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В работе произведена оценка возможностей и целесообразности внедрения современных информационных и 
интеллектуальных технологий на автомобильном транспорте в городской среде, изучены предпосылки и условия 
развития автопилотируемых транспортных средств. Установлено направление и характер взаимосвязи показа-
телей, характеризующих деятельность транспорта с различными экономическими факторами. Осуществлено 
моделирование факторов и рисков, сдерживающих развитие интеллектуальных систем на транспорте. 

The paper assesses the capabilities and feasibility of introducing modern information and intelligent technologies in 
road transport in an urban environment, studies the prerequisites and conditions for the development of autopilot vehi-
cles.. The direction and nature of the relationship of indicators characterizing the activity of transport with various eco-
nomic factors is established. The modeling of factors and risks constraining the development of intelligent systems in 
transport has been carried out. 

 
Транспортное средство все больше становится мо-

бильным устройством с огромными возможностями, 
учитывая повсеместное внедрение информационных и 
smart-технологий в общественную жизнь и производст-
венную сферу. По оценкам экспертов, в современном 
автомобиле совмещены более 100 тыс. элементов, гене-
рирующих данные о местоположении автомобиля и его 
состоянии [1]. Совершенствование интеллектуальных 
систем, в частности программного обеспечения, позво-
ляет бортовым компьютерам интегрировать эти данные 
и обеспечивать движение к месту назначения. С появ-
лением и развитием 5G сетей и Интернета вещей (Inter-
net of Things - IoT) эти мировые тенденции становятся 
основой новой ступени развития транспорта [2,3].  

В настоящее время эта тенденция получает все 
большее развитие с повсеместным распространением 
технологий Wi-Fi и 5G для осуществления различных 
функций он-лайн. Но пока этот процесс ограничен тем, 
что беспроводные технологии еще не полностью охва-
тили общественную жизнь и требуют значительных 
затрат на доступ к сети Интернет. Необходима адапта-
ция программного обеспечения, различных приложе-

ний, создание мощных коммуникационных сетей, спе-
циальных инструментов для сбора, обработки, хране-
ния информации, позволяющей автоматизировать про-
цессы, отражающие жизнь людей, процессы производ-
ства и реализации продукции. 

Интернет вещей предполагает кардинальное измене-
ние всех окружающих нас сетей, поскольку в разы воз-
растет количество входящих в них устройств, а также 
объемы информации в режиме реального времени о 
местоположении устройств, трафике, окружающей сре-
де. В исследованиях, в основном зарубежных, отмеча-
ется, что развитие IoT как инновации предполагает 5 
основных фаз развития по Гартнеру [4]. Повсеместное 
распространение Интернет-сетей пока ограничивается в 
первую очередь территориальным фактором, например, 
в Российской Федерации степень покрытия составляет 
76,6%, учитывая площадь в 17 млн. км2. Также очень 
важен уровень развития страны с точки зрения научно-
технического прогресса и информационных техноло-
гий. Так, в Японии, Южной Корее, Тайване, Германии 
степень покрытия составляет более 90%, тогда как в 
Индии или Узбекистане 40 и 52% соответственно. Тем 
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не менее, в некоторых странах число пользователей 
Интернета выросло более чем в пять раз, а в целом в 
мировом масштабе рост составил 1,14% [5]. 

Все области общественной жизни, которых касается 
IoT, тесно связаны между собой. Например, транспорт 
присутствует не только в производственном процессе, 
но и в жизни каждого человека, а использование Ин-
тернета способствует распространению опыта, форми-
рованию базы отзывов, имиджа производителя, рынка 
сбыта путем привлечения новых потребителей [2,3]. По 
данным экспертов, 64% IoT приходится на производст-
венный сектор, 20% - на межотраслевой сектор, и по 
8% - на потребительский и государственный [6]. Авто-
матизация множества производственных процессов и 
трудовых функций, в том числе логистических, разра-
ботка и распространение различных программных про-
дуктов (например, Warehouse Management System) спо-
собствуют как росту производительности труда, так и 
снижению издержек, а следовательно, росту прибыль-
ности предприятий [7].  

