
H
ttp

:/
/w

w
w

.a
vt

pr
om

.ru

А В Т О М А Т И З А Ц И Я   В   П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И24 а п р е л ь  2 0 1 8

Ежегодно в  России и  за  рубежом проводится мо‑
ниторинг и  паспортизация автомобильных дорог 
с  использованием специализированных мобильных 
дорожных лабораторий. Полученные данные фор‑
мируют и  наполняют национальные базы данных 
о  состоянии дорожного фонда. Однако полученный 
массив данных о состоянии автомобильных дорог да‑
лее не используется в качестве источника априорной 
информации для систем компьютерной поддержки 
водителей (СКПВ). Активное развитие современных 
информационных и  навигационных технологий по‑
зволяет использовать имеющиеся данные о  состоя‑
нии дорожного фонда в качестве атласов оцифрован‑
ных участков автомобильных дорог с навигационной 
привязкой транспортно-эксплуатационных состоя‑
ний (ТЭС) и  картограмм дефектов поверхности до‑
рожного полотна (ДП) к  местоположению автотран‑
спортных средств (АТС).

Проблеме повышения активной безопасности ав‑
томобилей с использованием СКПВ уделено большое 
внимание в современной литературе и в источниках 
сети Internet. Среди работ по данной тематике следует 
отметить: труды, посвященные созданию СКПВ нового 
поколения, а также беспилотных автомобилей [1 – 3]; 
разработки бортовых систем по оцифровке траектории 
движения и позиционированию гоночного автомоби‑
ля с использованием навигационных методов и средств 
вычислительной техники [4, 5]; разработки систем авто‑
матического управления движением автомобилей с ис‑
пользованием инерциальных спутниковых навигацион‑
ных систем, цифровых видеокамер, лидаров и радаров 
[7 – 8]; исследования по визуальному многоуровневому 
распознаванию и дистанционному отслеживанию пере‑
мещений транспортных средств для СКПВ [9, 10].

Анализ современных публикаций показал, что, 
несмотря на значительные достижения в области ме‑
тодологии построения систем активной безопасности 
АТС, существующие методы и средства СКПВ имеют 
следующие недостатки:

— не используют базы картограмм дефектов и ТЭС 
оцифрованных участков автомобильных дорог, полу‑
ченные службами мониторинга и диагностирования;

— не осуществляют навигационную привязку ТЭС 
ДП и картограмм дефектов к местоположению авто‑
транспортных средств по  данным средств спутнико‑
вой навигации (ССН) «ГЛОНАСС/GPS»;

— не формируют единого виртуального информа‑
ционного пространства между участниками дорож‑
ного движения для обмена актуальной информацией 
о ТЭС оцифрованных участков автомобильных дорог.

Под единым виртуальным информационным про‑
странством (ЕВИП) в  работе понимается наличие 
у всех участников информационного взаимодействия 
(субъектов транспортного процесса) одинаковых ко‑
пий динамического образа Qt, при изменении струк‑
туры или содержимого которого в  моменты времени 
t модифицированный образ Qt' становится одинаково 
обновленным для всех участников информационно-
тактического взаимодействия, то есть во всех создан‑
ных копиях. Примером использования подхода ЕВИП 
является игра «Морской бой», а  также современные 
компьютерные игры в сетевом (командном) режиме.

Целью работы является разработка метода повы‑
шения активной безопасности АТС на  основе ком‑
пьютерной поддержки водителей с  использованием 
подхода ЕВИП и  навигационной привязки харак‑
теристик ДП к  местоположению АТС. Для дости‑
жения поставленной цели выполнены следующие 
задачи: разработан алгоритм компьютерной под‑
держки водителей с использованием подхода ЕВИП 
и  навигационной привязки характеристик ДП к  ме‑
стоположению АТС, модернизировано программное 
обеспечение экспериментального образца (прототи‑
па) системы компьютерной поддержки водителя.

