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Аннотация. Развитие интеллектуальных транспортных систем и средств автоматизированного управ-
ления автомобилями приводит к существенной трансформации традиционных функций водителей. В совре-
менных условиях часть профессиональных задач, ранее выполнявшихся исключительно человеком, постепен-
но передается автоматизированным системам. В связи с этим возникает необходимость анализа изменения 
профессионального функционала водителя и определения рационального распределения обязанностей между 
человеком и интеллектуальной системой управления транспортным средством.

Обзор функций водителей выполнен на основе действующих профессиональных стандартов применительно 
к различным категориям грузового транспорта: карьерным самосвалам, магистральным грузовым автомобилям 
и транспортным средствам, осуществляющим перевозку опасных грузов. В работе проведен анализ функций во-
дителя грузового автомобиля с позиций возможности их автоматизации с учетом технологических ограничений 
и требований безопасности. Для количественной оценки использована шкала уровней автоматизации, позволяю-
щая классифицировать функции по степени передачи их интеллектуальным системам управления. Дополнитель-
но рассмотрены возможности интеграции систем поддержки водителя на основе концепции «эковождения», 
рекомендации производителей грузовых автомобилей по эффективной эксплуатации техники, а также право-
вые положения проекта федерального закона о высокоавтоматизированных транспортных средствах (ВАТС). 

Обосновано рациональное распределение функций между водителем и автоматизированными системами 
управления автомобилем на различных стадиях развития ВАТС. Уточнены перспективы изменения роли води-
теля при переходе к 4–5-му уровням автоматизации, когда возрастает значение функций контроля, подтвер-
ждения решений системы и реагирования в нестандартных ситуациях. 

Разработан подход к классификации профессиональных функций водителя грузового автомобиля по степе-
ни их автоматизации с учетом уровней автономности, требований безопасности и категорий транспортных 
средств. Впервые предложено рациональное распределение функций между водителем и интеллектуальной 
системой управления применительно к различным этапам развития ВАТС (грузового транспорта), а также 
уточнена трансформация профессиональной роли водителя при переходе к 4–5-му уровням автоматизации.

Полученные результаты могут быть использованы при разработке новых моделей грузовых автомобилей, 
совершенствовании интеллектуальных систем управления и формировании программ подготовки и перепод-
готовки водителей для работы в условиях интеллектуализации транспорта.
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Abstract. The development of intelligent transport systems and automated vehicle control systems is significantly 
transforming traditional driver functions. In today’s environment, some professional tasks previously performed 
exclusively by humans are gradually being transferred to automated systems. This necessitates analyzing the changing 
professional roles of drivers and determining a rational distribution of responsibilities between humans and intelligent 
vehicle control systems.

Driver functions are reviewed based on current professional standards applicable to various categories of trucks: 
quarry trucks, long-haul trucks, and vehicles transporting hazardous materials. This paper analyzes truck driver 
functions from the perspective of their automation potential, taking into account technological limitations and safety 
requirements. A scale of automation levels is used for quantitative assessment, allowing for the classification of functions 
based on the degree of their transfer to intelligent control systems. Additionally, the possibilities of integrating driver 
support systems based on the «eco-driving» concept, recommendations from truck manufacturers for efficient vehicle 
operation, and the legal provisions of the draft federal law on highly automated vehicles (HAV) are considered.

A rational distribution of functions between humans and automated vehicle control systems at various stages of 
HAV development is substantiated. The prospects for changing the driver’s role during the transition to automation 
levels 4–5, when the importance of control, confirmation of system decisions, and response in non-standard situations 
increases, are clarified.

An approach to classifying the professional functions of a truck driver by their degree of automation is developed, 
taking into account levels of autonomy, safety requirements, and vehicle categories. For the first time, a rational 
distribution of functions between the driver and the intelligent control system is proposed for various stages of 
HAV (truck transport) development, and the transformation of the driver’s professional role during the transition to 
automation levels 4–5 is clarified.

The obtained results can be used in the development of new truck models, the improvement of intelligent control 
systems, and the development of driver training and retraining programs for work in an increasingly intelligent 
transport environment.
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Введение
Современный этап развития автомобильного тран-

спорта характеризуется активным внедрением интел-
лектуальных транспортных систем, цифровых техно-
логий управления движением и разработкой высоко-
автоматизированных транспортных средств (ВАТС) 
[10]. Наиболее стремительно процессы автоматизации 
развиваются в сфере грузовых перевозок, где улуч-
шение эксплуатационных показателей перевозочного 

процесса, сокращение эксплуатационных затрат, дефи-
цит квалифицированных кадров и снижение аварийно-
сти стимулируют внедрение систем помощи водителю 
ADAS (Advanced Driver Assistance Systems), элементов 
автономного управления и цифровых платформ мони-
торинга технического состояния транспортных средств 
[1; 13]. В результате часть функций, традиционно вы-
полняемых водителем грузового автомобиля, плавно 
переходит к интеллектуальным системам управления.
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Актуальность исследования обусловлена тем, что 
развитие автоматизированного транспорта ведет не 
только к техническому улучшению автомобилей, но 
и к значительной трансформации профессиональной 
деятельности водителя. Современные системы могут 
автоматически поддерживать безопасную дистан-
цию, контролировать скорость движения, удерживать 
транспортное средство в полосе, контролировать тех-
ническое состояние автомобиля, изучать дорожную 
обстановку, контролировать «слепые зоны», распоз-
навать дорожные знаки и разметку, а также преду-
преждать о возможных столкновениях и выполнять 
отдельные маневры [2; 3; 9]. Однако существующие 
технологии пока не обеспечивают полной замены че-
ловека, прежде всего в условиях нестандартных до-
рожных ситуаций, перевозки опасных грузов, эксплу-
атации техники в сложных производственных услови-
ях и необходимости принятия юридически значимых 
решений [4].

