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Термины "смартфон" и "умный автомобиль"
начали широко использоваться в последние го�
ды и прежде всего это означает повышение
уровня интеллекта коммуникатора или авто�
электроники  (в частности, бортового компью�
тера) на базе применения все более мощных
процессоров и, главным образом, разнооб�
разного программного обеспечения (систем�
ного и прикладного), решающего все более
широкий круг задач в интересах пользователя
или водителя и пассажиров автомобиля. Их
спектр для более общего случая транспортного
средства простирается от сбора данных о его
состоянии  до искусственного интеллекта (ИИ),
помогающего водителю найти лучшее реше�
ние в любой дорожной ситуации. Однако по�
нятно, что автономное решение для транспорт�
ного средства не может быть эффективным, ес�
ли не рассматривать такое средство как эле�
мент сложной и распределенной интеллекту�
альной транспортной системы (ИТС) или систе�
мы, решающей более ограниченный класс за�
дач (например, службы спасения,  службы ро�
зыска угнанных автомобилей или системы ин�
фотеймента (IVI) и др.). Все это естественно при�
водит нас к телематическим системам (ТС).

Телематика — емкое, но не до конца еще
четкое понятие из�за, возможно, попытки охва�
тить многие области человеческой деятельнос�
ти, в основе которых лежат информационные и
коммуникационные технологии. Но определен�
но, что телематические системы базируются на
интеграции информации и связи. В последние
несколько лет в связи с развитием  рынка нави�
гационной аппаратуры пользователей (НАП)
для широкого круга потребителей можно гово�
рить об интеграции информационных, комму�

никационных и навигационных (ИКН) техноло�
гий в рамках географически распределенной
ИКН�среды.  Для пользователя  обеспечивается
удаленный доступ к ресурсам этой среды на
базе компьютеризированного ИКН�термина�
ла. Наиболее сложный вариант — это мобиль�
ный пользователь, которому доступ к ресурсам
обеспечивается по радиоканалу. Таким обра�
зом, телематическая система — это сложная
территориально�распределенная система се�
тевой структуры, предоставляющая ее пользо�
вателям набор разнообразных информацион�
ных услуг и поддержек на базе телекоммуника�
ции и позиционирования. Примерами ТС явля�
ются  системы безопасности, система ЭРА
ГЛОНАСС, системы охраны транспортных
средств, интеллектуальные транспортные сис�
темы, рассматриваемые проекты  "Социальный
ГЛОНАСС" и "Опекун" и др.

Далее основное внимание уделяется тер�
миналам транспортных телематических систем
(ТТС), специфика которых состоит в сочетании
ИКТ�технологий с рациональной организацией
транспортных потоков с целью эффективного
использования пропускной способности транс�
портной инфраструктуры, повышения безопас�
ности движения  и психологического комфорта
водителя и пассажиров транспортных средств
(ТрС) [1].

В рамках указанных ограничений  терми�
нал ТТС может рассматриваться в качестве кли�
ента информационно�управляющей системы,
взаимодействующего с ее серверной частью
(система "клиент�сервер"). С позиций пользова�
теля такой терминал должен обладать собст�
венными вычислительными ресурсами и боль�
шой памятью, чтобы самостоятельно решать
ряд задач в его интересах, т.е. функционально
это должен быть так называемый "толстый кли�
ент". Если к этому добавить информационный
комфорт для водителя и пассажиров ТС, обес�

печиваемый, как правило, радиодоступом в ин�
тернет (ПО для мобильного офиса, поисковые
системы, электронная почта, голосовая комму�
никация, видеоконференсинг и др.) и мультиме�
диа (проигрывание аудио и видеофайлов), что
имеет место в системах инфотейнмента IVI (In
Vehicle Infotainment), то требования к ресурсам
бортового (автомобильного) компьютера силь�
но повышаются. В перспективных терминалах
для автомобилей дополнительно предполагает�
ся повысить их интеллектуальность за счет под�
системы технического зрения, способного оце�
нивать дорожную обстановку и принимать ре�
шение или выдавать оперативные подсказки
водителю по управлению автомобилем, а так�
же введения дополненной реальности
(Augmented reality), способной  оказать помощь
водителю в условиях неопределенности.

