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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы, связанные с контролем соблюдения режимов 
труда и отдыха водителями такси, которые, вместе с увеличением числа сервисов такси, приводят к уве-
личению количества дорожно-транспортных происшествий (ДТП). Наиболее частой причиной этих ДТП 
эксперты называют значительную переработку, приводящую к усталости водителей. Контролировать 
режим работы водителей в текущих условиях достаточно сложно. Одним из эффективных способов 
решения проблемы, по мнению авторов, является программно-аппаратный комплекс, работающий на ос-
нове алгоритмов компьютерного зрения, способный идентифицировать личность водителя за счет рас-
познавания его лица, отправлять информацию заинтересованным лицам и интегрироваться в системы 
управления автомобилем. Цель исследования – снижение показателей аварийности легковых автомоби-
лей-такси и каршеринга путем внедрения системы распознавания лиц в транспортные средства. Научная 
новизна работы заключается в использовании новых методов компьютерного зрения при решении задачи 
снижения аварийности автомобильного транспорта. Система работает следующим образом: с помо-
щью видеокамеры во время пользования автомобилем система периодически фиксирует и распознает 
изображение лица водителя. При отрицательном результате оператор получает уведомление о несоот-
ветствии. В статье приводится обзор функционала прототипа предлагаемой системы, созданной авто-
рами. Прототип системы состоит из пяти условных модулей: модуль непосредственно распознавания 
лица; модуль сохранения информации в лог-файл и взаимодействия приложения с веб-браузером; модуль 
отправки сигнала в последовательный порт для взаимодействия с аппаратной (механической) частью 
проекта с использованием программируемого микроконтроллера; модуль, связанный с работой микро-
контроллера и периферийных исполнительных устройств; модуль-оболочка мультиплатформенного при-
ложения. Модули системы написаны на языке Python и основаны на библиотеке компьютерного зрения 
OpenCV. Система имеет возможность отправки статистической информации об идентификации води-
теля в сеть. Также имеется возможность взаимодействовать с аппаратными и механическими компо-
нентами автомобиля, например, с центральным замком. Такой продукт будет востребован компаниями, 
предоставляющими услуги такси, каршеринга, а также собственниками и пользователями корпоратив-
ных парков техники в различных отраслях, например, в нефтегазовой. 
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Abstract. The article discusses the problems associated with monitoring the observance of work and rest 
regimes by taxi drivers, which, together with an increase in the number of taxi services, lead to an increase in 
the number of road traffic accidents. The most common cause of these accidents, experts call significant excess 
of working time, leading to fatigue of drivers. It is quite difficult to control work and rest regimes of drivers in 
the current conditions. One of the effective ways to solve the problem, according to the authors, is a hardware-
software complex that works on the basis of computer vision algorithms, which can identify the driver’s identity by 
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recognizing his face, send information to supervisor and integrate into car control systems. The main goal of this 
article is to reduce the accident rate of taxis and car-sharing vehicles by introducing a face recognition system in 
them. The scientific novelty of the work lies in the use of new methods of computer vision in solving the problem of 
reducing the accident rate of automobile transport. The system works as follows: using a video camera while using 
a car, the system periodically captures and recognizes the image of the driver’s face. If the result is negative, the 
supervisor receives a notification of non-compliance. The article provides an overview of the functionality of the 
prototype of the proposed system created by the authors. The system prototype consists of five conditional modules: 
a face recognition module; module for storing information in a log file and application interaction with a web 
browser; a module for sending a signal to the serial port for interaction with the hardware (mechanical) part of 
the project using a programmable microcontroller; a module associated with the operation of the microcontroller 
and peripheral actuators; multi-platform application wrapper module. System modules are written in Python and 
are based on the OpenCV computer vision library. The system has the ability to send statistical information about 
driver identification to the network. It is also possible to interact with the hardware and mechanical components 
of the car, for example, with a central lock. System modules are written in Python and are based on the OpenCV 
computer vision library. Such a product will be in demand by companies providing taxi services, car sharing, as 
well as owners and users of corporate vehicle parks in various industries, for example, in the oil and gas industry.
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Введение
Регулирование труда водителей такси в Россий-

ской Федерации происходит в рамках действующе-
го законодательства: Федерального Закона № 69-ФЗ 
от 21.04.2011 г., Трудового кодекса РФ т 30.12.2001 
№ 197-ФЗ, Приказа Министерства транспорта Рос-
сии от 20.08.2004 года № 15 и ряда других норма-
тивных документов.

