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Рассматривается вопрос анализа существующих технологических решений в области цифровизации 
мировой транспортной отрасли. Приведен отечественный опыт цифровой сферы транспорта. Авторами 
предложена методика развития цифровизации в России.
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DIGITALIZATION OF THE TRANSPORT COMPLEX 
OF THE RUSSIAN FEDERATION

M.I. Makarova, E. A. Cherepkova

We are considering the analysis of existing technological solutions in the field of digitalization of the transport 
industry around the world. The domestic experience of the digital sphere of transport is presented. A method
ology for the development of digitalization in Russia is proposed.
Keywords: digitalization, ITS, digital solutions, digitalization trends, development methodology, technologies, 
block diagram.
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управление технологическими процессами в социальных и экономических системах

Цифровые решения -  это инновационные 
модели бизнеса, развитие новых технологий и 
программ, что позволит усилить контроль над 
транспортным обеспечением, повысить качество 
и количество услуг, уменьшить количество про
исшествий, уменьшить расходы средств, пра
вильно организовать труд людей, устранить про
стые ошибки технического и человеческого фак
тора и создать новые вида транспорта.

Рост цифровизации транспорта экономиче
ски развитых стран Азиатско-Тихоокеанского ре
гиона, многих стран европейских стран и осо
бенно США начался с 80-х годов прошлого века, 
где активно разрабатывают интеллектуальные 
транспортные системы (ИТС) в качестве главного 
Таблица 1. Концепция исследований по ИТС лидера

направления в реализации транспортной страте
гии. ИТС - это интеллектуальная система, исполь
зующая инновационные разработки в моделиро
вании систем и регулировании транспортных по
токов. Она является основой для цифровизации 
транспортного комплекса [1-3].

Первое место в проведении исследований 
по ИТС занимает Япония, которая на протяжении 
многих лет стала лидером в этой области. Осно
вой стратегии развития является нулевая потеря 
времени во всех транспортных процессах и собы
тиях, задержках на дорогах и учет комфортабель
ности транспортных условий.

Также и другие страны не отстают в плане 
развития ИТС (см. табл. 1). 
овых центров на базе различных видов транспорта

Главные 
лидеры в разра

ботке ИТС

Вид транспорта

Авиационный Железнодорожный Автомобильный Водный

США

1) производственная 
база авиации отрасли 
полностью обеспечи
вает разработку и мо
дернизацию всех ти
пов современных са
молётов, вертолётов, 
а также беспилотных 
летательных аппара
тов.
2) все процедуры об
служивания усовер
шенствованы до ми
нимума.

1) 1/3 сети оборудовано 
специальными системами 
сигнализации, централиза
ции и блокировки;
2) разработка проекта 
строительства ВСЖМ, до
ступ к высокоскоростным 
поездам (скорость 350 
км/ч);
3) разработка вакуумного 
поезда «гиперлуп» - новый 
вид транспорта, осуществ
ление движения по специ
альные капсулы по трубе 
за счет магнитов и потоков 
воздуха.

1) установка ELD- 
устройств (контроль 
режима труда и отдыха 
водителя);
2) на 2030-е гг. намеча
ется постепенный от
каз от автомобилей с 
ДВС и замена их на 
электромобили;
3) опыты в беспилот
ном исполнении

подписан контракт 
для создания «мор
ских поездов» (бес
пилотные суда даль
него следования для 
армейского снабже
ния.)

Япония

1) множество научно
исследовательских 
организаций разраба
тывают и производят 
мощную авиацион
ную технику;
2) компании "Кава
саки хэви индастриз", 
NIPPI и "Фудзи хэви 
индастриз" занима
ются разработкой са
молетов нового поко
ления (Р-Х и ВТС 
С-Х).

1) появление новой мо
дели железнодорожного 
экспресса "Синкансэн" 
(скорость в 360 км/ч);
2) проект, по реализации 
Северо-Японского желез
нодорожного коридора 
(между Японией и Евро
пой) с помощью новой 
цифровой техники, геоин- 
формационной техноло
гии;
3) создан поезд на магнит
ной подушке, данный по
езд ездит не по рельсам.

