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Аннотация 

Цель: анализ систем управления, эксплуатируемых в настоящее время в России и за рубежом вы-
сокоавтоматизированных транспортных средств, опасностей и проблем, возникающих при эксплу-
атации ВАТС. Методы: поиск и анализ информации о существующих ВАТС на предмет существу-
ющих проблем и возможных вариантах их решения. Практическая значимость: проведен анализ 
вариантов применения высокоавтоматизированных транспортных средств, показаны проблемы при 
их эксплуатации и возможные варианты решения проблем.
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Считается, что первый автопилот в мире 
был продемонстрирован в 1914 году амери-
канцем Л. Сперри. Устройство позволяло ав-
томатически удерживать курс и стабилиза-
цию крена самолета. Для этого руль высоты 
и руль направления соединялись гидравличе-
ским приводом с блоком, связанным, в свою 
очередь, с гирокомпасом и высотомером [1].

На железнодорожном транспорте (ме-
трополитене) система автоведения поезда 
метрополитена (САВПМ) впервые была 
применена в 1967 году на линии Виктория 
в Лондоне и сегодня на многих железнодо-
рожных линиях человека заменила автома-
тика. Так различают системы автоведения 
пригородных электропоездов (САВЭП), пас-
сажирских (САВПП) и грузовых (САВГП) 
поездов, к каждой из которых предъявляют 
свои требования [2].

И если у самолета в воздухе вероятность 
встретиться с другим летательным аппара-
том мала, а рельсы облегчают применение 
систем автоматического управления, то на 
автомобильных дорогах общего пользования 
при использовании таких систем все гораздо 
сложнее.

Устройства, позволяющие поддерживать 
определенную скорость движения автомоби-
ля, появились в США в 40-х годах прошлого 
века. С этого времени устройства автомати-
ческого управления автомобилями постоянно 
совершенствуются и в настоящее время все 
чаще применяются на автомобилях в мире 
и в России.

С 1 декабря 2018 года на основании [3] 
в Москве и Республике Татарстан начал-
ся эксперимент по опытной эксплуатации 
на дорогах общего пользования высокоав-
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томатизированных транспортных средств 
(ВАТС), с 1 марта 2020 года распространив-
шийся на Владимирскую, Ленинградскую, 
Московскую, Нижегородскую, Новгород-
скую и Самарскую области, Чувашскую 
Республику, Ханты- Мансийский и Ямало- 
Ненецкий автономный округ, Краснодарский 
край и г. Санкт- Петербург. Одной из задач 
данного эксперимента является подтверж-
дение возможности эксплуатации ВАТС на 
автомобильных дорогах общего пользования 
в автоматизированном режиме управления. 
Среди документов, необходимых для участия 
в эксперименте, участником в обязательном 
порядке подавалась специальная деклара-
ция о безопасности ВАТС, которые не могут 
быть оценены на соответствие обязательным 
требованиям, установленным техническим 
регламентом Таможенного союза «О без-
опасности колесных транспортных средств» 
(ТР ТС 018/2011) [4, 5], в которой участни-
ком эксперимента заявлялось, что ВАТС яв-
ляется безопасным для участия в дорожном 
движении в режиме опытной эксплуатации 
по дорогам общего пользования.

В документе также прописывались тре-
бования к водителю и оснащению ВАТС. 
В частности, указывалось, что в ВАТС 
должно быть устройство для активации 
и деактивации автоматизированной систе-
мы вождения, доступ к которому обеспечи-
вается для водителя без отсоединения рем-
ней безопасности. То есть на протяжении 
всего эксперимента машина ни на секунду 
не должна была оставаться без контроля 
оператора (водителя). Предполагается, что 
эксперимент будет закончен в 2024 году, 
в нем примут участие 38 регионов, а из тре-
бований к управлению ВАТС будет исклю-
чен пункт по обязательному нахождению 
водителя в кабине [6].