При этом время управления автомобилем не 
может превышать 9 часов, а суммарная продолжи-
тельность управления автомобилем за неделю не 
может превышать 56 часов и за две недели подряд – 
90 часов. 

Деятельность по перевозке пассажиров и бага-
жа легковым такси осуществляется на основании 
разрешений. В Тюменской области реестр выдан-
ных, переоформленных, приостановленных и ото-
званных (аннулированных) разрешений опубли-
кован на официальном сайте администрации. Со-
гласно имеющейся там информации, всего выдано 
11475 разрешений, которые выдаются на отдельное 
транспортное средство. Некоторые из них уже не-
действительны.

Согласно информации геоинформационных 
сервисов в Тюмени работают 7 официальных так-
сопарков. Остальные автомобили такси относятся 
к частным перевозчикам. 

В настоящее время существует несколько вари-

антов начать работу в такси: устроившись в офи-
циальный таксопарк, подключившись к одному из 
онлайн-сервисов такси (например, Яндекс-такси, 
Максим, Uber и т. п.) через специальную фирму-
партнера, оформив ИП или ООО. Вместе с этим, 
многие работают в такси, не имея разрешений, 
о чем в интернете и в публикациях присутствует 
довольно большое количество информации. До-
статочно полный обзор вопросов технологии и ор-
ганизации деятельности легковых такси, а также 
связанных с этим проблем представлен в публика-
ции экспертов газеты «Авторевю»1.

На основании вышеуказанного, можно заклю-
чить, что в работе служб такси имеется много ню-
ансов, и даже при наличии законодательной базы 
в настоящее время есть много полулегальных путей 
обхода законодательства. Об этом говорят и экспер-
ты [2, 4]. Так, в статье, анализирующей дорожно-
транспортные происшествия с участием автомоби-
лей-такси, говорится следующее: «…30% работаю-
щих в такси людей никто не проверяет…»2.

При этом во многих публикациях приводит-
ся статистика увеличения количества дорожно-
транспортных происшествий с автомобилями 
такси, а также анализируются их причины [3, 5]. 
Например, в государственном отчете3 или в пу-
бликациях издания Коммерсант4 указывают на то, 
что «За десять месяцев 2019 года число ДТП с уча-

1 Ветров Ю. Газета «Авторевю»: Агрегаторное состояние такси в России: опасны на любой скорости? [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: https://autoreview.ru/articles/sektor-obzora/agregatnoe-sostoyanie-taxi (дата обращения 29.05.2020).
2 Буранов И. Газета «Коммерсантъ»: Вам шашечки или въехать [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.kommersant.
ru/doc/4179622 (дата обращения 20.04.2020).
3 Аналитический центр при Правительстве РФ. Аналитический материал по состоянию таксомоторной отрасли в России с точки 
зрения безопасности дорожного движения [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://ac.gov.ru/archive/files/content/19540/taksi-
avariinost-final-2311-pdf.pdf (дата обращения 20.04.2020).
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стием такси выросло на 60%» или в г. Москве «…
за десять месяцев аварийность с такси выросла на 
70%, превысив 1,3 тыс. ДТП», то есть около 1700 
ДТП за 2019 год. Статья Российской газеты от 2018 
года5 также посвящена резкому росту аварийности 
среди такси. 

В одной из указанных публикаций эксперт назы-
вает основную причину ДТП – нарушение режима 
труда и отдыха, переработка, что приводит к уста-
лости и потере внимательности.

