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Введение

Настоящий стандарт дополняет стандарт ИСО 15007-1*. устанавливающий ключевые термины и 
показатели, необходимые для анализа воздействия информационно-улравляющей системы транс­
портного средства и других бортовых систем на зрительное поведение водителя в процессе решения 
задач по управлению транспортным средством.

В настоящем стандарте установлены требования к оборудованию и процедурам, применяемым 
для анализа информационно-улравляющей системы транспортного средства, а также рекомендации по 
интерпретации данных о зрительном поведении водителя, основанные на стандартных показателях 
зрительного поведения водителя.

* ИСО 15007-1 «Транспорт дорожный. Оценка зрительного поведения водителя с учетом информационно — 
управляющей системы транспортного средства. Часть 1. Определения и показатели» (ISO 15007-1 «Road 
vehicles — Measurement o f driver visual behaviour with respect to transport information and control systems — Part 1: 
Definitions and param eters*).
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ЭРГОНОМИКА ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Оценка зрительного поведения водителя с учетом информационно-управляющой системы
транспортного средства

Ч а с т ь  2

Оборудование и процедуры

Ergonomic o f vehicles. Measurement o f driver visual behaviour with respect to transport information and control systems.
Part 2. Equipment and procedures

Дата введ ения —  2017— 12— 01

1 Область применения

В настоящем стандарте установлены требования к оборудованию и процедурам, применяемым1' 
для анализа зрительного поведения водителя при оценке информационно-улравляющей системы 
транспортного средства (далее — ИУС ТС), обеспечивающие:

- планирование испытаний по оценке ИУС ТС;
- выбор и монтаж оборудования для сбора данных;
- валидацию, анализ, интерпретацию и составление отчета о результатах исследований зри­

тельного поведения водителя.
Настоящий стандарт применим к испытаниям, проводимым как в реальных, так и в смоделиро­

ванных условиях.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использована нормативная ссылка на следующий стандарт:
ISO 15007-1 Road vehicles — Measurement of driver visual behaviour with respect to transport 

information and control systems — Part 1: Definitions and parameters (Транспорт дорожный. Оценка зри­
тельного поведения водителя с учетом информационно-улравляющей системы транспортного 
средства. Часть 1. Определения и параметры)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ИСО 15007-1.

4 Предварительный анализ и составление плана испытаний

4.1 Отбор водителей-испытателей
Для испытаний применения определенной ИУС ТС следует проводить отбор водителей-испытате- 

лей (далее — водителей), достоверно представляющих целевую совокупность пользователей транс-

Оборудование и процедуры должны обеспечивать точность определения показателей, соответствующую 
требованиям, установленным в ГОСТ РИ С О  15007-1— 2016.

Издание оф ициальное
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портных средств, оборудованных ИУС ТС. Следует учитывать такие характеристики водителей, как пол. 
возраст, зрительные возможности (в т. ч. нарушения восприятия цвета, наличие и тип корректирующих 
зрение линз) стаж и опыт вождения.

4.2 Процедура испытаний
4.2.1 Общие положения
Оценка требуемого уровня зрительной активности может быть выполнена в отношении многих 

форм применения ИУС ТС и различных дорожных условий. Необходимо уделять внимание следующим 
факторам, влияющим на зрительное поведение водителя.

4.2.2 Описание дороги и транспортной загруженности
Для каждого применения ИУС ТС должны быть выбраны подходящие условия эксплуатации. Для 

испытаний должны быть определены тип дороги и вероятная транспортная загруженность. Это требует 
документированного описания пространственной конфигурации проезжей части, установленных 
дорожных знаков, особенностей движения транспорта на дороге (в т. ч. скорости движения транспортно­
го потока, возможных способах маневрирования на дороге, плотности потока транспортных средств 
и т. д.). а также описания поставленной задачи по управлению транспортным средством.

4.2.3 Описание транспортного средства
Транспортное средство, используемое в исследованиях, должно быть описано как можно полнее в 

соответствии с практическими требованиями.

П ример  — М арка и м оде ль м аш и ны  ил и  характ ерист ики авт ом оби льн ого  т ренажера (вклю чая  
осн о в н ы е  динам ические  характ ерист ики  м одели  т р ансп ор т но го  средст ва, п о д в и ж н о ст ь  ил и  н епо д ­
в иж ност ь о сн ован ия  а в т о м оби льн ого  т ренажера, м аксим альны й уго л  обзора и т. д.).

4.2.4 Описание ИУС ТС
Должны быть указаны характеристики ИУС ТС.

П ример  —  Тип. р а спол ож ение  д исп л ея  и качест во п олуча ем ого  изображ ения (разреш ение, ко нт рас­
т ност ь. цвет опередача, в озм ож н ост ь п оявл е ни я  бликов).

4.2.5 Подготовка водителя
Цели испытаний определяют требования к подготовке водителя, испытывающего ИУС ТС. Если 

требуется определенная подготовка для участия в испытаниях, то водитель должен получить соответ­
ствующее четкое и последовательное руководство. Задачи и подзадачи, связанные с испытаниями ИУС 
ТС. должны быть полностью объяснены водителю. Должны быть определены рамки ответственности 
водителя и лица, организующего и контролирующего проведение испытаний. В отчете необходимо 
фиксировать опыт водителя в использовании ИУС ТС. При определении пригодности использования 
ИУС ТС следует уделить внимание уровню и приемлемости подготовки водителя.