Несмотря на интенсивное развитие интеллекту-
альных транспортных систем в научной литературе 
недостаточно исследованы вопросы рационального 
распределения профессиональных функций между 
водителем и автоматизированной системой управле-
ния применительно к грузовому транспорту. В боль-
шинстве работ рассматриваются либо технические 
аспекты автоматизации движения, либо отдельные 
функции систем помощи водителю, тогда как ком-
плексная оценка трансформации функций водителя 
грузового автомобиля с учетом различных условий 
эксплуатации, уровней автоматизации и требований 
безопасности остается недостаточно разработанной. 
Отсутствие системного подхода к классификации 
функций водителя по степени их автоматизации за-
трудняет формирование требований к подготовке 
персонала, разработке интеллектуальных систем 
управления и нормативно-правовому регулированию 
эксплуатации ВАТС.

Научная проблема исследования состоит в необхо-
димости нахождения пределов и условий автоматиза-
ции профессиональных функций водителя грузового 
автомобиля. 

Цель исследования состоит в создании модели 
рационального распределения функций между че-
ловеком и интеллектуальной системой управления 
транспортным средством в условиях постепенного 
перехода к ВАТС, учитывая уровни автономности, 
комфорт водителя, экономическую эффективность 
грузовых перевозок, требования безопасности и осо-
бенности эксплуатации различных категорий грузо-
вых автомобилей.

Для достижения поставленной цели в работе ре-
шены следующие задачи:

–	 выполнен анализ современных тенденций 
развития интеллектуальных транспортных систем 
и ВАТС;

–	 исследованы профессиональные функции во-
дителей различных категорий грузовых автомобилей;

–	 проведена классификация функций водителя 
по степени возможной автоматизации;

–	 выявлены функции, сохраняющие приоритет-
ную роль человека;

–	 сделана оценка перспектив трансформации 
роли водителя при переходе к 4–5 уровням автома-
тизации.

Научная значимость исследования заключается 
в создании системного подхода к оценке трансформа-
ции функций водителя грузового транспорта на фоне 
интеллектуализации транспорта. Практическая зна-
чимость работы состоит в возможности применения 
полученных результатов при разработке интеллекту-
альных систем управления грузовым транспортом, 
совершенствовании программ подготовки и перепод-
готовки водителей, а также при создании норматив-
ной базы эксплуатации ВАТС.

Шкала уровней автоматизации 
функций водителя

В мировой практике при оценке степени авто-
номности автомобиля наиболее широкое распро-
странение получила классификация уровней автома-
тизации, разработанная Обществом автомобильных 
инженеров SAE (Society of Automotive Engineers) 
и Национальным управлением безопасностью дви-
жения на трассах США NHTSA (National Highway 
Traffic Safety Administration). Она предусматривает 
шесть уровней автоматизации (от уровня 0 до уров-
ня 5), характеризующих последовательное перера-
спределение функций управления между человеком 
и автоматизированной системой, что представлено 
в таблице 1. 

В настоящем исследовании указанная класси-
фикация используется в качестве методологической 
основы для анализа изменений профессиональ-
ной деятельности водителя грузового автомобиля. 
Анализ профессиональной деятельности водителя 
целесообразно проводить не только по уровням ав-
тономности транспортного средства, но и по степе-
ни автоматизации каждой выполняемой функции. 
Для этого предлагается использовать специальную 
шкалу уровней автоматизации профессиональных 
функций водителя, представленную в таблице 2, по-
зволяющую количественно оценить распределение 
ответственности между человеком и интеллектуаль-
ной системой управления применительно к каждой 
функции отдельно [13]. 
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Таблица 1. Уровни автоматизации автомобиля по SAE

Уровни автоматизации 
автомобиля Водитель Автомобиль

0 (без автоматизации) За весь процесс вождения отвечает во-
дитель

Автомобиль может обнаружить слепые зоны, 
предупредить о лобовом столкновении или вые-
зде с полосы движения

1 (помощь водителю)

Водитель по-прежнему полностью 
отвечает за вождение, но в некоторых 
ситуациях получает помощь от авто-
мобиля 

Автомобиль поддерживает базовые функции по-
мощи: адаптивный круиз-контроль, автоматиче-
ское экстренное торможение и удержание полосы 
движения

2 (частичная автоматизация)
Водитель по-прежнему должен быть 
начеку и постоянно следить за дорож-
ной обстановкой