Реализация терминала как "толстого клиен�
та" с высоким уровнем интеллектуализации
становится возможной благодаря прогрессу
процессорных чипов (более продвинутые тех�
нологические нормы — 32 нм и менее, разви�
тые архитектуры, многоядерность и др.). Воз�
росшие ресурсы процессоров позволяют су�
щественно расширить функциональность тер�
минала ИТС, одновременно решать несколько
задач, обеспечить предоставление разнооб�
разных услуг в интересах мобильных пользова�
телей. Это также позволяет не только ставить
новые задачи в рамках развития ИТС, способ�
ствующих ее интеллектуализации, начиная с
терминального оборудования, но и менять ос�
новные реализационные концепции при их
разработке и производстве (например, исполь�
зовать подход на базе программного радио
(Software Defined Radio —  SDR) при имплемен�
тации разнообразных радиоинтерфейсов или
хост (host based) принцип при имплементации
телекоммуникационной или навигационной
функций).

Платформа и прикладное ПО для смарт�терминалов
телематических систем

Рассматриваются требования к терминалу телематических систем и предлагается решение
для  его универсаальной аппаратно�программной платформы для реализации информаци�
онных, коммуникационных и навигационнных функций. Делается акцент на  автомобильные
терминалы интеллектуальных транспортных систем, службб реагирования на ДТП на доро�
гах, систем инфотеймента (In Vehicle Infotainment)  и др. Описывается  логическая организа�
ция  терминала с более детальным представлением прикладного программного обесппече�
ния. Предлагается подход на основе программных движков для поддержки различных 
функций. Более  детально описываются речевой и навигационный движки, которые 
спроектированы на основе проприетарныхх технологий от компании SPIRIT.
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В идеале концепция терминала должна вы�
бираться в рамках системного решения для
ИТС с учетом набора общих и специальных
требований, специфики отдельных приложений
и оценок вычислительных ресурсов и памяти
для их поддержки. В качестве альтернативы
служит универсальное решение, которое мо�
жет быть адаптировано на каждый конкретный
случай (от поддержки минимального (базово�
го) набора функций до максимального набора
(полная версия)). При этом аппаратная часть
терминала может оставаться практически неиз�
менной (в частности, при использовании про�
цессоров одной линии, от младших моделей к
старшим,  и памяти разного объема) для терми�
налов разных возможностей, а расширение
функциональности может быть обеспечено
только программно.

Перечислим основные требования  к функ�
циональным и техническим характеристикам
стандартных и продвинутых терминалов, а так�
же  к их коммерческим свойствам.

Функциональные требования к современ�
ным терминалам ИТС таковы:

• сбор информации от датчиков для оцен�
ки состояния подвижного объекта;

• регулярная оценка навигационных PVT�
данных (P — позиция, V — скорость, Т — время);

• регистрация событий из заданного 
списка; 

• запись навигационных данных, зарегист�
рированных событий и состояния транспортно�
го средства за выбранный интервал времени
("черный ящик");

• отображение текущей позиции транс�
портного средства  на цифровой карте;

• прокладка маршрута с учетом состояния
транспортной инфраструктуры и информации
о трафике;

• коммуникация в ближней зоне (напри�
мер, Bluetooth, RFID и др.);

• передача данных и речевая связь в даль�
ней зоне (в зонах с радиопокрытием сотовой
связью (GSM/GPRS, WiMAX/LTE и др.), в зо�
нах с отсутствием такого радиопокрытия (спут�
никовая, КВ�радиосвязь и др.));

• регулярная передача собранных данных
в центр мониторинга/диспетчеризации;

• охранные функции (передача данных об
особых событиях, биометрика, тревожная
кнопка и др.);

• доступ в интернет и сервис на основе ме�
стоположения (LBS);

• реализация Assisted�GNSS, поддержка
системы дифференциальной коррекции и 
мониторинга (СДКМ) и SBAS;

• обеспечение электронной  оплаты на
платной дороге;

• информационная поддержка; 
• проигрывание аудио� и видеофайлов.

