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Введение 
 
Увеличение количества транспорта и объема 
транспортных перевозок, несмотря на рост 

протяженности автомобильных дорог, созда-
ет множество нежелательных эффектов. На 
примере автомобильных заторов (скопление 
автомобилей) легко продемонстрировать не-



79 

 
Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, 4/2013 

стабильность транспортного потока и его 
многообразность. Мобильность населения, 
как неразрывная часть современного обще-
ства, сопровождается непредсказуемостью 
поведения водителей и требует все больше 
исследований, направленных на решение 
транспортных проблем. Все большее значе-
ние, благодаря значительному прогрессу и 
интенсивному применению компьютерной 
техники, при этом имеет применение средств 
имитационного моделирования. Анимация 
моделей, описание поведения реальной или 
имитационной системы и их оптимизация, 
прогнозирование состояния как реальной, 
так и еще не реализованных систем, опреде-
ления потенциала рассматриваемой системы  
– это только самая малая часть, что можно 
реализовать благодаря моделированию [1]. 
 

Анализ публикаций 
 
При моделировании транспортных процессов 
используются различные модели от макро-
скопических до микроскопических уровней. 
Различные модели макроскопического уров-
ня опубликованы в работах [2-4]. На макро-
скопическом уровне транспортные потоки 
рассматриваются как физические потоки 
(например, гидро- или газодинамические) и 
без конкретизации отдельных элементов 
(участников дорожного движения). 
 
Микроскопическое моделирование рассмат-
ривает каждый элемент (транспортное сред-
ство, пешеходы и т.д.). Микроскопические 
модели описываются также в работах [2-4]. 
Необходимо отметить, что при микроскопи-
ческом моделировании очень важно иметь 
возможность интегрирования реального во-
дителя [5,6]. 
 
Использование автомобильного тренажера с 
одновременным использованием транспорт-
ной лаборатории расширяет возможности, 
как использования среды имитационного мо-
делирования, так и использования реальных 
водителей [7]. 
 
В мире уже имеется сотни различных трена-
жеров от простейших до комплексных дина-
мических конструкций. Автомобильные тре-
нажеры отличаются наличием различных 
основных элементов для управления транс-
портным средством ТС (рулевое колесо, пе-
дали и т.д.), разнообразием организации ви-
зуального канала, акустики (стерео, объем-

ный звук), наличием динамической плат-
формы и пр. 
Однако все тренажеры имеют одну общую 
особенность – водитель не воспринимает ис-
кусственно созданную опасность так, как при 
движении на реальном автомобиле в реаль-
ных условиях. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Целью данной работы является создание ла-
боратории микроскопического моделирова-
ния с возможностью использования реально-
го водителя при одновременном приближе-
нии реального восприятия водителем опас-
ности. 
 
Для выполнения данной задачи, прежде все-
го, необходимо: определить важные факторы 
восприятия информации водителем; опреде-
лить их возможное влияние на тактику во-
ждения; провести анализ уже существующих 
элементов в лаборатории; создать недостаю-
щие компоненты для реального водителя и 
для лаборатории в целом, используя возмож-
ные вопросы будущих исследований. 
 

Лаборатория микроскопического  
моделирования 

 
В лаборатории микроскопического модели-
рования под транспортными средствами по-
нимаются модели легковых автомобилей, 
выполненные в масштабе 1:10 (см. рис. 1).  
 

 
 
Рис. 1. Фотографический снимок фрагмента 

транспортной среды в лаборатории 
 
Деревья, населенный пункт, дорога, дорож-
ные знаки и прочие объекты выполнены 
также в масштабе 1:10. Автомобили управ-
ляются компьютерами либо с использовани-
ем математической модели водителя, либо с 
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помощью автомобильного тренажера, уста-
новленного рядом с лабораторией (рис. 2).  
 

 
 
Рис. 2. Фотографический снимок фрагмента 

автомобильного тренажера  
 
Автомобильный тренажер представляет пе-
реднюю часть реального автомобиля со все-
ми заводскими компонентами внутри салона, 
проектор для передачи видеоинформации от 
управляемого автомобиля (см. рис. 1) в лабо-
ратории микроскопического моделирования 
транспорта, а также специальные аппаратные 
средства (датчики, исполнительные меха-
низмы) для коммуникации, обработки и вы-
вода информации. Структурная схема работы 
лаборатории представлена рис. 3. 
 

