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1. Публикация состоит из следующих обязательных 
элементов:

а) УДК; 

б) Ф. И. О. автора (авторов) (на русском и англий-

ском языках);

в) название статьи (на русском и английском 

языках);

г) аннотация (на русском и английском языках); 

д) ключевые слова (на русском и английском

языках);

е) текст статьи;

ж) библиографический список; 

з) сведения об авторе (авторах): место работы (уче-

бы), ученая степень, ученое звание, должность, 

почтовый адрес, телефон, e-mail (на русском 

и английском языках);

и) портретное фото автора (авторов), представ-

ленное в электронном виде отдельным файлом, 

цветное, высокого качества, в форматах *.jpg 

(от 200 Кб), *.tif (от 1 Мб).

2. Материалы подготавливаются в редакторе MS Word. 

3. Объем статьи не более 15 страниц.

4. Список литературы помещается в конце статьи 

после подзаголовка и оформляется в соответствии

с ГОСТ 7.1-2003, ГОСТ 7.0.5-2008. Ссылки на литерату-

ру в тексте статьи оформляются в квадратных скобках 

([3], [3, 4], [3–7]).

5. Требования к разметке и форматированию текста. 

Поля страницы – по 2 см с каждого края. Страницы 

должны быть без нумерации. Текст статьи: шрифт 

Times New Roman, кегль 14; межстрочный интервал 

полуторный; выравнивание по ширине; отступ первой 

строки 1,25 см; расстановка переносов автоматическая. 

Простые формулы и сочетания символов набираются 

в текстовом режиме, сложные – при помощи редактора 

формул Microsoft Equation или MathType и располагаются 

по центру страницы. Написание букв: русские и грече-

ские буквы (а, б, в, А, Б, В; e, w, W, S), а также цифры 

и функции (1, 2, 3; I, V, XII; sin, lg, min и др.) пишутся 

только прямо; латинские буквы (a, b, c, A, B, N и пр.) – 

только курсивом. 

6. Рисунки и таблицы. Таблицы должны быть снабжены 

заголовками, а рисунки — подписями. Расположение 

заголовков: слово «Таблица» — в правый край таблицы; 

название таблицы располагается по центру над табли-

цей. В рисунках (диаграммах и графиках) слово «Рис.», 

номер и название рисунка располагаются по центру на-

бора под рисунком. Расположение таблиц и рисунков — 

после ссылки на них. Условные обозначения в рисунках 

и таблицах, если они есть, должны быть расшифрованы 

в подписи или в тексте статьи.

Рисунки. Цветные и черно-белые (если нет цветных) 

иллюстрации принимаются отдельными файлами в фор-

матах *.jpg (от 300 Кб), *.tif, *.bmp (от 2 Мб). Недопусти-

мо использование изображений, взятых из Интернета, 

размером 5–100 Кб, а также отсканированных версий 

плохого качества. 

Диаграммы, схемы и таблицы могут быть представ-

лены в форматах MS Excel, MS Visio, MS Word (сгруппи-

рованные). Отдается предпочтение исходным файлам, 

которые допускают редактирование рисунка. Допуска-

ются изображения, конвертированные в форматы *.cdr, 

*.cmx, *.eps, *.ai, *.wmf, *.cgm, *.dwg.

7. Материалы для очередного номера принимаются 

до 30-го числа первого месяца квартала.
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к оформлению статей
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«Инновационный транспорт» является авторитет-
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партнером и помощником вузам, промышленным 

предприятиям, научному сообществу в популяри-

зации инновационных решений в сфере транспор-

та и нацелен на перспективу развития транспорт-

ной отрасли. Публикации в журнале отличаются 

разнообразной тематикой, фундаментальностью 

изложения материала и заинтересованно воспри-

нимаются читателями России и стран ближнего 

и дальнего зарубежья — Беларуси, Казахстана, 

Украины, Киргизии, Узбекистана, США, Германии, Австралии, Монголии.
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данию и его коллективу успешного продолжения своей биографии, оставаться 

впредь надежным источником информации, сохранять высокий авторитет у чи-

тателей, дальнейших творческих успехов, расширения круга интересных тем и та-

лантливых авторов!
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Роль и значение выставки-форума 
Translogistica Ural 2021

Вот уже несколько лет Уральская логистическая ас-

социация совместно с Международной выставочной 

компанией организует выставку-форум по логистике 

Translogistica Ural, которая стала крупнейшей на Урале 

бизнес-коммуникативной площадкой для специалистов 

транспортно-логистической сферы [1]. Важность тако-

го мероприятия высока, ведь в условиях выхода миро-

вой экономики из «пандемического пике» именно кол-

лаборация логистических компаний может стать од-

ним из наиболее важных и действенных драйверов по-

следующего развития и роста. Встречи в офлайн-фор-

мате позволяют оперативно проанализировать все до-

ступные инструменты и меры господдержки, а также 

разработать дальнейший план действий. В этом году 

выставка Translogistica Ural 2021 прошла с 23 по 25 но-

ября в МВЦ «Екатеринбург-ЭКСПО», где собрала более 

50 спикеров-экспертов, свыше 500 логистов Уральского 

региона на шести очных мероприятиях и двух онлайн-

событиях. Традиционно выставка-форум Translogistica 

Ural 2021 прошла при поддержке Правительства Сверд-

ловской области, Министерства транспорта и дорожного 

хозяйства Свердловской области (рис. 1), администра-

ции г. Екатеринбурга.

В рамках деловой программы специалисты получи-

ли уникальную возможность обсудить вопросы резко-

го изменения рынка транспортно-логистических услуг 

в связи с трендами и вызовами пандемии. Были рас-

смотрены вопросы складской инфраструктуры, торго-

вых сетей и маркетплейсов, инноваций на автотранспор-

те, в том числе проблемы и перспективы развития газо-

моторной отрасли в регионах. Много внимания уделе-

но грузовым автоперевозкам и контейнерной траекто-

рии. Представители науки и образования акцентирова-

ли внимание на управлении цепями поставок и будущем 

транспортно-логистического комплекса.

На рис. 2 представлены данные анализа посетитель-

ского интереса. Специалисты из области перевозок, тор-

говли и образования показали наибольший интерес к те-

мам форума-выставки.

Торговля

22 %
Производство

10 %

Перевозки

29 %

Склад 3 %

ГАЗ 4 %

Сфера IT

4 %

Прочее

4 %

Наука

и образование

24 %

Рис. 2. Анализ посетительского интереса к выставке 
Translogistica Ural 2021 по сферам деятельности

Важно отметить, что активное участие в мероприятии 

приняли руководители ведущих логистических и транс-

портно-экспедиционных компаний, крупнейших перевоз-

чиков, производителей коммерческого транспорта, про-

мышленных и торговых компаний Уральского региона. 

На рис. 3 представлена структура распределения посе-

тителей по статусу.

Рис. 1. Руководители Уральской логистической ассоциации (УЛА) с заместителем 
Министра транспорта и дорожного хозяйства Свердловской области Д. А. Брусяниным
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Выставка-форум Translogistica Ural 2021 стала уни-

кальной коммуникативной площадкой для построения 

всестороннего открытого диалога участников транспор-

тно-логистического бизнеса Уральского региона, а так-

же других регионов Российской Федерации и зарубе-

жья. Мероприятия деловой программы нашли большой 

отклик у всех посетителей выставки, так как позволили 

оценить тренды и вызовы современного состояния дел.

Тренды и вызовы экономической 
реальности в условиях пандемии

Одними из самых быстрорастущих бизнесов на рос-

сийском рынке стали маркетплейсы — торговые площад-

ки, которые продают товары и услуги разных продав-

цов через интернет [2]. Рынок интернет-торговли рас-

тет с невероятно высокой скоростью и, как следствие, 

требует быстрого увеличения количества поставщиков, 

современной складской инфраструктуры и качественно-

го транспортного сервиса. В первом полугодии 2021 г. 

Менеджер/

специалист

27 %

Руководитель

компании/

учредитель

34 %

Индиви-

дуальный

предпри-

ниматель

3 %

Руководитель

отдела/группы

25 %

Заместитель

руководителя

компании

11 %

Рис. 3. Распределение посетителей 
по должностному уровню

90 %

100 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0 %

2018 2019 2020 1 пол. 2021

9 %

17 %

6 %

4 %
10 % 7 %

14 %

30 %

4 %

8 %

20 %

5 %

8 %

3 %

47 %

18 %

54 %

5 %

6 %

20 %

21 %

84 %

  — производство  — транспорт и логистика  — другое

 — онлайн-торговля  — розничная торговля  — дистрибуция

Рис. 4. Трансформация рынка торговли [3]

Таблица 1

Тренды ретейла и решения для транспортно-логистической сферы

Участник ретейла Тренд Логистические бизнес-решения

Торговые сети

 Развиваются курьерская доставка 

и дискаунтеры

 Появляются дарксторы, 

уходят несетевые магазины

 Торговые сети продают товары 

на маркетплейсах

 Переориентироваться с палетной доставки в РЦ 

на адресную доставку по магазинам

 Расширять географию и сокращать сроки доставки

 Обучать водителей клиенто-ориентированному подходу

 Вводить метрики оценки удовлетворенности 

конечного потребителя

Маркетплейсы

 Рост рынка онлайн-торговли

 Увеличивается число поставщиков

 Расширяется география

 Предъявляются высокие требования 

к оформлению и доставке поставок

 Вводятся новые правила

 Быстро масштабироваться и увеличивать ресурсы

 Перестраивать схему логистики 

и адаптировать процессы

 Изучать требования маркетплейсов 

и соответствовать им

произошло заметное перераспределение спроса в сто-

рону сегмента онлайн-торговли, которая в общем объ-

еме деятельности составила более 80 % (рис. 4).

Маркетплейсы активно расширяют свое географи-

ческое пространство, предъявляют все более высокие 

требования к оформлению и доставке заказов. Быстро 

меняются тренды и в торговых сетях. В таких условиях 

встает вопрос: как действовать логистам, какой алго-

ритм применять для увеличения эффективности свое-

го бизнеса? Логистические бизнес-решения представ-

лены в табл. 1.
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Успешный пример бизнеса он-

лайн-торговли демонстрирует мар-

кетплейс «Яндекс.Маркет» — одна из 

самых быстрорастущих площадок на 

российском рынке. Количество по-

купателей этой площадки уже пре-

высило 8 млн человек.

Нельзя не отметить и «РЖД Логи-

стику», которая запустила цифровые 

сервисы: «РЖД Экспресс» и «РЖД 

Маркет» [4]. Бизнес-идея этих сер-

висов заключается в организации 

площадки для онлайн-торговли В2В 

с возможностью осуществления по-

иска, продажи, покупки товаров с вы-

бором оптимального транспортного 

решения. А в основу сервисов по-

ложены такие ключевые принципы, 

как электронные документооборот 

и оплата, эргономичная площадка 

с высоким уровнем информацион-

ной безопасности, соблюдение га-

рантированных качества поставляе-

мой продукции, цен и лучших транс-

портных решений. Площадка включе-

на в маркетинговый план по продви-

жению экспортного портфеля хол-

динга «РЖД» на зарубежные рынки.

Таким образом, в настоящее 

время ретейл формирует основной 

спрос на складские помещения в ре-

гионах.

Россия

Китай

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Германия

Канада

Великобритания

США

Рис. 5. Обеспеченность складской недвижимостью 
в разных странах (1м2 на 1 человека) [5]

Рис. 6. Складская инфраструктура на карте Екатеринбургской агломерации [3]:
 — действующие складские комплексы;  — проектируемые складские комплексы

Складская 
недвижимость — 
жизненная 
необходимость 
экономики

Бурный рост E-commerce обна-

жил проблему несоответствия спро-

са на индустриальную недвижимость 

и готовности складской инфраструк-

туры к удовлетворению запроса роз-

ничной и онлайн-торговли, которые 

являются основными драйверами 

спроса на региональные складские 

площади в 2021–2022 гг. Стоит от-

метить, что обеспеченность склад-

ской недвижимостью в Российской 

Федерации всегда была меньше, чем 

в развитых странах (рис. 5).

Проблема низкой обеспеченно-

сти складскими площадями в России 

в целом и на Урале в частности усу-

губляется бюрократичностью проце-

дур в строительной отрасли, разны-

ми сроками строительства складских 

объектов и ввода в эксплуатацию ин-

женерных сетей и др. [6]. Кроме того, 

в настоящее время клиенты больше 

заинтересованы в реализации про-

ектов built-to-suit — это строитель-

ство здания под требования заказ-

чика, при этом оплачивается только 

его последующая аренда. Очевидно, 

что доля вакантных площадей реги-
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ональных складов снизилась с 4,9 % в начале 2020 г. до 

1,8 % к концу первого полугодия 2021 г. Но объем ввода 

новых складских помещений класса А продолжит расти 

и составит к началу 2022 г. порядка 900 тыс. м2 (рис. 6).

В интегральном рейтинге регионов России Сверд-

ловская область входит в ТОП-10 по наличию складских 

комплексов и контейнерных терминалов, хотя в траекто-

рии развития контейнерного бизнеса тоже не все гладко.

Контейнерная траектория

Благодаря резкому росту онлайн-торговли во всем 

мире произошел резкий рост контейнерных перевозок. 

Контейнерные индексы показывают уверенный рост, де-

монстрируя максимальные значения за всю историю. Од-

нако морские порты стран Европы и США переполнены 

вследствие неравномерного объема поступающих кон-

тейнеров, а также из-за ковидных ограничений. А пери-

одическое закрытие портов Китая из-за вспышек пан-

демии вносит значительную нестабильность в расписа-

ние движения судов, что приводит к большим срокам 

задержки поставок и дальнейшему росту цен (рис. 7).

На диаграмме рис. 7 видно, что на некоторых линиях 

стабильность движения судов по расписанию снизилась 

более чем в 4 раза, что вынудило часть перевозчиков пе-

рейти на железнодорожный транспорт. Таким образом, 

несмотря на то, что в период пандемии логистическая 

сфера пострадала довольно сильно, в сегменте желез-

нодорожных перевозок наблюдался рост [8]. Так, же-

лезнодорожные контейнерные перевозки в 2020 г. уве-

личились на 16 % по сравнению с 2019 г., и этот рост 

продолжился в 2021 г. В январе — сентябре 2021 г. по 

сети ОАО «РЖД» во всех видах сообщения было пере-

везено порядка 4,8 млн груженых и порожних контей-

Maersk 81 %81 %

80 %80 %

76 %76 %

78 %78 %

78 %78 %

70 %70 %

75 %75 %

74 %74 %

72 %72 %

68 %68 %

79 %79 %
17 %

21 %

22 %

22 %

23 %

27 %

31 %

32 %

34 %

35 %

47 %

MSC

Hapag-Lloyd

CMA CGM

ZIM

ONE

COSCO

OOCL

HMM

Yang Ming

Evergreen

Рис. 7. Соответствие движения морских судов по расписанию [7]:
 — 2020 г.;  — 2021 г.

неров ДФЭ (TEU), что на 13,2 % больше, чем за анало-

гичный период предыдущего года [9] (рис. 8).

В Российской Федерации экспорт контейнеров бу-

дет увеличиваться бо’льшими темпами (+11 %), чем им-

порт (+5 %), что также приведет к дисбалансу оборудо-

вания. Ключевым драйвером роста экспорта выступят 

лесные грузы, а также металлы, зерно и масло. Общий 

рост импорта возможен благодаря строительным гру-

зам. Рост перевозок внутри РФ составит 7 %, тогда как 

транзит увеличится на 15 %.

Что касается контейнерных перевозок Уральско-

го региона, то уже за первые 10 месяцев 2021 г. экс-

порт вырос на 34 % относительно аналогичного пери-

ода прошлого года, при этом 70 % экспорта — товары 

из Китая. Поэтому в период пандемии наблюдается ак-

тивный переток груза из портов Северо-Западного ре-

гиона на Дальний Восток и наземные виды транспорта.
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FESCO Ural Shuttle

3 2 1 3
РЕЙСА В НЕДЕЛЮ РЕЙСА В НЕДЕЛЮ РЕЙСА В НЕДЕЛЮ РЕЙСА В МЕСЯЦ

FESCO Ural Shuttle eastbound FESCO Ural Baltic Shuttle КП Екатеринбург – Хабаровск

Р О С С И Я

К И Т А Й

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ

ЕКАТЕРИНБУРГ (КОЛЬЦОВО)

ГАМБУРГ
АНТВЕРПЕН

РОТТЕРДАМ

НОВОРОССИЙСК
ВЛАДИВОСТОК

СТАМБУЛ ТУРЦИЯ

ИНДИЯ

ВЬЕТНАМ

Пермь Нижний Тагил

Челябинск

Тюмень

Рис. 9. Регулярные контейнерные сервисы компании FESCO в/из Екатеринбурга [10]

Гибкость в построении транспортно-логистических 

цепочек демонстрирует компания FESCO. На рис. 9 по-

казано, какие регулярные контейнерные сервисы орга-

низует компания при доставке груза в/из Екатеринбурга.

Однако при построении цепей поставок важно пом-

нить, что самое дорогое и сложное звено транспортной 

логистики — это так называемая «последняя миля», ко-

торая почти всегда осуществляется автотранспортом.

Проблемы на рынке автоперевозок

Участники рынка автоперевозок отмечают, что ос-

новные факторы, влияющие на низкую эффективность 

логистики, — это увеличение доли логистических затрат 

(прямые затраты — неэффективное управление соб-

ственным и привлеченным парком и операционные за-

траты — трудозатраты на персонал, вынужденная рабо-

та в разных компьютерных программах) [11].

Определены риски, с которыми сталкиваются гру-

зовладельцы и руководители транспортно-экспедици-

онных компаний в процессе работы в настоящее время:

 «серые» автоперевозчики, демпингующие и эко-

номящие на уплате налогов;

 низкое качество выполнения транспортно-логи-

стических работ;

 устаревший подвижной состав;

 выстраивание «цепочек» с использованием тре-

тьих лиц и невозможность идентифицировать 

прямого исполнителя;

 налоговые риски самого грузовладельца;

 нехватка персонала, в том числе и неквалифи-

цированного.

Снизить эти риски — важная задача всех участни-

ков рынка автоперевозок. Меры, позволяющие избе-

жать потерь груза, нарушений условий договора при 

перевозке и др.:

1. Проведение проверки контрагента современными 

способами: сопоставление IP-адресов; проверка связей 

компании; движение денежных средств компании; ре-

альность подписей уполномоченных лиц; наличие всех 

документов, оформленных надлежащим образом.

2. Проверка автотранспортных средств, проверка 

водителей.

3. Анализ публикаций в СМИ, отзывов о работе ком-

пании.

4. Ознакомление с уставными документами и фор-

мами обязательной бухгалтерской отчетности.

5. Введение в действие государственных информа-

ционных систем контроля за деятельностью перевозчи-

ков («ПЛАТОН», «ЭРА-ГЛОНАСС» и др.).

Не осталось без внимания на выставке-форуме 

Translogistica Ural 2021 и такое направление развития 

автоперевозок, как автомобили на газомоторном то-

пливе (ГМТ). Спикер [12] отметила, что ГМТ-автомобили 

производят в восемь раз меньше выбросов по оксиду 

углерода, в два раза меньше выбросов по оксиду азо-

та, в три раза меньше выбросов по углеводородам, в де-

вять раз ниже показатели по задымленности, а сажи 

и примесей серы нет совсем. В рамках государствен-

ных субсидий выделяется по 3 млрд руб. в год на раз-

витие этого тренда, благодаря чему парк метановых ав-

томобилей с 2013 г. вырос в три раза, а количество ме-

тановых заправок в 2,5 раза. Таким образом, основные 

тренды использования автомобилей на газомоторном 

топливе следующие:
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1. Переход от унифицированных транспортных 

средств к специализированным.

2. Ожидание от транспортного средства повышения 

эффективности процессов.

3. Снижение углеродного следа.

4. Удаленный контроль за состоянием и работой ав-

томобиля.

Основные итоги и выводы

Пандемия заметно ускорила развитие онлайн-тор-

говли как в России, так и за рубежом, выявив при этом 

основные проблемы: переход крупных игроков e-com 

от товарных маркетплейсов к логистическим, при этом 

инфраструктуры — логистическая и IT — развиты не-

достаточно, не хватает персонала, способного рабо-

тать в новых реалиях. Современная бизнес-среда по-

требовала развития коллабораций, кооперации, объе-

динения сервисов — всего того, что стало основой вы-

ставки-форума.

Выставка-форум Translogistica Ural 2021 стала уни-

кальной площадкой для коллабораций бизнеса, госу-

дарства, науки и образования (рис. 10). Работая на пер-

спективу, она дает возможность всем участникам про-

строить коммуникации, оценить вызовы времени, нащу-

пать нужные пути развития науки, бизнеса и образова-

ния и суметь эффективно трансформироваться в усло-

виях ковидной нестабильности. 
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На данный момент транспорт-

ные системы всех крупных городов 

страдают от переизбытка автомоби-

лей и, как следствие, от бесконеч-

ных пробок. Транспортные полити-

ки городов направлены на улучше-

ние качества перевозок обществен-

ным транспортом с целью разви-

тия идеи отказа от личного автомо-

биля, но, как видно из диаграммы 

(рис. 1), пассажиропоток обществен-

ного транспорта с годами только сни-

жается [1].

Основными причинами сниже-

ния объема перевозок пассажиров 

являются:

1) увеличение количества личных 

автомобилей (динамика уровня ав-

томобилизации населения представ-

лена на рис. 2);

2) перегруженность автотран-

спортом центральных улиц горо-

да, что значительно затрудняет ско-

рость передвижения общественно-

го транспорта (средняя эксплуата-

ционная скорость движения трол-

лейбусов в Екатеринбурге составляет 

13,1 км/ч, трамваев — 13,3 км/ч, ав-

тобусов — 15,6 км/ч; для 62 % жите-

лей временные затраты на передви-

жение от места проживания до ме-

ста работы значительно превышают 

нормативные).

Цифровизация городской логи-

стики должна обеспечить предостав-

ление качественных транспортных 

услуг, а также повысить спрос на пе-

ревозки общественным транспортом.

В настоящее время в развитых 

странах все большую популярность 

приобретает концепция Mobility-as-

a-Service (MaaS, «мобильность как 

сервис», «мобильность как услу-

га») — это обобщенная концепция 

отказа от личного транспорта в поль-

зу единого виртуального поставщи-

ка услуг перевозок [2].

Для осуществления поездки 

пользователь обращается в единый 

центр транспортных услуг — смарт-

приложение, где может выбрать пер-

сональный маршрут с участием лю-

бых видов городского обществен-

ного транспорта и средств индиви-

дуальной мобильности, а также по-
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Рис. 1. Статистика использования общественного транспорта 
Екатеринбурга, млн пасс.:

 — автобусы;  — трамваи;  — троллейбусы;  — метро
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Рис. 2. Динамика уровня автомобилизации Свердловской области и РФ, 
автомобилей на 1000 человек:

 — Свердловская область;  — Российская Федерация

купает единый билет сразу на все 

виды транспорта, задействованные 

в перевозке.

В рамках этой концепции поль-

зователю не нужно иметь в своем 

смартфоне отдельно навигатор, при-

ложения каршеринга, различные сер-

висы для оплаты транспортной кар-

ты и т. д. Все аккумулируется на од-

ной платформе.