На рис.  1  представлена схема алгоритма компью‑
терной поддержки водителей с  использованием под‑
хода ЕВИП и  навигационной привязки характери‑
стик ДП к местоположению АТС.

Перспективы использования региональных атласов оцифрованных участков 
автомобильных дорог в системах компьютерной поддержки водителей
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Алгоритм компьютерной поддержки водителей 
состоит из следующих шагов.

1) Для каждого АТС задается число антенн Nссн, 
дискретность получения навигационных данных fссн 
и  погрешность средств спутниковой навигации ∆ссн. 
Осуществляется загрузка в динамический массив век‑
торов оцифрованных границ ДП требуемого маршру‑
та движения Wroad с привязкой картограммы дефектов 
и ТЭС ДП. Задается режим позиционирования АТС 
Rpos: безопасный скоростной режим  Vтр, требуемые 
минимальные расстояния до  левой и  правой оциф‑
рованных границ кромки ДП lтр_ЛК_ДП, lтр_ПК_ДП, дис‑
танции и  интервалы между участниками дорожного 
движения lтр_дист и  lтр_инт. В  настроечных параметрах 
СКПВ задаются также габаритные размеры кузова 
и  число звеньев АТС, места установки антенн ССН 
«ГЛОНАСС/GPS».

2) Для координации субъектов транспортно‑
го процесса (участников дорожного движения) 
в СКПВ каждого АТС создается (инициализируется) 
ЕВИП. Указанное пространство представляет собой 
многостраничный (многослойный) динамический 
массив сложной структуры, используемый СКПВ 
для выборки необходимых записей и осуществления 
выбранного режима позиционирования Rpos с учетом 
ТЭС и дислокации дефектов dij на поверхности ДП.

В ЕВИП каждый автомобиль имеет свой уникаль‑
ный идентификатор, например, первому АТС группы 
присваивается идентификатор «АТС_01», второму  — 
«АТС_02» и т. д.

3) ЕВИП содержит следующие страницы и разде‑
лы в них: оцифрованные левые и правые границы ДП 
по  маршруту следования АТС; базу картограмм де‑
фектов и ТЭС ДП; навигационные координаты всех 

Рис. 1. Схема алгоритма компьютерной поддержки водителей с использованием подхода ЕВИП и навигационной привязки 
характеристик ДП к местоположению АТС
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АТС в каждый момент времени t, вектора расстояний 
между ними и их расположение относительно оциф‑
рованных границ ДП. Навигационные координаты 
всех участников кортежа через подсистему обмена на‑
вигационной информацией АТС поступают на  вход 
СКПВ и наполняют ЕВИП актуальной информацией.

4) В  процессе движения АТС субъект транспорт‑
ного процесса (водитель, штурман или диспетчер си‑
стемы) получает звуковые (голосовые), визуальные 
рекомендации от СКПВ по выбору безопасного ско‑
ростного режима и траектории движения АТС с уче‑
том геометрических характеристик ДП. Поскольку 
навигационная подсистема имеет метрологические 
погрешности, то при вычислении координат антенн 

ССН «ГЛОНАСС/GPS» учитываются наихудшие ва‑
рианты возможных местоположений АТС. Алгорит‑
мом также осуществляется прогнозирование траекто‑
рии движения АТС.

5) Для обеспечения водителей АТС актуальной 
информацией о ТЭС ДП используется подпрограмма 
обмена информацией о состоянии ДП между субъек‑
тами транспортного процесса по  беспроводному ка‑
налу связи на платформе ZigBee.

На рис.  2  представлены варианты обмена инфор‑
мацией о  состоянии ДП между субъектами транс‑
портного процесса.

На рис.  3  представлена схема формирования па‑
кетов информации о  состоянии ДП и  их передача 

                                          а)	                                                                             б)
Рис. 2. Варианты обмена информацией между субъектами транспортного процесса:
а) при движении АТС в противоположном направлении; б) при движении АТС в одном направлении

Рис. 3. Схема формирования пакетов информации о транспортно-эксплуатационном состоянии ДП и их передача между 
субъектами транспортного процесса
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другим субъектам транспортного процесса через дис‑
петчерский пункт по данным, полученным от средств 
измерения, регистрации и обработки СКПВ.