Дополнительные функциональные требо�
вания к перспективным терминалам:

• речевой интерефейс водителя с борто�
вым компьютером;

• речевое управление некоторыми под�
системами транспортного средства;

• видеоконференцсвязь в многоточечном
режиме;

• видеообзор (видео� и термокамеры) и
радиолокация  среды вблизи транспортного
средства;

• поддержка запроса по аудио� и видео�
среде внутри транспортного средства при ДТП
или при опасности;

• поддержка водителя  подсистемой ма�
шинного зрения для повышения безопасности
вождения и другие подсистемы на базе DSS
(Driver Support System);

• оперативный выбор оптимального марш�
рута по информации о "пробках" и изменении
дорожной ситуации;

• режим дополненной реальности для по�
мощи водителю транспортного средства;

• распознавание состояния водителя и пе�
ревод управления транспортным средством в
автоматический режим;

• система предупреждения столкновений.

Технические требования к бортовому ком�
пьютеру и терминалу в целом:

• высокая производительность процессор�
ного ядра и большой объем памяти;

• поддержка интерфейсов (CAN, MOST,
USB и др.);

• малые массогабаритные параметры;
• низкое энергопотребление и возможнос�

ти по его снижению;
• высокая точность навигации (PVT�данные)

и малые значения времени старта (TTFF);
• хорошее качество связи;
• высокое разрешение в видеопотоке;
• надежность для разных условий эксплуа�

тации;
• ремонтопригодность;
• возможности по модернизации;
• простота инсталляции;
• масштабируемость ПО.

Комммерческие требования:
• стоимость приобретения и гаран�

тии/поддержки терминального оборудования;
• стоимость его эксплуатации и обновле�

ния;
• стоимость ремонта;
• стоимость услуг.

Если рассматривать смарт�терминал ИТС
с позиций его системного и прикладного ПО с
учетом обеспечения перечисленных выше тре�
бований соответствующими аппаратными
средствами, то в этом случае имеется в виду
компьютерная платформа с многоуровневой
архитектурой. К ее аппаратной части относятся
физические устройства, архитектура процес�
сорного ядра, используемые шины и система
команд на нижних уровнях, а  программная
часть включает связующее (middleware) и сис�
темное (прежде всего операционную систему)
ПО, а также прикладное ПО вместе с библио�
теками и интерфейсом пользователя (UI). Часто
к программной части платформы  предъявляет�
ся требование гибкости и открытости ее логиче�
ской организации и  базирование на открытых
стандартах.

Понятие платформы применительно ши�
рокому классу компьтеризованных систем (в
том числе и к интеллектуальным терминалам
транспортных средств) используется широко.
Для платформ автотерминалов известными за�
падными компаниями разработан ряд реше�
ний. В качестве примеров можно указать
Microsoft Auto, NXP ATOP, CSR SIRFprimaAuto,
Intel IVI и другие [3�6]. Предложены и отечест�
венные терминалы для систем мониторинга
транспортных средств компаниями "М2М" и
"РНТ". Планируется выбор платформы для тер�
минала системы ЭРА ГЛОНАСС, ориентиро�
ванной на повсеместное внедрение в РФ [2].
Авторы [7, 8] предложили универсальный ва�
риант аппаратно�программной платформы
терминала, которая адаптируется к конкретной
телематической системе.

Подход в [7,8] далее развивается на осно�
ве концепции  программного блока или про�
граммного движка (engine), представляющего
собой  центральную часть ПО для реализации
конкретной прикладной задачи. Такой движок
может быть относительно автономным и пере�
носимым и наиболее часто он представлен в
виде библиотеки или SDK. Использование гото�
вых движков позволяет сократить время разра�
ботки ПО терминала и компоновать общее ре�
шение на базе конструирования архитектуры
ПО для разнообразных терминалов. Примени�
тельно к транспортным ТС такими движками
могут быть навигационный движок, движок ре�
чевой связи, видеодвижок, движок речевого ин�
терфейса с пользователем, движок биометри�
ки, телекоммуникационный движок, движок ре�
гистрации событий, движок сбора данных, дви�
жок машинного зрения и т.п. Такой блочный
подход может сочетаться с готовыми программ�
ными решениями (например, с готовым ПО мо�
бильного офиса, которое обеспечивает ин�
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формационную  составляющую программной
платформы).

