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The use of liquefied and compressed types of natural gas as motor fuel for mo- 

bile car engines, as well as the functionality of their conversion, is considered. 

The scientific validity of the alternative use of natural gas for mobile agricul- 

tural machines is presented. 

The ever-increasing environmental awareness and the need to reduce emissions 

of harmful substances, as well as reduce dependence on fossil resources, makes the 

issue of efficient use of fuel in agriculture relevant. 

The analysis of modern environmental problems and the need for sustainable 

development require a focus on the efficiency of gas fuel as an alternative and envi- 

ronmentally friendly energy source. 

Various aspects of the technical feasibility of using gas fuel are considered. 
The results of studies based on the comparison of the efficiency of gas fuel 

with traditional fuels in the agricultural machinery sector are presented, which allow 

us to conclude about its potential in increasing the sustainability and efficiency of ag- 

ricultural production, about the need to prepare recommendations for the develop- 

ment and implementation of systems that promote the use of gas fuel in the agricul- 

tural machinery complex. 

 

 

УДК 629.113: 656.025.2 

 

РАЗВИТИЕ УМНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
 

Макарова И.В.
1
, Мухаметдинов Э.М.

1
, Габсалихова Л.М.

1
, Бойко А.Д.

1
 

1 
ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет», 

г. Набережные Челны 
 

Аннотация. Цифровой век открывает новые возможности в сфере транс- 

порта. Развитие умных транспортных систем будущего заключается в создании 
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систем управления транспортом, расширении парка автономных автомобилей и 

обеспечении их надёжной и безопасной работы. 

В статье представлена концепция интеллектуального сервиса пассажир- 

ских перевозок под названием «Социальная мобильность по запросу», которая 

предоставляет персонализированные услуги, адаптированные к особым по- 

требностям пассажиров, с использованием списка вариантов проезда в режиме 

реального времени для каждого запроса пассажира. Система позволяет пасса- 

жирам выбрать приемлемый вариант с помощью набора опций, а операторам 

оптимально распределить транспортные средства для разных типов поездок: 

такси, маршрутное такси и микроавтобус. Такое рациональное планирование 

поездок снизит нагрузку на дорожную сеть, а также негативное воздействие на 

окружающую среду. Для решения вопросов надёжности и поддержания авто- 

мобиля в технически исправном состоянии при проектировании умной мобиль- 

ности рассматривается концепция взаимодействия между системой фирменного 

сервиса и производителем автомобилей путём создания единого информацион- 

ного пространства. 

Ключевые слова: мобильность, умный город, автономные транспортные 

средства, фирменная система обслуживания. 

 
1.Введение 

Современное развитие экономики страны невозможно без создания высо- 

коэффективного транспортного сектора. По мере роста современных городов 

усугубляются проблемы, создаваемые транспортной системой: пробки и зато- 

ры, трудности с мобильностью населения и логистикой, загрязнение среды. К 

этому добавляется нехватка парковочных мест, проблемы экономического и 

инфраструктурного развития отдалённых районов, что является последствиями 

нерационального развития транспортной системы. По мнению аналитиков, ре- 

шить многие из этих проблем могут автономные транспортные средства. 

Одна из нерешённых проблем в сфере пассажирских перевозок является 

доставка пассажиров к местам тяготения, не обеспеченным маршрутным 

транспортом (например, поездки на работу, учёбу, места лечения и досуга), ко- 

торые характеризуются пиковым спросом (перемещением больших групп лю- 

дей в определенное время). Поскольку при этом маршрутный транспорт будет 

неэффективен, а индивидуальные поездки приведут к росту трафика, совмест- 

ные поездки по запросу будут оптимальными. 

