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В настоящее время актуальной задачей является проектирование беспилотных 
транспортных средств (БТС) [1], преимуществом которых, по сравнению с дру-
гими средствами передвижения, является практически полное отсутствие чело-
веческого фактора при эксплуатации. БТС функционирует, используя множе-
ство сенсоров, видеокамер, установленных по всему корпусу, данные с которых 
поступают на бортовой компьютер (БК). Обработав полученную информацию, 
компьютер принимает решение о дальнейших действиях. Также в БТС встроен 
GPS-навигатор, получающий посредством связи со спутником информацию о 
расположении, скорости и данных о местности, где находится БТС. 

Для успешного функционирования БТС необходимо множество данных: 
показания его скорости и ближайших объектов (пешеходов, автомобилей и др.), 
их месторасположение, сведения о скоростном режиме на участке дороги и т. п. 
В случае неожиданных происшествий и резкой смены обстановки для принятия 
решения БТС необходимо время, которого может быть недостаточно при высо-
ких скоростях объектов движения.  

Существуют различные системы контроля скорости автомобиля [2–6]. К 
ним относят: измерение скорости с помощью навигационных систем, лазерные 
системы, которые способны считывать информацию с придорожных знаков, 
видео системы, точно измеряющие скорость автомобиля и др.  

Измерение скорости с помощью навигационных систем заключается в 
определении координат объекта на основании вычисления расстояния от него 
до нескольких спутников, точные координаты которых известны. Информация 
о расстоянии минимум до трех спутников позволяет определить координаты 
объекта как точки пересечения сфер, центр которых — спутники, а радиус — 
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измеренное расстояние. Для определения скорости на спутниках установлены 
высокоточные атомные часы.  

Устройства такого типа достаточно точно измеряют скорость объекта на 
открытой местности, абсолютная погрешность составляет не более 2–3 км/ч. 
Однако погрешность измерения заметно возрастает при использовании этой 
системы в городском режиме.  

Система видеоконтроля скорости довольно точно определяет скорость ав-
томобиля. Принцип ее действия заключается в обработке кадров, получаемых с 
видеоаппаратуры, и измерении времени между получаемыми кадрами видео-
изображения.  

На разных скоростях автомобиля наблюдается разная погрешность данного 
метода. На малых скоростях ошибка не превышает 0,6 км/ч. При скорости авто-
мобиля более 60 км/ч ошибка составляет около 0,85 км/ч, более 100 км/ч — око-
ло 2 км/ч. 

Лазерная система контроля скорости способна считывать информацию с 
придорожных знаков и доводить до сведения водителя информацию об ограни-
чениях на данном участке дороги. При этом ее абсолютная погрешность, с уче-
том различных моделей устройств, составляет не более 2 км/ч. Необходимо от-
метить, что данная система используется только в дорогих автомобилях. 

Принцип работы предлагаемой авторами системы контроля скорости БТС 
можно изобразить с помощью блок-схемы, представленной на рис. 1. Беспилот-
ный автомобиль может получать информацию о своей скорости посредством 
связи с системой ГЛОНАСС (глобальная навигационная спутниковая система). 
Также посредством обработки оптической информации с придорожных знаков, 
с помощью видеокамер и лазерных датчиков, система определяет максимально 
возможную скорость движения на данном участке дороги.  

 

 
Рис. 1. Блок-схема предлагаемой системы контроля скорости БТС 
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Для повышения надежности контроля движения предлагается ввести до-
полнительный источник данных, далее называемый ограничителем. При ис-
пользовании нового метода бортовой компьютер БТС получает дополнитель-
ную информацию от радиостанций, которые, в свою очередь, отправляют дан-
ные о максимально возможной скорости движения на данном участке дороги, 
разбивая городские и загородные дороги на различные области, соответствую-
щие максимально возможным скоростям. При необходимости с помощью таких 
радиостанций можно регулировать скорость движения всего потока автомоби-
лей. Такое вещание может быть построено по принципу сотовой связи. Пред-
ложенный авторами Ограничитель в автомобиле обрабатывает информацию от 
датчика движения, принимает сигнал от радиостанции и посылает обработан-
ные данные в БК. 

Принцип действия предлагаемой системы контроля, которая состоит из 
ограничителя и радиостанции, представлен на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Принцип действия предлагаемой системы контроля скорости БТС 

По скорости вращения ведущих колес автомобиля можно определить фак-
тическую скорость транспортного средства [6]. При расчете угловой скорости 
вращения оси для преобразования механического движения в электрический 
сигнал успешно применяют различные датчики скорости вращения: оптиче-
ские, магнитные и др. В настоящей работе использован оптический датчик. Для 
вычисления частоты вращения модели «колеса автомобиля » и передачи данных 
на БК предлагается использовать микроконтроллер.  

Скоростной режим варьируется в зависимости от типа дорог, поэтому 
необходимо, чтобы микроконтроллер учитывал скоростной режим. Задачу 
можно решить путем использования радиосвязи между приемником, находя-
щимся в БТС, и радиостанциями, которые находились бы на вышках сотовой 
связи и могли бы охватывать своей зоной покрытия городские и загородные 
участки трассы. Посредством изменения передающегося на БТС радиосигнала 
при необходимости, можно будет регулировать транспортный трафик. 
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Из простейших радиокомпонентов (шагового двигателя, двух плат 
«Arduino», резисторов, фоторезистора, потенциометров, радиомодуля с прием-
ником и передатчиком и др.), был составлен макет ограничителя, структурная 
схема которого представлена на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Структурная схема макета ограничителя скорости БТС 

В макете вместо вращающегося автомобильного колеса был использован 
электромотор, скорость вращения которого регулировалась потенциометром. 
При изменении сопротивления потенциометра (вручную), последовательно 
включенного с резистором, падение напряжения на нем (потенциометре) росло, 
что регистрировалось платой «Arduino»-1. При этом на аналоговый вход платы 
«Arduino»-1 поступал периодический сигнал от оптического датчика, который 
выражается в величине падения напряжения на обыкновенном, последователь-
но подключенном к фоторезистору, резисторе. Этот сигнал был пропорциона-
лен частоте вращения электромотора. 

Действие БК по снижению скорости движения моделируется зуммером, ко-
торый при превышении заданной скорости вращения издает звук. 

Для осуществления радиосвязи между платами «Arduino»-1 и «Arduino»-2 
(микроконтроллер в автомобиле и радиостанция соответственно) использовали 
простейший радиомодуль — приемник и передатчик, способный передавать 
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число (максимальную заданную скорость). Регулировать максимальную ско-
рость вращения можно в ручную с помощью другого потенциометра по меха-
низму, аналогичному регулировке скорости вращения электромотора. Далее 
информация о «предельной скорости» передавалась с помощью передатчика в 
приемник и к плате «Arduino»-1.  

Таким образом, в работе исследованы действующие устройства и системы. 
Предложен дополнительный источник информации для объективной оценки 
скорости БТС. На базе плат «Arduino» создан макет, отражающий основные 
принципы работы ограничителя и радиостанции.  
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