Основная задача, которую ставят перед
собой разработчики подобных платформ, —
это относительная простота интеграции раз�
личных приложений от разных поставщиков.
Подходы к выбору платформы во многих случа�
ях связаны с тем, на какое процессорное ядро
делать ставку и какую операционную систему,
вокруг которой строится экосистема, взять за
основу. Этот выбор, прежде всего, определяет�
ся набором функций, которые должен поддер�
живать терминал. Главные из этих функций:
связь, информация, навигация, мультимедиа,
экстренное реагирование на ДТП, охранная
сигнализация c мониторингом через Интернет,
обеспечение удобства и надежности управле�
ния, интеграция с внутренними подсистемами
автомобиля.

Эти функции можно реализовать отдельно,
но издержки и стоимость будет велика. Поэто�
му более эффективен путь интеграции в рамках
платформы с многоуровневой структурой. В
обобщенном виде она может быть представле�
на так, как показано на рис. 1.

Здесь представлена многослойная архи�
тектура аппаратно�программной платформы,

включающая  шесть уровней [7]. 
На нижнем физическом уровне, представ�

ленном двумя слоями, отдельно выделены  теле�
коммуникационные радиоинтерфейсы и внеш�
нее оборудование (первый слой) и аппаратная
поддержка (второй слой — HW), обеспечивае�
мая разными вендорами. В их числе радиочас�
тотный фронт�энд (RFFE) навигационного блока
терминала и интерфейс к CPU (только часть
компоненты "Интерфейс", связанная с RFFE, ок�
рашена в зеленый цвет). Основные аппарат�
ные элементы здесь обеспечивают радиосвязь
в ближней и дальней зонах, а также подключе�
ние внешних сенсоров (микрофонов, камер,
датчиков подсистемы сбора данных о состояни�
ии ТрС и подсистемы охранной сигнализации и
др.) и, в специальных случаях, интерфейсов ис�
полнительных устройств.

Основным компонентом аппаратной под�
держки является центральный процессор (CPU),
ресурсы которого должны быть достаточны для
одновременного  выполнения ряда задач (на�
пример, отображения на цифрой карте теку�
щей позиции ТрС и речевой радиосвязи). Под
его управлением могут быть специализирован�
ные сопроцессоры (СБИСы, реализующие те�
лекоммуникационные функции и радионавига�

цию, аппаратные ускорители, СБИСы внешней
памяти и др.). В [7,8] рассмотрены требования
к CPU, который служит аппаратным ядром
ИКН�терминала. Отметим лишь, что вычисли�
тельные ресурсы и память,  которыми обладают
современные процессоры Intel Atom, Intel Core
iX и ARM Cortex Ax, могут считаться достаточны�
ми для построения на их основе перспективных
терминалов.

Системное ПО представлено слоями опера�
ционной системы (OS) и связующего (middle�
ware) ПО.  Целесообразно использовать ОС ре�
ального времени для терминалов ИТС (в частно�
сти, могут быть использованы RTOS для встроен�
ных систем). Связующее ПО поддерживает, в ча�
стности, стеки протоколов мобильной радиосвя�
зи в дальней зоне и ближней (Bluetooth и пр.).

Наиболее явная часть платформы пред�
ставлена слоем прикладного ПО. Его интер�
фейс API может быть структурирован так, как
это сделано для персональных компьютеров,
что с одной стороны привычно для разработчи�
ков прикладного ПО, а с другой — удобно для
пользователя. Поэтому информационное и
мультимедийное ПО в составе прикладного
ПО может быть организовано в соответствии с
известными принципами.

Рис. 1. Архитектура универсальной платформы ИКН�терминала (зеленым цветом полностью 
или частично окрашены компоненты, разработанные компанией SPIRIT)
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Верхний слой архитектуры представлен че�
ловеко�машинным интерфейсом (ЧМИ), кото�
рый в данном случае относительно автономен
по отношению к прикладному ПО. Это прежде
всего речевой интерфейс и графический интер�
фейс пользователя. 