Ещё одной проблемой, связанной с ростом численности интеллектуаль- 

ных автомобилей является организация контроля их технического состояния, 

которую можно решить в рамках системы фирменного сервиса на основе ин- 

формации об отказах во время эксплуатации. В статье рассмотрена концепция 

взаимодействия системы фирменного сервиса и производителя путём создания 

единого информационного пространства для реализации концепции умной мо- 

бильности. 
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2 .Развитие интеллектуальной мобильности 

Транспортные системы стали умными одними из первых, что означает 

интеллектуализацию практически всех подсистем и процессов в них. В первую 

очередь это касается сервисов, реализующих взаимодействие пользователя с 

транспортной системой для удовлетворения потребностей в мобильности и 

транспортировке товаров. Второе направление - создание умных объектов 

(транспортных средств и инфраструктурного оборудования). Наконец, третья 

область — это внедрение интеллектуального управления, включая оптимиза- 

цию трафика, безопасность и устойчивость процессов и систем. 

Поскольку городская мобильность и сами города в обозримом будущем 

станут умными, необходимо изучение влияния беспилотных автомобилей на 

безопасность и устойчивость транспортных систем городов разных по масшта- 

бу, по конфигурации и по площади [1]. Для умного города целью общественно- 

го транспорта является не просто перемещение людей, а обеспечение мобиль- 

ности удобной для жизни [2]. Авторами научных статей предлагается новый 

подход к общественному транспорту, обеспечивающему динамичное движение 

по запросу с помощью эффективных алгоритмов планирования и управления. 

Общественный транспорт может быть более эффективным благодаря понима- 

нию изменчивости схемы поездок основываясь на данных о транзакциях со 

смарт-картами. 

Умные города можно рассматривать как крупномасштабные киберфизи- 

ческие системы, которые используют данные, собранные различными датчика- 

ми, для улучшения городской жизни, в частности, для эффективного управле- 

ния дорожным движением на основе данных, полученных от интеллектуальных 

систем для выявления и предотвращения опасных ситуаций в режиме реально- 

го времени [3]. Интеллектуальная система общественного транспорта для ум- 

ных городов обеспечит надежную поддержку анализа и визуализации данных 

за счет модулей визуальной аналитики, таких как (а) анализ расписания; (b) 

анализ регулярности движения автобусов; и (c) анализ сведений о пассажирах, 

а также позволит фиксировать данные о точных маршрутах, фактических по- 

ездках, сборах билетов по маршруту и по времени, простоях автобусов. 

2.1. Мобильность как услуга и мобильность по требованию 

Цифровая эра открыла новые возможности для улучшения обслуживания 

клиентов за счет развития интеллектуальных технологий предоставления пер- 

сонализированных услуг пассажирам общественного транспорта. Эта область 

бизнеса для бронирования путешествий называется мобильностью как услугой 

(MaaS). В настоящее время разрабатываются автомобильные сервисы точка- 

точка, такие как Uber, Lyft, BlaBlaCar и Ry-dHero (для детей), которые в буду- 

щем планируют работать с автономными транспортными средствами. В то же 

время, традиционные автобусные перевозки останутся в тех сегментах, где ры- 

нок Smart MaaS затруднен или неактуален (например, школьные автобусы). Ав- 

торы статьи [4] предполагают, что гибридные мультимодальные перевозки бу- 

дут развиваться в двух сегментах: на основе существующих технологий по кон- 
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тракту, а также по индивидуальным запросам на основе MaaS, рынок которых 

будет расширяться. 

Интернет-транспорт сочетает в себе самые последние достижения в обла- 

сти транспорта с технологиями онлайн-коммуникаций для обеспечения удоб- 

ства общества. Заказать перевозку онлайн можно в любое время и из любого 

места. Концепцию Smart Mobility можно применить к онлайн-транспорту, осо- 

бенно к онлайн-мототакси, таким как Go-Jek и Grab a Bike [5]. MaaS вызывает 

растущий интерес к транспортному сектору, но неопределенности, такие как 

технологическая осуществимость, будущий спрос и готовность ключевых заин- 

тересованных сторон к сотрудничеству, могут препятствовать его реализации. 

