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В статье представлена ретроспектива развития, аспекты научной новизны и практическая 
значимость проекта «Платформа реконструкции и экспертизы аварийных событий дорожно-
транспортных происшествий на базе логического искусственного интеллекта». Платформа 
является первой системой, которая выполняет объективный анализ и экспертизу нарушений 
ПДД, а также исследование ДТП с участием беспилотных или пилотируемых транспортных 
средств. В статье описаны результаты экспериментальных исследований на примере ДТП 
Toyota Yaris при наезде на пешехода, а также приведены перспективы развития проекта. 
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The article presents the development retrospective, aspects of scientific novelty and practical 
significance of the project "The Platform for reconstruction and examination of emergency events of 
road accidents based on logical artificial intelligence". The platform is the first system to carry out 
an objective analysis and examination of the fact of traffic violations and analysis of an accident 
involving an unmanned vehicle or a manned vehicle. The article describes the results of 
experimental studies using the example of a Toyota Yaris accident when hitting a pedestrian, as 
well as the future development prospects of the project. 
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Введение 
 

По прогнозам, что в ближайшие годы уровень насыщенности автотранспортом 
в России достигнет 550 автомобилей на 1000 человек к 2025 году, что означает, что 
примерно каждый второй житель будет водителем [1]. Кроме того, активно разви-
вается направление автономного беспилотного транспорта. Исследования показывают, 
что объем мирового рынка беспилотных наземных транспортных средств в 2024 году 
оценивается в 2,56 миллиарда долларов США и, по прогнозам, достигнет 4,91 мил-
лиарда долларов США к 2029 году, со среднегодовым темпом роста 13,87% в период 
с 2024 по 2029 годы. [2]. То есть, рост количества беспилотного транспорта – это 
вопрос времени.  

Таким образом, можно сделать следующий вывод: в ближайшем будущем будут 
востребованы системы, которые смогут осуществить объективный анализ и экспер-
тизу факта нарушения ПДД и анализ произошедшего ДТП с участием беспилотного 
транспорта. На данный момент таких систем на рынке нет. Следовательно, проект по 
разработке платформы реконструкции и экспертизы аварийных событий дорожно-
транспортных происшествий на базе логического искусственного интеллекта является 
актуальным.  
 

Ретроспектива развития проекта 

С 2014-2016 гг. Д.А. Чувиковым начато формирование предпосылок проекта в 
научных работах [3-8]. 

В 2017 году была защищена кандидатская диссертация Д.А. Чувиковым на тему 
«Модели и алгоритмы реконструкции и экспертизы аварийных событий дорожно-
транспортных происшествий» [9], [10]. В диссертации были отражены основные 
аспекты, связанные с автоматическим конструированием алгоритмов при анализе и 
экспертизе ДТП. Также в рамках исследования разработан прототип системы [11]. 

В 2019 году на Международном Форуме «АВТОНЕТ – 2019» Д.А. Чувиков 
выступил с докладом «Платформа реконструкции и экспертизы аварийных событий 
ДТП на базе логического ИИ» [12]. В докладе поднимается проблематика ДТП между 
беспилотными транспортными средствами. А также о необходимости упрощения 
процессов экспертизы ДТП, снижении требований к квалификации экспертов и 
количество допускаемых ошибок при расчете экспертом, улучшении уровня досто-
верности и объективности исследований за счет использования предлагаемого 
решения. В докладе также акцентируется о развитии платформы в виде модуля 
Логической Интеллектуальной Системы Контроля за соблюдением ПДД, разрабо-
танного Д.В. Аладиным [13], [14]. 

В 2020 году Д.А. Чувиковым публикуется книга «Модели и алгоритмы рекон-
струкции и экспертизы аварийных событий дорожно-транспортных происшествий 
на базе логического искусственного интеллекта», в которой отражены основные ас-
пекты, связанные с автоматическим конструированием алгоритмов при анализе и 
экспертизе ДТП, а также возможности применения системы для экспертиз ДТП с 
участием беспилотных ТС [15]. 