4.2.6 Исключение данных
Процедуры контроля каждого отдельного испытания в пределах программы эксперимента должны 

включать руководство по условиям, в которых испытания должны быть прерваны.

П ример  —  И спы т ания п реры ваю т  при н евозм ож ност и вы п о л н е н и я  задачи или подзадачи. Н еобхо­
д им о  заранее определит ь, как долж на  бы т ь записана инф орм ация о  н евозм ож ност и дост иж ения цели и 
как н еобходим о изм енит ь план  испы т аний .

4.2.7 Взаимосвязь условий эксперимента, задач и подзадач
4.2.7.1 Условия эксперимента
Данное понятие охватывает все зрительное поведение водителя во время эксперимента.

П ример —  Зрит ельное  ска ни рован ие  всех уст а новл енн ы х иссл едуем ы х  област ей в ви д и м о й  о кр у ­
ж аю щ ей обст ан овке  (вклю чая ИУС ТС) от начала до конц а  м арш рут а испы т аний.

Условия эксперимента должны соответствовать целям исследований. Если исследования направ­
лены на изучение типовых перемещений направления взгляда при решении второстепенных задач 
управления транспортным средством, то для планирования и проведения исследований, рекомендует­
ся использовать указанные ниже условия эксперимента. Введенные в 4.2.7.2—4.2.7.5 понятия использу­
ют для представления характеристик интересующих интервалов времени и зрительного поведения 
водителя при анализе использования ИУС ТС.

4.2.7.2 Задача
Под задачей понимают определенную цель, для достижения которой необходимо осуществить 

последовательность действий (решить задачу). В процессе исследований изучают зрительное пове­
дение водителя, направленное на решение задачи.
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Пример — Зрит ельное  поведение водит еля , возникаю щ ее в процессе  в ы п о л н е н и я  ввода  пункт а  
назначения в  сист ем у н авигации.

4.2.7.3 Подзадача
Под подзадачей понимают промежуточную цель задачи. Зрительное поведение в процессе реше­

ния подзадачи также должно быть изучено.

Пример — При вводе  пункт а назначения  в сист ем у навигац ии , все зр ит е льное  поведение, св язан ­
н ое  с введением  д ан ны х  о пункт е назначения в поле • наим енование городах.

4.2.7.4 Подзадача подзадачи
Под подзадачей подзадачи понимают цель, достижение которой направлено на достижение про­

межуточной цели подзадачи. Решение подзадачи подзадачи представляет собой последовательность 
действий или операций с элементами ИУС ТС более низкого уровня (например, с отдельными элемен­
тами управления или экранами).

П ример — При исп о л ь зо ва ни и  сист ем ы  навигации  зр ит е льное  поведение  водит еля , связанное  с 
подзадачей подзадачи  —  проверка п о яв и в ш е го ся  н азвания города, на экране ввода пункт а назначения.

4.2.7.5 Взаимосвязь
Взаимосвязь между условиями эксперимента, задачей и подзадачами (задачами более низкого 

уровня) схематично показана на рисунке 1.

П р и м е ч а н и е  — Подробнее иерархический анализ и декомпозиция задачи рассмотрены в (4).

1 —  условия эксперим ента . 2 —  задача; 3  — подзадача; 4 — подзадача подзадачи 

Рисунок 1 — Взаимосвязь условий эксперимента, задачи и подзадач
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5 Записывающее оборудование

5.1 Общие положения
В данном разделе приведены рекомендации по использованию записывающего оборудования для 

сбора данных о требуемом уровне зрительной активности водителя.
5.2 Оборудование для отслеживания положения глаз
Существуют два основных способа организации процесса отслеживания положения глаз:
- использование закрепленных на голове систем отслеживания положения глаз;
- использование удаленно расположенных систем отслеживания положения глаз.
5.2.1 Закрепленная на голове водителя система отслеживания положения глаз
Данную систему отслеживания положения глаз закрепляют непосредственно на голове водителя. 

Компоненты системы, регистрирующие положение глаз, могут быть размещены на шлеме или на креп­
лениях схожих с очками. Обычно, компонентами закрепленной на голове системы отслеживания 
положения глаз являются:

- видеокамера отслеживания видимой области — ведет регистрацию всей обстановки, которую 
может наблюдать водитель;

- видеокамера отслеживания положения глаз водителя — ведет регистрацию последователь­
ности положений глаз (или одного глаза) водителя;

П р и м е ч а н и е  1 — Положение глаз регистрируют непосредственно или используют для этого инфра­
красный отражатель.

П р и м е ч а н и е 2  — Посредством необходимых настроек, устанавливают взаимно однозначное соответ­
ствие между системами координат видеокамеры отслеживания положения глаз и видеокамеры отслеживания види­
мой области. Таким образом, используя данные, полученные с видеокамеры отслеживания видимой области и ви­
деокамеры отслеживания положения глаз водителя можно определить ту исследуемую область, куда направлен 
взгляд водителя.

