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Ïîñòîÿííî ðàñòóùèå òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ âûíóæäàþò àâòîïðîèçâî-
äèòåëåé çàíèìàòüñÿ ðàçðàáîòêîé ADAS-ñèñòåì («èíòåëëåêòóàëüíûõ ïîìîùíèêîâ»). Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïåðåä âûïóñêîì íà ðûíîê àâòîìîáèëÿ, îáîðóäîâàííîãî ïîäîáíûìè ôóíêöèÿìè, íåîáõîäèìî 
ïîëíîöåííî ïðîòåñòèðîâàòü è ñâàëèäèðîâàòü àëãîðèòìû ðàáîòû ýëåêòðîííûõ ñèñòåì â ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíû ìåòîäû îòëàäêè è òåñòèðîâàíèÿ ADAS-ñèñòåì, 
îñíîâàííûå íà ïðîãðàììíîì («ìîäåëü è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â ïåòëå») è àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíîì ìîäåëèðîâàíèè («îáîðóäîâàíèå â ïåòëå»), ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü è óñòðàíÿòü îøèáêè 
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ïðîäóêòà, òàêèì îáðàçîì ýêîíîìÿ äåíåæíûå ñðåäñòâà. Íåñìîòðÿ íà 
îãðîìíûå ïðåèìóùåñòâà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íàòóðíûå èñïûòàíèÿ îñòàþòñÿ îñíîâî-
ïîëàãàþùèì è ôèíàëüíûì ýòàïîì ïåðåä ñòàðòîì ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, 
÷òî ìåæäóíàðîäíûå è îòå÷åñòâåííûå ñòàíäàðòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåäóñìàòðèâàþò ñåðòèôè-
êàöèþ «ýëåêòðîííûõ ïîìîùíèêîâ» ïîñðåäñòâîì ïðîâåäåíèÿ âèðòóàëüíûõ òåñòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïåðåä ïðîèçâîäèòåëÿìè èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è èíæåíåðàìè-èñïûòàòåëÿìè âñòàåò çà-
äà÷à ïî ðàçðàáîòêå ïðèíöèïèàëüíî íîâîé òåñò-óñòàíîâêè, îáåñïå÷èâàþùåé ôèêñàöèþ ïîëîæåíèÿ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ ñ ñàíòèìåòðîâîé òî÷íîñòüþ, à òàêæå ïðîèçâîäñòâî 
ñèíõðîíèçèðîâàííîé âèäåîçàïèñè. Â äàííîé ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ î ïîäõîäå ñîòðóäíèêîâ ÍÃÒÓ 
èì. Ð.Å. Àëåêñååâà ê ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû: ïðîåêòèðîâêà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû è åå ðåà-
ëèçàöèÿ íà ïðîòîòèïå ëåãêîãî êîììåð÷åñêîãî àâòîìîáèëÿ, îáîðóäîâàííîãî ADAS-ñèñòåìàìè. Äëÿ 
ôèêñàöèè ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò ñ ñàíòèìåòðîâîé òî÷íîñòüþ èñïîëüçîâàëñÿ ïðèáîð Racelogic 
Vbox 100 Hz, ðàáîòàþùèé â ðåæèìå real-time kinematic (RTK), ñèíõðîíèçèðîâàííàÿ âèäåîçàïèñü 
ïðîèçâîäèëàñü ïðè ïîìîùè Racelogic Video Vbox Pro, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ 4 øèðîêîóãîëüíûå êà-
ìåðû. Àïðîáàöèÿ ðàáîòû èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè áûëà ïðîâåäåíà ïðè èñïûòàíèÿõ ñëåäóþùèõ 
ñèñòåì: äåòåêòîð ìåðòâûõ çîí, ïðåäóïðåæäåíèå î âûõîäå èç ïîëîñû è ïîìîùíèê ïîèñêà ïàðêîâî÷-
íîãî ìåñòà. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ðÿä ãðàôèêîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îäíîé èç ñèñòåì.
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 Ââåäåíèå
Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé àâ-

òîïðîèçâîäèòåëè óäåëÿþò áîëüøîå âíèìàíèå 
ðàçâèòèþ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì àêòèâíîé áåç-
îïàñíîñòè, òàêèõ êàê àíòèáëîêèðîâî÷íàÿ ñè-
ñòåìà (ÀÁÑ), ïðîòèâîáóêñîâî÷íàÿ (ÏÁÑ) è ñè-
ñòåìà ýëåêòðîííîãî êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè 
(ÝÊÓ). Íàëè÷èå ïîäîáíûõ ôóíêöèé ïîçâîëÿåò 
âîäèòåëþ ñîõðàíÿòü è îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü 
íàä òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì â êðèòè÷åñêèõ 
ñèòóàöèÿõ. Îäíàêî ðàçâèòèå è óäåøåâëåíèå 
ìèêðîýëåêòðîíèêè, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàíåå íåäîñòóïíûõ ãðàæäàíñêîé îòðàñëè 
òåõíîëîãèé (ðàäàðû, ëèäàðû, óëüòðàçâóêî-
âûå äàò÷èêè, êàìåðû, öèôðîâîå çðåíèå) ïîä-
òîëêíóëè àâòîïðîèçâîäèòåëåé ê ðåàëèçàöèè 
òàêîãî íàïðàâëåíèÿ, êàê àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâ-

ëåíèÿ òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì. Ðåçóëüòàòîì 
îñóùåñòâëåíèÿ ïîäîáíûõ íàó÷íî-êîíñòðóê-
òîðñêèõ ðàáîò ñòàëî ïîÿâëåíèå ñåðèéíûõ îá-
ðàçöîâ âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì àêòèâíîé áåç-
îïàñíîñòè, òàê íàçûâàåìûõ àññèñòåíòîâ (DAS/
ADAS). Äàííûå ñèñòåìû ìîãóò êàê ïðåäóïðåæ-
äàòü âîäèòåëÿ â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîé äèíàìè-
êè, ïðèâîäÿùåé ê âîçíèêíîâåíèþ êðèòè÷åñêîé 
ñèòóàöèè, òàê è çàáëàãîâðåìåííî âìåøèâàòüñÿ 
â óïðàâëåíèå òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì: îêàçû-
âàòü âîçäåéñòâèå íà ðóëåâîé ìåõàíèçì, òîðìîç-
íóþ ñèñòåìó è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòå-
ëåì, òðàíñìèññèåé [1, 2]. 