Функции помощи при вождении (в частности, са-
мостоятельная парковка и помощь при движении 
в пробке), контролирующие ускорение, торможе-
ние и рулевое управление, работают в комплексе 
и не требуют действий водителя в ряде ситуаций

3 (условная автоматизация)

Водитель всегда должен быть готов 
взять на себя управление на то время, 
когда система автовождения не спо-
собна выполнять свои функции

Автомобиль может сам выполнять все функции 
управления при определенных обстоятельствах

4 (высокая автоматизация)
Человек может быть пассажиром, од-
нако, получив уведомление, может 
взять управление на себя

Автомобиль может двигаться и все «видеть» 
сам по себе практически во всех ситуациях, но 
нестандартные дорожные условия или местные 
законы могут потребовать управления человеком

5 (полная автоматизация)

Люди, находящиеся в салоне, являют-
ся пассажирами и не должны участво-
вать в управлении автомобилем. Нали-
чие рулевого колеса необязательно

Автомобиль способен выполнять все функции 
вождения в любых обстоятельствах без человече-
ского вмешательства

Источник: заимствовано из SAE

Таблица 2. Шкала уровней автоматизации функций водителя

Уровень 
автоматизации Характер автоматизации Роль человека Роль системы

0 автоматизация отсутствует полностью выполняет функцию отсутствует

1 информационная поддержка принимает решение предоставляет информацию

2 система поддержки решений принимает окончательное 
решение анализирует данные

3 частичная автоматизация контролирует систему выполняет часть операций

4 высокая автоматизация вмешивается при необходимости управляет процессом

5 полная автоматизация не участвует полностью выполняет функцию

Источник: заимствовано из работы [13]

По мере повышения уровня автоматизации изме-
няется не только степень участия человека в процессе 
управления, но и содержание его профессиональных 
обязанностей. Если на низких уровнях автоматиза-
ции водитель самостоятельно выполняет практиче-
ски все функции управления, то на более высоких 

уровнях его деятельность постепенно смещается 
в сторону контроля функционирования интеллекту-
альной системы, подтверждения принимаемых ею 
решений и вмешательства только при возникнове-
нии нестандартных ситуаций. 

Сохранение контрольной функции означает необ-
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ходимость наличия у водителя достаточно высокого 
уровня профессиональной подготовки. Он должен не 
только владеть традиционными навыками управле-
ния транспортным средством, но и понимать принци-
пы функционирования автоматизированных систем, 
особенности взаимодействия электронных модулей, 
ограничения сенсорного восприятия и возможные 
сценарии отказов. Таким образом, в условиях эксплу-
атации ВАТС требования к квалификации на отдель-
ных этапах даже возрастают, поскольку к обычным 
водительским компетенциям добавляются элементы 
технической и цифровой грамотности. 

Одновременно возникает экономическое про-
тиворечие – по мере увеличения количества ВАТС 
возрастает и общая потребность в персонале, спо-
собном их сопровождать, контролировать и обслу-
живать. Подготовка большого числа специалистов 
высокой квалификации требует значительных фи-
нансовых затрат, длительного обучения и создания 
новых образовательных программ. Это увеличивает 
эксплуатационные расходы транспортных организа-
ций и снижает ожидаемый экономический эффект от 
автоматизации.

Поскольку автоматизация изменяет характер тру-
довой деятельности водителя, в перспективе можно 
говорить не столько о росте требований к массовой 
квалификации всех водителей, сколько о дифферен-
циации профессиональных требований. Это позво-
ляет обеспечить эксплуатацию большого количества 
ВАТС без пропорционального роста числа высококва-
лифицированных кадров, что имеет значение для эко-
номической эффективности транспортной отрасли.

Шкала уровней автоматизации функций водителя 
является методическим инструментом последующего 
анализа и положена в основу авторской классифика-
ции функций водителя грузового автомобиля.

Обзор функционала водителей базируется на их 
профессиональных стандартах применительно к ка-
рьерным самосвалам1, магистральным грузовым ав-
томобилям и транспортным средствам, перевозящим 
опасные грузы2.

Анализ обобщенных базовых функций водителя 
грузового автомобиля

Важной базовой функцией водителя является со-
блюдение правил дорожного движения. В грузовых 
автомобилях нового поколения применяются системы 

распознавания дорожных знаков, основанные на тех-
нологиях машинного зрения, которые способны авто-
матически определять ограничения скорости и другие 
предписания. Такие системы могут информировать 
водителя о действующих ограничениях и предупре-
ждать о возможных нарушениях. Однако адекватная 
оценка дорожной ситуации может потребовать учета 
дополнительных факторов, что не всегда корректно 
распознается алгоритмами системы. Именно поэтому 
человек берет на себя ответственность за выполнение 
правил движения и принимает окончательное реше-
ние об их соблюдении.