- инфракрасный светоизлучающий диод — обеспечивает возможность регистрации информации 
с помощью видеокамеры в условиях слабой освещенности; наличие инфракрасного светоизлучающего 
диода делает систему отслеживания движения глаз менее зависимой от условий освещения.

5.2.2 Удаленно расположенная система отслеживания положения глаз
При применении удаленно расположенной системы отслеживания положения глаз, зрительное 

поведение водителя регистрирует одна или несколько видеокамер, размещенных, например, на при­
борной панели.

Обычно, компонентами удаленно расположенной системы отслеживания положения глаз явля­
ются:

- видеокамера отслеживания положения глаз — видеокамера, направленная на лицо водителя, 
регистрирующая информацию о направлении взгляда водителя;

- видеокамера отслеживания видимой области — ведет регистрацию всей обстановки, которую 
может наблюдать водитель;

П р и м е ч а н и е  1 -  Посредством необходимых настроек, устанавливают взаимно однозначное соответ­
ствие между системами координат видеокамеры отслеживания положения глаз и видеокамеры отслеживания види­
мой области. Таким образом, используя данные, полученные с видеокамеры отслеживания видимой области, виде­
окамера отслеживания положения глаз водителя можно определить ту исследуемую область, куда направлен 
взгляд водителя.

- инфракрасный светоизлучающий диод — обеспечивает возможность регистрации информации 
с помощью видеокамеры в условиях слабой освещенности; наличие инфракрасного светоизлучающего 
диода делает систему отслеживания движения глаз менее зависимой от условий освещения.

П р и м е ч а н и е  2 — Удаленно расположенная система отслеживания положения глаз использует стан­
дартные способы регистрации видеоизображения.

5.2.3 Дополнительные компоненты системы отслеживания положения глаз водителя
Как правило, система отслеживания положения глаз содержит также следующие компоненты:
- компьютерный модуль для хранения поступающей с камер информации и управления про­

граммируемыми элементами системы;
- программное обеспечение, необходимое для функционирования программируемых элементов 

системы отслеживания положения глаз, с помощью которого осуществляется запись, обработка и 
хранение данных.
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5.3 Дополнительное оборудование
5.3.1 Дополнительные видеокамеры
Для регистрации дорожной обстановки впереди транспортного средства и действий водителя 

внутри транспортного средства следует использовать дополнительные видеокамеры. Рекомендуется, 
чтобы дополнительные видеокамеры были настолько малы и незаметны, насколько это возможно. 
Хронологические характеристики информации, поступающей от системы отслеживания положения 
глаз, должны быть описаны в рамках единой системы регистрации времени и документированы с тре­
буемой точностью; в качестве основной рекомендуется использовать систему контроля времени, 
используемую устройством отслеживания положения глаз. Если экспериментальное исследование 
зрительного поведения водителя содержит дополнительные данные (например, данные об эффектив­
ности управления транспортным средством), следует синхронизировать все полученные данные.

5.3.2 Видеомонитор
Видеомонитор используют для исследования качества полученного с камер видеоизображения. 

Лучшим положением для видеомонитора является положение, позволяющее лицу, проводящему 
исследования, наблюдать записанные с видеокамер данные в процессе всего эксперимента.

5.3.3 Микрофон
Микрофон может быть встроен в систему видеозаписи данных и использоваться для записи звука. 

Микрофон применяют для записи речевого отчета водителя или лица, проводящего исследования. 
Посредством микрофона могут быть записаны звуковые маркеры событий, облегчающие последующую 
обработку данных.

5.3.4 Маркеры событий
После определения условий эксперимента, задач и подзадач, при проведении исследований 

следует использовать маркеры событий, указывающие на то. что был завершен определенный этап 
исследования (например, решена определенная подзадача). Маркировка событий облегчает обработку 
данных по окончании исследований.

5.3.5 Отслеживание положения головы
Закрепленная на голове система отслеживания положения глаз может содержать дополнитель­

ный компонент, позволяющий отслеживать положение головы водителя с целью установления взаимно 
однозначного соответствия между системами координат видеокамеры отслеживания видимой области 
и обстановки внутри транспортного средства.

5.4 Принципы использования системы отслеживания положений глаз
При любых условиях исследования следует соблюдать приведенные ниже принципы.
Установленная система сбора данных и выполняемые в процессе испытаний процедуры не 

должны препятствовать обзору водителем дороги, всего оборудования установленного в транспортном 
средстве и не должны отвлекать водителя.

Эти принципы действуют также в отношении лиц, проводящих исследования, которые могут при­
сутствовать в транспортном средстве во время проведения испытаний.

6 Обработка данных

6.1 Общие положения
При преобразовании полученных данных о зрительном поведении водителя в систему показате­

лей зрительной активности должен быть сделан ряд предположений. Ниже приведено руководство, 
содержащее рекомендуемые этапы анализа данных и получения оценки ИУС ТС (проблемы качества и 
достоверности результатов анализа рассмотрены в приложении А). Обработка данных может быть как 
ручной, так и частично или полностью автоматизированной.