Äëÿ ñôåðû ãðóçîïàññàæèðñêèõ ïåðåâîçîê, 
â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ëåãêèå êîììåð÷åñêèå, 
ñðåäíåòîííàæíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà 
è áîëüøåãðóçû, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿ-
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åòñÿ ðàçâèòèå è âíåäðåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ñèñòåì ïîìîùè âîäèòåëþ, îòâå÷àþùèõ çà ìî-
íèòîðèíã ñëåïûõ çîí, ÷òî íàèáîëåå àêòóàëüíî 
äëÿ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, à òàêæå ïðåäîòâðà-
ùàþùèõ îøèáêè â ñëó÷àå íåâíèìàòåëüíîñòè, 
êðàòêîâðåìåííîãî îòâëå÷åíèÿ è ôèçè÷åñêîé 
óñòàëîñòè âîäèòåëÿ [2, 3]. Ñëåäóþùèå ñèñòåìû 
îòâå÷àþò äàííûì òðåáîâàíèÿì:

– àññèñòåíò óäåðæàíèÿ â ïîëîñå (Lane keep 
assistance – LKA). Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ – èí-
ôîðìèðîâàíèå âîäèòåëÿ î âûõîäå àâòîìîáèëÿ 
èç ïîëîñû äâèæåíèÿ, à òàêæå êîððåêòèðîâêà 
êóðñà, åñëè äåéñòâèÿ âîäèòåëÿ íåäîñòàòî÷íû 
èëè îòñóòñòâóþò;

– ïîìîùíèê ïðè ïàðêîâêå (Park assist 
system – PAS) – ñèñòåìà ïîìîãàåò â ïîèñêå ïàð-
êîâî÷íîãî ìåñòà, à òàêæå óïðàâëÿåò ðóëåâûì 
ìåõàíèçìîì [4].

– ìîíèòîðèíã ñëåïûõ çîí (Blind spot 
monitoring – BSM) – ïðåäóïðåæäàåò è ïðåäîò-
âðàùàåò ñòîëêíîâåíèå ñ ïîïóòíî äâèæóùåìñÿ 
òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì, åñëè îí íàõîäèòñÿ 
â ìåðòâîé çîíå [5].

Âíåäðåíèå äàííûõ ñèñòåì ïîçâîëèò ïî-
âûñèòü áåçîïàñíîñòü äîðîæíîãî äâèæåíèÿ, 
à òàêæå ñíèçèòü ðàñõîäû òðàíñïîðòíûõ êîìïà-
íèé â ñëó÷àå ïðîñòîÿ ïðè ÄÒÏ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè òåñòèðîâàíèè ýëåê-
òðîííûõ ñèñòåì íàèáîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü 
ïîëó÷èëè òåõíîëîãèè ïðîãðàììíîãî (Model-
in-the-loop – MIL, Software-in-the-loop – SIL) 
è ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
(Hardware-in-the-loop – HIL), ÷òî ñíèæàåò ñòî-
èìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ïðîòîòèïà, à òàêæå ïî-
çâîëÿåò èçáåæàòü îøèáîê íà ðàííèõ ýòàïàõ 
ðàçðàáîòêè. Íåñìîòðÿ íà âñå ïðåèìóùåñòâà 
âèðòóàëüíûõ èñïûòàíèé, îíè íåñïîñîáíû 
â ïîëíîé ìåðå çàìåíèòü ïîëåâûå, òàêèì îá-
ðàçîì íàòóðíûå òåñòû íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ 
ëåò îñòàþòñÿ îñíîâíûì ýòàïîì ðàçðàáîòêè, 
à èõ ðåçóëüòàòû îïðåäåëÿþùèìè, ãîòîâ ëè àâ-
òîìîáèëü ê âûïóñêó íà ðûíîê [6, 7].

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûì îñòàåòñÿ âîïðîñ 
î ìåòîäèêàõ íàòóðíûõ èñïûòàíèé ýëåêòðîí-
íûõ ñèñòåì ïîìîùè âîäèòåëþ, à òàêæå íåîáõî-
äèìîì èçìåðèòåëüíîì îáîðóäîâàíèè. 

Öåëüþ ïðèâåäåííûõ â ñòàòüå èññëåäîâàíèé 
ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå ýòîãî âîïðîñà.