Другими важными базовыми функциями являются 
выбор безопасной скорости движения и соблюдение 
безопасной дистанции до впереди идущего транспорт-
ного средства. Эти задачи решает система адаптивно-
го круиз-контроля, которая позволяет автоматически 
поддерживать заданную скорость в пределах установ-
ленного режима и регулировать её в зависимости от 
расстояния до впереди идущего автомобиля, обеспе-
чивая безопасную дистанцию. Достоинством системы 
является её влияние на повышение уровня безопас-
ности движения и снижение утомляемости водителя 
в продолжительных поездках. Вместе с тем полно-
стью полагаться на неё нельзя, особенно при сложном 
рельефе местности или высокой плотности транспорт-
ного потока, поэтому водитель обязан контролировать 
её работу и при необходимости вмешиваться.

К важным функциям водителя относится учёт 
дорожной обстановки. Новые технологии, такие как 
системы машинного зрения и различные датчики, 
могут оценивать состояние покрытия, выявлять пре-
пятствия и отслеживать изменения геометрии дороги. 
Для учёта погодных условий автомобили оснащаются 
различными датчиками температуры, осадков и осве-
щённости, а также системами оценки видимости. Они 
способны выявить ухудшение погодных условий и во-
время информировать об этом водителя. Тем не менее 
окончательное решение о выборе скоростного режима 
движения остаётся за водителем.

Функция безопасного маневрирования в современ-
ных автомобилях частично автоматизирована – при-
меняются системы удержания в полосе, автоматиче-
ского торможения и предупреждения о столкновении. 
В некоторых опасных ситуациях на дорогах они при-
ходят на помощь водителю и изменяют траекторию 
движения или снижают скорость.

1 Об утверждении профессионального стандарта «Водитель автомобиля, занятый в технологическом процессе добычи и обогащения 
полезных ископаемых»: приказ Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 18 апреля 2022 г. № 217н. // Контур-
Норматив. – URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=423262. (дата обращения: 23.02.2026).

2 Профессиональный стандарт «Перевозка грузов автомобильным транспортом»: утв. приказом исполняющего обязанности Предсе-
дателя Правления Национальной палаты предпринимателей Республики Казахстан «Атамекен» от 01.09.2023 № 136: прил. № 3. – URL: 
https://ctest.enbek.kz/ru/api/professionalstandart/654/download. (дата обращения: 23.02.2026).
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Функция контроля давления в шинах играет важ-
ную роль, так как она напрямую влияет на устой-
чивость автомобиля, безопасность движения и эко-
номичность эксплуатации. Системы TPMS (Tire 
Pressure Monitoring System) в автоматическом режи-
ме отслеживают давление и температуру воздуха 
в шинах, а при отклонении параметров от нормы во-
дитель получает соответствующее предупреждение, 
что позволяет вовремя выявить проблему и снизить 
риск аварий.

Функция контроля технического состояния авто-
мобиля в значительной мере автоматизирована – бор-
товые диагностические системы постоянно оценива-
ют работу двигателя, трансмиссии, тормозной систе-
мы и других узлов, и при выявлении отклонений во-
дитель получает сообщения о возможных неполадках. 
Достоинством использования таких систем является 
оперативное выявление проблем, однако для устране-
ния большинства из них по-прежнему требуется учас-
тие водителя и технического персонала.

Контроль показаний приборов относится к числу 
наиболее автоматизированных процессов. Электрон-
ные системы в режиме реального времени отслежи-
вают такие параметры, как температура охлаждаю-
щей жидкости, температура масла, давление масла, 
уровень топлива, уровень масла и другие показатели. 
При выходе значений показателей за допустимые пре-
делы система оповещает водителя. Однако оценка не-
которых отклонений требует опыта водителя с учетом 
условий эксплуатации и режима движения и других 
факторов.

Выявление неисправностей является более слож-
ной задачей. Здесь важно не только уметь выявить 
отклонение в техническом состоянии автомобиля, 
но и установить его причину. Передовые диагно-
стические системы способны автоматически фик-
сировать ошибки в электронных блоках управления 
и отклонения в работе основных агрегатов, на основе 
которых ставится диагноз. Вместе с тем в системах 
используются сложные алгоритмы и технологии, од-
нако некоторые механические дефекты (люфты, утеч-
ки или посторонние шумы), как правило, требуют экс-
пертной оценки оператора.

Контроль уровня технических жидкостей в сов-
ременных моделях автомобильной техники также 
частично автоматизирован – датчики позволяют оце-
нивать уровень масла и жидкостей (охлаждающей, 
тормозной, стеклоомывателя). Автоматизация контр-
оля охватывает количественные параметры, однако 
в некоторых моментах важен и качественный анализ 
жидкости – её состояние и наличие загрязнений. Сле-
довательно, окончательный контроль технических 
жидкостей остаётся за водителем.

Функция водителя «предрейсовый осмотр авто-
мобиля» представляет собой комплекс обязательных 
проверок перед началом движения. Она включает 
внешний осмотр состояния шин, световых прибо-
ров, кузова, тормозных элементов, а также проверку 
крепления груза и отсутствия утечек. Часть параме-
тров отслеживается автоматически, при этом суще-
ственный объём операций требует личного осмотра, 
поскольку датчики не способны полноценно оценить 
внешние повреждения или загрязнения.