6.2 Период сбора данных
Обработка данных о зрительном поведении водителя может быть выполнена двумя способами;
- рассмотрение зрительного поведения водителя в целом (учет всех исследуемых областей);
- рассмотрение зрительного поведения водителя, связанного с выполнением задач, имеющих 

отношение к исследованию (например, связанного с ИУС ТС).
Специалист, проводящий обработку данных вручную, должен обладать необходимыми для этого 

знаниями, в частности, он должен уметь проводить следующие этапы исследований:
а) перемещение по видеозаписи на начало периода сбора данных (например, на начало задачи 

или подзадачи);
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b) определение первого кадра, информирующего о том. что взгляд направлен на интересующую 
исследуемую область, и регистрация этих данных (указание исследуемой области и момента времени, 
соответствующего данному кадру);

c) покадровое перемещение по видеозаписи зрительного поведения водителя до момента, начи­
ная с которого направление взгляда водителя переходит на другую исследуемую область, регистрация 
продолжительности взгляда на предыдущую исследуемую область, новую исследуемую область и 
определение момента времени, соответствующего началу перемещения направления взгляда;

d) повторение предыдущих действий до полной обработки данных, соответствующих выбранному 
периоду времени.

Пример регистрации данных, полученных при обработке информации с видеокамеры, приведен 
в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 —  Пример регистрации данных, полученных при обработке информации с видеокамеры

Время

П родолж ительность взгляда

Примечаниемапраоленного на 
зеркало заднего 

вида, с

направленного на 
область справа от 

транспортного 
средства, с

направленного на 
область слева от 

транспортного 
средства , с

направленного
внутрь

транспортного 
средства , с

5 4 :5 1 :3 1 0 .6

5 4 :5 2 :4 4 0 .5

5 4 :5 6 :2 2 0 .8

и т . д . 1,5 В з гл я д  н а п р а в л е н  на  

п р и б о р н у ю  п а н е л ь

6.3 Сводные данные
По результатам испытаний должны быть предоставлены данные, охватывающие информацию, 

содержащуюся в таблицах 2—5.

Т а б л и ц а  2 — Информация о водителях

Показатель Требуемая информация

Возраст Размах, выборочное среднее и стандартное отклонение

Пол Количество водителей каждого пола

Пробег автотранспортных средств, управляемых 
данным водителем, а течение года в километрах 
(в среднем за предыдущие пять лет)

Размах, выборочное среднее

Стаж вождения Размах, выборочное среднее и стандартное отклонение 
(в часах управления транспортным средством)

Соответствие обязательным требованиям к 
зрению водителя

Подтверждение соответствия зрительных возможностей 
водителей минимально допустимому уровню требований

Зрительные возможности Зрительные возможности водителей, задействованные в 
процессе исследований

Критерий исключения Описание исключений и их количество

Т а б л и ц а  3 — Информация о плане эксперимента

Показатель Требуемая информация

Условия эксперимента Количество и описание

Продолжительность действия условий Размах, выборочное среднее и стандартное отклонение

Независимые переменные Количество и описание
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Окончание таблицы  3

Показатель Требуомая информация

Зависимые переменные Количество и описание

Среда, а которой проводят эксперимент Дорога общего пользования, испытательный полигон или 
тренажер для проведения испытаний

Тип дороги Автомагистраль, городская или проселочная дорога

Характеристики потока транспортных средств на 
дороге

Скорость, плотность потока и т. д.

Критерий исключения Описание исключений и их количество

Т а б л и ц а  4 — Информация, относящаяся к ИУС ТС и контролируемым условиям

Показатель Требуемая информация

Система (ИУС ТС) Описание системы, включая функции, элементы управле­
ния и дисплеи

Задачи Количество и описание

Подзадачи задачи Количество и описание

Темп выполнения задач и подзадач Интенсивность (количество задач/подзадач в единицу вре­
мени) и описание

Опыт использования ИУС ТС Категоризация опыта водителя

Критерий исключения Описание исключений и их количество

Т а б л и ц а  5 — Информация, относящаяся к классификации данных

Показатель Требуомая информация

Количество исследуемых областей Количество и границы областей (область впереди транспор­
тного средства, область зеркала заднего вида и т. д.)

Предварительный инструктаж водителей Заключение о том. что все водители до начала эксперимен­
та получили необходимые инструкции и информацию, о том 
какие области должны быть обязательным объектом зри­
тельного поведения

Начало эксперимента, задач и подзадач время (в также определение признаков, при их наличии) на­
чала эксперимента, задач и подзадач

Окончание эксперимента, задач и подзадач Время (а также определение признаков, при их наличии) 
окончания эксперимента, задач и подзадач

Характеристики системы записи данных Разрешающая способность системы записи данных

Критерий исключения Описание исключений и их количество

7 Анализ и представление данных

7.1 Общие положения

Возможные исследуемые области можно разбить на четыре основные категории, внутри которых, 
при необходимости, можно выделить более мелкие:

a) дорожная обстановка впереди транспортного средства;
b ) другие исследуемые области, связанные с обстановкой на дороге (дорожная обстановка слева, 