Ìåòîäû è ñðåäñòâà ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé
Íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ôóíêöèî-

íàëüíûå ñâîéñòâà ñèñòåì ADAS

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè äåéñòâóåò ðÿä íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, 
ðåãëàìåíòèðóþùèõ îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ýëåêòðîííûì ñèñòåìàì, 
à òàêæå îïèñûâàþùèõ ìåòîäû èõ èñïûòàíèé. 
Ðàçáåðåì êàæäóþ ñèñòåìó â îòäåëüíîñòè:

1. Ïðåäóïðåæäåíèå î âûõîäå èç çàíèìàåìîé 
ïîëîñû äâèæåíèÿ. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòå-
ìû îïèñàíî â ÃÎÑÒ Ð 58807-2020. Äëÿ îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ñîãëàñíî äàííî-
ìó äîêóìåíòó íåîáõîäèìî çàôèêñèðîâàòü:

– ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà;
– ñêîðîñòü âûõîäà àâòîìîáèëÿ èç çàíèìàå-

ìîé ïîëîñû äâèæåíèÿ;
– ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíà-

ëèçàòîðà;
– ïîëîæåíèå èñïûòóåìîãî îáúåêòà îòíîñè-

òåëüíî ëèíèè ðàçìåòêè;
– ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ ñèãíàëèçàòîðà íå-

èñïðàâíîñòè [8].
2. Ïîìîùü âîäèòåëþ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ 

î ñìåíå ïîëîñû äâèæåíèÿ. Ôóíêöèîíèðîâàíèå 
äàííîé ñèñòåìû ðåãëàìåíòèðóåòñÿ â ÃÎÑÒ 
Ð 58803-2020 (÷àñòü çàèìñòâîâàíà èç Ïðàâèë 
ÎÎÍ № 130 «Åäèíîîáðàçíûå ïðåäïèñàíèÿ, 
êàñàþùèåñÿ îôèöèàëüíîãî óòâåðæäåíèÿ ìåõà-
íè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â îòíîøåíèè 
ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î âûõîäå èç ïîëîñû 
äâèæåíèÿ»). Íåîáõîäèìî ôèêñèðîâàòü ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû:

– ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
ñòâà;

– óñèëèå íà ðóëåâîì êîëåñå;
– áîêîâîå óñêîðåíèå;
– âðåìåííûå èíòåðâàëû;
– ìîìåíòû ñðàáàòûâàíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèã-

íàëèçàòîðà àêòèâàöèè ôóíêöèè è èíôîðìèðî-
âàíèÿ î íåèñïðàâíîñòè;

– âèäåîôèêñàöèÿ äåéñòâèé âîäèòåëÿ (óïðàâ-
ëåíèå ïåðåêëþ÷àòåëåì ïîâîðîòà);

– ðàññòîÿíèå ìåæäó âñïîìîãàòåëüíûì (ïðè-
áëèæàþùåãîñÿ) ò.ñ. è èñïûòóåìûì îáúåêòàìè [9].

3. Ñèñòåìà óäåðæàíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
ñòâà â ïîëîñå äâèæåíèÿ – ÃÎÑÒ Ð 58804-2020. 
Çàìåðÿåìûå ïàðàìåòðû:

– ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
ñòâà;

– óñèëèå íà ðóëåâîì êîëåñå;
– áîêîâîå óñêîðåíèå;
– âðåìåííûå èíòåðâàëû;
– ìîìåíòû ñðàáàòûâàíèÿ îïòè÷åñêîãî, àêó-

ñòè÷åñêîãî ñèãíàëèçàòîðîâ àêòèâàöèè ôóíê-
öèè è èíôîðìèðîâàíèÿ î íåèñïðàâíîñòè;
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– âèäåîôèêñàöèÿ äåéñòâèé âîäèòåëÿ [10].
4. Ìîíèòîðèíã ñëåïûõ çîí – ÃÎÑÒ Ð 58808-

2020. Çàìåðÿåìûå ïàðàìåòðû:
– ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåä-

ñòâà;
– ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ èñïûòóåìîãî ò.ñ. 

è âñïîìîãàòåëüíîãî;
– âðåìåííûå èíòåðâàëû;
– ïðîäîëüíîå è áîêîâîå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 

èñïûòóåìûì è âñïîìîãàòåëüíûì ò.ñ;
– ìîìåíòû ñðàáàòûâàíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíà-

ëèçàòîðà è èíôîðìèðîâàíèÿ î íåèñïðàâíîñòè;
– âèäåîôèêñàöèÿ äåéñòâèé âîäèòåëÿ [11].
5. Ïîìîùü ïðè ïàðêîâêå – ÏÍÑÒ 381-

2019 (àôèëèðîâàí ñ ISO 16787:2017-Intelligent 
transport systems – Assisted parking system 
(APS) – Performance requirements and test 
procedures). Çàìåðÿåìûå ïàðàìåòðû:

– ñêîðîñòü äâèæåíèÿ;
– ïîïåðå÷íîå ðàññòîÿíèå äî ïðèïàðêîâàí-

íûõ àâòîìîáèëåé;
– êóðñîâîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îáú-

åêòîì èñïûòàíèé è ïðèïàðêîâàííûìè àâòîìî-
áèëÿìè; 

– ìîìåíòû ñðàáàòûâàíèÿ îïòè÷åñêîãî, çâó-
êîâîãî ñèãíàëèçàòîðîâ è èíôîðìèðîâàíèÿ 
î íåèñïðàâíîñòè;

– ðàñïîëîæåíèå èñïûòóåìîãî ò.ñ. â ãåîìå-
òðèè ïàðêîâî÷íîãî ìåñòà;

– âðåìåííûå èíòåðâàëû;
– ìîìåíòû ñðàáàòûâàíèÿ îïòè÷åñêîãî ñèã-

íàëèçàòîðà è ñèãíàëèçàòîðà íåèñïðàâíîñòè 
[12].

