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Аннотация. Данная статья содержит результаты исследований в рамках 
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Abstract. This article contains the results of research in the framework of the 
experimental stand project for the development of a small-sized model of an Autonomous 
car, the principles of building interaction with web and Android applications, as well as the 
results of work in the framework of using the development to support laboratory work, 
course projects and research work by students of technical Universities. 
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Введение 
Для развития комплексных образовательных технологий в Россий-

ской Федерации создан достаточный технологический задел, сформиро-
вана необходимая инфраструктура, имеется кадровый потенциал. В этой 
связи актуальным является использование учебно-демонстрационных 
площадок для отработки технических решений в рамках подготовки и 
повышения квалификации научных и научно-технических кадров, а так-
же с целью презентации передовых разработок и компетенций в сфере 
новых производственных технологий. Анализ обеспеченности и соответ-
ствия учебно-материальной базы современным требованиям образова-
тельного процесса показал необходимость совершенствования и разви-
тия специализированных классов и необходимость комплексного фор-
мирования учебно – демонстрационного полигона. Цель данной статьи – 
представить структуру Малогабаритной Модели Автономного Автомо-
биля (далее – ММАА) и опыт ее применения для поддержки выполнения 
курсовых проектов на базе полигона-демонстратора новых производст-
венных технологий TestBed. 

1. Постановка задачи

1.1. Описание предметной области 
Полигон-демонстратор новых производственных технологий 

(TestBed) представляет собой уникальный комплекс аппаратно-
программных средств для получения знаний в области цифрового моде-
лирования и проектирования сложных технических комплексов и отра-
ботки навыков их построения с использованием передовых производст-
венных технологий на примере ММАА.  

На рисунке 1 показан внешний вид ММАА. 
В состав ММАА входят: 
 10 датчиков дистанции и 4 датчика дистанции для колес; 
 4 энкодера (по 1 внутри каждого колеса); 
 Трекинг-камера; 
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 Камера глубины (опционально); 
 Лидар; 
 Вычислительная платформа NVidia Jetson. 

Рис. 1. Внешний вид ММАА 

В ходе выполнения работы было проведен анализ различных типов 
аппаратно-программных компонентов, выполнен их сравнительный ана-
лиз и оценка с использованием методики ПАТТЕРН [1, 2]. В результате 
выполнения проектирования в состав полигона демонстратора включены 
все основные типы аппаратно-программных компонентов, задействован-
ных при проектировании реальных беспилотных устройств. Проект осу-
ществляется в рамках образовательного направления программы Центра 
НТИ СПбПУ с целью ознакомления студентов с технологиями цифрово-
го проектирования и моделирования [3]. Учебно-демонстрационная 
платформа включена в состав полигона-демонстратора (Test Bed) новых 
производственных технологий Центра НТИ СПбПУ и позволит студен-
там технических вузов и специалистам смежных специальностей изучить 
широкий спектр технологий, используемых для построения систем 
ADAS (Advanced Driver Assistance System). 

Все модули соответствуют передовым разработкам в данной отрас-
ли. Программно-аппаратная платформа построена на базе микрокомпью-
тера NVidia Jetson TX2 и глубоко модифицированного шасси Traxxass 4-
Tec 2.0. В состав стандартных датчиков входят: энкодеры, 10 высокоточ-
ных датчиков дистанции, лидар, камера глубины, трекинг-камера, 4 про-
мышленные видеокамеры. ПО на основе фреймворка ROS Melodic вклю-
чает в себя блоки построения карты, навигации, одометрии, управления 
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движением, коммуникации между модулями, а также интеграции с аппа-
ратными средствами под управлением контроллера STM. Разработанные 
компоненты могут обеспечить образовательный процесс в части изуче-
ния основ проектирования микропроцессорных систем в соответствии с 
рабочими программами дисциплин подготовки бакалавров по направле-
нию «Информатика и вычислительная техника» [4]. 

В модулях ПО, осуществляющих сбор и обработку информации с 
датчиков, использованы технологии технического зрения (сбор и объе-
динение изображений с камер), машинного обучения (алгоритмы распо-
знавания пешеходов) и искусственного интеллекта (расчет маршрута из-
бегания динамических объектов / обхода препятствий в интеллектуаль-
ной системе управления). Модульность конструкции позволяет пере-
страивать устройство под различные задачи. Улучшение технических 
характеристик платформы выполнено сотрудниками Инжинирингового 
центра (расчеты конструкции шасси для уменьшения радиуса разворота 
до 40 см, проектирование деки с применением подходов бионического 
дизайна). 

Программная часть написана на основе открытого ПО для свободы 
дальнейшей модификации устройства. Платформа удобна в эксплуата-
ции благодаря небольшим габаритам (40х25 см) и малому радиусу раз-
ворота (менее 40 см). Для отладки ПО используются технологии имита-
ционного моделирования. В симуляторе Gazebo создана цифровая мо-
дель устройства со всеми датчиками для виртуальных испытаний. Разра-
ботанная модель предоставляет возможность в удобной для пользователя 
среде осуществлять разработку, редактирование и осуществление на-
блюдения за логикой, необходимой для управления ПО, включая инст-
рументы для управления и конфигурирования всех компонентов плат-
формы. 

При организации комплексного формирования учебно – трениро-
вочной платформы с использованием передовых производственных тех-
нологий были определен набор программных средств, обеспечивающих 
функциональные возможности учебно-демонстрационной площадки на 
базе ММАА. ПО ММАА состоит из двух основных приложений: Web-
приложение (рис. 2) и Android-приложение (рис. 3). 

Для управления ММАА используются Web-приложение и Android-
приложение, при этом они функционально разнесены между собой. 

Web-приложение позволяет отображать: 
 Построение карты местности; 
 Итоговую карту после выполнения построения; 
 Текущую точку следования ММАА; 
 Текущую траекторию движения ММАА; 
 Информацию о скорости движения, углах поворота колёс, а 
также о расстоянии до каждого из датчиков расстояния. 
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Аннотация. В статье рассмотрены задачи разработки информационной 
системы построения образовательных траекторий дополнительного 
профессионального образования с учетом требований профессиональных стандартов 
и пользовательских критериев. На основе проведенного анализа установлены 
взаимозависимости между образовательной программой/модулем и 
профессиональным стандартом, описаны этапы формирования оптимальной 
образовательной траектории, очередность выполнения элементов образовательной 
траектории. Для решения поставленных задач использованы метод экспертных 
оценок и метод анализа иерархий. 
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