Конечная цель MaaS заключает-

ся в отказе от личного автомобиля 

в пользу удобных, быстрых и недо-

рогих транспортных услуг. Внедрение 

концепции позволит решить пробле-

му загруженности автодорог и повы-

сить объемы перевозок обществен-

ного транспорта.

Официальной градации внедре-

ния MaaS не существует, однако сто-

ронниками концепции была предло-

жена следующая система уровней 

внедрения [3]:

Уровень 0 — полное отсутствие 

MaaS. Общественный транспорт 

с разными билетами для всех ви-

дов транспорта, расписание только 

на материальном носителе на оста-

новке, отсутствие приложений по от-

слеживанию движения.

Уровень 1 — частичная интегра-

ция частных компаний. На этом уров-

не начинается партнерство транс-

портных компаний, осуществляю-

щих две и более перевозки по од-

ному билету.

Уровень 2 — интеграция с муни-

ципальным транспортом. Продолже-

ние и улучшение партнерства с пер-

вого уровня и последующее включе-

ние в единый билет общественного 

транспорта.

Уровень 3 — единый интерфейс 

заказа билетов. На этом уровне появ-

ляется единый интерфейс для покуп-

ки билетов и построения маршрута 
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поездки, через который пассажир может строить свой 

маршрут, используя разные виды транспорта от раз-

ных операторов.

Уровень 4 — планирование и покупка билета в еди-

ном интерфейсе. Появление, например, в мобильном 

приложении возможности оплаты всей поездки сразу, 

а не отдельных билетов.

Уровень 5 — учет персональных предпочтений. На 

данном уровне происходит внедрение искусственно-

го интеллекта (ИИ) с целью построения оптимальных 

маршрутов и подбора транспорта в зависимости от со-

стояния инфраструктуры, ситуации на дорогах, а самое 

главное — предпочтений пользователя.

Уровень 6 — экосистема «умного» города, в котором 

все перемещения, как пассажиров, так и грузов, объе-

динены в один интерфейс с активным использованием 

искусственного интеллекта.

Для реализации концепции должны выполняться не-

которые условия [4].

Базовым условием внедрения МааS является разви-

тая система общественного транспорта города. Оператор 

должен предоставлять качественные услуги обществен-

ного транспорта для того, чтобы у пользователя было 

меньше сомнений при отказе от личного автомобиля.

Также интересный вектор развития городской мо-

бильности — это поминутная аренда автомобилей, ве-

лосипедов и самокатов. Многие эксперты полагают, что 

эффективнее всего отказу от личных автомобилей по-

служат, как ни парадоксально, автомобили. Аналити-

ки отмечают, что рынок каршеринга в Москве является 

самым быстрорастущим. Если за весь 2017 г. посред-

ством каршеринга в столице было совершено 6,5 млн 

поездок, то уже к концу сентября 2018 г. этот показа-

тель перевалил за 12 млн [5].

Важным условием является поддержка оператора-

ми разных видов транспорта различных форм электрон-

ных билетов. Стоит отметить, что включение оператора 

в систему MaaS возможно только при условии его со-

гласия на реализацию билетов через третьих лиц. В не-

которых странах стоимость билетов и их продажа регла-

ментируются государством, и данная интеграция невоз-

можна с правовой точки зрения.

Разумеется, реализация билетов через мобильное 

приложение невозможна без использования системы 

электронных платежей.

Система MaaS реализуема только при выполнении 

всех перечисленных выше условий — отсутствие одно-

го из них приведет к невозможности внедрения концеп-

ции в рассматриваемом регионе.

Одним из первых успешных примеров применения 

MaaS является проект Whim [6]. Он был запущен в кон-

це 2016 г. в Хельсинки и со временем расширился на 

бельгийский Антверпен и английский Бирмингем. Сер-

вис Whim представляет собой мобильное приложение, 

в котором можно не только построить маршрут с уче-

том различных видов транспорта, но и сразу же опла-

тить поездку. Если пользователь желает воспользоваться 

в своей поездке услугами такси, кар- или байкшеринга, 

сервис предоставляет такую возможность. Также прило-

жение синхронизирует данные с календарем на смарт-

фоне пользователя и предлагает возможные варианты 

предстоящей поездки.

В Великобритании работает сервис ArrivaClick, кото-

рый является чем-то средним между такси и обществен-

ным транспортом. Как это работает? Если такси выпол-

няют перевозки «от двери до двери», а общественный 

транспорт следует строго по маршруту, то автобусы 

АrrivaClick меняют свой маршрут в зависимости от по-

требностей пользователей сервиса. Приблизительные 

маршруты у автобусов, конечно, есть, но в пути следо-

вания они изменяются с учетом заказов из приложения. 

Посадка в автобус производится на указанной в прило-

жении точке, чаще всего это ближайший к пользовате-

лю перекресток.

Чуть ранее, чем в Великобритании, подобный MaaS-

сервис запустили в Японии. Там столкнулись с ситуа-

цией, когда пассажиропоток из пригородов мегаполи-

сов начал уменьшаться, как следствие, сократилась 

и маршрутная сеть общественного транспорта. Ком-

пания JUNPUZI запустила автобусный сервис под на-

званием Convenicle. Отличием от европейского ана-

лога является то, что автобус движется по предвари-

тельно заказанным остановкам, и поскольку заявки 

собираются заранее, то и маршрут следования авто-

буса просчитывается заранее. Как следствие, возника-

ет проблема планирования: если учитывать все жела-

емые остановки, маршрут сильно усложняется, веро-

ятность попасть в пробку повышается, время на путь 

из точки А в точку Б увеличивается кратно. Кроме то-

го, здесь можно столкнуться с неравномерностью за-

грузки подвижного состава.

Единственным выходом является моделирование. 

Для расчета и предсказания потребностей пользова-

телей Junpuzi обратились в компанию Toshiba. До это-

го момента система Convenicle проработала уже 9 лет, 

и у Junpuzi на руках был колоссальный объем данных 

для анализа и выявления закономерностей. Для этих 

целей в Toshiba разработали искусственный интеллект 

SATLYS. На первом этапе было выявлено 100 самых по-

пулярных направлений. Далее SATLYS наложил все дан-

ные о поездках на соответствующие этим дням метеоро-

логические сводки. И здесь была выявлена следующая 

зависимость: спрос на услуги автобусов Convenicle рас-

тет в определенных районах именно в дождливые дни. 

В результате работы Toshiba SATLYS была создана те-

пловая карта востребованности автобусов и маршрутов 

в зависимости от дня недели, времени и погоды [2]. Из-

за активного использования ИИ можно говорить о том, 

что данный MaaS-сервис находится практически на 5-м 

уровне внедрения концепции.



13№ 4 / Декабрь / 2021

Транспортные и транспортно-технологические системы страны,
ее регионов и городов, организация производства на транспорте

А.
 В

. М
ак

си
м

ов
ск

их
 |

 К
он

це
пц

ия
 «

М
об

ил
ьн

ос
ть

 к
ак

 у
сл

уг
а»

 (
M

aa
S)

: б
уд

ущ
ее

 г
ор

од
ск

ой
 л

ог
ис

ти
киРассмотрим, какие элементы развития MaaS уже су-

ществуют в России.

Транспортные карты, такие как «Тройка» в Москве 

или «ЕКарта» в Екатеринбурге, объединили единым 

электронным билетом все виды имеющегося город-

ского общественного транспорта. На транспортную кар-

ту «Тройка» возможна запись всего действующего би-

летного меню Москвы, а также абонементов пригород-

ных электричек. В Екатеринбурге же на данный момент 

«ЕКартой» воспользоваться можно только в наземном 

транспорте, однако власти города заявили о предстоя-

щей транспортной реформе, в которой метро «вернут» 

в систему «ЕКарты».

Также в Свердловской области некоторый опыт вне-

дрения MaaS есть в пригородных пассажирских перевоз-

ках. ОАО «Свердловская пригородная компания» в 2017 г. 

совместно с Шалинским АТП запустила три мультимо-

дальных маршрута: «Екатеринбург — Сылва», «Екате-

ринбург — Шамары» и «Екатеринбург — Роща». Пас-

сажиры добираются из Екатеринбурга до поселка Ша-

ля на пригородном электропоезде, затем пересажива-

ются на автобус, при этом время отправления автобуса 

увязано с расписанием электропоездов, поэтому пере-

садка занимает от 8 до 18 минут.

Еще один мультимодальный маршрут был органи-

зован на Нижнетагильском направлении до поселка Ка-

линово [7–8].

Билет на пригородный поезд можно купить через 

приложение «Пригород» либо на сайте ОАО «СПК». Но 

единый проездной документ можно приобрести пока 

только очно: либо в пригородных кассах, либо непо-

средственно в самом поезде.

Также варианты мультимодальных маршрутов по ти-

пу «поезд + автобус» организованы на популярных тури-

стических направлениях: Тюмень — Тобольский кремль 

и сезонный маршрут из Челябинска на горнолыжный ку-

рорт «Солнечная долина».

С 2014 г. по единому билету предоставляется услу-

га, введенная в комбинированном железнодорожно-

автобусно-морском сообщении с Крымом, позволяю-

щая оформить право на проезд тремя видами транс-

порта [9–10]. Карта маршрутов представлена на рис. 3.

Немалых успехов в развитии MaaS в России доби-

лись в «Яндексе». Изначально «Яндекс» оперировал дву-

мя сервисами: «Транспорт» и «Карты». Не так давно они 

объединились в одном мобильном приложении, в кото-

ром можно отследить местонахождение общественного 

транспорта, посмотреть расписание, построить марш-

рут с использованием нескольких видов транспорта, 

а если вы путешествуете на автомобиле, это полноцен-

ный навигатор с описанием и отзывами об организа-

циях и местах и множеством иных удобных функций. 

Оплатить билеты на общественный транспорт в прило-

жении пока нельзя, но можно вызвать и оплатить такси 

из экосистемы «Яндекса», также у компании есть соб-

ственный каршеринг «Яндекс. Драйв», но работает он 

пока только в Москве.

24 сентября 2020 г. прошла онлайн-конференция 

«СБЕР КОНФ» [11], где Сбербанк презентовал свою эко-

систему сервисов, среди которых направление «Сбер-

Логистика». Было объявлено, что в едином приложении 

можно спланировать маршрут с использованием такси, 

общественного транспорта и даже проката самокатов, 

а за пешеходную часть пути пользователь будет получать 

Условные обозначения

 Автобусное сообщение по маршруту Краснодар – Керчь

 Автобусное сообщение по маршруту Анапа – города Крымского федерального округа 

(Феодосия, Судак, Симферополь, Севастополь, Евпатория)

 Автобусное сообщение по маршруту порт Кавказ (стоянка временного хранения автотранспортных средств) – 

города Крымского федерального округа (Керчь, Феодосия, Судак, Симферополь, Севастополь, Евпатория)

 Автобусное сообщение по маршруту порт Керчь (стоянка временного хранения автотранспортных средств) – Анапа

 Морское сообщение по маршруту Анапа – Ялта (катамаран)

     P+R  Стоянка временного хранения автотранспортных средств

Рис. 3. Карта маршрутов комбинированного сообщения с полуостровом Крым
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скидку. Оплата производится сразу за всю поездку и не 

меняется на всем пути следования. Такой сервис плани-

руется внедрить до конца 2021 г. в Москве и Петербурге.

Все вышеописанные предпосылки к введению MaaS 

в России пока нельзя назвать полностью реализованной 

концепцией. На данный момент нет ни одного действу-

ющего оператора, выполняющего все названные усло-

вия. Но стоит отметить, что многие компании предпри-

нимают различные шаги для успеха данной идеи в Рос-

сии, однако действуют они пока разрозненно.

Появление в России работающего MaaS-сервиса, 

скорее всего, будет связано с развитием уже действу-

ющих экосистем «Яндекса» или «Сбера», так как вы-

ход новой молодой компании в этот сегмент рынка бу-

дет весьма затруднен.

Проблемы MaaS напрямую связаны с условиями ее 

применимости. Во-первых, очень остро встает вопрос 

о защите данных пользователей. Помимо платежной 

информации, такой как номера карт, CVV-кодов и др., 

существует риск утечки и персональной информации, 

так как для оформления некоторых проездных доку-

ментов требуются паспортные данные. В конце янва-

ря 2021 г. МВД России заявило, что каждое четвертое 

преступление совершается с использованием инфор-

мационных технологий. За 2020 г. их зарегистрирова-

но на 32,2 % больше, чем в 2019 г. В том числе с ис-

пользованием интернета — на 51,3 % и при помощи 

средств мобильной связи — на 39 % [12]. Как след-

ствие, возникает недоверие со стороны общества к без-

опасности систем, оперирующих различными данны-

ми пользователей.

Также не во всех российских городах сейчас имеет-

ся развитая и качественная сеть общественного транс-

порта, о кар- и велошеринге и говорить не приходится. 

Для решения этой проблемы зачастую необходимо об-

новление парка городского общественного транспор-

та, а иногда и полный пересмотр транспортной поли-

тики. Кроме того, должно быть согласие государствен-

ных перевозчиков на интеграцию с частными компани-

ями и раскрытие своих данных.

И, конечно же, существенным фактором, который 

тормозит развитие концепции MaaS в данный момент, 

как и во многих других отраслях, является пандемия 

коронавируса. В реалиях пандемии отказ от личного 

транспорта в пользу общественного становится прак-

тически недостижимым.

Если в обозримом будущем удастся преодолеть эти 

проблемы и создать работающую бизнес-модель или 

даже внедрить успешный прототип MaaS-сервиса, то 

многие эксперты видят развитие всей транспортной 

отрасли в целом в беспилотных технологиях на транс-

порте. Это поможет снизить стоимость поездки на так-

си, так как не нужно будет оплачивать услуги водителя 

и работников таксопарков. Работы по созданию беспи-

лотных автомобилей уже несколько лет ведутся в та-

ких мировых компаниях, как Tesla, Waymo, Lyft, Toyota 

и General Motors. В тестовом режиме беспилотные так-

си уже в 2016 г. запустил Uber в США. В России беспи-

лотники тестирует с 2019 г. тот же «Яндекс» сразу в не-

скольких регионах страны. Возможно, это одно из на-

правлений их сотрудничества после объединения с Uber 

в 2017 г. [13–15].

Что касается железнодорожного транспорта, Мин-

транс и ОАО «РЖД» в ближайшем времени начнут те-

стирование беспилотных поездов. Для этого будет соз-

дан виртуальный полигон, который станет проверять 

технологию с помощью имитации различных ситуа-

ций, возникающих на железной дороге. Также, по сло-

вам главы ОАО «РЖД» Олега Белозерова, в ближайшее 

время беспилотные «Ласточки» начнут курсировать по 

Московскому центральному кольцу [16].

Подводя итог, можно говорить о том, что концеп-

ция Mobility-as-a-Service может стать основным векто-

ром развития пассажирского сектора городской транс-

портной логистики. Постоянное развитие информаци-

онных технологий и совершенствование транспорта 

в целом во многом способствуют повышению город-

ской мобильности и, как следствие, улучшению мно-

жества показателей: от экологии до психологического 

комфорта населения. 
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В последние годы на всех видах транспорта растет 

доля грузов, перевозимых в контейнерах (в РФ до 30 %). 

Контейнерные перевозки могут выполняться различны-

ми видами транспорта — автомобильным, железнодо-

рожным, водным и авиационным. Такие перевозки обе-

спечивают следующие преимущества:

 нет необходимости в привлечении излишней ра-

бочей силы;

 уменьшение времени на перевозку грузов;

 исключение простоя подвижного состава;

 уменьшение риска порчи грузов;

 снижение расходов на упаковку, производство 

тары;

 уменьшение себестоимости перевозки;

 возможность выполнения интермодальных пе-

ревозок (перевозка грузов на нескольких видах 

транспорта, без перегрузки содержимого контей-

нера с одного вида транспорта на другой) [1].

Однако традиционная отрасль грузоперевозок на се-

годняшний день исчерпала свои возможности разви-

тия и нуждается в прорывных решениях. Энергоэффек-

тивность, экологичность, рентабельность, доступность, 

безопасность, автоматизация, быстрота возведения но-

вых транспортных сообщений и низкая стоимость экс-

плуатации — показатели, которые требуют улучшения.

Альтернативным видом транспорта, решающим вы-

шеперечисленные вопросы, может стать струнный транс-

порт Юницкого — UST. Такой вид тр анспорта имеет ряд 

преимуществ:

 возможность использования в регионах со слож-

ным рельефом, водными преградами и массовы-

ми застройками;

 доступность прокладки путевой структуры 

по кратчайшему пути;

 высокая экологичность;

 энергоэффективность;

 низкие затраты на путевую структуру;

 полная автоматизация погрузочно-разгрузочных 

работ и др. [2].

Юниконт — навесное автоматическое самоходное би-

рельсовое грузовое транспортное средство (ТС) рель-

со-струнной путевой структуры, предназначенное для 

транспортирования грузовых контейнеров номиналь-

ной длиной 20 и 40 футов по верхнему поясу бирель-

совых путевых структур жесткого и полужесткого ти-

пов, расположенных в сложных природно-территори-

альных комплексах, согласно маршрутным заданиям, 

со скоростью до 100 км/ч. ТС предназначено для экс-

плуатации в климатических условиях Т1 (Т) при безга-

ражном хранении [3].

Юниконт является беспилотным ТС, управление ко-

торым осуществляется в автоматическом режиме без 

присутствия водителя (оператора).

Юниконт состоит из двух разнонаправленных тяг о-

вых модулей, соединенных между собой виртуальной 

сцепкой, с грузовыми опорными площадками (рис. 1). 

Предусмотрена установка опорно-сцепного устройства 

хребтового типа, соединяющего два тяговых модуля. 

ТС оборудовано высоковольтным тяговым приводом, 

системой автоматического пожаротушения, системой 

предотвращения схода колесных движителей с путе-

вой структуры и системой управления.

Габаритные размеры юниконта U4-192-21 приведе-

ны на рис. 2, технические характеристики — в табл. 1.

Рис. 1. Общий вид тропического юниконта
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Рис. 2. Габа ритные размеры юниконта U4-192-21
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Тяговый модуль юниконта со-

стоит из тяговой тележки, опорно-

го устройства, электрооборудования 

и корпусов (рис. 3). Тяговые моду-

ли предназначены для обеспечения 

движения юниконта с возможностью 

изменения скорости, направления, 

ускорения, остановки ТС и крепле-

ния контейнера.

Тяговая тележка, представленная 

на рис. 4, состоит из рамы 1, подве-

ски 2, буферного накопителя энер-

гии 3, системы охлаждения 4, систе-

мы низкотемпературного охлажде-

ния 5, гидросистемы 6, пневмоси-

стемы 7, рулевого управления 8, ава-

рийно-буксировочного устройства 9, 

стояночного тормоза 10, системы 

очистки рельса 11 и скользунов 12.

Рама тяговой тележки представ-

ляет собой конструкцию, сваренную 

из швеллеров и поперечных труб, 

к которой крепятся основные узлы 

ТС (рис. 5).

Таблица 1

Технические характеристики юниконта U4-192-21

Наименование параметра Значение параметра

Грузоподъемность, кг 30500

Масса, кг:

снаряженная

технически допустимая максимальная, не более

21100

52655

Максимальная конструкционная скорость, км/ч 100

Максимальная эксплуатационная скорость, км/ч 90

Преодолеваемый минимальный радиус пути в вертикальной плоскости, м 300

Преодолеваемый минимальный радиус поворота пути в горизонтальной плоскости 

(по внутреннему рельсу), м
28

Преодолеваемый уклон пути, % (град.), не более:

долговременный

максимальный

0,5 (0,3)

5,0 (2,86)

Уровень внешнего шума, дБА, не более 75

Запас автономного хода от резервного источника питания при уклоне пути 0,5 %, км, не менее 20

Показатель плавности хода на грузовой опорной площадке 

при технически допустимой максимальной массе ТС, не более
W 3,0

Коэффициент лобового аэродинамического сопротивления ТС, не более 0,85

1

4 3 2

Рис. 3. Состав тягового модуля юниконта:
1 — тележка тяговая; 2 — устройство опорное; 3 — электрооборудование; 4 — корпуса

Подвеска юниконта — пневмати-

ческая, зависимая, управляемая (ре-

гулируемая), с дополнительной воз-

можностью обеспечения торможения 

рельсовым тормозом и режима ста-

билизации грузовой площадки при 

неравномерной загрузке контейне-

ра, предназначена для восприятия 



19№ 4 / Декабрь / 2021

Транспортные и транспортно-технологические системы страны,
ее регионов и городов, организация производства на транспорте

А.
 Э

. Ю
ни

цк
ий

, Д
. Н

. Т
их

он
ов

, М
. И

. Ц
ы

рл
ин

 |
 П

ри
м

ен
ен

ие
 с

тр
ун

но
го

 т
ра

нс
по

рт
а 

 д
ля

 к
он

те
йн

ер
ны

х 
пе

ре
во

зо
к

действующих внешних и инерцион-

ных сил со стороны колесных дви-

жителей, гашения возникающих ко-

лебаний и, соответственно, обеспе-

чения требуемого показателя плав-

ности хода (рис. 6). Подвеска состо-

ит из упругих, демпфирующих, на-

правляющих элементов и элементов 

крепления.

Упругими элементами подвески 

являются пневмобаллоны 1. Уси-

лие от колеса 2 на упругий элемент 

подвески передается через балку 3 

оси тягового модуля. Крайние оси 

тягового модуля — управляемые 4, 

две центральные оси — неуправля-

емые 5. Для уменьшения амплитуды 

колебаний тягового модуля, вызван-

ных работой упругого элемента под-

вески, установлены амортизаторы 6.

Антисходовая система транспорт-

ного средства состоит из двух реборд 

на опорных колесах ТС и скользунов 

(рис. 7). Реборды 1 колеса исключа-

ют поперечный увод ТС на рельсо-

вом пути, а скользуны 2 обеспечива-

ют удержание ТС на путевой струк-

туре при повреждении опорного ко-

леса. Скользуны также выполняют 

функцию отбойников препятствий, 

что является пассивным защитным 

элементом колесного движителя для 

удаления препятствий с поверхности 

рельса на путевой структуре.

Корпуса тягового модуля юни-

конта выполнены из стеклопласти-

ка (рис. 8). Дизайн экстерьера ку-

зова ТС продиктован требования-

ми аэродинамики и имеет плавные 

линии обводов. Общая дизайнер-

ская проработка экстерьера и от-

дельных его элементов отражает 

тенденции моды.

Движение транспортного моду-

ля с максимальной эксплуатацион-

ной скоростью 90 км/ч выполняет тя-

говый электропривод с питанием от 

контактной сети. Автономный пробег 

на бортовом накопителе для маши-

ны полной массой 53 т составляет не 

менее 10 км. Данный режим предна-

значен для маневрирования в техно-

логических зонах (депо), погрузочно-

разгрузочных узлах, при обесточива-

нии участков контактной сети и т. д.

9

11

10

12

1 3 4 5 2

8

76

Рис. 4. Тяговая тележка юниконта:
1 — рама; 2 — подвеска; 3 — буферный накопитель энергии; 4 — система охлаждения;
5 — система низкотемпературного охлаждения; 6 — гидросистема; 
7 — пневмосистема; 8 — рулевое управление; 9 — аварийно-буксировочное устройство; 
10 — стояночный тормоз; 11 — система очистки рельса; 12 — скользун

Рис. 5. Рама тяговой тележки

1 1

6 5 4 3

2

Рис. 6. Подвеска юниконта:
1 — пневмобаллон; 2 — колесо; 3 — балка оси; 4 — управляемая ось; 
5 — неуправляемая ось; 6 — амортизаторы



20

Транспортные и транспортно-технологические системы страны,
ее регионов и городов, организация производства на транспорте
А.