Суть исследуемой проблемы
То есть в настоящее время существует пробле-

ма повышенной аварийности автомобилей такси, 
вызванной нарушениями режимов труда и отдыха 
водителями.

По официальным данным выданных разреше-
ний для автомобилей такси в г. Москва около 48 
тысяч. Следовательно, показатель аварийности так-
си в г. Москва равен 1700/48000 = 0,035 ДТП на 1 
автомобиль в год. Если использовать данное значе-
ния для аналогичного расчета количества дорожно-
транспортных происшествий с автомобилями такси 
в городе Тюмени, то можно получить годовое ко-
личество ДТП, равное 100 автомобилей. Даже если 
принять, что по статистике РСА средняя выплата 
на первое полугодие 2019 года составляла в 66 тыс. 
рублей6, то это приводит к потерям собственников 
транспортных средств в 6,6 млн руб. в год. В усло-
виях достаточно высокой конкуренции на рынке 
это довольно значительные суммы средств, которые 
следует минимизировать.

Кроме того, компании каршеринга сталкива-
ются с продажей аккаунтов пользователей и невоз-
можностью постоянной идентификации человека, 
пользующегося автомобилем, что приводит к ад-
министративным и уголовным правонарушениям 
(преднамеренное нарушение ПДД, угон, мошен-
ничество и т. д.). По оценкам некоторых экспертов 
(Е. Розкин, Автовзгляд.ру) до 20% аккаунтов кар-
шеринга могут быть фальшивыми.

Помимо собственников транспортных средств, 
среди основных заинтересованных лиц можно вы-
делить органы государственной власти, заинтере-
сованные в соблюдении трудового законодательст-
ва и снижении количества дорожно-транспортных 
происшествий. Кроме этого, компании такси и кар-
шеринга несут значительные репутационные ри-

ски, связанные с недоверием пользователей услуги 
к «непроверенным» водителям.

Предлагаемое решение
Авторами предлагается решить указанные про-

блемы с помощью приложения, осуществляющего 
контроль доступа в автомобиль путем бесконтакт-
ного распознавания лица водителя, занесенного 
в базу допуска, и автоматизации процесса учета 
рабочего времени с помощью непрерывного контр-
оля за водителем в режиме реального времени с ис-
пользованием средств компьютерного зрения. 

Таким образом, цель исследования: снижение 
показателей аварийности легковых автомобилей-
такси и каршеринга путем внедрения системы рас-
познавания лиц в транспортные средства.

Научная новизна работы заключается в исполь-
зовании методов компьютерного зрения для реше-
ния задачи снижения аварийности автомобилей-
такси и каршеринга.

Тематика исследования соответствует п. 6 и п. 15 
области исследований специальности 05.22.10 «Экс-
плуатация автомобильного транспорта», а именно 
«организация безопасности перевозок и движения, 
обоснование и разработка требований и рекомен-
даций по методам подбора, подготовки, контроля 
состояния и режимам труда и отдыха водителей»; 
«развитие новых информационных технологий при 
перевозках, технической эксплуатации и сервиса».

Здесь нужно отметить, что, как правило, такси 
уже используют приложения по поиску заказа от 
крупных агрегаторов, однако в одной из последних 
редакций готовящегося законопроекта о такси7 «…
таксопаркам предлагается дать право разрабаты-
вать собственные программы, которые позволят 
автоматизировать контроль за соблюдением водите-
лем режима труда и отдыха. Причём, должен быть 
предусмотрен обмен данными между приложени-
ями разных агрегаторов такси. Это позволит избе-
жать случаев, когда таксист сдал «смену» в одной 
службе такси, а дальше без отдыха начал новую 
«смену» в другом агрегаторе. Ведь не секрет, что 
большинство таксистов зарегистрированы одновре-
менно в нескольких службах такси».

Предлагаемая система может соответствовать 
требованиям, указанным в законопроекте, и слу-
жить альтернативой или дополнением существую-
щих мобильных приложений.