Êàê âèäèì, èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòîâ èçìåðèòåëüíàÿ 
óñòàíîâêà, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ íà èñïûòóåìîì 
òðàíñïîðòíîì ñðåäñòâå, äîëæíà îáëàäàòü ñëå-
äóþùèìè âîçìîæíîñòÿìè:

– îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà èñ-
ïûòàíèé ñ ñàíòèìåòðîâîé òî÷íîñòüþ, à â ðÿäå 
òåñòîâ äîïîëíèòåëüíî åùå âñïîìîãàòåëüíîãî ò.ñ.;

– âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê áîðòîâîé èí-
ôîðìàöèîííîé øèíå CAN äëÿ ôèêñàöèè âðå-
ìåííûõ çàäåðæåê â ðàáîòå ÷åëîâåêî-ìàøèííî-
ãî èíòåðôåéñà;

– ïîëó÷åíèå âèäåîðÿäà ñ âîçìîæíîñòüþ 
ñèíõðîíèçàöèè çàïèñè ñî ñòîðîííèì îáîðóäî-
âàíèåì.

Ðàçðàáîòêà èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè
Èçìåðåíèå ðàññòîÿíèé ìåæäó äâèæóùè-

ìèñÿ èñïûòóåìûìè òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâà-
ìè ñ ñàíòèìåòðîâîé òî÷íîñòüþ íåâîçìîæíî 

ñ ïðèìåíåíèåì êëàññè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïî èç-
ìåðåíèþ ïðîéäåííîãî ïóòè è ðàññòîÿíèé 
(íàïðèìåð, îïòè÷åñêèé äàò÷èê ïðîéäåííîãî 
ïóòè, «ïÿòîå êîëåñî», ëèíåéíûé ëàçåðíûé 
äàò÷èê ðàññòîÿíèé). Ðîñò ñïðîñà àâòîïðîèç-
âîäèòåëåé íà îáîðóäîâàíèå ïî òåñòèðîâàíèþ 
ADAS-ôóíêöèé âûíóäèë ðàçðàáîò÷èêîâ èçìå-
ðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèìåíèòü òåõíîëî-
ãèè, ðàíåå èñïîëüçóåìûå â ãðàæäàíñêîé ñôåðå 
òîëüêî â ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòè 
è óäîáñòâà èñïûòàíèÿ ADAS ïðîèçâîäèòå-
ëè èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì ñåé÷àñ èñïîëüçóþò 
ïåðåäîâûå ÃÍÑÑ-òåõíîëîãèè. Äëÿ äîñòèæå-
íèÿ òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ äî 2 ñì ïðè-
ìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ êèíåìàòèêè ðåàëüíîãî 
âðåìåíè (Real-time-kinematic – RTK). Êàê èç-
âåñòíî, èç-çà âëèÿíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íå-
ãàòèâíûõ ôàêòîðîâ (àòìîñôåðíûå íåîäíîðîä-
íîñòè, ïîìåõè îò ñòàöèîíàðíûõ è ïîäâèæíûõ 
îáúåêòîâ, ïåðåîòðàæåíèå ñèãíàëà èëè ìíîãî-
ëó÷åâîñòü) îäèíî÷íûé ñïóòíèêîâûé ïðèáîð 
ëþáîãî êëàññà íå ìîæåò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ 
òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (äî 10 ì), ïîýòîìó 
äëÿ óòî÷íåíèÿ êîîðäèíàò èñïîëüçóþòñÿ òàê íà-
çûâàåìûå RTK-ïîïðàâêè, êîòîðûå ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ è ïåðåäàþòñÿ äðóãèì ÃÍÑÑ-ïðèåìíèêîì 
(áàçîâàÿ ñòàíöèÿ), òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå êî-
òîðîãî èçâåñòíî (ðèñ. 1) [5, 13].

Äëÿ ïåðåäà÷è RTK-ïîïðàâîê îò áàçîâîé 
ñòàíöèè ê ïîäâèæíîìó ïðèåìíèêó (ðîâåð) ñó-
ùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ: 

1) èñïîëüçóåòñÿ GPRS-êàíàë; ìèíóñ ýòîãî 
ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êàæäûé ïðèåì-
íèê äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ 
ê ñåòè èíòåðíåò, ÷òî íå âåçäå âîçìîæíî;

2) GSM-ñîåäèíåíèå – â äàííîì ñëó÷àå âîç-
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü òîëüêî 1 ðîâåð, îñòàëüíûå 
íåäîñòàòêè àíàëîãè÷íû ïåðâîìó ìåòîäó;

3) èñïîëüçîâàíèå ðàäèîêàíàëà – ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì, íåò îãðàíè÷åíèé 
ïî êîëè÷åñòâó ïîäêëþ÷àåìûõ ðîâåðîâ è íåçà-
âèñèì îò êà÷åñòâà ñîòîâîé ñâÿçè. 

Åäèíñòâåííûì ìèíóñîì ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (êàê è âî ìíîãèõ 
äðóãèõ ñòðàíàõ) îãðàíè÷åíà ìîùíîñòü íå-
ëèöåíçèðóåìîãî èñïîëüçîâàíèÿ èñòî÷íèêà 
ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà (ÐÝÑ): ïðè ðàáîòå 
íà ÷àñòîòå 433 ÌÃö ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10 ìÂò, à 2,4 ÃÃö – 
íå áîëåå 100 ìÂò ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé 
ïîäâåñà àíòåííû – 10 ìåòðîâ. Êàê ïîêàçûâà-
åò ïðàêòèêà, äàííûõ ìîùíîñòåé äîñòàòî÷íî, 
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÷òîáû ïîêðûòü çîíó ðàäèóñîì 500−600 ìåòðîâ 
(ïðè óñëîâèè ïðÿìîé âèäèìîñòè). Åñëè ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â áîëüøåé çîíå îõâàòà 
ðàäèîñèãíàëîì, ò.å. èñïîëüçîâàíèå áîëåå ìîù-
íîãî ïåðåäàò÷èêà, òî íåîáõîäèìî ïðîõîäèòü 
ïðîöåäóðó ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ íà èñïîëü-
çîâàíèå ðàäèî÷àñòîòû è ðåãèñòðàöèè ÐÝÑ, 
÷òî ìîæåò ïî âðåìåíè çàòÿíóòñÿ äî 6−8 ìå-
ñÿöåâ. Ýòî öåëåñîîáðàçíî ïðè ïðîâåäåíèè 
èñïûòàíèé âñåãäà â îäíîì è òîì æå ìåñòå 
(àâòîìîáèëüíîì ïîëèãîíå), òàê êàê â ñëó÷àå 
ïåðåáàçèðîâàíèÿ âñå ðàçðåøåíèÿ íåîáõîäèìî 
ïîëó÷àòü çàíîâî. 

