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Состояние и перспективы развития рынка бортового оборудования и технологий 

ADAS. Оценка влияния на развитие российского и международного рынка «Автонет» 

(аналитический отчёт, 2019). Рассмотрены общие сведения о бортовом оборудовании и 

технологиях ADAS (ключевые характеристики, особенности и предпосылки развития, 

технологические основы, существующие решения); приведена оценка текущего состояния 

рынка бортового оборудования и систем ADAS по основным регионам (Европа, Северная 

Америка, АТР), ключевым странам (США, Германия, КНР, Великобритания и др.), а также 

по отдельным системам ADAS и компонентам решений; проанализированы глобальные 

тенденции, влияющие на развитие рынка (технологические, экономические, социальные); 

описана деятельность компаний лидеров междунарожного и национального рынка 

«Автонет» (Robert Bosch, ZF Friedrichshafen, Aptiv, Continental, Intel; Яндекс, КАМАЗ и др.); 

проведён сравнительный анализ состояния и тенденций развития рынка  

Российской Федерации с рынками наиболее развитых стран мира; определены наиболее 

перспективные рыночные ниши для компаний национального рынка «Автонет», приведены 

направления развития нормативно правовой базы национального рынка и пути 

преодоления существующих ограничений / Некоммерческая организация Ассоциация 

разработчиков, производителей и потребителей оборудования и приложений на основе 

глобальных навигационных спутниковых систем «ГЛОНАСС/ГНСС-Форум» (Ассоциация 

«ГЛОНАСС/ГНСС-Форум»). Москва, 2019. – 392 с.   
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

В настоящем отчете о научно-исследовательский работе (НИР) 

применяют следующие обозначения и сокращения. 

АС Автоматизированная система 

АТС Автономные транспортные средства 

БД База данных 

ГЛОНАСС Глобальная навигационная спутниковая система – 

спутниковая система навигации 

ИИ Искусственный интеллект 

ИК Инфракрасный 

ЛИДАР Активный дальномер оптического диапазона (Light detection 

and ranging) 

НАМИ Научно-исследовательский автомобильный и автомоторный 

институт 

НТО Научно-технический отчет 

ОС Операционная Система 

ПДД Правила Дорожного Движения 

ПЛИС Программируемая логическая интегральная схема 

СТЗ Системы Технического Зрения 

ФОП Фрейм-ориентированное программирование 

АСС Адаптивный круиз контроль (Adaptive Cruise Control) 

ABS Антиблокировочная система (Anti-Lock Braking System) 

ADAS Усовершенствованные системы помощи водителю (Advanced 

Driver Assistance Systems) 

AEB Системы автоматического экстренного торможения 

(Automatic Emergency Braking) 

AR Дополненная реальность (Augmented Reality)  

ARM Автономная роботизированная рука (Autonomous Robotic 

Manipulation) 

ARPU Cредняя выручка на одного пользователя– показатель, 

означающий среднюю выручку (обычно за месяц) в расчёте 

на одного абонента (Average Revenue Per User) 

АТR Технология автоматического обнаружения целей (Automatic 

Target Recognition) 

CAGR Показатель среднегодового прироста рынка (Compound 

Annual Growth Rate) 
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CAN Сеть контроллеров электронных систем автомобиля. 

Стандарт представлен компанией Bosch в 1986 году, 

устанавливается на большинстве серийных автомобилей 

(Controller Area Network) 

CCG Connected Car Gateway, шлюз подключенного автомобиля 

DVI Интерфейс водитель – автомобиль (Driver-Vehicle Interface) 

ECU Контроллер управления электронными системами в 

автомобиле (Electronic Control Unit) 

eSIM Электронная СИМ карта 

ESP Электронный контроль устойчивости (Electronic Stability 

Program) 

EUM Производитель электронных чипов eSIM 

FCW Системы предупреждения о столкновении (Forward Collision 

Warning) 

FLR Передний радар (Forward-looking Radar) 

FOTA Удаленное обновление программного обеспечения (Firmware 

Update over the Air) 

GM КорпорацияГенералМоторс (General Motors Corporation) 

GPS Глобальная навигационная спутниковая система США 

(Global Positioning System) 

GSMA Торговая организация, представляющая интересы операторов 

мобильной связи по всему миру 

HMW Cоблюдение безопасной дистанции (Headway Monitoring and 

Warning) 

IHC Cистемs автоматического управления фарами (Intelligent 

High-beam Control) 

IoT Интернет вещей (Internet of Things) 

ITS Интеллектуальные транспортные системы (Intelligent 

Transport Systems) 

IVI Информационно-развлекательная система в автомобиле (In-

Vehicle Infotainment) 

LC Ассистент движения в полосе (Lane Centering) 

LDW Системы предупреждения о съезде с полосы движения (Lane 

DepartureWarning) 

LKA Системы удержания полосы движения (Lane Keep Assist) 

M2M Технология межмашинной коммуникации 

MTT Трэкер множественных целей (Multiple Target Tracker) 

Multi-IMSI Изменяемый международный индивидуальный номер 

абонента (Multi International Mobile Subscriber Identity) 
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MVNO Оператор сотовой связи, использующий существующую 

инфраструктуру другого оператора, но продающий услуги 

под собственной маркой (Mobile Virtual Network Operator) 

OEM-

произво-

дитель 

Лицо, имеющее отношение к производству телематики OEM-

способом, при котором этот продукт, продающийся 

розничным покупателям под оригинальным брендом, 

получается путём сборки типовых комплектующих и/или их 

кастомизацией. Компанию, которая занимается сборкой 

конечного продукта, называют OEM-производителем, а 

компанию, которая поставляет типовые комплектующие, – 

OEM-поставщиком 

PDS Система обнаружения пешеходов (Pedestrian Detection 

System) 

RDS Система заднего обнаружения (Rear Detection System) 

SLAM Метод одновременной локализации и картографирования 

(Simultaneous Localization and Mapping) 

T-BOX Бортовое навигационно-связное устройство, устанавливаемое 

на транспортное средство и предназначенное для 

обеспечения экстренного реагирования при авариях 

TCU Блок управления телематическими данными (Telematic 

Control Unit) 

TJA Ассистент движения в пробке (Traffic Jam Assist) 

TSR Системы распознования дорожных знаков (Traffic Sign 

Recognition) 

TTA Время до избежания столкновения (Time To Avoidance) 

TTC Время до столкновения (Time To Collision) 

UICC Аппаратное обеспечение, используемое на мобильных 

устройствах, которое содержит приложения SIM и / или 

USIM, обеспечивающие доступ к сетям GSM, UMTS / 3G и 

LTE (Universal Integrated Circuit Card) 

V2H Технология связи автомобиль-дом (Vehicle-to-House) 

V2I Технология связи автомобиль-инфраструктура (Vehicle-to-

Infrastructure) 

V2V Технология связи автомобиль-автомобиль (Vehicle-to-

Vehicle) 

V2X Cистемы коммуникации транспортного средства с любыми 

объектами окружающей среды (другими транспортными 

средствами, объектами инфрастуктуры, пешеходами, 

велосипедами, сетями и др) (Vehicle-to-Everything) 

VR Виртуальная реальность (Virtual Reality) 
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Введение 

Усовершенствованные системы помощи водителю (Advanced Driver 

Assistance Systems, ADAS) являются одной из наиболее перспективных и 

значимых технологий в автомобилестроении и автомобильной электронике. 

ADAS можно определить, как комбинацию встроенных в автомобиль 

интеллектуальных систем, которые нацелены на обеспечение безопасности 

дорожного движения, автоматизацию и повышение комфорта процесса 

вождения, а также увеличение пропускной способности дорожных сетей.  

Разработка систем ADAS началась в середине 20 века и значительно 

ускорилась в последние десятилетия благодаря внедрению достижений 

робототехники, искусственного интеллекта и коммуникационных технологий. 

Подобные технологические достижения позволяют обществу фундаментально 

пересмотреть взгляд на доступные ему транспортные средства и 

инфраструктуру, что обуславливает актуальность темы проведенного 

исследования.  

Проведение аналитического исследования, результатом которого 

является настоящий отчет, выполняется с целью информационной поддержки 

процесса развития рынка «Автонет» по ключевым технологиям и  

бизнес-моделям НТИ «Автонет» (в соответствии с планом мероприятий 

(«дорожной картой») Национальной технологической инициативы «Автонет», 

утвержденной решением президиума Совета при Президенте  

Российской Федерации по модернизации экономики и инновационному 

развитию России (протокол № 1 от 24 апреля 2018 г.) в части бортового 

оборудования и технологий ADAS. 

Объектом данного исследования является рынок «Автонет» в части 

бортового оборудования и технологий ADAS. 

Основной целью данной работы является проведение анализа состояния 

и перспектив развития рынка бортового оборудования и технологий ADAS, а 
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также оценка его влияния на развитие российского и международного рынка 

«Автонет». 

Для достижения цели исследования, в работе были поставлены 

следующие задачи: 

 выделение и анализ основных понятий и ключевых характеристик 

бортового оборудования и технологий ADAS; 

 рассмотрение предпосылок/факторов для создания и развития 

бортового оборудования и технологий ADAS, а также 

проблем/ограничений в части их использования; 

 выделение технологий, лежащих в основе бортового оборудования 

и систем ADAS и их классификация; 

 раскрытие и анализ количественных и качественных характеристик 

международного рынка бортового оборудования и технологий 

ADAS, анализ основных тенденций и особенностей развития, 

анализ основных игроков рынка; 

 раскрытие и анализ количественных и качественных характеристик 

национального рынка бортового оборудования и технологий 

ADAS, анализ основных тенденций и особенностей развития, 

анализ основных игроков рынка; 

 сравнительный анализ российского и международного рынков 

бортового оборудования и технологий ADAS;  

 определение основных перспектив развития национального рынка 

бортового оборудования и технологий ADAS, определение 

наиболее перспективных рыночных ниш, определение путей 

преодоления сущестущих ограничений.  

Актуальность выполненного исследования определяется 

необходимостью сбора, накопления и систематизации сведений в интересах 

информационного обеспечения процесса актуализации «дорожной карты» 

НТИ «Автонет» в рамках реализации мероприятий, предусмотренных п. 5.4 
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Плана реализации «дорожной карты» Национальной технологической 

инициативы «Автонет».  
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Основные выводы работы 

В настоящей исследовательской работе рассмотрены ключевые вопросы, 

касающиеся бортового оборудования и технологий ADAS, а также рынка 

бортового оборудования и систем ADAS.  

В главе 1 приведены основные сведения о бортовом оборудовании и 

технологиях ADAS: рассмотрены ключевые характеристики систем помощи 

водителю; подходы к их классификации; особенности развития бортовых 

систем; технологии, лежащие в основе систем ADAS; а также описаны 

существующие технические решения.  

ADAS, или Усовершенствованные Системы Помощи Водителю, можно 

определить, как комбинацию встроенных в автомобиль интеллектуальных 

систем, которые нацелены на обеспечение безопасности дорожного движения, 

автоматизацию и повышение комфорта процесса вождения, а также 

увеличение пропускной способности дорожных сетей.  ADAS является лишь 

обобщающим термином, под которым обычно подразумевают целый набор 

отдельных технологических решений – небольших автономных систем.  

Существуют различные подходы к классификации систем ADAS. 

Наиболее часто в аналогичных исследованиях используется классификация по 

уровню автоматизации транспортного средства. Кроме нее также выделяют 

классификации по функциональным возможностям систем, целям и случаям 

использования систем, стоимости и доступности в различных сегментах 

рынка, а также используемым устройствам получения информации. 

В рамках текущего исследования главным образом используется 

классификация систем ADAS по целям использования, как наиболее 

наглядная и удобная для рассмотрения отдельных систем. В исследовании 

выделяются следующие группы систем ADAS:  

 Информационные и коммуникационные системы: датчики дождя, 

системы контроля давления в шинах и др. 
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 Системы распознавания среды вождения: автомобильные системы 

ночного зрения, системы распознавания дорожных знаков и др. 

 Системы помощи водителю: системы помощи при перестроении, 

системы помощи при старте движения на подъеме и др. 

 Системы обеспечения безопасности (активные и пассивные): 

системы предупреждения столкновений, системы защиты 

пешеходов и др. 

 Системы управления автомобилем: адаптивный круиз контроль, 

системы удержания полосы движения и др. 

В работе приведены следующие предпосылки развития и ограничения 

использования систем ADAS 

 Предпосылки развития Ограничения использования 
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Общее повышение безопасности 

водителя 

Увеличение комфорта и освобождение 

свободного времени 

Возрастающие возможности для 

людей с ограниченными 

возможностями и пожилых людей 

Рост стоимости транспортного 

средства 

Возникновение новых типов рисков 

(сбои в работе оборудования, 

возросшая скорость и др.) 

Риски, связанные с 

кибербезопасностью и защитой 

персональных данных 
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Возрастающая безопасность 

использования транспортных средств 

Повышение эффективности 

использования дорожной 

инфраструктуры 

Снижение потребления топлива и 

сокращение выбросов 

Рост комфорта городской среды 

Возникновение новых типов рисков 

(возможная опасность для других 

участников движения, возможная 

криминальная активность и др) 

Возрастающие затраты на 

инфраструктуру 

Необходимость тщательной 

разработки регулирующего 

законодательства 

 

Источник: составлено автором 

В разделе 1.3 проанализированы технологии, лежащие в основе работы 

бортового оборудования и систем ADAS. Для обеспечения корректной работы 

системы ADAS используют входные данные, поступающие из большого 
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количества разнообразных датчиков, информационных систем и программных 

алгоритмов. К ним можно отнести: LiDAR (Light Detection And Ranging), 

Radar, цифровые камеры, ультразвуковые датчики, навигационные системы, 

картографические сервисы, телематические системы, системы технического 

зрения и другие. В новейших системах ADAS также активно используются 

технологии Connected car: системы «транспортное средство-транспортное 

средство» (V2V) или «транспортное средство-инфраструктура» (V2I), 

позволяющие транспортным средствам и объектам придорожной 

инфраструктуры обмениваться данными в режиме реального времени.  

В исследовании используется следующая классификация технологий, 

лежащих в основе функционирования систем ADAS:  

Функциональная 

группа 
Категория технологий Технологические решения 

Сбор и обработка 

данных 

Датчики (сенсоры) Камеры, Лидары, Радары, 

ультразвуковые датчики.  

Картографические и 

навигационные системы 

Приемники GPS/ГЛОНАСС, 

алгоритмы SLAM, сервисы HD 

3D маппинга и др. 

Модули подключаемости Телематические терминалы, 

V2V-, V2I-, V2X-модули, сим-

карты и др. 

Анализ данных и 

принятие решений 

Алгоритмы программного 

обеспечения  

Алгоритмы технического зрения, 

операционные системы 

транспортных средств и др. 

Процессоры ECU/MCU контроллеры и др. 

Исполнение и 

контроль 

Исполнительные блоки 

(приводы) 

Системы приводов, алгоритмы 

исполнения и др. 

Источник: составлено автором 

 

В настоящее время большинство ведущих разработчиков систем ADAS 

используют комплексный подход, используя объединенные данные сразу трех 

основных типов датчиков: радаров, лидаров и камер. Это гарантирует 

предоставление системам ADAS данных в требуемом диапазоне, с 

надлежащим разрешением и точностью. В дополнение к указанным выше 
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датчикам, современные системы ADAS используют данные спутниковых 

навигационных систем, а системы с высокой степенью автоматизации и 

полностью автономные системы еще и сервисы карт высокого разрешения 

(High Definition Maps, HD Maps), над которыми в последние годы активно 

работают автопроизводители и технологические гиганты.  

Кроме того, использование вышеперечисленных технологий в 

совокупности с модулями Connected Car позволяет отправлять и получать все 

типы данных, в целях повышения безопасности, оптимизации городского 

трафика и экономии топлива. Активное развитие технологий 5G и 

многопрофильных СИМ-карт в рамках систем V2X коммуникации позволит 

значительно повысить уровень безопасности для водителей, пассажиров и 

пешеходов, снизить расход топлива и затраты времени на поездки. 

В разделе 1.3.4 рассмотрены основные операционные системы, 

используемые в транспортных средствах, оснащенных системами ADAS. В 

настоящее время в части разработки специального программного обеспечения 

для автомобилей, оснащенных системами ADAS, очень много внимания 

уделяется каналам передачи данных и разработке специальных платформ, 

обеспечивающих сбор данных для подключенных автомобилей. Основным 

фактором, ограничивающим развитие операционных систем автомобилей на 

данный момент является нерешенный на сегодняшний день вопрос с 

обеспечением кибербезопасности в части использования модулей 

подключаемости. В этом направлении активную работу ведут ключевые 

производители программного обеспечения, среди которых можно выделить: 

Kaspersky Labs, WindRiver, Linux, Microsoft, Google. 