По имеющимся исследованиям, автопилотируемые 
транспортные средства (АПТС) [8] можно определить 
как комплекс технических, программных, инфраструк-
турных элементов, которые в соответствии с IoT взаи-
мосвязаны между собой и окружающей инфраструкту-
рой и обеспечивают автоматическое управление дви-
жением без участия человека [9-12]. Некоторые интел-
лектуальные технологии доступны уже сейчас в виде 
бортовых компьютеров, датчиков, позволяющих кон-
тролировать состояние автомобиля, систем автоматиче-
ской парковки, устанавливающих связь с окружающи-
ми объектами. Успешные испытания проведены, на-
пример, в Голландии по формированию автоматиче-
ской колонны грузовых автотранспортных средств, 
объединенных средствами связи с технологией WI-FI и 
оборудованных радарами и камерами [10]. Все эти раз-
работки преследуют те же цели, на которые направлена 
система IoT: повышение безопасности, рост производи-
тельности, прибыльности, инновационной и инвести-
ционной активности и привлекательности экономики. 
Примерами разработки АПТС являются проекты: 

GATEway (Великобритания), JeneralMotors, 
TeslaMotors, Google, Uber (США), Volkswagen, Audi, 
BMW (Германия), Volvo (Швеция), Nissan (Япония), 
Baidu, Chery (Китай), отечественные – Cognitive Tech-
nologies, КамАЗ, Яндекс. Информатизация и автомати-
зация призваны повысить качество и безопасность пе-
редвижения, объединив дороги и транспортные средст-
ва в единую систему взаимосвязанных посредством 
беспроводных технологий объектов. 

Мотивации для внедрения АПТС среди прочих 
включают в себя экологические и социально-экономи-
ческие аспекты. Городское население (в Европе - 68%, 
в России – 74%) выражает острую потребность в техно-
логиях, поддерживающих городскую инфраструктуру и 
мобильность населения вместе с интенсивностью и 
плотностью транспортных потоков за счет высокой 
концентрации транспортных средств. 

По данным статистики мировой парк автомобилей 
перешагнул значение в 1 млрд. ед. Высокоразвитая 
транспортная сеть не может исключать снижение безо-
пасности дорожного движения и повышение его интен-
сивности из-за чрезмерно высокого количества автомо-
билей [14]. В таких условиях, требующих от водителя 
значительных физических и психологических усилий, 
концентрации внимания, растет и риск вероятности 
ДТП. Рассмотрим данные официальной статистики, 
характеризующие социально-экономическую ситуацию 
на транспорте в РФ (табл. 1) и наибольшим образом 
связанные с транспортом и формирующие логическую 
цепочку: автомобиль – обязательное страхование 
(стоимость и выплаты) – затраты на топливо – дорож-
ная сеть – ДТП - безопасность. Необходимо отметить 
рост наличия автомобилей составляет почти 4% за 
10 лет. По числу ДТП наблюдается снижение, что мо-
жет являться следствием развития программ обеспече-
ния безопасности на дорогах, корректировки правил 
дорожного движения, ужесточения мер администра-
тивной и уголовной ответственности, повсеместного 
распространения систем видеонаблюдения и регистра-
ции скоростного режима, что опять же является частью 
системы IoT. 

Таблица 1.  

Выборка статистических показателей, характеризующих транспортную ситуацию в РФ [15-19] 

Период 

Показатель 

Наличие  
автомобильного 

транспорта, тыс. ед. 

Количество ДТП  
с пострадавшими, 

ед.* 

Средняя  
стоимость  

бензина, руб./л**

Величина  
акцизных сборов 
на бензин, руб./т

Сумма собранных 
страховых премий по 
ОСАГО, млн. руб. 

Величина  
страховых выплат 
по договорам 

ОСАГО, млн. руб.