Ïðè èñïûòàíèÿõ è âàëèäàöèè ñèñòåì ADAS 
íåäîñòàòî÷íî ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ êîîðäèíàò 
êàæäîãî èç ïîäâèæíûõ ïðèåìíèêîâ, íåîáõî-
äèìî âû÷èñëÿòü ïàðàìåòðû èñïûòóåìîãî àâ-
òîìîáèëÿ (êðàò÷àéøåå, ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷-
íîå ðàññòîÿíèÿ, ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ è ò.ï.) 
îòíîñèòåëüíî âñïîìîãàòåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ èëè ëèíèè ðàçìåòêè. Ñ ýòîé öåëüþ 
êàæäûé àâòîìîáèëü îáîðóäóåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûì êîìïëåêòîì òåëåìåòðèè äëÿ ñèíõðîíèçà-
öèè ÃÍÑÑ-äàííûõ íà öåëåâîì îáúåêòå (ðèñ. 1).

Ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè Íèæåãîðîäñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà 
áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü è ðåàëè-
çîâàòü íà ïðàêòèêå èçìåðèòåëüíóþ óñòàíîâêó 
ïî òåñòèðîâàíèþ è âàëèäàöèè ADAS-ôóíêöèé 
ëåãêîãî êîììåð÷åñêîãî àâòîìîáèëÿ. Ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Íà ðèñ. 2 îáîçíà÷åíî: à – ÷àñòü, óñòàíàâ-
ëèâàåìàÿ íà èñïûòóåìîå ò.ñ.; á – ÷àñòü, óñòà-
íàâëèâàåìàÿ íà âñïîìîãàòåëüíîå ò.ñ.; 1 – 
CAN-èíòåðôåéñ, ïîäêëþ÷àåìûé ê áîðòîâîé 
èíôîðìàöèîííîé øèíå; 2 – èçìåðèòåëüíîå ðó-
ëåâîå êîëåñî MSW; 3 – èçìåðèòåëüíûé ÃÍÑÑ-
ïðèáîð Racelogic Vbox 3i 100Hz RTK; 4 – òåëå-
ìåòðèÿ 2,4 ÃÃö ñèíõðîíèçàöèè ÃÍÑÑ-äàííûõ 
ìåæäó àâòîìîáèëÿìè; 5 – ðàäèîêàíàë 2,4 ÃÃö 
ñèíõðîíèçàöèè ÃÍÑÑ-äàííûõ; 6 – ðàäèîïðè-
åìíèê RTK-ïîïðàâîê; 7 – ðàäèîêàíàë 2,4 ÃÃö 
ïåðåäà÷è RTK-ïîïðàâîê; 8 – äèñïëåé ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ ò.ñ.; 9 – ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé äè-
ñïëåé MFD; 10 – Video Vbox Pro; 11 – Racelogic 
CAN-øèíà; 12 – ÃÍÑÑ-áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ñ òåëå-
ìåòðèåé 2,4 ÃÃö ïåðåäà÷è ïîïðàâîê. 

Îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû èçìåðè-
òåëüíîé óñòàíîâêè:

1. Âûñîêîòî÷íûé èçìåðèòåëüíûé ÃÍÑÑ-
ïðèáîð Racelogic Vbox 3i 100 Hz (ïîç. 3 ðèñ. 2). 
Óñòàíàâëèâàåòñÿ â êàæäîå òðàíñïîðòíîå ñðåä-
ñòâî äëÿ ðàñ÷åòà òî÷íîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, 
îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
è ïàðàìåòðîâ îöåíêè ôóíêöèé ADAS. 

2. ÃÍÑÑ-áàçîâàÿ ñòàíöèÿ (ïîç. 12) íåîáõî-
äèìà äëÿ óòî÷íåíèÿ (äî 2 ñì) ìåñòîïîëîæåíèÿ 
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Äëÿ ïåðåäà÷è RTK-
ïîïðàâîê îðãàíèçóåòñÿ ìåñòíàÿ ðàäèîñâÿçü, 
òî åñòü áàçîâàÿ ñòàíöèÿ è âñå ðîâåðû îáîðóäó-
åòñÿ ðàäèîìîäóëÿìè, ðàáîòàþùèìè íà ÷àñòîòå 
2,4 ÃÃö (ïîç. 6).

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÃÍÑÑ-èçìåðåíèé ïðè òåñòèðîâàíèè ADAS

Fig.1. Schematic diagram of GNSS measurements during ADAS testing
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3. Äîïîëíèòåëüíàÿ òåëåìåòðèÿ 2,4 ÃÃö 
(ïîç. 4) ñèíõðîíèçàöèè ÃÍÑÑ-äàííûõ íåîá-
õîäèìà äëÿ ðàñ÷åòà ADAS-ïàðàìåòðîâ, òàêèõ 
êàê îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó èñïûòó-
åìûìè òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè, ñêîðîñòü 
ñáëèæåíèÿ è ò.ï.

