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АННОТАЦИЯ

В мире активно идут испытания высокоавтоматизированных транспортных средств (ТС) с разными 
уровнями автономности и сферой применения. В том числе в городском общественном транспорте стали 
тестироваться беспилотные ТС. Сейчас разработчики активно анализируют ошибки и проблемы, возника-
ющие в процессе тестирования автоматизированных ТС, отлаживают программные модули управления 
автотранспортом, усовершенствуют камеры, лидары и другие устройства, отвечающие за безопасность 
движения. Помимо развития автономности и безопасности транспорта стоит также обращать внимание на 
развитие средств организации движения.

На данный момент в России работают обычные центры управления движением, в которых руководят 
процессом организации перевозок диспетчеры. Из городского общественного транспорта тестируется пока 
что трамвай, городская электричка и такси в беспилотных режимах, но в ближайшем будущем в автомати-
зированной эксплуатации будут и другие виды транспорта.

Рассмотрены проблемы эксплуатации автоматизированных ТС, текущие системы помощи в организации 
движения городского транспорта, предложена автоматизированная система организации движения обще-
ственного транспорта, которая будет автономно без вмешательства человека организовывать движение, 
нивелируя трудности процесса эксплуатации высокоавтоматизированных транспортных средств.

Ключевые слова: высокоавтоматизированное транспортное средство; модуль управления беспилот-
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ABSTRACT

All over the world, highly automated vehicles with diff erent levels of autonomy and scope of application are 
being actively tested. In particular, unmanned vehicles have begun to be tested in urban public transport. Now 
developers are actively analyzing errors and problems that arise during the testing of automated vehicles, debug-
ging software modules for vehicle control, improving cameras, lidars and other devices responsible for traffi  c 
safety. In addition to the development of autonomy and transport safety, it is also worth paying attention to the 
development of traffi  c management tools. At the moment, ordinary traffi  c control centers operate in Russia, where 
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Техника и технология организации перевозок. Техносферная безопасность 
на транспорте
Methods and technology of transport management. Technospheric security in transport



T R A N S P O RT  T E C H N I C I A N: E D U C AT I O N  A N D P R A CT I C E.  2025;6(2):216-221. 217

Организация движения городского наземного транспорта с использованием перспективных беспилотных технологий 
M

ETH
O

DS AN
D TECH

N
O

LO
G

Y O
F TRAN

SPO
RT M

AN
AG

EM
EN

T. TECH
N

O
SPH

ERIC SECURITY IN
 TRAN

SPO
RT

ОРГАНИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ 
ГОРОДСКОГО НАЗЕМНОГО 
ТРАНСПОРТА НА ТЕКУЩИЙ МОМЕНТ

Организация движения городского общест-

венного транспорта является ключевой задачей 

в сфере перевозочного процесса. За организацию 

движения отвечает диспетчерский центр управ-

ления движением. Рассматривая автомобильный 

городской транспорт, управление выстраивается 

следующим образом, по средствам систем GPS1 и 

ГЛОНАСС2, которые отвечают за мониторинг ме-

стоположения транспортных средств (ТС) и их пе-

редвижений. Благодаря системам ГЛОНАСС и GPS, 

удается отслеживать соблюдение расписания дви-

жения общественного транспорта, осуществлять 

автоматическую прокладку маршрутов через за-

данные точки, что позволяет планировать поста-

новку ТС для проведение технического обслужива-

ния, осуществлять контроль за расходом топлива 

[1]. Штатная орбитальная группировка глобальной 

навигационной спутниковой системы состоит из 

24 спутников. Система ГЛОНАСС в отличие от си-

стемы GPS остается активной в течение всего срока 

существования системы благодаря периоду обра-

щения 11 ч 15 мин 44 с и углу наклонения 64,8°, что 

обеспечивает 100%-ную доступность навигации 

на территории Российской Федерации даже при 

условии выхода из орбитальной группы несколь-

ких космических аппаратов3. Система IBA AVM4 

служит для информирования пассажиров, обеспе-

чения шифрования информации, передаваемой на 

сервер о передвижениях ТС, в том числе позволяет 

планировать маршрут и расписание5. Обществен-

ный транспорт оборудуется датчиком пассажи-

ропотока, который дает возможность определять 

количество пассажиров, осуществляющих посадку 

и высадку на транспортное средство в составе ав-

томатизированной системы мониторинга пасса-

жиропотока путем построения трехмерного (3D) 

изображения области дверного проема внутри 

салона ТС за счет анализа отраженного сигнала в 

инфракрасном спектре6. Служит данная система 

для контроля оплаты проезда посредством подсче-

та количества вошедших и оплативших пассажи-

ров, а также для определения промежутков време-

ни часа пик на маршруте следования ТС. На рис. 1 

показана принципиальная схема взаимодействия 

систем с транспортным средством.