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 
2008 38263 218322 22,2 3629 80355,6 48314,0 

2009 39302 203603 21,9 3629 86102,2 50655,6 

2010 40661 199431 23,4 3992 93102,2 56810,0 

2011 42862 199868 26,1 5143 105518,6 57974,7 
2012 45384 203597 28,4 6822 121948,0 65121,2 

2013 48132 204068 30,9 5143 135450,0 78019,3 

2014 50500 199720 32,35 6450 150385,9 90778,2 
2015 51355 184000 33,56 7530 220329,3 124432,5 

2016 52337 173694 35,44 10130 235158,3 171928,7 

2017 54216 169432 35,94 11213 224259,5 178754,3 

прТ *** 3,94 -2,78 5,49 13,35 12,07 15,64 

* С пострадавшими  
** В Сибирском Федеральном округе  
*** Средний темп прироста за все периоды  
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Следует уточнить, что в отдельных регионах ситуа-
ция отличается. Так, в Омской области рост ДТП с по-
страдавшими составляет в среднем 3,32% за период с 
2011 по 2018 год. Это может объясняться числом авто-
мобилей в регионе и несоответствием ему дорожной 
инфраструктуры, т.к. 64% дорог Омской области меж-
регионального значения не отвечают нормативным 
требованиям, местного значения – 66%, тогда как по 
РФ эти значения составляют 59,6% и 46,7% соответст-
венно при росте общей протяженности на 8%.  

Оценка ситуации с ДТП позволяет выявить следую-
щие основные цели развития информационных сетей на 
транспорте и АПТС: 

- обеспечение безопасности дорожного движения, 
ограничение участия в нем человеческого фактора как 
основной причины ДТП; 

- оптимизация транспортных затрат за счет автома-
тических функций построения и корректировки мар-
шрута, адаптации транспортного средства к условиям 
движения и т.п.; 

- повышение качества жизни населения путем обес-
печения их мобильности, в частности людей с ограни-
ченными возможностями; 

- развитие техники и технологии, научно-техничес-
кий прогресс, который является неизбежностью для 
общества, экономический рост.  

Концепция IoT предполагает полное исключение че-
ловеческих функций из управления автомобилем. Пре-
жде всего, возникает вопрос о готовности людей понять 
и принять идеологию IoT в консолидации с транспор-
том, сложно представить масштабы сети при концен-
трации сотен подключенных объектов на единицу пло-
щади и доверить свою жизнь, по сути, роботу [17]. 

Мнение людей можно оценить при помощи социоло-
гических опросов, некоторые из них, проведенные за 
рубежом, позволили установить, что около половины 
опрошенных готовы принять автоматические системы 
управления [20]. В России из 8400 опрошенных 43% 
дали отрицательный ответ, обосновывая его тем, что 

автоматика может дать сбой и в сложных ситуациях 
их реакция будет ниже, чем у профессионального во-
дителя. Действительно, с начала активных экспери-
ментов с АПТС насчитывается порядка 20 инциден-
тов с появлением пострадавших. Кроме того, опра-
шиваемые уделили особое внимание социальному 
фактору: 24% дали отрицательный ответ в связи с 
тем, что велика вероятность массового сокращения 
водителей и роста безработицы [21]. 21% дали поло-
жительный ответ, считая внедрение АПТС способом 
снижения влияния человеческого фактора, приводя-
щего к серьезным ДТП, 12% респондентов затрудни-
лись дать ответ.  

Часть населения, которая готова принять новейшие 
технологии, отмечает некоторые полезные функции 
АПТС. Так, среди респондентов, опрошенных компа-
нией Bosch в Германии, Франции, Японии, Бразилии, 
США и Китае, выделены функции парковки, поиска 
парковочного места, управления в условиях заторов, 
что характерно для современной городской инфра-
структуры [22]. Больше половины респондентов счи-
тают наличие автопилотируемых функций стимулом 
к покупке автомобиля, в большей степени такой ответ 
был характерен для молодых мужчин.  

Молодое население, активно пользующееся функ-
циями Интернета, несомненно, является целевой ау-
диторией для новейших разработок в области инфор-
мационных технологий и транспорта. Опрос, прове-
денный с участием населения г. Омска, это доказыва-
ет. Результаты позволили выяснить мнение о возмож-
ностях применения АПТС 300 человек из четырех 
возрастных групп от 18 лет и старше с разным уров-
нем водительского стажа. Результаты позволили вы-
явить признание их полезности и безопасности, а 
также и факторы, которые ограничивают применение 
и адаптацию автопилотируемых транспортных 
средств (в том числе в таких периферийных городах с 
миллионным населением, как, например, Омск), 
(табл. 2). 

