
114 Вестник Оренбургского государственного университета 2015 № 4 (179)

Потенциально опасные участки дорож-
ного полотна (ДП) и условия недостаточной 
видимости являются основной причиной 
дорожно-транспортных происшествий (ДТП), 
возникающих вне населенных пунктов [5, 6]. 
Неадекватная оценка водителем влияния зна-
чения дефицита информации при выборе тра-
ектории и скорости движения МО значительно 
увеличивает риск возникновения ДТП. В на-
стоящее время одним из основных принципов 
повышения активной безопасности МО явля-
ется использование навигационных методов и 
средств информационной поддержки водителей 
при позиционировании МО на ДП. Особую 
актуальность данная задача имеет для нашей 
страны, поскольку сложная сеть автомобильных 
дорог, протянутых на местности со сложным 
постоянно меняющимся рельефом, с различ-
ными эксплуатационными характеристиками, 
зависящими от погодных условий, времени 
года, параметров транспортных средств и пере-
возимых грузов.

Под дефицитом информации в работе по-
нимается недостаток сведений для принятия ре-
шений  при позиционировании МО на ДП при 
наличии ограничений передвижения, обуслов-
ленных линиями разметки ДП или какими-либо 
стационарными препятствиями искусственного 
или природного происхождения [1, 13, 14].

Под позиционированием МО понимают 
определение положения (ориентации) МО от-
носительно оцифрованных границ ДП в ре-
зультате выбора угла поворота и скорости МО 
в процессе его движения [13, 14].

Проблеме исследования и разработки ме-
тодов и средств повышения активной безопас-
ности автомобилей уделено большое внимание 
в современной научно-технической, периоди-
ческой, патентной литературе и в источниках 
сети Интернет [9, 10, 11, 15, 16]. Среди работ по 
данной тематике следует отметить разработки 
учёных и инженеров научно-производственных, 
академических и вузовских организаций: ГНЦ 
РФ ФГУП «НАМИ» и НИЦИАМТ ФГУП 
«НАМИ» (проект «Беспилотный автомобиль»); 
ВолгГТУ (школа профессоров А.А. Ревина, 
И.В. Ходеса, Е.В. Балакиной), посвященные 
повышению устойчивости и управляемости 
автомобилей, информационной поддержке во-
дителей, антиблокировочным и тормозным си-
стемам, компьютерному контролю безопасных 
скоростных режимов автомобилей; МГТУ им. 
Баумана (труды профессора Г.О. Котиева), по-
священные проектированию колесных и гусе-
ничных машин, в том числе роботизированных; 
труды сотрудников МАДИ, АлтГТУ и ФГУП 
«НИИЭФА», посвященные системам оцифров-
ки и позиционирования МО на ДП с использо-
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ванием средств спутниковой навигации (ССН) 
«ГЛОНАСС/GPS» [7, 8], интегральных датчиков 
магнитного поля. 

Анализ современных публикаций показал, 
что, несмотря на значительные достижения в 
области методологии построения систем актив-
ной  безопасности МО, существующие систе-
мы позиционирования транспортных средств 
в условиях дефицита информации имеют сле-
дующие недостатки:

– не достаточно информативны и оператив-
ны при отсутствии видимости границ ДП и до-
рожной разметки, при возникновении сложных 
погодных условий, нестандартной разметки на 
поворотах малого радиуса;

– отсутствует интеграция в одной системе 
модулей для оцифровки границ ДП по марш-
руту следования МО, позиционирования, ви-
зуализации и обмена полученной информацией 
между участниками МО;

– имеют высокую стоимость (от 400 тыс. 
руб. до 3,5 млн. руб.).

Объект исследования – режим позициони-
рования МО на ДП в условиях дефицита инфор-
мации. Предмет исследования – навигационные 
методы и средства ВТ для позиционирования 
МО на ДП в условиях дефицита информации.