Послесменный осмотр служит для контроля изме-
нений технического состояния транспорта по оконча-
нии поездки. Как и в предыдущем случае, требуется 
профессиональная оценка.

Плановое техническое обслуживание грузовых 
автомобилей нового поколения всё чаще реализуется 
с использованием интеллектуальных систем инфор-
мационной поддержки. Система на основе анализа 
наработки (пробега, моточасов), режимов нагрузки 
и фактического состояния агрегатов способна авто-
матически формировать уведомления о необходимо-
сти замены масла, фильтров, проведения диагностики 
отдельных узлов и обновления программного обеспе-
чения. Вместе с тем система определяет только необ-
ходимость обслуживания и корректирует его содержа-
ние, однако непосредственное выполнение операций 
технического обслуживания требует вмешательства 
водителя или специалистов сервисного обслуживания.

Проведенный анализ обобщенных базовых функ-
ций водителя показал, что при этом часть его задач 
может быть полностью или частично автоматизирова-
на, в то же время ряд функций требует обязательного 
участия человека. Это обусловлено как техническими 
ограничениями существующих автоматизированных 
систем, так и необходимостью принятия ответствен-
ных решений в сложных и нестандартных условиях 
эксплуатации. В целом приведенные рассуждения до-
казывают потребность в перераспределении профес-
сиональных обязанностей между водителем и автома-
тизированными системами управления автомобилем.

Анализ функциональных задач водителя 
карьерного самосвала

Особенностью работы карьерных самосвалов яв-
ляется наличие сложных и нестабильных условий 
эксплуатации. Для дорожной поверхности харак-
терны рыхлый грунт, каменистые участки, уклоны 
и зоны с повышенной запылённостью. В указанных 
случаях требуется не только анализ текущей обста-
новки, но и предвидение её возможных изменений. 
Несмотря на развитие технологий, в настоящее время 
эти функции по-прежнему требуют активного участия 
водителя.
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В условиях карьера движение техники осуществ-
ляется без чёткой дорожной разметки и, как правило, 
в условиях скопления автомобилей, различных погру-
зочно-разгрузочных машин и оборудования. Суще-
ственное значение имеет контроль зоны разгрузки. 
Эта задача для водителя затрудняется недостаточ-
ной видимостью из кабины, особенно у самосвалов 
большой грузоподъёмности. Для повышения видимо-
сти применяются системы кругового обзора, камеры 
заднего вида и датчики расстояния. Они расширяют 
возможности водителя контролировать окружающее 
пространство и тем самым снижают вероятность 
столкновений с техникой, сооружениями или другими 
объектами. Вместе с тем, выбор положения автомоби-
ля и окончательное решение о проведении разгрузки 
принимает водитель.

Для карьерных самосвалов уровень автоматизации 
остаётся ограниченным вследствие высокой изменчи-
вости производственной среды и повышенных требо-
ваний к безопасности.

Анализ функциональных задач водителя 
при магистральных перевозках

Движение грузовых автомобилей по автомагистра-
лям характеризуется более стабильной и предсказуе-
мой обстановкой, наличием дорожной разметки, орга-
низованного транспортного потока и развитой инфра-
структуры, что обеспечивает благоприятные условия 
для внедрения автоматизированных систем.

При магистральных перевозках ключевой задачей 
является навигация и выбор маршрута. Навигацион-
ные комплексы анализируют данные спутниковых 
систем, особенности дорожной сети и сложившуюся 
обстановку на дорогах. На основе этого формируют-
ся оптимальные маршруты с учётом расстояния, за-
груженности дорог и возможных ограничений, а при 
выявлении в режиме реального времени заторов или 
других препятствий предлагаются альтернативные 
варианты. Тем не менее, окончательное решение в вы-
боре маршрута остаётся за водителем.

Сам процесс перевозки груза по маршруту поэтап-
но подвергается автоматизации. В настоящее время 
технологии автономного транспорта активно совер-
шенствуются – формируется цифровая интеллекту-
альная инфраструктура, а грузовые автомобили ново-
го поколения оборудуются системами помощи, датчи-
ками, радарами, системами машинного зрения и точ-
ной навигацией, что дает возможность им удерживать 
полосу движения, регулировать скорость и соблюдать 
дистанцию. Следовательно, при магистральных пе-
ревозках большая доля операций уже может выпол-
няться с использованием передовых технологий. Мак-
симальный результат автоматизация даёт в задачах 

контроля движения и состояния автомобиля. Вместе 
с тем обязанности, связанные с ответственностью за 
перевозку и принятием ключевых решений, сохраня-
ются за водителем.

Анализ функциональных задач водителя 
при перевозке опасных грузов

Деятельность водителя при транспортировке опас-
ных грузов устанавливает жесткие требования к без-
опасности и строгому соблюдению нормативов. Это 
существенно ограничивает возможности установки 
автоматизированных решений и сохраняет приори-
тетную роль человека в процессе управления. В от-
личие от обычных грузовых перевозок, деятельность 
водителя в данном случае связана не только с управ-
лением транспортным средством, но и с контролем 
состояния груза, выполнением специальных проце-
дур безопасности и принятием оперативных решений 
в потенциально опасных ситуациях. По этой причине 
значительная часть функций остается закрепленной за 
водителем и требует его непосредственного участия.