дорожная обстановка справа, левое боковое зеркало, правое боковое зеркало, зеркало заднего вида, 
спидометр);

c) видеодисплеи и элементы управления (ИУС ТС);
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П р и м е ч а н и е  — Особое внимание следует уделять перекрывающимся исследуемым областям, напри­
мер. таким, как проекционный дисплей на ветровом стекле транспортного средства или зеркалу (боковому или 
заднего вида), на котором отображается в виде символов определенная информация (например, знаки системы 
предупреждения о сходе с полосы движения).

d) исследуемые области, не связанные с обстановкой на дороге (рекламные плакаты, небо и т. д.).
Основные показатели зрительного поведения (в соответствии с ИСО 15007-1). необходимые при 

получении оценки уровня зрительной активности, необходимо рассматривать по отношению к указан­
ным выше основным категориям исследуемых областей. Для анализа уровня зрительной активности 
могут быть введены производные от основных показателей.

П р и м е ч а н и е  — Для получения достоверных результатов анализа необходимо позаботиться о качестве 
видеозаписи системы отслеживания положения глаз и рассмотреть возможные ошибки интерпретации полученных 
данных. Более детальная информация приведена в А.1— А .21*.

7.2 Интерпретация результатов анализа зрительного поведения водителя

В данном подразделе приведены примеры интерпретации некоторых типовых показателей 
зрительного поведения водителя.

7.2.1 Количество взглядов
Количество взглядов, направленных на исследуемую область, является показателем того, как 

часто внимание водителя обращено на данную область. Высокие значения данного показателя могут 
указывать на высокую значимость данной области для решения задач зрительного поведения или на то, 
что данная исследуемая область содержит большое количество зрительной информации.

7.2.2 Общая продолжительность взгляда
Общая продолжительность взгляда на исследуемую область (например, устройство внутри транс­

портного средства) характеризует зрительную активность, связанную с данной областью. Высокие 
значения данного показателя указывают на высокий уровень зрительной активности.

7.2.3 Средняя продолжительность взгляда
Средняя продолжительность взгляда характеризует время считывания зрительной информации с 

исследуемой области (например, с дисплея ИУС ТС). При низких значениях данного показателя води­
тель быстро считывает зрительную информацию с данной области.

7.2.4 Частота взглядов
Данный показатель характеризует количество взглядов, направленных на определенную исследу­

емую область в единицу времени. Высокие значения показателя могут указывать на высокую значи­
мость данной области или на то. что данная исследуемая область содержит большое количество 
зрительной информации.

Существует связь между частотой взглядов и показателями, характеризующими распознавание 
зрительной информации. Исследования показывают, что наиболее высокие значения частоты взглядов 
соответствуют ухудшению распознавания зрител ьной информации (осуществляется большое количес­
тво перемещений направления взгляда). В процессе перемещения направления взгляда, зрительное 
восприятие снижено, что может нарушать непрерывное поступление информации о ситуации. Частота 
взглядов — единственный (не связанный с решением установленной задачи) показатель зрительного 
поведения водителя, характеризующий общее зрительное восприятие ситуации [1]. Данный показатель, 
вместе с показателями зрительного поведения, связанного с решением задачи по управлению транс­
портным средством, определяет от 66 % до 82 % значений различных характеристик зрительного пове­
дения водителя. Частоту взглядов следует учитывать при определении степени отвлечения внимания 
водителя, как в условиях требующих интенсивного зрительного сканирования (например, при решении 
задачи, требующей согласованных зрительно-мануальных действий), так и при низком уровне зритель­
ного сканирования (например, когда водитель действует в соответствии с информацией, хранимой в 
кратковременной памяти).

7.2.5 Процент времени на исследование области
Процент времени, в течение которого взгляд направлен на исследуемую область (или несколько 

смежных исследуемых областей) за установленный период времени. Высокие значения данного показа­
теля в сочетании с высокими показателями средней продолжительности взгляда при работе с ИУС ТС 
могут указывать на то. что особенности поставленной задачи не позволяют продолжать ее выполнение

11 Рекомендуется фиксировать также время (день, ночь) и период проведения исследований (даты начала и 
окончания исследований).
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после временного прерывания без потери информации. Учет данного аспекта при постановке задачи 
может снижать уровень зрительной активности водителя.

П р и м е ч а н и е  — Перечисленные выше показатели, характеризующие зрительное поведение водителя, 
рекомендуется интерпретировать совместно, а не по отдельности, что может привести к неверным выводам 
(см. 7.3).

7.2.6 Максимальная продолжительность взгляда
Высокие показатели максимальной продолжительности взгляда, направленного на дисплей ИУС 

ТС. могут свидетельствовать о том. что использование ИУС ТС требует высокой зрительной и когнитив­
ной активности. Причиной данной ситуации может быть недостаточная эргономичность ИУС ТС, 
например, неожиданные или запаздывающие реакции со стороны ИУС ТС.

7.2.7 Вероятность фиксации взгляда
Вероятность того, что взгляд будет направлен на определенную исследуемую область, отражает 

уровень зрительной активности, связанный с данной областью. При наличии непересекающихся и 
покрывающих все зрительное пространство исследуемых областей вероятность фиксации взгляда 
устанавливают, определяя область, куда направлен взгляд водителя в течение периода сбора данных. 
В процессе исследования зрительной активности могут быть сопоставлены два статистических рас­
пределения фиксации взглядов (полученные в разных условиях эксперимента или при выполнении 
разных задач).