В период с 2014 – 2024 проект активно развивается [16-25]. Написано по тема-
тике более 92 научных работ, среди которых 3 монографии, 9 статей в журналах, 
входящих в Scopus, 2 патента на программное обеспечение и 1 защищенная канди-
датская диссертация. В настоящее время активно ведутся работы по улучшению 
логического ядра для повышения скорости в принятии решения экспертом. 
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Научная новизна и практическая значимость проекта 
 

За теоретическое ядро проекта взяты работы О.О. Варламова по Миварному 

подходу [26], [27].  

Миварный подход – это 3 информационные технологии [27]: 

1. Эволюционные многомерные базы данных и правил, в которых «мивар» – 

это точка трехмерного гносеологического базиса «Вещь-Свойство-Отношение»;  

2. Линейной вычислительной сложности логический вывод (автоматический 

конструктор алгоритмов из модулей «причинно-следственных зависимостей») на 

основе двудольных ориентированных «миварных сетей» «Объект-Правило» в много-

мерном пространстве, объединяющих сети Петри с продукциями «Если-То»;  

3. Глобальные информационные модели для обработки «контекстов» и приня-

тия решений в реальном времени, когда базы данных, логический вывод и вычисли-

тельная обработка представляют собой единое целое в миварном информационном 

пространстве с основным базисом «Вещь-Свойство-Отношение».   

Миварные системы уже показали свою эффективность в разных предметных 

областях, таких как: финансово-банковская сфера [28], медицина [29-33], беспилот-

ный транспорт [21], [34], автономные интеллектуальные робототехнические комплексы 

[21], [35], [36], машиностроение [37-42], образование [43], [44], распознавание речи и 

языковые модели [45-47] и так далее [48]. 

Миварная система позволяет описать и структурировать имеющуюся инфор-

мацию о предмете анализа ДТП и ПДД, а также решать сложные логические задачи 

[17], [48].  

Миварный подход обладает высоким потенциалом для эволюционного разви-

тия программно-аппаратных комплексов [27]. Важно отметить, что мощный миварный 

инструментарий, масштабируемость миварных моделей знаний и малые требования 

к аппаратному обеспечению позволяют получить низкую себестоимость решения, а 

также обеспечить возможность для адаптации продукта под законодательства стран, 

в которых планируется эксплуатация автомобиля. 

Сформулируем тезисно основные аспекты научной новизны проекта: 

– Разработана методика объединения экспертной системы, построенной на 

базе миварного подхода логического искусственного интеллекта, и системы имита-

ционного моделирования в целях решения задач реконструкции и экспертизы ДТП.  

– Разработаны алгоритмы совместной работы экспертной системы, построен-

ной на базе миварного подхода логического искусственного интеллекта, и системы 

имитационного моделирования (СИМ), в частности последовательный алгоритм вза-

имодействия с учетом выбора доминирующей системы, последовательно-параллель-

ный алгоритм с учетом выбора доминирующей системы и параллельный алгоритм.  

– Разработаны модели реконструкции и экспертизы ДТП в формализме базы 

знаний (БЗ) двудольных ориентированных миварных сетей, включающие в себя фор-

мулы анализа тормозных качеств автомобиля, определения скоростных показателей 

автомобиля в условиях конкретной ДТС, формулы расчета различных случаев: 

скольжения автомобиля при торможении, движении автомобиля на криволинейных 

участках дороги, наезда автомобиля на пешехода при равномерном движении и 

неограниченной видимости.  

– Разработана методика генерации интерфейсов для конструктора экспертных 

систем, основанного на концепции миварного подхода.  
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– Разработано специальное математическое обеспечение в виде экспертной 

системы «Анализ ДТП» на базе логического искусственного интеллекта [11].  

– Разработана вспомогательная система контроля за соблюдением правил 

дорожного движения на базе логического искусственного интеллекта (логическая 

интеллектуальная система контроля за соблюдением правил дорожного движения – 

ЛИСК ПДД) [13], [14], [21], [23-25], отвечающая за оценку действий участников ДТС 

на предмет соответствия правилам дорожного движения Российской Федерации. 