О
б

м
е
н

 д
а
н

н
ы

м
и

 T
C

P
/I
P

 
 
Рис. 3. Структурная схема информационного 

обмена в лаборатории 
 
Особенным фактором в данной схеме явля-
ется интеграция реального водителя в систе-
му моделирования. 
 
После проведения анализа ряда факторов, 
влияющих на восприятие человеком инфор-
мации, и анализа существующего оборудо-
вания в лаборатории были сделаны суще-

ственные преобразования, как на автомо-
бильном тренажере, так и в лаборатории мо-
делирования транспортной среды. 
 

Преобразования в лаборатории 
 
Около 90 % информации водитель воспри-
нимает визуально. После ряда преобразова-
ний доработан не только визуальный канал 
до периферийного зрения, но и организованы 
такие визуальные системы как проецирова-
ние информации на ветровое стекло, инфор-
мационный дисплей, встроенный в панель 
инструментов, а также реализована система 
отображения информации для боковых зер-
кал и зеркала заднего вида. 
 
После доработок и улучшения визуального 
канала был создан и реализован акустиче-
ский модуль для автомобильного тренажера 
[8]. Акустический модуль позволяет не толь-
ко создавать различные сигналы и шумовые 
эффекты (от колеса, двигателя, ветра и пр.) 
но и создавать посторонние звуки других 
участников движения в объемном простран-
стве для водителя и распределять их в соот-
ветствии с реальным источником и направ-
лением. 
 
Дальнейшее преобразование коснулось про-
блем тактильного восприятия [9]. Данная 
работа описывает моделирование, разработку 
и реализацию системы возвратного усилия 
для автомобильного тренажера. Использова-
ние системы позволяет не только приблизить 
восприятие водителем реальных ощущений, 
но и позволяет реализовать различные усло-
вия работы системы при исследовании моде-
лей, а также исследовать ассистирующие си-
стемы, использующие рулевое управление, 
таких, например, как система поддержания 
курсовой устойчивости через разметку на 
дороге. Данная система создает импульсы на 
рулевом колесе, передавая, таким образом, 
водителю нужный сигнал. Также, на автомо-
бильном тренажере реализованы усилия на 
педалях газа и тормоза для реального вос-
приятия. 
 
В лаборатории «микротранспорта» курсовую 
устойчивость для виртуальных водителей 
позволяет реализовать локальная навигаци-
онная система, основанная на 4 видеокаме-
рах и маркированных светодиодами моделей 
автомобилей. Реализация созданной автора-
ми цифровой карты для лаборатории, ис-
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пользование локальной системы позициони-
рования и использование «виртуального 
временного пути следования» позволяет ор-
ганизовать автономный процесс передвиже-
ния моделей автомобилей в лаборатории с 
помощью математических моделей. 
 
Автомобили дооснащены модулями с микро-
контроллерами для возможности подключе-
ния дополнительных сенсорных элемен-
тов/модулей или другой периферийной тех-
ники (компьютеров) используя UART, I2C, 
SPI. Это нововведение позволило также ор-
ганизовать запись измеряемых данных в ре-
жимах off- или online. 
 

Выводы 
 
В результате создания и реализации акусти-
ческого модуля, расширенной визуальной 
системы, системы организации обратного 
усилия появилась возможность приблизить 
автомобильный тренажер к реальности. Ис-
следования поведения водителей в различ-
ных условиях позволят отсечь или снизить 
до минимума фактор влияния ошибок, воз-
никающих из-за недостатка визуального, 
акустического или тактильного восприятия. 
 
Тренажер дает хороший инструмент разра-
ботчику информационных и ассистирующих 
систем, которые помогают водителю в 
управлении транспортным средством и в по-
следнее время стали неотъемлемой частью 
современных автомобилей. Такие системы 
помогают увеличить уровень безопасности 
при движении транспортного средства и сни-
зить количество ДТП и их последствия. 
 
В лаборатории реализованы как некоторые 
модели виртуальных водителей, так и инте-
грирован реальный водитель. В обоих случа-
ях это дает возможность наблюдать и иссле-
довать поведение водителей при реализации 
определенных сложных дорожных ситуаций 
[10]. Дополнительно может исследоваться 
взаимодействие различных математических 
моделей водителей с реальным водителем 
[11]. 
 
Наличие на автомобиле сенсоров и других 
электронных устройств позволяет выполнить 
запись измеряемых данных. В сочетании с 
субъективным мнением водителей это дает 
возможность найти корреляцию для улучше-
ния ассистирующих систем. 
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