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Дипломная работа посвящена разработке концепции инновационной системы диагностики и программирования электронных 

блоков управления электромобилей с применением технологий искусственного интеллекта. Проведен анализ существующего 

диагностического оборудования, выявлены их ограничения и обоснована необходимость создания гибридного программно-
аппаратного комплекса. Предложена архитектура системы, обеспечивающая легитимный доступ к защищенным шлюзам через 

аутентификацию на серверах производителей, а также интеллектуальный анализ прошивок нейросетью для автоматического 
декодирования калибровочных данных и оптимизации параметров силовых установок.  

 

Введение и обоснование актуальности 
Современная автомобильная индустрия переживает фундаментальную трансформацию, 

связанную с переходом от механических транспортных средств с двигателями внутреннего сгорания к 
электрифицированному транспорту, управляемому программным обеспечением. Современный 
электромобиль представляет собой сложную киберфизическую систему, содержащую до ста 
пятидесяти миллионов строк программного кода. Эта цифровая природа, с одной стороны, открывает 
широчайшие возможности для управления и кастомизации, а с другой — порождает серьезную 
проблему послепродажного обслуживания, известную как ограничение «права на ремонт». 
Производители оригинального оборудования, рассматривая прошивки как интеллектуальную 
собственность, внедряют многоуровневые системы защиты, включая сетевые шлюзы безопасности и 
аппаратные криптографические модули, что создает критический разрыв между возможностями 
официальных дилерских центров и независимых сервисных станций. 

В рамках данной работы рассматривается сложившаяся парадоксальная ситуация, при которой 
владелец автомобиля, полностью оплативший транспортное средство, де-факто лишен доступа к 
программному коду, определяющему поведение ключевых систем, включая тяговую батарею и 
силовую электронику. Существующие на рынке решения не способны в полной мере удовлетворить 
потребности независимого рынка, так как дилерские сканеры непомерно дороги и функционально 
ограничены политикой вендора, мультимарочные комплексы не обеспечивают должной глубины 
доступа к защищенным блокам, а специализированные программаторы для чип-тюнинга оставляют 
специалиста один на один с гигабайтами неструктурированного бинарного кода, требующего 
экстремально высокой квалификации в реверс-инжиниринге. 

Существующее состояние технических решений 
Проведенный в работе детальный анализ архитектуры современных средств диагностики 

позволил классифицировать оборудование на три основные группы, каждая из которых демонстрирует 
принципиальные ограничения. Оригинальное дилерское оборудование обеспечивает эталонную 
точность и легитимный доступ ко всем электронным блоком управления, однако достигается это за 
счет постоянной онлайн-аутентификации на серверах производителя и высоких абонентских платежей, 
что исключает возможность модернизации прошивок за пределами разрешенных заводом сценариев. 
Профессиональные мультимарочные сканеры, такие как решения от Autel и Launch, предлагают более 
демократичную цену входа и широкий охват брендов, но их функционал при работе с новейшими 
моделями электромобилей серьезно ограничен необходимостью покупки дорогостоящих токенов 
доступа для каждой операции кодирования или обновления, при этом они не позволяют работать с 
сырыми дампами памяти. 

Узкоспециализированные устройства, работающие по протоколам Bootloader или через 
отладочные интерфейсы, безусловно, дают полный контроль над содержимым Flash-памяти, однако 
требуют физического демонтажа и часто вскрытия дорогостоящих блоков управления. Более 
существенным недостатком данного подхода является отсутствие какого-либо семантического анализа 
— оператор получает бинарный файл, внутренняя структура, калибровочные карты и логика работы 
которого остаются «черным ящиком». Эта ситуация усугубляется эволюцией протоколов защиты на 
уровне сетевого шлюза, который фильтрует диагностический трафик и блокирует любые попытки 
несанкционированного программирования, что делает традиционные методы взлома все менее 
эффективными и более рискованными. 