1) отсутствие назем
ного троллейбусного 
транспорта;
2) предоставлена до
рожная карта по внед
рению персонадбных 
летающих машин, а 
также план по осу
ществлению новых ле
тающих машин;
3) на основе системы 
VICS работают навига
ционные системы авто
мобилей, которые 
также получают сведе
ния о пробках, ДТП, 
ремонтных работах и 
объездных путях в ре
жиме онлайн;
4) установка системы 
ETC (системы автома
тического сбора по
шлины).

1) благодаря цифро
вому управлению 
двигателей F30 и 
F40, они снабжены 
системами впрыска 
топлива, которые 
подключаются к циф
ровой сети Yamaha 
для точного управле
ния;
2) инженеры Yamaha 
организовали центр 
по реализации «Спе
циального стандарта 
водных мотоциклов».

Европа

1) полная цифровая 
трансформация аэро
портов
(увеличение скорости 
обслуживания пасса
жиров, повышение

1) разделение транспорт
ных услуг и управление 
инфраструктурой по ди
рективе CEE 91/440;

1) благодаря проекту 
CODECS практически 
все крупные города Ев
ропы оборудованы

1) спроектированы 
проекты барж типа 
"Европа-2Б";
2 )с помощью 
электронных транс
портных документов
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Главные 
лидеры в разра

ботке ИТС

Вид транспорта

Авиационный Железнодорожный Автомобильный Водный

пропускную способ
ность);
2) аэропорт будущего 
-  это целая экоси
стема, в которой ра
бота с данными взаи
модействует с гло
бальными навигаци
онными спутниками 
(GNSS);
3) для устранения 
проблемы перепол
ненности воздушного 
пространства разра
батывается инициа
тива Единое европей
ское небо.

2) проект Магистраль для 
Европы для создания уль- 
траскоростной железнодо
рожной линии между Па
рижем и Братиславой.

навигационными си
стемам с GPS, ГЛО- 
НАСС, Galileo,
BeiDou;
2) планируется разме
щение 387 автоматизи
рованных пунктов ве
согабаритного кон
троля на трассах.

и обмена данными в 
коридорах обустраи
вают водные пути 
Брюссель-Шельда от 
Виллебрука до 
Шельды судами гру
зоподъёмностью до 
10 000 т;
3) реконструкция 
водных путей в целях 
создания Единой вод
ной сети.

Китай

в 2020 году «Китай
ские южные авиали
нии» запустили 
услугу выбора места 
в самолете онлайн 
для всех внутренних 
рейсов и безбумаж
ные посадочные та
лоны.

1) проектируется Г ерме- 
тичная железная дорога в 
Гималаях, где поезда мо
гут выйти в космос, или 
могут спуститься под 
воду;
2) реализация проекта по
езда, который едет быст
рее самолёта, они называ
ются магнитопланы, дан
ные конструкции рабо
тают на технологии циф
ровой магнитной левита
ции;
3) запуск высокоскорост
ных поездов (200 км/ч).

1) ведется работа по 
усовершенствованию 
технику по проектиро
ванию электромобиль
ности;
2) китайский электро
мобиль поступает на 
рынок в настоящее 
время.

1) дистанционное 
управление морских 
систем, надводных и 
подводных;
2) система «ЭРА- 
ГЛОНАСС» в 2021 
году обеспечат спец- 
средствами по пере
дачи сигнала SOS и 
координатами мест 
происшествий.

Анализ опыт стран Евросоюза, США, Япо
нии, Китая в продвижении проектов ИТС, приве
денный в табл. 1 показал, что в настоящее время 
только единая государственная политика позво
лит объединить усилия государства и его субъек
тов, бизнеса всех уровней и различных секторов 
экономики в решении общих целей в транспорт
ном комплексе. В России ведется работа по разви
тию локальных элементов и систем, связанных с 
ИТС [2].

На данный момент существуют в мире не
сколько трендов развития цифровизации транс
порта, и определённые тенденции зависят от 
уровня масштаба транспорта:

1. Платформатизация. При помощи этих 
платформ обеспечивается сбор и обработка данных 
всей технологической системы, на базе чего обеспе
чивается анализ состояния транспорта, где можно 
сделать выводы о наиболее эффективном управле
ние всем парком транспортных средств и т.п.

