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Аннотация
Цель представленной проектной работы: создать систему автоматического управления движением личного транспортного средства.
В ходе проекта решались исследовательские задачи:

· поиск и рефлексия информации,
· обработка и представление информации средствами ИКТ,
· изучение и анализ известного сложившегося опыта

· предложение собственных идей,
· моделирование управляющей системы,
· критический анализ достигнутых результатов.
Методы и приёмы проектной деятельности:

· изучение литературы и разных статей, связанных с данной темой,

· проведение опытов на базе КГТА,

· исследование путем наблюдения и анализа проверенных результатов.
Результаты проектной деятельности: описание предложенной модели для разработки устройства автоматического управления движением личного транспортного средства.
Объём представленной работы: 12 страниц, 1 таблица, 4 рисунка, 8 литературных источников.
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1. Актуальность проблемы
Сначала надо понять какие проблемы должен решать данный проект при его реализации.
Первая проблема - ДТП (дорожно-транспортное происшествие). Большинство ДТП происходят по вине человека. Причина тому человеческий фактор, машина же не обременена таким качество. 
Вторая проблема - пробки. Люди чаще всего большей частью ездят по одному и тому же маршруту, создавая при этом многометровые заторы из машин.

Третья причина - нарушения со стороны водителей. Это может случиться, например, из-за превышения скорости, человек, допустим забыв об ограничении скорости на том или ином участке дороги, нарушает правило и тем самым должен выплатить штраф. Машина, имея нужные знания (расположение ограничительных знаков, их значение; пристегнут ли водитель и пассажиры и другие) сможет не допустить такого. 
Для решения этих проблем требуется создать автоматизированную систему, которая будет отвечать за определение местоположения автомобиля, и за построение маршрута. 
2. Разработка проблемы
2.1. Постановка задачи
Задачи, которые должна решать система автоматического управления движением личного транспортного средства:
1. Определение местоположения
2. Построение маршрута
Из двух вышеперечисленных задач я решил взять первую, то есть определение местоположения. Выбрал я эту задачу, потому что она является более легкой и может быть решена за данный срок.
2.2. Описание способов
В настоящее время известно несколько современных способов определения местоположения. Я уделил внимание следующим технологиям.

Визуальная одометрия – метод оценки положения и ориентации робота, посредством анализа последовательности изображений, снятых установленной на нём камерой (камерами).
Бесплатформенная инерциальная навигационная система (БИНС) – это система, предназначенная для формирования и выдачи потребителям пилотажно-навигационной информации, как в автономном режиме, так и в режиме интеграции со спутниковым приемником.
GPS (Global Positioning System-система глобального позиционирования) – это спутниковая система навигации, обеспечивающая измерение расстояния, времени и определяющая местоположение во всемирной системе координат WGS 84.
Микромеханический датчик (датчик ориентации) – это комбинация датчика магнитного поля, выполняющего роль электронного компаса, и акселерометра, измеряющего наклон и вращение.
Чтобы выбрать самый оптимальный способ, целесообразно выполнить сравнительный анализ, в основу которого положить критические условия, актуальные для поведения транспортного средства. Например, для сравнения я выбрал следующие критерии:
· нахождение в неподвижном состоянии,
· на большой скорости,
· на неровной поверхности,
· в плохую погоду,
· в условиях города.
Для удобства анализа составим таблицу сравнения избранных способов.
	Критерии
	Название способа

	
	Визуальная одометрия
	БИНС
	GPS
	Микромеханический датчик (датчик ориентации)

	Нахождение в неподвижном состоянии
	+
	+
	+
	+

	На большой скорости
	-
	
	
	-

	На неровной поверхности
	-
	+
	+
	-

	В плохую погоду
	-
	+
	-
	

	В условиях города
	+
	-
	-
	


Для удобства чтения введем систему условных обозначений:
«+» - хорошо определяет локальное местоположение,
«-» - плохо определяет локальное местоположение.
Как мы видим из анализа заполненной таблицы, система БИНС обладает большим количеством плюсов, чем другие способы определения местоположения. Но данная система обладает двумя большими недостатками. Во-первых, она очень дорого стоит. Во-вторых, она используется в основном в военном деле. Поэтому данный способ для гражданского использования не подойдёт.
Остается три способа – это: визуальная одометрия, GPS и микромеханический датчик. Рассмотрим их по отдельности.