Сформулируем тезисно основные аспекты практической значимости проекта: 

– Применение предложенной методики объединения миварной ЭС, построен-

ной на базе логического искусственного интеллекта, и СИМ, а также алгоритмов 

совместной работы миварной ЭС и СИМ при реконструкции и экспертизе аварий-

ных событий ДТП, позволили снизить трудоемкость процесса экспертизы, снизить 

количество ошибок при расчете, снизить затраченное время на экспертизу, улучшить 

уровень достоверности и объективности экспертных исследований, снизить требова-

ния к квалификации экспертов за счет разработанного специального математиче-

ского обеспечения экспертной системы анализа и экспертизы ДТП.  

– Использование экспертной системы «Анализ ДТП» в практической сфере 

деятельности экспертных учреждений, страховых компаний и т.п., способствует 

повышению уровня объективности результатов, полученных специалистами при 

реконструкции и экспертизе аварийных событий ДТП.  

– Использование методов расчетов, реализованных в виде программы для 

ЭВМ (экспертная система «Анализ ДТП») в учебном процессе ФГБОУ ВО «МАДИ» 

кафедры «Организация и безопасность движения» по дисциплинам «Экспертный 

анализ ДТП» и «Современные методы экспертного исследования ДТП», а также 

кафедры «Автоматизированные системы управления» по дисциплине «Моделиро-

вание систем» позволяет повысить качество подготовки специалистов.  

– Экспертная система «Анализ ДТП» является адаптивной и представляет 

собой модель «белого ящика», то есть эксперт имеет доступ к изменению базы знаний: 

добавлению новых правил (формул) и параметров, изменению существующих имен 

параметров для индивидуализации системы. Это позволяет эксперту добавлять в 

систему новые «сценарии» ДТП.  

– Разработанная методика генерации интерфейсов для конструктора эксперт-

ных систем, основанного на концепции миварного подхода, позволила упростить и 

ускорить процесс создания специализированных ЭС.  

– Функциональные возможности ЛИСК ПДД позволили вырабатывать реко-

мендации и оценки действий водителя транспортного средства на предмет соответ-

ствия правилам дорожного движения Российской Федерации. Таким образом, ЛИСК 

ПДД выступает в качестве самостоятельного компонента и готова к внедрению в 

системы помощи водителям, в проекты беспилотных автомобилей и в комплексы уп-

равления транспортными средствами на закрытых территориях. Также программный 

модуль может применяться в контуре систем фиксации нарушений правил дорож-

ного движения, устанавливаемых по заказу Государственной инспекции безопас-

ности дорожного движения Министерства внутренних дел Российской Федерации 

(ГИБДД МВД РФ).  

– База знаний ЛИСК ПДД является гибкой к условиям изменяющегося законо-

дательства и обладает возможностью адаптации под правила дорожного движения 

других стран.  
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Результаты экспериментальных исследований 
 

Исследование проводилось по блоку анализа ДТП. На вход в ЭС «Анализ 

ДТП» были загружены данные произошедшего ДТП. Основываясь на заложенной в 

ЭС «Анализ ДТП» базе знаний (рис. 1), система на выходе предоставила рекомен-

дацию для эксперта с визуализацией ДТП (рис. 7, рис. 8).  

 

 
 

Рисунок 1 – Структура базы знаний ЭС «Анализ ДТП» 

 

Результаты экспериментальных исследований проведены на примере ДТП Toyota 

Yaris при наезде на пешехода. В рассматриваемом происшествии изменено название 

улицы и скрыты данные по номеру автомобиля, с целью сохранения анонимности. 

Описание ДТП: Автомобиль Toyota Yaris, следовавший по ул. Круговая, совер-

шил наезд на пешехода, который переходил проезжую часть с правой стороны. Дорога 

на ул. Круговая с двусторонним движением. Было установлено, что водитель нахо-

дился в состоянии алкогольного опьянения. Время реакции водителя составила 1,5 с, 

время запаздывания срабатывания привода 0,3 с, время замедления 0,2 с. Пешеход 

переходил дорогу через нерегулируемый пешеходный переход со скоростью 5 км/ч. 