БЕСПИЛОТНЫЙ ГОРОДСКОЙ 
НАЗЕМНЫЙ ТРАНСПОРТ

В последнее время прогресс сильно пошел впе-

ред в области беспилотного транспорта. Во всем 

мире активно испытывают высокоавтоматизиро-

ванные ТС, в России крупнейшими и лидирующи-

ми компаниями в этой области являются Яндекс, 

КамАЗ, Evo Cargo, в США —компании Cruise, Zoox, 

Waymo, Aurora, Tesla, в Китае — компании Pony.ai, 

Baidu, TuSimple.

human dispatchers manage the process of organizing transportation. Of the urban public transport, trams, city 
trains and taxis are currently being tested in unmanned modes, but in the near future, other types of transport will 
also be in automated operation. This article will examine the problems of operating automated vehicles, current 
systems of assistance in organizing the movement of urban transport, and will also propose an automated system 
for organizing the movement of public transport, which will autonomously, without human intervention, organize 
traffi  c, leveling the diffi  culties of the process of operating highly automated vehicles.

Keywords: highly automated vehicle; unmanned vehicle control module; artifi cial intelligence; SAE; digital 
communications; ground transport; traffi  c control center

For citation: Krutikov N.D., Voronov A.A. Organizing urban ground transport using advanced unmanned tech-
nologies. Transport technician: education and practice. 2025;6(2):216-221. (In Russ.). https://doi.org/10.46684/2687-
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1 GPS (Global Positioning System) — система глобального позиционирования.
2 ГЛОНАСС — глобальная навигационная спутниковая система.
3 Прикладной потребительский центр ГЛОНАСС. URL: https://glonass-iac.ru/guide/glonass.php
4 IBA AVM — автоматизированная система диспетчерского управления пассажирским транспортом.
5 IBA AVM. URL: https://ibagroupit.com/solutions-and-products/iba-avm/
6 ИК-датчик пассажиропотока. URL: https://transtelematica.ru/upload/iblock/9e3/d1suic2yqnug25ufokgcoqmux1xl7r1e.pdf
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Постепенно большинство стран начинает те-

стировать в том числе и беспилотный городской 

транспорт. В Европе с 2023 г. начали тестировать 

футуристические автобусы компании Aurrigo [2]. 

В Японии с 2023 г. тестируются по выделенной 

полосе высокоавтоматизированные автобусы со 

2-м уровнем по SAE7, впоследствии они получат 4-й 

уровень автоматизации по SAE [3]. С весны 2022 г. 

компания Kolumbus тестирует автобус с 4-м уров-

нем автоматизации по SAE, автобус является наи-

более передовым в мире, так как тестируется в ин-

тенсивном дорожном потоке со скоростью 50 км/ч 

[4]. В Китае компания Hongqi начала тестировать 

автономный автобус с 4-м уровнем SAE [5]. В Рос-

сии пока что нет беспилотных автобусов, но из 

городского транспорта в Санкт-Петербурге тести-

руется беспилотный трамвай [6]. В Москве на МЦК 

тестируется беспилотный электропоезд «Ласточка» 

[7]. Помимо электропоезда в Москве, тестируются 

беспилотные такси компании Яндекс, которые 

прошли в автономном режиме более 28 млн км 

[8]. В США гигантом в области беспилотных такси 

является компания Waymo [9], испытания которых 

активно проходят с перевозкой реальных пассажи-

ров. Кроме американской компании, в США тести-

руются автономные такси Китая [10].

В ближайшем будущем в связи с быстрыми тем-

пами развития беспилотного общественного тран-

спорта встанет вопрос об организации движения 

высокоавтоматизированных ТС с использованием 

искусственного интеллекта.

ОРГАНИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЯ 
БЕСПИЛОТНОГО ГОРОДСКОГО 
НАЗЕМНОГО ТРАНСПОРТА

В России на данный момент все высокоавто-

матизированные ТС тестируются в рамках экспе-

риментального правового режима8. Как показала 

Рис. 1. Принципиальная схема взаимодействия систем с транспортным средством

7 SAE (Society of Automotive Engineers) — классификация уровней автоматизации транспортного средства имеет 

6 уровней:

Уровень 0 — никакой автоматизации, водитель полностью контролирует управление транспортом.

Уровень 1 — hands on (помощь водителю). Система может регулировать мощность двигателя, управлять тормозом, 

осуществлять автоматическую парковку (круиз-контроль).

Уровень 2 — hands off  (частичная автоматизация). Система управляет автомобилем, осуществляя ускорение, торможе-

ние и рулежку, однако требует постоянного внимания водителя.

Уровень 3 — eyes off  (условная автоматизация). Система сама реагирует на ситуации, требующие немедленных дейст-

вий, таких как экстренное торможение.

Уровень 4 — mind off  (широкая автоматизация). Отличается от предыдущего уровня тем, что от водителя не требуется 

постоянного внимания. Он может лечь спать или покинуть место водителя.