4. CAN-èíòåðôåéñ Racelogic CAN02 (ïîç. 1) 
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èíôîðìàöèîííîé øèíå èñïû-
òóåìîãî àâòîìîáèëÿ äëÿ ôèêñàöèè ñòàòóñîâ 
ñðàáàòûâàíèÿ ADAS-ôóíêöèé, à òàêæå ðÿäà 
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ (îáîðîòû äâèãàòåëÿ, íàæà-
òèå íà òîðìîç, ïåäàëü ãàçà, âêëþ÷åíèå ñèãíà-
ëèçàòîðîâ ïîâîðîòà, íîìåð âêëþ÷åííîé ïåðå-
äà÷è è ò.ï).

5. Äèñïëåé ñêîðîñòè (ïîç. 8) – îòîáðàæåíèå 
äåéñòâèòåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ò.ñ.

6. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé äèñïëåé MFD 
(ïîç. 9) ïîçâîëÿåò âûâåñòè íà äèñïëåé ëþáîé 
èç èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ. Íàïðèìåð, íåîáõî-
äèì ïðè êîíòðîëå áîêîâîé äèñòàíöèè ìåæäó ò.ñ.

7. Racelogic Video Vbox Pro (ïîç. 10) – 
ÃÍÑÑ-ïðèáîð ñ âîçìîæíîñòüþ çàïèñè âèäåîïî-
òîêà îäíîâðåìåííî ñ 4 âèäåîêàìåð, íåîáõîäèì 
ïðè ôèêñàöèè ñðàáàòûâàíèÿ ñâåòîâûõ èíäèêà-
òîðîâ, ïåðåñå÷åíèÿ òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì 
ëèíèè ðàçìåòêè, âèäåîçàïèñü äåéñòâèé âîäèòå-

ëÿ è ò.ï. Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè çàïèñè ñ Vbox 3i 
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê Racelogic CAN-øèíå (ïîç. 11).

8. Èçìåðèòåëüíîå ðóëåâîå êîëåñî MSW 
(ïîç. 2). Óñòàíàâëèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
íà øòàòíîå ðóëåâîå êîëåñî, íåîáõîäèì äëÿ èç-
ìåðåíèÿ óãëà ïîâîðîòà, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
è êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Èçìåðåííûå äàííûå 
ïåðåäàþòñÿ íà Vbox 3i òàêæå ïðè ïîìîùè 
Racelogic CAN-øèíû. 

Óñòàíîâêà èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
íà îñíîâíîå è âñïîìîãàòåëüíîå òðàíñïîðòíûå 
ñðåäñòâà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3 (à-ä). Ðèñ. 3, å – 
ðàçìåùåíèå ÃÍÑÑ-áàçîâîé ñòàíöèè ñ óñòàíîâ-
ëåííîé íà òåëåñêîïè÷åñêîé øòàíãå ðàäèîïåðå-
äàò÷èêà 2,4 ÃÃö è åãî àíòåííû. Ñòîèò îòìåòèòü, 
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 60 ìÂò, 
âûñîòà ïîäâåñà àíòåííû – 5 ì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü äàííûé èñòî÷íèê ÐÝÑ áåç ïîëó÷å-
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ðàçðåøåíèé.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû: à – Racelogic Vbox 3i 
100Hz â ñàëîíå îñíîâíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåä-
ñòâà; á – óñòàíîâëåííûå íà êðûøå îñíîâíîãî 
ò.ñ. GPS/Ãëîíàññ è òåëåìåòðè÷åñêèå àíòåííû; 
â – Racelogic Vbox 3i 100Hz â ñàëîíå âñïîìî-
ãàòåëüíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà; ã – êàìåðû 
Video Vbox Pro, ôèêñèðóþùèå ïåðåñå÷åíèå 

Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè

Fig. 2. Schematic diagram of the measuring installation
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 à á

 â ã

 ä å

Ðèñ. 3. Óñòàíîâëåííîå èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå

Fig. 3. Installed measuring equipment

ïåðåäíèì ïðàâûì êîëåñîì ëèíèè ðàçìåòêè; ä – 
èçìåðèòåëüíîå ðóëåâîå êîëåñî MSW, äèñïëåé 
Vbox, ñàëîííàÿ êàìåðà Video Vbox; å – ÃÍÑÑ-
áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ñ êîìïëåêòîì òåëåìåòðèè.

Ïðè òåñòèðîâàíèè ôóíêöèé ADAS, ñâÿçàí-
íûõ ñ ðàáîòîé ïî îïðåäåëåíèþ ïîëîñû äâèæå-
íèÿ, îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. 
Âìåñòî íåãî, èñïîëüçóÿ êîìïëåêò ïî ðàçìåòêå 

ïîëîñû äâèæåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ íàçåìíàÿ 
òðàññèðîâêà ëèíèè ñ ãåîäåçè÷åñêîé òî÷íî-
ñòüþ (ðèñ. 4) ñ ïîñëåäóþùåé çàãðóçêîé â èç-
ìåðèòåëüíûé ïðèáîð Vbox3i, óñòàíîâëåííûé 
íà îáúåêò èñïûòàíèé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðîèç-
âîäèòñÿ ðàñ÷åò íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíèâàíèÿ 
è âàëèäàöèè ADAS-ôóíêöèè ïàðàìåòðîâ äâè-
æåíèÿ: ðàññòîÿíèå îò êîëåñ äî ëèíèè, ñêîðîñòü 
âûõîäà èç ïîëîñû äâèæåíèÿ. 
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Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ 
ôóíêöèé ADAS è èõ îáñóæäåíèå
Ðàçðàáîòàííàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà 