2. Автономный транспорт. Этот транспорт 
меняет технологии работы складов.

3. Изменение бизнес-модели производите
лей транспорта и логистики, когда одна услуга за
меняется комплексным сервисом. Целый пакет

цифровых услуг по мониторингу состояния и уда
ленному управлению транспортными средствами 
(M2M analytics, Bi-modal trains, Self-diagnosing 
trains и т.д.).

4. Создание цифровых двойников различ
ных механизмов, отдельных машин, объектов, 
процессов и систем. Это позволяет с невероятной 
точностью отобразить актуальное состояние объ
екта или процесса в каждый момент времени.

5. Федерализация. Ради осуществления 
совместных рейсов различных стран мира [1, 4].

На этом графике можно заметить, что 
«цифровыми лидерами» выступают страны Се
верной и Западной Европы, Сингапур, США. К 
сожалению, Россия относится к группе «последо
вателей».

Все участники транспортной сферы вклю
чились в гонку цифровизации, которая включает 
в себя перестройку всей экономики и рынков, по
этому многие страны делают цифровизацию 
своей политикой. В настоящее время большин
ство стран стимулируют изменения городской 
среды с помощью автомобильного транспорта, 
поэтому они развивают интегрированные транс
портные системы (сопоставление единого тарифа
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по всей стране или города, заказы практически цифровые технологии, вырываются в лидеры от-
только через онлайн и другие). Также хотелось расли, а дальше и страны.
бы отметить, что компании, вкладывающиеся в
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Рисунок 1 -  Эволюция цифровизации стран мира

Уровень цифровизации транспортной 
среды России немного отстаёт от мирового, и 
находится в ряде, тех стран, которые следуют за 
другими. Причина простая, инвесторы не готовы 
финансировать множество компаний, в которых 
отсутствует оперативное управление и малый 
парк транспортных средств.

Однако в последние года появляется все 
больше предложений и инноваций по реализации 
цифрового мира России. Например, в рамках 
начальной стадии разрабатывается проект в рам
ках государственной программы под названием 
«Цифровой транспорт и логистика».

Основные аспекты этой программы [5]:
1. Цифровое управление, электронное 

оформление таможенных документов.
2. Внедрение единого билета, расширение 

программы лояльности для пассажиров.
3. Вопрос управления беспилотных лета

тельных аппаратов.
4. Цифровые решения для людей с ограни

чениями по здоровью.
В настоящее время создаются и функцио

нируют государственные информационные си
стемы: Единая государственная информационная 
система обеспечения транспортной безопасности 
(ЕГИС ОТБ), «ЭРА-ГЛОНАСС» и «Платон» и 
другие. ЕГИС ОТБ позволяет вести контроль над 
пассажирскими перевозками с детальностью до 
конкретного человека и транспортного средства. 
На двух других системах развиваются необходи
мые транспортному комплексу сервисы, которые

не связаны напрямую с взиманием платы с боль
шегрузных автомобилей. Эти системы позволяют 
собирать и сохранять большие данные. Основная 
их задача -  научиться работать с массивами «big 
data». Эти массивы обозначают структурирован
ные и неструктурированные данные огромных 
объёмов, обрабатываемые традиционными систе
мами управления базами данных и решениями 
класса Business Intelligence. Они помогают полу
чить новый сервис.

При использовании этих систем пассажир 
сможет получить более качественную услугу, бо
лее адресную, и также основанную на максималь
ное удовлетворение своих потребностей.

Обратимся к статистике: в 2009 году «Аэро
флот» занимал 68-е место в мире по перевозкам 
пассажиропотока и 15-е место в Европе по дан
ному показателю. Сейчас компания занимает 19-е 
и 5-е места и во многом добились таких успехов за 
счёт внедрения цифровизации. Но все равно этого 
недостаточно, чтобы выйти на более высокий уро
вень, как и другие развитые страны [5].

Однако уровень развития российских пред
приятий недостаточно высокий, чтобы за корот
кий срок произошел революционный скачок с те
кущей стадии промышленных компаний до циф
рового производства.