В рамках эксперимента в октябре 
2022 года Постановлением Правительства 
РФ [7] на скоростной трассе М11 «Нева» 
была предусмотрена организация беспилот-
ного транспортного коридора между логи-
стическими терминалами, расположенными 
рядом с Москвой и Санкт- Петербургом. Та-
кой же транспортный коридор предусматри-
вается на трассе М-12 (Москва – Казань – 
Екатеринбург). Ожидается увеличение сферы 
деятельности ВАТС и количества регионов, 
задействованных в эксперименте. Какие же 
преимущества в сфере обеспечения безопас-
ности людей имеет более широкое примене-
ние ВАТС?

В рамках эксперимента предусматривает-
ся эксплуатация ВАТС вплоть до 5-го уров-
ня по системе SAE J3016 международного 
сообщества автомобильных инженеров, где 
от оператора требуется только указать пункт 
назначения и привести систему в рабочий 
режим. В этом случае до пункта назначения 
ВАТС доедет без привлечения к управле-
нию человека, то есть полностью автоном-
но. И 4-го уровня, когда требуется помощь 
человека только в нестандартных ситуациях.

Преимущества ВАТС очевидны. Пер-
вое заключается в том, что оно позволяет 
убрать человека из опасных зон, связанных 
с воздействием на него опасных и вредных 
производственных факторов, в том числе 
вредных химических и радиоактивных ве-
ществ, которые воздействуют на человека 
при работе в карьерах по добыче полезных 
ископаемых. Уже в 2008 года в стране по-
явились первые беспилотные карьерные 
самосвалы. И сегодня такая техника разра-
батывается в России. Например, одной из 
перспективных моделей является совместная 
разработка  КамАЗа и МГТУ им. Н. Э. Баума-
на КамАЗ-6561 в рамках проекта «Создание 
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семейства электромеханических беспилот-
ных автомобилей- самосвалов большой гру-
зоподъемности в интересах добывающих 
отраслей промышленности РФ [8].

Во-вторых, ВАТС позволят помочь решить 
проблему нехватки рабочих рук в стране, 
уменьшить приток мигрантов в Россию.

В-третьих, по данным статистики, в 90 % 
случаев виновником дорожно- транспортного 
происшествия является водитель, который 
не выполнял требования правил дорожного 
движения. При этом в 12,5 % случаев у во-
дителей транспортных средств были обна-
ружены признаки алкогольного опьянения, 
в 20 % случаев водитель находился в болез-
ненном или уставшем состоянии. Учитывая 
это, некоторые исследователи прогнозиру-
ют снижением аварийности на дорогах на 
70–80 % при замене человека на ВАТС 5-го 
уровня [9, 10]. Насколько реально последнее 
утверждение?

Для того чтобы ВАТС могли функциони-
ровать, они оснащаются множеством прибо-
ров: лидарами, камерами и стереокамерами, 
радарами и различными датчиками, которые 
позволяют составить трехмерную карту про-
странства вокруг автомобиля, определить 
расстояние до стационарных объектов на 
пути движения и движущихся транспортных 
средств, определить их скорость и направле-
ние движения, считать дорожную разметку 
и определить требования установленных 
дорожных знаков. Полученная информация 
анализируется компьютерной программой, 
формирующей сигналы управления ВАТС. 
Однако, как бы совершенна ни была техника, 
случаются отказы и сбои в ее работе, кото-
рые необходимо фиксировать, анализировать 
и учитывать при ее совершенствовании. Рас-
смотрим некоторые знаковые примеры от-
казов автопилотов, приведшие к травмиро-

ванию или гибели людей. Отметим, что это 
прежде всего более опасные системы 2-го 
уровня. Однако их недостатки надо иденти-
фицировать, чтобы они не перекочевали на 
более высокие 4-й и 5-й уровни.