 Э
. Ю

ни
цк

ий
, Д

. Н
. Т

их
он

ов
, М

. И
. Ц

ы
рл

ин
 |

 П
ри

м
ен

ен
ие

 с
тр

ун
но

го
 т

ра
нс

по
рт

а 
 д

ля
 к

он
те

йн
ер

ны
х 

пе
ре

во
зо

к

1 2

Рис. 7. Антисходовая система юниконта:
1 — реборды колеса; 2 — скользун

Рис. 8. Корпуса тягового модуля

Точность и безопасность рабо-

ты юниконта обеспечивает автома-

тическая интеллектуальная систе-

ма [4],  управляющая всеми узла-

ми и системами ТС в автономном 

режиме и в режиме управления из 

диспетчерского пункта, определя-

ющая предпосылки возникновения 

аварийных ситуаций на пути дви-

жения и в самом ТС с определени-

ем и выполнением действий по пре-

дотвращению этих ситуаций. Ком-

пьютер сможет как принять и об-

работать задачи от диспетчера, так 

и взять управление на себя. Борто-

вая интеллектуальная система управ-

ления при отсутствии сигнала будет 

действовать согласно маршрутному 

заданию с учетом всех входных дан-

ных. Работу по отслеживанию тех-

нического состояния транспортно-

го модуля также берет на себя ком-

пьютер — с помощью разнообраз-

ных датчиков информация об износе 

узлов оборудования своевременно 

поступит диспетчеру. В конструк-

ции юниконта обеспечено удобство 

технического обслуживания, ремон-

та и хранения; компоновка позво-

ляет производить ремонт агрегат-

ным методом.

Юниконт может применяться 

для логистических центров, мор-

ских и «сухих» портов, мест добы-

чи полезных ископаемых в различ-

ных климатических условиях.

Проектированием и производ-

ством юниконта занимается ЗАО 

«Струнные технологии» (г. Минск). 

Испытания пройдут сначала в «Эко-

ТехноПарке» (Марьина Горка, Респу-

блика Беларусь), а затем в Центре 

тестирования и сертификации UST 

(Шарджа, Объединенные Арабские 

Эмираты) в условиях тропического 

климата. 
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Аннотация
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Одна из проблем грузоперевозок — 
нехватка контейнеров

Мы все на собственном опыте почувствовали, как 

пандемия повлияла на нашу повседневную жизнь. Раз-

личные ограничительные мероприятия, такие как со-

блюдение санитарных норм и дистанции в местах мас-

сового скопления людей, резко снизили мобильность 

людей и повысили потребление товаров повседневно-

го спроса. Закрытие границ и ограничения для воздуш-

ных, железнодорожных и водных перевозок создали вре-

менный дефицит или нехватку некоторых товаров. Но 

многие даже не догадываются, как эти события сказа-

лись на способах перевозки грузов. В наши дни более 

90 % товаров народного потребления транспортируют-

ся водным и железнодорожным транспортом в метал-

лических контейнерах, в каждый из которых помеща-

ется примерно от 20 до 30 т груза [1]. На долю трафи-

ка морских грузоперевозок приходится более 800 млн 

контейнеров, при этом точных сведений о количестве 

контейнеров, перевозимых железнодорожным транс-

портом, нет.

Наиболее остро проблема нехватки контейнеров обо-

значилась на железнодорожном направлении Китай — 

Россия — Западная Европа. Сроки закрытия границ из-

за пандемии в КНР и Евросоюзе зачастую не совпадали. 

Образовавшийся дисбаланс в грузоперевозках привел 

к тому, что контейнеры оставались в европейских пор-

тах и терминалах. По мнению экспертов, данная пробле-

ма сохранится и в следующем году.

Причины дефицита контейнеров

Главной причиной кризиса железнодорожных пере-

возок стала пандемия, которая началась в конце дека-

бря 2019 г. в Китае. Как известно, КНР первой смогла 

справиться с распространением коронавируса за счет 

жестких ограничительных мер, в том числе тотально-

го закрытия границ. Причем ровно к тому времени, 

когда остальные государства только начали вводить 

у себя локдауны, в КНР ситуация стала стабилизиро-

ваться, и весной 2020 г. Китай смог вернуться к экс-

порту товаров. Одновременно с этим большое количе-

ство предприятий Америки и Евросоюза временно за-

крылись, многие производства прекратили свою рабо-

ту. Это привело не только к снижению импорта и экс-

порта товаров, но и к тому, что множество контейне-

ров осталось в различных портах и терминалах на их 

территории. Чтобы стабилизировать расходы и умень-

шить тарифы, железнодорожные перевозчики сокра-

тили количество поездов. Это создало большие неу-

добства для азиатских торговцев, которые не могли 

получить контейнеры из Северной Америки и Евросо-

юза. Взаимообмен грузов, существовавший до этого 

времени, значительно снизился, а китайские товары 

стало некуда грузить.

Можно выделить четыре основные причины появ-

ления кризиса: уменьшение количества доступных кон-

тейнеров, перегруженность терминалов, уменьшение 

количества работающих поездов, изменения в покупа-

тельской корзине в условиях пандемии (например, лю-

ди начали больше покупать мебели, электроники, спор-

тивного оборудования, а также защитных средств — ма-

сок, антисептиков, перчаток, которые главным образом 

производятся в Китае).

Последствия нехватки контейнеров

1. Рост тарифов на транспортировку. В конце ле-

та 2020 г. резко поднялась стоимость перевозки гру-

зов. При этом тарифы на перевозку из Евросоюза в на-

правлении КНР не изменились, а в направлении Амери-

ки и Евросоюза выросли.

2. Рост цен на производство новых контейнеров. Соз-

давшийся ограниченный доступ к существующим кон-

тейнерам увеличил закупочную стоимость новых кон-

тейнеров, так как производители, основываясь на прин-

ципе «спрос рождает предложение», устанавливали це-

ны на контейнеры произвольно. Китайская ассоциация 

контейнерной индустрии (CCIA) призвала производите-

лей контейнеров резко увеличить свое производство. 

По данным ассоциации, с сентября 2020 г. Китай стал 

производить по 300 000 TEU в месяц, чтоб уменьшить 

недостаток. При этом китайские производители China 

International Marine Containers и CXIC Group увеличили 

стоимость и в 2021 г. продают контейнеры по цене 2500 

USD/TEU (для сравнения: стоимость контейнера в 2020 г. 

составляла 1600 USD/TEU) [1].

3. Гонка за доступные контейнеры. Недостаток кон-

тейнеров для удовлетворения текущих потребностей 

в железнодорожных перевозках привел к тому, что по-

ставщики стали бронировать существующие по косми-

ческим ценам. С начала 2021 г. ставки аренды контей-

неров выросли более чем на 50 % [1].

4. Дисбаланс в объемах мировой торговли. Ухудша-

ющаяся эпидситуация в ряде стран Евросоюза и вве-

дение повсеместных ограничений стали предпосылка-

ми того, что большая часть грузопотоков начала рабо-

тать лишь в трансатлантическом направлении. Огром-

ным ударом для глобальной экономической системы 

стал прецедент с кораблем Ever Given в марте 2021 г., 

который транспортировал 18000 контейнеров из Ма-

лайзии в Голландию, но сел на мель в Суэцком канале 

и заблокировал один из важнейших торговых марш-

рутов мира. Это спровоцировало срывы сроков поста-

вок, задержки и отмены отправки части судов из пор-

тов в противоположную сторону. Как итог — цены на 
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перевозки из Юго-Восточной Азии в Европу и Амери-

ку выросли еще на 15–30 %.

5. Разорение бизнеса. Кризис контейнерных перевоз-

ок по-разному отразился на сферах бизнеса. К приме-

ру, перевозка дорогих товаров пострадала несуществен-

но. Однако для остальных категорий, в особенности для 

текстильной индустрии Азии, рост транспортных затрат 

имел более суровые последствия: резкий рост фрах-

товых ставок привел к закрытию почти всех текстиль-

ных фабрик, которые работают с небольшой наценкой.

6. Снижение уровня жизни населения. Из-за появив-

шегося дисбаланса в мировой торговле пострадали обык-

новенные люди. Контейнерный кризис, разразившийся 

во время всеобщих локдаунов, привел к повышению сто-

имости на товары из Азии, спровоцировал дефицит не-

которых товаров, снижение зарплаты, рост инфляции.

Статистика отправок контейнерных поездов на на-

правлении Китай – Европа – Китай говорит сама за се-

бя (табл. 1).

В 2020 г. данный поток обеспечивали 84 маршру-

та Китай — Европа, 64 маршрута Европа — Китай. Эти 

данные являются подтверждением того, что контейне-

ры не возвращались назад в том количестве, в котором 

были отправлены. Регулярность маршрута в представ-

ленном случае имеет решающее значение.

К примеру, с учетом контейнерооборота всех видов 

сообщения (экспорт и импорт, а также внутренние пе-

ревозки) по ДВЖД с начала 2021 г. перевезено 510 ты-

сяч контейнеров (+26,7 %), 38 тысяч контейнеров было 

отправлено на экспорт (+60 %), 287 тысяч перевезено 

с импортом (+42 %) [2].

Ситуация с контейнерными 
перевозками в России

Из-за недостатка контейнеров цены на транспорти-

ровку контейнерных грузов выросли в Российской Фе-

дерации с 4 до 80 тысяч рублей за шесть месяцев. «Это 

изменение создало ощутимые трудности во многих гру-

зообразующих субъектах, в том числе в Свердловской 

области. Если до 2014 г. количество контейнеров, по-

ступающих из-за границы и отправляемых обратно, бы-

ло более или менее сбалансировано, то сейчас контей-

неры отправляются за рубеж в большем количестве, 

чем возвращаются в Россию. Образовался их дефи-

цит», — констатирует Валерий Денисов, управляющий 

АО «СиАйТи Терминал» [4].

Это не единственный в Екатеринбурге терминал, 

который пострадал из-за нехватки контейнеров. Рас-

смотрим проблемные вопросы, возникшие в резуль-

тате дефицита контейнерных перевозок, на примере 

ПАО «ТрансКонтейнер».

Данная компания была основана в 2006 г. как до-

черняя компания ОАО «РЖД». Сейчас компания вырос-

ла в крупного интермодального оператора контейнер-

ных перевозок по маршруту Европа — Россия — Азия, 

с широкой сетью собственных терминалов, совместных 

предприятий, зарубежных представительств и агентов, 

а также с широким диапазоном постоянных контейнер-

ных сервисов (рис. 1). Кроме того, компания имеет са-

мый большой в России парк фитинговых платформ — 

более 50 % от общего количества в стране.

Таблица 1

Динамика контейнеропотока на направлении Китай — Европа — Китай

Год Количество отправленных поездов TEU, тыс.

2011 14 14

2012 42 28

2013 80 20

2014 308 44

2015 815 80

2016 1702 148

2017 3673 262

2018 6363 324,7

2019 8225 760

2020 12400 1140

2021 (I квартал) 3345 317
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В июле 2020 г. ПАО «ТрансКонтейнер» вместе с Ми-

нистерством транспорта, ОАО «РЖД» и кабинетом ми-

нистров Свердловской области подписали соглашение 

об осуществлении проекта «Транспортно-логистические 

центры» на Урале.

Контейнерный терминал приобретает новые круп-

нотоннажные контейнеры взамен устаревших для при-

ведения собственного контейнерного парка в соответ-

ствие с оптимальной структурой. В настоящее время 

предпочтение отдается 40-футовым контейнерам, по-

скольку они хорошо подходят для импортных контей-

нерных перевозок легких грузов и их доля в контейнер-

ном парке компании мала.

В табл. 2 приведены сведения о динамике изменения 

общей суммы доходов от экспорта ПАО «ТрансКонтей-

нер», а также о доле, которую составляет экспорт в об-

щем объеме продаж за II квартал 2016 и 2021 гг. [5, 6].

Из данных табл. 2 можно сделать вывод, что зани-

маться экспортом сейчас более выгодно, чем это бы-

ло раньше. А значит, нужно сделать акцент на развитии 

этого направления.

Пути решения проблемы 
дефицита контейнеров

ПАО «ТрансКонтейнер» в 2024 г. планирует запу-

стить новый терминал под Екатеринбургом в районе 

станции Седельниково. Чтобы решить проблему не-

хватки контейнеров на своих терминалах, компания 

выбрала легкий и очевидный путь — покупки новых 

контейнеров.

Для того, чтобы устранить торговый дисбаланс меж-

ду КНР и Евросоюзом, понадобится некоторое время. 

Задача возврата пустых контейнеров также не может 

быть мгновенно решена. Статистика говорит о том, что 

за 2021 г. около 60 млн контейнеров были доставле-

ны порожними.

Для осуществления контейнерных перевозок меж-

ду грузовыми терминалами требуется взаимодействие 

не только грузоотправителей, но и операторов терми-

налов, поскольку эффективное планирование поможет 

уменьшить простой контейнеров.

Рис. 1. География деятельности ПАО «ТрансКонтейнер»

Таблица 2

Динамика изменения общей суммы дохода от экспорта ПАО «ТрансКонтейнер»

Наименование показателя II квартал 2016 г. II квартал 2021 г.

Общая сумма доходов эмитента, полученных от экспорта 

продукции (товаров, работ, услуг), тыс. руб.
5 694 370,1 14 460 075

Доля таких доходов в выручке от продаж в % 24,33 22
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Также для решения проблемы 

нехватки контейнеров можно ис-

пользовать новые технологии, на-

пример, технологию складных кон-

тейнеров.

Джордж Кохановски из Staxxon, 

Inc. (США) разработал способ скла-

дывания и объединения порожних 

контейнеров, что может значительно 

облегчить их транспортировку, сни-

зить издержки и упростить погруз-

ку и разгрузку. Контейнеры Staxxon 

обладают повышенной прочностью, 

при этом пять порожних контейне-

ров можно сложить вместе и транс-

портировать как одну единицу [7].

Мысль не нова. В рамках проек-

та Cargoshell Container Project пару 

лет назад был разработан складной 

пластиковый контейнер, сделанный 

из композитных материалов, что де-

лает его приблизительно на четверть 

легче обычного металлического, но 

довольно устойчивым к повреждени-

ям. При всем этом он выделяет го-

раздо меньше углекислого газа, чем 

железный. Пластиковая конструкция 

не только проста в сборке, но и уве-

личивает сигнал GPS, что облегчает 

отслеживание грузов. Однако пла-

стиковые конструкции уменьшают 

вместимость контейнеров до одной 

трети по сравнению со стандартны-

ми контейнерами. Вероятно, поэтому 

новый тип контейнеров от Cargoshell 

Container Project не получил широ-

кого распространения.

Металлические складные контей-

неры Staxxon (рис. 2, 3), наоборот, 

обладают преимуществом по вме-

стимости. Пять пустых контейне-

ров в сложенном состоянии поме-

Рис. 3. Схема складывания металлического контейнера Staxxon

Рис. 2. Вид пяти контейнеров Staxxon, сложенных и скрепленных в один

щаются в один контейнер, следова-

тельно, транспортные затраты сни-

зятся в 5 раз [7]. Тем не менее неко-

торые специалисты недоверчиво от-

носятся к данному типу контейнеров. 

Предполагается, что складной кон-

тейнер наиболее уязвим к поврежде-

ниям, поэтому срок его службы бу-

дет намного меньше обычного. При-

том его мощности может не хватить. 

По-видимому, складные контейне-

ры станут альтернативой стандарт-

ным еще не скоро.

Интересен опыт шведской ком-

пании SECU. Главный вид ее дея-

тельности — межгосударственные 

перевозки бумаги. Компания раз-

работала уникальное транспортное 

средство SECU-box, которое боль-

ше обычного контейнера и вмещает 

полезную нагрузку 4,5 т на метр. По-

скольку SECU-box намного превосхо-

дит классические транспортные стан-

дарты (приблизительно 2 тонны на 

метр), ширококолейные железные 

дороги Швеции оптимальны для его 

использования. В итоге транспорти-

ровки становятся более эффектив-

ными, даже если данный инструмент 

применим лишь к определенным по-

требностям компании [3].

Решение проблемы 
нехватки контейнеров 
в ОАО «РЖД»

В ОАО «РЖД» принято решение 

о начале тестовых перевозок кон-

тейнеров в универсальных полуваго-

нах. В январе — июле 2021 г. по сети 

РЖД было перевезено 3,7 млн гру-

женых и порожних контейнеров, что 

на 14,6 % больше, чем годом ранее, 

число груженых и порожних контей-

неров выросло на 20,8 %, до 2,6 млн 

TEU [2, 8].



26

Транспортные и транспортно-технологические системы страны,
ее регионов и городов, организация производства на транспорте
В.

 М
. С

ам
уй

ло
в,

 А
. А

. К
ос

т
ен

ко
, С

. А
. Х

ис
ан

ов
а 

| 
П

ро
бл

ем
а 

не
хв

ат
ки

 к
он

те
йн

ер
ов

 н
а 

ж
ел

ез
но

до
ро

ж
но

м
 н

ап
ра

вл
ен

ии
 К

ит
ай

 –
 Р

ос
си

я 
– 

За
па

дн
ая

 Е
вр

оп
а

При дефиците пропускной способности на БАМе

и Транссибе такая технология позволит загрузить по-

рожние полувагоны, которым не находится попут-

ных грузов в направлении «Восток — Запад». В дан-

ном случае лучше дольше грузить и разгружать кон-

тейнеры в полувагоны или из них, чем ждать в очере-

ди на проезд.

Таким образом, найти оптимальное решение про-

блемы дефицита контейнеров на направлении Китай — 

Россия — Западная Европа удастся е ще не скоро, необ-

ходимо много времени, сил и финансов. Но, как мож-

но было заметить, каждая транспортная компания по-

своему борется с этой проблемой, во многом им помо-

гают сами производители контейнеров. 
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Улично-дорожная сеть городов 

России, как и всех городов постсо-

ветского пространства, формирова-

лась для перемещения его жителей 

на общественном транспорте. Места 

под временное и постоянное хране-

ние автомобилей, особенно в цен-

тральной части городов, практиче-

ски не выделялись. Стремительный 

рост уровня автомобилизации на-

селения, который начался в России 

в начале 90-х гг. XX века, спровоци-

ровал не только появление заторов 

на улично-дорожной сети города, 

но и проблему хранения и паркиро-

вания автомобилей.

Сегодня водители готовы парко-

вать автомобили на тротуаре, газо-

не, пешеходном переходе, вторым 

рядом, на островках безопасности, 

а порой и просто поперек дороги, по-

скольку иного пространства под них 

попросту нет. Однако рядом с круп-

ными административными здани-

ями и торгово-развлекательными 

центрами в последние годы появ-

ляется огромное количество парко-

вочных мест, которые используют-

ся для нужд автомобилизированно-

го населения. Некоторые парковки 

организуются на бесплатной осно-

ве, в других приходится платить за 

каждый частый час простоя, суще-

ствуют также платные парковки, ко-

торые разрешают парковаться пер-

вые 1–3 часа бесплатно.

Вместе с этим процесс организа-

ции парковочного пространства лю-

бого крупного города России остав-

ляет желать лучшего. Бесплатные 

парковки практически всегда пере-

полнены автомобилями, платные за-

полняются на 10–20 %, а водители 

продолжают оставлять автомобили 

в неположенных местах.

Особый интерес представляет 

парковка, организованная на пло-

щади 1905 года в городе Екатерин-

бурге. Площадь возникла в первые 

годы строительства Екатеринбур-

га и скоро стала центральным ме-

стом торговли, в связи с чем ее на-

звали Торговой. Затем на площади 

был построен Богоявленский собор, 

который снесли в 1930 г. Примерно 

с 1947 г. площадь 1905 года стала 

основным местом проведения го-

родских общественных мероприя-

тий. В середине 1990-х годов здесь 

организовали бесплатную парковку 

для автомобилей.

В последние 10 лет обществен-

ники, а также сотрудники админи-

страции города высказывают мнение 

о закрытии бесплатной парковки на 

площади 1905 года. В связи с этим 

возникает вопрос о закономерностях 

функционирования данной парков-

ки. Необходимо отметить, что прак-

тически рядом с площадью органи-

зована платная парковка. Кроме то-

го, в непосредственной близости су-

ществуют парковки внутри торговых 

центров, которые ограничивают вре-

мя бесплатного нахождения на них 

автомобилей. И только сама пло-

щадь 1905 года предоставляет всем 

желающим место для хранения ав-

томобиля практически на любой пе-

риод времени.

Учитывая вышесказанное, ав-

торы данной статьи провели натур-

ные исследования процесса функ-

ционирования парковки на площа-

ди 1905 года в городе Екатеринбур-

ге. Исследования проводились в ра-

бочие и выходные дни в сентябре 

2019 года в режиме круглосуточно-

го наблюдения.

Первый показатель, который не-

обходимо рассмотреть в данной ста-

тье, — это процесс загрузки парков-

ки автомобилями. На рис. 1 представ-

лен график с указанием заполнения 

парковки в рабочие и выходные дни. 

Как видно из графика, процесс за-

полнения парковки на площади 1905 

года в выходные и рабочие дни зна-

чительно отличается.

В рабочие дни парковка начина-

ет заполняться с 7:00 утра, а к 10:00 

на площади 1905 года остается толь-

ко 2 % мест. Фактически после 10:00 

места под парковку автомобилей еще 

есть, но искать их достаточно слож-

но, поскольку нужно проезжать по 

всем рядам в течение нескольких 

минут. В 12:00 парковка заполняет-

ся на 100 % и остается полностью 

загруженной до 17:00.

После 18:00 парковка на площади 

1905 года постепенно освобождает-

ся от автомобилей, однако остается 

загруженной более чем на половину 

вплоть до 21:00. К полуночи на пар-

ковке остаются занятыми 20 % мест, 

которые окончательно освобождают-

ся только к 2 часам ночи.

В выходные дни парковка на пло-

щади 1905 года заполняется гораз-

до медленнее, чем в рабочие дни, да 

и спрос на нее гораздо ниже. Процесс 

заполнения парковочных мест авто-
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Рис. 1. Процесс заполнения парковки на площади 1905 года 
в рабочие и выходные дни по часам суток
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мобилями начинается ближе к 9:00 

и достигает своего максимума только 

к 17:00. При этом парковка заполняет-

ся автомобилями максимум на 85 %.

После 17:00 начинается процесс 

постепенного освобождения парков-

ки от автомобилей. Он происходит 

более плавно, чем в рабочие дни. Од-

нако примерно с 21:00 процесс ос-

вобождения парковочных мест в ра-

бочие и выходные дни становится 

одинаковым.

Отдельного внимания заслужи-

вает сам процесс паркирования ав-
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Рис. 2. Количество автомобилей, поставленных на стоянку 
на площади 1905 года в рабочие и выходные дни, по часам суток
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Рис. 3. Среднее время, проведенное на парковке одним автомобилем, 
в зависимости от часа, в который транспортное средство 
было поставлено на стоянку

томобилей. Особенно интересно об-

щее количество автомобилей, кото-

рые паркуются в течение часа. На 

рис. 2 представлен график, демон-

стрирующий, сколько автомобилей 

было поставлено на стоянку на пло-

щади 1905 года в течение часа.

