
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5) составление адаптивной методики преподнесения информации на отработку упражнения на УТС:

а) разделение объема, выделенного на упражнение выполняемое в компьютерном классе, на обязательную часть 
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 и дополнительную (факультативную) часть, 
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 при условии охвата всего объема информации необходимого для усвоения предмета 
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б) разделение объема информации на теоретическую и лабораторно-экспериментальную части;

в) формализация причинно-следственных связей с составлением алгоритмов дидактики (алгоритмов с разным уровнем знаний и умений) для тренажёров базовой подготовки, ситуационных и ходовых тренажёров;

г) формирование инструкций управляемого обучения хода выполнения упражнения (команд и комментариев);

д) формализация критериев оценки закрепления материала, выработка тестов на базе карточек вопросов-ответов и действий эксперимента на технологическом стенде.

В виду кажущейся простоты вопроса подготовки оператора ТС подобной проработки учебного курса не проводилось. Следствием отсутствия данной проработки являются тренажёры-стенды или тренажёры-имитаторы. 

В свою очередь, технические возможности тренажёров закладываются архитектурами аппаратного и программного комплексов, специализация (направленность на УТС) которых обеспечивает разработчику определенную свободу реализации собственно учебного процесса. В случае их несовершенства процесс обучения становится придатком оборудования, а не наоборот.

Вывод. Для разработки тренажёрного комплекса, ориентированного на учебный процесс, обязательным условием является выработка правил преподнесения дозированной (по упражнениям) информации и правил оценки действий обучаемого, а так как данная работа выполняется коллективом разработчиков изделий, то и прикладные характеристики тренажёров (применимость их к учебному процессу) от изделия к изделию существенно отличаются.

3.2. Адаптивность упражнения на тренажёре учебному процессу.

Цель. Автоматизация процесса подготовки кандидатов в водители.

Процесс обучения в объеме ознакомления с узлами, с системами ТС, их назначением, принципу действия в большинстве разных учебных подразделений (в том числе и в автошколах) выполняется мастерами-инструкторами либо на реальной машине либо на плакате. При этом используется лишь один метод автоматического обучения – компьютерная аттестация на знание теоретического курса ПДД. Неоспоримым достоинством использования этого метода является исключение человеческого фактора экзаменатора.

В то же время, задачи ознакомления с органами управления машиной в объеме: назначения устройств, их местоположения, удобнее выполнять на автотренажёре, нежели на реальной машине или на плакате. Отмечу, что тренажёр при этом используется в роли стенда, а не самостоятельного обучающего устройства. Собственно перевод тренажёра в другое качество реализуется при использовании в нем элементов учебного процесса.
При этом перевод УТС из роли «глухонемого» стенда в роль активного обучающего устройства возможен при вводе в программное обеспечение модулей, выполняющих функцию управляемого обучения. С помощью текстовых команд, заменяющих часто повторяющиеся команды инструктора, программно можно осуществлять управление ходом выполнения упражнения. Имея, с одной стороны последовательность действий, необходимых для выполнения упражнения (не из инструкции по эксплуатации, а из методики обучения), алгоритмы работы систем ТС – с другой стороны, и цифровую модель местности – с третьей стороны, СУО может сгенерировать команду о текущем действии, проанализировать ошибки и выдать комментарии. 
Совокупность реакций виртуальной среды следует разделить на физические (моторные) и вербальные. К первым относятся реакции от механических нагрузок, воспроизводимых органами управления: их местоположением относительно кресла водителя и динамическим ходам нагрузок, зависящим от агрегатного состояния модели ТС. К вербальным реакциям относятся причинно-следственные связи, выработанные в процессе обучения и связывающие команды и комментарии действий от СУО при конкретных агрегатных состояниях модели машины и при отработке маневра в конкретных ситуациях.

Базовым элементом учебного процесса является упражнение. Каждое из упражнений характеризуется целью: «обучаемый должен получить навык». Критериями оценки в приобретении навыка являются объективные и субъективные показатели [3]. 

К объективным показателям относятся: время окончания упражнения и показатели качества результата. (Примечание, концом упражнения считается либо достижение результата либо команда со стороны руководителя занятий.) Данная группа показателей оценивается с помощью системы контроля.

Группа субъективных показателей следующая: алгоритм получения результата, приобретение моторного навыка, знания и умения. Для выявления субъективных параметров система контроля должна быть дополнена системой управляемого обучения.

Рассмотрим принцип действия СУО на алгоритмах.

Показатель «получение результата».

СУО генерирует команду обучаемому не на выполнение конкретного действия, а на выполнение результата.

Каждое действие обучаемого сравнивается с алгоритмом получения результата и сохраняется в истории событий.

По окончании упражнения (достигнут результат либо допущено предопределенное число неверных действий) осуществляется определение оценки.