Далее уделим основное внимание некото�
рым важным движкам/блокам в составе при�
кладного ПО, которые весьма специфичны для
терминального оборудования ИТС. В их число
входит речевой движок, обеспечивающий ка�
чественную речевую связь (особенно в режиме
громкой связи) в цифровой форме между води�
телем (или пассажиром) и диспетчером транс�
портной телематической системы. Важность по�
вышенного качества речевой связи подчеркну�
та в [2]. Для этого необходимо обеспечить не
только кодирование речи с высоким качеством
(фактор MOS должен быть на уровне 3.8...4.5,
что обеспечивает высокий уровень разборчи�
вости и узнаваемости), но и подавления акусти�
ческого эха и шумов. Примерно также ставится
задача при разработке речевого движка в сис�
темах VoIP и видеоконференсинга.

Кратко опишем речевой движок SPIRIT, от�
вечающий указанным требованиям и ориенти�
рованный именно на использование в подоб�
ных условиях. Движок реализован на разных
платформах, включая и мобильные устройства,
и лицензирован многим  известными компания�
ми в мире, предлагающими рынку системы
ВКС. В их числе и компания "Видеомост", по�
ставляющая программный ВКС для отечествен�
ного и внешнего рынка [9].  Такой движок вклю�
чает набор стандартных и проприетарных ре�
чевых кодеков для разных скоростей передачи
(4,8 ... 32 кбит/с), включая специально спроек�
тированный масштабируемый многоскорост�
ной кодек IP�MR для сетей IP, обеспечивающий
наивысшее качество передачи речи с учетом
реальной текущей пропускной способности
виртуального канала в такой сети. В состав ре�
чевого движка с API входит также подсистема
улучшения качества речи, включающая адап�
тивный подавитель акустического эха (АЕС), не�
линейный процессор (NLP), подавитель шума
(NS) на базе проприетарной технологии
RealDuplex, подсистема нейтрализации таких
проблем как задержки, "дрожания", потери па�
кетов, неизменно присутствующих в сетях па�
кетной коммутации, на базе технологии NetJet,
а также АРУ для регулировки уровня сигнала,
детектор активности речи (VAD), генератор
комфортного шума (CNG) и модуль DTX, сни�
жающие загрузку виртуального канала в рече�
вых паузах. Специальный модуль Wizard и син�
хронизатор тактовых частот Clock Drift Control
на разных концах речевого канала обеспечи�

вают наилучший набор параметров подавите�
ля эха для согласования тактовых частот и со�
здания наилучших акустических условий в ре�
жиме громкой связи, что важно для водителя и
пассажиров ТрС.

Такой движок входит в состав комплексного
программного продукта TS Voice & Video Engine
в виде SDK, отвечающего за передачу речи и ви�
део в рамках многоточечной системы ВКС [10].

Навигационный движок может быть в своей
основной (baseband) цифровой части реализо�
ван программно на основе SDR�принципа или
на базе host based подхода, когда наиболее
ресурсоемкая (корреляционная) обработка
сигнала выполняется аппаратно. СВЧ�часть
движка (радиоинтерфейс) выполняется аппа�
ратно всегда в силу своей специфики.

Когда речь идет о позиционировании ТрС,
то, как правило, имеют в виду спутниковое по�
зиционирование на базе спутникового прием�
ника. Но надежность такой навигации может
быть недостаточной  в сложных условиях окру�
жающей среды (затенения, городские каньоны,
эстакады и пр.) и наличия помех. В условиях
ДТП возникают дополнительные трудности. По�
вышение надежности спутникового позициони�
рования в таких условиях возможно путем по�
вышения чувствительности приемника, что явля�
ется актуальной задачей на протяжении уже
двух последних десятилетий, использованием
двух и более спутниковых созвездий (сейчас
это GPS и ГЛОНАСС) и, наконец, интеграцией
разных технологий  навигации (спутникового,

по Wi�Fi, по вышкам сети сотовой связи, добав�
лением инерциальных средств). Но основной
составляющей при этом является многосистем�
ный спутниковый навигационный приемник с
высокой чувствительностью.

Такой приемник был разработан SPIRIT�
Telecom на основе принципов когерентного на�
копления слабого радиосигнала и подавления
электромагнитных помех. Его реализация  мо�
жет быть выполнена на основе SDR� или host
based подхода. Последний требует специально
спроектированной аппаратной поддержки.
Поэтому был выбран первый поход для демон�
страции работоспособности разработанной
технологии: программный приемник в цифро�
вой части, а радиочастотная часть реализова�
на в виде радиочастотного адаптера (G3�донг�
ла; G3=GPS+Glonass+Galileo), состоящего из
RFFE и USB�контроллера (рис.2).

