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Аннотация. Траектория движения беспилотных автомобилей и их производитель‐

ность определяются технологическими процессами. В работе рассматривается вопрос 
нахождения  кривизны и  кручения  автомобильной дороги,  позволяющей  реализовать 
заданную траекторию движения. 
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Abstract. The trajectory of the movement of unmanned vehicles and their performance 

are determined by technological processes. The question of finding the curvature and torsion 
of a road that allows one to realize a given trajectory is considered. 
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Введение.  В  настоящее  время  беспилотные  автомобили широко  ис‐
пользуются для обеспечения технологических перевозок на ограниченных 
производственных площадях с максимально комфортными условиями. Уже 
осуществлен запуск опытных моделей беспилотных автомобилей на дроги 
общего пользования [1]. Но отдельно стоит вопрос о расширении использо‐
вания беспилотных автомобилей промышленными предприятиями, дороги 
которых, изменяя положение транспортного средства в пространстве, регу‐
лярно перестраиваются в зависимости от производственной необходимо‐
сти. Построение адекватной этой задаче математической модели, адапти‐
рованной  к  компьютерным  технологиям,  составляет  актуальную  общую 
проблему прикладной механики и математики [2, 3]. 

Цель работы. Создание алгоритма определения кривизны и  кручения 
автомобильной  дороги,  обеспечивающей  пространственное  движение 
беспилотного автомобиля по заданному годографу. 

Материалы  и  результаты  исследований.  Внутризаводские  и 
внутрикарьерные  автомобильные  дороги  являются  частью  схемы 
технологических  транспортных  коммуникаций  по  обслуживанию 
производственного  процесса  предприятия  и  характеризуются 
специфическими условиями эксплуатации и особенностями конструкции. 

Схемы,  трассы  и  устройство  карьерных  автодорог  определяются 
горнотехническими условиями разработки месторождения, направлением 
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и расстоянием транспортировки вскрышных пород, полезного ископаемого 
и объемом перевозок.  

Рассмотрим движение автомобилей по серпантину. 
  Граничные условия для этой схемы: 

0t ,  ktt  ,            (1) 

AAA rkrir 31  ,  BBB rkrjr 32  ,        (2) 

AAAA VkVjViV 321  ,  BBBB VkVjViV 321      (3) 

Полагаем, что 
2kt
  , т.е. поворот осуществляется на прямой угол. 

Тогда годограф движения автомобиля на подъем ( 033  AB rr ) и пово‐

роте на заданный угол (
20
  ) по пространственной магистрали имеет 

вид:  

       k

t

t

t
hhhhtjti

t

t

t
tr

3

23210

3

23210

1

sincos

1

  .      (4) 

Компоненты радиус‐вектора   r t  программного движения записываются в 

виде: 

     tttttr  cos3
3

2
2101  ,        (5) 

     tttttr  sin3
3

2
2102  ,        (6) 

  3
3

2
2103 thththhtr  .            (7) 

Рассмотрим  поворот  с  подъемом  при  следующих  начальных  усло‐
виях: 

1 100Ar м ,  2 0Ar м ,  3 0Ar м ,  1 0Br м ,  2 200Br м ,  3 20Br м , 1 0A
мV с , 

2 36A
мV с ,  3 0A

мV с ,  1 36B
мV с  ,  2 0B

мV с ,  3 0B
мV с , 0

0 90  . Соот‐

ветственно  получаем,  что:  0 100  ,  1 0  ,  2 0  ,  3 0  ;  0 0h  ,  1 0h  , 

2 3.152h  ,  482,0h
3

 . 

  Кривизна автомагистрали по заданному годографу движения и круче‐
ние автомагистрали по заданному годографу движения показаны соответ‐
ственно на рисунках 1 и 2. 
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Рисунок 1 ‐ Кривизна автомагистрали по заданному годографу движения 

 
Рисунок 2 ‐ Кручение автомагистрали по заданному годографу движения 

 
Вывод. Для обеспечения движения беспилотного автомобиля в усло‐

виях карьера определены кривизна и кручение программной трассы в зави‐
симости от заданной траектории движения.   
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