В разделе 1.4 приводится описание функциональностей и характеристик 

отдельных систем ADAS. К наиболее распространенным и развитым системам 

ADAS можно отнести следующие решения: Adaptive Cruise Control (ACC) - 

Адаптивный круиз контроль; Adaptive Front Lights (AFL) - Адаптивные 

системы переднего освещения; Driver Monitoring Systems (DMS) - Системы 

контроля усталости водителя; Night Vision System (NVS) - Системы ночного 
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видения для автомобилей; Intelligent Park Assist (IPA) – Системы 

автоматической парковки; Pedestrian Detection System (PDS) - Системы 

защиты пешеходов; Traffic Jam Assist (TJA) - Ассистент движения в пробке; 

Collision Avoidance Systems (CAS) - Системы предупреждения фронтального 

столкновения; Cross Traffic Alert (CTA) - Ассистент проезда перекрестков; 

Road Sign Recognition (RSR) - Системы распознавания дорожных знаков; Lane 

Departure Warning (LDW) - Системы предупреждения о сходе с полосы 

движения; Automatic Emergency Braking (AEB) - Системы автоматического 

экстренного торможения; Blind Spot Detection (BSD) - Системы контроля 

слепых зон. 

В разделе 1.5 описывается существующая нормативно-правовая база, 

регулирующая использование бортового оборудвания и технологий ADAS. 

Законодательство большинства стран на сегодняшний момент запрещает 

использование полностью автономных автомобилей и автомобилей с высоким 

уровнем автоматизации на дорогах общего пользования. В то же время, 

некоторые из систем ADAS (AEB, LKA) уже включены в критерии, влияющие 

на степень безопасности серийных автомобилей при их сертификации и 

являются обязательными к комплектации в некоторых странах.  

В России также активно разрабатывается законодательство в сфере 

использования систем ADAS высоких уровней автоматизации, что особенно 

важно для реализации дорожной карты НТИ «Автонет». В конце 2018 года 

было принято Постановление Правительства об эксперименте на дорогах г. 

Москвы и республики Татарстан, регламентирующее возможность 

использования транспортных средств, оснащенных системами ADAS высоких 

уровней автоматизации, в том числе автопилотами в этих регионах.  

В главе 2 описывается текущее состояние и тенденции развития рынка 

бортового оборудования и технологий ADAS.  
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Мировой рынок систем ADAS оценивался в 24,24 миллиарда долларов 

США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 91,83 миллиарда долларов США 

к 2025 году, при среднегодовом показателе роста (CAGR) в 20,96% в 

прогнозируемый период. Ключевыми игроками на рынке ADAS являются 

Robert Bosch GmbH (Германия), ZF Friedrichshafen AG (Германия), Aptiv 

(Великобритания), Continental AG (Германия), Intel Corporation (США), Denso 

Corporation (Япония), Hyundai Mobis (Южная Корея) и Валео (Франция). 

Размер рынка ADAS в денежном выражении, 2018-2025 гг. 

Источник: MarketsAndMArkets 

 

Ключевыми трендами рынка является внедрение автономных такси и 

бизнес-моделей городской мобильности, а также все большее развитие систем 

ADAS высоких уровней автономности и рост уровня «подключаемости» 

транспортных средств. К нерешенным вопросам и ограничениям развития 

относят отсутствие законодательной базы, отраслевых стандартов 

(национальных и международных) и риски кибератак программного 

обеспечения транспортных средств. Согласно прогнозу 

PriceWaterhouseCoopers, полностью готовая к самоуправляемому транспорту 

инфраструктура в мегаполисах появится к 2040 году.  

Еще одной важной рыночной тенденцией является быстрорастущий 

спрос на технологии ADAS в развивающихся странах, таких как Индия и 

Китай. Это можно объяснить улучшением стандартов безопасности 

дорожного движения, поддержкой законодательства и информированностью 

потребителей.  
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Согласно данным MarketsAndMarkets, Азиатско-Тихоокеанский регион 

станет крупнейшим рынком ADAS к 2025 году. Ожидается, что ужесточение 

регулирования, касающегося безопасности транспортных средств, рост 

производства автомобилей в Китае, Японии и Индии и растущий спрос на 

электромобили, особенно в Китае и Японии, будут стимулировать быстрый 

рост рынка в регионе.  

В разделе 2.2 приводится анализ российского рынка систем ADAS. По 

оценкам, объем российского рынка ADAS в 2018 году достиг 104,2 млн 

долларов США, а к 2025 году прогнозируется его увеличение до 424,8 млн 

долларов США, при среднегодовом показателе роста в 22,23%. 

Сравнение российского и мирового рынка ADAS в денежном 

выражении, 2018-2025 гг. 

Источник: MindCommerce 

Если рассматривать международную классификацию систем ADAS 

(стандарт SAE J3016), то сегодня в России развитие любых систем классом 

выше третьего, подразумевающих автоматическое принятие решений, 

затруднено. В первую очередь это связано с неопределенностью «правового» 

статуса автомобилей с высокой степенью автономности и неготовностью 

российского законодательства к появлению автономных транспортных 

средств. 
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К ключевым национальным компаниям-производителям бортового 

оборудования и технологий ADAS можно отнести:  

 ООО «Когнитивные технологии»; 

 ООО «Яндекс»; 

 ООО «Волгобас Робо Лаб» (группа компаний Бакулин Моторс 

Групп); 

 АО «НКБ вычислительных систем»»; 

 ООО «Инновационный центр КАМАЗ»; 

 ООО «ИСС-Интегратор»; 

 ООО «Современные технологии мониторинга»; 

 ООО «ВИСТ Майнинг Технолоджи»; 

 ООО «Аврора Роботикс»; 

Другими значимыми компаниями, принимающими участие в развитии 

рынка НТИ «Автонет» в России являются: АО «Группа Т1»; ООО «ЦЕНТР 

2М»; ПАО «Вымпелком»; ПАО «Мегафон». 

В настоящее время Россия значительно отстает от развитых стран и даже 

не входит в топ-10 стран автопроизводителей, однако, страна имеет потенциал 

развития, во многом которому способствует концепция развития Автонет. По 

данным MarketsAndMarkets, в ближайшие 7 лет среднегодовой темп роста 

отрасли в РФ составит 25,2%. 

Несмотря на то, что объем средств, выделяемых в развитие транспортно-

логистической инфраструктуры, в России значительно меньше, чем в 

западных странах, тем не менее, некоторые разработки в области ADAS 

конкурентны на российском рынке. 

Наиболее приемлемым с точки зрения реализации в России сценарием 

развития рынка ADAS по пути создания транспортных средств с различной 

степенью автономности является закупка за рубежом OEM-оборудования и 

комплектующих, а также разработка собственных интеллектуальных 

программных продуктов для транспортных средств различной степени 
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автономности, в том числе обеспечивающих кибербезопасность. Качество 

разработанного отечественного программного обеспечения, дистанционное 

обновление, интеграция программных функций различных поставщиков, а 

главное – самостоятельная разработка в тесном взаимодействии с 

отечественными производителями автомобилей могут стать важнейшими 

факторами успеха развития технологий автономного вождения в России. 

Несмотря на наличие заявляемых автопроизводителями намерений в 

отношении выпуска самоуправляемых автомобилей, в ближайшие 5-10 лет 

предстоит проделать еще много работы, в том числе в рамках инициативы 

«Автонет 2.0». Дорожная карта «Автонет 2.0» должна создать регуляторные 

условия для внедрения перспективных технологий в реальном секторе. 

Ниже приведено сравнение основных тенденций развития 

международного и национального рынков бортового оборудования и 

технологий ADAS.  

Тренды российского рынка Тренды мирового рынка 

-Увеличение автоматизации 

инфраструктуры дорог; 

-Улучшение уровня унификации 

узлов и деталей транспорта; 

-Увеличение использования новых 

технологичных материалов в 

автоматизированных технических 

системах; 

-Увеличение функциональности и 

энергоэффективности ТС; 

-Увеличение объема информации, 

передаваемой от автомобиля к 

центральным сервисам; 

-Увеличение уязвимости 

автотранспорта от хакерских атак; 

-Повышение требований к 

безопасности автомобиля; 

-Увеличение количества операций 

автомобиля, выполняемых без 

участия человека; 

-Увеличение количества 

беспилотных автомобилей в мире; 

-Увеличение использования новых 

технологичных материалов в 

автоматизированных технических 

системах; 

-Рост рынка комбинированных 

транспортных средств; 

-Увеличение уязвимости 

автотранспорта от хакерских атак; 

-Повышение требований к 

безопасности автомобиля; 
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-Увеличение ожиданий по комфорту 

и безопасности в транспортном 

средстве; 

 

 

 

-Увеличение ожиданий по комфорту 

и безопасности в транспортном 

средстве; 

-Рост использования альтернативных 

источников энергии в снабжении 

автотранспорта; 

-Cнижение отрицательного влияния 

на экологию со стороны 

транспортных средств; 

-Существенное увеличение 

протяженности и пропускной 

способности автомобильных дорог; 

-Повышение уровня дистанционного 

контроля за транспортным 

средством. 

Источник: составлено автором 

В главе 3 описаны перспективы развития рынка бортового оборудования 

и технологий ADAS в Российской Федерации 

Бортовое оборудование и системы ADAS в настоящее время находятся в 

процессе перехода от стандартных систем помощи водителю (ABS, ESP, IHC, 

AEB, ACC) до полностью автономных транспортных средств, управляемых 

системами ADAS высоких уровней автоматизации. Использование подобных 

технологий требует значительного изменения нормативно-правовой базы в 

сфере регулирования бортового оборудований и технологий ADAS.  

В феврале 2019 года эксперты KPMG представили исследование, 

согласно которому Россия заняла 22 место среди 25 анализируемых стран по 

индексу готовности стран к появлению и внедрению технологий автономного 

вождения, что на 4 позиции ниже, чем в аналогичном рейтинге за 2018 год. 

Одним из ключевых анализируемых факторов является качество 

регулирования и нормативно-правовая база в сфере систем ADAS. По этому 

показателю Россия заняла 22 место, несмотря на значительный прогресс в 

развитии нормативной базы в 2018 году и принятие постановления, 
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открывающего новые возможности для развития автономного транспорта в 

России.  

Необходима разработка новой регуляторной среды, связывающая 

требования в отношении систем автономного вождения и правила дорожного 

движения. В настоящее время в российском правовом поле эта тема 

недостаточно проработана.  Кроме того, необходимо утвердить перечень 

обязательных технологий дорожного строительства в связи с внедрением 

беспилотных автомобилей через специальные стандарты и (или) технический 

регламент.  

Еще одним важным направлением работы является необходимость 

внесения изменений в законодательство Российской Федерации в части 

определения понятий, касающихся автономного (беспилотного) 

транспортного средства, то есть транспортного средства, использующего 

системы ADAS уровней 4 или 5, в соответствии с классификацией SAE, и 

оператора автономного (беспилотного) транспортного средства, подготовить 

изменения или разработать акты технического регулирования в части 

стандартизации, эксплуатации беспилотных транспортных средств, 

определить ответственность указанного оператора, производителей 

автономных (беспилотных) транспортных средств и их потребителей, в 

частности, при дорожно-транспортных происшествиях. 

Возможно несколько сценариев перспективных сценариев развития 

систем ADAS по пути создания транспортных средств с различной степенью 

автономности.  

1) Дистрибуция ADAS, не требующих вмешательства в конструкцию 

автомобиля, различных зарубежных производителей. Риски такого сценария 

развития рынка: лидеры в разработке ADAS 3 и 5 уровней и автономных 

автомобилей уходят вперед все быстрее, полная зависимость внутреннего 

рынка от их уровня развития технологий и желания ими делиться, 

санкционная политика, регулярно расширяющая сферу ограничений в 

отношении России. 
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2) Целенаправленное существенное инвестирование в прорывные 

технологии (государственное, на условиях государственно-частного 

партнерства или иное). Активно перенимать отечественный опыт из наиболее 

продвинутых в цифровом отношении отраслей (авиапромышленность, РЖД), 

и зарубежный опыт там, где это возможно. Риски: велика вероятность 

неполучения ожидаемого результата (слишком велико на сегодняшний день 

отставание в технологиях). 

3) Закупка OEM-оборудования и комплектующих, разработка 

собственных интеллектуальных программных продуктов для транспортных 

средств различной степени автономности, в том числе обеспечивающих 

кибербезопасность. 

Последний сценарий кажется наиболее приемлемым с точки зрения 

реализации в силу высокой конкуренции на отечественном рынке 

специалистов по разработке программного обеспечения. Качество 

программного обеспечения, дистанционное обновление, интеграция 

программных функций различных поставщиков, а главное – самостоятельная 

разработка программного обеспечения в тесном взаимодействии с 

отечественными производителями автомобилей могут стать важнейшими 

факторами успеха, наравне с повышением скорости передачи данных, 

поддержкой различных форматов, отказоустойчивостью и 

энергоэффективностью. 

Основные конкурентные преимущества России на рынке производства 

систем ADAS: 

1. Научно-технологический задел в области обработки данных 

GPS/ГЛОНАСС, анализе картографических данных (актуализированных с 

учетом временных ограничений движения, объездов, пробок и пр.), 

математических методах, позволяющих выстроить оптимальные маршруты, 

на которых основаны конкурентные преимущества по всем трем рыночным 

направлениям "Автонет". 
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2. Существенный задел советской и российской технической школы в 

задачах построения эффективных алгоритмов обработки информации, 

создания приемопередающего и коммуникационного оборудования, сенсоров, 

составляющих основу для системы принятия решений и машинного обучения; 

3. Наличие перспективных для экспорта решений, таких как 

платформенное и инфраструктурное ПО (порталы, информационная 

безопасность, middleware) - платформы разработки бизнес-приложений, 

портальные и интеграционные решения, продукты в области информационной 

безопасности и управления ИТ-инфраструктурой, решения в области 

высокопроизводительных вычислений и инфраструктуры больших данных; 

4. Высокий кадровый потенциал и глубокие компетенции в области ИТ-

решений как основы для технологической инновации экономики будущего, 

относительная дешевизна трудовых ресурсов, в том числе научно-

инженерных кадров; 

5. Фундаментальное образование, получаемое в российских технических 

образовательных организациях высшего образования, что позволяет решать 

задачи высокого уровня сложности, включая разработку систем 

искусственного интеллекта, анализа больших данных, компьютерного зрения 

и других технологий, востребованных в автотранспортной отрасли; 

6. Наличие межотраслевой ИТ-инфраструктуры, которая выражается в 

насыщении потребительского рынка страны устройствами, позволяющими 

использовать мобильные приложения; распространение интернет-технологий; 

внедрение навигационных технологий и телематики; рост компьютерной 

грамотности населения, позволившей активно использовать мобильные 

приложения, а также позитивное отношение и высокий уровень доверия к 

инновационным продуктам и услугам с использованием интернет и 

современных мобильных устройств. 
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Глава 1. Основные сведения о бортовом оборудовании и 

технологиях ADAS в мире и в России 

1.1 Понятие и ключевые характеристики бортового оборудования и 

технологий ADAS 

Разработка усовершенствованных систем помощи водителю (Advanced 

Driver Assistance Systems - ADAS) началась в середине 20 века, их появление 

принято соотносить с разработкой первой современной системы круиз-

контроля, которая была запатентована американским инженером Ральфом 

Титором в 1948 году [1]. В настоящее время системы ADAS являются одной 

из наиболее значимых технологий в автомобилестроении и автомобильной 

электронике.  

Исследование понятия «Усовершенствованные системы помощи 

водителю» и его английского аналога «ADAS» позволяет отметить, что пока 

еще не сложилось общепринятого определения данного термина. В общем 

случае, ADAS можно определить как «комбинацию встроенных в автомобиль 

интеллектуальных систем, которые нацелены на обеспечение безопасности 

дорожного движения, автоматизацию и повышение комфорта процесса 

вождения, а также увеличение пропускной способности дорожных сетей». 

Функции обеспечения безопасности предназначены для предотвращения 

столкновений и аварий, предлагая технологии, которые предупреждают 

водителя о потенциальных проблемах, или предотвращают столкновения, 

применяя меры предосторожности и принимая на себя управление 

транспортным средством. Адаптивные функции позволяют автоматизировать 

работу световых приборов, обеспечивать адаптивный круиз-контроль, 

автоматизировать торможение, использовать данные навигационных 

устройств и информацию об интенсивности дорожного движения, 

предупреждать водителя о других автомобилях или опасностях, удерживать 

автомобиль в правильном ряду и др. 
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Как уже было отмечено выше, в современных исследованиях 

зафиксировано большое количество дефиниций, описывающих понятие 

ADAS. Из всего множества определений термина ADAS можно выделить 

следующие:  

 Определение Европейской Комиссии (EC):  

ADAS - интеллектуальные системы безопасности на базе 

транспортных средств, которые разрабатываются для повышения 

безопасности дорожного движения с точки зрения предотвращения 

аварий, снижения рисков и смягчения последствий аварий, а также 

автоматического уведомления о столкновении после аварии [98].  