4 Буранов И. Газета «Коммерсантъ»: Вам шашечки или въехать [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://www.kommersant.
ru/doc/4179622 (дата обращения 20.04.2020).
5 Баршев В. «Российская газета»: Резкий рост аварийности зафиксирован среди такси [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://rg.ru/2018/07/29/rezkij-rost-avarijnosti-zafiksirovan-sredi-taksi.html (дата обращения 20.04.2020).
6 Гришина Т. Газета «Коммерсантъ»: ОСАГО не приживается в ремонтном боксе [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://www.kommersant.ru/doc/3976183?from=main_7 (дата обращения 20.04.2020).
7 Автосправочная.com: Закон о такси 2020: 10 важных изменений [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://
avtospravochnaya.com/pdd/14209-zakon-o-taksi-2020-10-vazhnykh-izmenenij (дата обращения 20.04.2020).
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Анализ ранее выполненных исследований 
и разработок

Был проведен анализ научных исследований на 

данную тематику. Результаты поисковых запросов 
в системе РИНЦ по различным ключевым фразам 
приведены в таблице 1.

Таблица 1. Количество найденных публикаций по тематике исследований на сайте РИНЦ

№ Ключевая фраза, по которой производился 
поиск публикаций

Количество найденных публикаций 
(из 33778592)

1. Учет рабочего времени водителя 28
2. Распознавание лица водителя 7
3. Распознавание водителя 143
4. Распознавание лица 1780
5. Приложение распознавание лиц 74
6. Мобильное приложение распознавание лиц 14

Из проведенного анализа научных исследова-
ний можно заключить, что тема распознавания лиц 
достаточно хорошо изучена в отечественном и ми-
ровом научном сообществе. Помимо психофизиче-
ских особенностей распознавания лиц [1], разра-
ботано большое количество алгоритмов, подходов 
и математических моделей, повышающих эффек-
тивность распознавания [6, 8, 9]. Среди наиболее 
часто используемых методов можно выделить ка-
скады Хаара (haar cascades), гистограммы градиен-
тов (HOG and SVM) и более сложные методы, осно-
ванные на нейронных сетях, например, библиотека 
Face Recognition [10–15]. 

При этом в отечественной научной литературе 
лишь небольшое количество исследований пере-
ведено в практические приложения по распозна-
ванию лиц. Еще меньше исследований направлено 
на решение проблем с идентификацией водителей 
автомобильного транспорта через алгоритмы ком-
пьютерного зрения. 

Среди мировых продуктов на рассматривае-
мую тематику можно выделить следующие ана-
логи: Nauto – комплекс систем помощи водителю, 
избегающих столкновения в случае отвлечения 
водителя; Visage sdk – системы с использованием 
искусственного интеллекта, которые могут отсле-
живать, анализировать и распознавать лица в ре-
жиме реального времени; Exeros technologies – сис-
тема контроля усталости водителя. Среди Россий-
ских производителей можно отметить компанию 
Vision Labs, предлагающую такие программные 
продукты, как Luna Sdk – систему распознавания 
и анализа лиц, и Luna Platform – систему управ-
ления биометрическими данными. Компания Iris 
Devices занимается идентификацией личности че-
ловека и диагностикой его состояния по радужной 
оболочке глаз и лицу. Компания Axxonsoft пред-
лагает программный продукт «Интеллект» – коро-
бочное решение по распознаванию лиц.

В настоящее время используется несколько спо-
собов контроля доступа к автомобилю: магнитная 

карта, RFID-метка, передача ключей зажигания. 
Каждый из этих способов имеет ряд недостатков, 
связанных с утерей ключа или его передачей тре-
тьим лицам. Также учет рабочего времени произ-
водится, как правило, на основе заполнения бумаж-
ных путевых листов. В сервисах такси существует 
ограничение работы мобильного приложения после 
достижения предельного количества часов работы. 