Он успел пройти по полосе движения автомобиля расстояние, равное 1,4 м. Со слов 

свидетелей, скорость автомобиля Toyota Yaris в момент наезда составляла 50 км/ч.  

Дорога на ул. Круговая с асфальтобетонным покрытием, в момент ДТП была 

сухая погода. Разрешенная максимальная скорость на данном участке дороги – 

60 км/ч. По замерам длина тормозного пути ТС Toyota Yaris составила 32 м. Основная 

сила удара пришлась на правую переднюю часть бампера и капот автомобиля. 

Расстояние от правого края проезжей части до автомобиля 2 м. Габаритная ширина 

автомобиля 1,66 м.   
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Определить, была ли у водителя в сложившейся ситуации техническая возмож-

ность избежать наезда на пешехода? Исходные данные: V = 13,89 м/с; VП = 1,39 м/c; 

t1= 1,5 c; t2= 0,3 c; t3= 0,2 c; S4 =32 м; SП =2 м; ΔY=2 м; В = 1,66 м; f = 0,75; ly = 0,7 м; 

SpeedLimit = 60 км/ч. 

Установить: была ли у водителя ТС Toyota Yaris в сложившейся ситуации тех-

ническая возможность избежать наезда на пешехода? 

По этическим причинам фотоматериалы происшествия были заменены на 

фотоматериалы идентичного краш-теста. 

Фотоматериалы представлены на рис. 2 – 5. 

 

  
Рисунок 2 – Момент, когда водитель ТС 

Toyota Yaris мог заметить пешехода 

Рисунок 3 – Момент первого контакта 

  
Рисунок 4 – Момент торможения ТС Toyota 

Yaris 

Рисунок 5 – Повреждения ТС Toyota Yaris 

Входные данные были занесены в ЭС «Анализ ДТП». Данные с полученным 

результатом представлены на рис. 6.  
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Рисунок 6 – Данные с полученным результатом в ЭС «Анализ ДТП» 

Модель решения представлена на рисунке 7 в виде графа 
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Рисунок 7 – Граф-решения происшествия 
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Рассмотрим листинг решения, который состоит из 18 шагов: 
Шаг № 0 

Отношение: tв_ly – время видимости пешехода в зависимости от ly 

Правило: tв_ly – время видимости пешехода в зависимости от ly 

Входные параметры: 

Vп (м/с)=1.39; 

ΔY (м)=2; 

ly (м)=0.7; 

Формула:  

y=(x1+x2)/z 

Результат: tв_ly (с)=1.94244604316547; 

------------------------------------ 

Шаг № 1 

Отношение: Vо – скорость ТС перед началом торможения 

Правило: Vо – скорость ТС перед началом торможения 

Входные параметры: 

S4 (м)=32; 

g (м/c2)=9.81; 

f (0,08 - 0,8)=0.75; 

Формула:  

y=Math.sqrt(2*x1*x2*x3) 

Результат: Vo (м/с)=21.6997695840302; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 2 

Отношение: Sв, Sв_ly 

Правило: Sв_ly – расстояние видимости пешехода (удаленность автомобиля от места наезда) в 

зависимосто от ly 

Входные параметры: 

lx (м)=0; 

Vo (м/с)=21.6997695840302; 

tв_ly (с)=1.94244604316547; 

Формула:  

y=x1*x2-x3 

Результат: Sв_ly (м)=42.1506315661017; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 3 

Отношение: t∑ - суммарное время 

Правило: t∑ - суммарное время 

Входные параметры: 

t3 (с)=0.2; 

t1 (с)=1.5; 

t2 (с)=0.3; 

Формула:  

y=x1+x2+0.5*x3 

Результат: t∑ (с)=1.9; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 4 

Отношение: t1, t2, t3, t4, jmax, jmax (без Kэ), S1, S2, Sп’, Sп’_ly, Sпад, Sуд 

Правило: jmax (без Kэ) - величина замедления без Kэ – поправочный коэффициент эффективности 

торможения 

Входные параметры: 

g (м/c2)=9.81; 

f (0,08 - 0,8)=0.75; 

Формула:  

y=x1*x2 

Результат: jmax (м/с2)=7.3575; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 5 