 Определение Национальной администрации по безопасности 

дорожного движения США (NHTSA): 

ADAS – системы, предназначеные для помощи водителям в 

осуществлении определенных задач вождения (таких как:  

нахождение в полосе движения, парковка, торможение, 

предотвращение аварий). Системы ADAS предназначены для 

повышения безопасности транспортных средств и дорожного 

движения в целом [99]. 

 Определение Сообщества Автомобильных Инженеров (SAE): 

ADAS – системы, обладающие специфическими функциональными 

возможностями и предназначенные для автоматизации вождения на 

определенном уровне и в конкретной области операций [2]. 

 Определение Gartner:  

ADAS – системы, которые в первую очередь ориентированы на 

технологии предотвращения столкновений (например, 

предупреждения о выходе из полосы движения и контроль слепых 

зон) и средства помощи водителю, такие как системы ночного 

видения, системы контроля усталости водителя и адаптивный 

круиз-контроль [100]. 

 Определение SNECI:  
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ADAS — это комбинация электрических систем, которые 

нацелены на автоматизацию и совершенствование всех других 

систем автомобиля для обеспечения лучшего и безопасного 

вождения [101]. 

Существование большого количества определений у понятия «ADAS» 

служит дополнительным свидетельством актуальности изучаемой темы, в то 

же время подтверждая необходимость формирования общепринятых 

отраслевых стандартов и разрабоки обширной теоретической базы.  

Для обеспечения корректной работы, cистемы ADAS используют 

входные данные из нескольких источников, включая LiDAR (Light Detection 

And Ranging), Radar, внешние камеры, системы визуализации, ультразвуковое 

и компьютерное зрение. В новых системах ADAS также могут использоваться 

данные, поступающие извне через системы «транспортное средство-

транспортное средство» (V2V) или «транспортное средство-инфраструктура» 

(V2X) (например, мобильная телефония или сеть Wi-Fi) в режиме реального 

времени.  

Источник: адаптировано по [11] 

На Рисунке 1.1 схематично представлены ключевые технологические 

компоненты систем ADAS. Типичная система ADAS, например, такая как 

Рисунок 1.1 - Основные компоненты систем ADAS 
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система предупреждения фронтальных столкновений, состоит из нескольких 

подсистем: а) группы сенсоров, ответственных за сбор данных о ситуации на 

дороге; б) картографических систем, ответственных за хранение и постоянное 

обновление географической и инфраструктурной информации; в) 

программных алгоритмов, ответственных за агрегацию и дополнительную 

обработку данных сенсоров и передачу информации в процессор/вывод ее 

водителю; г)  группы процессоров, обрабатывающих данные о ситуации на 

дороге и принимающих решение о дальнейших действиях; д) модулей 

подключаемости транспортного средства, которые отвечают за обмен 

информацией с находящимися рядом транспортными средствами или 

объектами инфраструктуры и е) группы приводов, ответственных за 

исполнение мер, основанных на вычисленных данных.  

1.1.1 Перечень технологических решений ADAS 

Фактически ADAS является лишь обобщающим термином, под которым 

обычно подразумевают целый набор отдельных технологических решений – 

небольших автономных систем. Список этих технологических решений 

постоянно дополняется и расширяется, наиболее часто упоминаемые как 

относящиеся к системам ADAS технологии представлены в Таблице 1.1.  

Таблица 1.1 - Перечень технологических решений ADAS 

№ Технология 

Варианты 

наименований на 

английском языке 

Краткое описание 

1 

Адаптивные 

системы переднего 

освещения 

Adaptive Front Lights 

(AFL), Advanced front-

lighting systems (AFS) 

Устройство, изменяющее 

направление светового потока 

исходя из скорости, естественного 

освещения, угла поворота и 

дистанции до других машин. 

2 
Адаптивный круиз 

контроль 

Adaptive Cruise 

Control (ACC)  

Устройство, автоматически 

поддерживающее переменную 

скорость движения автомобиля без 

участия водителя, с соблюдением 

дистанции от других участников 

движения. 
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№ Технология 

Варианты 

наименований на 

английском языке 

Краткое описание 

3 

Акустические 

системы оповещения 

пешеходов 

Acoustic Vehicle Alert 

System (AVAS) 

Системы, издающие 

предупреждающие звуки при езде 

электромобилей и гибридных 

автомобилей на малой скорости. 

4 

Антиалкогольные 

блокирующие 

устройства 

Breath Alcohol Ignition 

Interlock Devices 

(BAIID/IID) 

Устройства, устанавливаемые с 

целью недопущения управления 

транспортным средством 

водителем, находящимся в 

состоянии алкогольного опьянения. 

5 

Антиблокировочные 

системы тормозов, 

включая 

противобуксовочные 

системы 

Anti-lock Brake 

Systems (ABS), 

Traction Control 

System (TCS)  

Системы предотвращают 

блокировку колёс автомобиля при 

резком торможении или на 

скользкой поверхности, сокращая 

при этом тормозной путь и сохраняя 

управляемость. 

6 
Ассистент 

аварийной остановки 

Emergency Driver 

Assistant 

Системы помощи водителю, 

которые отслеживают поведение 

водителя, наблюдая задержки между 

использованием акселератора и 

тормоза; после превышения 

заданного порогового значения 

система переходит к управлению 

транспортным средством для его 

безопасной остановки. 

7 
Ассистент движения 

в пробке 

Traffic Jam Assistant 

(TJA) 

Системы автоматизирующие 

движение в пробках, принимая на 

себя продольное и поперечное 

перемещение автомобиля на 

скоростях до 60 км/ч. 

8 
Ассистент проезда 

перекрестков 

Intersection Assistant 

или Cross Traffic Alert 

(CTA) 

Устройство, использующее 

радарные датчики, установленные в 

передней части автомобиля для 

контроля пространства перед 

автомобилем и предупреждающее 

водителя в случае обнаружения 

транспорта, движущегося в 

поперечном направлении 

9 

Ассистенты 

маневрирования с 

прицепом 

Trailer Assist, Trailer 

Parking Assist 

Системы предназначены для 

облегчения или автоматизации 

маневрирования задним ходом с 

прицепом. 

10 

Безбликовые фары 

дальнего света и 

модули пиксельного 

света 

Glare-free High Beam 

and Pixel Light  

Адаптивные системы, 

автоматически затемняющие часть 

светового потока дальнего света при 

обнаружении другого 

транспортного средства. 
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№ Технология 

Варианты 

наименований на 

английском языке 

Краткое описание 

11 Датчик дождя Rain Sensor 

Устройство, устанавливаемое на 

ветровое стекло автомобиля и 

реагирующее на его увлажнение. 

Используется для автоматического 

управления стеклоочистителями и 

механизмами, закрывающими люк и 

стекла дверей. 

12 Круиз-контроль Cruise Control (CC) 

Устройство, автоматически 

поддерживающее постоянную 

скорость автомобиля без участия 

водителя. 

13 
Магистральный 

автопилот 
Highway Pilot 

Магистральный автопилот для 

грузовых автомобилей. Устройство 

полностью автоматизирует 

движение автомобиля, регулируя 

скорость и направление движения 

машины, используя руль и тормоза.  

14 
Навигационные 

системы автомобиля 

Automotive Navigation 

Systems 

Системы, позволяющие определять 

местоположение автомобиля, а 

также направление и скорость его 

движения к намеченной цели. 

15 
Системы помощи 

при повороте 

Turning Assistant 

systems 

Системы, отслеживающие 

встречный трафик при повороте 

налево на низких скоростях. В 

критической ситуации тормозит 

автомобиль. 

16 

Системы 

автоматического 

экстренного 

торможения 

Automated Emergency 

Braking (AEB) systems  

Системы, позволяющие 

предотвратить дорожно-

транспортное происшествие путём 

включения в экстренной ситуации 

тормозов автомобиля независимо от 

водителя. 

17 

Системы 

автоматической 

парковки 

Automatic Parking 

systems, Intelligent 

Park Assist (IPA),  

Remote Park Assist 

Systems 

Системы автоматической парковки 

обеспечивают парковку автомобиля 

в автоматическом или 

автоматизированном режиме 

18 
Системы защиты 

пешеходов 

Pedestrian Protection 

System (PPS) 

Системы, предназначенные для 

уменьшения последствий 

столкновения пешехода с 

автомобилем при дорожно-

транспортном происшествии за счет 

открытия капота при столкновении 

автомобиля с пешеходом. 
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№ Технология 

Варианты 

наименований на 

английском языке 

Краткое описание 

19 

Системы 

интеллектуального 

регулирования 

скорости 

Intelligent speed 

adaptation (ISA) 

Системы, которые гарантирует, что 

скорость транспортного средства не 

превышает безопасную или 

предписанную законом скорость. В 

случае возможного превышения 

скорости, водитель может быть 

предупрежден, или скорость 

снижается автоматически. 

20 
Системы контроля 

давления в шинах 

Tire-Pressure 

Monitoring Systems 

(TPMS) 

Системы, предназначенные для 

диагностики давления и 

температуры колёс в реальном 

времени и передачи данных 

водителю.  

21 
Системы контроля 

слепых зон 

Blind Spot Detection 

(BSD), Blind Spot 

Monitor (BSM) 

Системы, использующие камеры и 

датчики для обнаружения объектов, 

находящихся рядом с автомобилем, 

но вне поля зрения водителя. 

22 
Системы контроля 

усталости водителя 

Driver Alertness 

Monitoring Systems 

или Driver Monitoring 

Systems (DMS) 

Системы, позволяющие определять 

снижения концентрации внимания у 

водителя. 

23 
Системы кругового 

обзора 
Surround View systems 

Системы, оказывающие помощь 

водителю при движении в условиях 

недостаточного обзора, например, 

при необходимости проехать между 

двух рядов припаркованных 

автомобилей или при парковке в 

стесненных условиях. Как правило, 

для отображения информации 

используется монитор 

мультимедийного комплекса 

автомобиля. 

24 

Системы ночного 

видения для 

автомобилей 

Night Vision Systems 

(NVS) 

Системы, предоставляет водителю 

улучшенную информацию в 

условиях ночного движения. 

25 

Системы 

обнаружения 

пешеходов 

Pedestrian Detection 

Systems (PDS) 

Системы призванные 

минимизировать риск столкновения 

автомобиля с пешеходами. В случае 

обнаружения пешеходов в близости 

от автомобиля, система 

автоматически замедляет ход 

движения, что понижает силу удара 

в случае неизбежности 

столкновения. 

26 
Системы удержания 

полосы движения 

Lane Keep Assist 

(LKA) systems 

Системы обеспечивают 

корректировку траектории 

движения автомобиля, постепенно 

покидающего свою полосу путем 
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наименований на 

английском языке 

Краткое описание 

подачи предупреждающих сигналов 

и автоматического подруливания.  

27 

Системы помощи 

при выезде задним 

ходом 

Rear Cross Traffic Alert 

(RCTA)  

Системы, использующие датчики 

мониторинга слепых зон при 

движении задним ходом, и 

подающие звуковые сигналы 

предупреждения водителю при 

обнаружении препятствий. 

28 
Системы помощи 

при перестроении 

Lane Change Assistant 

(LCA) systems 

Системы, принцип работы которых 

основан на контроле зон движения 

рядом с автомобилем и позади него 

с помощью радара и включении 

предупреждающего сигнала при 

намерении водителя сменить полосу 

движения и наличии помехи на 

другой полосе. 

29 
Системы помощи 

при спуске 

Hill Descent Control 

(HDC)  

Cистемы, предназначенные для 

предотвращения ускорения 

автомобиля при движении по 

горным дорогам под уклон, а также 

для эффективного подъема. 

30 

Системы помощи 

при старте движения 

на подъеме 

Hill-Start Assist 

Control (HAC/HSA)  

Системы, предназначенные для 

предотвращения откатывания 

автомобиля при старте движения на 

подъеме. 

31 

Системы 

предаварийной 

безопасности 

Pre-crash Safety 

systems 

Системы предаварийной 

безопасности позволяют снизить 

негативные последствия от 

столкновения, либо избежать его. 

После предупреждения о вероятном 

столкновении, система запускает 

механизм торможения, 

оптимизирует амортизаторы, 

активирует предаварийные 

подголовники кресел и затягивает 

ремни безопасности.  

32 

Системы 

предупреждения о 

неправильном 

направлении 

движения 

Wrong-way Driver 

Warning; Wrong-way 

Alert  

Системы, предупреждающие 

водителя о неправильном пути, в 

случае наличия знаков, 

накладывающих ограничения на 

движение. 

33 

Системы 

предупреждения о 

сходе с полосы 

движения 

Lane departure Warning 

systems (LDW) 

Системы, предназначенные для 

предупреждения водителя в 

ситуациях, когда автомобиль 

начинает двигаться из своей полосы 

движения (за исключением 
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№ Технология 

Варианты 

наименований на 

английском языке 

Краткое описание 

ситуации, когда поворотник 

включен в этом направлении).  

34 

Системы 

предупреждения 

фронтального 

столкновения 

Forward Collision 

Warning systems 

(FCW)  

Системы оценивают риск 

столкновения с впереди идущим 

автомобилем, используя камеру, 

установленную по ходу движения и 

включают аудиовизуальные 

предупреждения при 

необходимости. 

35 

Системы 

распознавания 

движущихся 

объектов 

Moving Object 

Detection (MOD) 

Системы позволяют распознавать 

движущиеся объекты возле 

автомобиля и оповещать о них 

водителя. 

36 

Системы 

распознавания 

дорожных знаков 

Road Sign Recognition 

(RSR) systems, Traffic 

Sign Recognition (TSR) 

systems 

Системы, позволяющие 

транспортному средству 

распознавать дорожные знаки, 

установленные на дороге.  

37 

Системы 

распознавания 

сигналов светофора 

Traffic Light 

Recognition (TLR) 

Системы позволяет водителю 

рассчитать необходимый 

скоростной режим для проезда в 

«зеленом коридоре», что проводит к 

большей эффективности дорожного 

трафика. 

38 

Системы 

стабилизации при 

боковом ветре 

Crosswind Stabilization 

Systems  

Системы, которые распознают 

сильные порывы бокового ветра и 

автоматически выполняют 

корректировку курса автомобиля за 

счёт тормозных импульсов.  

39 

Системы 

автоматического 

оповещения об 

авариях 

Automatic Crash 

Notification (ACN) 

systems 

Системы определяют состояние и 

местоположение транспорта после 

аварии, а также осуществляют 

передачу мониторинговой 

информации в диспетчерские 

центры экстренных оперативных 

служб 

40 

Электронные 

системы курсовой 

устойчивости 

Electronic Stability 

Program (ESP)  

Системы значительно снижают риск 

ухода автомобиля в занос в 

критических ситуациях и при 

ошибках водителя (превышена 

допустимая скорость в повороте, 

при перестроении или при манёврах 

на скользком покрытии и т.п.). 

Источник: составлено автором  
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Различные системы ADAS могут использоваться как отдельно, так и в 

сочетании, для формирования систем более высоких уровней автоматизации. 

Подробная информация по перечисленным выше системам представлена в 

Разделе 1.4.  

1.1.2 Подходы к классификации технологий ADAS  

Существует несколько подходов к классификации систем ADAS. 

Наиболее часто используется классификация по уровню автоматизации 

транспортного средства. Кроме нее также выделяют классификацию по 

функциональным возможностям систем, целям и случаям использования 

систем, стоимости и доступности в различных сегментах рынка, а также 

используемым устройствам получения информации. Схема классификаций 

технологий ADAS представлена на Рисунке 1.2 

Источник: составлено автором 

Рассмотрим подробнее каждый из подходов к классификации систем 

ADAS, начиная с классификации по уровням автоматизации 

транспортных средств. Наиболее распространённой и часто используемой 

классификацией по уровням автоматизации ТС является классификация 

систем ADAS, приведенная в первом национальном стандарте в сфере 

автономных транспортных средств - SAE J3016: «Системы 

Рисунок 1.2 - Классификация технологий ADAS 
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автоматизированного управления движением автотранспортных средств. 

Классификация, термины и определения» [2]. Данный стандарт был 

разработан Сообществом Автомобильных Инженеров (Society of Automotive 

Engineers, SAE) в США и утвержден в январе 2014 года.  

В январе 2014 года в США был утвержден первый национальный 

стандарт в сфере автономных АТС – SAE J3016 «Системы 

автоматизированного управления движением АТС. Классификация, термины 

и определения» (SAE J3016 «Taxonomy and Definitions for Terms Related to On-

Road Motor Vehicle Automated Driving Systems») [53]. Стандарт 

разрабатывался вновь созданным комитетом «On-Road Automated Vehicle 

Standards Committee» и содержит определения, терминологию и 

классификацию уровней автоматизации дорожных автотранспортных средств 

(АТС). Рассматриваемый документ стал основой для последующего 

утверждения других стандартов и сформировал понятийную базу, 

используемую профессиональным сообществом. Стандарт приводит 

классификацию автоматизации транспортных средств на уровнях от полного 

отсутствия систем, автоматизирующих процесс вождения до полностью 

автономных транспортных средств. Классификация стандарта SAE 

представлена в Таблице 1.2 и Приложении 1. 