Уровень 5 — steering wheel optional (полная автоматизация). Подразумевает полное отсутствие вмешательства водите-

ля. URL: https://www.kommersant.ru/doc/7461808
8 Постановление Правительства Российской Федерации от 17.10.2022 № 1849 «Об установлении экспериментального 

правового режима в сфере цифровых инноваций и утверждении Программы экспериментального правового режима 

в сфере цифровых инноваций по эксплуатации высокоавтоматизированных транспортных средств в отношении ре-

ализации инициативы “Беспилотные логистические коридоры” на автомобильной дороге общего пользования феде-

рального значения М-11 “Нева”». URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202210200037?index=1
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практика, в силу более сурового климата в стране, 

возникают дополнительные трудности при эк-

сплуатации беспилотных ТС. Так, например, в зим-

ний период времени потребуется значительное ко-

личество омывающей жидкости для поддержания 

в состоянии работоспособности камер, лидаров, а 

также другого технического оборудования, обес-

печивающего безопасность движения. Во время 

эксплуатирования высокоавтоматизированного 

КамАЗа на трассе М-11 было выявлено, что тре-

буется более 80 л омывающей жидкости для пре-

одоления пути из Москвы в Санкт-Петербург [11]. 

Помимо эксплуатации грузовиков, КамАЗ тести-

рует беспилотные грузовые платформы в Нижнем 

Новгороде, благодаря этим испытаниям наиболее 

четче откалибровывается система распознавания 

препятствий [12]. Во время эксплуатации беспи-

лотных автобусов необходимо на протяжении 

рабочего дня поддерживать требуемый уровень 

омывающей жидкости, вследствие чего придется 

отслеживать показатели уровня жидкости и от-

правлять автобус в парк для ее пополнения. Этот 

нюанс следует учесть при организации движения 

общественным транспортом.

Для организации беспилотного движения на-

земного общественного транспорта стоит разрабо-

тать модуль управления беспилотным транспор-

том. Функциональность данного модуля состоит 

в следующем: устройство получает и анализирует 

данные от систем мониторинга технического со-

стояния ТС [13], датчика пассажиропотока, элек-

тронного паспорта подвижного состава [14], дина-

мической цифровой карты дорожного движения 

[15]. Анализируя предоставленные сведения мо-

дуль принимает решение о выводе на маршрут 

или снятии с маршрута ТС. Такое решение прини-

мается на основании факторов: ТС приближается к 

порогу пробега без обслуживания (предполагается 

частота ТО каждые 500 км); на основе данных от 

датчика пассажиропотока (заблаговременный вы-

вод на линию максимального количества автобу-

сов для нивелирования часа пик); при неисправно-

сти автобуса или достижении нижнего порога тех-

нических жидкостей, служащих для поддержания 

его корректной работы. При возникновении неш-

татной ситуации на борту автобуса сигнал об этом 

событии передается в диспетчерский центр, при-

нятие решения о выходе из нештатной ситуации 

будет возлагаться на человека. Получение данных 

о местоположении управляемых объектов будет 

осуществляться по средствам систем ГЛОНАСС/GPS. 

Передача команд на управляемые объекты будет 

происходить по средствам цифровой связи LTE9. 

При доведении уровня покрытия сети 5G10 до те-

кущего уровня покрытия системой LTE, передача 

сведений будет осуществляться системой 5G. Мо-

дуль управления беспилотным транспортом впо-

следствии возьмет на себя большую часть работы 

диспетчерского центра, что позволит освободить 

человека от тяжелой стрессовой работы, которая 

требует особой внимательности и высокой скоро-

сти принятия решения. За диспетчерским центром 

останется задача регулирования движения в неш-

татных ситуациях. На рис. 2 показана принципи-

альная схема взаимодействия систем с беспилот-

ным транспортом.

9 LTE (Long-Term Evolution) — это стандарт беспроводной высокоскоростной передачи данных для сетей 4G.
10 5G — стандарт мобильной связи, который обеспечивает более высокую скорость передачи данных по сравнению с 

LTE и другими стандартами связи.

Рис. 2. Принципиальная схема взаимодействия систем с беспилотным транспортным средством
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Высокоавтоматизированные ТС — будущее 

мирового транспорта, которые позволяют увели-

чить уровень безопасности дорожного движения. 

На данный момент беспилотные транспортные 

средства далеки от идеала, но постоянно ведется 

работа по обучению искусственного интеллекта 

и устранению ошибок в системе, модернизации 

оборудования, осуществляющего корректную ра-

боту систем технического зрения, контроля слепых 

зон. Организовать управление такими ТС являет-

ся ключевой задачей, которую необходимо будет 

решить в ближайшее время. Предложено одно из 

возможных решений по организации управления 

беспилотным городским транспортом.

Однако не стоит забывать о недоработках в си-

стемах автономного вождения и грамотно подхо-

дить к организации тестирования высокоавтома-

тизированных ТС путем человеческого присутст-

вия в кабине транспортного средства, это требует 

обучить людей новым профессиям, таким как во-

дитель-оператор, техник по контролю за беспилот-

ным ТС. Данная мера позволит уменьшить риск 

аварийных ситуаций, в том числе со смертельным 

исходом.
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