Отношение: Sост – длина остановочного пути 

Правило: Sост – длина остановочного пути 

Входные параметры: 

jmax (м/с2)=7.3575; 

t∑ (с)=1.9; 

Vo (м/с)=21.6997695840302; 

Формула:  

y=(x1*x2)+(Math.pow(x2,2)/(2*z)) 

Результат: Sост (м)=73.2295622096573; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 6 

Отношение: Sн, Sн_ly, La, Lb, M1, M2, ∆V, ΔV3, Vю, ΔV3 (в зависимости от jсл), Vю (в зависимости 

от jсл), OverSpeed V, OverSpeed Vо, OverSpeed Vо_добавочная 
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Правило: Sн_ly – расстояние, на которое переместился бы автомобиль после пересечения линии 

следования пешехода, если бы водитель действовал технически правильно, своевременно затормозив в 

зависимости от ly 

Входные параметры: 

Sост (м)=73.2295622096573; 

Sв_ly (м)=42.1506315661017; 

Формула:  

y=x1-x2 

Результат: Sн_ly (м)=31.0789306435556; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 7 

Отношение: Vн, Vн_ly 

Правило: Vн_ly – скорость автомобиля в момент пересечения им линии следования пешехода при 

условии своевременного торможения в зависимости от ly 

Входные параметры: 

Sн_ly (м)=31.0789306435556; 

jmax (м/с2)=7.3575; 

Формула:  

y=Math.sqrt(x1*x2) 

Результат: Vн_ly (м/с)=15.1216147355354; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 8 

Отношение: tн’, tн’_ly 

Правило: tн’_ly – время движения автомобиля с момента возникновения опасной обстановки до 

пересечения линии следования пешехода при условии своевременного торможения в зависимости от ly 

Входные параметры: 

Vн_ly (м/с)=15.1216147355354; 

jmax (м/с2)=7.3575; 

t∑ (с)=1.9; 

Vo (м/с)=21.6997695840302; 

Формула:  

y=x1+((x2-x3)/z) 

Результат: tн’_ly (с)=2.79407473306079; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 9 

Отношение: t1, t2, t3, t4, jmax, jmax (без Kэ), S1, S2, Sп’, Sп’_ly, Sпад, Sуд 

Правило: Sп’_ly – перемещение пешехода за время tн’_ly 

Входные параметры: 

tн’_ly (с)=2.79407473306079; 

Vп (м/с)=1.39; 

Формула:  

y=x1*x2 

Результат: Sп’_ly (м)=3.8837638789545; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 10 

Отношение: Sб_грузового, Sб_легкового, ΔX, L, M, Sосколков, Vо, tоп, Vсл 

Правило: ΔX – сумма расстояний от боковой поверхности автомобиля до границы опасной зоны и ширины 

колеи автомобиля 

Входные параметры: 

ΔY (м)=2; 

B (м)=1.66; 

Формула:  

y=x1+x2 

Результат: ΔX (м)=3.66; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 11 

Отношение: P (Sп’ < ΔX, Sп’ > ΔX), P_ly (Sп’_ly < ΔX, Sп’_ly > ΔX) – предотвращение ДТП 

Правило: Sп’_ly < ΔX, Sп’_ly > ΔX 

Входные параметры: 

Sп’_ly (м)=3.8837638789545; 

ΔX (м)=3.66; 

Формула:  

if (x<y) {z = 'Sп’ \u003C ΔX, Условие не безопасного перехода полосы движения ТС';} else {z = 

'Sп’ \u003E ΔX, Условие безопасного перехода полосы движения ТС';} 

Результат: P_ly (Sп’_ly < ΔX, Sп’_ly > ΔX)=Sп’ > ΔX, Условие безопасного перехода полосы движения 

ТС; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 12 

Отношение: Vо_добавочная – скорость автомобиля перед началом торможения при добавочной скорости V 

в момент столкновения ТС 

Правило: Vо_добавочная – скорость автомобиля перед началом торможения при добавочной скорости V в 

момент столкновения ТС 
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Входные параметры: 

V (м/с)=13.89; 

Vo (м/с)=21.6997695840302; 