Как видно из рис. 2, в рабочие 

дни спрос на парковку возникает 

с раннего утра. Так с 9:00 до 10:00 

в рабочий день на площади 1905 го-

да на стоянку было поставлено 153 

автомобиля. За тот же период вре-

мени в выходной день на площади 

1905 года припарковалось только 

27 автомобилей.

Столь высокий спрос на парковку 

в рабочие дни приводит к тому, что 

после 12:00 воспользоваться ей мо-

гут единицы автолюбителей, даже те, 

кто приехал по делам всего на 15–20 

минут. Как видно из графика, с 12:00 

до 18:00 в течение часа на площади 

1905 года успевает припарковаться 

от 11 до 28 автомобилей — имен-

но такое количество парковочных 

мест освобождается за данный пе-

риод, и они, в свою очередь, тут же 

заполняются новыми автомобилями.

В процессе обсуждения пробле-

мы закрытия бесплатной парков-

ки на площади 1905 года неодно-

кратно возникал вопрос о среднем 

времени, которое проводят автомо-

били на парковке. Авторами статьи 

был проведен отдельный анализ по 

данному вопросу, который показал 

следующее. В рабочие дни на пло-

щади 1905 года автомобили нахо-

дятся на стоянке в среднем 210 ми-

нут, а в выходные дни — 68 минут.

Интересно, что парковкой на пло-

щади 1905 года в течение суток поль-

зуется примерно одинаковое количе-

ство автомобилей. В рабочие дни — 

750 единиц, в выходные — 730. При 

этом сама парковка вмещает пример-

но 230 автомобилей.

Однако если детально рассма-

тривать время, проведенное на пар-

ковке отдельным автомобилем, в за-

висимости от часов суток, в кото-

рые он был поставлен на стоянку, 

то выявляются интересные законо-

мерности.
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Как видно из рис. 3, в рабочие 

дни автомобили проводят на стоянке 

гораздо больше времени, чем в вы-

ходные. Так, автомобили, припар-

кованные в рабочий день с 9:00 до 

10:00, в среднем находятся на сто-

янке 390 минут, или 6,5 часов. Ло-

гично, что большая часть автомоби-

лей, припаркованных в данный пе-

риод времени, оставлена их хозяе-

вами, которые приехали на работу.

В выходной день в аналогичный 

период времени (с 9:00 до 10:00) ав-

товладельцы проводят на парковке 

всего 27 минут. Можно предполо-

жить, что они поставили автомобиль 

на парковку для того, чтобы занести 

какой-то груз в ближайшее здание, 

или для ожидания пассажира.

Графики на рис. 2 и 3 демонстри-

руют еще одну закономерность. В ра-

бочие дни с 9:00 до 10:00 на стоян-

ку было поставлено большее число 

автомобилей, которые провели на 

стоянке в среднем наибольшее ко-

личество времени. При этом, если 

детально рассмотреть представлен-

ные графики, видно, что после 10:00 

снижается не только количество ав-

томобилей, поставленных на стоян-

ку, но и время, которое они в сред-

нем проводят там.

Аналогичная ситуация наблюда-

ется в выходные дни. По мере увели-

чения количества припаркованных ав-

томобилей растет общее время, про-

веденное ими на стоянке. Так, с 16:00 

до 17:00 на площади 1905 года при-

парковалось наибольшее количество 

автомобилей в течение часа (92 еди-

ницы), которые провели на стоянке 

в среднем 92 минуты.

Необходимо отметить, что специ-

алисты по транспорту условно разде-

ляют время, проведенное автомоби-

лем на стоянке, на несколько групп.

1. Время до 15 минут считается 

минимальным временем, необходи-

мым для посадки-высадки пассажи-

ров, для ожидания потенциального 

клиента, который должен сесть в ав-

томобиль, для передачи документов 

в ближайшее здание или для совер-

шения простых операций. В общем 

объеме автомобилей, которые при-

парковывались на площади 1905 го-

да, данная группа составляет все-

го 12,9 %. Однако кратковременное 

пребывание на парковке минималь-

ным образом сказывается на запол-

нении площади 1905 года. Как вид-

но из рис. 4, автомобили данной 

временной группы заполняли пар-

ковочные места в общем объеме 

0,5 % времени.

2. Время от 15 до 60 минут необ-

ходимо для погрузки-разгрузки авто-

мобиля с небольшой партией товара. 

Водитель автомобиля, который пар-

куется на данный промежуток време-

ни, успевает совершить небольшую 

покупку в ближайшем магазине, пе-

редать или забрать груз небольшой 

партии. Как видно из рис. 4, в тече-

ние рабочего дня примерно 32,7 % 

автомобилей проводят на площади 

1905 года именно столько времени. 

Это наибольшая по количеству груп-

па паркующихся, однако они заполня-

ют парковочные места в общем объ-

еме 3,6 % времени.

3. Парковка длительностью от 1 
до 4 часов необходима для автолю-

бителей, которые приехали на сове-

щание в администрацию города или 

в офис, расположенный недалеко от 

площади 1905 года. Такое время не-

обходимо для осуществления покуп-

ки нескольких групп товаров или пе-

редачи документов нескольким кли-

ентам. За данный промежуток време-

ни можно загрузить грузопассажир-

ский фургон большой партией товара. 

Кроме того, именно столько времени 

проводят обычно жители города в ка-

фе, ресторане или в любом другом за-

ведении общепита.

На площади 1905 года пример-

но 26 % автомобилей находились на 

стоянке от 1 до 4 часов. Данная груп-

па автомобилей занимала парковоч-

ные места 14,8 % времени.

4. Парковка от 4 до 8 часов не-

обходима людям, которые приеха-

ли на работу на неполный день ли-

бо планируют провести несколько ра-

бочих совещаний или встреч. В тор-

гово-развлекательных центрах такое 

время проводят покупатели, которые 

одновременно с покупкой товаров 

планируют поход в кино или в кафе.

Как видно из рис. 4, на площади 

1905 года 9,1 % автомобилей нахо-

дились на стоянке от 4 до 8 часов. 

Однако парковочные места данная 

группа автомобилистов занимала 

в течение 17 % времени.

5. Нахождение автомобиля на 

парковке более 8 часов в большин-

стве случаев говорит о том, что его 

владелец приехал на работу. Как по-

казали исследования, на время рабо-

чего дня свои автомобили оставляют 

на стоянке примерно 19,2 % респон-

дентов. Однако именно эта группа за-

полняет парковочное время больше 

всего — 64,1 %.

Исследование парковки на пло-

щади 1905 года говорит о том, что 
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Рис. 4. Доля автомобилей различного временного интервала 
и общее время занятия парковочных мест
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ее пространство используется край-

не неэффективно. Один только за-

прет нахождения на ней более 8 ча-

сов позволит увеличить ее пропуск-

ную способность практически в три 

раза, т. е. в течение суток в рабочий 

день недели ей воспользуются не 

750 автомобилей, как сейчас, а око-

ло 2000 единиц.

Ограничение бесплатной парков-

ки до 4 часов еще больше увеличит 

пропускную способность площади 

1905 года. И, согласно данным про-

веденных исследований, через пар-

ковку в течение суток пройдет уже 

4000 автомобилей.

Необходимо отметить, что про-

блема организации стоянок времен-

ного и постоянного хранения недо-

статочно изучена на постсоветском 

пространстве. Развитые страны стол-

кнулись с этой проблемой гораздо 

раньше, поэтому крайне интересен 

опыт использования парковок в стра-

нах Западной Европы и США.

На рис. 5 представлены данные 

о распределении времени нахожде-

ния автомобилей на платной парков-

ке Вейберн-авеню, Лос-Анджелес, 

США. Данные о времени нахожде-

ния автомобилей на парковке услов-

но разделили на интервалы по 15 ми-
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Рис. 5. Распределение времени нахождения автомобилей 
на парковке и продолжительность стоянки на Вейберн-авеню [1]
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Рис. 6. Распределение количества автомобилей по 60-минутным 
интервалам нахождения на площади 1905 года в рабочие и выходные дни

нут. Наибольшая доля (42 %) автомо-

билей проводит на парковке менее 

15 минут. Учитывая, что это платная 

парковка, а нахождение на ней до 15 

минут не оплачивается, логично, что 

многие автомобилисты проводят на 

ней минимально необходимое вре-

мя. В основном это связано с посад-

кой-высадкой пассажиров или по-

грузкой-выгрузкой грузов.

Если сравнивать данные, пред-

ставленные на рис. 4 и 5, то очевид-

но, что введение платного тарифа 

практически в 4 раза увеличит коли-

чество автомобилей, которые нахо-

дятся на парковке не более 15 минут. 

При этом, если рассматривать вре-

менной интервал от 15 до 60 минут, 

который необходим для погрузки не-

большого количества груза или для 

совершения единичных покупок, то 

данные с Вейберн-авеню практиче-

ски совпадают с данными, получен-

ными на площади 1905 года: 36 % ав-

томобилей против 32,7 %.

Для более детального понимания 

закономерностей функционирования 

парковки на площади 1905 года авто-

ры статьи разделили все транспорт-

ные средства по 60-минутным интер-

валам нахождения (рис. 6).

Как видно из рис. 6, в рабочие 

дни примерно 150 автомобилей 

провели на парковке более 8 ча-

сов. Если учесть вместимость дан-

ной парковки — 230 мест, то понят-

но, что 70 % парковочных мест бы-

ли заняты сотрудниками, работаю-

щими вблизи площади 1905 года. 

Еще 65 автомобилей находились на 

парковке от 6 до 8 часов непрерыв-

но, что соответствует 28 % от общей 

вместимости парковки. Данные вы-

воды подтверждают, что работаю-

щие неподалеку сотрудники запол-

няют парковку в утренние часы, не 

оставляя места для тех, кто прие-

хал в центр для решения кратко-

срочных задач.

В рамках исследования парковоч-

ного пространства [2] были проведе-

ны работы по исследованию парко-

вок магазинов и торговых центров. 

Основные результаты представле-

ны в табл. 1.
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Таблица 1

Среднее время нахождения транспортного средства 
на парковках различного типа в городе Екатеринбурге

Наименование 
парковки

Наименование территории, 
которую обслуживает парковка

Среднее время, прове-
денное на парковке, мин.

Тип парковки

Площадь 1905 года
Парковка вблизи администрации 

города Екатеринбурга

210 в рабочий день,

68 в выходные дни
Бесплатная, плоскостная

ТРЦ «Мега» Торгово-развлекательный центр 131 Бесплатная, плоскостная

Платные парковки 

вдоль улиц

Парковки вдоль улиц 

в центральной части города
83

Бесплатно 15 мин., 

стоимость часа парковки 30 руб., 

плоскостная

СТЦ «Леруа Мерлен»

Торговый центр, специализирую-

щийся на продаже строительных 

материалов

51
Бесплатная,

плоскостная

ТЦ «Комсомолл»
Торговый центр смешанного 

обслуживания
48

Бесплатная,

многоуровневая

Магазин «Мегамарт»

Магазин, специализирующийся 

на продаже продуктов питания 

и бытовой техники

47
Бесплатная,

многоуровневая

Магазин «Лента»
Магазин, специализирующийся 

на продаже продуктов питания
37

Бесплатная,

плоскостная

Магазин «Яблоко»

Магазин, специализирующийся 

на продаже продуктов питания 

и бытовой техники

30
Бесплатная,

многоуровневая

Магазин «Райт»
Магазин, специализирующийся 

на продаже продуктов питания
29

Бесплатная,

плоскостная

Привокзальная 

площадь

Территория перед железно-

дорожным вокзалом
10

Бесплатно 15 мин., 

стоимость часа парковки 80 руб.,

плоскостная

Как видно из табл. 1, среднее время нахождения 

автомобиля на парковках различного типа отличается 

в значительных пределах. Так, среднее время нахож-

дения автомобиля на парковке торгового центра «Ле-

руа Мерлен» составляет всего 51 минуту. Это в 2,5 раза 

меньше, чем среднее время, которое проводят автомо-

били на парковке «Меги». Однако ТЦ «Леруа Мерлен» 

специализируется в основном на продаже строитель-

ных материалов и бытовых товаров и не имеет сопут-

ствующих услуг, поэтому большая часть посетителей 

предпочитает просто выбрать нужные товары и уехать 

с территории парковки.

Следующим объектом по времени нахождения ав-

томобиля является ТЦ «Комсомолл». Данный торговый 

центр имеет несколько уровней, и в нем сосредоточе-

ны услуги различного типа: как объекты продажи, так 

и объекты развлечения. Фактически «Комсомолл» яв-

ляется торгово-развлекательным центром, время прове-

дения в котором несколько больше, чем в продуктовых 

магазинах. Однако объем посетителей здесь достаточно 

низкий, поэтому автомобили проводят здесь в среднем 

48 минут. Посетители «Комсомолла» предпочитают хо-

дить в него за покупками и практически не используют 

кинозалы и сферу общепита, поэтому время, проведен-

ное среднестатистическим автомобилем здесь, практи-

чески не отличается от других магазинов, имеющих не-

сколько уровней парковки.

Гораздо меньший промежуток времени в среднем 

проводят автомобили на парковках торговых центров 

«Яблоко» и «Райт»: 30 и 29 минут соответственно. Тор-

говый центр «Райт» имеет полностью плоскую парков-

ку, расположенную рядом с торговым павильоном. Пар-

ковка торгового центра «Яблоко» расположена как ря-

дом со зданием, так и на его крыше. В период, когда не 

хватает наземной парковки, водители используют пар-

ковку на крыше здания.
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Среднее время нахождения автомобилей на парковке 

торгового центра «Лента» несколько выше, чем в торго-

вых центрах «Райт» и «Яблоко», но ниже, чем в крупных 

торговых объектах, таких как «Леруа Мерлен», и состав-

ляет 37 минут. Стоит отметить, что данный торговый центр 

близок по специфике торговли и по схеме расположения 

стоянки к торговому центру «Райт». Но среднее время 

нахождения в нем автомобилей на 27 % выше. Возмож-

но, это связано с большим объемом торговых площадей, 

а также спецификой закупок товаров в данном объекте.

Схожие данные по среднему времени парковки ав-

томобилей у торговых центров получены в работе [3].

Самым большим местом хранения автомобилей 

в Екатеринбурге на данный момент является парковка 

торгово-развлекательного центра «Мега». Здесь одно-

временно можно разместить 6500 автомобилей. Жи-

тели города Екатеринбурга, а также его гости прово-

дят в ТРЦ «Мега» достаточно продолжительное вре-

мя. Покупки товаров здесь часто совмещаются с похо-

дами в кино, ресторан, а также с оказанием других ус-

луг, поэтому автомобиль типичного покупателя может 

находиться здесь несколько часов подряд.

Торгово-развлекательный центр «Мега» расположен 

на окраине Екатеринбурга, и добираться до него из других 

районов достаточно долго, поэтому покупатели, которые 

приезжают за покупками и услугами, проводят в нем до-

статочно долгое время. В противном случае подобная по-

ездка была бы экономически неэффективной. Как видно 

из табл. 1, среднее время, проведенное одним автомо-

билем на парковке ТРЦ «Мега», составляет 131 минуту.

Особый режим работы парковки организован на пло-

щади перед железнодорожным вокзалом. Здесь стои-

мость часа парковки составляет 80 рублей, а бесплат-

но можно припарковаться только на 15 минут. Столь 

высокая стоимость парковки отталкивает автолюбите-

лей, поэтому больше 15 минут на ней находилось толь-

ко 11 % автомобилей.

На фоне парковок торговых центров и магазинов 

площадь 1905 года выделяется особым образом. Так, 

среднее время парковки в рабочие дни здесь практи-

чески в 4–8 раз больше, чем в любом торговом центре, 

кроме «Меги».

В заключение необходимо отметить, что правила 

парковки на площади 1905 года требуют серьезных из-

менений. В рабочие дни парковка быстро заполняется, 

и до окончания рабочего дня новым автолюбителям 

припарковаться здесь практически невозможно. Осо-

бенно сложно воспользоваться данной парковкой во-

дителям, которым необходимы остановки на срок до 15 

минут. После 10:00 поиск места на площади 1905 года 

для них может превысить время, на которое они пла-

нировали остановиться.

Вместе с тем полное закрытие парковки на площади 

1905 года отрицательным образом скажется только на 

сотрудниках близлежащих предприятий, которые при-

езжают на работу на личном автомобиле. Потребности 

автолюбителей, которые планируют парковку на время 

от 2 до 4 часов, на данный момент могут удовлетворить 

торговые центры, расположенные рядом с администра-

цией города Екатеринбурга. 
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Использование «зеленого» водорода 
на транспорте

The usage of «green» hydrogen in transport

Аннотация
В статье рассматриваются вопросы сокращения 
выбросов в атмосферу парниковых газов благода-
ря производству «зеленого» водорода с помощью 
возобновляемых источников энергии. Транспортные 
средства и крупные предприятия могут работать на 
экологически чистом водороде. «Зеленый» водород 
можно использовать для хранения возобновляемой 
энергии.

Ключевые слова: «зеленый» водород, 
низкоуглеродный водород, возобновляемые 
источники энергии, водородная энергетика.

Abstract
The issues of reducing greenhouse gas emissions 
into the atmosphere by means of the “green” hydro-
gen generation using renewable energy sources are 
addressed in the article. Vehicles and large enterprises 
can run on environmentally friendly hydrogen. The 
“green” hydrogen could be used to store renewable 
energy.
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является большой угрозой для человечества. Выбросы 

парниковых газов в результате деятельности человека 

были основной причиной потепления климата пример-

но на 1,1 градуса по шкале Цельсия в период с 1850 по 

1900 г. Ожидается, что в ближайшие 20 лет этот уровень 

в среднем достигнет или превысит 1,5 градуса. Транс-

порт, промышленность и энергетика ежегодно выбра-

сывают в атмосферу около 40 млрд т углекислого га-

за. Рост температуры приводит к таянию ледников, по-

вышению уровня мирового океана, а также росту сред-

ней влажности воздуха, что только усилит жару и сде-

лает невозможной жизнь, например, в Индии и странах 

Ближнего Востока.

Почти все страны мира признали климатическую 

угрозу и согласились бороться с ней, подписав Париж-

ское соглашение. Более 200 государств обязались при-

йти к «нулевому углеродному следу» до 2050 г. Но по-

ка это вылилось только в громкие заявления.

Из крупных загрязнителей только Евросоюз — тре-

тья экономика мира после США и Китая — юридиче-

ски оформил документ, обязывающий сократить вы-

бросы на 55 % к 2030 г. по сравнению с 1990-м. Для до-

стижения поставленных целей Брюссель готовится вве-

сти углеродный налог, запретить продажу автомобилей 

с бензиновыми двигателями, ввести налоги на выбросы 

для авиакомпаний и морских перевозчиков, а также за-

няться восстановлением лесов.

Другие крупнейшие загрязнители планеты — США 

и Китай. На них приходится половина мирового объе-

ма парниковых газов. Они используют следующие ме-

ры противодействия климатическому кризису: введе-

ние сборов на импорт загрязняющей природу продукции 

и стимулирующие выплаты поставщикам чистой элек-

троэнергии. На борьбу с изменением климата США за-

ложили в бюджете 3,5 триллиона долларов [1].

Одним из средств борьбы с высокими выбросами 

углекислого газа является перевод транспорта, про-

мышленности и энергетики на водород.

Через 10 лет в Европе должно быть не менее 30 млн 

автомобилей с нулевым уровнем выбросов, а к 2050 г. 

безвредными для экологии должны стать почти все ма-

шины, включая грузовики и автобусы, а также авиация 

и морской транспорт. Об этом говорится в «Стратегии 

устойчивой и умной мобильности» Евросоюза [2].

Для защиты климата используются новые техноло-

гии. Так, наблюдается повышенный интерес к «зеле-

ной» энергетике, в частности к водороду. Возобновля-

емые источники энергии производят «зеленый» водо-

род для замены дизельного топлива на транспорте, при-

родного газа в отоплении и угля в металлургии. Все ча-

ще и чаще можно услышать о новых проектах, связан-

ных с использованием водорода.

Водород — это бесцветный газ, но его можно опи-

сать множеством «цветных» терминов (рис. 1). В зави-

симости от метода производства водород можно мар-

кировать:

 коричневым цветом: этот водород получают при 

газификации угля или бурого угля;

 серым цветом: получен паровой конверсией (па-

ровой риформинг) метана;

 синим цветом: процесс аналогичен производству 

«серого» водорода, но в этом случае выбросы со-

кращаются за счет улавливания и хранения угле-

рода;

 зеленым цветом: водород производится с ис-

пользованием возобновляемой электроэнергии 

(ВИЭ) для питания электролизера. Этот метод не 

производит вредных выбросов;

 бирюзовым цветом: это новое дополнение к па-

литре водородных цветов. Методом пиролиза 

метан расщепляется на твердый углерод и водо-

род. Углерод здесь не выбрасывается в атмосфе-

ру, и поэтому считается, что водород не содер-

жит выбросов;

 желтым цветом: это водород, полученный пу-

тем электролиза воды с использованием элек-

троэнергии, произведенной на АЭС.

Рис. 1. Классификация водорода по его происхождению и количеству углекислого газа, 
выделяемого во время его производства
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«Зеленый» водород — это водород без выбросов. 

Для производства «зеленого» водорода требуется во-

да, большой электролизер и запас электроэнергии из 

возобновляемых источников, таких как ветер, солнце 

или вода. При производстве «зеленого» водорода един-

ственные выбросы, которые возможны, — это углекис-

лый газ от производства необходимой инфраструктуры 

(стали, кабелей, оборудования и т. д.).

«Зеленый» водород в настоящее время составля-

ет менее 1 % мирового производства водорода. Тем не 

менее объемы проектов по производству экологиче-

ски чистого водорода в ближайшие годы будут расти. 

Так, в Германии строится крупнейшая в мире установ-

ка по производству водорода электролизом, и начина-

ется эксперимент по частичной замене природного га-

за водородом при обогреве домов. К 2030 г. правитель-

ство Германии планирует реализовать программу мощ-

ностью 5 ГВт, которая, по оценкам консалтинговой фир-

мы McKinsey, будет производить 450 000 т «зеленого» 

водорода в год [3].

Кроме того, в трех регионах Германии планируется 

перевести на водород железнодорожный транспорт. 

Главная задача проекта — наладить процесс замены ди-

зельных локомотивов на водородные поезда, выделяю-

щие лишь водяной пар, на неэлектрифицированных же-

лезнодорожных участках, в результате этого сократятся 

значительные выбросы СО2 в атмосферу.

Самым современным поездом нового поколения на 

водороде в ближайшее время будет Siemens Mireo Plus H 

(рис. 2). Первые экземпляры водородных поездов бы-

ли сданы в эксплуатацию летом 2020 г., они пришли 

на смену модели Desiro («Ласточка»). Новейший поезд 

Mireo нацелен на низкую стоимость жизненного цикла 

и высокую энергоэффективность. Водородный вариант 

поезда Siemens Mireo, имеющий в названии приставку 

Plus H, будет отличаться от обычного варианта высоким 

КПД и сможет развивать скорость до 160 км/ч. Благо-

даря новой инновационной технологии заправка будет 

происходить всего за 15 минут. Такое же время на за-

правку требуется и дизельному тепловозу.