7 мая 2016 года в США автомобиль Tesla 
Model S при движении по шоссе с включен-
ным автопилотом на фоне ярко освещенного 
неба не идентифицировал, как и водитель, 
трейлер светлого цвета, из-за чего тормоз-
ная система не была активирована. Води-
тель погиб. Компания Tesla отметила, что 
это первый случай за более чем 210 млн км, 
пройденных автомобилями данной марки 
в автономном режиме. В среднем же в мире 
гибель человека в ДТП приходится на каж-
дые 97 млн км пробега автомобилей [11].

Аналогичная авария произошла в мае 
2018 года, когда автопилот Tesla Model S, 
как и в предыдущем случае, не идентифи-
цировал остановившуюся на светофоре ярко 
окрашенную пожарную машину. Перед стол-
кновением система автономного управления 
автомобилем не пыталась тормозить и даже 
ускорилась с 89 до 97 км/ч. В данном случае 
водитель получил легкие травмы [12].

Отказы автопилота на электромобилях 
часто усугубляют последствия ДТП. Это 
связано с тем, что большинство таких слу-
чаев происходит на большой скорости, из-за 
того что электроника сработала некорректно, 
водитель проигнорировал предупреждение 
о необходимости перейти на ручное управ-
ление или система автономного управления 
не заметила препятствия на пути машины. 
И если при дорожно-транспортных проис-
шествиях на небольшой скорости водители 
серьезных повреждений не получают и вос-
пламенение вследствие теплового разгона 
в аккумуляторной батарее происходит не сра-
зу, давая возможность водителю и пассажи-
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рам покинуть электромобиль, то при высо-
ких скоростях воспламенение происходит до 
того, как пострадавшим в аварии смогут ока-
зать помощь. Так, 23 марта 2018 года в США 
Tesla Model Х с применением передовых си-
стем помощи водителю потерял управление 
и на скорости 120 км/ч врезался в бетонный 
барьер. Практически сразу электромобиль 
загорелся и взорвался. Водитель погиб. Там 
же 8 мая 2108 года Tesla Model S также с ис-
пользованием автопилота на скорости около 
100 км/ч врезался в бетонную стену и мгно-
венно воспламенился. Двое подростков в ма-
шине погибли от термического воздействия. 
24 февраля 2019 года там же Tesla Model 3 
врезался в пальму, воспламенился, водитель 
погиб в огне [13, 14]. Причиной опять была 
некорректная работа передовых систем по-
мощи водителю.

Появились и жертвы- пешеходы. Считает-
ся, что первый случай, связанный с гибелью 
пешехода, произошел 19 марта 2018 года, 
когда автомобиль Uber, работавший в авто-
номном режиме под наблюдением водителя, 
сбил женщину, которая от полученных травм 
скончалась [15]. Происшествие произошло 
вне пешеходного перехода, когда неожидан-
но из неосвещенного пространства на дорогу 
перед автомобилем вышла женщина. Систе-
ма автономного управления восприняла ее 
как «незначительный объект». Попытки за-
тормозить ВАТС не предпринимало.

Это одни из самых известных случаев, 
широко освещенных в прессе. И автомобиль-
ные компании, продвигающие технологии 
4-го и 5-го уровня на автомобильный рынок, 
всячески подчеркивали более низкий риск 
попадания в ДТП при применении таких 
технологий. Однако появившееся расследо-
вание NHTSA (национальной администрации 
безопасности дорожного движения США) 

в середине 2022 года [16] поставило данные 
утверждения под большой вопрос. Анализ 
данных за рассмотренный период показал, 
что на территории США произошло 392 ава-
рии с участием передовых систем помощи 
водителю. Из них 70 % — это автомобили 
Тesla. И количество аварий может быть го-
раздо больше, так как, по данным регулиру-
ющих органов, автомобили Tesla отключают 
усовершенствованную систему помощи во-
дителю (автопилот) примерно за одну секун-
ду до удара. За тот же период Honda сообщи-
ла о 90 авариях с участием передовых систем 
помощи водителю, а Subaru — о 10.