Формула:  

y=Math.sqrt(Math.pow(x1,2)+Math.pow(x2,2)) 

Результат: Vо_добавочная (м/с)=25.7645512283835; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 13 

Отношение: Перевод V (м/с) → V (км/ч) 

Правило: Vо_добавочная (м/с) → Vо_добавочная (км/ч) 

Входные параметры: 

Vо_добавочная (м/с)=25.7645512283835; 

Формула:  

y=(x*3600)/1000 

Результат: Vо_добавочная (км/ч)=92.7523844221808; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 14 

Отношение: SpeedLimit - ограничение максимальной скорости 

Правило: Анализ SL Vо_добавочная – параметр определяющий нарушение скоростного режима водителем 

по Vо_добавочная 

Входные параметры: 

SpeedLimit (км/ч)=60; 

Vо_добавочная (км/ч)=92.7523844221808; 

Формула:  

if (x1 >= x2) {y = 'Скорость ТС V (км/ч) ≤ SpeedLimit, Водитель соблюдал скоростной режим';} else 

{y = 'Скорость ТС V (км/ч) \u003E SpeedLimit, Водитель не соблюдал скоростной режим';} Результат: 

Анализ SL Vо_добавочная=Скорость ТС V (км/ч) > SpeedLimit, Водитель не соблюдал скоростной режим;  

------------------------------------ 

 

Шаг № 15 

Отношение: P (tв < t∑, tв > t∑), P_ly (tв_ly < t∑, tв_ly > t∑) – предотвращение ДТП 

Правило: tв_ly < t∑, tв_ly > t∑ 

Входные параметры: 

tв_ly (с)=1.94244604316547; 

t∑ (с)=1.9; 

Формула:  

if (x<y) {z = 'tв \u003C t∑, Водитель не имел технической возможности предотвратить ДТП';} else 

{z = 'tв \u003E t∑, Водитель имел возможность принять меры к предотвращению ДТП';} 

Результат: P_ly (tв_ly < t∑, tв_ly > t∑)=tв > t∑, Водитель имел возможность принять меры к 

предотвращению ДТП; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 16 

Отношение: Sн, Sн_ly, La, Lb, M1, M2, ∆V, ΔV3, Vю, ΔV3 (в зависимости от jсл), Vю (в зависимости 

от jсл), OverSpeed V, OverSpeed Vо, OverSpeed Vо_добавочная 

Правило: OverSpeed Vо_добавочная – превышение максимальной скорости Vо_добавочная 

Входные параметры: 

Vо_добавочная (км/ч)=92.7523844221808; 

SpeedLimit (км/ч)=60; 

Формула:  

y=x1-x2 

Результат: OverSpeed Vо_добавочная (км/ч)=32.7523844221808; 

------------------------------------ 

 

Шаг № 17 

Отношение: P (Sост < Sв, Sост > Sв), P_ly (Sост < Sв_ly, Sост > Sв_ly), P (Sост < Sп, Sост > Sп) 

– предотвращение ДТП 

Правило: Sост < Sв_ly, Sост > Sв_ly 

Входные параметры: 

Sост (м)=73.2295622096573; 

Sв_ly (м)=42.1506315661017; 

Формула:  

if (x<y) {z = 'Sост \u003C Sв, Водитель имел возможность предотвратить ДТП своевременным 

торможением';} else {z = 'Sост \u003E Sв, Водитель не имел возможность предотвратить ДТП 

своевременным торможением. ТС не остановилось при торможении у линии следования пешехода, а 

пересекло ее';} 

Результат: P_ly (Sост < Sв_ly, Sост > Sв_ly)=Sост > Sв, Водитель не имел возможность 

предотвратить ДТП своевременным торможением. ТС не остановилось при торможении у линии следования 

пешехода, а пересекло ее; 

------------------------------------ 
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При помощи ЭС «Анализ ДТП», получаем следующий ответ: tВ > t∑ = 1,94 с > 

1,90 с. Водитель имел техническую возможность предотвратить ДТП. Так как 

соблюдается условие: SОСТ > SВ = 73,22 м > 42,15 м, то автомобиль при торможении 

не остановился у линии следования пешехода, а пересек ее.  