Автомобили «АТС_01», «АТС_02» и  «АТС_03» 
обмениваются данными о состоянии ДП для прой‑
денных ими участков автомобильной дороги. Обмен 
данными для обеспечения требуемой достоверности 
информации производится в зоне прямой видимости 
беспроводных средств ZigBee. Алгоритм передачи 
информации по схеме рис. 2 (а) основан на принципе 
работы стековой памяти в  ЭВМ как один из  вари‑
антов систем массового обслуживания по принципу 
«первым пришел — последним ушел»; при варианте 
обмена информацией по схеме рис. 2 (б) — передача 
данных происходит по принципу «первым пришел — 
первым ушел».

Разработанные алгоритм и  программа обеспечивает 
стабильный обмен информацией при прямой видимости 
в радиусе до 300 м при использовании ZigBee-модемов 
ETRX2‑PA. Достигнутая экспериментально скорость 
передачи данных о ТЭС ДП и навигационных координа‑
тах АТС составляет 20 Кбит/с. Выбор технологии ZigBee 
обусловлен следующими причинами: оперативностью 
и экономичностью развертывания подсистем обмена ин‑
формацией, относительно малыми эксплуатационными 
затратами.

Результаты работы программы сохраняются в базе 
данных, расположенной в  директории установлен‑
ной инструментальной базы. Предусмотрена воз‑
можность передачи результатов в другие программы 
путем экспорта данных в Excel.

Представленный алгоритм 
использован при модернизации 
инструментальной базы [11, 12] 
и при разработке метода повы‑
шения активной безопасности 
АТС на основе компьютерной 
поддержки водителей с исполь‑
зованием подхода ЕВИП и на‑
вигационной привязки харак‑
теристик ДП к  местоположе
нию АТС.

На рис.  4  представлен ин‑
терфейс модернизированной 
инструментальной базы.

Эргономичность обеспечена 
гибкой настройкой программ‑
ного обеспечения, а также ее от‑
крытой архитектурой. Пользо‑
ватель обладает возможностью 
изменять как расположение 
и  масштаб отображаемых визу‑
альных элементов, так и их цве‑
товую индикацию [11].

Модернизированная СКПВ 
с  использованием аудио и  визу‑
альных средств оповещения сиг‑
нализирует водителю о наличии 
опасной ситуации в  процессе 

эксплуатации АТС. Инструментальная база реализо‑
вана в среде программирования Borland Delphi 7. Для 
работы с инструментальной базой необходим ПК с ча‑
стотой ≥1600 Гц и оперативной памятью ≥1 Гб, установ‑
ленной ОС Windows не ниже вер. 2000 и СУБД InterBase.

Достоинства представленного метода:
– возможность использования баз картограмм де‑

фектов и  ТЭС ДП, полученных службами монито‑
ринга и диагностирования автомобильных дорог;

– автоматизация режима навигационной привязки 
ТЭС и  картограмм дефектов поверхности ДП к  ме‑
стоположению АТС и осуществление компьютерной 
поддержки субъектов транспортного процесса;

– высокое быстродействие и уровень информатив‑
ности на основе использования подхода ЕВИП и ре‑
ализации “сканирующего” алгоритма оперативного 
выбора данных с учетом направления и скорости дви‑
жения АТС;

– адаптивность к изменению метрологической по‑
грешности и  дискретности получения навигацион‑
ных сигналов;

– масштабируемость к  увеличению числа субъек‑
тов транспортного процесса.