Таблица 1.2 - Уровни автоматизации согласно стандарту SAE J3016 

№ 
Название 

уровня 
Краткое описание 

Пример 

систем ADAS 

0 Нет 

автоматизации 

Весь процесс вождения контролирует водитель, ТС 

может быть оснащено предупреждающими 

системами. 

Системы 

контроля 

слепых зон, 

системы 

предупреждени

я о выезде из 

полосы и др. 

1 Помощь 

водителю 

Система оказывает водителю содействие в 

управлении рулевой системой или 

акселератором/тормозом, используя информацию о 

внешней среде. Контроль динамического 

управления осуществляется водителем. 

Адаптивный 

круиз контроль 

2 Частичная 

автоматизация 

Система самостоятельно управляет процессом 

руления И акселератором/тормозом, используя 

информацию о внешней среде. Контроль 

Адаптивный 

круиз контроль 

и системы 
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№ 
Название 

уровня 
Краткое описание 

Пример 

систем ADAS 

динамического управления осуществляется 

водителем. 

удержания 

полосы движ. 

3 Условная 

автоматизация 

Система автономно контролирует процесс 

динамического управления в некоторых условиях с 

расчетом на оперативное вмешательство водителя в 

опасных ситуациях. 

Ассистент 

движения в 

пробках 

4 Высокая 

автоматизация 

Система может автономно контролировать 

движение автомобиля в некоторых условиях, без 

расчета на вмешательство водителя. 

- 

5 Полная 

автоматизация 

Полностью автономное вождение без какого-либо 

вмешательства водителя во всех условиях. 

- 

Источник: адаптировано по [53] 

Согласно классификации SAE, существует 6 уровней, соответствующих 

разным типам автоматизации ТС, которые зависят не только от наличия 

определенных систем ADAS, но и от способности их взаимодействия между 

собой. SAE определяет автоматизацию процесса вождения как контроль 

системой «динамического управления» транспортным средством на 

постоянной основе.   

«Динамическое управление» (dynamic driving task, DDT) SAE определяет, 

как «выполнение в реальном масштабе времени всех оперативных и 

тактических функций, необходимых для передвижения транспортного 

средства. Понятие включает в себя управление движением транспортного 

средства в боковом и продольном направлении, контроль за условиями 

дорожного движения, реагирование на явления, происходящие в дорожно-

транспортной ситуации, а также планирование и сигнализацию маневров» [4].  

Нулевой уровень, «Без автоматизации», подразумевает, что водитель 

несет 100% ответственности за динамическое управление автомобилем и 

самостоятельно контролирует окружающую обстановку. Однако, стоит 

отметить, что существует множество современных ТС с установленными 

системами ADAS, которые по-прежнему соответствуют только нулевому 

уровню. Большинство этих систем обладают исключительно 

предупреждающим функционалом, либо все-равно требуют вмешательства 
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водителя. Примерами систем ADAS нулевого уровня могут выступать 

антиблокировочные системы тормозов (ABS), системы предупреждения 

фронтального столкновения (FCW), системы контроля слепых зон (BSW) и др. 

Кроме того, даже системы автоматического экстренного торможения (AEB) 

относят лишь к нулевому уровню, поскольку, несмотря на автоматизацию 

процесса экстренного торможения, такие системы не позволяют добиться 

автономного динамического управления на постоянной основе.  

Уровень 1, «Помощь водителю», объединяет системы, которые способны 

контролировать либо процесс руления, либо акселератор/тормоз на 

постоянной основе, при определенных обстоятельствах. При этом, водитель 

все еще контролирует окружающую его обстановку и динамическое 

управление в целом. К таким системам можно отнести системы удержания 

полосы движения (LKA), адаптивный круиз-контроль (ACC) и др. 

Принципиальным отличием таких систем от систем нулевого уровня является 

возможность передать контроль одной из задач динамического управления 

системе ADAS. Так, например, системы адаптивного круиз контроля, помимо 

способности поддерживать заданный скоростной режим (контролировать 

акселератор/тормоз), не требуют постоянного внимания водителя, 

самостоятельно контролируя безопасную дистанцию до идущего впереди 

транспорта при помощи радаров (обычные системы круиз-контроля не 

автоматизируют эту задачу: водитель должен контролировать ситуацию на 

дороге и нажимать при необходимости педаль тормоза, деактивируя систему). 

Несмотря на то, что подобная автоматизация процесса вождения 

функционирует лишь при определенных условиях (движение по шоссе), этого 

достаточно для присвоения ACC первого уровня автоматизации. 

Уровень 2, «Частичная автоматизация», описывает системы ADAS 

которые обеспечивают контроль процесса руления и акселератора/тормоза 

одновременно при определенных дорожных условиях. Такие системы все еще 

нельзя отнести к полностью автономным автопилотам, поскольку водитель 

вынужден постоянно вмешиваться в процесс вождения, а обязанность 
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контролировать окружающую ситуацию и регулярно принимать на себя 

управление автомобилем (например, при съезде с шоссе). Как правило, 

системы второго уровня формирует сразу совокупность Систем ADAS, 

которые действуют взаимосвязано.  

Примерами систем второго уровня выступают система Autopilot в 

автомобилях Tesla и система Super Cruise в автомобилях Cadillac (General 

Motors): обе системы ADAS могут автономно ускоряться, тормозить и 

контролировать рулевое управление во многих обстоятельствах, однако, они 

требуют постоянного контроля водителя и готовности вмешаться в процесс 

вождения практически мгновенно. Именно эти условия являются критичными 

для определения систем второго уровня: даже если участие водителя требуется 

лишь на непродолжительный отрезок времени, такие системы все еще не 

могут называться «автономными автопилотами», т.е. транспортными 

средствами, не нуждающимися в контроле со стороны человека во время 

движения. Так, текущая версия автопилота Tesla требует от водителя не 

убирать руки с руля во время работы системы, в противном случае подаются 

предупреждающие сигналы и система снижает скорость движения, затем 

отключая автопилот. Автопилот Super Cruise, в свою очередь, использует 

камеры для отслеживания положения головы водителя. Если его внимание 

отвлечено от ситуации на дороге, система подает предупреждающие сигналы 

(звуковые сигналы, вибрация кресла, голосовые команды), а затем полностью 

останавливает автомобиль включая аварийную сигнализацию.  

Таким образом, системы второго уровня представляют собой cистемы 

ADAS которые могут допускать автономное вождение в определенных 

условиях, однако, требуют постоянного контроля со стороны водителя и 

готовности взять на себя задачу динамического управления транспортным 

средством.  

Уровень 3, «Условная автоматизация», объединяет системы, которые 

помимо вышеописанных функций способны контролировать окружающую ТС 

обстановку и принимать обоснованные решения на основе имеющихся 
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данных. Фактически, переход с уровня 2 на уровень 3 является существенным 

с технологической точки зрения, но едва заметным, если не незначительным, 

с точки зрения восприятия человека. Разница между системами второго и 

третьего уровней заключается в степени вовлеченности водителя в контроль 

окружающей ТС обстановки, а определяющим моментом является время, за 

которое водитель должен быть готов перенять на себя управление 

транспортным средством. При использовании систем второго уровня водитель 

должен быть готов немедленно взять контроль над динамическим 

управлением автомобилем, в случае же использования систем третьего уровня 

ожидается, что система должна полностью контролировать процесс вождения, 

пока она находится в пределах своей «рабочей области разработки» - водитель 

должен быть восприимчив к запросам на вмешательство при возникновении 

системных сбоев в других системах транспортных средств, проблем с 

производительностью системы или запросам на вмешательство. Фактически, 

стандарты некоторых производителей стирают грань между системами 

третьего и четвертого уровней, ввиду нецелесообразности выпуска 

автомобилей с функционалом, практически повторяющим системы Уровня 2, 

и производители переходят сразу к разработке систем полностью автономных 

автопилотов (например, инженеры Ford решили пропустить системы уровня 3 

и сразу перешли к разработке систем полностью освобождающих водителя от 

контроля рулевой установки и акселератора/тормоза).  

Одной из немногих Систем ADASтретьего уровня является Traffic Jam 

Pilot от Audi, которая должна начать устанавливаться в серийные автомобили 

Audi A8L к концу 2019 года. Использование данной системы позволяет 

водителю не следить непрерывно за окружающей ТС обстановкой, а брать на 

себя управление только в случаях, когда система сама предложит это 

водителю.  

Еще одним примером систем третьего уровня является система «Highway 

Chauffeur» от Pegasus Project, эта система предоставляет возможность 

осуществлять движение по магистрали, не требуя при этом постоянного 
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внимания со стороны водителя, но исключая его полное невмешательство. 

Кроме того, система сигнализирует водителю о необходимости ручного 

управления при совершении сложных маневров, таких как обгон.  

Несмотря на то, что системы третьего уровня, технологически уже готовы 

для комплектации в серийные автомобили, в большинстве стран существуют 

законодательные ограничения на их использование. Так, Audi будет 

поставлять системы третьего уровня сначала только в Германии, для рынка 

США, например, автомобили будут комплектоваться системами второго 

уровня, из-за опасений относительно ответственности и государственного 

регулирования. Подробнее вопрос регулирования усовершенствованных 

систем помощи водителю рассмотрен в разделе 1.5. 

Таким образом, главной отличительной характеристикой систем третьего 

уровня является время, отводимое системой водителю на то, чтобы взять на 

себя контроль динамического управления в случае необходимости.  

Уровень 4, «Высокая автоматизация», фактически описывает полностью 

автономные автопилоты, которым не нужен резерв в виде человека, если 

транспортное средство будет перемещаться в пределах ограниченной зоны. 

Кроме того, одним из важных принципов конструирования систем четвертого 

уровня является дублирование всех критических подсистем, что позволяет 

полноценно передать контроль задач динамического управления ТС 

интеллектуальным системам. Иными словами, системы, относящиеся к 

уровню «Высокая автоматизация» уже нельзя полноценно отнести к ADAS 

системам, поскольку они могут свободно функционировать и без водителя. В 

этом смысле, системы 4 и 5 уровней формируют класс автоматизированных и 

автономных систем вождения (Automated and Autonomous Driving Systems, 

ADS).  

Большинство современных систем четвертого уровня требуют наличия 

высокодетализированных трехмерных карт, которые позволяют определить 

местоположение транспортного средства вплоть до нескольких сантиметров. 

Такие системы обычно используют комплекс лидаров, радаров и камер для 
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фиксации окружающей автомобиль обстановки и последующей сверки этой 

информации с трехмерными картами. Использование таких карт накладывает 

ограничение на повсеместной использование этих систем – в настоящее время 

пока еще недоступны карты, позволяющие автономным транспортным 

средствам свободно перемещаться по дорогам общего пользования. Именно 

это ограничение отделяет системы ADAS четвертого уровня от полностью 

автономных автопилотов. Помимо этого, существуют и технологические 

ограничения внутри самих систем, так, например, таким ограничением может 

быть резкое ухудшение погодных условий, при котором система может просто 

не включаться.  

В целом, автомобили с системами ADAS четвертого уровня могут 

работать в режиме автономного вождения на некоторых участках дорожных 

сетей. Однако, в настоящий момент существующие законодательные нормы и 

инфраструктурные ограничения позволяют использовать такие системы 

только на ограниченной территории (обычно – на специально отведенных 

полигонах, где максимальные скорости достигают в среднем 45-50 

километров в час). Системы четвертого уровня пока недоступны массовым 

потребителям, но уже активно тестируются многими компаниями. Так, на 

территории США в определенных зонах уже испытываются сети автономных 

такси (такие сети тестируют компании Waymo (принадлежит Alphabet); Lyft, 

совместно с канадской Magna; General Motors и NAVYA), подобные тесты 

также проходят и в некоторых странах Европы, и в Китае[60]. Но стоит еще 

раз отметить, что все тесты на данный момент ограничены зонами, 

обеспеченными достаточной инфраструктурой и информация о которых была 

тщательно задокументирована и занесена в базы данных интеллектуальных 

систем. 

Подводя итог: в случае, если система ADAS может осуществлять 

полностью автономное управление транспортным средством, но только в 

пределах ограниченных зон, тогда эту систему можно отнести к четвертому 

уровню автоматизации ТС. 
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Уровень 5, «Полная автоматизация», объединяет полностью автономные 

системы автопилотов. Такие системы не требуют внимания водителя ни в 

одной из возможных дорожных ситуаций, более того, в них могут даже 

отсутствовать рулевое колесо или педали акселератора/тормоза. Такие 

автопилоты не должны быть ограничены возможностью использования в 

определенных геозонах, не зависеть от наличия карт и быть способными 

передвигаться в любых местах и при любых условиях, где мог бы проехать 

квалифицированный водитель. В настоящее время такие системы существуют 

лишь в качестве концептов, а их серийное производство может быть отложено 

на долгие годы, прежде чем будет собрано достаточное количество данных для 

обучения систем, будут приняты подходящие нормативно-правовые акты и 

будет выстроена подходящая инфраструктура.  

Таким образом, большинство существующих на данный момент Систем 

ADASвсе еще соответствуют только лишь уровням от нулевой автоматизации 

до второго уровня автоматизации. Это вызвано не только технологическими 

возможностями, но и вопросами недостаточной безопасности (как 

физической, так и цифровой) и регулирования.  

Резюмируя, проведем сравнение ролей и функций водителя и cистемы 

ADAS в зависимости от уровня автоматизации в Таблице 1.3.   

Таблица 1.3 - Задачи водителя и «системы» в зависимости от уровней 

автоматизации 

Уровень 

автоматизации 

вождения 

Роль водителя Роль «системы» 

ВОДИТЕЛЬ КОНТРОЛИРУЕТ ДОРОЖНУЮ ОБСТАНОВКУ 

Уровень 0  

«Без автоматизации» 
 Контролирует условия 

движения. 

 Выполняет задачу 

динамического управления 

автомобилем (рулевое 

управление, разгон, 

торможение). 

 Без активной автоматизации 

(может выдавать 

предупреждения). 

Уровень 1 

«Помощь водителю» 
 Контролирует условия 

движения. 

 При включении выполняет 

части задачи управления 

динамикой движения 
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Уровень 

автоматизации 

вождения 

Роль водителя Роль «системы» 

 Выполняет задачу 

динамического управления 

автомобилем (рулевое 

управление, разгон, 

торможение). 

 Постоянно контролирует 

динамическое управление 

автомобилем системой 

помощи водителю. 

 Определяет порядок 

включения или выключения 

системы помощи водителю, 

за исключением систем, 

автоматически 

срабатывающих в случае 

опасности. 

 При необходимости 

немедленно берет управление 

на себя 

автомобиля, которые не 

выполняются водителем 

(либо в продольном, либо в 

боковом направлениях).  

 Может немедленно 

отключаться по запросу на 

срочную передачу 

управления водителю. 

Уровень 2  

«Частичная 

автоматизация» 

 Контролирует условия 

движения.  

 Постоянно контролирует 

динамическое управление 

автомобилем частично 

автоматизированной 

системой. 

 Определяет порядок 

включения или выключения 

системы помощи водителю, 

за исключением систем, 

автоматически 

срабатывающих в случае 

опасности. 

 При необходимости 

немедленно берет управление 

на себя 

 При включении выполняет 

задачи динамического 

управления автомобилем в 

продольном (разгон/ 

торможение) и боковом 

(рулевое управление) 

направлениях. 

 Может немедленно 

отключаться по запросу на 

срочную передачу 

управления водителю. 

СИСТЕМА ADAS КОНТРОЛИРУЕТ ДОРОЖНУЮ ОБСТАНОВКУ 

Уровень 3  

«Условная 

автоматизация» 

 Определяет подходящий для 

активации 

автоматизированной системы 

вождения момент.  

 Принимает на себя 

управление по запросу в 

течение некоторого интервала 

времени.  

 Может выдавать запрос на 

отключение 

 После активации 

контролирует условия 

движения. 

 Разрешает активацию только 

при таких условиях 

(сценариях использования), 

для которых она 

предназначена. 

 При включении выполняет 

задачи динамического 
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Уровень 

автоматизации 

вождения 

Роль водителя Роль «системы» 

автоматизированной системы 

вождения.  

управления автомобилем в 

продольном 

(разгон/торможение) и 

боковом (рулевое 

управление) направлениях. 

 Отключается только после 

запроса водителя на передачу 

управления в течение 

некоторого интервала 

времени. 