Пример — Е сли  и сп ользо ва ни е  уст р ойст ва  п рив о д и т  к ум еньш ению  веро ят ност и ф иксации  
взгл яд е , наприм ер , на д оро ж н ой  обст ановке, ил и  зеркале заднего вида, т о данны й ф акт  мож ет  ука ­
зы ват ь на п о в ы ш е н н ы й  ур о ве нь  зр ит е льной  а кт ивност и , св яза н н ы й  с  д анны м  уст р ойст во м .

7.2.8 Вероятность взаимосвязи исследуемых областей
Вероятность взаимосвязи исследуемых областей характеризует относительное количество пере­

мещений направления взгляда между исследуемыми областями, и, следовательно, степень взаимосвя­
зи этих областей при решении зрительной задачи. Чем выше значение данного показателя, тем 
тщательнее следует следить за направлением взгляда водителя, при наблюдении им данных областей. 
При анализе уровня зрительной активности водителя, вероятность взаимосвязи исследуемых областей 
используют для определения влияния ИУС ТС или условий управления транспортным средством на 
распределение зрительного внимания водителя.

7.2.9 Общее время и доля отвлечения взгляда от дороги
Повышение значений данных показателей указывает на то, что использование ИУС ТС может 

отвлекать внимание водителя от дороги. Высокие показатели также могут быть признаком того, что 
водитель не испытывает сильной нагрузки при решении основной задачи, в силу чего, он начинает 
работать с ИУС ТС.

7.2.10 Доля времени перемещения взгляда
Время перемещения взгляда, приближенно, может быть описано линейной функцией расстояния 

от одной исследуемой области до другой. В течение времени перемещения взгляда, водитель получает 
относительно небольшой объем новой зрительной информации. Таким образом, увеличение доли 
времени перемещения взгляда означает снижение возможностей получения зрительной информации.

7.3 Интерпретация показателей зрительного поведения
В отчете об исследовании зрительного поведения водителя должны быть представлены все 

анализируемые показатели.

Пример 1 — П оказат ели част от ы  в згл я д о в  и средней  п р одол ж ит ельност и  в згл яда  могут  бы т ь  
вза им озависим ы , если уст а новл ен  ф и кси рован ны й  перио д  сбора данны х. Н апример, при очень в ы со ки х  
значениях средней п р одол ж ит ельност и  взгляда, м огут  наблю дат ься  н ебол ьш ие значения количест ва  
взгл яд о в . Таким образом , следует  ан ализироват ь оба показат еля вмест е.

П ример 2 — П ри сравнении  прибо ра  изм ерения скорост и, от ображ аю щ его инф орм ацию  на проек­
ц и о н н ы й  дисплей  вет р ового  ст екла, с о б ы чн ы м  спидом ет ром , вст ро енны м  в п ри б о р ную  панель, обн а ­
руж ено. чт о значения показат елей количест ва  и  част от ы  взгл яд о в  вы ш е п ри  исп о л ь зо ва ни и  прибора, 
от ображ аю щ его  и нф о рм ац ию  на п р о е кц и о н н ы й  дисплей  вет рового ст екла. Р ассм от рение т олько  эт их  
д вух  показат елей указы вает  на т о, чт о п р и б о р  изм ерения скорост и, от обра ж аю щ ий инф о рм ац ию  на 
п р о е кц и о н н ы й  дисплей  вет рового  ст екла являет ся более от вл екаю щ им  уст р ойст во м , чем спидом ет р  
на панели инст рум ент ов. Е сли ж е приним ат ь во  вним ание, чт о значения средней  п р одол ж ит ельност и  
взгл яда  меньш е п р и  исп о л ь зо ва ни и  прибо ра  изм ерения скорост и, от ображ аю щ его  инф о рм ац ию  на 
п р о е кц и о н н ы й  д исп лей  вет р ового  ст екла, а значения общ ей п р одол ж ит ельност и  взгляда  одинаковы  
д л я  о б о и х  п риб о ров  изм ерения скорост и, т о следует  в ы в о д  о т ом . чт о водит ели  чащ е конт ролирую т
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ско рост ь т ранспорт ного  средст ва  с  дисплея  вет рового  ст екла, менее от влекаясь  от сит уаци и  на 
дороге, чт о п овы ш ает  безопасност ь уп равле ния  т р а нсп ор т ны м  средст вом  (2J.

П ример 3 — П оскольку  п рибо р  изм ерения скорост и, от обра ж аю щ ий и нф о рм ац ию  на п роекц ио нн ы й  
дисп лей  вет рового  ст екла, как п равил о , располож ен в ы со ко  в поле  зрения водит еля , ближ е к  ли нии  
взгляда  водит еля на п р о е зж ую  част ь впереди  т ранспорт ного  средст ва, длит ельно ст и  перем ещ ений  
взгляда  на сосе дние  иссл едуем ы е  област и ум еньш аю т ся, а вероят ност ь ф иксации некот орого с о б ы ­
т ия (наприм ер, н еож идан ного  п о явле ни я  пеш ехода на проезж ей част и и л и  внезапное т орм ож ения впе ре­
ди и д ущ и х  т р а н сп о р т н ы х  сре дст в) увеличивает ся одн оврем енн о  с  ум еньш ением  врем ени  от клика  на 
н их  (3J.