Первый в мире поезд Coradia iLint (рис. 3) производ-

ства Alstom, имеющий водородные топливные элемен-

ты, начал регулярно возить пассажиров между города-

ми Бремерферде, Куксхафен, Бремерхафен и Буксте-

худе в федеральной земле Нижняя Саксония на севе-

ро-западе ФРГ еще в сентябре 2018 г.

Два первых в мире, еще не серийных, поезда на «зе-

леном» водороде развивают скорость в 140 км/ч и име-

ют время заправки около 15 минут. За полтора года эти 

поезда проехали свыше 180 тысяч километров. В мае 

французский концерн Alstom получил заказ на 27 водо-

родных поездов. С 2022 г. поезда на «зеленом» водоро-

де фирмы Alstom планируется использовать для приго-

родного сообщения с горным массивом Таунус к севе-

ро-западу от Франкфурта-на-Майне [4].

Замена дизельных локомотивов на поезда, исполь-

зующие в качестве топлива водород, и дополнитель-

ное внедрение водородных технологий в промыш-

ленности позволят странам ЕС выполнить обязатель-

ства Парижского соглашения по климату, поскольку 

использование водорода помогает сократить выбро-

сы в атмосферу углекислого газа CO2 — главного ви-

новника глобального потепления и парникового эф-

фекта в мире.

Рис. 2. Электропоезд нового поколения Siemens Mireo
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С экономической стороны использование водорода 

как возобновляемого источника энергии позволяет сни-

зить потребность в ископаемых энергоносителях, таких 

как нефть и нефтепродукты, чаще всего импортируемых 

в ЕС из развивающихся стран. Дизельные локомотивы 

в том же Таунусе до сих пор еще используются на не-

электрифицированных маршрутах.

На Урале уже больше трех лет испытываются газо-

турбовозы. Экологичность использования газотурбовоза 

в разы больше, чем у тепловоза, и соответствует стан-

дарту Евро-5. В качестве топлива для газотурбовозов 

на СвЖД применяется природный сжиженный газ [5].

Однако в России уже запланировано создание пер-

вых поездов на водородном топливе. Правительство Са-

халинской области совместно с АО «Трансмашхолдинг» 

договорились о поставке семи поездов на водороде 

к 2024 г. «Траснмашхолдинг» поставит пять двухвагон-

ных поездов и два трехвагонных. Компания ОАО «РЖД» 

возьмет поезда в аренду. Производством топлива в ре-

гионе будет заниматься госкорпорация «Росатом» [6].

Помимо поездов, на экологически чистом виде то-

плива — водороде в России начинают производить ав-

томобили представительского класса. В Елабуге с нуля 

создали и запустили серийное производство премиаль-

ных автомобилей Aurus Senat (рис. 4). Разработкой ав-

томобиля премиум-класса Aurus на «зеленом» водоро-

де занимается ФГУП «Научно-исследовательский авто-

мобильный и автомоторный институт» (НАМИ). Около 

70 % поставщиков комплектующих для автомобилей 

Aurus — это российские компании [7].

Еще одна глобальная российская технологическая 

компания решила заняться сокращением выбросов в ат-

Рис. 3. Первый в мире поезд на водороде Coradia iLint фирмы Alstom

Рис. 4. Российский автомобиль премиум-класса 
Aurus Senat на «зеленом» водороде

мосферу. Госкорпорация «Росатом» и мировой лидер 

в области энергетики с низкими выбросами СО2 Груп-

па EDF подписали в 2021 г. соглашение о совместном 

продвижении проектов в области «чистого» водоро-

да в России и Европе. В рамках подписанного догово-

ра компании намерены реализовать инициативы в сфе-

ре транспорта и декарбонизации промышленного ком-

плекса, развивать научно-исследовательскую деятель-

ность по разработке новых СО2-нейтральных техноло-

гий в области «зеленого» водорода [8].

На сегодняшний день «зеленый» водород — это 

еще отличный способ хранить энергию. Излишки элек-

троэнергии, полученные из возобновляемых источни-

ков, можно хранить в виде водорода, а затем исполь-

зовать для выработки электроэнергии, когда это не-

обходимо.
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Однако основная проблема «зе-

леного» водорода — это стоимость. 

Стоимость производства одного ки-

лограмма «зеленого» водорода со-

ставляет от 3,0 до 7,5 долл. США, в то 

время как паровая конверсия мета-

на стоит от 0,9 до 3,2 долл. США за 

килограмм. Однако ожидается, что 

к 2040 г. цена на электролизеры мо-

жет уменьшиться вдвое, что является 

хорошей предпосылкой для исполь-

зования этой технологии.

Водород имеет более низкую 

плотность энергии на единицу объ-

ема, чем природный газ. Это озна-

чает, что необходимо транспорти-

ровать больше водорода, чтобы по-

крыть те же потребности в энергии, 

что и природный газ. Однако за счет 

преобразования существующих га-

зопроводов можно снизить затра-

ты на транспортировку водорода. 

Как и природный газ, водород лег-

ко воспламеняется: в прошлом году 

в Норвегии взорвалась водородная 

заправочная станция.

Многие страны и крупные ком-

пании рассматривают экологиче-

ски чистый водород как новую важ-

ную тенденцию. Аналитики Goldman 

Sachs оценивают рынок в 12 трилли-

онов долларов к 2050 г. (разделен-

ный между Азией, Европой и США).

Транспортные средства и круп-

ные предприятия могут работать на 

экологически чистом водороде. Во-

дородом можно обогревать квартиры 

и дома, а также его можно сжигать 

для выработки электроэнергии. «Зе-

леный» водород — отличная среда 

для хранения возобновляемой энер-

гии, которую можно сжигать столь-

ко раз, сколько необходимо для вы-

работки требуемой энергии.

«Зеленый» водород — не един-

ственный выход из климатического 

кризиса. Правительства и организа-

ции должны работать вместе, чтобы 

достичь поставленных целей. Мно-

гие страны уже приняли так называ-

емый «Закон о нулевых выбросах», 

согласно которому выбросы парни-

ковых газов в атмосферу должны 

достичь нуля к 2050 г. 
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Проблемные аспекты в реализации 
информационной технологии «Автоагент»
на железнодорожном транспорте 
(на примере Восточно-Сибирской железной дороги)

Problematic aspects in the implementation of the 
«Autoagent» information technology  in railway 
transport (on the example of the East Siberian Railway)
Аннотация
В статье рассмотрена технология работы подразделений 
железной дороги при автоматическом оформлении пере-
возочных документов на перевозку порожних полувагонов 
во внутрироссийском сообщении («Автоагент»). Детально 
изучены нормативно-технические документы, опреде-
ляющие порядок реализации технологии, и выявлены 
проблемы в оформлении перевозочных документов на 
бумажных носителях. Определены и проанализированы 
ошибки в системе «Автоагент» после обновления програм-
мы АС ЭТРАН, находящейся в постоянной эксплуатации на 
Восточно-Сибирской железной дороге. Сделаны выводы 
о внедрении и усовершенствовании полигонных техно-
логий и различных программ, находящихся в постоянном 
пользовании.

Ключевые слова: технология «Автоагент», СФТО, АС 
ЭТРАН, погрузка, бумажные носители, накладная, простои 
вагонов.

Abstract
The article presents the technology of the railway divisions 
in handling the automatic registration of shipping docu-
ments for transportation of empty gondola cars in domestic 
traffic (“Autoagent”). Regulatory and technical documents 
defining the procedure for the implementation of the 
technology are studied in detail, and some setbacks in the 
registration of transportation documents based on paper 
medium are identified. The “Autoagent” system failures 
after updating the AS ETRAN program, which is in constant 
operation on the East Siberian Railway, are determined and 
analysed. Conclusion on the implementation and improve-
ment of the experimental technologies and various programs 
that are in constant use are made.
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Холдинг ОАО «РЖД» не первый год реализует поли-

тику автоматизации, а вернее — цифровизации. Цель 

одна — максимизация уровня дохода, в том числе за 

счет повышения уровня клиентоориентированности. 

Многие процессы переведены в онлайн, что особенно 

удобно в период пандемии для потребителей услуг же-

лезнодорожного транспорта. Одним из первых элек-

тронных ресурсов стала электронная торговая площад-

ка грузовых перевозок (ЭТП ГП). Любой зарегистри-

рованный пользователь может оплатить перевозку от 

станции до станции, заказать терминально-складские 

услуги, а также экспедирование. С помощью вышеука-

занного электронного ресурса появилась возможность 

выбрать любой подвижной состав под требуемую пе-

ревозку. Широкое распространение получила техноло-

гия «блокчейн» и ее вариативное решение в виде реа-

лизации смарт-контрактов. Пилотной дорогой выступи-

ла Октябрьская железная дорога, где транспортно-логи-

стическое обслуживание осуществляется в рамках циф-

рового пространства. Такой договор считается выпол-

ненным, если все условия соблюдены: груз доставлен 

в оговоренные сроки, оплата произведена, и участни-

ки не имеют претензий друг к другу. Варианты цифро-

вых предложений растут. Так, в полную силу функци-

онирует новое приложение «РЖД Маркет», где любой 

желающий может продать или купить требуемую услу-

гу, сырье, любой другой продукт.

Цифровизация технологии принятия груза к перевоз-

ке нашла свое развитие в виде безбумажных технологий.

В данный момент на сети дорог, в том числе и на 

Восточно-Сибирской железной дороге, активно реали-

зуются технологии, основанные на автоматизации пе-

ревозочного процесса. С 2018 г. функционирует «Тех-

нология обработки информации и документооборота 

на железнодорожных станциях при перевозке груже-

ных и порожних вагонов без сопровождения докумен-

тами на бумажном носителе», целью которой является 

совершенствование технологии управления перевозоч-

ным процессом. Суть данной технологии заключается 

в изменении действующего порядка обработки поездной 

информации и перевозочных документов в части отме-

ны пересылки документов на бумажном носителе с ма-

шинистами грузовых поездов. Данная технология под-

разумевает вовлечение в информационное простран-

ство сторонних структур, таких как таможенные и на-

логовые органы, госинспекция по карантину растений 

Российской Федерации и др. Благодаря этому стало воз-

можным оформление электронных железнодорожных 

накладных СМГС без дублирования на бумажных носи-

телях при экспортных перевозках в прямом сообщении 

через пограничный переход Забайкальск — Маньчжу-

рия. Плюсы от внедрения безбумажной технологии на-

лицо: сокращение оборота вагона, прозрачность и бы-

строта передачи сообщения о вагоне и грузе, оператив-

ное взаимодействие между иностранными дорогами.

Для Восточно-Сибирской железной дороги приори-

тетным является решение вопроса по ускорению пере-

дачи грузопотока через пограничный переход Наушки 

(экспорт). В 2018–2019 гг. АО «Улан-Баторская железная 

дорога» и ОАО «РЖД» реализовали все необходимые 

мероприятия по подготовке к внедрению безбумажной 

технологии перевозок вагонов и грузов между Монголи-

ей и Россией. Отработана нормативная база, заключены 

Соглашение об ЭОД между ОАО «РЖД» и АО «УБЖД» 

и Соглашение между ОАО «РЖД» и АО «УБЖД» об орга-

низации безбумажных перевозок грузов и вагонов меж-

ду Монголией и Россией, доработано программное обе-

спечение, организован обмен заготовками электронных 

документов с качеством, позволяющим перейти к орга-

низации практических перевозок по электронным доку-

ментам. Одновременно с этим удостоверяющие центры 

сторон — ОАО «НИИАС» и Monpassa AG — завершили 

доработку программно-технических комплексов сторон 

по приданию электронным перевозочным документам 

юридической значимости и протестировали электрон-

ное взаимодействие между собой. На повестке стоит 

вопрос перехода к практическим массовым перевозкам.

Параллельно с вышеуказанной технологией разра-

ботана «Технология работы подразделений железной 

дороги при автоматическом оформлении перевозоч-

ных документов на перевозку порожних полувагонов во 

внутрироссийском сообщении» (далее — «Автоагент»).

Технология «Автоагент» определяет порядок авто-

матического оформления перевозочных документов 

на отправку порожних грузовых вагонов, а также по-

рядок взаимодействия причастных подразделений же-

лезной дороги при приеме порожнего грузового ваго-

на к перевозке [1].

На сегодняшний день функционируют следующие 

нормативно-технические документы, определяющие по-

рядок реализации технологии «Автоагент»:

 распоряжение «Об утверждении Технологии ра-

боты подразделений железной дороги при авто-

матическом оформлении перевозчиком перево-

зочных документов на перевозку порожних по-

лувагонов во внутригосударственном сообще-

нии» от 21.03.2018 г. № 542р;

 распоряжение «Об утверждении Технологии ра-

боты подразделений железной дороги при ав-

томатическом оформлении перевозочных до-

кументов на перевозку порожних грузовых ва-

гонов» от 01.06.2018 г. № 1129р;

 распоряжение «Об утверждении Технологии ра-

боты подразделений железной дороги при авто-

матическом раскредитовании перевозочных до-

кументов на перевозку грузов и порожних ваго-

нов» от 21.07.2018 г. № 1546р.

Цель технологии «Автоагент» состоит в том, что-

бы повысить качество и скорость обработки перево-

зочных документов, организовать контроль правильно-
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сти заполнения накладной клиентами железнодорож-

ного транспорта, сократить простой вагонов и бумаж-

ного документооборота, снизить финансовые затраты 

и влияние человеческого фактора в работе агента си-

стемы фирменного транспортного обслуживания [2, 3].

В настоящее время технология «Автоагент» реали-

зована не на всех видах подвижного состава, а только 

там, где есть возможность, — необходимо обеспечить 

стопроцентное оформление.

Несмотря на проводимую работу, есть ряд станций 

(Вихоревка, Нижнеудинск, Тайшет, Военный Городок, 

Белая, Зима, Черемхово, Онохой, Новая Чара), которые 

не в полном объеме оформляют документы по техно-

логии «Автоагент».

Несмотря на то, что программа часто подвергается 

обновлению и усовершенствованию, в ней есть перечень 

значительных недостатков, которые следует доработать:

1. При подписании электронно-цифровой подпи-

сью (ЭЦП) возникает ошибка «Ошибка запроса штам-

па времени» (рис. 1).

2. При оформлении груза «металлолом» на стан-

цию Комсомольск (ДВЖД) программа АС ЭТРАН выда-

ет ошибку в ф. ГУ-12 (рис. 2). При такой проблеме тре-

буется редакция графика подач в заявке ф. ГУ-12 в руч-

ном режиме сотрудниками контакт-центра либо техно-

логами службы поддержки пользователей.

3. При оформлении документа (накладной) идет 

ошибка «Погрузка недопустима! Было принято реше-

ние об отправке документа на визирование» (рис. 3).

4. После установки новой версии «Автоагента» воз-

можны перебои с получением данных из архива и фор-

мированием аналитической отчетности, что сказывает-

ся на качестве обработки информации об оформлении 

перевозочных документов.

5. Нередко встречается уведомление о том, что у гру-

зоотправителя отсутствует договор на проведение ре-

монта (фактически договор в наличии). Договор мо-

жет быть указан, но есть какая-то проблема с ремонт-

ной организацией, и программа «Автоагент» отказыва-

ет агентам СФТО в оформлении документов. Из-за это-

го клиенту приходится самостоятельно решать пробле-

му с вагоноремонтными предприятиями.

6. Проблема автоматического отказа в согласова-

нии, т. е. несоответствие пункту 7 Перечня критериев, 

утвержденных приказом Минтранса России от 7 ию-

ля 2015 г. № 214: «Отказ в согласовании запроса-уве-

домления ввиду несогласия получателя на прием ваго-

на (вагонов) в соответствии с пунктом 57 Правил прие-

ма грузов, порожних грузовых вагонов к перевозке же-

лезнодорожным транспортом» (рис. 4).

В технологии «Автоагент» требуются уточнения по 

следующим вопросам: отсутствует описание ситуации 

для распространенной ошибки «Не последняя операция 

в ВМД»; не указано, какой сотрудник на каком этапе дол-

жен определить факт наступления нештатной ситуации 

Рис. 1. Ошибка № 1 АС ЭТРАН

Рис. 2. Ошибка № 2 АС ЭТРАН

Рис. 3. Ошибка № 3 АС ЭТРАН

Рис. 4. Ошибка № 6 АС ЭТРАН
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и принять меры к действиям по резервной схеме; каким 

образом агент СФТО должен узнать, что должна быть 

сформирована ведомость подачи и уборки, но по каким-

то причинам не сформировалась, и т. д.

Внесение изменений и решение поставленных в дан-

ной статье задач является работой разработчиков ин-

формационных систем в ближайшем будущем.

Несомненно, развитие систем информационного 

обмена данными станет одним из инструментов повы-

шения качества транспортного обслуживания пользо-

вателей услуг железнодорожного транспорта, а также 

будет способствовать увеличению скорости достав-

ки груза за счет сокращения времени его нахождения 

в пунктах переработки, сокращению затрат на оформ-

ление, пересылку и хранение бумажных документов 

для всех участников перевозки, формализации подхо-

да к оформлению документов на единой информаци-

онной основе [4].

Проект сети железных дорог «Автоагент» продол-

жает свое активное развитие, и к концу 2021 г. плани-

руется перевести основную массу всех отправок на ав-

томатизированные технологии [5, 6]. 
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применения BIM-технологий
в транспортном строительстве

Prospects and diffi  culties of implementation 
of BIM technologies in transport construction

Аннотация
В статье рассмотрены основные тенденции разви-
тия BIM-технологий в современном строительстве. 
Даны общие характеристики BIM-модели. Рассмо-
трены наиболее актуальные программные продукты 
с поддержкой BIM-моделирования. Определены 
перспективы использования информационного мо-
делирования на различных этапах жизненного цикла 
строительного объекта. Обозначены возможные 
проблемы развития BIM-технологий в России и пути 
их решения.
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BIM-технологии, объект строительства, цифровые 
технологии, консолидированная модель.

Abstract
The article presents the main trends in the develop-
ment of BIM technologies in modern construction. 
The general characteristics of the BIM model are 
given. The most up-to-date software products with 
support for the BIM modelling are given a consider-
ation. The prospects of using information modelling at 
various stages of a life cycle for a construction object 
are determined. The potential difficulties for the 
development of the BIM technologies in Russia and 
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Процесс глобализации инфор-

мационного пространства предо-

пределил появление нового трен-

да в сфере перспективных техно-

логий — BIM-технологий [1]. BIM-

технологии подразумевают под со-

бой процессы создания, реализации 

и сопровождения информационной 

модели объекта в течение всего его 

жизненного цикла [2, 3]. Объект мо-

жет быть как физическим, так и аб-

страктным (цифровым).

В строительстве, в частности 

в транспортном строительстве, BIM-

технологии связаны прежде всего 

с физическими объектами строи-

тельства. К их числу относят здания 

и сооружения транспортной инфра-

структуры, промышленно-граждан-

ского назначения и т. д.

Идея информационного моде-

лирования (BIM) заключается в соз-

дании масштабируемой адаптив-

ной базы данных, в которую вхо-

дит полная документация на объект 

строительства, консолидированная 

в файлах специализированного про-

граммного обеспечения (ПО). Наи-

более развитой поддержкой BIM-

моделирования на сегодняшний 

день обладает ПО фирмы AutoDesk 

(США) — программа AutoDesk-Revit+. 

Среди отечественных продуктов сто-

ит обратить внимание на разработки 

фирмы «Аскон» — это связка про-

граммных продуктов «Компас 3D» 

и Renga и др.

При работе с данными программ-

ными продуктами осуществляется 

процесс создания информационной 

модели (рис. 1–3) с заполнением ее 

атрибутивной информацией, разра-

ботка консолидированных моделей 

и последующая совместная работа 

в среде общих данных.

Преимущества использования 

BIM-технологий в строительстве по 

сравнению с традиционными тех-

нологиями:

1) ускорение процесса разра-

ботки проектной и прочей докумен-

тации за счет автоматического под-

счета объемов работ и специфика-

ций материалов, использования го-

товых семейств, имеющихся в базе 

B IM

Рис. 3. Схематическое представление этапов BIM-проектирования

Рис. 1. Работа на ПК. Процесс создания BIM-модели

Рис. 2. Аналитическая (слева) и физическая (справа) BIM-модель 
жилого здания с подземной автомобильной парковкой
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данных, с последующей адаптацией к условиям кон-

кретного объекта;

2) возможности автоматизации: при составлении, из-

менении, анализе проектной, технологической и смет-

ной документации объекта; при проведении экспертной 

оценки проекта строительного объекта, его стоимости 

и оценки технического состояния уже готового объекта;

3) возможность автоматизированного проведения 

сравнительного анализа технико-экономических пока-

зателей различных вариаций BIM-модели объекта;

4) возможность виртуального контроля процесса воз-

ведения объекта на всех этапах строительства;

5) на стадии продажи — возможность удаленного 

представления потенциальным клиентам исчерпываю-

щей информации об объекте;

6) после сдачи объекта — возможности автомати-

зации при контроле и мониторинге технико-эксплуата-

ционных, пожарно-охранных, прочих показателей объ-

екта и оперативной оценке его технического состояния.

Некоторые потенциальные минусы использования 

BIM-технологий в строительстве:

1. Требуют специализированного ПО, аппаратной 

базы, технического сопровождения, а также подготов-

ленных специалистов, обладающих знаниями, умения-

ми и навыками как в строительной области, так и в об-

ласти информационных технологий.

2. С учетом геополитических рисков для России есть 

вероятность отказа в техподдержке партнеров — разра-

ботчиков специализированного и сопутствующего ПО, 

находящихся вне юрисдикции России.

3. Поскольку реализация BIM-технологий осущест-

вляется на аппаратном и программном обеспечении про-

изводителей из других стран, существует вероятность 

безвозвратных потерь данных и несанкционированно-

го доступа к ним третьих лиц. Это может накладывать 

ограничения на создание BIM-моделей некоторых объ-

ектов в Российской Федерации.

4. Внедрение BIM-технологий требует разработки 

и введения новых нормативных баз в строительстве 

и отечественном законодательстве.

5. При всем совершенстве технологий слабым звеном 

был и остается человек, который в пределах своих пол-

номочий способен совершать ошибки. BIM-технологии 

могут существенно увеличить материальные и мораль-

но-правовые потери вследствие таких ошибок, кото-

рые в условиях обособленного проектирования были 

бы локальными.

Выводы
Применение BIM-технологий в России перспективно 

при условии предшествующего или параллельного раз-

вития собственной аппаратной и программной базы. При 

этом необходимо уделить особое внимание подготовке 

отечественных специалистов, обладающих актуальны-

ми знаниями в области строительных и IT-технологий, 

а также развитию российских научных школ, способных 

осуществлять подготовку таких специалистов.

В данном аспекте в соответствии с дорожной кар-

той развития цифровых технологий в России [4, 5] на 

строительном факультете УрГУПС разработана обра-

зовательная программа «Современные компьютерные 

технологии в строительстве», представляющая собой 

обновленную и модифицированную версию програм-

мы широко распространенного профиля бакалавриа-

та 08.03.01 «Промышленное и гражданское строитель-

ство». В данную образовательную программу включено 

более десяти новых дисциплин, направленных на рас-

ширенное изучение САПР и BIM-технологий. Универ-

ситетом ведется активная профориентационная рабо-

та по привлечению студентов на новый профиль с це-

лью подготовки конкурентоспособных специалистов, 

востребованных в современной строительной отрас-

ли России. 
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Основное назначение железных дорог — пере-

возка пассажиров и грузов в заданные пункты назна-

чения. Вот уже почти 185 лет железные дороги Рос-

сийской Федерации выполняют эту сложную и ответ-

ственную задачу.