2.2. Бортовые системы диагностики 

Набор функций бортовых интеллектуальных систем может быть различ- 

ным, например, средства информирования водителя, оказания помощи при ин- 

цидентах, связи с диспетчером и операторами сервиса, а также контроля состо- 

яния автомобиля. Бортовая система диагностики незаменима для обеспечения 

доступности, безопасности и защищенности, особенно в автономных транс- 

портных средствах и автоматизированных мобильных машинах [6]. 

Интеллектуальные бортовые системы, такие как системы помощи води- 

телю ADAS помогают водителю транспортного средства в управлении, в то 

время как беспилотные автомобили перемещаются по дорогам автономно, без 

какого-либо контроля со стороны человека [7]. Эти системы оснащены много- 

численными датчиками. По мнению исследователей, снижение роли человече- 

ского фактора в процессе управления большими системами приведет к сниже- 

нию риска возникновения инцидентов, которые в условиях больших городов и 

мегаполисов вызывают серьезные последствия [8]. Мониторинг состояния и 

бортовая диагностика электродвигателя электромобиля необходимы во избежа- 

ние отказов. Электромобили осуществляют детальный мониторинг и управле- 

ние с помощью датчиков по шине CAN. Некоторые из этих данных доступны 

пользователям по шине бортовой диагностики версии II (OBDII), что дает воз- 

можность сбора высокочастотных данных [9]. В статье [10] описывается плат- 

форма IoT для службы точного позиционирования для высокоавтономного во- 

ждения, которая объединяет IoT с совместными технологиями, протоколами и 

алгоритмами ITS для достижения высокоточной локализации для будущих ав- 

тономных транспортных средств. 

Дистанционный мониторинг технического состояния включает использо- 

вание систем V2I для формирования и применения индивидуальных систем ТО 

и Р. Информационная модель V2I, разработанная в [11], характеризуется циф- 

ровым полем транспортного средства, ограниченным нормативными правила- 

ми, средствами мониторинга параметров технического состояния и компонен- 

тами инфраструктуры для мониторинга каждого транспортного средства. Си- 

стема основана на общем подходе к исследованию системы «Транспортное 

средство - Водитель - Условия эксплуатации - Инфраструктура эксплуатации 

транспортного средства». 
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3. Результаты и обсуждение 

3.1. Концепция системы мобильности по требованию 

Предлагаемая система поддержки принятия решений (СППР) сочетает в 

себе свойства традиционных маршрутных перевозок и мобильности по требо- 

ванию. Отличие заключается в том, что реализован алгоритм максимальной за- 

грузки автомобиля, что возможно при наличии заказов на проезд в определен- 

ное время из пункта А в пункт Б. Клиенты могут оформить как предваритель- 

ный, так и срочный заказ для физического лица или совместную поездку. В за- 

казе указываются основные данные, а также дополнительные опции: наличие 

детского кресла, кондиционера, багажа и допустимое количество пассажиров 

для совместной поездки. Группа пассажиров формируется по конечной точке 

маршрута с учётом даты и времени поездки. Алгоритм определяет оптималь- 

ный маршрут до пункта назначения в соответствии с информацией о клиентах, 

размещённой на интерактивной карте города, а также рассчитывает стоимость 

поездки для каждого клиента на маршруте с учётом параметров его заказа, по- 

сле чего маршрут отображается на карте города вместе с описанием критериев. 

С точки зрения масштабируемости оптимальным вариантом архитектуры 

СППР будет клиент-серверное приложение с автономным сервером централи- 

зованной базы данных и сервером математических расчётов. Концептуальная 

схема СППР представлена на рисунке 1а, а визуальное представление ее архи- 

тектуры - на рисунке 1б. 
 