Целью работы является повышение актив-
ной безопасности МО в условиях дефицита ин-

формации на основе новых методов и средств 
информационной поддержки водителей при по-
зиционировании МО относительно оцифрован-
ных границ ДП. Для достижения поставленной 
цели были определены следующие задачи:

– разработка метода позиционирования МО 
и экспериментального варианта БСП – прото-
типа системы;

– проведение натурных экспериментов на 
потенциально опасных участках ДП и разра-
ботка рекомендаций по выбору безопасного 
коридора движения МО в условиях дефицита 
информации.

Анализ факторов, влияющих на эффектив-
ность решения задачи позиционирования МО на 
ДП в условиях недостаточной видимости показал, 
что для её решения необходима сложная система 
информационной поддержки, включающая в себя 
подсистемы сбора и регистрации навигационных 
данных о траектории движения МО, оценки по-
грешности позиционирования МО, исследования 
и выбора скоростных режимов МО на различных 
графических примитивах оцифрованных участков 
дорог, определения ориентации МО относительно 
оцифрованных границ ДП, базы данных оцифро-
ванных границ ДП, подсистемы прогнозирования 
траектории движения МО и выбора угла поворота 
МО, визуализации рекомендаций для водителя 
МО [2 – 4, 12]. 

(а) – определение угла наихудшего положения МО 
на ДП aкр с учётом погрешностей ССН

(б) – выбор угла поворота рулевого колеса арек для 
дальнейшего безопасного движения на расстояние lбез

Рисунок 1. Схемы позиционирования МО на ДП в условиях дефицита информации
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На рисунках 1(а – б) представлены схемы 
позиционирования МО в условиях дефици-
та информации относительно оцифрованных 
границ ДП.

На рисунке точки M1 и M2 обозначают ме-
стоположения антенн подсистемы спутниковой 
навигации «ГЛОНАСС/GPS». Окружности R1 и 
R2 – радиусы погрешностей ССН. Расстояния 
l11 – l26 обозначают длины между оцифрован-
ными координатами границ ДП и местополо-
жением антенн ССН, установленных на кузове 
МО. Расстояния до оцифрованных границ ДП 
h11 – h22 вычисляются в алгоритме программы 
по формуле Герона. Штрихпунктирная линия 
M1M2 обозначает ориентацию МО относительно 
оцифрованных границ ДП. 

В бортовой системе МО задается дискрет-
ность получения навигационных данных и погреш-
ность средств спутниковой навигации – R1  и R2. 
Система в автоматическом режиме осуществляет 
определение угла наихудшего положения МО на 
ДП aкр с учётом погрешностей ССН. 

В процессе эксплуатации МО по показа-
ниям бортовой системы осуществляется выбор 
рекомендуемого системой угла поворота МО 
aрек для дальнейшего безопасного движения на 
расстояние lбез.

Прототип бортовой системы позициони-
рования МО на ДП в условиях дефицита ин-
формации был апробирован в условиях, при-
ближенных к реальным. В качестве мобильного 
объекта было выбрано легковое транспортное 
средство «ВАЗ-21140».

На рисунке 2 изображена схема позициони-
рования МО на участке 707 км автомобильной 
трассы P-314

Рисунок 2. Схема позиционирования МО на участке 707 км автомобильной трассы P-314

Натурные эксперименты проводились 
на различных участках дорог Оренбургской 
области, в частности: на автодроме ОГУ; на 
участке 707 – 705 км автомобильной трассы 
P-314; на участке 8 – 10 км автомобильной 
трассы P-295.

На рисунке 3 изображена зависимость Δ 
от погрешности навигационного оборудова-
ния, где Δ – разность между действиями во-
дителя и рекомендациями системы, выражена 
в градусах.

В процессе исследования участок дороги 
автомобильной трассы P-314 был разбит на 
две части: прямолинейный участок протяжен-
ностью 1183 метра и кольцевой участок протя-
женностью 650 метров.

В таблице 1 представлен фрагмент реги-
стрируемых параметров системой позициони-
рования МО.