 При определенных особых 

условиях может переходить в 

состояние минимального 

риска совершения ДТП, если 

водитель не принимает 

управление на себя. 

Уровень 4 

«Высокая 

автоматизация» 

 Определяет подходящий для 

активации 

автоматизированной системы 

вождения момент.  

 Принимает на себя 

управление по запросу в 

течение некоторого интервала 

времени. 

 Может выдавать запрос на 

отключение 

автоматизированной системы 

вождения.  

 Некоторые системы в данной 

категории могут не нуждаться 

в наличие водителя. 

 После активации 

контролирует условия 

движения. 

 Разрешает активацию только 

при таких условиях 

(сценариях использования), 

для которых она 

предназначена. 

 При включении выполняет 

задачи динамического 

управления автомобилем в 

продольном 

(разгон/торможение) и 

боковом (рулевое 

управление) направлениях. 

 Инициирует отключение при 

утрате соответствия 

запрограммированным 

условиям движения. 

 Отключается только после 

запроса водителя на передачу 

управления в течение 

некоторого интервала 

времени. 

 При определенных особых 

условиях может переходить в 

состояние минимального 

риска совершения ДТП, если 

водитель не принимает 

управление на себя. 
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Уровень 

автоматизации 

вождения 

Роль водителя Роль «системы» 

Уровень 5 

«Полная 

автоматизация» 

 Может активировать 

автоматизированную систему 

вождения. 

 Может выдавать запрос на 

отключение 

автоматизированной системы 

вождения. 

 Данная категория может 

допускать отсутствие 

человека-водителя. 

 При включении выполняет 

задачи динамического 

управления автомобилем в 

продольном (разгон/ 

торможение) и боковом 

(рулевое управление) 

направлениях.  

 Отключается только после 

запроса водителя на передачу 

управления в течение 

некоторого интервала 

времени. 

Источник: Адаптировано на основе [6] 

Помимо стандарта SAE, существует еще несколько стандартов, 

описывающих уровни автоматизации транспортных средств. Среди них: 

стандарт Федерального автодорожного научно-исследовательского института 

Германии (BASt) и стандарт, регламентированный Национальной 

администрацией по безопасности дорожного движения США (NHTSA). 

Сводная таблица, иллюстрирующая близкое функциональное соответствие 

между наборами уровней автоматизации ТС, установленными SAE, BASt и 

NHTSA приведена в Приложении 1.  

Ключевым отличием стандарта SAE от уровней автоматизации BASt 

является тот факт, что последние не включают в перечень уровней 

автоматизации системы пятого уровня. Кроме того, термин SAE “условная 

автоматизация» соответствует термину «высоко автоматизированный» в 

структуре BASt, а уровень SAE «Высокая автоматизация» соответствует 

уровню «Полностью автоматизированный» в BASt. Однако, несмотря на эти 

отличия, функциональное описание систем разных уровней в SAE и BASt 

совпадает.  

Национальная администрация по безопасности дорожного движения 

США (NHTSA) также представила классификацию из пяти уровней 

автоматизации ТС. Ключевым отличием от классификации SAE является 

объединение 4 и 5 уровней SAE в уровень 4 NHTSA (администрация решила 
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не выделять в промежуточный класс высокоавтоматизированные ТС), в 

остальном, функциональные описания систем совпадают. 

Переходя к классификации систем ADAS по функциональным 

возможностям систем, можно условно разделить их на три основные группы: 

системы контроля продольной динамики транспортных средств, системы 

контроля боковой динамики транспортных средств и прочие системы 

контроля [7]. Системы контроля продольной динамики, как правило, отвечают 

за контроль механизмов акселератора и тормоза, тогда как системы контроля 

боковой динамики отвечают за контроль процесса руления. Примеры 

технологий, относящихся к каждой из групп, приведены на Рисунке 1.3.  

Источник: составлено автором 

Еще одним распространенным и удобным для использования методом 

классификации систем ADAS является классификация по целям 

использования систем. Можно выделить следующие группы технологий 

ADAS:  

 Информационные и коммуникационные системы: датчики дождя, 

системы контроля давления в шинах и др. 

 Системы распознавания среды вождения: автомобильные системы 

ночного зрения, системы распознавания дорожных знаков и др. 

Рисунок 1.3 - Классификация систем ADAS по функциональным 

возможностям систем 
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 Системы помощи водителю: системы помощи при перестроении, 

системы помощи при старте движения на подъеме и др. 

 Системы обеспечения безопасности (активные и пассивные): 

системы предупреждения столкновений, системы защиты 

пешеходов и др. 

 Системы управления автомобилем: адаптивный круиз контроль, 

системы удержания полосы движения и др. 

Далее в работе будет использоваться эта классификация, как наиболее 

наглядная и удобная для рассмотрения отдельных систем. 

 

1.1.3 Выводы по разделу 

ADAS, или Усовершенствованные Системы Помощи Водителю, можно 

определить, как комбинацию встроенных в автомобиль интеллектуальных 

систем, которые нацелены на обеспечение безопасности дорожного движения, 

автоматизацию и повышение комфорта процесса вождения, а также 

увеличение пропускной способности дорожных сетей.  ADAS является лишь 

обобщающим термином, под которым обычно подразумевают целый набор 

отдельных технологических решений – небольших автономных систем.  

Существуют различные подходы к классификации систем ADAS. 

Наиболее часто в аналогичных исследованиях используется классификация по 

уровню автоматизации транспортного средства. Кроме нее также выделяют 

классификации по функциональным возможностям систем, целям и случаям 

использования систем, стоимости и доступности в различных сегментах 

рынка, а также используемым устройствам получения информации. 

В рамках текущего исследования главным образом используется 

классификация систем ADAS по целям использования, как наиболее 

наглядная и удобная для рассмотрения отдельных систем. В исследовании 

выделяются следующие группы систем ADAS:  
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 Информационные и коммуникационные системы: датчики дождя, 

системы контроля давления в шинах и др. 

 Системы распознавания среды вождения: автомобильные системы 

ночного зрения, системы распознавания дорожных знаков и др. 

 Системы помощи водителю: системы помощи при перестроении, 

системы помощи при старте движения на подъеме и др. 

 Системы обеспечения безопасности (активные и пассивные): 

системы предупреждения столкновений, системы защиты 

пешеходов и др. 

 Системы управления автомобилем: адаптивный круиз контроль, 

системы удержания полосы движения и др.  
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1.2 Особенности развития бортового оборудования и технологий ADAS: 

предпосылки создания и распространения, а также ограничения в 

части использования технологий 

В последние десятилетия общество все чаще возвращается к вопросу 

автономных беспилотных автомобилей, однако, взгляды на беспилотные и 

автономные транспортные средства вовсе не новы. Так, эксперименты с 

первыми беспилотными летательными аппаратами начались еще в эпоху 

Первой Мировой Войны, а радиоуправляемая машина без пилота проехала по 

дорогам Нью-Йорка в 1925 году [8]. Тем не менее, в последние годы прогресс 

в разработке автоматизированных и автономных транспортных средств 

значительно ускорился, благодаря внедрению достижений робототехники и 

искусственного интеллекта. Подобные технологические достижения 

позволяют обществу фундаментально пересмотреть взгляд на доступные ему 

транспортные средства и инфраструктуру.  

Силы, стоящие за развитием технологий автономного вождения, 

разнообразны и отражают то, как традиционные отрасли могут 

трансформироваться под влиянием новых технологических открытий. В гонке 

за автономию сейчас принимают участие уже не только признанные 

автомобилестроительные концерны, но и глобальные корпорации в области 

информационных технологий, производители компонентов, небольшие 

стартапы и исследовательские группы.  

Внедрение и использование новых технологий влечет за собой 

возникновение новых рисков, общественного страха и скептицизма по поводу 

автоматизированных и автономных транспортных средств. Однако, мотивы 

распространения технологий ADAS и перспективы их использования 

значительно перевешивают существующие риски. К наиболее важным из них 

относят повышение безопасности использования транспортных средств; 

возрастающую эффективность транспортных средств (оптимизация режимов 

движения, экономия топлива и др.); повышение комфортности использования 

транспортных средств и др. Потенциал для изменений, предлагаемый 
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современными технологиями автоматизированного и автономного вождения, 

велик, и в то же время он должен быть сбалансирован с практичностью 

внедрения и достижением адекватных стандартов безопасности для снижения 

рисков, возникающих с внедрением новых технологий.  

В данном разделе будут подробно рассмотрены предпосылки создания и 

распространения усовершенствованных систем помощи водителю, а также 

ограничения в части использования этих технологий.  

1.2.1 Особенности развития и распространения технологий ADAS  

Как уже было отмечено ранее, разработка первых усовершенствованных 

систем помощи водителю началась в середине 20 века. Система круиз-

контроля, разработанная Ральфом Титором [1], положила начало развитию 

огромной сферы автомобилестроения, которая претерпела колоссальные 

изменения за прошедшее время. На Рисунке 1.4 перечислены ключевые 

события в истории развития технологий автоматизированного и автономного 

вождения, а также представлен вероятный прогноз развития систем 

автономного вождения. 

Источник: адаптировано по [3] 

В период между 1950-ми и 2000-ми годами OEM-производители в 

основном работали над дальнейшим развитием систем круиз-контроля, 

Рисунок 1.4 - Прогресс технологий автономного вождения 
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представляя электронные и лазерные версии, а также разрабатывали системы 

первого уровня, нацеленные на обеспечение большей безопасности процесса 

вождения. Среди них можно выделить антиблокировочную тормозную 

систему, разработанную в 1960-х, электронную систему контроля 

устойчивости, изобретенную в конце 1980-х, систему напоминания о 

непристегнутых ремнях безопасности и др. 

Начиная с 2000-х наблюдается значительное ускорение процесса 

разработки технологий ADAS и принятия стратегических решений, 

начинается массовое использование усовершенствованных систем помощи 

водителю в серийном производстве автомобилей. Помимо систем, главным 

образом нацеленных на обеспечение безопасности движения, активное 

развитие испытывают системы обеспечения дополнительного комфорта 

водителей (ассистенты парковки, системы ночного зрения, системы 

автоматизации работы световых приборов и др.). Активное развитие 

технологий ADAS в этот период влечет за собой появление регулирующих 

отрасль организаций, которые формируют список получивших признание 

Систем ADAS, которые становятся обязательными для комплектации в новых 

автомобилях, претендующих на получение высшего рейтинга безопасности. 

Программы оценки новых автомобилей (New Car Assessment Program, NCAP), 

созданные еще в 1980-х в США и Европе, в 2000-х годах начинают активно 

включать некоторые технологии ADAS в список обязательных для любых 

новых автомобилей для получения высшего рейтинга безопасности. Подобные 

меры, безусловно, оказывают содействие в еще более быстром внедрении 

технологий ADAS (схожие Программы позже принимаются также и в Японии, 

в Китае и в ряде других стран).  

В период с 2000-го по 2010 год изобретено большинство Систем 

ADASвторого уровня, к которым можно отнести: системы предупреждения 

фронтальных столкновений; ассистенты парковки; системы контроля 

усталости водителя; системы удержания полосы движения и многие другие.  
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Еще одной, пожалуй, наиболее важной, причиной активного развития 

технологий ADAS в 2000-х годах является развитие технологий контроля 

окружающей обстановки и подключаемости (connectivity). Появление и 

распространение высокотехнологичных камер, радаров, лидаров, V2V-, V2X-

сетей и других технологий позволило не только в значительной степени 

ускорить разработку современных Систем ADAS, но и накопить большое 

количество данных, облегчающих применений систем помощи водителю в 

реальных условиях. Хронология развития Систем ADAS и модулей 

подключаемости транспортных средств представлена на Рисунке 1.5.  

В 2010-х началась активная разработка автономных автомобилей и 

автомобилей с высокой степенью автоматизации. Системы третьего уровня 

уже поставляются в некоторых серийных автомобилях, а системы более 

высоких уровней автоматизации активно тестируются многими 

производителями. Одними из первых успешных моделей автономных 

транспортных средств стали автомобиль Google в 2010 и Mercedes Bertha в 

2013 году. В настоящее время разработаны и тестируются уже десятки 

автономных транспортных средств, оснащенных системами V2V и V2X 

коммуникации.  

Развитие технологий автоматизированного и автономного вождения 

привело к значительной трансформации автомобильной промышленности. 

Структура рынка значительно изменилась: традиционные OEM-

производители уступают свои позиции технологическим гигантам, 

провайдерам мобильной связи и новым OEM-производителям, таким как 

Tesla.  
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Источник: адаптировано по [9] 

Несмотря на активное развитие технологий сферы ADAS, наблюдаемое в 

последние десятилетия, и активную поддержку со стороны регулирующих 

Рисунок 1.5 - Хронология развития Систем ADAS и модулей 

подключаемости транспортных средств 
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органов, большинство технологий ADAS характеризуются медленной 

рыночной адаптацией. К примеру, согласно прогнозам The Boston Consulting 

Group, уровень оснащенности транспортных средств системами кругового 

обзора, которые впервые стали доступны для массового потребителя в 2010 

году вырастет лишь до трех процентов к 2020 году с одного процента в 2015 

[10]. Рассмотрим конкретные предпосылки распространения и ограничения в 

части использования технологий ADAS.  

1.2.2 Предпосылки создания и распространения технологий ADAS 

Рост населения земли и уровня урбанизации требует трансформации 

транспортных потоков, формируя спрос на инновационные решения для 

безопасной мобильности и транспорта. Глобальный рынок 

усовершенствованных систем помощи водителю вносит огромный вклад в 

решение проблем, связанных с глобальными тенденциями развития и 

формируется под действием трех основных групп предпосылок:  

 Повышение безопасности использования транспортных средств 

Основной задачей развития усовершенствованных систем помощи 

водителю всегда являлось повышение уровня безопасности использования 

транспортных средств. Согласно данным NHTSA, человеческие ошибки 

являются основной причиной более 90% всех аварий [12], а более 40% аварий 

со смертельным исходом так или иначе связаны с алкоголем, отвлечением 

внимания и/или усталостью водителя. Другими наиболее распространенными 

причинами аварий по вине водителей являются превышение скорости, 

агрессивное вождение, неопытность, медленное реагирование и 

невнимательность. Большинство из перечисленных выше рисков можно 

снизить или свести к нулю, оснастив транспортное средство 

соответствующими ADAS системами активной или пассивной безопасности, 

что позволит сделать дорожное движение значительно более безопасным.  

Примером этому может служить опыт Германии, где удалось снизить 

число людей, пострадавших в результате дорожно-транспортных 
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происшествий на 23 процента за период с 1993 по 2015 год, а число погибших 

в авариях за этот же период сократилось на 66 процентов [9]. Стоит отметить, 

что снижения этих показателей удалось добиться несмотря на то, что сумма 

расстояний, пройденных всеми транспортными средствами в стране за тот же 

период увеличилась на 23 процента. Одной из наиболее важных причин, по 

которым удалось добиться столь значимых показателей, является возросший 

уровень безопасности автомобилей, которого удалось достичь, прежде всего, 

за счет внедрения систем помощи водителю – многие OEM-производители 

систем ADAS базируют свои производства в Германии, что влечет за собой 

более глубокий уровень проникновения этих технологий на рынок 

транспортных средств. 

Кроме того, немаловажной предпосылкой является более строгое 

государственное регулирование требований безопасности: с начала 2000-х 

годов наднациональные регулирующие органы Европейского Союза 

постоянно включают новые системы активной безопасности в необходимые 

критерии при спецификации уровня безопасности транспортного средства. 

Подобные процессы происходят и в других странах и регионах.  

 Рост эффективности использования транспортных средств 

Усовершенствованные системы помощи водителю, помимо повышения 

безопасности использования транспортных средств, предлагают значительное 

сокращение числа пробок и более эффективное использование дорожной 

инфраструктуры. Ассистенты движения в пробках, системы адаптивного 

круиз-контроля и, потенциально, автопилоты, позволяют поддерживать 

эффективный скоростной режим и оптимизировать транспортный поток.  

По оценкам Highway Capacity Manual, пропускная способность одной 

полосы шоссе составляет порядка 2200 управляемых людьми машин в час. В 

то же время, различные исследования показывают, что переход на автономные 

автомобили в будущем позволит увеличить этот показатель до 7200-12000 

машин в час [13]. Подобные показатели достигаются за счет увеличения 

предельных условий эксплуатации автомобилей – увеличения максимальной 
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безопасной скорости и уменьшения дистанции между транспортными 

средствами, благодаря использованию V2X и V2V коммуникации для обмена 

информацией.  

Технологии автоматизированного и автоматического вождения за счет 

подобной оптимизации движения приводят также к значительному 

сокращению выбросов СО2, а также к снижению потребления топлива и 

электроэнергии. Кроме того, вышеперечисленные факторы отразятся также и 

на росте комфорта городской среды: увеличение пропускной способности 

дорожной инфраструктуры позволит уменьшить ширину полос движения, 

сохраняя при этом их пропускную способность.  

