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Аннотация. В статье рассматривается влияние работы системы стабилизации 

управления. Исследуются показатели прохождения поворота с включенной системой 

стабилизации и с отключенной системой стабилизации на базе одного автомобиля при 

прохождении одного и того же поворота. Описывается программный комплекс, 

используемый исследования. Проводится описание работы с программным 

комплексом. Предлагается графический анализ полученных результатов. 
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Введение 

Сенсорная часть современных смартфонов позволяет в реальном 

времени осуществлять запись множества параметров, среди которых 

выделим кинематические параметры движения самого устройства, а также 

навигационные данные [1]. 

Цель эксперимента: 

- определить траекторию движения и показатели управляемости в 

повороте с включенной и выключенной системой стабилизации. 

Для достижения поставленной цели сформулируем задачи: 

1) построение графика функции V(t), построение непрерывной 

функции; 

2) построение графиков фактически записанных проекций ускорения 

в функции времени; 

3) определение углов поворота координатных осей смартфона для их 

совмещения с осями, параллельными главным осям автомобиля; 

4) построение графиков проекций ускорения в координатных осях, 

параллельных главным осям автомобиля; 

5) построение траектории движения на плоскости по географическим 

координатам; 

6) построение траектории движения в maps.google.ru; 

7) скорости входа в поворот, среднее значение скорости в повороте, 

скорость выхода из поворота, среднее и максимальное значение боковых 

ускорений в повороте. 

Подготовка и проведение эксперимента 

Рассмотрим прохождение поворота с включенной и выключенной 

системой стабилизации. 

Для выполнения поставленной задачи будем использовать смартфон 

Xiaomi Mi Max 2 в качестве измерительного оборудования. Программа 

записи данных с датчиков смартфона – AndroSensor. Испытания 
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проводились на автомобиле Honda Civic 2009 года выпуска, кузов седан, 

привод колес – передний.  

Записываемые в процессе экспериментов данные: 

 - ускорения (продольное, боковое, вертикальное); 

 - долгота; 

 - широта; 

 - скорость движения по данным GPS/Glonass. 

Крепление смартфона при испытаниях – неподвижно относительно 

объекта испытаний. Смартфон был закреплен на центральной консоли, 

между водительским и пассажирским сидениями на высоте, примерно 

равной верхней точке колеса. Теоретически считается, что примерно в 

этом месте находится центр масс автомобиля.  

Испытания проводились с одним человеком в салоне (водитель), уровень 

топлива – меньше половины (примерно 20 литров по указанию стрелки 

прибора). Температура воздуха +7 ̊C; скорость ветра 3 м/с; асфальтовая 

дорога, влажное покрытие, мелкий дождь.[2, 3] 

Обработка экспериментальных данных 

Обработка экспериментальных данных осуществлялась в MS Excel. 

Заезд №1 – проводился с включенной системой стабилизации. 

На рисунке 1 изображен обработанный график скорости движения 

автомобиля в функции времени при прохождении поворота с включенной 

системой стабилизации. 
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Рис. 1. График скорости движения после обработки 

 

Графики проекций ускорения в функции времени показаны на рис. 2. 

 

Рис. 2. Графики проекций ускорения в координатных осях смартфона 

 

Пересчитаем все значения проекций ускорения, записанных в 

координатных осях смартфона, в новую систему координат с осями, 
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параллельными главным координатным осям автомобиля (транспортного 

средств).  

Графики проекций ускорения в координатных осях, параллельных 

главным осям автомобиля (транспортного средства), показаны на рис. 3. 

 

Рис. 3. Графики проекций ускорения в координатных осях объекта испытаний 

 

Результат построения траектории движения на плоскости по 

географическим координатам с использованием масштабных 

коэффициентов (1.3) показан на рисунке 4. 

На рисунке 5 показан результат сопоставления построенной 

траектории движения с картой местности maps.google.ru. 
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Рис. 4. Построение траектории движения на плоскости по географическим 

координатам 
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Рис. 5. Построение траектории движения на карте местности 

Заезд №2 – проводился с выключенной системой стабилизации. 

На рисунке 6 изображен обработанный график скорости движения 

автомобиля в функции времени в повороте с выключенной системой 

стабилизации. 

 

Рис. 6. График скорости движения после обработки 
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Графики проекций ускорения в функции времени показаны на рис. 7.  