П р и м е ч а н и е  — Использование новых технологий (например, таких как прибор измерения скорости, 
отображающий информацию на проекционный дисплей ветрового стекла) в инфорыационно-управляющих систе­
мах транспортного средства а период, когда водитель впервые сталкивается с этой технологией, ведет к увеличе­
нию количества взглядов водителя на соответствующее устройство (имеет место эффект новизны). Однако, в 
исследованиях было отмечено, что эффект новизны, приводящий к увеличению количества взглядов, снизился 
в течение четырех дней использования нового устройства (1 сеанс использования в день). Таким образом, в иссле­
дованиях следует отделять «влияние новизны» на показатели зрительного поведения водителя от стабильных 
воздействий.

Не существует единой стандартной интерпретации показателей зрительного поведения водителя, 
так как их значения в большой степени зависят от условий изучаемой проблемной ситуации. Например, 
небольшие значения средней продолжительности взгляда могут указывать как на эффективное 
восприятие зрительной информации, так и на наличие множества бесполезных взглядов с короткой 
продолжительностью, и. следовательно, неэффективное восприятие зрительной информации.
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П рилож ение  А 
(справо чное )

Дополнительные сведения по проводонию исследований 
зрительного поведения водителя и анализу полученных результатов

А.1 Качество  д а н н ы х , по л уче н н ы х  в иссл е д ован и ях  зр и те л ь н о го  по вед ени я  с и спол ьзовани ем  
систем  отсл еж ивания  полож ения глаз водителя

Ниже приведен набор процедур, направленных на обеспечение требуемого качества данных в исследовани­
ях зрительного поведения с использованием систем отслеживания положения глаз.

А .1.1 П роверка  п р а ви л ьн о сти  настрой ки  си стем ы  отсл еж ивания  полож ения глаз
Проверка точности данных, предоставляемыхсистемой отслеживания положения глаз, позволяет убедиться 

в том, что система настроена соответствующим образом и правильно определяет точку исследуемой области, на 
которую направлен взгляд, а также в том, что в процессе исследований настройки системы сохраняются.

Процедура настройки системы состоит в следующем:
- перед началом работы следует осуществить двухэтапную проверку:
- провести процедуру настройки функционирующей системы отслеживания положения глаз (например, с 

помощью специальных матриц из 4 .9  или 16 точек);
- проверить, что для каждой важной исследуемой области, система точно определяет точку, на которую 

направлен взгляд водителя;
- перед завершением работы следует использовать одноэтапную проверку:
- проверить, что для каждой важной исследуемой области, система по-прежнему точно определяет точку, на 

которую направлен взгляд водителя (если это не так. то это говорит об изменении настроек системы, в данном 
случае, следует определить, является ли данное изменение приемлемым).

Для определения того, является ли изменение настроек приемлемым, могут быть использованы следующие 
критерии качества настройки системы (см. таблицу А .1).

Т а б л и ц а  А.1 — Критерии качества настройки системы отслеживания положения глаз

Хорошо Взгляд направлен на исследуемую область

Удовлетворительно Взгляд направлен на окрестность границы нужной исследуемой области, а не на дру­
гую исследуемую область

Неудовлетворительно Взгляд направлен далеко от нужной исследуемой области и/или направлен на сосед­
нюю исследуемую область

Если обнаружено значительное изменение настроек системы отслеживания положения глаз, то:
- следует выполнить повторную настройку системы сразу после обнаружения ее изменения;
- не следует учитывать данные, полученные при изменении настроек.
А .1.2 П роверка  д о сто ве р н о сти  д а н н ы х , п р е д о ста вл яе м ы х  систем ой  о тсл еж и ван ия  по л ож ени я  глаз
В процессе проведения исследований следует учитывать ситуации, которые могут влиять на достоверность 

полученных результатов. Например, могут быть различными статистические показатели данных, полученных а 
дневное и в ночное время суток. Следует четко определять условия, при которых данные должны быть исключены 
из анализа, (такими условиями могут быть, например, не имеющее отношение к исследованию, поведение води­
теля. сбои а функционировании транспортного средства или оборудования, используемого водителем при 
решении задачи управления транспортным средством): ситуации исключения данных из анализа должны быть 
документированы в отчете.

Проверка данных на достоверность должна быть проведена до начала анализа показателей зрительного 
поведения водителя. Следует также:

- подтвердить наличие достоверности данных, полученных за период, составляющий интересующую часть 
исследования (например, период решения некоторой задачи): т. е. для каждой интересующей части исследования 
необходимо вычислить долю кадров, содержащих достоверную информацию, например, правильное обнару­
жение зрачка (см. таблицу А.2).
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Т а б л и ц а  А.2 — Уровни достоверности данных

Уровень достоверности Доля кадров, содержащих достоверную информацию

Отличный а 95 %

Хороший £ 85 %

Удовлетворительный £ 70 %

Неприемлемый < 7 0 %

Возможные способы повышения достоверности данных описаны ниже.
- Применение отличного, от используемого в системе, способа обработки данных (например, ручного покад­

рового отслеживания положения глаз).