Именно сейчас каждой индустриальной 
транспортной компании, и не только, необходимо 
отделить ближайшие задачи и заниматься их ре
шением, используя цифровые технологии. Дости
жение результата займет немало лет, и многие за
чатки развития цифровизации транспортного
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комплекса России начали действовать. Многие 
подразумевают, что всех людей уволят со своих 
рабочих мест, и их заменят роботы, но это не так, 
ведь речь идет именно о применении цифровых 
технологий для решения актуальных проблем 
России, и потребуются все возможные усилия 
труда людей, а также Правительства РФ [7].

Вопрос о применении той или иной техно
логии, которая способствует развитию транспорт
ного комплекса, всегда будет открытым. Получе
ние максимальной прибыли и роста научно-тех
нического прогресса —  это хорошо, но недоста
точно, например, для удовлетворения жителей 
дальних районов, которым нужен автономный ав
тобус, чтобы пожилым людям и людям с ограни
ченными возможностями могли добраться до по
ликлиники или магазина, поэтому необходимо, 
прежде всего, думать об удовлетворении потреб
ностей людей, их задач и результатов.

Рассмотрим японскую систему: «Общество 
5.0» - это стратегия построения суперинтеллекту- 
ального общества выработана японским прави
тельством при участии крупного бизнеса.

Цель стратегии Общества 5.0 на уровне 
правительства —  создать направление технологи
ческого развития и замотивировать крупные ком
пании на создание социально-ориентированных 
технологий. Прежде всего, эта концепция направ
лена на социальную помощь. Инновации для ны
нешнего общества во многом удобны и без
опасны.

Общество 5.0 внедряется во многие части 
мира, как США, стран Европы и азиатских стран. [7]

Предлагаемые пути решения для разви
тия цифровизации транспортного комплекса 
России на основе проекта «Общество 5.0» (см. 
рис. 2):

- Технологии Mitsubishi Electric являются 
ключевыми элементами реализации автономного 
транспорта и интеллектуальных транспортных 
систем. Технологии Mitsubishi Electric являются 
высокоточные 3D-карты на основе сигналов си
стемы дифференциальной коррекции с сантимет
ровым уровнем точности CLAS, передаваемых 
квазизенитными спутниками QZSS. Что значи
тельно поможет проанализировать и облегчить 
доставку грузов и пассажиров.

- Технология «периферийных вычисле
ний» (Edge Computing) - анализ и отбор нужных 
данных, чтобы преобразовывать в необходимую 
для принятия нужных управленческих решений 
информацию.

- Мотивировать различные категории об
щества на работу, где используются роботехниче
ские средства, направленные на развитие транс
портного комплекса, люди получат дополнитель
ные возможности, использования человеческих 
ресурсов и социального труда с помощью новых 
технологий. Подходящими для этой цели решени
ями будут робототехника, например, гражданам, 
которые не позволяют физические возможности 
поднять тяжелые предметы, но с помощью робо- 
техники, они смогут это сделать, или создание 
устройств, улучшающие зрение и слух.

-Обеспечить слияние киберпространства и 
физического пространства, а также предоставле
ние товаров и услуг, удовлетворяющие потребно
сти населения, независимо от таких показателей, 
как регион, возраст, пол, язык, статус или любого 
другого ограничения.

- Прогресс в области биотехнологий, осо
бенно в области новейшей биотехнологии (моди
фикация растений и животных в целях интенси
фикации и получении новых устройств) для раз
вития транспорта.

- Организация программ и различных кур
сов на базе утвержденных государственных сто
рон для изучения роботехники и помощи в реали
зации цифровых технологий [7].

Проведя анализ литературных источников, 
авторами предложены пути решения, основанные 
на мировых трендах (см. рис.2) [3-6]:

- Создание единой платформы России, так 
как на данный момент имеются передовые цифро
вые платформы у логистических компаний и ав
топеревозчиков, таких как «Деловые линии» или 
«Монополия», то эти платформы обладают прак
тически единым доступом к данным, что создает 
малоэффективность работы

- Развитие автономного транспорта в даль
них районах России (Дальний Восток, Сибирь). 
Организация на складах электропогрузок и разме
щение автономной погрузочной техники без 
нахождения в ней водителя. Создание атомных 
автобусов в труднодоступных районах.