Концептуальная основа проектируемой системы 
В ответ на выявленные ограничения в дипломной работе предлагается принципиально иная 

архитектура программно-аппаратного комплекса, базирующаяся на концепции легитимного 
преодоления барьеров доступа с последующей интеллектуальной обработкой полученных данных. 
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Ключевой идеей исследования является отказ от нелегальных методов взлома в пользу 
полноценной аутентификации диагностического инструмента на серверах автопроизводителя с 
использованием инфраструктуры открытых ключей и защищенных элементов хранения сертификатов. 
Такой подход позволяет инструменту выступать в роли доверенного клиента и получать временные 
токены на разблокировку сетевого шлюза безопасности на законных основаниях, что особенно 
актуально в свете вступающих в силу международных требований по кибербезопасности транспортных 
средств. 

Вторым важнейшим аспектом разработки является интеграция в контур диагностики модуля 
искусственного интеллекта. Предполагается, что нейросетевая модель, обученная на обширном 
массиве дампов прошивок различных типов микроконтроллеров, сможет решать задачу 
автоматического декодирования структуры бинарного кода. Это подразумевает не просто побайтовое 
чтение памяти, а семантическое распознавание сегментов кода, идентификацию калибровочных 
таблиц и логических параметров, что переводит процесс чип-тюнинга и углубленной диагностики из 
плоскости сложного ручного анализа в плоскость экспертных рекомендаций, генерируемых 
алгоритмом. Система должна не просто извлечь данные из блока управления, а «понять» их 
содержание и предложить оператору обоснованные варианты модификации или оптимизации. 

Алгоритмическая реализация и архитектурные решения 
С технической точки зрения работа опирается на глубокий анализ стандартов взаимодействия 

по CAN-шине и протоколов унифицированной диагностической службы. Процесс взаимодействия с 
автомобилем строится по гибридной схеме, где основные вычислительные мощности и логика 
принятия решений переносятся на сторону планшета или персонального компьютера, а компактный 
аппаратный программатор выполняет роль защищенного моста между компьютером и бортовой сетью 
автомобиля. Благодаря использованию защищенного криптоэлемента в составе программатора, все 
операции с ключами и сертификатами изолированы от основной среды выполнения, что гарантирует 
высокий уровень доверия при прохождении процедуры аутентификации на удаленных серверах 
вендора. 

Ключевым компонентом предлагаемого метода является технология динамической генерации 
резидентного загрузчика. На основе данных, полученных в результате идентификации автомобиля и 
анализа его VIN-номера, система определяет точный тип установленного микроконтроллера и 
автоматически компилирует для него специализированный миниатюрный код, который впоследствии 
загружается в оперативную память блока управления. Этот загрузчик, функционируя вне основной 
прошивки, получает прямой доступ к контроллеру Flash-памяти, позволяя считывать или 
модифицировать данные в обход ограничений, накладываемых основной операционной системой 
блока управления. Такой подход сочетает глубину доступа, характерную для программаторов уровня 
KTAG, с удобством работы через стандартный диагностический разъем, не требуя демонтажа 
компонентов. 

Практическая значимость и ожидаемые результаты 
Внедрение предложенной концепции способно оказать существенное влияние на рынок 

послепродажного обслуживания электромобилей. Во-первых, система позволит демократизировать 
доступ к сложному ремонту, предоставив независимым сервисным центрам инструмент, сопоставимый 
по функциональным возможностям с официальным дилерским оборудованием, но при этом 
обладающий более гибкой экономической моделью без обязательных дорогостоящих подписок. Во-
вторых, встроенный интеллектуальный анализатор создает базу для предиктивного обслуживания и 
безопасного чип-тюнинга, позволяя выявлять аномалии в работе батареи или силовой электроники на 
ранних стадиях и прогнозировать деградацию компонентов на основе анализа трендов калибровочных 
данных. В-третьих, легитимный характер взаимодействия с серверной инфраструктурой 
автопроизводителей обеспечивает правовую чистоту использования инструмента и защищает 
пользователя от рисков блокировки гарантии или бортовых систем автомобиля. 

Таким образом, работа закладывает теоретическую и практическую основу для создания нового 
поколения диагностических средств, адекватных сложности современных электрических транспортных 
средств. 
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