 

Рисунок 1. А – концептуальная схема СППР, В – движение информаци- 

онных потоков 

 

Целевая функция математической модели минимизирует количество сво- 

бодных мест во всех транспортных средствах за весь период работы: 
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где:  КС  –  количество  категорий  пассажиров,  k  –  его  регистратор: 

k=1…КС; JC – количество объектов, участвующих в создании маршрутов руле- 
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ния, j – его регистратор: j=1…JC; TFC – количество моментов времени; SC – 

максимальное количество объектов, которое может быть посещено транспорт- 

ным средством в рабочие периоды; IC – количество такси на маршрутах, i – его 

регистратор: i=1…IC; IVi – общее количество мест в i-м такси; ZC – количество 

заказов за рабочий период, z – его регистратор: z=1…ZC; ZPz,j ={0;1}– матри- 

ца, определяющая операцию посадки пассажира порядка z на объект j. ZVz,j 

={0;1} – матрица, определяющая операцию посадки пассажира порядка z на 

объект j. ZVz,j,k – количество пассажиров k категории на объекте j по z заявке, 

садящихся или выходящих из такси. GPg – вектор, определяющий попадание в 

операцию g, включает данные из ZPz,j ={0;1}. GVg – вектор, определяющий 

исход операции g, включающий данные из ZVz,j ={0;1}. GKk,g – вектор пасса- 

жиров k категории на объекте j для z запроса, садящихся или выходящих из 

такси, включая данные из ZVz,j,k. GC – вспомогательный массив, представля- 

ющий собой специально упорядоченный вектор для уменьшения размерности 

требуемого параметра. Получается путем обработки исходных данных и имеет 

размерность, рассчитанную по формуле: 
GC JC

2 
ZC TFC JC TC (1) 

Первый элемент формулы (2) определяет все возможные комбинации 

объектов ввода/вывода, запросов и времени. Второй элемент описывает «пу- 

стые поездки» до или после запроса. 

Альтернативной целевой функцией может быть минимизация непроизво- 

дительного времени при посадке и высадке или опоздании пассажиров, време- 

ни ожидания пассажиров или их отсутствия в пункте посадки. Система ограни- 

чений включает в себя ограничения по: желаемому параметру, времени, марш- 

руту, количеству пассажиров, а также полноте выполнения заказа. Целью пред- 

варительного планирования автопарка является минимизация общего количе- 

ства транспортных средств, перевозящих пассажиров, и общего пробега. 

3.2. Концепция единого информационного пространства при расши- 

рении парка интеллектуальных автотранспортных средств 
По прогнозам аналитиков и анализу мнений потребителей, концепция 

беспилотных транспортных средств будет реализована прежде всего в грузовой 

логистике. При этом важно понимать, что, в отличие от легковых автомобилей, 

обслуживать современный грузовик в небольшом гараже практически невоз- 

можно. Это усугубляется отсутствием достоверной информации об отказах и 

причинах их возникновения, которая будет накапливаться только в системе 

фирменного сервиса (рисунок 2). 

Поскольку, даже с добавлением датчиков и других интеллектуальных ком- 

понентов, автомобиль по-прежнему представляет собой сложную техническую 

систему, то значительная часть технологий, используемых при ТО и ТР, останется 

прежней. Кроме того, в течение значительного времени умные автомобили оста- 

нутся лишь небольшой частью автопарка. Однако, несмотря на все эти факторы, 

необходимо заранее подготовить инфраструктуру, как для организации транс- 

портного процесса, так и для поддержания автопарка в исправном, безопасном и 

надёжном состоянии. Организация единого информационного пространства поз- 
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волит быстро выявлять и решать проблемы. При адекватном подборе датчиков и 

улучшении бортовой диагностики это позволит определить параметры износа и 

спрогнозировать момент вероятного отказа системы автомобиля. 