За последние годы объем перевозок возрос. Особен-

но это заметно в направлении Северо-Запада и Дальне-

го Востока при перевозке каменного угля и в направле-

нии Север — Юг при транспортировке нефти и газа. По 

данным ОАО «РЖД» [1], за январь – ноябрь 2021 г. пас-

сажирооборот вырос на 33,1 % по сравнению с анало-

гичным периодом предыдущего года, а грузооборот — 

в среднем на 3,6 % (табл. 1).

В сложившейся ситуации пропускной и провозной 

способности дорог зачастую не хватает. Для повыше-

ния провозной способности вводится движение поез-

дов повышенного веса — тяжеловесных поездов [2].

Встает вопрос о кардинальном увеличении мощности 

дорог и изменении их технических параметров. Наибо-

лее эффективный способ увеличения пропускной и про-

возной способности — строительство дополнительных 

путей. Действительно, вторые пути более чем в два раза 

повышают пропускную способность дороги, но их стро-

ительство — затратный вариант.

Вторые пути могут строиться как на совмещенном 

земляном полотне, примыкающем к действующему пу-

ти, так и на раздельном. В России традиционно принято 

строить вторые пути на едином с существующим путем 

земляном полотне. Очевидно, что объемы земляных ра-

бот в этом случае значительно меньше, чем при строи-

тельстве на отдельной трассе.

Дадим численную оценку объемов земляных масс 

при строительстве вторых путей как на совмещенном, 

так и на раздельном земляном полотне.

Прочность и устойчивость земляного полотна опре-

деляется грунтами, из которых оно отсыпается. Кроме 

того, конструкция насыпей зависит от качества грунтов 

первого пути.

Таблица 1

Перевезенные грузы за январь — ноябрь 2020 г. и январь — ноябрь 2021 г., млн т

Грузовые перевозки Январь — ноябрь 2020 г. Январь — ноябрь 2021 г. Динамика

Погрузка (млн т) 1136,6 1174,4  3,3 %

Каменный уголь 320,8 340,7  6,2 %

Кокс 10,2 10,9  6,8 %

Нефть и нефтепродукты 190,2 197,7  3,9 %

Руда железная и марганцевая 109,7 110,3  0,5 %

Черные металлы 60,4 62,8  3,9 %

Лом черных металлов 13,0 15,0  15,5 %

Удобрения 57,3 59,2  3,4 %

Цемент 23,6 24,9  5,4 %

Лесные грузы 37,2 38,7  3,9 %

Зерно 24,7 22,6  8,5 %

Строительные грузы 122,9 117,6  4,3 %

Руда цветная и серное сырье 18,4 18,2  1,5 %

Химикаты и сода 22,3 22,2  0,5 %

Промсырье 31,3 32,5  3,8 %

Остальные, включая грузы в контейнерах 94,4 101,2  7,2 %

Тарифный грузооборот (млрд тарифных тонно-км) 2318,1 2416,4  4,2 %

Грузооборот с учетом пробега вагонов 

в порожнем состоянии (млрд тарифных тонно-км)
2935,7 3041,2  3,6 %
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В соответствии с [3, 4] ширина двухпутного земля-

ного полотна поверху на прямых участках пути должна 

быть не менее 11,7 м для насыпей, сооружаемых из не-

дренирующих грунтов, и 10,7 — для дренирующих грун-

тов. Для однопутных железных дорог этот параметр со-

ставляет 7,6 м и 6,6 м соответственно.

Продольный профиль дополнительного главно-

го пути, располагаемого на общем земляном полотне, 

проектируется в одном уровне с существующим путем.

При проектировании земляного полотна второго пу-

ти из недренирующих грунтов предусматриваются меры, 

исключающие пучение пристраиваемого пути и обеспе-

чивающие отвод воды с существующего земляного по-

лотна. Для этого верхний слой земляного полотна от-

сыпают из дренирующих грунтов. Мощность слоя дре-

нирующего грунта под балластной призмой устанавли-

вают расчетом в зависимости от вида грунта земляно-

го полотна и его состояния с учетом глубины промер-

зания. Мощность дренирующих грунтов, как правило, 

составляет не менее 1,0 м, а при наличии балластных 

шлейфов — значительно больше.

Крутизну откосов насыпей и выемок назначают в за-

висимости от вида грунта, высоты насыпи или глуби-

ны выемки с учетом геологических, гидрологических 

и климатических условий местности. Так, крутизна от-

косов в крупнообломочных грунтах и песках средней 

крупности составляет 1:1,5 независимо от высоты, 

а в песках мелких и глинистых грунтах крутизна отко-

сов в нижней части от 6 до 12 м должна быть 1:1,75. 

В слабых грунтах регламентируется крутизна откосов 

1:1,75 или даже 1:2.

На рис. 1 представлены объемные показатели и дана 

их сравнительная оценка при строительстве на раздель-

ном и совмещенном земляном полотне. Действительно, 

покилометровые объемы грунта значительно отличаются.

При строительстве второго пути на отдельном зем-

ляном полотне к грунтам предъявляются обычные тре-

бования. В случае сооружения второго пути на совме-

щенном земляном полотне верхний слой отсыпается 

дренирующими грунтами. Вопрос в том, какова должна 

быть мощность дренирующего слоя. Результаты опре-

деления толщины балластного слоя на существующих 

участках Свердловской железной дороги показаны на 

рис. 2. Исследования проводились на 20 участках об-

щей протяженностью 54,2 км.

Основываясь на полученных результатах, можно сде-

лать вывод о том, что с учетом неравномерности тол-

щина дренирующего слоя должна быть больше 1,0 м.

а

б
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h
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II I

В

В

Высота насыпи (h), м

Площадь поперечного сечения (S), м2
Соотношение

площадей
поперечных сечений

Раздельное 
земляное полотно

Совмещенное 
земляное полотно

1 9,1 4,1 2,22

2 21,2 8,2 2,59

3 36,3 12,3 2,95

4 54,4 16,4 3,32

5 75,5 20,5 3,68

6 99,6 24,6 4,05

Рис. 1. Сооружение земляного полотна для дополнительного второго пути:
а — на раздельном земляном полотне; б — на совмещенном земляном полотне
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Для определения реального диапазона высот насы-

пей исследовались участки на Свердловской железной 

дороге с пересеченным рельефом местности. Графи-

ческая интерпретация высот насыпей с вероятностной 

оценкой представлена на рис. 3. Рассмотрены участки 

общей протяженностью 34 км.

Усредненные объемы земляных масс для строитель-

ства 1 км железной дороги на отдельном земляном по-

лотне в рассматриваемом случае составили 64,6 тыс. 

м3/км. При строительстве на совмещенном земляном 

полотне того же объекта потребуется 18,5 тыс. м3/км, 

из которых не менее 5 тыс. м3/км должны быть дрени-

рующие грунты. По нашим оценкам, стоимость дрени-

рующего грунта выше стоимости обычного в 2–4 раза.

Вариант строительства двух дополнительных путей на 

отдельном земляном полотне и на общем с существую-

щими путями представлен на рис. 4. Рассчитанные объ-

емные показатели свидетельствуют о том, что преиму-

ществ строительства таких объектов на едином земля-

ном полотне практически нет. Действительно, авторам 
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б
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Рис. 4. Сооружение земляного полотна для двух дополнительных путей:
а — на раздельном земляном полотне; б — на совмещенном земляном полотне
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не известны случаи строительства в России на перего-

нах многопутных участков железных дорог на общем 

земляном полотне.

Анализируя особенности сооружения земляного по-

лотна второго пути на совмещенном и раздельном зем-

ляном полотне, можно выделить факторы, определяю-

щие достоинства и недостатки обоих вариантов строи-

тельства.

Раздельное земляное полотно — это существенное 

увеличение объемов земляных работ, дополнительные 

площади, занимаемые под строительство. Не надо забы-

вать, что второй путь строится в районах, уже имеющих 

развитую инфраструктуру, выделение дополнительных 

площадей зачастую связано с большими трудностями.

Из преимуществ можно отметить:

 стандартную технологию производства работ по 

отсыпке земляного полотна;

 практически исключается потребность в дрени-

рующих грунтах;

 возможность значительного улучшения плана 

и профиля при существенном сокращении дли-

ны трассы и уменьшении времени хода поезда.

Исследования, проведенные на трех участках главного 

хода в пределах Свердловской и Горьковской железных 

дорог [5], показали возможность переноса пассажирско-

го движения на отдельную трассу. При этом длины участ-

ков новой «пассажирской» железной дороги сокраща-

ются на 15–20 %, а время хода поездов — на 30–40 %.

В настоящее время на российских железных дорогах 

строительство на раздельном земляном полотне устра-

ивается, как правило, в следующих случаях:

 при строительстве путей на слабом основании;

 при устройстве подходов к большим мостам, ког-

да сооружаемый мостовой переход находится на 

некотором удалении от существующего;

 при устройстве второго пути на крутых косого-

рах, где на существующем пути есть подпорные 

стенки;

 в редких случаях при изменении плана и профи-

ля проектируемого пути.

Сооружение второго пути на совмещенном земля-

ном полотне имеет также свои достоинства:

 меньший объем работ;

 возможность доставки грунта и других матери-

алов, машин и обслуживающего персонала по 

действующему пути;

 расположение строящегося пути, как правило, 

в пределах существующей полосы отвода доро-

ги, не требуются дополнительные площади.

Недостатки строительства второго пути на совме-

щенном земляном полотне:

 производство работ в непосредственной близо-

сти с действующим грузонапряженным путем, 

что обуславливает дополнительные перерывы 

в работе машин при проследовании поездов;

 ограничение рабочей зоны действующим путем, 

воздушными линиями связи, СЦБ, контактным 

проводом на электрифицированных линиях;

 специальные требования к грунтам и конструк-

ции земляного полотна.

Грунты присыпаемой части должны быть однотип-

ными с грунтами существующего земляного полот-

на и иметь не худшие дренирующие свойства. В связи 

с этим при наличии на откосах существующей насыпи 

балластных шлейфов верхняя зона присыпаемого зем-

ляного полотна устраивается из дренирующих грунтов. 

Дренирующий грунт может доставляться как поездной 

возкой думпкарными вертушками в «окно», так и авто-

самосвалами из карьеров или перевалочных складов, 

организованных на станции, к которой примыкает ре-

конструируемый участок.

Необходимо обеспечить высокий контакт присыпа-

емой части с существующим путем, для чего на откосах 

существующих насыпей нарезаются уступы шириной до 

1,0 м. Грунт отсыпается и уплотняется послойно на вы-

соту уступа, нарезается новый уступ, и процесс отсып-

ки грунта повторяется, простои машин в ожидании на-

резки уступа неизбежны.

Необходимо тщательно уплотнять грунт присыпае-

мой части, так как второй путь сразу сдается в эксплу-

атацию и времени на его обкатку и осадку земляного 

полотна нет. Следует также учесть, что осадка грун-

та присыпаемой части под действием веса подвижно-

го состава и верхнего строения пути может привести 

к нарушению устойчивости земляного полотна дей-

ствующего пути.

В то же время практический опыт строительства 

вторых путей на совмещенном земляном полотне по-

казал, что в ходе отсыпки земляного полотна не удает-

ся добиться однородности и требуемого контакта с су-

ществующим путем. Это вызвано прежде всего тем, что 

плотность грунтов существующего земляного полотна 

за многолетний период его эксплуатации достигла мак-

симальных значений. Во время сооружения второго пу-

ти не удается добиться такой же плотности грунтов при-

сыпаемой части. В результате этого при эксплуатации 

вновь отсыпанного земляного полотна происходит его 

дальнейшее уплотнение и осадка, что, в свою очередь, 

приводит к появлению в насыпи дополнительных на-

пряжений и в конечном итоге — продольных трещин 

на контакте земляного полотна обоих путей. Возника-

ющие пустоты способствуют накоплению в них влаги, 

морозному пучению и снижению устойчивости откосов 

и земляного полотна в целом.

Перед проектировщиками часто встает вопрос о том, 

что целесообразнее: строительство вторых путей на со-

вмещенном земляном полотне или на новых трассах. 

Ранее, как правило, предпочтение отдавалось совме-

щенному земляному полотну. В современных услови-

ях взгляды на этот вопрос меняются.
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Во-первых, пассажирское и грузовое движение необ-

ходимо разделять, а для этого нужны новые линии, запро-

ектированные в соответствии с современными нормами.

Во-вторых, существующие железные дороги постро-

ены достаточно давно, с учетом технических возможно-

стей и по требования и нормам того времени. Тогда для 

сокращения объемов земляных работ большое внима-

ние уделялось «вписыванию трассы в рельеф местно-

сти». При строительстве второго пути на совмещенном 

земляном полотне с повторением плана и профиля су-

ществующего пути показатели движения не только не 

улучшаются, но могут снижаться.

В-третьих, в настоящее время техническое оснаще-

ние строительных организаций, накопленный опыт стро-

ительства позволяют реализовывать проекты дорог на 

эстакадах и в тоннелях. Это подтверждается мировой 

практикой транспортного строительства.

Таким образом, проведенные исследования пока-

зали, что в современных условиях строительство до-

полнительных путей на раздельном земляном полот-

не во многих случаях целесообразно и позволит ре-

шить многие вопросы по организации движения и экс-

плуатации пути. 
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Главным требованием к любому виду перевозок по 

сети железных дорог нашей страны является безопас-

ность движения [1]. На этот показатель оказывают вли-

яние несколько факторов.

Первый фактор характеризуется возникновением от-

казов технического оснащения электропоезда, заклю-

чающихся в нарушении работоспособности [2] и, как 

следствие, нуждающихся в срочном внеплановом ре-

монте или замене сборочных единиц или деталей в пе-

риод между установленными планом видами техниче-

ского обслуживания. Также отказом принято считать 

отклонение от графика движения поездов по причи-

не восстановления работоспособности моторвагонно-

го подвижного состава силами локомотивной бригады 

в пути следования.

Второй фактор заключается в допущении техноло-

гических нарушений со стороны работников (действие 

или бездействие, а также нарушение требований нор-

мативных актов, приводящее к задержке поезда при 

отсутствии неисправных неработоспособных техниче-

ских средств).

Важно отметить, что учет и контроль отказов техни-

ческих средств и технологических нарушений ведется 

специальными автоматизированными системами. Для 

отказов — КАСАНТ (комплексная автоматизированная 

система учета, контроля устранения отказов в работе 

технических средств и анализа их надежности), а для 

нарушений — КАСАТ (комплексная автоматизирован-

ная система учета, расследования и анализа случаев 

технологических нарушений).

Существует еще один фактор. Он заключается в воз-

никновении иных событий, связанных с нарушением 

правил безопасности движения и эксплуатации желез-

нодорожного транспорта. Такие события еще называ-

ют транспортными происшествиями. Безусловно, воз-

можность предостеречь от такого рода опасности прак-

тически исключена. В случае возникновения происше-

ствия расследование производится либо дистанционно 

комиссией до двух человек, либо выездной комиссией 

(до трех человек) в зависимости от степени тяжести со-

бытия. Результатом расследования является составле-

ние технического заключения с полным описанием воз-

никшего события и последствий.

Результаты анализа состояния безопасности движе-

ния поездов и работы технических средств за 12 меся-

цев 2020 г. в Свердловской дирекции моторвагонного 

подвижного состава и сравнение этих данных с пока-

зателями 2019 г. представлены на диаграммах (рис. 1).

Результаты анализа систематизируются и сравни-

ваются с показателями предыдущего периода (как пра-

вило, сравнение происходит по годам). Так, за 2020 г. 

в Свердловской дирекции моторвагонного подвижного 

состава количество отказов технических средств (ОТС) 

1-й и 2-й категорий составило 9 ОТС, а 3-й категории — 

2 ОТС. Для сравнения: в 2019 г. было зафиксировано 

также 9 ОТС 1-й и 2-й категорий, а 3-й категории — 7.

Отказы технических средств 1-й и 2-й категорий

Технологические нарушения

факт 2019 г.

факт 2019 г.

факт 2019 г.

факт 2019 г.

план 2020 г.

план 2020 г.

план 2020 г.

план 2020 г.

факт 2020 г.

факт 2020 г.

факт 2020 г.

факт 2020 г.

Транспортные происшествия

Отказы технических средств 3-й категорииа

в

б

г

9

114

100
84

2

1

0

9 9 7
6

2

0 %

0 % –71,43 %

–71,43 %
–66,67 %

–66,67 %

–26,32 %
–26,32 %

–100 %

–100 %

–100 %

–100 %

–16 %–16 %

Рис. 1. Результаты анализа безопасности движения поездов и работы технических средств за 2019–2020 гг.
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За 2020 г. было допущено 84 тех-

нологических нарушения, общее вре-

мя задержек поездов за отчетный пе-

риод составило 38 ч 44 мин. За ана-

логичный период времени 2019 г. 

допущено 114 технологических на-

рушений, общее время задержек по-

ездов составило 52 ч 47 мин.

Согласно статистическим дан-

ным по событиям, связанным с на-

рушением правил безопасности дви-

жения и эксплуатации железнодо-

рожного транспорта, за 12 месяцев 

2020 г. не было допущено ни одно-

го подобного события, за этот же пе-

риод времени 2019 г. было допуще-

но 2 события.

Таким образом, можно сделать 

вывод, что по сравнению с 2019 г. 

в 2020 г. было допущено меньше от-

казов технических средств, наруше-

ний, транспортные происшествия от-

сутствовали. Это значит, что уровень 

безопасности движения моторвагон-

ного подвижного состава на участке 

Свердловской железной дороги по-

вышен в сравнении с показателем 

предыдущего года.

Одной из самых главных целей 

любой компании является повыше-

ние уровня производительности тру-

да, зависящее от объема выполнен-

ных работ и количества рабочего пер-

сонала. Добиться повышения произ-

водительности труда можно увели-

чением первого компонента или со-

кращением второго. Так появилась 

идея ведения поезда машинистом 

«в одно лицо», без помощника [3].

Управление поездом без помощ-

ника — ответственная, сложная как 

в психологическом, так и в физиче-

ском плане миссия. Огромный пере-

чень обязанностей возлагается на од-

ни плечи, со всеми трудностями, ко-

торые могут возникнуть во время ра-

боты, приходится справляться в оди-

ночку. Контроль над всем процессом 

терять нельзя, машинисту приходит-

ся самому следить за тем, чтобы ни-

что не могло отрицательно повлиять 

на безопасность движения.

В помощь машинисту подвиж-

ной состав оснащается необходи-

мым оборудованием [4], устанав-

ливаемым на локомотивах и обеспе-

чивающим безопасность движения. 

К таким техническим средствам от-

носятся КЛУБ, ЕКС, САУТ и ТСКБМ, 

УСАВП-Г (рис. 2), они помогают ма-

шинисту избежать ошибок при ве-

дении поезда.

При работе машиниста «в одно 

лицо» с целью обеспечения безопас-

ности движения МВПС должен быть 

оборудован системой бортовой диа-

гностики, которая предоставляет всю 

необходимую информацию о состо-

янии технических систем и различ-

ных устройств, а также позволяет 

своевременно выявлять неисправ-

ности. Также необходим абсолют-

ный контроль за работоспособно-

стью и общим состоянием машини-

ста, при этом важно обеспечить пере-

дачу этих данных необходимым тех-

ническим системам, чтобы в случае 

потери бдительности машинистом 

автоматически сработала останов-

ка поезда.

Перечисленные выше приборы 

применяются комплексно на мотор-

вагонном подвижном составе:

 КЛУБ-У, ТСКБМ;

 КЛУБ-У, САУТ, ТСКБМ;

 типовая АЛСН, КПД-3, Л159, 

САУТ, ТСКБМ.

В соответствии с пунктом 10 при-

ложения 5 ПТЭ, моторвагонный под-

вижной состав должен быть оснащен 

данной системой автоведения, а так-

же связью «пассажир — машинист», 

сигнализацией контроля закрытия 

и блокировки дверей, системой по-

жаротушения и автоматической по-

жарной сигнализацией.

Кабина машиниста электропоез-

да «Ласточка» уже выполнена с уче-

том требований по ведению поез-

да «в одно лицо». Машинист может 

управлять поездом как стоя, так и си-

дя. При разработке кабины предста-

вителями Siemens и ОАО «РЖД» бы-

ла проведена оптимизация рабочего 

места, все условия созданы для того, 

чтобы облегчить машинисту его не-

легкую задачу. Кабина отвечает всем 

требованиям безопасности. На дис-

плеях отображается вся необходи-

мая информация, способная упро-

стить наблюдение как за состоянием 

пути, так и за техническим состояни-

ем поезда. Электропоезда оснащены 

специальной системой безопасно-

сти БЛОК и поездной радиосвязью. 

В помощь машинисту установлена 

специальная система автоведения, 

которая выбирает оптимальные ре-

жимы тяги и торможения.

Поездная радиосвязь стандарта 

GSM-R предназначена для обмена 

информацией. Активируется система 

при общем запуске кабины управле-

ния. В случае, когда необходимо ис-

пользовать радиосвязь в деактиви-

рованной кабине, используется ре-

жим «локально». При возникнове-

ОБЕСПЕЧЕНИЕ

БЕЗОПАСНОСТИ МВПС

КЛУБ-У
(комплексное 

локомотивное 

устройство безопасности 

унифицированное)

Типовая АЛСН
(автоматическая

локомотивная

сигнализация

непрерывного типа)

КПД-3
(комплекс сбора,

измерения и регистрации

параметров движения

рельсового транспорта)

ТСКБМ
(телемеханическая

система контроля

бодрствования

машиниста)

САУТ
(система автомати-

ческого управления 

торможением поезда)

Л159
(блок световой

сигнализации АЛСН)

Рис. 2. Приборы обеспечения безопасного движения на МВПС
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нии экстренной внештатной ситуации машинист или по-

мощник машиниста должен начать переговоры по ра-

диосвязи со слов: «ВНИМАНИЕ, ВСЕ!».

Система БЛОК создана для обеспечения безопасно-

сти движения электропоездов и является, по сути, уни-

версальным комплексом, потому что объединяет в себе 

функции таких устройств, как ТСКБМ, КЛУБ-У и САУТ, 

кроме того, в комплекс входят навигационная система 

и аппаратура цифрового радиоканала. Важно отметить, 

что установка системы БЛОК возможна только в слу-

чае, если электропоезд (локомотив) оснащен система-

ми АЛСН (АЛС-ЕН), САУТ, аппаратурами цифрового ра-

диоканала и точечного канала, системами координатно-

го и интервального регулирования движения поездов, 

а также на участках, оборудованных устройствами по-

луавтоматической блокировки. Почти все вышеперечис-

ленные устройства, кроме выполнения всех своих про-

чих функций, способны передавать данные о допусти-

мой скорости движения по участку. Поэтому в случае ак-

тивации всех этих комплексов выбирается наименьшее 

показание из переданных и сравнивается с фактическим 

значением скорости. Данный комплекс позволяет сни-

зить энергопотребление, количество экстренных оста-

новок, реализовать своевременное торможение перед 

запрещающими показаниями светофоров.