Одной из важнейших задач является проверка 
маркировки груза и сопроводительных документов. 
Перед началом перевозки водитель обязан убедиться 
в наличии правильной маркировки опасного груза, 
соответствующих предупредительных знаков, а также 
проверить комплектность и корректность транспорт-
ных документов. Данная процедура предполагает 
визуальный контроль и сопоставление фактической 
информации с данными в документации. Несмотря 
на развитие цифровых систем учёта и электронного 
документооборота, автоматизация этой функции огра-
ничена, поскольку требуется непосредственная про-
верка соответствия маркировки, упаковки и сопрово-
дительных документов установленным требованиям 
безопасности.

Одной из важнейших задач является контроль гер-
метичности тары и общего состояния комплектации 
опасных веществ. В ходе подготовки к транспортиров-
ке водитель должен осмотреть контейнеры, цистер-
ны и другие ёмкости, чтобы удостовериться, что нет 
повреждений, утечек и признаков разгерметизации. 
Такая проверка обычно осуществляется визуально, 
а в некоторых случаях – с использованием тактильно-
го контроля. В том числе оценивается состояние кре-
плений и сопутствующего оборудования. Невзирая на 
наличие отдельных технических решений, таких как 
датчики утечки или системы удалённого контроля, 
основная роль при обнаружении внешних дефектов 
остаётся за водителем.

Столь же значимой является деятельность водите-
ля в аварийных ситуациях. При дорожно-транспорт-
ных происшествиях, утечках опасных веществ или 
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других чрезвычайных обстоятельствах он должен сле-
довать строго в соответствии с установленными ре-
гламентами, а именно: остановить автомобиль, обес-
печить безопасность людей, использовать аварийные 
средства, уведомить специализированные службы 
и, при необходимости, ликвидировать последствия. 
В таких обстоятельствах решения принимаются на 
основе анализа сложившейся ситуации, требований 
инструкций и практического опыта, что значительно 
затрудняет полную автоматизацию таких действий.

В общем, можно сделать вывод, что при транспор-
тировке опасных грузов уровень возможной автома-
тизации остаётся ограниченным. Большая часть за-
дач связана с непосредственным осмотром, оценкой 

состояния оборудования и принятием ответственных 
решений в потенциально опасных ситуациях. Таким 
образом, приоритетная роль в обеспечении безопас-
ности перевозки остается за человеком, тогда как тех-
нические системы в основном выполняют вспомога-
тельные операции – мониторинг параметров и инфор-
мационную поддержку.

Классификация и верификация функций 
водителя грузового транспортного средства 

по степени автоматизации
Полученные обобщенные данные по уровню авто-

матизации функций водителя грузового транспортно-
го средства показаны в таблице 3.

Таблица 3. Классификация функций водителя грузового транспортного средства по степени автоматизации 

Функция Система автоматизации
Уровень 

автоматизации 
(0–5)

Ограничения автоматизации

Соблюдение правил дорож-
ного движения

интеллектуальные системы рас-
познавания знаков, навигацион-
ные комплексы, ADAS

3 нестандартные дорожные ситуации тре-
буют интерпретации водителем

Выбор безопасной скорости адаптивный круиз-контроль, 
ограничители скорости 3 окончательное решение зависит от до-

рожной обстановки

Учет дорожных условий камеры, лидары, радары 3 сложные покрытия и нестандартные 
препятствия требуют участия человека

Учет метеоусловий датчики дождя, температуры, 
сцепления 2 локальные погодные изменения не всег-

да корректно распознаются

Маневрирование системы удержания полосы, ав-
томатическая парковка 3 ограниченность алгоритмов в сложных 

условиях

Контроль зоны разгрузки датчики массы, системы позици-
онирования 1 сохраняется участие оператора

Контроль показаний прибо-
ров бортовая диагностика, CAN bus 3 интерпретация аварийных сигналов вы-

полняется водителем

Контроль состояния узлов встроенные датчики техническо-
го состояния 2 часть параметров требует визуального 

контроля

Выявление неисправностей OBD-системы, диагностические 
модули 2 скрытые неисправности требуют экс-

пертной оценки

Устранение неисправностей электронные диагностические 
подсказки, сервисные алгоритмы 1 физический ремонт требует участия че-

ловека

Предрейсовый осмотр электронные чек-листы, телема-
тика 1 необходим внешний физический осмотр

Контроль давления шин TPMS 4 механические повреждения визуально 
не определяются системой

Проверка жидкостей датчики уровня масла, охлажда-
ющей жидкости 2 требуется подтверждение состояния 

жидкости

Послесменный осмотр электронный журнал ошибок, те-
леметрия 1 требуется ручной контроль состояния

Плановое ТО сервисные интервалы ECU 2 обслуживание выполняется персоналом
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Функция Система автоматизации
Уровень 

автоматизации 
(0–5)

