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Аннотация. Проанализирована научно-техническая литература, определяющая требования к 
системам контроля выходных параметров движения транспортного средства. Описан разра-
ботанный алгоритм-сторож системы контроля, позволяющий на стадии съема информации с 
датчика выявить ложность получаемого сигнала. 
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тролю вихідних параметрів руху транспортного засобу. Описано розроблений алгоритм-
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Abstract. Scientific and technical literature, which makes it possible to determine the requirements to 
the monitoring systems of the vehicle movement output parameters, is analyzed. The developed algo-
rithm - keeper of the vehicle output parameters monitoring system, which makes it possible to detect 
the fallacy signal on the stage of obtaining the information from the sensor, is described. 
 
Key words: algorithm, automatic, control system, output parameters of movement, braking distance, 
steady state deceleration, movement fixing, black box, recorder, chart recorder. 
 
 

Введение 
 
Увеличение автомобильного парка ведущих 
стран мира за последние 10 лет оказало су-

щественное влияние на безопасность дорож-
ного движения. Несмотря на активное внед-
рение в тормозное управление транспортных 
средств (ТС) электронных систем, повыша-
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ющих активную безопасность, количество 
дорожно-транспортных происшествий на 
дорогах не становится меньше. Причина са-
мая простая – водители не чувствуют ответ-
ственности управляя своим транспортным 
средством. Но эта проблема решаема: доста-
точно оснастить транспортные средства ре-
гистратором параметров его движения (чер-
ным ящиком), и в некоторых странах работа 
в этом направлении уже ведется (на сего-
дняшний день только США ведет работы на 
государственном уровне по узакониванию 
так называемых «систем фиксации парамет-
ров движения автомобиля»). 
 

Цель и постановка задачи 
 
Работа посвящена повышению качества ра-
боты системы фиксации параметров движе-
ния автомобиля за счет увеличения досто-
верности фиксируемых параметров. Для од-
нозначного понимания читателем сущности 
дальнейших рассуждений и толкований в 
данной публикации необходимо определить-
ся с используемой терминологией.  
 
Так, в данной статье под термином «алго-
ритм» понимается преемственная последова-
тельность действий, выполнение которой 
позволяет достичь определенных целей. 
Также алгоритмом называется описание та-
кой последовательности действий. 
 
Очевидно, что для получения достоверной 
информации с измерительных устройств и 
фиксации их в памяти системы сбора и хра-
нения данных необходимо решить задачу 
отсеивания ложных сигналов на стадии по-
лучения информации. 
 

Анализ публикаций 
 

Основной причиной, по которой на все авто-
мобили в мире не устанавливается система 
фиксации его параметров движения, является 
достоверность результатов фиксации [1–4], 
хотя на сегодняшний день изучено большин-
ство физических явлений, протекающих при 
движении транспортного средства [5–11]. 
Достоверность фиксации параметров суще-
ственно зависит от алгоритма работы систе-
мы в целом [12] или алгоритма обработки 
сигналов, поступающих с датчиков, фикси-
рующих параметры движения автомобиля 
(скорость, ускорение, угол поворота и т.п.). 

 

Материалы исследования 
 

Известно, что существуют алгоритмы трех 
типов: программный, алгоритм на основе 
включения потока текущей информации в 
память и алгоритм с защитой памяти от 
накопления недостоверной информации.  
Алгоритм третьего типа обладает наивысшей 
помехоустойчивостью, как по отношению к 
высокочастотным помехам среды, так и к 
собственным шумам системы (рис. 1) [13]. 
Для обеспечения устойчивости работы алго-
ритма системы контроля выходных парамет-
ров движения транспортного средства при-
менительно к каждому из отдельных алго-
ритмов системы наиболее рационально ис-
пользовать тип алгоритма с защитой памяти 
от накопления недостоверной информации. 
 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема алгоритма с 
защитой памяти от накопления недосто-
верной информации [13] 

 
Это достигается за счет использования алго-
ритма-сторожа, который позволяет перед  
загрузкой в память входного потока инфор-
мации выявлять недостоверную и сомни-
тельную информацию (различные виды 
ошибок, сбоев, которые могут возникнуть 
при воздействии различных факторов на дат-
чики), для того чтобы выработка управлен-
ческого решения исходила бы только на ос-
нове информации, признанной достоверной.  
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В качестве входной информации может слу-
жить, например, текущее значение времени 
прохождения двух зубьев кодового колеса 
мимо датчика частоты вращения, или вели-
чина напряжения с датчика положения педа-
ли тормоза или другого датчика (температу-
ры, давления и т.д.).  
 