Перечень представленных параметров 
в таблице позволяет оценить следующие ха-
рактеристики МО: скорость и ускорение МО, 
координаты место положения, поперечные и 
продольные углы ДП,  собственные углы пово-
рота МО относительно оцифрованной границы 
дорожной разметки, рекомендуемые углы по-
ворота, расстояние от МО до оцифрованной 
границы дорожной разметки.

Анализ результатов исследований позволил 
сделать следующие выводы:

– при движении МО по прямолинейно-
му участку действия водителя по выбору на-
правления угла поворота в 78,12% совпадали 
с рекомендациями бортовой системы позицио-
нирования МО на протяжении 924,15 метров; 
в 21,88% случаях водитель игнорировал реко-

Транспорт
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Рисунок 3. График зависимости между 
погрешностью ССН и разностью между действиями 

водителя и рекомендациями системы 

Ш
ир

от
а 

М
О

(г
ра

д,
 м

ин
, с

ек
)

Д
ол

го
та

 М
О

(г
ра

д,
 м

ин
, с

ек
)

П
ро

йд
ен

ны
й 

пу
ть

 
М

О
 п

о 
G

P
S

В
ы

со
та

 М
О

 
по

 G
P

S
, м

.

У
го

л 
на

кл
он

а 
М

О
 

пр
од

., 
гр

ад
.

У
го

л 
на

кл
он

а 
М

О
 

по
пе

р.
, г

ра
д.

У
го

л 
по

во
ро

та
 М

О
(с

об
ст

в.
),

 г
ра

д.

У
го

л 
по

во
ро

та
 М

О
  

(р
ек

ом
.)

, г
ра

д.

Р
ас

ст
оя

ни
е 

от
 п

ра
во

й 
гр

ан
иц

ы
 Д

П
, м

ет
р.

Прямолинейный участок
51 53 9,944 55 3 48,80 1,7 106,1 -0,06641 1,230469 0,467 13,699 0,217
51 53 9,901 55 3 48,75 3,4 106,1 -0,37109 1,507813 0,368 26,15 0,227
51 53 9,857 55 3 48,69 5,1 105,9 7,621094 -0,14844 3,311 29,093 0,254
51 53 9,773 55 3 48,59 8,5 105,6 1,898438 1,230469 4,618 30,4 0,213
51 53 9,773 55 3 48,59 8,5 105,4 4,128906 1,09375 1,572 15,253 0,213
51 53 9,729 55 3 48,53 10,2 105,6 1,601563 0,539063 0,033 25,815 0,213

Кольцевой участок
51 53 14,016 55 3 53,87 1,7 104,5 2,347656 1,09375 2,606 9,925 2,692
51 53 13,974 55 3 53,81 5,2 105,4 -0,67578 1,921875 0,097 12,892 2,666
51 53 13,932 55 3 53,76 7,0 105,9 -0,37109 2,476563 0,164 6,722 2,666
51 53 13,89 55 3 53,71 8,7 106,1 -8,49219 4,285156 0,755 13,774 2,666
51 53 13,847 55 3 53,66 10,4 106,7 -2,24587 1,75249 -20 -32,91 3,678
51 53 13,805 55 3 53,60 15,8 105,5 1,45721 1,05874 -12,447 -25,585 3,678

Таблица 1. Фрагмент регистрируемых параметров системой позиционирования МО

мендации бортовой системы на протяжении 
258,85 метров.

– при движении МО по кольцевому участку 
действия водителя по выбору направления угла 
поворота в 71,3% совпадали с рекомендация-
ми бортовой системы позиционирования МО 
на протяжении 463,45 метров; в 28,7% случаях 
водитель игнорировал рекомендации бортовой 
системы на протяжении 186,55 метров.

Полученные результаты свидетельствуют 
об адекватности данных по выбору направле-
ния угла поворота МО рекомендуемых БСП и 
действиями водителя.

Разработанный метод позволяет снизить риск 
возникновения ДТП, вне населенных пунктов в 
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