Таблица 2.  

Структура результатов опроса, % 

Отношение к использованию АПТС в ближайшей перспективе 

Положительно 39,6% Отрицательно 60,4%  

- снизится участие человеческого фактора в  
дорожно-транспортных происшествиях  

9,9 
- появится безработица, в особенности среди  
водителей  

11,9 

- увеличится пропускная способность городских 
дорог  

6,9 
- нет доверия интеллектуальным системам  
управления автомобилем  

29,7 

- увеличится мобильность части населения с 
ограниченными способностями  

22,8 

- природно-климатические условия не позволят  
бортовым компьютерам и электронике работать  
без сбоев  

8,9 

- дорожные условия, качество покрытия и  
инфраструктура не соответствуют современным  
требованиям  

9,9 

Возможность использования АПТС 

Положительно 46,5% Отрицательно 42,6% 

Затруднились дать 
ответ10,9% 

- все новое интересно, есть  
желание попробовать  

20,8 
- нет уверенности, что технологии  
окончательно доработаны и адаптированы  

23,8 

- новое настораживает, но интерес 
выше  

25,7 
- однозначно нет. Такие технологии не для 
наших дорожных условий  

18,8 
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В настоящее время существует два подхода, на осно-
ве которых строится работа АПТС: 

1. Классический подход предполагает работу на 
базе четырех основных составляющих: локализация, 
распознавание, планирование и управление при помо-
щи специального оборудования (радары, видеокамеры, 
лидары, инфракрасные камеры). 

2. Нейросетевой подход предполагает, что АПТС 
при помощи камер получает информацию и передает 
их нейросети, которая определяет скорость и парамет-
ры поведения автомобиля. Такой подход к работе бес-
пилотного автомобиля требует особых систем связи для 
передачи информации, поскольку сложность получения 
и обработки информации больших объемов создает 
трудности реализации такого подхода. Поэтому многие 
разработчики пока работают на основе классического 
метода, хотя специалисты отмечают, что за таким под-
ходом – будущее наземного транспорта, поскольку это 
элемент информационного пространства и распростра-
нения концепции IoT. 

В случае развития нейросетевого подхода информа-
ционного пространства средством обеспечения переда-
чи сигналов от одного автомобиля к другому, а также 
связи между транспортным средством и, например, 
смартфоном владельца или пешехода, является техно-
логия 5G [23]. Существующие системы связи от второ-
го до четвертого поколения не могут передать сигнал с 
необходимой для движущегося транспортного средства 
скоростью и своевременно позволить ему отреагиро-
вать на ситуацию. Поэтому технология 5G призвана 
обеспечить реализацию IoT, связь масштабного коли-
чества устройств, а также справиться с нагрузкой тра-
диционных сетей. Данный вопрос активно рассматри-
вается в Министерстве связи и массовых коммуника-
ций РФ.  

Таким образом, выявляется еще один фактор, сдер-
живающий развитие АПТС, – это обеспечение связи, 
которая, по оценкам экспертов, заработает к 2020 году 
только в 8 городах России, а к 2025 - в 15. Однако по-
пытки к внедрению новейшей технологии уже пред-
принимались. Так, в 2018 году КамАЗ совместно с рос-
сийской телекоммуникационной компанией «Мегафон» 
запустили в Казани тестовую площадку для испытания 
КамАЗ-1221 «ШАТЛ» и сети 5G [24]. Конечно, закры-
тая площадка с усовершенствованным покрытием и 
оборудованная специальными устройствами создают 
условия для движения беспилотного автомобиля, пусть 
даже и со скоростью 10 км/ч, но городская инфраструк-
тура слишком далека от совершенства, поэтому предска-
зать период массового вывода таких транспортных 
средств на улицы производители не имеют возможности.  

Все факторы, определяющие риски и сдерживаю-
щие возможность массового применения автопилоти-
руемых транспортных средств, а также пути их реше-
ния образуют целую систему социальных, техниче-
ских, экономических обстоятельств. Решение их дают 
в результате синергетический эффект, устраняющий 
все негативные предпосылки. Рассмотрена эта систе-
ма подробнее на рис. 1.  