SП’ > ΔX = 3,88 м > 3,66 м. Таким образом, своевременно затормозив, водитель 

не смог бы остановить автомобиль у линии следования пешехода, однако при этом 

пешеход мог бы покинуть опасную зону, если бы не менял скорости и направления 

своего движения.  

V0 > SpeedLimit = 92,75 км/ч > 60 км/ч. Следовательно, Toyota Yaris не 

соблюдал скоростной режим на ул. Круговая. Водитель Toyota Yaris двигался со 

скоростью 92,75 км/ч при максимально разрешенной 60 км/ч, тем самым превысив 

максимально разрешенную на данном участке скорость на 32,75 км/ч.  

Для полноты представляемой информации, опираясь на данные, полученные из 

ЭС «Анализ ДТП» реконструируем данное происшествие при помощи блока СИМ. 

На рисунке 8 представлена реконструкция событий ДТП, которая разделена на 

четыре основных этапа: момент перед торможением ТС Toyota Yaris (когда водитель 

мог заметить пешехода), момент наезда на пешехода, момент торможения ТС Toyota 

Yaris и момент остановки ТС Toyota Yaris. 

 

 

Рисунок 8 – Реконструкция происшествия 

Таким образом, из полученных данных эксперт может сделать следующий 

вывод: своевременно затормозив, водитель не смог бы остановить автомобиль у 

линии следования пешехода, однако при этом пешеход мог бы покинуть опасную 

зону, если бы не менял скорости и направления своего движения. Не применив 

экстренное торможение, водитель действовал технически неправильно. Водитель 

Toyota Yaris виновен в рассматриваемом происшествии. 
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Заключение 
 

Существуют все технологические предпосылки для создания логически рас-

суждающих систем, анализирующих ДТП и ПДД, а также контролирующих дейст-

вия водителя. Одной из таких систем является Платформа реконструкции и экспер-

тизы аварийных событий ДТП на базе логического искусственного интеллекта 

интеллектуальная. По оценкам, для проезда обычного перекрестка необходимо 300 

логических правил («Если, то»). Применение классических экспертных систем с 

полно-переборной вычислительной сложностью к таким задачам потребует прибли-

зительно ~3,06e614 вычислительных итераций. А если речь идет про анализ ДТП и 

установку объективных нарушений ПДД водителем или беспилотным ТС, то коли-

чество итераций может превышать значение ~9,04e18128483. Что доказывает по-

требность в описанной платформе. 

Также, стоит заметить, что модуль ЛИСК ПДД является самостоятельным 

блоком и может быть применен в решении задач, связанных с системами помощи 

водителям ТС [24], [48]. 

Современные системы помощи водителю уже сейчас могут поддерживать 

безопасное расстояние до впереди идущего автомобиля, помогать при парковке и 

контролировать соблюдение скоростного режима. В то же время они не в полной 

мере предупреждают о нарушении ПДД. Это связанно прежде всего с тем, что сис-

темы поддержки водителей не включают в свой состав модули оценки действий 

водителя. Речь прежде всего идет о контроле действий водителя, требующих при-

нятия логических рассуждений, т.к. контроль «простых» нарушений (пересечение 

сплошной разделительной полосы, проезд на запрещающий сигнал светофора и иг-

норирование скоростного лимита) могут осуществляться средствами на базе методов 

сравнения с шаблонами решений и нейронных сетей. Система контроля водителя на 

базе модуля ЛИСК ПДД в отличие от существующих комплексов рефлексного 

уровня, может выполнять ситуационное управление в реальных дорожных условиях 

и строить алгоритмы действий со скоростью 1 млн правил/с., т.е. по всему объему 

ПДД. Система контроля будет подсказывать водителю разрешенные маневры, а в 

случае нарушения водителем ПДД – сможет сообщить ему о нарушении. Разрабаты-

ваемый программный продукт может встраиваться в системы поддержки водителей 

в новые автомобили или, в виде, отдельных модулей для используемых автомобилей. 