Одной из особенностей автопилотов, 
в том числе Tesla, является то, что на высо-
ких скоростях автопилот не будет резко тор-
мозить перед неподвижными объектами, так 
как это может привести к большему риску, 
особенно при ложном срабатывании. Об этом 
предупреждает руководство по эксплуатации 
Tesla, где говорится, что при скорости движе-
ния более 80 км/ч, когда с полосы движения, 
по которой движется автомобиль, уходит 
впереди двигающееся транспортное средство 
и на данной полосе находится неподвижное 
препятствие, автопилот, скорее всего, не смо-
жет затормозить машину [17]. Таким обра-
зом, на сегодняшний день самой большой 
опасностью для использования автопилота 
остается внезапное появление стационарных 
объектов на пути автомобиля при движении 
на высоких скоростях. Другие автомобили 
с автопилотом также имеют это ограниче-
ние. Например, в руководстве Volvo XC90 
Pilot Assist говорится: «Pilot Assist игнориру-
ет неподвижный автомобиль и вместо этого 
разгоняется до сохраненной скорости… За-
тем водитель должен вмешаться и нажать 
на тормоза». Эта особенность связана с тем, 
что радар, используемый в большинстве 
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автомобильных приложений, предназначен 
для обнаружения движущихся объектов. 
Отсюда следует вывод, что производителям 
необходимо объединить данные с радара 
и камер, чтобы обеспечить очень высокий 
уровень уверенности в том, что на полосе 
движения есть препятствие, и принять меры 
или предупредить водителя. На сегодняш-
ний день не существует надежного решения 
данной проблемы, которое какой-либо про-
изводитель внедрил для борьбы с внезапно 
появляющимися стационарными объектами 
при движении на больших скоростях. Напри-
мер, Tesla удалила менее детализированную 
радарную систему, чтобы сосредоточиться на 
компьютерном зрении (так называемое Tesla 
Vision), но еще неизвестно, будет ли оно бо-
лее точным и сможет ли справиться с такими 
ситуациями.

Еще одной проблемой автопилота яв-
ляется то, что он предназначен для того, 
чтобы оставаться между дорожными лини-
ями (разметкой) с помощью камер и датчи-
ков, но поскольку при ремонтных работах, 
строительстве автодорог разметка может 
продолжаться за препятствием (бетонный 
блок, установленные ограждения), системы 
автомобиля не позволяют избежать столкно-
вения с ними.

Также возникают большие проблемы 
при движении на съездах с автомагистралей 
и в горах.

Как отмечалось ранее, для эксплуатации 
ВАТС необходимы многочисленные датчики, 
радары, лидары, камеры, которые делают сто-
имость такого транспортного средства очень 
высокой, но не обеспечивают в полной мере 
безопасность участников дорожного движе-
ния. Снежные зимы, плохое содержание до-
рог, солнце над горизонтом приводят к сбоям 
в работе камер, высокая стоимость лидаров 

и малое количество доступной информации 
от радаров вынуждают искать альтернатив-
ные источники информации об участниках 
движения, дорожном покрытии, проводи-
мых дорожных работах. Источником такой 
информации может стать внедрение в Рос-
сии цифровой инфраструктуры, под которой 
в материалах Европейской комиссии понима-
ют «Статическое и динамическое цифровое 
отображение физического мира, с которым 
ВАТС будут взаимодействовать в процессе 
эксплуатации посредством сбора, обработки 
и передачи информации». Внедрение цифро-
вой инфраструктуры и взаимодействие с нею 
ВАТС в значительной мере позволяет повы-
сить безопасность движения при использова-
нии технологий V2I, V2V, V2X.