 Спрос на более совершенные технологии со стороны потребителей 

Немаловажным фактором является улучшение качества вождения 

транспортных средств. Водители получают больше свободы при перемещении 

за счет использования систем адаптивного круиз-контроля, ассистентов 

парковки, систем автоматической парковки, систем управления световыми 

приборами и др.  

Высвобождение времени водителя, общее повышение безопасности 

водителя, дополнительные опции для людей с ограниченными возможностями 

и пожилых людей, а также возрастающие уровень комфорта использования 

транспортного средства безусловно являются важными факторами развития 

ADAS систем.  

1.2.3 Ограничения в части использования технологий ADAS  

К основным ограничениям в части использований технологий ADAS как 

правило относят: а) значительно возрастающую стоимость производства 

транспортных средств; б) проблемы кибербезопасности и защиты 

персональных данных; в) проблемы регуляторного характера и связанную с 

ними безопасность дорожного движения; д) недоверие потребителей к 

технологиям, еще не успевшим зарекомендовать себя эффективными.  
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На Рисунке 1.6 представлены результаты опроса, проведенного 

компанией McKinsey в 2016 году. 3500 респондентов из Германии, Китая, 

Японии и Южной Кореи были опрошены на предмет их основных опасений 

касательно технологий ADAS и автономного вождения в целом. Опрос 

показал, что потребители главным образом обеспокоены безопасностью 

устанавливаемых систем, а также выражают недоверие к компьютерам, 

которые управляют транспортными средствами. Тем не менее, более 

половины респондентов заявили, что они будут готовы использовать 

технологии ADAS и автономного вождения, если технологии докажут свою 

эффективность в будущем. 

Источник: адаптировано по [11] 

 Высокая стоимость технологий ADAS  

В настоящее время большинство функций ADAS недоступны в качестве 

стандартной комплектации для новых автомобилей, но могут устанавливаться 

в качестве дополнительного пакета безопасности. Дополнительные затраты и 

Рисунок 1.6 - Основные опасения касательно 

технологий ADAS/AD 
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опциональность установки значительно ограничивают использование 

функций ADAS, хотя по мере того, как технологии становятся более 

развитыми, расширяется и стандартная комплектация автомобиля, а цены на 

технологии снижаются [14].  

С другой стороны, высокая стоимость не является сугубо 

потребительской проблемой. Большинство технологий ADAS обладают 

достаточно высокой себестоимостью и требуют больших инвестиций в 

научные исследования и разработки. Многие производители уже 

устанавливают низкие нормы прибылей на эти продукта, а включение новых 

функций в стандартную комплектацию автомобилей может оказаться 

экономически невыгодным.  

Большой проблемой для всей отрасли является ограниченная 

функциональность современных датчиков и сенсоров в сочетании с их 

высокой стоимостью.  К примеру, Google использовала в своем беспилотном 

автомобиле 3D LiDAR, стоимостью 70 тысяч долларов и весом в 80 

килограмм. Решением может стать использование камер, как альтернативы 

дорогостоящим радарам и лидарам, однако, их функциональность на данный 

момент все еще в значительной степени ограничена. 

 Проблемы кибербезопасности и защиты персональных данных 

Использование новых технологий непременно влечет за собой 

возникновение новых типов рисков. Широкое распространение автономных 

автомобилей и автомобилей с высокой степенью автоматизации 

подразумевает использование и передачу большого количества данных, что 

формирует необходимость изменения регуляторной среды, касающейся 

подходов к управлению данными и защите персональных данных при 

разработке ADAS систем.  

Более того, активное развитие информационных технологий постоянно 

порождает новые методы хакерских атак, которые могут быть проведены в 

преступных и террористических целях. Неограниченный доступ третьих лиц к 
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данным автомобиля несет в себе потенциальную угрозу для пассажиров и 

других участников дорожного движения.  

С точки зрения национальной безопасности наибольшую угрозу 

представляют террористические акты, связанные со взломом 

интеллектуальных транспортных систем и автономных автомобилей с целью 

скоординированного нарушения дорожного движения и провоцирования 

массовых столкновений. 

 Юридические и регуляторные аспекты 

Возрастающая степень автономности автомобилей постоянно вызывает 

теоретические дискуссии о том, кто должен нести ответственность в случае 

аварии, вызванной транспортным средством. В настоящее время, с учетом 

текущего развития технологий ADAS, ответственность все еще лежит на 

водителе, независимо от того, вызвали ли его действия аварию или нет.  

Предполагается, что используя технологии второго и третьего уровней, 

водители обязаны следить за своим автомобилем и окружающей его 

транспортной обстановкой.  

Тем не менее, использование систем с более высокими уровнями 

автономности потребует фундаментальных изменений в законодательстве, 

регламентирующих сдвиг ответственности в сторону производителя ADAS 

систем. Такие изменения вряд ли будут внесены в законодательство без долгих 

и многочисленных испытаний в режимах, приближенных к реальному 

использованию систем. Кроме того, повсеместное использование 

автоматизированных и автономных транспортных средств может затребовать 

значительных инвестиций в изменение инфраструктуры: на данном этапе 

развития системы ADAS все еще не адаптированы к использованию в любых 

условиях и могут требовать более четких линий разметки, специальных 

сигналов светофоров, инфраструктуры, оборудованной коммуникационными 

технологиями и др. 

Более того, даже принятые относительно недавно законодательные акты, 

такие как поправки в Венскую конвенцию о дорожном движении, нацеленные 
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на то, чтобы правила безопасности не препятствовали продвижению новых 

технологий, направленных на улучшение безопасности дорожного движения, 

все еще требуют, чтобы каждое транспортное средство имело на борту 

водителя – т.е. водитель может иметь возможность убрать руки с руля, но он 

должен быть всегда готов принять на себя функции управления, а также 

обладать возможностью отключения (включения) системы. В то время как 

системы до третьего уровня автономности удовлетворяют требованиям 

Конвенции, системы полной автономности (т.е. уровень 4) – все еще нет, так 

как они не требуют присутствия водителя. Следовательно, необходимы 

дополнительные поправки в Конвенции для доступа таких автомобилей на 

дороги общего пользования. Подробнее вопрос регулирования технологий 

ADAS рассмотрен в разделе 1.5.  

Таким образом, необходимость принятия поправок в существующее 

законодательство является серьезным ограничением для развития отрасли. 

 Недоверие потребителей к новым технологиям 

Технологии ADAS стали доступны массовому потребителю 

относительно недавно и не все технологические решения успели 

зарекомендовать себя как достаточно эффективные. Многие водители, в силу 

своей консервативности, считают, что могут водить намного быстрее и 

эффективнее. Во многих случаях, их точка зрения вполне обоснована.  

Более того, помимо сугубо утилитаристских мотивов, существует и 

другие факторы: некоторые из автолюбителей в большинстве случаев любят 

ездить самостоятельно, не используя сторонние системы помощи; другие 

энтузиасты являются любителями классических автомобилей, не 

адаптированных под установку Систем ADASи т.д.  

Кроме того, недоверие потребителей в значительной степени обосновано, 

пока на дорогах общего пользования преобладают транспортные средства, 

которые вряд ли будут модернизированы, чтобы соответствовать 

современным стандартам технологий ADAS.  
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1.2.4 Выводы по разделу 

Факторы развития технологий ADAS, приведенные в данном разделе, 

показывают, что автоматизированные и автономные транспортные средства, 

наряду с значительными положительными эффектами от внедрения, обладают 

и рядом существенных ограничений в использовании. Их можно условно 

разделить по объекту воздействия: некоторые из них оказывают воздействие 

напрямую на водителей, другие же являются внешними факторами. Таблица 

1.4 резюмирует эти предпосылки развития и ограничения.  

Таблица 1.4 - Предпосылки развития и ограничения использования 

технологий ADAS 

 Предпосылки развития Ограничения использования 
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Общее повышение безопасности 

водителя 

Увеличение комфорта и освобождение 

свободного времени 

Возрастающие возможности для 

людей с ограниченными 

возможностями и пожилых людей 

Рост стоимости транспортного 

средства 

Возникновение новых типов рисков 

(сбои в работе оборудования, 

возросшая скорость и др.) 

Риски, связанные с 

кибербезопасностью и защитой 

персональных данных 
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Возрастающая безопасность 

использования транспортных средств 

Повышение эффективности 

использования дорожной 

инфраструктуры 

Снижение потребления топлива и 

сокращение выбросов 

Рост комфорта городской среды 

Возникновение новых типов рисков 

(возможная опасность для других 

участников движения, возможная 

криминальная активность и др) 

Возрастающие затраты на 

инфраструктуру 

Необходимость тщательной 

разработки регулирующего 

законодательства 

 

Источник: составлено автором 
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1.3 Технологии, лежащие в основе бортового оборудования и систем 

ADAS, и их классификация 

Разработка и использование усовершенствованных систем помощи 

водителю стали возможны благодаря значительному прогрессу сразу в 

нескольких отраслях технологического развития. Любая система ADAS 

задействует в своей работе целый ряд высокотехнологичных подсистем, без 

которых уже невозможно представить себе современный автомобиль. По сути, 

каждая система задействует, по меньшей мере, один датчик для контроля 

необходимых параметров и ретрансляции требуемой информации, которая 

впоследствии обрабатывается, анализируется и преобразуется в командный 

сигнал в других модулях системы. Кроме того, в последнее время значительно 

возросла роль модулей подключаемости транспортных средств, которые 

позволяют значительно оптимизировать дорожный трафик.  

Говоря о разработке Систем ADASи их архитектуре, можно выделить 6 

основных компонентов: 1) датчики; 2) картографические и навигационные 

системы; 3) алгоритмы программного обеспечения; 4) процессоры; 5) 

исполнительные блоки (приводные устройства) и 6) модули подключаемости.  

По функциональным характеристикам эти элементы можно 

сгруппировать в три подсистемы, отвечающие за: 1) сбор и обработку данных; 

2) анализ данных и принятие решений; 3) исполнение и контроль. 

Классификация технологий, лежащих в основе функционирования систем 

ADAS представлена в Таблице 1.5  

Таблица 1.5 - Классификация технологий, лежащих в основе 

функционирования систем ADAS 

Функциональная 

группа 
Категория технологий Технологические решения 

Сбор и обработка 

данных 

Датчики (сенсоры) Камеры, Лидары, Радары, 

ультразвуковые датчики.  

Картографические и 

навигационные системы 

Приемники GPS/ГЛОНАСС, 

алгоритмы SLAM, сервисы HD 

3D маппинга и др. 
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Модули подключаемости Телематические терминалы, 

V2V-, V2I-, V2X-модули, сим-

карты и др. 

Анализ данных и 

принятие решений 

Алгоритмы программного 

обеспечения  

Алгоритмы технического зрения, 

операционные системы 

транспортных средств и др. 

Процессоры ECU/MCU контроллеры и др. 

Исполнение и 

контроль 

Исполнительные блоки 

(приводы) 

Системы приводов, алгоритмы 

исполнения и др. 

Источник: составлено автором 

1.3.1 Датчики (сенсоры) 

Эффективное функционирование систем ADAS требует постоянного 

контроля обстановки, окружающей транспортное средство, и происходящего 

внутри автомобиля. Наиболее распространенными на сегодняшний день 

технологиями, позволяющими получать информацию о ситуации на дороге 

являются: лидары, радары, камеры и ультразвуковые датчики. На Рисунке 1.7 

схематично обозначены зоны контроля различных типов датчиков и 

соответствующие им усовершенствованные системы помощи водителю.  

Источник: адаптировано по [15] 

 

Рисунок 1.7 - Типы датчиков, используемых в системах ADAS 
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Системы ADAS, использующие ультразвуковые датчики обычно 

оснащаются сразу несколькими устройствами, расположенными в переднем и 

заднем бамперах, а также в зеркалах бокового обзора. Они издают короткие 

звуковые волны и фиксируют время, за которое они достигают целевого 

объекта и возвращаются к ультразвуковому датчику.  

Ультразвуковые датчики используются в основном для сбора 

информации при движении с невысокой скоростью и на близких расстояниях, 

например, в условиях парковки. Радары и лидары, напротив, используются для 

сбора данных об объектах, находящихся на среднем и дальнем удалении от 

транспортного средства. Оба типа датчиков могут применяться как совместно, 

так и заменять друг друга в системах обнаружения движущихся объектов, 

системах предотвращения фронтальных столкновений и др.  

Тем не менее, есть существенные различия между этими технологиями: 

лидары представляют собой лучшее и наиболее точное решение для 

обнаружения объектов в реальном времени, но их стоимость чрезвычайно 

высока для комплектации серийных автомобилей. В то же время, радары 

обладают более низкой стоимостью, достаточно надежны, но им не хватает 

точности при обнаружении небольших объектов.  

Еще одним типом сенсоров, которые в последние годы очень активно 

используются при разработке систем ADAS являются камеры. Они могут 

дублировать или заменять вышеперечисленные сенсоры и используются для 

фиксации состояния окружающей обстановки, обнаружения, анализа и 

отслеживания объектов и т.д. Кроме того, камеры активно используются и для 

мониторинга ситуации внутри транспортного средства. Их активная 

интеграция объясняется значительным прогрессом в развитии технологии, 

низкой стоимостью и простотой установки.  
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Существует также ряд специфичных для отдельных систем ADAS 

датчиков, например, таких как датчики дождя и температуры, которые будут 

рассмотрены отдельно в соответствующих частях раздела 1.4. На Рисунке 1.8 

представлена классификация технологий, используемых системами ADAS для 

сбора информации о транспортном средстве и окружающей обстановке.  

 

Источник: адаптировано по [15] 

Поскольку каждая из перечисленных выше технологий обнаружения 

имеет свои преимущества и ограничения, автопроизводители не могут 

ограничивать себя применением только одной из них. Большинство ведущих 

разработчиков ADAS систем используют сразу несколько типов датчиков для 

сбора информации. Это гарантирует предоставление этим системам данных в 

требуемом диапазоне, с надлежащим разрешением и достоверностью. 

Рассмотрим подробнее каждую из перечисленных выше технологий.  

Оптические датчики – видеокамеры 

В настоящее время практически все cистемы ADAS так или иначе 

задействуют в своей работе бортовые камеры. Системы камер, по сути, служат 

«глазами» транспортного средства: изображения, передающиеся с бортовых 

камер в режиме реального времени, подвергаются цифровой обработке и 

анализу при помощи интеллектуальных алгоритмов для обнаружения 

объектов и интерпретации данных. Автомобильные камеры, интегрированные 

со специализированными процессорами и технологиями распознавания 

Рисунок 1.8 - Классификация датчиков, используемых системами ADAS 
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изображений, позволяют системам ADAS распознавать помехи, пешеходов, 

транспортные средства, дорожные знаки, разметку и другие объекты внутри и 

вокруг автомобиля во время вождения. 

Информация, полученная с помощью камер, быстро анализируется с 

помощью программных алгоритмов и используется для дальнейшего 

принятия решений - например, автоматического экстренного торможения, 

предупреждения о выезде из полосы движения, отслеживания усталости и 

сонливости водителя, оповещения об объектах, находящихся в мертвых зонах 

и т. д.  

Помимо обычного распознавания объектов, камеры могут фиксировать 

дополнительную информацию, такую как цвет, контраст и текстура 

окружающей среды, что дает им уникальное преимущество перед другими 

типами датчиков. 

У оптических датчиков есть свои ограничения - а именно, их 

восприимчивость к снижению производительности в условиях плохой погоды 

и низкой освещенности. Однако, системы оптических датчиков также 

чрезвычайно рентабельны, что делает их особенно привлекательными для 

массовых производителей автомобилей. Из-за ограничений технологии 

данные от датчиков камер все чаще объединяются с данными радаров, чтобы 

обеспечить более надежный поток поставляемых данных.   

Системы оптических датчиков автомобилей как правило состоят из 

нескольких компонентов: бортовых камер, дополнительных модулей камер 

(датчики первичной обработки и передачи изображений) и интеллектуальных 

алгоритмов анализа изображений. Последние будут подробнее рассмотрены в 

рамках группы технологий, ответственных за анализ данных и принятие 

решений.  

Интеграция цифровых камер в автомобили в рамках систем ADAS 

становится все более распространенной из-за их низкой стоимости, простоты 

установки и широких функциональных возможностей. В 2018 году, на 
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международной выставке потребительской электроники Consumer Electronics 

Show, компания Mobileye, являющаяся одним из крупнейших игроков на 

рынке Систем ADAS, заявила, что она внедряет системы интеллектуальных 

камер в миллионы новых автомобилей. Ожидается, что к 2020 году среднее 

количество камер на автомобиль достигнет 6 штук. Кроме того, в некоторых 

странах существуют законодательные требования, касающиеся обязательной 

комплектации новых автомобилей бортовыми камерами. Так, в мае 2018 года 

NHTSA обязал автопроизводителей комплектовать новые автомобили 

камерами заднего вида с целью обеспечения большей безопасности движения 

[17].  