 

Рис. 7. Графики проекций ускорения в координатных осях смартфона 

 

Дальнейшие действия проводятся аналогично, как и для 1-го заезда: 

определяем ориентацию смартфона относительно вектора ускорения 

свободного падения; с помощью матрицы поворота поворачиваем 

координатные оси смартфона до достижения состояния, при котором 

данные оси станут параллельны главным координатным осям автомобиля. 

[3] 

Результаты пересчёта всех значений проекций ускорений 

представлены на рисунке 8. 
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Рис. 8. Графики проекций ускорения в координатных осях объекта испытаний 

 

Результат построения траектории движения на плоскости по 

географическим координатам с использованием масштабных 

коэффициентов показан на рисунке 9. 

На рисунке 10 показан результат сопоставления построенной 

траектории движения с картой местности maps.google.ru. 
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Рис. 9. Построение траектории движения на плоскости по географическим 

координатам 
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Рис. 10. Построение траектории движения на карте местности 

Сопоставляем графики двух заездов скоростей движения автомобиля 

в функции времени при разгоне (рис. 11). 

 

Рис. 11. Сравнение графиков скоростей двух заездов 
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Таким образом, результаты расчетов основных оценочных 

показателей при выполнении испытания по заданию приведены в табл. 1.   

Таблица 1. 

Результаты расчетов оценочных показателей 

Оценочный показатель Испытание 1 Испытание 2 

Скорость входа в поворот, км/ч 51,34 53,57 

Средняя скорость в повороте, км/ч 50,12 37,10 

Скорость выхода из поворота, км/ч 46,58 21,6 

Максимальное значение бокового 

ускорения в повороте, м/с2 
9,54 10,1 

Среднее значение бокового ускорения 

в повороте, м/с2 
6,07 2,84 

 

Рис. 12. Сравнение графиков боковых ускорений двух заездов 
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Выводы. 

1. Проведены натурные испытания автомобиля Honda Civic с целью 

определить траекторию движения и показатели управляемости в повороте 

с включенной и выключенной системой стабилизации. 

2. Выбраны и рассчитаны оценочные показатели для проведенного 

испытания: ускорения (продольное, боковое, вертикальное), долгота, 

широта, скорость движения по данным GPS/Glonass с соответствующими 

значениями; 

3. Результаты, полученные в исследовательской части работы 

представлены в таблице 2.  

Таблица 2.  

Результаты расчетов оценочных показателе 

Оценочный показатель Испытание 1 Испытание 2 

Скорость входа в поворот, км/ч 51,34 53,57 

Средняя скорость в повороте, км/ч 50,12 37,10 

Скорость выхода из поворота, км/ч 46,58 21,6 

Максимальное значение бокового 

ускорения в повороте, м/с2 
8,62 8,49 

Среднее значение бокового ускорения 

в повороте, м/с2 
5,20 1,38 

 

Заключение 

При проведении испытаний показателей управляемости автомобиля 

при прохождении крутого поворота с включенной, а затем с выключенной 

системой стабилизации было установлено, что на данном автомобиле 

включенная система стабилизации значительно влияет на скорость 
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прохождения поворота. Разница средней скорости 13 км/ч, что составляет 

(27%). На рис.11 видно, что в заезде с включенной системой стабилизации 

скорость в повороте, практически, не изменяется, в то время как во втором 

испытании спустя 3 секунды от начала поворота скорость начинает 

снижаться и снижается до 14,76 км/ч, за счёт бокового увода управляемых 

колес, который, в заезде №1, предотвращает система стабилизации и 

позволяет сохранять максимально доступную сцепными свойствами 

скорость в повороте. Снижение средних боковых ускорений в повороте 

также говорит о том, что автомобилю для прохождения поворота 

приходится двигаться с меньшей скоростью. [4] 

1. Система стабилизации позволяет рядовому водителю 

проходить повороты с большей скорость, в то время как при её отсутствии 

скорость прохождения поворота значительным образом зависит от 

квалификации водителя, особенно на мокром покрытии (в частности, 

мокром асфальте), снегу или льду, где коэффициент сцепления с дорогой 

снижается. 

2. Считаем, что качество полученных данных можно было бы 

улучшить с увеличением количества заездов.  
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