áûëà àïðîáèðîâàíà ïðè òåñòèðîâàíèè ïðîòî-
òèïà ëåãêîãî êîììåð÷åñêîãî àâòîìîáèëÿ, îáî-
ðóäîâàííîãî ñèñòåìàìè ïîìîùè âîäèòåëþ. 
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïîëèãîíå ÎÈÖ 
«Áåðåçîâàÿ ïîéìà», òåñòèðîâàëèñü ñëåäóþ-
ùèå ôóíêöèè: 

– ïðåäóïðåæäåíèå î âûõîäå èç çàíèìàåìîé 
ïîëîñû äâèæåíèÿ;

– äåòåêòîð ñëåïûõ çîí;
– ïîèñê ïàðêîâî÷íîãî ìåñòà.
Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâèì ÷àñòü ðåçóëü-

òàòîâ ïî òåñòèðîâàíèþ ôóíêöèè «Äåòåêòîð 
ìåðòâûõ çîí» (BSM). Ðåæèì èñïûòàíèÿ: òå-
ñòèðóåìîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî äâèæåòñÿ 
ñî ñêîðîñòüþ 30−35 êì/÷, âñïîìîãàòåëüíûé 
àâòîìîáèëü ðàçãîíÿåòñÿ äî 40−45 êì/÷ è ïðî-

èçâîäèò îïåðåæåíèå ïî ïðàâîìó áîðòó. Çàäà÷à 
òåñòà – îïðåäåëèòü ìîìåíòû ñðàáàòûâàíèÿ 
è ïîäà÷è ñâåòîçâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè ïîìîù-
íèêà «Ìîíèòîðèíã ìåðòâûõ çîí». Ïîìèìî 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü çàïèñü 
âèäåîðÿäà ïðè ïîìîùè îáîðóäîâàíèÿ Racelogic 
Video Vbox Pro. Ïðèìåð âèäåîêàäðà ïîêàçàí 
íà ðèñ. 5. 

Êàê âèäíî, ïîìèìî âîçìîæíîñòè ñèíõðîí-
íîé ôèêñàöèè âèäåî ñðàçó ñ 4 êàìåð ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò íàíîñèòü 
âèðòóàëüíóþ ðàçìåòêó, ïîìîãàþùóþ îöåíè-
âàòü ðàñïîëîæåíèå íàðóæíûõ îáúåêòîâ. Ñòîèò 
îòìåòèòü, ÷òî Video Vbox îáîðóäîâàí CAN-
èíòåðôåéñîì ñ âîçìîæíîñòüþ çàïèñè äîïîë-
íèòåëüíûõ 32 êàíàëîâ èç èíôîðìàöèîííîé 
øèíû – âñå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåí-
íûå íà âèäåîêàäðå (ðèñ. 5), ïîëó÷åíû äàííûì 
ñïîñîáîì (ñòàòóñû ñðàáàòûâàíèÿ çâóêîîïòè÷å-
ñêîãî ñèãíàëèçàòîðà BSM, ðàñïîëîæåíèå èñ-
ïûòóåìûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ îòíîñèòåëü-
íî äðóã äðóãà, à òàêæå òî÷êè êîíòàêòà – òî÷êè 
íà ïåðèìåòðå ò.ñ., ñîîòâåòñòâóþùèå ìèíèìàëü-
íîìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó îáúåêòàìè òåñòà). 

Èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð Racelogic Vbox 3i 
100 Hz âû÷èñëÿåò è çàïèñûâàåò ADAS-ïàðà-
ìåòðû, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ:

– ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îáîèõ îáúåêòîâ 
(ðèñ. 6, à);

– ðàññòîÿíèå ìåæäó ò.ñ.: êðàò÷àéøåå, ïðî-
äîëüíîå, ïîïåðå÷íîå (ðèñ. 6, á);

– êîíòàêòíûå òî÷êè îáîèõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ (ðèñ. 6, â). Ïðè íàñòðîéêå èçìåðèòåëü-
íîé ñèñòåìû ðàçìå÷àåòñÿ êîíòóð èñïûòóåìûõ 

Ðèñ. 4. Òðàññèðîâêà ëèíèè ðàçìåòêè

Fig.4. Tracing the line markings

Ðèñ. 5. Êàäð âèäåîðÿäà Video Vbox Pro

Fig. 5. Video frame of Video Vbox Pro
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àâòîìîáèëåé (òàê íàçûâàåìûå contact points), 
ò.å. ðàñïîëîæåíèå ìàðêåðîâ ïî ïåðèìåòðó îò-
íîñèòåëüíî èçìåðèòåëüíîé GPS/Ãëîíàññ àí-
òåííû. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî áûëè 4 òî÷êè: 
ëåâûé ïåðåäíèé óãîë – ïåðâûé ìàðêåð, è äàëåå 
íóìåðàöèÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè;

– ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ, à òàêæå óñêîðåíèå 
îäíîãî îáúåêòà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî;

– óãëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êóðñàìè ò.ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé 
ìû ïîëó÷àåì íàáîð ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèëà, 
êîòîðûé ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïðàâèëüíîñòü (òî÷-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, îòñóòñòâèå ëîæíûõ 
ñðàáàòûâàíèé) ðàáîòû àëãîðèòìà ADAS-ñèñ-
òåìû, ñâàëèäèðîâàòü åå, ïðîâåðèòü íà ñîîòâåò-
ñòâèå âûñîêèì ìåæäóíàðîäíûì è îòå÷åñòâåí-
íûì òðåáîâàíèÿì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåííîé 
÷àñòüþ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ëþáîãî ïðîäóêòà.