Таким образом, можно сделать следующий вывод: Платформа реконструкции и 

экспертизы аварийных событий ДТП на базе логического искусственного интеллекта 

является ядром для создания отдельных самостоятельных решений в области анализа и 

экспертизы различных аварийных ситуаций и систем контроля и предотвращения 

таких ситуаций. 

В перспективе разработанные математические модели реконструкции и экспер-

тизы ДТП могут быть использованы в беспилотном транспорте [34]. Это позволит 

сотрудникам Госавтоинспекции автоматически устанавливать причины ДТП и 

формировать заключение о ДТП с четкой установкой степени виновности водителя 

или причин отказа узлов, систем и агрегатов транспортных средств. 
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RESUME 

D. A. Chuvikov  

Development the Platform for Reconstruction and Examination of Emergency 
Events of Road Accidents Based on Logical Artificial Intelligence 

The project has been in development since 2014, and a PhD dissertation has been 

defended on this topic. From 2014 to 2024, the project has experienced significant growth. 

Over 92 scientific works have been published on the subject, including 3 monographs, 9 

articles in Scopus-indexed journals, 2 software patents, and 1 defended PhD dissertation. 

The initial data were derived from methodological materials in the disciplines of "Traffic 

Accident Examination" and "Investigation and Analysis of Traffic Accidents". 

To solve the tasks at hand, methods of systems analysis, discrete mathematics, expert 

modeling theory, simulation modeling, graph theory, systems theory, as well as traffic 

accident investigation and analysis methods were employed. 

The platform for reconstructing and analyzing traffic accident events based on 

logical artificial intelligence serves as the core for creating individual solutions in the field 

of analysis and investigation of various accident scenarios, as well as systems for 
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monitoring and preventing such incidents. In the future, the developed mathematical 

models for traffic accident reconstruction and analysis can be used in autonomous vehicles. 

This will enable traffic police officers to automatically determine the causes of accidents 

and generate reports with clear identification of driver fault or the reasons for failures in 

vehicle components, systems, and units. 

The project "Platform for reconstruction and examination of emergency events of 

road accidents based on logical artificial intelligence" represents the first system capable of 

performing objective analysis and investigation of traffic violations, as well as 

investigating traffic accidents involving both autonomous and manned vehicles.
   

РЕЗЮМЕ 
Д. А. Чувиков 
Разработка платформы реконструкции и экспертизы аварийных событий 
дорожно-транспортных происшествий на базе логического 
искусственного интеллекта 

Проект развивается с 2014 года, также по теме проекта была защищена канди-

датская диссертация. В период с 2014 – 2024 проект активно развивается. Написано 

по тематике более 92 научных работ, среди которых 3 монографии, 9 статей в журна-

лах, входящих в Scopus, 2 патента на программное обеспечение и 1 защищенная кан-

дидатская диссертация. За исходные данные были взяты методологические мате-

риалы по дисциплинам «Экспертиза ДТП» и «Расследование и экспертиза ДТП». 

Для решения поставленных задач использовались методы системного анализа, 

дискретной математики, теории экспертного моделирования, имитационного моде-

лирования, графов, систем, а также методы расследования и экспертизы ДТП. 

Платформа реконструкции и экспертизы аварийных событий ДТП на базе 

логического искусственного интеллекта является ядром для создания отдельных 

самостоятельных решений в области анализа и экспертизы различных аварийных 

ситуаций и систем контроля и предотвращения таких ситуаций. В перспективе 

разработанные математические модели реконструкции и экспертизы ДТП могут 

быть использованы в беспилотном транспорте. Это позволит сотрудникам Госавто-

инспекции автоматически устанавливать причины ДТП и формировать заключение о 

ДТП с четкой установкой степени виновности водителя или причин отказа узлов, 

систем и агрегатов транспортных средств. 

Проект «Платформа реконструкции и экспертизы аварийных событий дорожно-

транспортных происшествий на базе логического искусственного интеллекта» представ-

ляет собой первую систему, способную выполнять объективный анализ и экспертизу на-

рушений ПДД, а также исследовать ДТП с участием как беспилотных, так и пило-

тируемых транспортных средств. 
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