Технология «Транспортное средство- 
инфраструктура» (V2I) — это коммуникаци-
онная структура, которая позволяет несколь-
ким транспортным средствам обмениваться 
информацией с различными устройствами, 
поддерживающими систему автомагистра-
лей. Эти устройства включают в себя среди 
прочего считыватели RFID, камеры, устрой-
ства для обозначения полос движения, пар-
коматы. Технология V2I, основанная на сети 
аппаратного, программного и встроенного 
программного обеспечения, является беспро-
водной и двунаправленной: информация от 
устройств инфраструктуры легко передается 
в автомобиль через специальную сеть и на-
оборот. Подобно технологии «автомобиль- 
автомобиль» (V2V), V2I использует выде-
ленные частоты связи ближнего действия 
(DSRC) для передачи данных. Датчики V2I 
используются в интеллектуальной транс-
портной системе для сбора данных и выдачи 
участникам дорожного движения предупреж-
дений в режиме реального времени о раз-
личных происшествиях на дороге: пробках, 
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дорожных работах, дорожных условиях, пар-
ковочных зонах и т. д.

Системы «От транспортного сред-
ства к транспортному средству» (V2V) 
и «От транспортного средства к инфраструк-
туре» (V2I) предназначены предотвращать 
происшествия на дорогах и используются 
для повышения энергоэффективности транс-
портных средств. Технологии V2V и V2I 
позволяют транспортным средствам обме-
ниваться данными друг с другом в режиме 
реального времени, что позволяет им прогно-
зировать, что произойдет дальше. Оснаще-
ние транспортных средств технологией V2I, 
способной передавать, получать и обрабаты-
вать соответствующую информацию, обеспе-
чивает инновационный эффект в плане без-
опасности и экономичности перевозок.

Технология V2X (Vehicle-to- Everytning — 
автомобиль, подключенный ко всему) позво-
лит автомобилю взаимодействовать с другими 
транспортными средствами и окружающей 
дорожной инфраструктурой в режиме реаль-
ного времени. Основное требование к систе-
мам связи (4G, 5G) — это надежная и быстрая 
передача требуемого объема данных [18].

Другим важным моментом, о котором 
не следует забывать, является то, что система 
управления ВАТС, как любая программа, мо-
жет быть взломана, в том числе террориста-
ми. И тогда многотонный грузоперевозчик, 
управляемый ВАТС, фактически становится 
«бомбой» на дороге.

Неурегулированным вопросом является 
и ответственность за дорожно- транспортные 
происшествия, произошедшие с участием 
ВАТС. Например, Tesla четко заявляет, что 
потребитель несет полную ответственность 
за использование технологии и должен всег-
да оставаться внимательным: применяемые 
на сегодняшний день системы не являются 

полностью автономными. Это отличается 
от других производителей автомобилей, та-
ких как Volvo или Cadillac, которые имеют 
гораздо более ограниченную систему само-
стоятельного вождения, но несут ответствен-
ность за аварии, пока эти системы активны. 
На сегодняшний день в России, в рамках 
проводимого эксперимента, ответствен-
ность за ДТП с участием ВАТС при отсут-
ствии виновных действий со стороны других 
участников дорожного движения возлагается 
на собственника ВАТС. Однако, как указы-
валось выше, такие проблемы, как ненад-
лежащее состояние дорожной сети, пробле-
мы с разметкой, установкой оградительных 
устройств и ряд других, также могут быть 
причиной дорожно- транспортных проис-
шествий, но уголовную ответственность ви-
новные за ДТП по этим причинам не несут.

Таким образом, можно констатировать, 
что обеспечение безопасности при экс-
плуатации ВАТС — сложная инженерная 
задача, решение которой требует совмест-
ных действий разработчиков транспортных 
средств и тех, кто занимается проектирова-
нием в России цифровой инфраструктуры. 
Не сомненно, что координировать их работу 
должно государство, в том числе в рамках 
национального проекта «Цифровая эконо-
мика», в котором предусмотрен проект «Ин-
формационная инфраструктура», а также 
направление «Умный городской транспорт» 
в рамках проекта «Умный город».
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