В системах ADAS обычно используются три типа камер: 1) 

монокулярные; 2) стереокамеры и 3) инфракрасные камеры.  

Монокулярные камеры 

Монокулярные камеры имеют только один объектив. Поскольку 

использование этих камер позволяет получить лишь одно изображение в 

конкретный момент времени, они обладают сравнительно низкими 

вычислительными требованиями в части обработки и анализа поступающих 

от них данных. Эти камеры могут использоваться в различных Системах 

ADAS,  таких как обнаружений препятствий, пешеходов, полос движения и 

дорожных знаков [17]. Кроме того, cистемы ADAS,  ответственные за 

мониторинг ситуации внутри транспортного средства, почти всегда 

используют именно монокулярные камеры для обнаружения лица, глаз и 

анализа наклона головы водителя.  

Существенным ограничением в части использования монокулярных 

камер является отсутствие информации о глубине сцены, что делает их 

ненадежными для оценки расстояния до объектов. Тем не менее, существуют 

методы, позволяющие аппроксимировать это расстояние путем определения 

ключевых характеристик в кадре изображения и отслеживания их изменений 

в процессе движения.  
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Стереокамеры 

Стереокамеры, комплектующие системы ADAS,  имеют два или более 

объективов, оснащенных отдельными фотоматрицами и отделенных друг от 

друга определённым расстоянием, называемым стереобазой. Стереокамеры 

полезны для извлечения трехмерной (3-D) информации из двух или более 

двумерных изображений путем сопоставления стереопар (изображений с 

левого и правого датчиков) и использования карты диспаратности для оценки 

относительной глубины сцены. Эти камеры могут использоваться для систем 

ADAS, с целью распознавания дорожных знаков, определения полосы 

движения, обнаружения пешеходов и препятствий, а также для оценки 

расстояния, с гораздо большей точностью по сравнению с монокулярными 

камерами. 

В большинстве серийных автомобилей, комплектуемых стереокамерами, 

камеры расположены внутри автомобиля, за зеркалом заднего вида, слегка 

наклонены вниз и обращены к дороге. На стереокамеры можно положиться 

для точной оценки расстояния (глубины) на коротких дистанциях до 30 

метров, что позволяет использовать их в работе систем адаптивного круиз-

контроля и систем предупреждения фронтальных столкновений. 

Инфракрасные камеры 

Инфракрасные камеры стали использоваться в качестве одного из 

сенсоров Систем ADASс момента внедрения систем ночного видения. Данный 

тип сенсоров хорошо подходит для обнаружения людей и животных, особенно 

в условиях плохой видимости или темного времени суток.  

Существует два основных типа инфракрасных (ИК) камер. Активные ИК-

камеры используют источник света ближнего (near-IR) ИК-диапазона (с 

длиной волны от 750 до 1400 нм), встроенный в автомобиль для освещения 

окружающего пространства (в спектре, не видимом человеческому глазу), и 

стандартный датчик цифровой камеры для захвата отраженного света. 

Пассивные ИК-камеры используют ИК-датчик, где каждый пиксель на ИК-

датчике можно рассматривать как датчик температуры, который может 
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улавливать тепловое излучение, испускаемое любым материалом. В отличие 

от активных ИК-камер, пассивные ИК-камеры не требуют специального 

источника освещения. Тем не менее, популярные ADAS системы ночного 

видения в основном используют активные ИК-камеры, отображая 

видеоданные на экране в условиях низкой освещенности. 

Инфракрасные камеры имеют дальность действия до 300 метров и не 

подвержены воздействию тумана, пыли, бликов от слабого солнца и, конечно, 

полной темноты, и играют важную роль в арсенале сенсорных технологий для 

разработчиков систем ADAS.  

К дополнительным модулям камеры относят: фотоматрицы, модули 

объективов, цифровые сигнальные процессоры (DSP) и модули внутренней 

памяти. Модуль фотоматрицы используется для преобразования изображений 

с камер в электронные сигналы для обработки. Существует два типа 

фотоматриц, используемых в системах ADAS, а именно - CCD матрицы (с 

зарядовой связью) и CMOS матрицы (светочувствительные КМОП-матрицы). 

Матрицы типа CMOS являются более предпочтительными и используются в 

ADAS системах из-за их низкого энергопотребления, легкой интеграции, 

более высокой частоты кадров и низкой стоимости производства.  

Таким образом, оптические датчики (бортовые камеры), являются 

относительно дешевой технологией, которая позволяет собирать обширную 

информацию об окружающей транспортное средство обстановке. Системы 

камер уже получили значительное признание и входят в стандартные 

комплектации многих серийных автомобилей. В то же время, существуют и 

ограничения использования бортовых камер: процесс обработки изображений 

может быть достаточно дорогостоящим и может требовать значительных 

вычислительных мощностей; кроме того, камеры могут быть подвержены 

влиянию погодных и других условий окружающей среды, в силу чего на них 

нельзя надеяться в полной мере.   

Камеры обеспечивают идентификацию и классификацию объектов 

окружающей среды, считывание дорожных знаков и мониторинг состояния 
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водителя, что обуславливает их широкое применение в разнообразных 

системах ADAS.  

 Лидары 

Лидары (Light Identification Detection and Ranging, LIDAR) являются 

относительно новой технологией для отрасли автомобилестроения. Первые 

прототипы систем ADAS, использующих лидары начали появляться только в 

начале 2000-х годов, хотя сама технология используется в других отраслях с 

1960-х. Лидары при помощи лазера обеспечивают построение круговой 

трехмерной картины (облака точек) окружающей обстановки вокруг 

транспортного средства. Некоторые лидарные системы имеют до 64 каналов и 

осуществляют сканирование со скоростью до миллиона точек в секунду. 

Такой объем информации обеспечивает разрешающую способность до 2 см, 

позволяя точно отслеживать меняющуюся обстановку. Автомобильная 

промышленность возлагает большие надежды на будущее использование 

лидаров, считая их наиболее перспективным типом датчиков.  

Однако, лидары также обладают рядом ограничений в части их массового 

использования. Эти технологии еще не прошли массовую проверку на рынке 

систем ADAS, а круговое сканирование в них обеспечивается вращающимися 

деталями, которые являются довольно тяжелыми и обладают большими 

габаритами. Лидар генерирует огромные объемы информации, обработка 

которых требует большой вычислительной мощности и развитой системы 

управления данными. Несмотря на недавние заявления о выпуске более 

бюджетных версий, лидары остаются очень дорогими устройствами 

(беспилотный автомобиль Google комплектовался лидаром, который стоил 

70 000 долларов). Кроме того, лидары также подвержены влиянию погодных 

условий: туман может влиять на точность работы этих систем.  

Существует два основных типа лидаров, но оба используют один и тот же 

фундаментальный принцип измерения отраженного лазерного излучения. В 

первом случае используются механические системы – вращающиеся лидары - 
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система лазеров (до 64) располагаемых вертикально и направляющих лучи на 

вращающееся со скоростью в несколько оборотов в секунду зеркало, которое 

отражает лазерные лучи во всех направлениях. Эти системы чрезвычайно 

эффективны, на диапазонах от 300 метров и дальше, при монтаже на крыше 

транспортного средства, они обеспечивают четкий круговой обзор в 360 

градусов. Однако, их размер и масса делают их не всегда пригодными для 

комплектации серийных автомобилей, а высокая стоимость практически 

полностью исключает возможность их массового использования в системах 

ADAS.  

Более компактный и дружественный вариант этой же технологии 

использует вращающееся зеркало на основе технологии 

микроэлектромеханических систем (MEMS) для перенаправления 

единственного лазерного луча. Такие типы лидаров называются 

механическими сканирующими лидарами. 

Второй тип устройств известен как твердотельные лидары, которые 

реализуются в нескольких технологических решениях. Первый вариант 

твердотельных лидаров пропускает лазерный луч через активную оптическую 

фазированную решетку, чтобы направлять луч в нескольких направлениях. 

Второй вариант, так называемый импульсный лидар, использует лазерный 

импульс или вспышку лазера для фиксации окружающей обстановки. 

Существующие технологии используют один широкоугольный лазер. 

Технология испытывает трудности с большими расстояниями, поскольку до 

любой точки доходит лишь малая часть лазерного света, такие лидары 

используются на дистанциях до 100 метров [19]. По меньшей мере, одна 

компания, Ouster, планирует создать многолазерную вспышку, в которой 

будет массив из тысяч лазеров, направленных в разные стороны. 

Кроме технологии управления лучом, существуют еще два фактора, 

значительно влияющих на технологическое оснащение лидаров: технология 

измерения расстояния до объектов и длина волны используемых лазеров [18].  
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Для измерения расстояния до объектов лидары оценивают время, которое 

требуется свету для того, чтобы дойти до объекта, и отразиться от него. Есть 

три простых способа сделать это: 

 Время в пути. Лидар отправляет короткий импульс и измеряет, 

сколько времени пройдёт до фиксации возвращающегося импульса. 

 Лидар непрерывного излучения с частотной модуляцией (НИЧМ). 

Отправляет непрерывный луч света, частота которого постоянно 

меняется во времени. Луч разбивается на два, и один из них 

отправляется во внешний мир, а потом по возвращению 

объединяется с другим. Поскольку частота у источника луча 

меняется непрерывно, разница в пути двух лучей выражается через 

разность их частот. В результате получается картина 

интерференции, частота биений которой является функцией от 

времени в пути (и, следовательно, от расстояния). Этот путь может 

показаться беспричинно усложнённым, но у него есть парочка 

преимуществ. Лидар НИЧМ устойчив к интерференции от других 

лидаров или от Солнца. Лидар НИЧМ может также использовать 

допплеровское смещение для измерения скорости объектов, а не 

только расстояния до них. 

 Лидар непрерывного излучения с амплитудной модуляцией (НИАМ) 

можно рассматривать, как компромисс между двумя предыдущими 

вариантами. Такой лидар, как и простой датчик, измеряющий время 

в пути, отправляет сигнал, а потом измеряет время, которое у него 

ушло на то, чтобы отразиться и вернуться. Но если простые 

системы отправляют один импульс, лидар НИАМ отправляет 

сложную схему (псевдослучайный поток цифровых нулей и 

единиц). Сторонники подхода говорят, что благодаря этому лидар 

НИАМ более устойчив к интерференции. 

Используемые в настоящее время в системах ADAS лидары используют 

один из трёх вариантов длин волн: 850, 905 или 1550 нанометров [18]. Этот 
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выбор имеет значение по двум причинам. Одна из них – безопасность глаз. 

Жидкость внутри глаза прозрачна для света с длиной волны 850 и 905 нм, что 

позволяет свету дойти до сетчатки. Если лазер будет слишком мощным, он 

может причинить глазу непоправимый вред. С другой стороны, глаз 

непрозрачен для излучения с длиной волны 1550 нм, что позволяет таким 

лидарам работать на большей мощности, не вредя сетчатке. Увеличение 

мощности позволяет увеличивать дальность действия. 

Однако, использование лидаров с длиной волны 1550 нм повсеместно 

ограничено, в виду низкой распространенности материалов, требуемых для их 

производства. Детекторы, работающие с частотами 850 и 905 нм, можно 

создать на основе недорогих и распространённых кремниевых технологий. 

Для создания лидара с длиной волны 1550 нм требуется использовать 

экзотические и дорогие материалы, такие, как арсенид галлия-индия. 

И хотя лазеры на 1550 нм могут работать с большей мощностью, не 

представляя угрозы для глаз, такие уровни мощности могут приводить к 

другим проблемам, таким как помехи, испытываемые видеокамерами. И, 

конечно, лазеры большей мощности потребляют больше энергии, что 

уменьшает энергетическую эффективность транспортного средства. 

Каждая из описанных систем имеет свои преимущества и недостатки, но 

принцип их работы, в целом, одинаков - в каждом случае излучаемый лазер 

отражается от любых объектов в пределах диапазона и принимается 

высокочувствительным фотоприемником, после чего информация 

преобразуется в 3D-модель непосредственного окружения. Благодаря 

соответствующим аналитическим алгоритмам лидары способны 

обнаруживать объекты, различать их и точно отслеживать их перемещение. 

Лидары также хорошо работают в условиях дождя и снега, хотя на них может 

негативно влиять туман, понижая их эффективность и точность.  

Информация о существующих технологических решениях ведущих 

компаний, занимающихся производством лидаров представлена в Таблице 1.6. 
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Таблица 1.6 - Существующие технологические решения на рынке лидаров 

Производи

тель 

Технол.  

управл. 

лучом 

Технол. 

измерен. 

расст. 

Длина 

использ. 

волн 

Описание продукта 

Velodyne Вращающ

ийся 

лидар 

Время в 

пути 

905 нм Velodyne – лидирущая компания рынка 

лидаров, которая представила свой 

продукт еще в 2007 году. Флагманским 

продуктом является вращающийся 

механический лидар с системой из 64 

лазеров, стоимостью 75 000 долларов.  

В 2018 году компания представила 

другую модель механических лидаров, 

с системой из 128 лазеров и 

стоимостью более 100 000 долларов.  

Есть и менее дорогие продукты: 

лидары с 16 лазерами продаются по 

4000 долларов, однако, обладают 

значительно меньшей точностью.  

Luminar Механиче

ское 

сканирова

ние 

Время в 

пути 

1550 нм Luminar представила свои лидары в 

2012 году и также является одним из 

лидеров рынка. Их лидары 

характеризуются высокой точностью 

за счет использования волн с длиной 

1550 нм, но также и большим 

энергопотреблением. Каждый из 

лидаров компании может сканировать 

диапазон в 120 градусов, 

соответственно, ТС комплектуются 

комплексом сразу из 4 лидаров (с 

учетом наложения полей).  

Компания заключила партнерские 

соглашения с Toyota, Volvo и 

Volkswagen и уже занимается 

массовыми поставками своих 

технологий.  

В 2017 году директор Luminar Остин 

Рассел заявил, что ключевой задачей 

компании является снижение 

стоимости их лидаров до нескольких 

тысяч долларов. 

AEye Механиче

ское 

сканирова

ние 

Время в 

пути 

1550 нм Продукция AEye схожа по 

характеристикам с лидарами Luminar, 

однако, использование на больших 

уровнях энергии позволяет добиться 

лучших характеристик по дальности. 

Их лидары работают на диапазоне до 

1000 метров, тогда как другие 
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Производи

тель 

Технол.  

управл. 

лучом 

Технол. 

измерен. 

расст. 

Длина 

использ. 

волн 

Описание продукта 

представленные продукты 

ограничиваются диапазоном в 200-300 

метров.  

Использование высокоэнергетических 

импульсов имеет и свои недостатки: по 

некоторым сведениям, лидары AEye 

могут негативно отразиться на работе 

камер, или даже вывести их из строя, 

если они будут направлены прямо на 

лидар.  

Лидары AEye характеризуются 

высоким разрешением сканирования за 

счет использования технологии 

«подвижного сканирования», 

позволяющей настраивать схему 

сканирования программно и менять ее 

динамически.  

Ouster Вращающ

ийся 

лидар 

Время в 

пути 

850 нм Лидары компании Ouster похожи по 

характеристикам на лидары Velodyne, 

и также оснащаются системами из 16, 

64 или 128 лазеров, однако, 

характеризуются более низкой 

стоимостью за счет оптимизации 

количества используемых чипов 

(Ouster использует один чип на 64 

лазера и второй для обеспечения 

работы 64 датчиков, тогда как Velodyne 

использует 64 отдельных лазера и 64 

отдельных детектора, оснащенных 

отдельными чипами).  

Стоимость их устройств варьируется от 

3500 долларов за лидар с небольшим 

радиусом действия до 24 000 долларов 

за 64-лазерный лидар.  

Стратегия развития Ouster нацелена на 

использование в своих лидарах 

промышленной базы потребительской 

электроники – лазеров VCSEL и 

детекторов SPAD, что позволит 

представить лидары, вмещающие 

одновременно тысячи лазеров, не 

удорожая при этом производство 

лидаров. 

Blackmore Механиче

ское 

НИЧМ 1550 нм Лидары Blackmore поставляются 

системами из 4 лидаров, 
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Производи

тель 

Технол.  

управл. 

лучом 

Технол. 

измерен. 

расст. 

Длина 

использ. 

волн 

Описание продукта 

сканирова

ние 

зафиксированных с полем зрения в 120 

градусов по горизонтали и 30 градусов 

по вертикали. Они использует 

непрерывное излучение с частотной 

модуляцией для измерения расстояний, 

что позволяет измерять и скорость 

объектов. 

В 2018 году Backmore представила 

флагманский лидар стоимостью 20 000 

долларов и планирует постепенно 

снижать стоимость своей продукции. 