Использование алгоритма-сторожа – очень 
важный момент, т.к. ошибочный сигнал с 
датчика может привести к выдаче ошибочно-
го управленческого решения и, соответ-
ственно, это может привести, в общем слу-
чае, к снижению качества работы системы.  
 
Возьмем для дальнейшего анализа самый 
сложный случай фиксации движения – про-
цесс затормаживания автомобильного коле-
са. Вследствие быстроты протекания процес-
са блокирования колеса для достоверной 
фиксации данных о его движении необходи-
мо, чтобы при каждом прохождении зуба 
кодового колеса мимо датчика частоты вра-
щения была известна его текущая скорость. 
На практике же не всегда ее можно зафикси-
ровать, поскольку временные параметры 
протекающих процессов оказывают суще-
ственное влияние на значение скорости. 
Ошибки, возникающие при регистрации ско-
рости вращения автомобильного колеса, мо-
гут дать неверную картину состояния движе-
ния, а значит, снижают качество работы си-
стемы. В системах регулирования тормозно-
го усилия для повышения качества управле-
ния стремятся повысить быстродействие ис-
полнительных устройств (модуляторов дав-
ления), тем самым компенсируя задержку 
при определении текущего мгновенного зна-
чения скорости вращения колеса, чего не-
возможно сделать в системах фиксации па-
раметров движения транспортного средства. 
Таким образом, для обеспечения высокого 
качества процесса фиксации скорости вра-
щения автомобильного колеса необходимо, 
чтобы при каждом прохождении зуба кодо-
вого колеса мимо датчика скорости было 
установлено значение скорости, даже если 
датчик фиксирует ложное (ошибочное) зна-
чение скорости.  
 
Ввиду отсутствия описания подобных алго-
ритмов применительно к определению теку-
щего значения скорости колеса, был разрабо-
тан алгоритм-сторож, который работает сле-
дующим образом. Каждый раз при получе-
нии нового значения времени прохождения 
зуба кодового колеса мимо датчика частоты 
вращения оно сравнивается с предыдущим, и 

его величина не должна отличаться от 
предыдущего более чем на 30 % (установле-
но на основе экспериментальных исследова-
ний [13]), то есть проверяется следующее 
условие: 

 

11,3 ,i it t    (1) 
 
где it  – значение текущего времени, мс; 1it   – 
значение предыдущего времени, мс. 
 
В случае выполнения условия в память зано-
сится знак разницы двух времен 1it   и it ; от-
рицательный знак означает, что колесо за-
тормаживается, положительный – колесо 
разгоняется. Если условие (1) не выполняет-
ся, тогда в память заносится значение време-
ни '

it , равное условию (1) 
 

'
11,3 .i it t    (2) 

 
При этом знак разницы времен используется 
как в предыдущем измерении. 
 
На основе временных параметров, геометри-
ческих параметров автомобильного колеса и 
кодового колеса не сложно перейти непо-
средственно к определению линейной скоро-
сти перемещения оси колеса по уравнению 
 

622,62 10 ,d

i

rV
N t
          (3) 

 
где 622,62 10  – коэффициент, который учи-
тывает параметры колеса и переводит физи-
ческую величину скорость ( )V  в размер-
ность – км/ч; dr  – динамический радиус ко-
леса, м; N  – количество зубьев кодового ко-
леса, шт. 
 
Следует также отметить, что ошибки не 
должны бесследно стираться из памяти, 
наоборот – они должны храниться в памяти 
системы, в отдельной ее ячейке, именуемой 
«карантин». На основе информации, храня-
щейся в карантине, может быть произведена 
диагностика системы и выявлена причина 
сбоя в ее работе. В случае, если количество 
ошибок превысит заданный параметр, должно 
быть осуществлено визуальное или звуковое 
информирование водителя или спутниковой 
системы слежения предприятия о возможной 
неисправности в бортовой системы эксплуа-
тируемого транспортного средства. 
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Выводы 
 
Алгоритм-сторож – очень важный компонент 
системы фиксации параметров движения 
транспортного средства, поскольку от каче-
ства его работы будет зависеть управляющее 
решение про запись выходного параметра 
движения транспортного средства как ис-
тинного значения. 
 
Разработанный алгоритм-сторож позволяет 
повысить качество работы системы фикса-
ции параметров движения транспортного 
средства, благодаря введению виртуального 
значения времени it  при фиксации ложного 
(ошибочного) значения скорости датчиком 
частоты вращения колеса. 
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