Казалось бы, что уже все необходимое для обеспе-

чения безопасного движения на электропоезде «Ласточ-

ка» есть. Однако нет предела совершенству. Так, напри-

мер, Северо-Кавказской дирекцией моторвагонного под-

вижного состава было предложено установить на МВПС 

программно-аппаратный комплекс «Барьер», который 

может значительно упростить работу.

Учет и анализ работы оборудования моторвагонного 

подвижного состава [5] — крайне тяжелый и затратный 

труд. Оборудование МВПС представляет собой большой 

перечень наименований и блоков (свыше 3000), на об-

работку такого объема информации необходимо мно-

го времени и сил. Человеческий фактор в данном деле 

может сыграть злую шутку, допускать ошибки нельзя, 

это может стать причиной возникновения отказов уз-

лов и деталей. Комплекс «Барьер» создан для упроще-

ния поставленной задачи.

Принцип работы данного комплекса довольно прост 

и понятен. На необходимое оборудование (в которое вхо-

дят манометры, приборы безопасности, воздушные ре-

зервуары, контрольно-измерительная аппаратура, ко-

лесные пары [6]) наносится QR-код (рис. 3).

С помощью специального сканера (который легко 

помещается в карман и напоминает упрощенную мо-

дель телефона) проводится мгновенное сканирова-

ние QR-кодов, все данные формируются в программе 

на персональном компьютере. Общий вид программы 

представлен на рис. 4.

Помимо представленной сводки, на экран можно 

вывести данные о конкретном оборудовании, а имен-

но: когда и под чьим руководством были проведены 

последнее техническое обслуживание и последний те-

кущий ремонт.

Главными преимуществами данной системы явля-

ются:

 осуществление барьерной функции, т. е. предот-

вращение ошибочных действий специалиста;

 точный учет оборудования моторвагонного под-

вижного состава, систематизация полученных 

данных по системам и сериям МВПС, ведение 

учета огнетушителей;

 проведение анализа надежности работы обору-

дования;

 сокращение сроков проведения и затрат на про-

ведение учета и анализа оборудования;

 снижение рисков возникновения отказов обору-

дования.

Ручной сканер QR-кодов

Рис. 3. Пример размещения QR-кода в кабине машиниста электропоезда ЭС1 «Ласточка»
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Проведение учета и анализа оборудования МВПС вруч-

ную, по старой технологии подразумевает долгую мно-

гозадачную работу: непосредственно проверку, сверку 

данных (даты), фиксацию результатов на бумажных но-

сителях, формирование матрицы сроков проверки, даль-

нейшее планирование проведения проверок. Установка 

программно-аппаратного комплекса «Барьер» позволит 

значительно сократить и упростить поставленную задачу: 

для этого достаточно будет отсканировать все QR-коды 

и осуществить передачу данных в программу на ПК. По-

жалуй, это единственная система безопасности, спо-

собная упростить работу машиниста «в одно лицо». 

Рис. 4. Общий вид окна программы «Барьер»
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Реформирование вагонного комплекса:
итоги, проблемы, перспективы

Reforming a wagon complex: 
results, problems, prospects

Аннотация
В статье приводится анализ итогов реформирования 
вагонного комплекса, определены основные пробле-
мы вагоностроения, операторского и вагоноремонт-
ного бизнеса, перспективы развития, исследуются 
пути частичной передачи функций эксплуатаци-
онных вагонных депо по текущему отцепочному 
ремонту грузовых вагонов в вагоноремонтные пред-
приятия, даны предложения по участию вузовского 
научного сообщества в решении обозначенных 
проблем.

Ключевые слова: вагонный комплекс, железнодо-
рожный транспорт, объем перевозок, грузооборот, 
вагоностроение, реформирование, операторы под-
вижного состава, вагонный парк, грузовые вагоны, 
вагоноремонтный бизнес, ремонтное вагонное депо, 
вагоноремонтное предприятие, эксплуатационное 
вагонное депо, текущий отцепочный ремонт вагонов.

Abstract
The article provides an analysis of the reforming 
results of a car complex, identifies the main problem-
atic issues of a railway-car building, the operator and 
railway-car repair business, the development pros-
pects, examines the modes of partial transfer of the 
functions of operational car depots for the current 
uncoupling-repair of freight cars to railway-car repair 
enterprises, suggests participation of the university 
scientific community in solving these problematic 
issues.

Keywords: wagon complex, railway transport, traffic 
volume, freight turnover, car building, reforming, 
rolling stock operators, railway-car fleet, railway 
freight cars, railway-car repair business, railway-car 
repair depot, railway-car repair company, operational 
railway-car depot, current uncoupling repair 
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Железнодорожный транспорт общего пользования 

в России более двадцати лет находится в состоянии пер-

манентного реформирования и структурных преобразо-

ваний. Начало этим процессам положили коренные об-

щественные преобразования 1990-х годов, переход от 

административно-командной экономики к рыночной, из-

менения законодательства в области предприниматель-

ской деятельности и имущественных отношений в стране.

Работа железнодорожного транспорта России на-

чиная с 1990 г. проходила в условиях спада объема пе-

ревозок и общеэкономического кризиса. В этот пери-

од отмечалось снижение уровня эффективности рабо-

ты, ассортимента и качества услуг железнодорожного 

транспорта, предоставляемых пользователям, что не от-

вечало требованиям складывающейся экономической 

ситуации. Объем перевозок в нижней точке спада — 

в 1998 г. — составлял 39,0 % от уровня 1990 г., грузо-

оборот в 1998 г. — 40,4 % от показателя 1990 г.

В период с 1992 г. ежегодный объем инвестиций в от-

расль снизился более чем в три раза, а износ основных 

производственных фондов возрос с 36 до 55 %. Высо-

кая степень износа грузовых вагонов в условиях прогно-

зируемого роста спроса на перевозки требовала боль-

ших затрат государственного бюджета на обновление, 

текущее содержание и ремонт.

К началу нового столетия стала очевидной необхо-

димость коренных преобразований в сфере железнодо-

рожного транспорта. Основные направления действий по 

их осуществлению определила «Программа структурной 

реформы на железнодорожном транспорте» [1] (далее 

по тексту — Программа реформирования).

На первом этапе реформирования железнодорожно-

го транспорта (2001–2003 гг.) были приняты Федераль-

ные законы «О железнодорожном транспорте в Россий-

ской Федерации», «Устав железнодорожного транспорта 

Российской Федерации», «Об особенностях управления 

и распоряжения имуществом железнодорожного транс-

порта» и изменения в закон «О естественных монополи-

ях». Названные законы позволили решить основные за-

дачи первого этапа реформы — создание условий для 

приватизации имущества железнодорожного транспор-

та общего пользования, разделение функций государ-

ственного регулирования и хозяйственного управления 

на железнодорожном транспорте. Нужно отметить, что 

принятые акты носили компромиссный характер и со-

держали существенные ограничения для железной до-

роги, лишившейся статуса самостоятельной организа-

ции, в плане развития ее хозяйственной деятельности.

Основным положительным итогом реформирования 

можно считать, что железнодорожный транспорт сохра-

нил свое доминирующее положение в единой транспорт-

ной системе страны, обеспечивая удовлетворение расту-

щего спроса на предоставляемые услуги [3].

Процесс реформирования не сопровождался систем-

ными сбоями в работе железнодорожного транспорта, 

который в целом удовлетворял потребности грузовла-

дельцев на протяжении всего исследуемого периода. 

Вклад ОАО «РЖД», всех предприятий холдинга в ВВП 

России в 2020 г. составил 5,5 %. Удельный вес железно-

дорожного транспорта без учета трубопроводного в гру-

зообороте страны достиг 87 %. [4]. Но погрузка в 2020 г. 

сократилась — на 2,7 %, до 1,24 млрд т. Руководство 

холдинга предполагает по итогам 2021 г. превзойти объ-

ем перевозок грузов 2019 г., составивший 1278,1 млн т. 

Грузооборот с учетом порожних рейсов вагонов в 2019 г. 

составил 3,304 трлн тонно-километров, в 2020 г. он сни-

зился на 2,6 %, до 3,2206 трлн тонно-километров. Для 

выхода на уровень 2019 г. в 2021 г. этот показатель дол-

жен увеличиться как минимум на 2,6 % [4].

Основные задачи структурных преобразований в ва-

гонном комплексе были сформулированы в 2005 г. 

в Концепции реформирования комплекса ОАО «РЖД», 

обеспечивающего ремонт и содержание грузового под-

вижного состава. В документе нашли развитие конкрет-

ные пути реализации задач, определенных Программой 

реформирования [2].

На первом и последующих этапах реформирования 

были созданы операторские грузовые компании, изме-

нено соотношение грузового вагонного парка, находяще-

гося в собственности ОАО «РЖД» и операторов. Приня-

тые меры позволили количественно и качественно уве-

личить вагонный парк, провести его омоложение и прак-

тически заново возродить вагоностроительную отрасль. 

Но перевод всех грузовых вагонов в собственность бо-

лее чем 2500 операторских компаний и грузовладель-

цев существенно осложнил перевозочную деятельность 

и управление вагонным парком [3]. По состоянию на 

1 января 2021 г. парк насчитывал 1209,2 тыс. грузо-

вых вагонов, в том числе 15,8 % составляли инноваци-

онные вагоны (25 т). Средний возраст вагонов типовых 

конструкций составил 12,4 года, инновационных ваго-

нов — 9,2 года [8]. Для сравнения: на 1 января 2001 г. 

парк насчитывал 800 тыс. грузовых вагонов, и не было 

речи о выпуске инновационных вагонов. Средний воз-

раст вагонов парка составлял 18 лет [4].

На сегодняшний день на рынке грузовых железнодо-

рожных услуг работают 300 компаний-операторов, топ-10 

из которых оперируют 69 % всего парка грузовых ваго-

нов. Наиболее крупными из них по количеству вагонов 

в собственности и управлении являются АО «Федеральная 

грузовая компания» — дочернее общество ОАО «РЖД», 

АО «Первая грузовая компания», ГК «Globaltrans», 

АО «Нефтетранссервис», АО «Трансойл».

Рынок оперирования грузовыми вагонами отлича-

ет высокий уровень конкуренции, и он очень зависим 

от экономической ситуации в стране. На деятельность 

операторских компаний серьезно влияет профицит ва-

гонного парка, возникающий периодически, по ряду 

объективных и субъективных причин. По расчетам Ин-

ститута проблем естественных монополий (ИПЕМ), не-

дополученная выручка операторов в 2020 г. составила 

125 млрд руб. Доля топ-10 в совокупном вагонном пар-
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ке падает: по итогам 2020 г. на них приходилось 44,5 % 

парка в собственности и 55,8 % парка в управлении, что 

меньше, чем в 2019 г. При этом доля крупнейших опе-

раторов в перевозках и грузообороте продолжает расти: 

на первую десятку приходится 60,5 % в погрузке, боль-

ше, чем годом ранее [5]. Вместе с тем развитие опера-

торской деятельности в стране положительно сказалось 

на возрождении железнодорожного машиностроения.

В 2001 г. в России было произведено лишь 2,5 тыс. 

грузовых вагонов. Производство грузовых вагонов 

в 2017 г. практически догнало объемы списания и со-

ставило 58,3 тыс. вагонов. В 2018 г. было выпущено 68,9 

тыс. вагонов. Железнодорожное машиностроение Рос-

сии по итогам 2019 г. отметилось сразу двумя рекорда-

ми. Выпуск магистральных грузовых вагонов по стра-

не составил 79,6 тыс. единиц, что превзошло как ста-

рый рекорд 2012 г. (71,7 тыс. единиц), так и совокупный 

объем выпуска грузовых вагонов в Советском Союзе, 

который составил 72,4 тыс. единиц в 1974 г. [7, 8, 12].

Лидером среди производителей грузовых вагонов 

является научно-производственная корпорация «Объе-

диненная Вагонная Компания» (НПК ОВК). В производ-

ственный дивизион этого холдинга входит несколько 

вагоностроительных заводов, а также сборочный завод 

«Титран-Экспресс», занятый ремонтом и модернизаци-

ей подвижного состава. Для разработки и производства 

инновационных компонентов здесь созданы совмест-

ные предприятия с ведущими мировыми производите-

лями — Timken и Wabtec (США). В 2020 г. на долю НПК 

ОВК пришлось 29 % общего выпуска грузовых вагонов 

в России. В число наиболее крупных производителей 

вагонов входят АО «Концерн «Уралвагонзавод» (НПК 

УВЗ), группа компаний «РМ-РЕЙЛ» (АО «Рузхиммаш»), 

АО «Алтайвагон», АО «Промтрактор-Вагон» и другие.

Одна из важнейших проблем вагоностроения — удер-

жать баланс объемов производства на уровне спроса 

и возможностей операторских компаний по обновле-

нию своих вагонных парков, а также провозной и про-

пускной способности сети железных дорог. Снижение 

на сети дорог в 2020 г. погрузки — на 2,7 %, до 1,24 

млрд т, и ряд других причин привели к профициту пар-

ка более чем в 100 тыс. вагонов, которые отстаиваются 

на путях инфраструктуры, снижая ее пропускную спо-

собность и негативно влияя на качество технологиче-

ского процесса перевозки. За 2020 г. в России изгото-

вили более 57 тыс. грузовых вагонов, их производство 

снизилось на 28 % по сравнению с 2019 г. Мощности 

и возможности вагоностроителей в России ограничи-

вает недостаток вагонного литья: узловая сборка ваго-

нов реализуется посредством импортных комплектую-

щих. Крупногабаритное литье в РФ производят только 

четыре предприятия, но их объемов недостаточно для 

покрытия нужд российского вагоностроения.

Институт проблем естественных монополий прогно-

зирует, что в связи с необходимостью обновлять старе-

ющий парк спрос на грузовые вагоны в течение 2025–

2030 гг. будет держаться в районе 60 тыс. единиц. Про-

гнозируется рост объемов производства платформ на 

71 %, их до конца 2021 г. будет выпущено 23 тыс., при-

чем 87 % придется на фитинговые платформы. Это свя-

зано с повышением объемов контейнерных перевозок, 

что привело к увеличению спроса на платформы. Зада-

ча вагоностроительной отрасли — активнее переходить 

на принципы работы по сопровождению своей продук-

ции на протяжении жизненного цикла. В целях страхо-

вания рисков вагоностроителей государству нужно рас-

считать долгосрочный спрос на вагоны и помочь за-

водам перепрофилироваться под выпуск продукции, 

востребованной рынком. Здесь может быть реализо-

ван сценарий дальнейшей консолидации вагонострои-

тельных мощностей под контролем государства, кото-

рое на сегодня контролирует около 75 % вагоностроения 

и выпуск более 90 % полувагонов. Поддержка государ-

ства может потребоваться вагоностроителям в области 

НИОКР и постановки на производство новой продукции, 

а также в определении квот предприятий, как минимум 

государственных, по выпуску вагонов.

Программой структурной реформы ставилась зада-

ча дальнейшего развития конкуренции в сфере ремон-

та подвижного состава, и в частности грузовых вагонов. 

Принципы организации производства на вагоноремонт-

ных заводах и в ремонтных вагонных депо в большинстве 

своем совпадают с принципами и методами организа-

ции производства на промышленных предприятиях. На 

протяжении многих лет в дореформенный период иму-

щество данных предприятий находилось исключительно 

в государственной форме собственности. Финансирова-

ние вагоноремонтной деятельности зависело от объе-

мов перевозок, тарифной политики в стране и осущест-

влялось в недостаточной степени. В результате к нача-

лу разделения вагонного хозяйства ОАО «РЖД» на ре-

монтную и эксплуатационную части в 2011 г. износ ос-

новных фондов грузовых вагоноремонтных депо оце-

нивался специалистами в 70–75 % [2, 6].

Сегодня можно сказать, что задача реформирова-

ния вагоноремонтного производства выполнена пол-

ностью. Деятельность большинства вагоноремонтных 

предприятий прошла процедуры приватизации и прак-

тически полностью открылась для частных акционеров. 

В настоящее время в стране ведут хозяйственную дея-

тельность в сфере ремонта грузовых вагонов более 200 

организаций различной правовой формы. Ежегодно из 

плановых видов ремонта (деповского и капитального) 

они выпускают 450–460 тыс. вагонов.

В последнее десятилетие в вагоноремонтном бизне-

се произошли серьезные изменения. Ряд вагоноремонт-

ных заводов вошли в состав крупных машиностроитель-

ных холдингов, а бывшие дочерние акционерные обще-

ства ОАО «РЖД» — вагоноремонтные компании «ВРК-2» 

и «ВРК-3» в 2019–2020 гг. сменили своих собственников. 

К примеру, АО «ВРК-3», занимавшее по итогам послед-

них лет третье место на рынке ремонта вагонов в России, 
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вошло в состав крупного металлургического холдинга 

АО «Объединенная металлургическая компания» и сме-

нило свое название на АО «ОМК Стальной путь». В ию-

не 2020 г. владельцем АО «ВРК-2» стала «Новая вагоно-

ремонтная компания», занявшая второе место на рын-

ке ремонта вагонов. Первое место здесь устойчиво за-

нимает АО «ВРК-1» — дочернее общество ОАО «РЖД».

Выделение вагоноремонтного комплекса в самосто-

ятельный конкурентоспособный бизнес промышленной 

сферы можно считать одним из положительных момен-

тов проведенных реформ. Но есть и проблемы, требую-

щие своего решения. Анализ итогов работы вагоноре-

монтной отрасли показывает, что усиливается конкурен-

ция среди вагоноремонтных предприятий в борьбе за кли-

ента, в том числе и за счет ценового демпинга, который 

обычно связан с нарушениями технологии и сокращени-

ем перечня выполняемых работ. Продолжает сохранять-

ся тенденция снижения доли крупных вагоноремонтных 

компаний на рынке ремонта вагонов. Несмотря на неко-

торые объективные обстоятельства, в 2020 г. произошел 

спад объемов производства. Падение объемов плановых 

видов ремонта грузовых вагонов можно объяснить скла-

дывающимися тенденциями в организации вагоноремонт-

ного производства. Сформированная в дореформенный 

период нормативная база вагоноремонтной отрасли со-

держит значительное число противоречивых положений, 

не соответствующих реалиям сегодняшнего дня. Во вре-

мена централизованного владения вагонным парком Ми-

нистерство путей сообщения, как единый хозяйствующий 

субъект, монопольно разрабатывало ремонтную и экс-

плуатационную документацию, контролировало и рабо-

ту вагоностроительного и ремонтного комплекса, и экс-

плуатацию парка, и общее содержание. Это позволяло от-

слеживать состояние всего грузового парка, давало воз-

можность расчета потребного количества вагонострои-

тельных заводов и вагоноремонтных предприятий на сети 

железных дорог, а также осуществлять прозрачный конт-

роль вливания в оборот необходимого количества новых 

запчастей по утвержденным нормам сменяемости. Несо-

вершенство ремонтной документации позволяет вагоно-

ремонтному бизнесу при участии собственников вагонов 

допускать все больше и больше упрощений в содержании 

и ремонте вагонного парка. В результате ежегодно растет 

число отцепок вагонов в текущий ремонт. С 2011 г. ко-

эффициент отцепок на один вагон в год вырос с показа-

теля 0,47 до показателя 0,7 [15]. Для решения этих про-

блем надо искать новые подходы к разработке ремонт-

ной и эксплуатационной документации с участием всех 

участников вагонного комплекса.

Изменились приоритеты крупных вагоноремонтных 

компаний в стратегии бизнеса в сторону увеличения про-

изводственных мощностей депо для проведения капи-

тального ремонта и производства новых вагонов. Есть 

не единичные примеры строительства вагоноремонтных 

заводов силами крупных операторских компаний и гру-

зовладельцев. Есть и другие примеры, когда деповской 

ремонт вагонов организуется в неприспособленных для 

этого помещениях, без достаточной технологической ос-

нащенности и квалифицированных работников.

В последние годы возник острый дефицит колесных 

пар для плановых и текущих ремонтов. Для его ликви-

дации крупные вагоноремонтные компании переориен-

тировались и приступили к реконструкции колесно-ро-

ликовых участков депо и к строительству новых вагон-

ных колесных мастерских.

В числе других современных тенденций вагоноре-

монтного бизнеса — развитие системы сервисных кон-

трактов и сети пунктов текущего отцепочного ремонта, 

увеличение доли обслуживания инновационных вагонов 

и ремонта кассетных подшипников [10, 11].

В последние месяцы 2021 г. отмечается оживление 

экономики, рост объемов перевозки грузов за счет ком-

пенсации по вывозу тех объемов, которые в период пан-

демии не были вывезены. Возникает востребованность 

вагонного парка, ввод в действие вагонов, длительно от-

ставленных от погрузки. Ремонтные мощности вагонных 

депо начинают загружаться до расчетной мощности, что 

вселяет надежду на восстановление достигнутых ранее 

объемов вагоноремонтного производства [13].

В процессе внутрикорпоративной реорганизации ва-

гонного комплекса ОАО «РЖД» в 2006 г. в состав Цен-

тральной дирекции инфраструктуры вошли 72 эксплу-

атационных вагонных депо в статусе структурных под-

разделений. Функциональные задачи этой эксплуатаци-

онной части вагонного комплекса: техническое обслужи-

вание вагонов в пути следования, недопуск неисправных 

вагонов для использования на инфраструктуре желез-

нодорожного транспорта общего пользования, обеспе-

чение бесперебойного перевозочного процесса, подго-

товка вагонов под погрузку. Но на протяжении многих 

лет не решаются вопросы укрепления материальной ба-

зы и совершенствования технологии текущего отцепоч-

ного ремонта. Руководители и специалисты эксплуата-

ционных депо и операторских компаний затрачивают 

много средств, усилий и времени для расследования 

причин отцепки, доказательств в непричастности обе-

их сторон к конкретному случаю.

Процессы реформирования выявили еще одну про-

блему вагонного комплекса — ежегодный рост числа 

отцепок вагонов в текущий ремонт в межремонтный пе-

риод. Существующая система планово-предупредитель-

ных ремонтов не дает гарантии от возникновения слу-

чаев отказов при эксплуатации вагонов. В 2020 г. сум-

марное число отцепок грузовых вагонов во внеплано-

вый ремонт (ТР-1, ТР-2) составило 1369,0 тыс. ваго-

нов, что на 3,4 % больше, чем в 2019 г. В ТР-2 посту-

пило 62 %, или 848,7 тыс. отцепленных вагонов, что на 

5,4 % больше, чем в 2019 г. На отцепки по неисправно-

сти колесных пар пришлось 67,7 %, тележек — 20,6 %, 

кузова — 3,1 % [9].

Необоснованный или избыточный текущий отцепоч-

ный ремонт (ТОР) вреден владельцу инфраструктуры, 
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собственнику вагона и вагоноремонтному предприятию. 

Об этом на протяжении ряда лет говорят участники де-

ловых встреч, совещаний и семинаров. Звучат предло-

жения об изменении межремонтных сроков. Операто-

ры возлагают обязанность выполнения ТОР на владель-

ца инфраструктуры и перевозчика, мотивируя это тем, 

что вагон был принят ими к перевозке, а отказ произо-

шел в пути следования. Считаем, что решение проблем 

ТОР лежит в повышении качества ремонта за счет укре-

пления материальной базы и совершенствования техно-

логии ремонта. Другой путь решения проблемы — де-

монополизация ТОР, принятие необходимых норматив-

но-распорядительных документов на уровне всех заин-

тересованных организаций, закрепляющих складываю-

щиеся тенденции на рынке ремонта грузовых вагонов. 