Прежде всего, стоит отметить отсутствие необходи-
мого законодательства и установления юридического 
статуса АПТС, а также технических регламентов и 
стандартов [24]. Указанный фактор во многом зависит 
от государственной поддержки, как законодательной, 

так и финансовой. В настоящее время правительство 
начинает активно содействовать разработке беспилот-
ных систем. В частности, разработан план мероприятий 
«Дорожная карта» по совершенствованию законода-
тельства и устранению административных барьеров в 
целях обеспечения реализации Национальной техноло-
гической инициативы по направлению «Автонет». Эта 
инициатива призвана развивать и продвигать техноло-
гии беспилотного транспорта, сервисных телематиче-
ских платформ, навигационных технологий, систем 
содействия водителю, технологий кибербезопасности, 
систем беспроводной связи нового поколения, в т.ч. 5G, 
технологий в сфере электротранспорта и связанных с 
ними сервисов [25].  

Внедрение АПТС направлено, прежде всего, на по-
вышение жизни населения, устранение таких негатив-
ных факторов, как ДТП, загруженность дорог, связан-
ные с этим психологические перегрузки. Вместе с тем, 
самым серьезным показателем, который сегодня вол-
нует всех участников создания АПТС, является безра-
ботица.  

В настоящее время ежегодно на территории Россий-
ской Федерации получают права приблизительно 
1,3 млн. человек, а по прогнозу, за 20 лет их будет по-
рядка 4 млн. и водители могут остаться без рабочих 
мест. Каждая единица подвижного состава, оснащенная 
беспилотной системой, предусматривает сокращение 
одного водителя, что в будущем может привести к мас-
совым конфликтам. Предполагается, что в первую оче-
редь это коснется водителей грузовых автотранспорт-
ных средств. Планируется использовать АПТС для 
транспортировки грузов через всю страну, а также для 
перемещения военной техники, наряду с их использо-
ванием в опасных (добыча и разработка ресурсов) или 
закрытых экспериментальных зонах («Сколково», «Ин-
нополис»), в ночное время, когда городские дороги от-
носительно свободны [26]. Также полная автоматиза-
ция всего транспортного пространства приведет к со-
кращению работников в сфере управления автотранс-
портом и дорожным движением. Например, работа 
пунктов дорожно-патрульной службы, проверка сопро-
водительных документов и водительских прав будет 
лишена необходимости. Уже сейчас наблюдается по-
всеместное распространение уличных систем видео-
наблюдения, использование которых частично исклю-
чает участие человека в контроле дорожного движения. 
Также необходимо отметить и последствия реструкту-
ризации системы страхования, а именно сокращение 
сотрудников страховых компаний. Поскольку беспи-
лотные автомобили позиционируются как безаварий-
ный вид транспорта, они не требуют страхового обес-
печения. Здесь опять же устанавливается взаимосвязь с 
необходимостью юридического обеспечения движения 
АПТС. Также неизбежно возникнут трудности с защи-
той от взлома информационных систем управления, 
обязательно встанет вопрос охраны автомобилей, по-
скольку это уязвимое место современной информаци-
онной сети [27].  

Все проблемы, так или иначе связанные с примене-
нием АПТС, требуют дальнейшего решения и значи-
тельных усилий ученых самых разных областей, а так-
же правительства и, конечно, населения как главного 
пользователя.  
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Рис. 1. Моделирование предложений по преодолению факторов,  
сдерживающих развитие интеллектуальных систем на транспорте 
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Из положительных социально-экономических эффек-
тов от внедрения и использования автопилотируемых 
транспортных средств можно обозначить следующие: 

– экономия времени. Водитель, свободный от 
управления автомобилем, может в это время выполнять 
другие функции. Кроме того, интеллектуальные систе-
мы обеспечат выбор кратчайшего пути движения, что 
также будет способствовать сокращению времени дви-
жения, так называемой «транспортной усталости» на-
селения и повышению качества транспортного обслу-
живания;  