à 

á 

â

Ðèñ. 6. Ãðàôèêè, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñèñòåìû BSM

Fig. 6. Graphs derived from BSM system test results
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Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû: à – ãðàôèê ñêîðîñòåé 
äâèæåíèÿ îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî ò.ñ.; á – 
ïðîäîëüíîå, ïîïåðå÷íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ò.ñ., 
ñòàòóñû ñðàáàòûâàíèÿ BSM; â – êðàò÷àéøåå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ò.ñ., êîíòàêòíûå òî÷êè.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàçðàáîòàííàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà áûëà 

óñïåøíî àïðîáèðîâàíà ïðè èñïûòàíèÿõ ñèñòåì 
ïîìîùè âîäèòåëþ ïðîòîòèïà ïåðâîé ñåðèè. 
Ïîëó÷åííûå â õîäå èñïûòàíèé ðåçóëüòàòû 
áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè äîâîäêå è îòëàäêå àë-
ãîðèòìà âûñøåãî óðîâíÿ ýëåêòðîííûõ ïîìîù-
íèêîâ, òàêæå ïëàíèðóåòñÿ ïîâòîðíîå èñïîëü-
çîâàíèå ïðè òåñòèðîâàíèè ïðîòîòèïîâ âòîðîé 
è òðåòüåé ñåðèè.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ èçìåðèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà óäîâëåòâîðÿåò ìåæäóíàðîäíûì è îò-
å÷åñòâåííûì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì, ïî-
ýòîìó ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ñåðòèôèêàöè-
îííûõ èñïûòàíèÿõ ADAS-ñèñòåì. 

Âîçìîæíîñòè äàííîãî èçìåðèòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íå îãðàíè÷èâàþòñÿ òåñòèðîâàíèåì 
ñèñòåì, ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé ñòàòüå, âîç-
ìîæíî òàêæå ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ àäàïòèâíî-
ãî êðóèç-êîíòðîëÿ (Adaptive Cruise Control − 
ACC), ýêñòðåííîãî òîðìîæåíèÿ (Autonomous 
Emergency Braking − AEB) êàê ñ äâèæóùåéñÿ 
öåëüþ, òàê è ñ íåïîäâèæíîé, ïðåäóïðåæäåíèÿ 
î ñòîëêíîâåíèè (Forward Collision Warning − 
FCW), ðàñïîçíàâàíèÿ äîðîæíûõ çíàêîâ (Traffic 
Sign Recognition − TSR). 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè â ðàìêàõ ïðî-
åêòà «Ñîçäàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèç-
âîäñòâà ìîäåëüíîãî ðÿäà àâòîìîáèëåé ÃÀÇåëü 
Next ñ íîâîé ýëåêòðîííîé àðõèòåêòóðîé ýëåê-
òðîííûõ ñèñòåì» ïî Ñîãëàøåíèþ № 075-11-
2019-027 îò 29.11.2019 (ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâè-
òåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 09 àïðåëÿ 
2010 ãîäà № 218) ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðè-
òåëüíîé àïïàðàòóðû Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî 
ïîëüçîâàíèÿ ÍÃÒÓ «Òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû».
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MODERN APPROACH TO TESTING AND VALIDATION 
OF DRIVER ASSISTANCE SYSTEMS

YE.I. Toropov, YU.P. Trusov, PhD in Engineering A.S. Vashurin, P.S. Moshkov
Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev, Nizhny Novgorod, Russia

evgeny.toropov@nntu.ru

The ever-increasing demands of vehicle safety are forcing car manufacturers to develop ADAS systems 
(“intelligent assistants”). However, before starting sales of car equipped with such functions it is neces-
sary to fully test and validate the algorithms for the operation of electronic systems in various conditions. 
Currently, the most popular methods for debugging and testing ADAS systems are based on "model-”, 
“software-" and "hardware-in-the-loop" modelling, which allows developers to identify and eliminate er-
rors in the early stages of product development, thus saving money. Despite the enormous advantages 
of simulation, full-scale tests remain the fundamental and final stage before the start of mass production, 
this is due to the fact that international and Russia government standards currently don’t provide for the 
certification of “electronic assistants” through virtual tests. In this regard, manufacturers of measuring 
equipment and test-engineers are faced with the task of developing a new test setup that provides fixing 
the GNSS-position of vehicles in dynamic modes with centimeter accuracy, as well as making synchro-
nized video recording. This article describes the approach of the employees of the NNTU n.a. R.E. Al-
ekseev to the solution of this problem: the design of the concept and its implementation on a light com-
mercial vehicle with ADAS systems. To fix coordinates with centimeter accuracy we have used Racelogic 
Vbox 100 Hz, operating in the RTK-mode, synchronized video recording was made using Racelogic Video 
Vbox Pro, which includes 4 wide-angle cameras. The approbation of the measuring installation was car-
ried out when testing the following systems: a blind spot detector, a lane departure warning and a parking 
space search assistant. The article presents a number of graphs of the functioning of one of the systems.

Keywords: ADAS, RTK, GNSS, measurement equipment, testing, validation.

Cite as: Toropov YE.I., Trusov YU.P., Vashurin A.S., Moshkov P.S. Modern approach to testing and vali-
dation of driver assistance systems. Izvestiya MGTU «MAMI». 2021. No 1 (47), pp. 63–72 (in Russ.). DOI: 
10.31992/2074-0530-2021-47-1-63-72.