П р и м е ч а н и е  — Использование фильтров не помогает в данной ситуации.

- Реконструкция данных о зрительном поведении с ломощыо дополнительных источников информации 
(например, спомощ ью  теоретических данных физиологии или других научных областей исследования поведения).

- Исключение недостоверных данных из анализа.
Рекомендуется документировать все действия по изучению достоверности данных.

А.2 О ш ибки  и нтерпретации  д а н н ы х

При автоматическом анализе данных, полученных с помощью системы отслеживания положения глаз, воз­
можно появления ош ибок интерпретации данных. Могут быть зафиксированы взгляды с очень  короткой продолжи­
тельностью. направленные на некоторую исследуемую область. За подобные взгляды, могут быть ошибочно 
приняты описанные ниже явления.

- Псевдофиксация. Во время саккады направление взгляда перемешается от одной исследуемой области к 
другой, пересекая во время перемещения третью исследуемую область. При автоматическом анализе данных, 
система отслеживания положения глаз может ошибочно определять короткую фиксацию взгляда, направленного 
на данную третью исследуемую область. Проекционный дисплей представляет собой исследуемую область, пере­
секаемую. при перемещении направления взгляда между дорожной ситуацией впереди и приборной панелью. 
Однако, кратковременная остановка взгляда на данной области не должна определяться как фиксация, так как 
представляет собой часть саккады.

- Ошибки обнаружения зрачка. Система, фиксирующая положение зрачка, может ош ибочно определять 
направление взгляда, при ош ибках автоматического определения положения зрачка. Например, за зрачок могут 
быть приняты ресницы, накрашенные тушью, или отражение дерева на роговице глаза.

П р и м е ч а н и е  — Большинство современных систем отслеживания положения глаз не позволяет опреде­
лить момент возникновения ошибки. Однако, если система позволяет идентифицировать ошибки положения 
зрачка, то данные могут быть скорректированы вручную.

А.З П ериод м о рга ни я

Определение периода моргания приведено в ИСО 15007-1. Ниже дано описание различных периодов морга­
ния и соответствующий анализ данных.

Периоды моргания классифицируют и обрабатывают следующим образом (классификация приведена 
согласно (5|).

О б ы чн ое  м органие (м аксим ал ьная  п р од ол ж и тел ьн ость  300 мс, средняя пр о д о л ж и те л ь н о сть  257 мс; 
стандартное о ткл онение  — 11 мс)

Если взгляд на исследуемую область разделен «обычным морганием», его следует обрабатывать как 
непрерывный, а не как два взгляда. Взгляд должен быть направлен на исследуемую область до и после моргания.

П р од ол ж и тел ьное  м органие  (п р о д о л ж и те л ьн о сть  от 300 мс д о  500 мс)
Если взгляд на исследуемую область разделен продолжительным морганием, то такой взгляд рассматри­

вают как непрерывный взгляд, а не как два взгляда. Взгляд должен быть направлен на исследуемую область до  и 
после моргания. Некоторые системы отслеживания положения глаз не различают моргание и необнаружение 
зрачка, в результате чего оба события неразличимы. Так как интервал времени, продолжительностью от 300 до 
500 мс может быть достаточным для совершения короткой фиксации на другой исследуемой области, то следует 
проводить анализ перемещения направления взгляда водителя. Если в ходе анализа будет обнаружено, что 
направление взгляда переместилось на другую исследуемую область, то в этом случае взгляд может быть раз­
делен на два отдельных взгляда.
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Закры тие  глаз веком  п р о д о л ж и те л ь н о стью  более 500 мс (м икро сон )
Если закрытие глаза веком длится более 500 мс. то это может свидетельствовать о явной усталости водите­

ля. В этом случае не следует использовать полученные данные для анализа ИУС ТС. за исключением случаев, 
когда усталость водителя является одним из заданных условий эксперимента. Если существуют проблемы с 
оценкой качества полученных данных, то следует использовать руководство, представленное в А.1.

Возможна ситуация, когда в период моргания направление взгляда перемещается от одной исследуемой 
области к другой. В данном случае, окончание взгляда на исследуемую область определяют по последней досто­
верной точке, на которую был направлен взгляд перед периодом моргания, а по следующей достоверной точке 
данных определяют начало взгляда на исследуемую область, к которой переместился взгляд.
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П риложение Д А  
(сп раво чн ое )

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
национальным стандартам Российской Федерации

Т а б л и ц а  ДАЛ

Обозначение ссылочного 
международного 

стандарта

Степень
соответствия Обозначение и наименование соответствующего национального стандарта

ISO 15007-1:2014 ЮТ ГОСТ Р ИСО 15007-1— 2016 «Эргономика транспортных средств. 
Оценка зрительного поведения водителя с учетом информацион- 
но-управляющей системы транспортного средства. Часть 1. Определе­
ния и показатели*

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандарта:

- ЮТ — идентичный стандарт.
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