Начнем с микромеханического датчика (датчик ориентации). Данное устройство включает в себя гироскоп и акселерометр, то есть оно может реагировать на изменение углов ориентации тела и измерять проекцию кажущегося ускорения объекта. Ниже приведена фотография показаний с такого датчика, находящегося в неподвижном состоянии. Данная фотография была получена на базе КГТА в результате проведенного опыта. 
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Рисунок 1. Показания с микромеханического датчика (датчик ориентации)
На указанном рисунке видно, что имеется погрешность, а это говорит о неточности данного устройства.
Перейдём ко второму способу – GPS-спутниковой системе навигации. На следующем рисунке 2 показаны данные с такого устройства. Эта фотография была получена в ходе поиска и анализа информации о GPS из интернет-источника (http://unitess.ru/articles/izmereniya-tochnostnyh-harakteristik-navigacionnyh-moduley-glonassgps).
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Рисунок 2. Показания с GPS
На основании выполненного программным путем статистического анализа видно, что устройство допускает недочеты. Происходит это из-за ряда причин, я опишу две из них.
Первая, погрешность может возникать из-за того, что точность определения местоположения напрямую зависит от количества спутников в «зоне видимости» прибора, а также от того, как эти спутники распределены на небосводе. Все расчеты построены не столько на определении расстояния как такового, но и на пересечении прямых, образованных расстояниями от приемника GPS до каждого из видимых спутников. Именно эти пересечения формируют зону вероятного нахождения объекта, и чем обширнее зона, тем ниже точность определения.
Вторая причина – это влияние тропосферы. При прохождении сигнала через тропосферу возникают искажения, вызванные погодными факторами, а именно, различной концентрацией водяного пара. Предугадать уровень концентрации пара настолько же сложно, насколько затруднительно предсказывать погоду, поэтому внести коррекцию методом вычислений крайне проблематично.
Визуальная одометрия - метод оценки положения и ориентации робота или иного устройства с помощью анализа последовательности изображений, снятых установленной на нем камерой (или камерами). То есть из этого определения можно понять, что визуальная одометрия работает только на коротких расстояниях, и определяет местоположение не столь на карте, как относительно других объектов в пространстве.
2.3. Принципиальная схема предлагаемой модели.

Из анализа рассмотренных способов я прихожу к выводу: для того чтобы иметь наименьшую погрешность в показаниях необходимо соединить три способа (визуальная одометрия, GPS, микромеханический датчик).

Это можно сделать, используя метод комплексирования при помощи фильтра Калмана. Я решил использовать фильтр Калмана, потому что в нем есть возможность задать априорную информацию о характере системы, связи переменных и на основании этого строить более точную оценку. Метод Калмана даже в простейшем случае (без ввода априорной информации) дает отличные результаты, что наглядно представлено на рисунке. Данная фотография была найдена в ходе анализа статьи о фильтре Калмана в Интернете по адресу (https://habrahabr.ru/post/166693/).
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Рисунок 3. Принцип работы фильтра Калмана

На указанном рисунке показано как работает фильтр, и, видно, что он приводит данные близко к реальному значению, убирая при этом шумы и лишнюю информацию.
Таким образом, принцип работы предлагаемой модели устройства должен быть в виде цепочки обработки передаваемых данных:

1) по определению местоположения, будут выдаваться показания,
2) показания, проходя через фильтр Калмана фильтруются,
3) дополняют друг друга, создавая при этом более полную картину того, где находится транспорт.

Ниже приведена схема системы автоматического управления движением личного транспортного средства. Данный рисунок выполнен мною на основе схемы из книги «Ориентация и навигация подвижных объектов: современные информационные технологии».
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Рисунок 4. Схема моделирования предлагаемого устройства
Инерциальная навигационная система (ИНС) – метод навигации (определения координат и параметров движения различных объектов — судов, самолётов, ракет и др.) и управления их движением, основанный на свойствах инерции тел, являющийся автономным, то есть не требующим наличия внешних ориентиров или поступающих извне сигналов.
Спутниковая система навигации — система, предназначенная для определения местоположения наземных, водных и воздушных объектов.
Глобальная навигационная спутниковая система (ГЛОНА́СС) — российская спутниковая система навигации.
3. Перспективное развитие проекта
Пока конечным результатом проектной деятельности является разработка модели, согласно которой в перспективе можно разработать устройство. Устройство должно представлять собой робототизированную автоматику, которая управляется специально созданным программным обеспечением. На мой взгляд, данный проект должен быть выполнен объединением усилий разных специалистов (программист, аналитик и конструктор, испытатель).
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