Программная часть приемника реализова�
на на процессоре Intel Atom в составе нетбука.
Сверхчувствительный программный приемник
на базе нетбука и G3�донгла представлен на
рис.3. Его технические характеристики таковы:

Рис.2. G3�донгл для программного приемника SPIRIT
(на фото удален пластмассовый корпус)

Рис.3. Сверхчувствительный программный приемник (к USB�порту подключен G3�донгл в корпусе и антенна;
на переднем плане рядом с нетбуком показан G3�донгл без корпуса; в левой части монитора нетбука на кру�
говой диаграмме показаны в желтых кружках видимые спутники GPS, а в кружках с флажками РФ — видимые
спутники ГЛОНАСС; в правой части монитора в таблице представлена информация о радиосигналах, прини�
маемых со спутников
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• 32 канала и более;
• TTFF  < 2с в режиме Assisted GNSS;
• точность позиционирования: 3 м (CEP) в 

автономном и 1 м в дифференциальном режиме;
• чувствительность  в режиме холодного

старта до –159 dBm; 
• чувствительность в режиме горячего стар�

та (< 1сек.) и в режиме A�GNSS до –164 dBm;
• чувствительность в режиме поиска сигна�

ла до –165 dBm;
• чувствительность в режиме слежения до

–170 dBm; 
• возможные режимы: ГЛОНАСС+GPS,

только GPS, только ГЛОНАСС;
• поддержка Internet aided Assisted GNSS. 
• возможное обеспечение приема сигна�

лов Galileo. 
Высокая чувствительность и подавление по�

мех нужны в сложных дорожных услових, для
которых характерна относительно низкая ди�
намика ТрС, а в условиях прямой видимости до�
статочного числа спутников чувствительность
можно снизить без потери качества приема ра�
диосигналов и точности позиционирования и
при этом можно не ограничивать динамику ТрС.

Как отмечалось выше, надежность позици�
онирования повышается, если обеспечена ин�
теграция различных технологий. Один из при�
меров такой интеграции показал на рис.4.
Здесь гибридный навигационный движок
(Hybrid Location Engine), ядром которого являет�
ся спутниковый программный приемник, вклю�
чает в себя радиопозиционирование по Wi�Fi и
Cell ID, позиционирование с использованием
инерциальной подсистемы IMU и поддержку
через интернет в режиме Assisted�GPS и
Assisted�Glonass.

Отметим, что в состав прикладного ПО мо�
гут быть также включены разработанные SPIRIT
телеком�движок (обеспечение спутниковой и
КВ�связи в районах, где нет радиопокрытия со�

товой системой радиосвязи),  движок голосо�
вой биометрики (верификация диктора), дви�
жок речевого интерфейса (распознавание ре�
чевых команд и компилятивный синтез речи),
аудиодвижок (аудиокодеки MP3, AAC, AAC+,
OGG,WMA, эквалайзинг и др.) и видеодвижок
(видеокодеки H.263, H.264, MPEG 2, MPEG 4,
видеопроцессинг). 

Очевидно, что разработка терминалов для
телематических систем, включая ИТС, пойдет
по пути расширения состава функций, наращи�
вания вычислительных ресурсов процессорно�
го ядра, увеличения объемов внутренней и
внешней памяти, интеграции ИКН�технологий,
высокого уровня гибкости, акцента на про�
граммное обеспечение, повышение интеллек�
туальности терминального оборудования.
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Platform and application software for smart�terminals of telematic systems

V.Sviridenko, R.Budnik

In the paper requirements to a terminal of telematic systems are considered and  a solution for its univer�
sal hardware�software platform for realization of information, communication and navigation functions
is proposed. An accent is done on car terminals of intellectual transport systems, eCall services, in vehi�
cle infotainment systems et al. Logical organization of the terminal is described with an accent on appli�
cation software details. Software engines based approach for different functions support is proposed.
Speech and navigation engines which are developed by SPIRIT on base of its proprietary technologies
are described in details.
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Рис. 4. Интегрированный навигационный движок, 
поддерживающий разные интерфейсы в автомобиле