– сокращение выбросов вредных отравляющих ве-
ществ в атмосферу за счет применения альтернатив-
ных видов топлива и энергии, а также утилизации и 
оптимизации устаревшего подвижного состава. Неко-
торые эксперты прогнозируют неизбежность внедрения 
электротранспорта, который будет получать энергию от 
дорожного полотна, а оно, в свою очередь, будет обо-
рудовано интерактивной разметкой и даже QR-кодами, 
позволяющими строить маршрут движения [28]; 

– повышение мобильности населения с ограничен-
ными возможностями и, как следствие, качества их 
жизни, возможность поездок, осуществляемых лицами, 
не имеющими прав на вождение, или несовершенно-
летними; 

– снижение стоимости транспортных услуг, 
прежде всего за счет сокращения численности персона-
ла и экономии фонда заработной платы, а также экс-
плуатационных затрат, которые в настоящее время со-
ставляют наибольший удельный вес в определении се-
бестоимости перевозки. Необходимо отметить возмож-
ность применения альтернативных видов топлива и 
экономии за счет его контроля автоматизированными 
системами (по оценкам экспертов порядка 10%), учи-
тывая рост цен на бензин и величины акцизов на него 
[18, 19]; 

– повышение эффективности использования про-
пускной способности автомобильных дорог почти в 
четыре раза, и как следствие, снижение количества до-
рожно-транспортных происшествий, улучшение эколо-
гической обстановки [29]; 

– экономическое развитие большого числа компа-
ний и фирм, которые в перспективе смогут завоевать 
«нишу» в данной сфере деятельности, рост количества 
инвестиционных проектов и финансирования. Прогно-
зы строятся не только для автоконцернов, аналитики 
предполагают, что если на дорогах в мировом мас-
штабе появится 300 млн. АПТС и каждому из них не-
обходимо предоставить услуги передачи данных, то 
годовой доход операторов связи составит от 200 млрд. 
долларов [30].  

– развитие системы каршеринга легковых транс-
портных средств, которая позволит компаниям сокра-
тить операционные расходы. 

Информационные технологии, IoT, АПТС развива-
ются быстрыми темпами во всех цивилизованных стра-
нах мира. Так, в Японии правительство активно под-
держивает создание так называемых дорожных карт, 
которые предполагают повсеместное оснащение датчи-
ками транспортных средств и окружающих их объек-
тов. Планируется, что центральной платформой для 
демонстрации достижений японских ученых в области 

беспилотного транспорта станут летние Олимпийские 
Игры 2020 года. 

Масштабные разработки ведутся и в Южной Корее, 
стране с развитым автомобилестроением, их главная 
цель – сокращение количества ДТП. Все эксперименты 
концерна Hyundai-Kia в этой области делятся на две 
категории: первая – это автономные транспортные 
средства, которые осуществляют сбор информации от 
множества датчиков, вторая предполагает объединение 
данных, полученных от датчиков в транспортном сред-
стве с информацией, полученной от окружающей ин-
фраструктуры [31]. 

Хотя перспективы внедрения АПТС в повседневную 
жизнь людей весьма привлекательны и выход на рынок, 
по прогнозам экспертов, состоится уже к 2030 году, 
самым главным вопросом является финансирование 
таких проектов. К примеру, обеспечение одного города 
сетью 5G с целью сделать возможным создание и раз-
витие интеллектуальной транспортной системы, требу-
ет инвестиций 3,3 млрд. долларов, а стоимость автопи-
лотируемого транспортного средства составляет поряд-
ка 35 тыс. долларов [32]. При таких цифрах возникает 
большой вопрос об окупаемости. Технологии становят-
ся массовыми, удобными и востребованными, когда 
они доступны и обеспечены всеми необходимыми ре-
сурсами. В частности, в нашей стране, требуется совме-
стная работа государственных и частных структур, ор-
ганизаций научной сферы, расширение и развитие ме-
ханизмов финансирования проектов в целях обеспече-
ния их эффективности, формирование единых подхо-
дов, стандартов, типовых программ, которые позволят 
постепенно сформировать современную развитую 
транспортную инфраструктуру.  
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