Ограничения автоматизации

Перевозка груза
датчики натяжения крепежа, 
телематика, датчики смещения 
груза

3
физическая фиксация выполняется че-
ловеком, визуальный контроль остаётся 
необходимым

Разгрузка датчики массы, системы позици-
онирования 3 сохраняется участие оператора

Ведение документации электронные путевые листы, те-
лематика 4 юридическая ответственность остаётся 

за оператором

Проверка маркировки опас-
ного груза

камеры распознавания марки-
ровки, RFID-контроль 2 необходим визуальный контроль соот-

ветствия

Контроль герметичности датчики давления, газоанализа-
торы 2 часть дефектов определяется только ви-

зуально

Действия при аварии системы аварийного оповещения 2 решения принимает водитель

Источник: разработано авторами

Продолжение таблицы 3

3 Инструкция по эксплуатации FAW ORYX. – М.: FAW Jiefang Qingdao Automobile Co., Ltd., 2018. – 112 с.
4 Инструкция по эксплуатации SHACMAN F2000/F3000 (Евро-V). – М.: Shaanxi Automobile Group Co., Ltd., 2016. – 244 с.
5 Расход топлива на КАМАЗе: как снизить затраты и повысить экономичность? // Kamaz market. – URL: https://kamaz.market/articles/

raskhod-topliva-na-kamaze-kak-snizit-zatraty-i-povysit-ekonomichnost/. (дата обращения: 04.11.2025).
6 Руководство по эксплуатации автомобилей МАЗ-МАН. – URL: https://ru.maz-man.by/wp-content/uploads/2023/03/rukvo.pdf (дата обра-

щения: 03.11.2025).
7 Руководство по эксплуатации автомобиля серии SITRAK C7H, версия 6. – М.: ООО «Sinotruk», 2020. – 539 с.
8 Руководство по эксплуатации седельного тягача AUMAN EST A. – М.: ООО «Фотон Мотор», 2017. – 176 с.
9 Руководство по эксплуатации DONGFENG GX (DFH4180). – М.: ООО «Компания коммерческих автомобилей Дунфэн», 2022. – 303 с.
10 Система управления автопарком (FMS) // Скан Юго-Восток. – URL: https://scanauto.ru/monitoring-system-scania-vehicles-fleet-anage-

ment/. (дата обращения: 07.11.2025).

Результаты выполненного анализа функций води-
теля верифицированы практическими рекомендация-
ми по эффективному управлению транспортным сред-
ством категории N 3 на основе анализа руководств по 
эксплуатации3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. 

Среди рекомендаций выделим ключевые:
−	 оптимизация переключения передач (своев-

ременный и правильный выбор передач для работы 
двигателя в так называемой «зелёной зоне», соответ-
ствующей 50–70% номинальной частоты вращения 
коленчатого вала и около 80% мощности);

−	 оптимизация движения на горизонтальных 
участках дороги (поддержание равномерной скорости 
путём минимизации ускорений/торможений и исполь-
зования круиз-контроля, эффективное использование 
наката, снижение длительности холостого хода);

−	 оптимизация движения на подъёмах и спусках 
(предварительный разгон, использование инерции, 
использование моторного тормоза и ретардера и др.);

−	 проактивное управление автомобилем – пред-
видение дорожной обстановки и принятие мер по пре-
дотвращению опасных ситуаций до их возникновения.

Эти рекомендации напрямую коррелируют с опе-
рациями водителя, проанализированными в таблице 2 
(выбор безопасной скорости – уровень 3, маневрирова-
ние – уровень 3, учет дорожных условий – уровень 3). 

Эксперимент, проведённый авторами [8] в двух 
карьерах (64 водителя, 53 автомобиля одной модели, 
период – с ноября 2022 г. по апрель 2023 г.), показал, 
что обучение принципам рационального вождения 
позволило снизить расход топлива на 4,1–7,4% и по-
высить среднюю скорость на 4,5–12%, при этом па-
раметр «предвидение» улучшился на 24,5–50%, что 
представлено на рисунках 1, 2. 

Представленные результаты подтверждают, что 
стиль вождения является управляемым фактором [14; 
16] и может быть формализован в алгоритмах интел-
лектуальных систем.
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Дальнейшее развитие поддержки обеспечива-
ется системами помощи водителю ADAS [5; 14] 
и системами «эковождения» EDAS (Eco–Driving 
Assistance Systems) [6; 7; 11]. Современные ADAS и 
EDAS интегрируют сенсоры, ИИ и модель предик-
тивного управления MPC (Model Predictive Control) 
[1; 7; 12; 14], формируя оптимальный профиль скоро-

сти с учетом задержки реакции водителя. Системы 
EDAS в активном режиме формируют оперативные 
подсказки по выбору оптимального режима движе-
ния, нивелируя время реакции водителя, что обес-
печивает экономию топлива до 16,1%, что представ-
лено на рисунке 3.