 

Рисунок 2 – Единое информационное пространство производителя транс- 

портных средств 

 

4. Заключение 

Цифровизация всех сфер деятельности открывает новые возможности для 

автомобильной отрасли: новые формы владения и использования личных авто- 

мобилей, оптимизация маршрутизации и вождения, мобильные технологии по- 

мощи водителю, умные услуги для работы пассажирского транспорта, персона- 

лизированные транспортные услуги по запросу, учитывающие индивидуальные 

потребности каждого пассажира. Все эти разработки направлены на повышение 

устойчивости и безопасности транспортной системы. При этом следует пом- 

нить, что автомобиль остаётся сложной технической системой, поэтому необ- 

ходимо совершенствовать системы сервиса для того, чтобы обеспечить под- 

держание его в работоспособном состоянии и обеспечить беспроблемную экс- 

плуатацию. На наш взгляд только комплексные решения, основанные на акту- 

альной информации и едином информационном пространстве, дадут положи- 

тельный эффект. 
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Abstract: The digital age opens up new opportunities in the field of transport. 

The development of smart transport systems of the future consists of creating 

transport management systems, expanding the fleet of autonomous vehicles and en- 

suring their reliable and safe operation. 

The article presents the concept of an intelligent passenger transportation ser- 

vice called “Social Mobility on Demand”, which provides personalized services tai- 

lored to the specific needs of passengers using a list of travel options in real time for 

each passenger request. The system allows passengers to choose an acceptable option 

using a set of options, and operators to optimally distribute vehicles for different 

types of trips: taxi, minibus and minibus. Such rational travel planning will reduce the 

load on the road network, as well as the negative impact on the environment. 

To solve issues of reliability and maintaining the car in technically sound con- 

dition when designing smart mobility, the concept of interaction between the branded 
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service system and the car manufacturer is considered by creating a single infor- 

mation space. 

Keywords: mobility, smart city, autonomous vehicles, proprietary service sys- 

tem. 
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ПУТИ СНИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКИХ ЗАТРАТ ПРИ 

ПЕРЕВОЗКЕ ГРУЗОВ В МЕЖДУНАРОДНОМ СООБЩЕНИИ 

 

Мячкова С.В. 
К.т.н., генеральный директор ООО Логистический Центр «FORWARD», 

г. Челябинск 

 

Аннотация. В статье дается целый ряд рекомендаций и комплекс готовых 

решений по сокращению транспортно-логистических затрат в себестоимости 

товаров народного потребления, перемещаемых через границу Российской Фе- 

дерации и Китая. Автор предлагает практическое применение разработанной 

транспортно-технологической схемы доставки груза различными видами 

транспорта – автомобильным, железнодорожным и морским. В статье дана кри- 

тическая оценка работы транспорта в международном сообщении. Схематиче- 

ски предложены пути создания коридоров в международном сообщении, а так- 

же привлечено внимание к проблеме сбора статистических данных для не до- 

пущения ошибки при разработке Транспортной стратегии Российской Федера- 

ции на ближайшие 10 лет. Для решения поставленных задач и достижения цели 

необходимо совершенствование законодательной базы, расширение «узких 

мест» в транспортно-логистическом комплексе страны и в взаимодействие ми- 

нистерств транспорта различных стран. 

Ключевые слова: логистические издержки, сокращение затрат, контей- 

нерные перевозки, морские-, железнодорожные -, автомобильные грузопере- 

возки. 

 

В настоящее время в мире происходят глобальные изменения, которые 

коснулись всех сфер деятельности, в том числе и международные грузопере- 

возки. Когда весь мир столкнулся с пандемией и санкциями, а также вызван- 

ными ими ограничениями, многие крупные логистические транспортные ком- 

пании решили на этом заработать, не взирая на то, что повышение морского 

фрахта примерно в 5 раз, существенно отразится на конечной стоимости товара, 

а соответственно и на покупательской способности отдельного человека. Более 

пяти лет эта ситуация выходила за пределы государственного вмешательства. 

В настоящее время сложились идеальные условия изменить глобальную 

экономику, и сделать Российскую Федерацию лидером в международной логи- 

стике. Также как в свое время Панамский и Суэцкие каналы позволили сокра- 

тить срок и стоимость морских перевозок, так и Северный морской путь, может 