Результаты исследования
Предлагаемая система FaceDrive решает про-

блемы контроля доступа в автомобиль путем бес-
контактного распознавания лица водителя, зане-
сенного в базу допуска, с помощью видеокамеры, 
а также автоматизирует процесс учета рабочего 
времени с помощью непрерывного контроля за 
водителем в режиме реального времени и отправ-
ки информации через терминал системы мони-
торинга транспорта диспетчеру. Также возможна 
реализация системы с помощью мобильного при-
ложения.

Описание структуры прототипа системы (рису-
нок 1) и его функционала приведено ниже.

Проект состоит из пяти условных модулей/бло-
ков: модуль непосредственно распознавания лица, 
добавленного в базу изображений, основанный на 
библиотеке face_recognition (1); модуль сохранения 
информации в лог-файл и взаимодействия прило-
жения с веб-браузером, основанный на фреймворке 
flask (2); модуль отправки сигнала в последователь-
ный порт для взаимодействия с аппаратной (ме-
ханической) частью проекта на Arduino, основан-
ный на библиотеке pyserial (3); модуль, связанный 
с работой микроконтроллера Arduino и сенсорного 
экрана Nextion, который в прототипе имитирует 
любое механическое устройство, подключаемое 
к микроконтроллеру (4); модуль-оболочка мульти-
платформенного приложения, основанный на фрей-
мворке kivy (5). 

Все модули программы, за исключением кода 
для микроконтроллера Arduino, написаны на язы-
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ке Python и загружаются из оболочки мультиплат-
форменного приложения, реализованного с по-
мощью фреймворка Kivy. Особенностью данного 
фреймворка является возможность работы как на 
персональных компьютерах, так и на мобильных 
устройствах, что является преимуществом при ин-
теграции данного проекта в мобильные приложе-

ния сервисов такси. Главный экран приложения на 
настоящий момент имеет 2 активных зоны: внесе-
ние нового водителя в систему и его проверка с по-
мощью распознавания лица – кнопка «Добавить 
водителя в Drivers list»; база водителей с указанием 
даты и времени входа в систему – кнопка «Drivers 
list» (рисунок 2).

 

Модуль 5 

Приложение (Kivy) 

Модуль 1 

Распознавание 
лиц (OpenCV) 

Модуль 2 

Web-сервер + 
log-файл (flask) 

Сенсорный 
дисплей Nextion и 
индикация 

Электропривод и 
исполнительные 
устройства 

Базы данных 

Web-интерфейс 

… 

… 

В
ид

ео
ка

ме
ра

 

Модуль 4 

Arduino + 
мехатроника 

Модуль 3 
Serial-порт 

Рисунок 1. Общая схема модулей прототипа проекта и используемых программных средств

Рисунок 2. Приложение FaceDrive: слева – главное окно программы; по центру – меню добавления во-
дителя в систему; справа – список водителей, заходивших в систему

3 Habr.com: Приложение на python kivy для разнообразия рациона питания [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://habr.
com/ru/post/426269/ (дата обращения 20.04.20).

В качестве основы для приложения использо-
вались материалы8. При нажатии на кнопку «Доба-
вить водителя в Drivers list» вызывается модуль 1 
распознавания лиц.

Изображения пользователей, которым разре-
шен доступ, загружаются в отдельную директо-
рию. При этом на повышение вероятности рас-
познавания будет влиять количество и качество 
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изображений одного человека. При запуске прило-
жения система активирует либо встроенную каме-
ру, либо внешнюю и детектирует наличие лица в 
кадре, вписывая его в прямоугольник. Затем срав-
нивает изображение с теми, которые находятся в 
базе. Для снижения возможностей обмана систе-

мы здесь можно реализовать различные проверки, 
например, на моргание или изменение мимики на 
лице и т.п. При совпадении программа указывает 
внесенное в базу имя распознанного человека, из-
меняя его с Unknown на имя, связанное с этой фо-
тографией (рисунок 3).