- Использование технологий WiMAX, 
GSM; 3G; 4G; 5G; 6G. WiMAX - технология, раз
работанная для предоставления беспроводной 
связи на больших расстояниях для широкого 
спектра устройств, с тем учётом, что РФ самая 
большая страна мира, и для самых дальних пере
возок, использование данной технологии явля
ется оптимальным вариантом.
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Раздел 4 Автоматизация, анализ и обработка информации,
управление технологическими процессами в социальных и экономических системах
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Рисунок 2. - Блок-схема: предлагаемые пути решения для развития цифровизации транспортного комплекса России

GSM -мировой стандарт цифровой мо
бильной сотовой связи с разделением каналов по 
времени (TDMA) и частоте (FDMA) [8].

Технологии 5G и 6G обеспечивают более 
высокую пропускную способность по сравнению 
с предыдущими вариантами связи. Данная кон
цепция предполагает более широкое понимание 
сетей. И  благодаря этим технологиям будет более 
легкий доступ базы транспортного комплекса от 
столичного города до дальних краев РФ.

- Войти или состоять в альянсе транспорт
ного договора. Например, если у грузоперевоз- 
чика полностью загружены мощности на каком- 
то направлении, но нужно принять заказ, то по до
говору альянса этот груз может повезти другой 
член федерации, у которого полная загрузка на 
другом направлении, и тогда появляется возмож
ность перевести груз.

- Создавать «умные» транспортные сред
ства. Это могут быть различные датчики и сер
вера, которые помогут вести наблюдение за 
транспортными средствами. Данная технология 
поможет привести страну к минимуму происше
ствий.

- Обустроить ИТ-ландшафт современного 
склада для полного получения информации лю
бого объекта склада.

- Различные опыты по созданию автопи
лотности не только в авиатранспорте, но и других 
видов транспорта (водного, железнодорожного).

- Расширение реальности, то есть разра
ботка проектов по созданию новых видов транс
порта (увеличение количества скоростных поез
дов, создание подземных шоссе и т.д.). Использо
вание трубопроводного вида транспорта для пере
мещения не только груза, но и пассажиров.

- Удаленное управление транспортом. Уда
ленная работа для многих специалистов будет 
многократно удобна не только для компании, но 
и для них самих.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ПРИНЦИПИАЛЬНО НОВОГО СПОСОБА 
ПОСАДКИ КВАДРОКОПТЕРА НА НАКЛОННЫЕ ПОВЕРХНОСТИ
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В данной статье рассматриваются способы и программно'-аппаратные средства для моделирования, и 
разработки принципиально нового способа посадки квадрокоптера на наклонных поверхности. Обу
словлено и описано нынешнее состояние разрабатываемого проекта. Ввиду сложности рассматривае
мой задачи возможны различные подходы к ее решению, отличающиеся как распределением функций 
управления между наземным пунктом управления и самим квадрокоптером; так и выбором принципов, 
которые могут быть положены в основу системы управления и определяют ее конструктивные и дина
мические характеристики. Посредством моделирования и тестирования продемонстрировано, что одна 
только обратная тяга может увеличить зону приземления небольшого квадрокоптера, почти вдвое уве
личив максимальный угол наклона, на котором он может приземлиться, обеспечив приземление с вы
сокой вертикальной скоростью. Это может быть полезно в ситуациях, когда вероятно возникновение 
внезапных помех.
Ключевые слова. Квадрокоптер, беспилотный летательный аппарат, программно'-аппаратный ком
плекс, робототехнические системы, посадка с помощью обратной тяги, реверсная тяга.

MODELING AND DEVELOPMENT OF A PRINCIPALLY NEW METHOD 
OF LANDING A QUADROCOPTER ON INCLINED SURFACES

I.I. Buzenkov, S. O. Malakhov, F.F. Olenko

This article discusses methods and software and hardware for modeling; and the development of a fundamen
tally new method of landing a quadcopter on inclined surfaces. The current state of the project under consider
ation is determined and described. In view of the complexity of the problem under consideration; various ap
proaches to its solution are possible; differing both in the distribution of control functions between the ground 
control station and the quadcopter itself; and in the choice of principles that can be used as the basis for the
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