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ПЕРЕХОД ОТ МОНИТОРИНГА К УПРАВЛЕНИЮ
ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ СОСТОЯНИЕМ ОПЕРАТОРА

Рассматривается развитие систем контроля функционального состояния человека-оператора. Обсуждается переход
от выявления утомления к предупреждению риска.

Введение
Контроль функционального состояния человека-

оператора рассматривается как одно из перспектив-
ных направлений снижения профессиональных рис-
ков в промышленности и на транспорте. Разработано
достаточное количество систем, показывающих эф-
фективность данного подхода для снижения числа
опасных происшествий, способных повлечь в том
числе травмы сотрудников. Вместе с тем анализ лите-
ратуры показывает, что большинство существующих
решений по-прежнему сосредоточено на задаче выяв-
ления утомления, тогда как системы предупреждения
и управления представлены недостаточно широко.

I. Анализ данных из обзорных статей
Развитие систем мониторинга утомления исто-

рически шло прежде всего по пути повышения точно-
сти распознавания состояния, а не по пути построения
полноценного контура управления. Это подтвержда-
ют обзорные работы. В обзоре [1] тематический поиск
в базах Scopus и PubMed дал 612 публикаций, из кото-
рых в итоговый анализ вошли только 60 исследований,
где была построена полноценная модель. Авторы от-
мечают, что основное внимание в этих работах было
уделено распознаванию состояния и улучшению каче-
ства моделей, тогда как вопросы реальной эксплуата-
ции, внешней валидации и использования результата в
системах принятия решений прорабатывались слабее.
Ещё один обзор [2] показывает, что даже при росте
интереса к носимым устройствам и методам искус-
ственного интеллекта ключевыми ограничителями
остаются стоимость внедрения, удобство сенсоров,
качество данных и разрыв между экспериментами и
реальной производственной средой. Многие решения
оставались лабораторными и диагностическими, и
редко становились инструментом активного управле-
ния риском.

II. Современные критерии оценки
систем

На современном этапе оценка системы должна
производиться в первую очередь на основании взаи-

модействия её элементов. В обзоре [3], где после от-
бора были проанализированы 43 недавние статьи, под-
чёркивается, что эффективная система мониторинга
утомления должна оцениваться как по используемым
сигналам и моделям, так и по условиям эксперимента,
качеству данных, экономической целесообразности и
пригодности к применению в рабочей среде. Полно-
ценная система контроля функционального состоя-
ния должна отвечать трём требованиям: обеспечивать
устойчивую работу в реальных условиях, включая
помехи, неполноту данных и персональные различия
между пользователями; давать воспроизводимый и
достаточно надёжный результат для использования
вне лабораторной среды; быть встроенной в контур
принятия решений - не только фиксировать ухуд-
шение состояния, но и формировать основание для
предупреждающего воздействия. Современный под-
ход смещает акцент с точности модели на архитектуру
системы, способной работать как инструмент преду-
преждения и снижения риска.

III. Выводы
Таким образом, основной проблематикой в со-

временных работах должна быть не столько разработ-
ка методов выявления утомления, сколько переход
от распознавания состояния к построению пригодной
для реальных условий системы управления. Перспек-
тивным направлением является переход к архитекту-
рам, в которых оценка состояния человека-оператора
становится частью контура предупреждения и сниже-
ния риска.
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