Рисунок 3. Программа распознала лицо человека, внесенное в базу пользователей, и вывела на экран 
его имя

В случае успешного распознавания программа 
посылает значение (любой заранее определенный 
символ) в тот последовательный порт, к которому 
подключен микроконтроллер Arduino. Программа 
микроконтроллера ожидает значение из последова-
тельного порта. Если возвращаемое python значе-
ние совпадает с заложенным в программу микро-
контроллера, то последний активирует любое под-

ключенное к нему устройство. В случае прототипа, 
это сенсорный экран Nextion, который отображает 
на дисплее иконку замка соответствующего цвета 
и значения: если лицо не распознано системой, то 
на экране высвечивается закрытый замок на крас-
ном фоне, в противном случае — символ открытого 
замка (рисунок 4).

Рисунок 4. Иконка «Закрыто» на сенсорном дисплее Nextion, подключенном к микроконтроллеру 
Arduino (слева) и «Открыто», когда происходит распознавание лица (справа)

Помимо экрана с графической информацией, 
к микроконтроллеру можно подключить любую 
периферию: электродвигатели, датчики, например, 
центральный замок автомобиля.

Когда доступ в салон автомобиля разрешен, ал-
горитм работы системы переходит в режим мони-

торинга водителя для исключения передачи права 
управления другому лицу. Для этого программа де-
лает автоматическую фотографию водителя с пери-
одичностью один раз в минуту. Если программа не 
зафиксировала лицо на изображении, то она делает 
по одной фотографии каждые 10 секунд в течение 
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минуты. Если и на этих изображениях нет иденти-
фицированного водителя, то программа отправляет 
сообщение оператору.

Одновременно с запуском приложения активи-
руется соединение с браузером по URL 127.0.0.1 

(или с соответствующим сервером), куда в случае 
успешной идентификации человека приходит ин-
формация о том, кто был идентифицирован и в ка-
кое время (рисунок 5).

Рисунок 5. Взаимодействие программы с Web-браузером и лог-файл с информацией о факте и времени 
детектирования лиц программой

Работа приложения основана на фреймворке 
flask. Возможно взаимодействие не с локальным 
компьютером, а с веб-сервером. Здесь можно реа-
лизовать любой функционал по отслеживанию про-
должительности нахождения перед камерой, коли-
чества потерь слежения за объектом и т. п. Такая же 
информация сохраняется в логе на компьютере, на 
котором запущена программа. В дальнейшем воз-

можна отправка информации в любую базу данных, 
например, MySQL. 

Прототип системы был апробирован на автомо-
биле Ford Focus 3, который оснастили ноутбуком 
с установленным программным обеспечением, ви-
деокамерой и индикатором распознавания лица во-
дителя (рисунок 6).

Рисунок 6. Апробация прототипа системы на автомобиле Ford Focus 3
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Вероятность идентификации водителя посред-
ством предлагаемой системы достаточно высока 
и составляет 85–90%. Целью последующих этапов 
работы над системой является повышение точности 
алгоритмов идентификации личности и повышение 
уровня технологической готовности проекта по 
шкале TRL (Technology readiness level) до 9.

Заключение
Таким образом, технология компьютерного 

зрения была использована для решения проблемы 
контроля за соблюдением режимов труда и отдыха 
водителей такси и каршеринга, что, наряду с дру-
гими регулирующими мерами, может привести 
к снижению аварийности этих служб. Предлага-
емая система может быть использована как плат-
форма для установки других интеллектуальных 

модулей: системы контроля за состоянием води-
теля, систем безопасности и помощи водителю, 
а также для проведения научных исследований 
по влиянию психофизиологических особенностей 
состояния водителя на параметры управления ав-
томобилем и на показатели его технической экс-
плуатации, что подчеркивает научную новизну 
настоящей работы. 

Использование предлагаемой системы позволит 
снизить потери компаний такси от дорожно-транс-
портных происшествий вследствие ужесточения 
контроля за режимом труда и отдыха водителей. 
Система также может быть полезна собственникам 
корпоративного парка транспортных средств для 
повышения эффективности учета рабочего времени 
водителей и контроля за соблюдением их трудовых 
функций.
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