Анализ распределения объемов текущего отцепочного 

ремонта ТР-2 между вагоноремонтными предприятиями 

за 12 месяцев 2019–2020 гг. показывает, что все боль-

шее число собственников вагонов хотят проводить их 

текущий ремонт в специализированных вагоноремонт-

ных предприятиях [9]. Текущий отцепочный ремонт ва-

гонов можно рассматривать как самостоятельный вид 

бизнеса. И заниматься им могут не только подразделе-

ния ОАО «РЖД», но и другие участники вагонного ком-

плекса. Анализ показывает, что материальная база ва-

гоноремонтных предприятий пока не готова к ведению 

данного бизнеса, и они не могут составить ОАО «РЖД» 

серьезную конкуренцию. По итогам 2020 г. число ТР-2, 

проведенных в эксплуатационных вагонных депо, сни-

зилось лишь на 3,7 % в сравнении с 2019 г., а общее их 

число составило 513 899 вагонов, или 60,53 % от обще-

го объема выполненного ТР-2. Для развития бизнеса по 

текущему отцепочному ремонту должны быть прорабо-

таны нормативные документы, определяющие правовые 

взаимоотношения перевозчика, собственника вагона, 

грузовладельца и ремонтных предприятий. Считаем це-

лесообразным на станциях массовой погрузки и выгруз-

ки грузов иметь в структуре вагоноремонтных предпри-

ятий специализированные участки текущего отцепочного 

ремонта, а в структуре эксплуатационных вагонных депо 

иметь пункты подготовки вагонов к погрузке и участки 

ТОР, оснащенные современным технологическим обо-

рудованием и средствами диагностики. В случае отцеп-

ки вагона по неисправности внутри полигона его ремонт 

можно поручить ближайшему вагоноремонтному или 

эксплуатационному депо по усмотрению собственника 

вагона. И здесь могут прийти на помощь новые инфор-

мационные технологии, способные сделать ремонт бо-

лее доступным и удобным для всех участников рынка.

В заключение следует сказать, что, несмотря на по-

ложительный в целом эффект от реализации Програм-

мы реформирования, на железнодорожном транспор-

те осталось много проблем, в решении которых должно 

активнее участвовать вузовское научное сообщество. 
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Моделирование нейросетевого автономного 
транспортного средства в виртуальной среде

Modelling a neural network autonomous vehicle 
in a virtual environment
Аннотация
В работе описана реализация алгоритма автома-
тического управления транспортным средством 
в рамках задачи перемещения по трассе, обозначен-
ной конусами. Показана простота и эффективность 
предложенного алгоритма. Для реализации и тести-
рования данного подхода была создана  виртуальная 
среда, а также алгоритм построения трасс, который 
описан в данной работе. Предложена метрика для 
обозначения эффективности метода управления 
транспортным средством, и продемонстрирована ее 
эффективность. Данный подход оказался эффектив-
ным, несмотря на небольшое количество данных.

Ключевые слова: автопилот, автономное транспорт-
ное средство, нейронная сеть, моделирование.

Abstract
The paper describes the implementation of an algo-
rithm for automatic control of a vehicle within the 
framework of the task of moving along the route 
marked with cones. The simplicity and efficiency of 
the suggested algorithm is shown. In order to imple-
ment and test this approach, a virtual environment 
is implemented, as well as an algorithm for drawing 
routes, which is described in this paper. A metric is 
offered to indicate the efficiency of the method of 
driving a vehicle, and its advantage is demonstrated. 
This approach proved to be effective, despite the small 
amount of data.
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Введение

В последнее время увеличилось количество исследо-

ваний и разработок в области беспилотных автомобилей 

[1], кораблей [2] и дронов [3]. Крупные компании, такие 

как Yandex, Google, Waymo, Samsung, Hyundai и другие, 

вкладывают большие инвестиции в развитие систем, ко-

торые позволяют управлять автомобилями без участия 

человека. Такие разработки призваны уменьшить влия-

ние человеческого фактора в ситуациях на дороге, в ре-

зультате чего уменьшится количество аварий и инциден-

тов, а также исчезнет необходимость сидеть за рулем 

долгий промежуток времени.

По направлению беспилотных автомобилей органи-

зуются соревнования, конкурсы и хакатоны, которые 

также мотивируют исследователей. Текущее исследо-

вание проводилось в рамках задачи, которая заключа-

ется в реализации End-to-end-системы управления ав-

томобилем в симуляторе, реализованном в Unity3D. На 

вход системе поступают изображения с видеокамеры, 

расположенной в передней части автомобиля. По вхо-

дящим изображениям система должна определить угол 

поворота рулевого колеса, газ и тормоз. В рамках дан-

ной задачи автомобиль должен двигаться по трассе, ко-

торая обозначена дорожными конусами.

Описание подходов

Основная блок-схема работы беспилотного автомо-

биля представлена на рис. 1.

Perception

Map and
Localization

Motion 
Planing

Vehicle
control

Рис. 1. Блок-схема работы беспилотного автомобиля

Данная схема была представлена в 2007 г. на со-

ревнованиях беспилотных автомобилей DARPA Urban 

Challenge. Блок Perception отвечает за то, как автомобиль 

видит окружающий мир, блок Map and Localization сооб-

щает его месторасположение. Далее результаты работы 

этих блоков подаются на вход блока Motion Planing, где 

рассчитывается траектория и вырабатывается управляю-

щий сигнал, который затем подается на системы управ-

ления, находящиеся в блоке Vehicle control.

В предлагаемой работе рассматривается несколь-

ко упрощенная схема управления, в которой участву-

ют только блок Perception и блок Vehicle control. Дан-

ный подход основан на использовании End-to-end-

архитектуры и подразумевает, что для реализации од-

ной крупной задачи обучается только одна нейросеть, 

т. е. собирается большой набор данных, например, ви-

део с камер и данные о повороте руля. Затем нейро-

сеть учится предсказывать, на какой угол потребуется 

повернуть руль в той или иной ситуации. В работе [4] 

используется аналогичный подход для управления ав-

томобилем по дороге с разметкой, без разметки, а так-

же по автомагистрали. Данный подход характеризуется 

относительной легкостью реализации, но построенная 

модель относится к моделям типа «черный ящик», ло-

гика принятия решений которых не всегда понятна, по-

этому причины тех или иных действий не всегда можно 

определить. End-to-end-подход в настоящее время ис-

следуется многими специалистами [5]. Исследователи 

из компаний Toyota, Intel и испанского центра компью-

терного зрения разработали симулятор для обучения 

алгоритмов управления беспилотными автомобиля-

ми в городской среде [6]. Он позволяет получать дан-

ные с большого числа датчиков и обрабатывать данные 

в реальном времени.

Описание инструментов

Внедрение и тестирование алгоритмов управления 

в реальном автомобиле без предварительных испыта-

ний нецелесообразно, так как ошибки при таких испы-

таниях могут дорого стоить. Поэтому эффективным ме-

тодом является тестирование работы алгоритмов в вир-

туальной среде. Для этого потребуется перенести мо-

дели из реального мира в виртуальный и воссоздать их 

необходимые визуальные и физические свойства. Для 

решения данной задачи симулятор должен иметь воз-

можность интегрироваться с языками программирова-

ния, которые поддерживают реализации библиотек для 

создания нейронных сетей, либо симулятор должен под-

держивать интеграцию с Robot Operating System (ROS).

ROS — это операционная система для роботов, а так-

же фреймворк для программирования роботов, который 

предоставляет функционал для распределенной рабо-

ты различных модулей [7, 8]. Данная система работа-

ет по принципу графов и реализует передачу сообще-

ний между узлами, в то время как в самих узлах про-

изводятся вычисления. Использование этого фрейм-

ворка позволяет реализовать проект модульно, т. е. си-

мулятор с моделью и код управления моделью могут 

быть реализованы на различных языках программи-

рования, а также могут находиться на различных фи-

зических устройствах. Например, если для вычисления 

управляющего сигнала требуется большое количество 

ресурсов, то для этого можно использовать отдельный 

сервер, а визуализировать результаты вычислений — 

на локальном компьютере.
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Существует большое количество симуляторов, на-

пример Gazebo — специальный симулятор для роботов, 

разработанный специально для операционных систем 

Linux. Он бесплатен для использования, а также позво-

ляет создавать модели с датчиками, способные ориен-

тироваться в различных обстановках [9]. Однако в этом 

симуляторе не были обнаружены необходимые компо-

ненты для реализации данного решения, а их создание 

требовало времени.

Еще один бесплатный симулятор — Unity3D. Ранее 

его можно было использовать только под операцион-

ной системой Windows, но сейчас идет активная раз-

работка и поддержка под Linux. С помощью Unity3D 

создают различные игры, окружения и симуляторы, 

в которых проводятся различные исследования [10]. 

В данной среде уже реализовано большое количество 

дополнительных модулей, например, тот же ROS был 

добавлен в качестве библиотеки. Также в Unity3D при-

сутствуют готовые модели и датчики с запрограммиро-

ванным поведением и физикой взаимодействия с окру-

жающими объектами.

Для создания моделей нейронных сетей исполь-

зуются различные языки программирования, один из 

самых популярных — это Python. Он является про-

стым и эффективным языком программирования, 

так как большинство внутренних функций реализова-

ны на языке C++. Python поддерживает такие фрейм-

ворки, как Tensorflow [11] и PyTorch [12], которые, 

можно сказать, являются флагманами для разработ-

ки моделей глубокого обучения. Благодаря библиоте-

ке Keras, которая является упрощенной надстройкой 

над Tensorflow, можно в несколько строчек кода соз-

дать простую, но эффективную нейронную сеть. Для 

работы с изображениями и решением таких задач, 

как классификация, сегментация и детектирование 

объектов, используются сверточные нейронные сети 

[13–15]. Также Python отлично интегрируется с ROS, 

что позволяет комфортно взаимодействовать с дан-

ным фреймворком.

Реализация системы

На рис. 2 представлена блок-схема взаимодействия 

компонентов.

Python module with
neural network

Virtual Environment
(Unity 3D)

Robot Operation System

Control signal

Image from

camera

Рис. 2. Блок-схема взаимодействия компонентов

В стандартном пакете Unity3D имеется модель авто-

мобиля, которую было решено использовать, изменив 

лишь некоторые внешние составляющие, не влияющие 

на физические характеристики. Управляющими сигнала-

ми для автомобиля являются три составляющие: руле-

вое управление, газ и тормоз. Газ и тормоз описывают-

ся числом с плавающей точкой от 0 до 1, а управление 

рулем от –1 до 1, где граничные значения — это пово-

рот колес на угол от –90 и 90 градусов соответственно.

Дополнительно к имеющимся компонентам была 

добавлена модель дорожного конуса. Данными кону-

сами была обозначена трасса, по которой должен про-

ехать автомобиль.

Изображения модели автомобиля, конуса и общий 

вид с камеры представлены на рис. 3.

Для создания датасета вручную были созданы пять 

трасс. Сбор датасета производился следующим обра-

зом. При помощи симулятора был создан и размечен 

датасет изображений, состоящий из 10 тысяч картинок 

и дополнительного файла, в котором каждой картинке 

проставлены соответствующие значения управляющего 

сигнала. Далее, используя библиотеку Keras, эмпириче-

ски была подобрана архитектура сверточной нейронной 

сети, которая способна обучаться на построенном дата-

сете. На вход нейронной сети подаются изображения, 

а на выходе у нее три нейрона, в соответствии с управ-

ляющими сигналами для модели автомобиля. На рис. 4 

представлена архитектура выбранной нейронной сети.

После обучения нейросети автомобиль может ехать 

и удерживать траекторию движения между конусами. 

На рис. 5 визуализировано изображение с камеры по-

сле операции ресайзинга, а также промежуточные ре-

зультаты обработки изображения на внутренних слоях 

нейронной сети.

Однако для корректной проверки качества обучен-

ной модели недостаточно тестов на трассах, на которых 

происходило обучение модели. Поэтому мы реализовали 

алгоритм генерации случайной трассы в Unity и, исполь-

зуя этот алгоритм, сгенерировали датасет, состоящий из 

50 случайных трасс, предназначенных для валидации.

В процессе обучения через каждые 10 эпох для мо-

дели нейронной сети производилась валидация управ-

ления моделью автомобиля с помощью нейронной се-

ти. За каждую успешно пройденную трассу нейросе-

ти начисляется один балл. Таким образом, в табл. 1 мы 

можем наблюдать зависимость количества пройденных 

трасс от количества эпох обучения.

Проанализировав то, что после 70-й эпохи модель не 

может проехать все 50 трасс, мы можем предположить, 

что имеющихся размеченных данных недостаточно для 

полного охвата всех вариантов управления на дороге.

Специально для модели, обученной на 100 эпохах, 

было сгенерировано 250 трасс и проверено качество 

полного завершения круга. Точность составила 86,4 % 

(216/250) полностью завершенных кругов.
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Таблица 1

Зависимость количества пройденных трасс от количества эпох обучения

Номер эпохи 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Количество пройденных трасс 0 0 2 5 16 34 47 47 47 47

аа б в

Рис. 3. Модель автомобиля (а), модель конуса (б), общий вид с камеры (в)

Рис. 5. Визуализация изображения 
с камеры и слоев нейронной сети

Input 80 × 140 × 3

16 Convolution 7 × 7

Max Pooling 2 × 2

32 Convolution 5 × 5

Max Pooling 2 × 2

32 Convolution 3 × 3

Max Pooling 2 × 2

Fully Connected 128

Fully Connected 3
(Output)

Рис. 4. Архитектура сверточной нейросети

Выводы

В результате проделанной работы было создано вир-

туальное окружение в Unity3D, в котором реализована 

модель автомобиля с видеокамерой, собран и размечен 

датасет изображений для обучения сверточной нейрон-

ной сети. Мы обучили нейронную сеть и реализовали си-

стему взаимодействия между Unity и скриптами Python 

с помощью фреймворка ROS.

Предложен алгоритм для проверки качества обучен-

ной системы. Он оказался достаточно эффективным, 

для того чтобы определить недостатки управляющей 

системы. Данный вопрос будет анализироваться в сле-

дующих работах. Тем не менее в 86,4 % случаев систе-

ма способна управлять моделью автомобиля в рамках 

удержания автомобилем трассы, с обеих сторон обо-

значенной конусами.

Реализованный симулятор подходит для дальнейших 

исследований, например, с помощью модульного под-

хода, в котором будут разделены задачи детектирова-

ния объектов [16], их обработка и выработка управляю-

щего сигнала с помощью некоторого регулятора. Также 

с доработкой симулятора возможно тестирование под-

хода обучения с подкреплением [17, 18]. 
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Ваша финансовая поддержка позволит нам увеличить число публикаций,

повысить индексы цитирования журнала и наших авторов.

Уважаемые руководители инновационных компаний и предприятий!

Предлагаем вам услуги по продвижению вашей продукции

через сеть Ассоциации выпускников УЭМИИТ-УрГУПС.

Ассоциация выпускников УЭМИИТ-УрГУПС — это кооперация большого числа

неравнодушных людей различных сфер деятельности, окончивших наш университет.

Кроме того, предлагаем услуги по подбору молодых специалистов,

по организации поиска решений прикладных и научных задач

в рамках диссертационных работ, выполняемых в УрГУПС.

Всю необходимую информацию вы можете получить по тел. (343) 221-24-67

или на сайте http://www.usurt.ru/vypusknikam/assotsiatsiya-vypusknikov-urgups

Извещение Получатель: Ассоциация выпускников УЭМИИТ-УрГУПС

КПП: 667001001 ИНН: 6670317893

ОКТМО: 65701000  Р/сч.: 40703810863010000192 

в: ПАО КБ «УБРиР» филиал ССБ 

БИК: 046577795 К/сч.: 30101810900000000795
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Платеж: Пожертвование для поддержки научных журналов УрГУПС

Плательщик: 

Адрес плательщика: 

ИНН плательщика:  № л/сч. плательщика: 

Сумма:  руб.  коп.

Подпись:  Дата: « »  2022 г.

Квитанция Получатель: Ассоциация выпускников УЭМИИТ-УрГУПС

КПП: 667001001 ИНН: 6670317893

ОКТМО: 65701000  Р/сч.: 40703810863010000192 

в: ПАО КБ «УБРиР» филиал ССБ 

БИК: 046577795 К/сч.: 30101810900000000795

Код бюджетной классификации (КБК): 

Платеж: Пожертвование для поддержки научных журналов УрГУПС

Плательщик: 

Адрес плательщика: 

ИНН плательщика:  № л/сч. плательщика: 

Сумма:  руб.  коп.

Подпись:  Дата: « »  2022 г.
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1. Публикация состоит из следующих обязательных 
элементов:

а) УДК; 

б) Ф. И. О. автора (авторов) (на русском и англий-

ском языках);

в) название статьи (на русском и английском 

языках);

г) аннотация (на русском и английском языках); 

д) ключевые слова (на русском и английском

языках);

е) текст статьи;

ж) библиографический список; 

з) сведения об авторе (авторах): место работы (уче-

бы), ученая степень, ученое звание, должность, 

почтовый адрес, телефон, e-mail (на русском 

и английском языках);

и) портретное фото автора (авторов), представ-

ленное в электронном виде отдельным файлом, 

цветное, высокого качества, в форматах *.jpg 

(от 200 Кб), *.tif (от 1 Мб).

2. Материалы подготавливаются в редакторе MS Word. 

3. Объем статьи не более 15 страниц.

4. Список литературы помещается в конце статьи 

после подзаголовка и оформляется в соответствии

с ГОСТ 7.1-2003, ГОСТ 7.0.5-2008. Ссылки на литерату-

ру в тексте статьи оформляются в квадратных скобках 

([3], [3, 4], [3–7]).

5. Требования к разметке и форматированию текста. 

Поля страницы – по 2 см с каждого края. Страницы 

должны быть без нумерации. Текст статьи: шрифт 

Times New Roman, кегль 14; межстрочный интервал 

полуторный; выравнивание по ширине; отступ первой 

строки 1,25 см; расстановка переносов автоматическая. 

Простые формулы и сочетания символов набираются 

в текстовом режиме, сложные – при помощи редактора 

формул Microsoft Equation или MathType и располагаются 

по центру страницы. Написание букв: русские и грече-

ские буквы (а, б, в, А, Б, В; e, w, W, S), а также цифры 

и функции (1, 2, 3; I, V, XII; sin, lg, min и др.) пишутся 

только прямо; латинские буквы (a, b, c, A, B, N и пр.) – 

только курсивом. 

6. Рисунки и таблицы. Таблицы должны быть снабжены 

заголовками, а рисунки — подписями. Расположение 

заголовков: слово «Таблица» — в правый край таблицы; 

название таблицы располагается по центру над табли-

цей. В рисунках (диаграммах и графиках) слово «Рис.», 

номер и название рисунка располагаются по центру на-

бора под рисунком. Расположение таблиц и рисунков — 

после ссылки на них. Условные обозначения в рисунках 

и таблицах, если они есть, должны быть расшифрованы 

в подписи или в тексте статьи.

Рисунки. Цветные и черно-белые (если нет цветных) 

иллюстрации принимаются отдельными файлами в фор-

матах *.jpg (от 300 Кб), *.tif, *.bmp (от 2 Мб). Недопусти-

мо использование изображений, взятых из Интернета, 

размером 5–100 Кб, а также отсканированных версий 

плохого качества. 

Диаграммы, схемы и таблицы могут быть представ-

лены в форматах MS Excel, MS Visio, MS Word (сгруппи-

рованные). Отдается предпочтение исходным файлам, 

которые допускают редактирование рисунка. Допуска-

ются изображения, конвертированные в форматы *.cdr, 

*.cmx, *.eps, *.ai, *.wmf, *.cgm, *.dwg.

7. Материалы для очередного номера принимаются 

до 30-го числа первого месяца квартала.

Технические требования и рекомендации 
к оформлению статей

Подписной индекс издания 
в общероссийском каталоге «Пресса России» — 85022.

Сегодня, в условиях цифровой экономики, 

стремительного технического прог ресса журнал 

«Инновационный транспорт» является авторитет-

ным профессиональным изданием, надежным 

партнером и помощником вузам, промышленным 

предприятиям, научному сообществу в популяри-

зации инновационных решений в сфере транспор-

та и нацелен на перспективу развития транспорт-

ной отрасли. Публикации в журнале отличаются 

разнообразной тематикой, фундаментальностью 

изложения материала и заинтересованно воспри-

нимаются читателями России и стран ближнего 

и дальнего зарубежья — Беларуси, Казахстана, 

Украины, Киргизии, Узбекистана, США, Германии, Австралии, Монголии.

Дорогие друзья, примите искренние поздравления с юбилеем! Желаю из-

данию и его коллективу успешного продолжения своей биографии, оставаться 

впредь надежным источником информации, сохранять высокий авторитет у чи-

тателей, дальнейших творческих успехов, расширения круга интересных тем и та-

лантливых авторов!

Крепкого вам здоровья, счастья, благополучия!

С уважением,

главный редактор журнала «Инновационный транспорт»,

доктор технических наук, профессор,

действительный член Российской академии транспорта,

ректор УрГУПС Александр Геннадьевич Галкин

Журналу «Инновационный транспорт» — 10 лет!
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«зеленого» водорода  
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Концепция MaaS 
«Мобильность как услуга»

BIM-технологии 
в транспортном 
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Научно-исследовательская лаборатория

«Компьютерные cистемы автоматики»
ФГБОУ ВО УрГУПС

РАЗРАБОТК А,  ПРОЕК ТИРОВАНИЕ,  ВНЕ ДРЕНИЕ

И СОПРОВОЖ ДЕНИЕ КОМПЛЕКСА СИСТЕМ

ЖЕ ЛЕЗНОДОРОЖНОЙ АВТОМАТИКИ

Наш адрес: 620034, Екатеринбург, ул. Колмогорова, 66, корпус Б, оф. В3-7

Тел./факс: (343) 221-25-23

E-mail: info@nilksa.ru. Веб-сайт: www.nilksa.ru 

 ЭЦ-МПК, ЭЦ-МПК-У — релейно-процессорная

централизация

 МПЦ-МПК — микропроцессорная централизация

 ДЦ-МПК — диспетчерская централизация

 УЭП-МПК — устройства электропитания

 СТД-МПК — система технической диагностики

 АСУ АРЛМ — автоматизированная система учёта

и анализа работы линий метрополитена

 КАС ДУ — комплексная автоматизированная система

диспетчерского управления

 Основные направления работы
 Разработка проектов реконструкции и модернизации контактной сети железнодорожного транспорта.

 Проектирование внешнего электроснабжения до 1000 кВ включительно и внутреннего электроснабжения жилых, обществен-

ных и производственных зданий.

 Проведение электротехнической экспертизы оборудования.

 Расчет автоколебаний проводов контактной подвески и взаимодействия различных токоприемников с контактным проводом.

 Научно-исследовательские работы в области совершенствования системы токосъема железнодорожного транспорта.

Заведующий лабораторией: канд. техн. наук, доцент Ковалев Алексей Анатольевич.

     

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЛАБОРАТОРИЯ

«СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОНТАКТНОЙ СЕТИ» 

Наш адрес: 620034, Екатеринбург, ул. Колмогорова, 66, оф. Б3-03.

Тел./факс: (343) 221-25-27.

E-mail: saprks@mail.ru. Веб-сайт: www.sapr-ks.usurt.ru 
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