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Приведены подходы к повышению точности общей модели идентификатора в интел-

лектуальной системе управления беспилотного автомобиля. Исследование этого вопроса 

позволяет повысить безопасность дорожного движения в области беспилотного транс-

порта. 
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INCREASING THE ACCURACY OF THE IDENTIFIER MODEL  

IN THE CONTROL SYSTEM OF AN UNMANNED VEHICLE 
 

Approaches to increasing the accuracy of the general model reflecting the identifier in the 

intelligent control system used in an unmanned vehicle are presented. Research on this issue can 

improve road safety in the field of unmanned vehicles. 
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В России компании «Сбер», «Яндекс», КамАЗ и StarLine начали активно 

внедрять в пассажирских и грузовых перевозках беспилотные автомобили (БПА) 

с интеллектуальными системами управления (ИСУ). В тоже время, по результа-

там исследования АО «АльфаСтрахования», около 50 % опрошенных россиян 

против установки ИСУ в свои автомобили и еще 33 % опасаются БПА [1]. Ос-

новная проблема недоверия населения – неприемлемый уровень безопасности 

дорожного движения (БДД) БПА из-за ошибок его системы управления. Дей-

ствительно, доверие к водителю пилотируемого автомобиля выше, поскольку 
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«естественная система управления» (ЕСУ) человека более совершенна, чем ис-

кусственная ИСУ БПА, содержащая ошибки моделирования. Для решения этой 

проблемы необходимо повысить точность модели ИСУ БПА и ее структурных 

элементов до уровня ЕСУ. Актуальность данного исследования состоит в опре-

делении подходов к повышению точности модели идентификатора ИСУ БПА. 

Цель исследования – повышение точности модели идентификатора в общей 

структуре ИСУ БПА. Практическая значимость исследования состоит в повы-

шении уровня БДД БПА. 

Задачи исследования: 1) анализ общей структуры ИСУ, применяемой в 

современной математической теории управления, в частности представленной в 

публикациях директора Института проблем управления им. В. А. Трапезникова, 

члена-корреспондента РАН, д-ра техн. наук Д. А. Новикова [2]; 2) определение 

подходов к повышению точности общей модели идентификатора ИСУ БПА в 

дополнении к концепции ИСУ полностью автономного БПА [3–5]. 

Эти задачи могут быть решены на основе системного и информационно-

кибернетического подходов, методом структурного анализа общей модели 

ИСУ и методом аналогии ИСУ и ЕСУ, применяемого в области кибернетики и 

искусственного интеллекта. 

Анализ общей структуры ИСУ позволил определить следующие подходы 

к повышению точности общей модели идентификатора ИСУ БПА: 1) общая мо-

дель идентификатора ИСУ БПА рассматривается в рамках общей структуры 

ИСУ [2], в которой идентификатор – это структурный элемент управляющей си-

стемы (УщС), обеспечивающий моделирование воздействий УщС на управляе-

мую систему (УмС) с целью обеспечения требуемого ее поведения; 2) повыше-

ние точности модели идентификатора повышает качество ИСУ и улучшает ее 

свойства, такие как управляемость, наблюдаемость, устойчивость и робастность; 

3) идентификатор не осуществляет само управленческое воздействие, но явля-

ется необходимым условием достижения цели управления в общем случае опти-

мизации поведения УмС; 4) УщС в системах автоматического управления рас-
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сматривается как модель естественного субъекта управления. При этом есте-

ственный субъект управления, по определению понятия «субъект», не может 

быть объектом управления. Поэтому отождествление понятий субъект и объект 

в общей модели ИСУ создает гносеологическую ошибку, которая приводит к 

снижению точности модели идентификатора ИСУ. Для уменьшения негативного 

влияния этой ошибки на результат идентификации необходимо в модели иден-

тификатора предусмотреть процедуру самоидентификации УщС растождествля-

ющую субъект и объект управления и тем самым повышающую точность иден-

тификации и качество ИСУ; 5) идентификатор (наблюдатель) состояния УмС по 

ее выходу (поведению) и входу (управляющим воздействиям УщС) принимает 

частичное (вместе с экспертом) или полное (без эксперта) участие в построении 

закона управления поведением УмС (задача синтеза). В законе управления отра-

жается информация об УмС (выходу) и УщС (управляющим воздействиям). Точ-

ность модели идентификатора ИСУ определяется точностью идентификации вы-

хода (поведения УмС) и точностью самоидентификации УщС в части ее управ-

ляющих воздействий. Таким образом, идентификатор ИСУ представляет собой 

центр идентификации и самоидентификации ИСУ; 6) самоидентификация УщС 

повышает наблюдаемость и качество ИСУ до уровня ЕСУ, так как в оценке ЕСУ 

водителя всегда присутствует самооценка его управленческих воздействий, ко-

торая является основой осознанного, ответственного и безопасного вождения ав-

томобилем; 7) УщС при самоидентификации является объектом управления 

(УмС), т. е. характеризуется определенными состоянием и выходом. Выход (по-

ведение) УщС – это ее управленческие воздействия, которые всегда полностью 

известны. Состояние УщС – это закон управления, который может быть не пол-

ностью известным (например, в нейросетевом регуляторе). При этом состояние 

и выход УщС могут изменяться во времени как характеристики динамической 

системы. Состояние УщС определяет ее выход, а выход коррелятивно (в про-

стейшем случае, детерминировано) зависит от состояния УщС; 8) при взаимо-

действии с другими участниками дорожного движения (УДД) обеспечение БДД 
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БПА на уровне ЕСУ возможно при условии осуществления стратегического по-

ведения ИСУ, которое также основано на самоидентификации ИСУ; 9) стратеги-

ческое поведение ИСУ выражается в таких ее способностях как самостоятельное 

целеполагание (исходя из главных целей обеспечения БДД и выполнения транс-

портной работы), сознательное противодействие искажению информации и не-

выполнению обязательств УДД при нарушении правил дорожного движения, ре-

флексия и дальновидность при учете собственных ошибок и прогнозировании 

поведения других УДД, использование нетривиальной взаимной информирован-

ности УДД, исполнение роли вежливого УДД, принятие решений в условиях 

ограниченной рациональности при дефиците информации и времени, коопера-

тивное (коалиционное) взаимодействие при безопасном поведении и конкурент-

ное противодействие при опасном и небезопасном поведении УДД. 

Результат исследования: определены подходы к повышению точности об-

щей модели идентификатора ИСУ БПА. Выводы исследования: 1) повышение 

точности модели идентификатора ИСУ обеспечивает повышение БДД БПА; 

2) требуется детализация модели идентификатора ИСУ БПА на основе вырабо-

танных в данном исследовании подходов. 
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