                                         а)                                                                                           б)

Рисунок 1. Средняя скорость (а) и расход топлива (б) автомобилей в разных карьерах до и после обучения 
водителей

Источник: разработано авторами, взято из работы [8]

Рисунок 2. Параметр «Предвидение» в разных карьерах до и после обучения водителей
Источник: разработано авторами, взято из работы [8]
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Рисунок 3. Динамика параметров транспортного средства по событиям при включенной/отключенной стра-
тегии компенсации: а) относительное отклонение скорости после торможения, %; б) удельный расход топлива 
(над столбцами – относительное снижение расхода при активации компенсации, %)

Источник: заимствовано из работы [17]

11 Минтранс представил проект федерального закона о высокоавтоматизированных транспортных средствах // Министерство транспор-
та Российской Федерации. – М., 2024. – URL: https://mintrans.gov.ru/press-center/news/12396 (дата обращения: 13.03.2026).

Показатель «Горизонт внимания» AH (Attention 
Horizon) [15] в автоматическом режиме определяет 
уровень осознанности водителя и имеет статисти-
чески значимую корреляцию с удельным расходом 
топлива. Таким образом, системы EDAS дополняют 
шкалу автоматизации, представленную в таблице 2, 
повышая уровень поддержки функций «выбор без-
опасной скорости» и «маневрирование» до 4, а так-
же реализуя рекомендации производителей по работе 
в «зелёной зоне» и предвидению без дополнительных 
конструктивных изменений техники.

Правовые аспекты эксплуатации 
высокоавтоматизированных 

транспортных средств
Внедрение распределения обязанностей, обосно-

ванного выше, получает законодательную основу 
в проекте федерального закона «О высокоавтоматизи-
рованных транспортных средствах и о внесении изме-
нений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» (вносится Правительством РФ, вступле-
ние в силу – 1 сентября 2027 г.)11.

Закон определяет понятия «автоматизированная 
система вождения», «высокоавтоматизированное 
транспортное средство» (ВАТС), «режим автоматизи-
рованного вождения», «маневр минимального риска», 

«оператор дистанционной поддержки» и «удаленный 
водитель». Уровни автоматизации устанавливаются 
в соответствии с национальными стандартами и пол-
ностью соответствуют шкале таблицы 1.

Для уровней 4–5 обязательны дистанционная под-
держка и подключение к вспомогательной инфра-
структуре. Ответственность четко распределена:

−	 изготовитель и разработчик системы вожде-
ния – за нарушение ПДД при отсутствии вмешатель-
ства человека;

−	 владелец / эксплуатант – за несоблюдение 
требований эксплуатации и обновлений ПО;

−	 авторизованный сервисный центр – за некаче-
ственное обслуживание;

−	 оператор дистанционной поддержки и уда-
ленный водитель – за неисполнение обязанностей [5].

Закон предусматривает обязательное оснащение 
устройством регистрации данных, ГЛОНАСС, си-
стемой ЭРА-ГЛОНАСС, защиту от вмешательства 
и страхование. Экспериментальные режимы (включая 
«Беспилотные логистические коридоры») завершают-
ся в 2028 г., после чего ВАТС получат постоянное пра-
вовое регулирование на всех дорогах РФ.

Это позволяет перейти от текущего распределения 
функций, представленных в таблице 3, к модели, где 
при 4–5 уровнях водитель (или оператор) сохраняет 

а) б)
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только стратегический контроль и вмешательство по 
запросу, а системы выполняют исполнительные и так-
тические операции.

Заключение
Научная ценность полученных результатов заклю-

чается в том, что на основе разработанного подхода 
к классификации профессиональных функций води-
теля грузового автомобиля по степени их автомати-
зации, с учетом уровней автономности, требований 
безопасности и категорий транспортных средств, 
впервые предложено рациональное распределение 
функций между водителем и автоматизированной 
системой применительно к различным этапам разви-
тия ВАТС (грузового транспорта), а также уточнена 
трансформация профессиональной роли водителя при 
переходе к 4–5 уровням автоматизации.

Изменение роли человека в контуре управления 
между водителем и автомобилем представляет собой 
гармоничную кооперацию, в которой каждая сторона 
выполняет то, что делает лучше всего: машина – точ-
ные, быстродействующие, длительные и бесперебой-
ные операции, человек – сложный ситуационный ана-

лиз, ответственные решения и стратегическое управ-
ление. Именно такая модель обеспечивает наилучший 
баланс между безопасностью, комфортом водителя 
и экономической эффективностью грузовых перево-
зок на современном этапе развития технологий и за-
конодательства. 

Практическая значимость выполненной работы 
заключается в том, что полученные результаты могут 
быть использованы для совершенствования интеллек-
туальных систем управления при разработке новых 
моделей грузовых автомобилей. Рациональное рас-
пределение задач между водителем и автомобилем 
позволяет внедрить принципы экономного вождения 
без значительных усилий со стороны водителя. Всё 
это приводит к снижению расхода топлива на 4–16%, 
уменьшению износа шин, тормозных механизмов, 
трансмиссии и двигателя, увеличению межсервисных 
интервалов и, как следствие, к снижению до 30% об-
щих эксплуатационных затрат автопарка. 

В качестве рекомендации для дальнейших ис-
следований авторы видят разработку методических 
основ программ подготовки и переподготовки водите-
лей в условиях интеллектуализации транспорта.
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