Показатель «приобретение моторного навыка».

Упражнение дополнительно к базовой имитационной модели включает модель аварийных ситуаций. Отслеживание действий обучаемого на появление неадекватных (аварийных) процессов позволяет осуществить оценку качества знаний в рамках данного упражнения. Проявление ошибок при аварийных ситуациях свидетельствует о наличии моторных знаний (навыков).

Показатель «приобретение знания».

Атрибуты каждого обучаемого заносятся в электронный журнал. В этот журнал по истечении первого упражнения заносятся не только итоговая оценка, но и статистика показателей оценки. Каждое последующее упражнение оценивается с учетом показателей, имеющихся в предыдущем упражнении. Данный подход позволяет сформировать рекомендации для руководителя занятий: нужен ли повтор темы, нужны ли упражнения с незначительно отличающимися показателями, возможет ли переход на новую тему. 

Основным достоинством УТС, использующих программы управляемого обучения, является направленность на снижение нагрузки, возлагаемой на инструкторско-преподавательский персонал. Слагаемыми этого достоинства являются следующие условия: 

- при разработке программы используется информация, выработанная совместно с экспертом, квалификация и опыт которого безупречны в данной предметной области,

- информация подается обучаемому дозированно, по упражнениям, объем которых покрывает необходимый объем знаний и умений;

- процесс выдачи информации не сопровождается эмоциями инструкторов.

Вывод. Представленные методы преподнесения информации должны стать основой совокупности упражнений, выполняемых на автотренажёрах.

4. Метод автоматизации процесса обучения по управлению реальным транспортным средством
Цель. Систематизация методов и технологий по автоматизированной аттестации действий водителя при прохождении участков трассы.

Контроль за действиями водителя при прохождении участка трассы можно представить в виде двух взаимодополняющих систем: одна контролирует действия водителя с органами управления  ТС, другая – взаимодействия машины с объектами учебной площадки.

В качестве современной реализации аппаратуры, реализующей функции первой системы, все чаще применяются системы телематики, осуществляющие мониторинг агрегатного состояния с передачей информации в диспетчерский центр. 
Для построения второй системы контроля (с учетом устранения недостатков ранее применяемых ходовых тренажёров) целесообразно применить комплекс средств, включающий систему глобального позиционирования GNSS; электронную модель местности (аналог географической информационной системы), по которой будет отслеживаться движение ТС, и систему контроля коллизий [6]. Управление процессом обучения, включая сбор информации с аппаратуры, установленной на учебных ТС, управление светофорами  (шлагбаумами), оценка дорожной ситуации и т.п. осуществляется с компьютера диспетчерской. 

При этом, учитывая, что трансляция информации между всеми элементами комплекса осуществляется по радиоканалам, то имеется возможность мобильного использования ходового тренажёра: аппаратура диспетчерской может размещаться в отапливаемом фургоне автомашины, дорожные знаки и светофоры – съемные, прокладка трасс может также иметь искусственные покрытия, разворачиваемые перед началом вождения, и схема трасс должна соответствовать электронной модели площадки либо модель редактируется по трассам.
Данные технические характеристики позволяют не только устранить недостатки ранее выпускаемых аналогов, но и организовать учебный процесс на любой удобной площадке.
Вывод. Составными элементами системы аттестации являются: комплекс средств определения местоположения ТС в отслеживаемом пространстве, аппаратура сбора данных о состоянии машины, приемопередающая аппаратура, формирующая канал связи между ТС и диспетчерским центром, аппаратура управления работой семафоров и светофоров и центральная ЭВМ, формирующая оценку о правильности прохождения участка трассы.

Общие выводы
Автоматизация процесса подготовки водителей ТС является многоплановой задачей и решена она может быть с помощью взаимодополняющих УТС. На первой стадии обучения должны быть тренажёры начальной подготовки, затем тренажёры базовой подготовки, последующее обучение должно быть на реальном учебном ТС при вождении на автоматизированных автодромах, в том числе на автодромах, имитирующих городское движение. 

В результате методической проработки функций, выполняемых этими УТС, должны быть выработаны технологии и концепции для нового вида обучения – обучения, управляемого от ЭВМ с контрольными функциями инструкторов. Совокупность этих технологий и концепций должны стать стандартами компьютерного метода обучения, а полученная продукция должна быть отражена в принципах, стандартах и сертификатах. При разработке этих документов должна сохраняться единая цель – обеспечение безопасности движения при эксплуатации ТС.
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Abstract

The work integrates training systems for simulators and real vehicles and forms principles and methods of design of complementary training means directed towards automation of training process for operators. The application of the proposed method is directed towards standardization of rules of training of driving candidates to prevent a painful perception of driving processes and, therefore, reduce quantity of road accidents.
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