Предложенный подход осуществляет компью‑
терную поддержку водителей при управлении АТС 
с  учетом ТЭС и  дефектов ДП, что позволяет повы‑
сить активную безопасность автомобилей. Полу‑
ченные результаты могут быть рекомендованы при 
совершенствовании имеющихся и  разработке новых 
систем компьютерной поддержки водителей для по‑

Рис. 4. Отображение параметров режима позиционирования АТС на экране СКПВ 
с учетом ТЭС и дефектов на поверхности дорожного полотна
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вышения безопасности автомобильного транспорта 
с использованием региональных атласов оцифрован‑
ных участков автомобильных дорог.

Разработанное программное обеспечение переда‑
но для внедрения в ООО «Оренбургское специализи‑
рованное транспортное предприятие» (г.  Оренбург), 
аппаратно-программные средства системы компью‑
терной поддержки водителя используются в учебном 
процессе ФГБОУ ВО  «Оренбургский государствен‑
ный университет».
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Наибольшую опасность на дорогах 
представляет машина, которая едет 
быстрее, чем способен думать её 
водитель.
Роберт Лембке

Компания "Модульные Системы Торнадо" (г. Новосибирск) 
осуществила шеф-монтаж программно-технического комплекса 
(ПТК) АСУТП котлоагрегата (КА) №  3  на  главной распредели‑
тельной энергостанции п.Топар Республики Казахстан. Авто‑
матизированная система управления котлоагрегата реализована 
на  базе ПТК "Торнадо-N", предназначенного для выполнения 
функций локального управления высокой сложности на  объек‑
тах любой степени ответственности.

Исходные данные для проектирования ПТК котлоагрегата 
№ 3 были получены в конце 2017 г., в начале марта 2018 г. был 
проведен интеграционный тест готового ПТК.

На данный момент стартует проектирование ПТК КА № 4. Плани‑
руется внедрение АСУТП нескольких агрегатов: турбоагрегатов №№ 1, 
2, КА №№ 3,4 с организацией общего щита управления (ТЩУ‑1).

Для АСУТП агрегатов ГРЭС было решено много задач:
— созданы электрогидравлические системы регулирования 

турбин №№  1, 2 (поставки ТОО "Карагандинский турбомеха‑
нический завод") выполнена на единых программных средствах 
с ПТК АСУТП ТА №№ 1, 2, что позволило обеспечить "бесшов‑
ную" интеграцию ЭСЧР в ПТК;

— в ПТК реализована интеграция с  несколькими смежны‑
ми подсистемами, информация по  интегрируемым подсисте‑

мам используется для визуализации, сигнализации, а также для 
участия в  защите: с  автоматизированной системой контроля 
вибрации и  механических величин (АСКВМ) "Вибробит 300"; 
с  автоматизированной системой технического учета электро‑
энергии (АСТУЭ); с  подсистемой экологического мониторинга 
станции;

— предусмотрена возможность передачи необходимой ин‑
формации в общестанционную сеть ГРЭС;

— в проекте ПТК котлоагрегата № 3 впервые выполнена ин‑
формационно-вычислительная задача "Учет наработки поверх‑
ностей нагрева с повышенной температурой".

Несмотря на то, что агрегаты были отнесены к разным ПТК 
(ТА № 1, КА №№ 1–2 к ПТК № 1, ТА № 2, КА №№ 3, 4 к ПТК 
№  2), на  экранах коллективного пользования (ЭКП) отобража‑
ется общая информация по КА №№ 1–4 и ТА №№ 1–2 соответ‑
ственно. Также на  данном объекте не  менее важным оказалось 
выполнение эргономичного общего щита управления. ООО 

"Модульные Системы Торнадо" разработало план расположения 
оборудования ПТК на ТЩУ‑1 и специально для данного объекта 
выполнило щиты ЭКП по индивидуальным изгибам и размерам, 
а  также пульты управления с  возможностью двухъярусного раз‑
мещения мониторов.

На котлоагрегате №3 главной распределительной энергостанции Топар проведен 
интеграционный тест новой АСУТП

Http://tornado.nsk.ru