Baraja Спектрос

копическ

ое 

сканирова

ние 

НИАМ 1550 нм Лидары Baraja используют уникальную 

технологию спектроскопического 

сканирования: большинство лидаров 

имеет поле зрения в 120 градусов или 

меньше, что требует установки как 

минимум 4 лидаров. Это дорого, а 

также требует расстановки хрупкой 

электроники по краям машины, где её 

очень легко повредить.  

Идея Baraja состоит в том, чтобы 

переместить всю хрупкую электронику 

в багажник. Находящийся там 

обработчик сигналов соединяется по 

оптоволокну с четырьмя дешёвыми и 

прочными головками датчиков, 

которые можно разместить снаружи 

машины.  

Baraja описывает свой лидар как 

«лидар спектроскопического 

сканирования», что означает, что лучи 

лазеров управляются изменением 

частоты света, проходящего через 

призму. Однако, компания находится 

на ранних этапах коммерциализации и 

еще не представила массового 

продукта. 

Quanergy Активная 

фазирова

нная 

антенная 

решетка 

Время в 

пути 

905 нм В 2015 году компания заявила о 

создании твердотельного лидара 

стоимостью менее 250 долларов, 

однако, серийного производства пока 

достичь не удалось.  

Quanergy – одна из немногих 

компаний, делающих лидары по 

технологии активной фазированной 
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Производи

тель 

Технол.  

управл. 

лучом 

Технол. 

измерен. 

расст. 

Длина 

использ. 

волн 

Описание продукта 

антенной решетки. Фазированная 

решётка – это ряд передатчиков, 

способных менять направление 

электромагнитного луча, подстраивая 

относительную фазу сигнала от одного 

передатчика к другому. 

При отсутствии движущихся частей 

твердотельные лидары могут быть 

дешёвым, надёжным и универсальным 

устройством. Лидар от Quanergy, как и 

прибор от AEye, настраивается 

программно и динамически 

переключается между разрешением и 

скоростью обновления. 

Cepton Проприет

арная 

технологи

я 

микродви

жений 

Время в 

пути 

905 нм Лидары Cepton активно используются в 

Системах ADAS,  в силу того, что 

характеризуются средней дальностью и 

относительно невысокой стоимостью  

Компания считает, что 

автопроизводители не должны 

ориентироваться на передовые 

технологии в сфере лидаров в 

обозримом будущем, тогда как сами 

ADAS системы еще далеки от 

полностью автономного 

использования, и, соответственно, не 

требуют тех уровней точности, 

которые предоставляют ведущие 

компании производители лидаров.  

Основным конкурентным 

преимуществом Cepton является 

стоимость их лидаров – компания 

продает свои устройства дешевле 1000 

долларов.  

Кроме того, Cepton используют 

уникальную технологию 

микродвижения, управляющую лучом. 

Традиционные МЭМС используют для 

перенаправления света механически 

перемещающееся зеркало. Но Cepton 

использует проприетарный оптический 

дизайн, устраняющий зеркало, но всё 

равно способный получать картинку 

высокого разрешения. 
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Производи

тель 

Технол.  

управл. 

лучом 

Технол. 

измерен. 

расст. 

Длина 

использ. 

волн 

Описание продукта 

Innoviz Механиче

ское 

сканирова

ние 

Время в 

пути 

905 нм Innoviz, как и Cepton, в основном 

концентрируется на сделках большого 

объёма с автопроизводителями. Она 

торгует доступными лидарами средней 

дальности, подходящими для 

использования в системах ADAS. 

В апреле 2017 года BMW объявила о 

планах установить лидар от Innoviz в 

свои автомобили в 2021 модельном 

году. 

Последняя модель лидара компании -  

InnovizOne характеризуется 

дальностью до 200 метров и полем 

зрения в 120 градусов. 

Источник: составлено автором  

В Таблице 1.6 представлены компании, основной сферой деятельности 

которых является именно производство лидаров. Технологии лидаров, 

разрабатываемых автопроизводителями и крупными технологическими 

компаниями (поглощенные компаниями GM и Ford в 2017 году стартапы, 

лидары от Waymo, лидары компаний Denso, Continental, Siemens и др.), в 

целом схожи и будут описаны в следующих разделах.  

Детализация и разрешение трехмерной модели дают лидарам потенциал 

стать главным сенсором транспортных средств, при условии удешевления 

технологии их производства и уменьшении их габаритов. Последние две 

проблемы являются главным вызовом для всех производителей и последние 

тренды в отрасли связаны с решением данных вопросов. Производители 

лидаров экспериментируют с большим количеством различных конструкций 

лидаров следующего поколения, и эксперты, пока затрудняются сказать какая 

из описанных выше технологий станет лидирующей на рынке, но все сходятся 

во мнении о том, что в ближайшие годы стоимость лидаров существенно 

снизится.  
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Экспериментальное оборудование, которые производится малыми 

партиями, для передовых технологий почти всегда стоит дорого. Именно 

благодаря процессу массового производства и итеративному 

совершенствованию компании учатся делать его дешевле. Прямо сейчас 

технология лидаров находится в самом начале этой кривой, где, например, 

системы ABS были в начале 1980-х годов (тогда их стоимость могла достигать 

нескольких тысяч долларов). 

Эксперты считают, что нет никаких фундаментальных препятствий для 

снижения стоимости высококачественных лидаров (твердотельных или 

механических) ниже 1000 долларов, а в конечном итоге и ниже 100 долларов 

[19], что позволит комплектовать все новые серийные транспортные средства 

высокоточными датчиками. 

Радары 

Радары, наряду с камерами, считаются одной из наиболее признанных 

технологий, используемых в настоящее время системами ADAS для сбора 

информации. Радар (Radar - RAdio Detection And Ranging) - это хорошо 

зарекомендовавшая себя технология, которая обнаруживает объекты путем 

измерения времени, которое требуется для того, чтобы передаваемые 

радиоволны отражались от объектов на своем пути. Радар был впервые 

разработан одновременно сразу несколькими странами в целях военного 

использования в преддверии Второй мировой войны, но сегодня он имеет 

множество применений на суше, в море, в воздухе и в космосе. Радары уже 

давно активно используются в автомобильных системах, поэтому 

оборудование хорошо разработано и относительно доступно, что делает его 

привлекательным для производителей систем ADAS. 

По принципу работы (определения расстояния и скорости) различают 

импульсные радары и радары непрерывного действия. 

В классическом импульсном радаре короткие (несколько десятков 

наносекунд) электромагнитные импульсы отправляются с определенной 
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периодичностью. Время движения сигнала до объекта и его возвращения (эха) 

является функцией расстояния до объекта. Вычисление скорости 

производится путем оценки фазового смещения между передаваемым и 

отраженным сигналами. 

Радар непрерывного действия позволяет оценивать только скорость 

объекта и не может определять расстояние (нет импульсов, по которым можно 

измерить время прохождения сигнала до объекта и обратно). Указанное 

противоречие решено в радаре с частотно-модулированным непрерывным 

излучением (FMCW-радар). В данном радаре сигнал передается с постепенно 

возрастающей и уменьшающейся во времени частотой (т.н. частотная 

модуляция). По частоте полученного сигнала определяется расстояние и 

положение объекта. В современных системах активной безопасности 

предпочтение отдается FMCW-радарам, как более простым и соответственно 

менее дорогим устройствам. 

Радары, используемые в системах ADAS, можно разделить на три 

основные категории по дальности обнаружения объектов: радары ближнего 

радиуса действия (SRR), радары среднего радиуса действия (MMR) и радары 

дальнего радиуса действия (LRR).  

В системах SRR традиционно использовались микроволны в диапазоне 

24-29 ГГц (наиболее популярная частота – 24 ГГц), но в отрасли произошел 

сдвиг в сторону 77 ГГц из-за, помимо прочего, ограниченной пропускной 

способности частоты 24 ГГц и изменившихся нормативных требований. SRR 

имеют полезную дальность около 10 метров (в некоторых случаях до 30 

метров), что делает их пригодными для обнаружения объектов в слепых зонах, 

помощи при смене полосы движения, помощи при парковке, контроле 

бокового движения и других системах ADAS. 

Радары типов MRR и LRR используют диапазон 76-77 ГГц, что 

обеспечивает более «высокое разрешение» (условно говоря) и более высокую 

точность измерений скорости и расстояния. MRR работает на расстоянии от 

30 до 80 метров, в то время как в некоторых случаях системы LRR имеют 
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дальность действия до 200 метров, что делает их пригодными для таких 

систем, как адаптивный круиз-контроль, систем предупреждения 

фронтальных столкновений и систем автоматического экстренного 

торможения. Одним из существенных недостатков LRR-радаров является то, 

что их угол обзора уменьшается с увеличением дальности, поэтому некоторые 

функции, такие как адаптивный круиз-контроль, объединяют входные 

сигналы от датчиков SRR и LRR. 

В последние несколько лет ведется активная разработка LRR-радаров, 

использующих в своей работе частоту 79 ГГц. Частота 79 ГГц обеспечивает 

форм-фактор радаров с в 3 раза меньшими антеннами и выгоду от широкой 

полосы работы радара 4 ГГц (от 77 до 81 ГГц). Это позволяет радарам добиться 

высокого разрешения, что имеет решающее значение для производителей 

систем ADAS. Напротив, работа в диапазоне 24 ГГц в сверхширокополосном 

диапазоне (от 21,65 до 26,65 ГГц) будет запрещена в Европе с 2022 года, 

ограничивая использование 24-ГГц узкополосным ISM (от 24,05 до 24,25 ГГц). 

Разработка радаров высокого разрешения в настоящее время является 

наиболее актуальной темой для производителей этих систем. 

Исследовательские центры, такие как IMEC в Бельгии, уже несколько лет 

уделяют этому ключевое внимание, и значительное количество стартапов, 

созданных за последние годы, нацелены на радары высокого разрешения с 79-

ГГц частотой.   

Помимо того, что радары являются уже проверенной технологией, 

другими ключевыми преимуществами радара для использования в системах 

ADAS являются его относительная дешевизна, компактность, 

распространенность и способность эффективно функционировать в плохих 

погодных условиях, таких как дождь, снег и туман, а также в условиях плохой 

освещенности.  

Однако, существуют и значительные ограничения использования 

технологии радаров, к которым можно отнести меньшую разрешающую 

способность датчиков и ограниченную информацию об обнаруженных 
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объектах (радары не способны распознать объект, они просто предоставляют 

информацию об его форме, расположении и скорости движения). Радары 

также имеют ограниченную зону обзора, поэтому Системам ADASтребуется 

несколько датчиков, чтобы обеспечить надлежащий охват. Кроме того, SRR-

радары, иногда испытывают проблемы при обнаружении нескольких 

близкорасположенных объектов в радиусе их действия, а также проблемы с 

идентификацией людей и животных, что обусловлено использованием 

частоты 24 ГГц.  

Таким образом, радары активно и широко используются 

производителями систем ADAS. Наиболее частыми вариантами 

использования этих сенсоров являются системы AEB, BSD, FCW, LCA и др. 

Использование радаров в совокупности с другими типами датчиков позволяет 

добиться полной и корректной картины происходящего вокруг транспортного 

средства.  

Рынок радаров хорошо развит – в настоящее время на рынке представлено 

около 60 различных технологических решений. Крупные Tier 1 поставщики в 

Европе, США, Японии и Китае предлагают широкий выбор радаров с 

различными характеристиками. Крупные компании, такие как Robert Bosch, 

Continental, Autoliv, Hella и Denso поставляют радарные модули, успев 

разработать уже несколько поколений этих продуктов. Например, Continental 

производит уже пятое поколение LRR-радаров, которые начнут выпускаться в 

конце 2019 года [20].  

Ультразвуковые датчики 

Ультразвуковые датчики используют отраженные звуковые волны для 

расчета расстояния до объектов. Из всех сенсорных технологий, используемых 

в Системах ADAS,  ультразвук является наиболее ранним решением. 

Ультразвуковые системы обычно имеют огромный спектр применений как в 

промышленности, научных исследованиях, так и в медицине. 
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Ультразвуковые датчики, также известные как ультразвуковые 

преобразователи, имеют относительно короткий эффективный рабочий 

диапазон - около 2 метров - поэтому они обычно используются в 

низкоскоростных системах. Их использование в датчиках парковки было 

широко распространено в течение некоторого времени, но они также нашли 

место в более сложных системах ADAS, таких как ассистенты парковки, 

системы автоматической парковки и некоторые системы контроля слепых зон. 

Ультразвуковые датчики являются экономически эффективными, 

относительно надежными и действенными: на них не влияют ночное время 

или другие сложные условия освещения, такие как яркий, слабый солнечный 

свет. 

Однако, учитывая ограниченный рабочий диапазон ультразвуковых 

датчиков, некоторые производители отказываются от них в пользу радаров 

ближнего радиуса действия. Это в особенности относится к современным 

системам помощи при выезде задним ходом, системам помощи при поворотах, 

системам обнаружения пешеходов и других системам, которые сочетают в 

себе современные технологии парковочных датчиков с системами 

обнаружения объектов в слепых зонах, хотя в результате последних 

разработок в области ультразвуковых технологий дальность действия 

некоторых датчиков увеличилась до 8-10 метров, что может сновать сделать 

их подходящими для подобных применений. 

Другие виды датчиков 

Существуют и другие типы датчиков, которые обычно используются в 

целях дополнения и улучшения информации, полученной описанными выше 

сенсорами. Например, в некоторых системах ADAS дополнительно 

используются небольшие по размеру датчики измерения расстояния, 

работающие по принципу измерения времени пролета луча на основе 

технологии PMD (Photonic Mixer Device - фотонное смешивающее 

устройство), отличаются очень большим диапазоном срабатывания, 
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надежным подавлением заднего фона, видимым красным лазерным световым 

пятном и высоким эксплуатационным резервом. 

Датчики устойчивы к внешнему освещению и могут использоваться в 

местах, где дневной свет падает на датчик или объект сверху. Отражающие 

объекты, например, металлическая поверхность надежно обнаруживаются; 

светоотражающие полосы на жилетах безопасности надежно подавляются. 

Расстояние можно надежно измерять даже если световой луч не отражается от 

поверхности объекта вертикально. Это разрешает гибкий монтаж, упрощает 

установку и снижает затраты. IMU (Inertial Measurement Units) и приемники 

GPS/GLONASS являются примерами систем, которые позволяют сделать 

процесс измерения расстояний до объектов с помощью лидаров или радаров 

более точным. 

Выводы по технологиям сбора и обработки данных 

Поскольку каждая из описанных выше технологий имеет свои 

преимущества и ограничения, автопроизводители не могут ограничивать себя 

применением только одной из них. Большинство ведущих разработчиков 

систем ADAS объединяют три основные технологии обнаружения: радары, 

лидары и камеры. Это гарантирует предоставление этим системам данных в 

требуемом диапазоне, с надлежащим разрешением и достоверностью. 

Ключевые особенности основных технологий сбора и обработки данных, 

используемых в системах ADAS представлены в Таблице 1.7 [9]. 

Таблица 1.7 - Ключевые особенности датчиков, используемых в ADAS 

 
Радар Видеокамера Лидар 

Технология Измерение дистанции 

(дальности) и 

движения (скорости и 

азимута) с помощью 

радиосигналов  

Распознавание и 

классификация по 

изображениям 

Трехмерный круговой 

обзор с помощью 

лазера 

Области 

применения 
 Адаптивный круиз-

контроль (ACC) 

 Системы 

автоматического 

 Системы 

распознавания 

дорожных знаков 

 Системы 

предупреждения 

фронтального 

столкновения 
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Радар Видеокамера Лидар 

экстренного 

торможения (AEB) 

 Системы контроля 

слепых зон 

 Системы помощи 

при парковке / 

автоматической 

парковки 

 Системы помощи 

при повороте 

 … 

 Помощь при 

движении в полосе 

 Ассистенты 

парковки 

 Системы кругового 

обзора 

 ACC, AEB 

 Системы контроля 

слепых зон  

 … 

 Системы 

автоматического 

экстренного 

торможения 

 Системы 

обнаружения 

пешеходов 

 ACC 

 … 

 

 

Преимущес

тва 
 Проверенная и 

широко 

распространенная 

технология 

 Возможность 

использования при 

любых погодных 

условиях 

 Компактность и 

малый вес 

 Большая дальность 

обнаружения (в LLR) 

 Низкая стоимость 

 Широкое 

распространение на 

рынке 

 Меньший размер 

датчика 

 Высокое разрешение 

 Распознавание цвета 

 Обработка 

изображения 

 

 Высокая точность 

 Высокое разрешение 

 Интеллектуальная 

обработка сигнала с 

большим 

количеством 

захваченных данных 

 Высокая дальность 

действия 

 

Ограничен

ия 
 Ограниченная 

рабочая зона обзора 

 Меньшая 

разрешающая 

способность 

 Ограниченная 

информация об 

объектах 

 Высокая 

чувствительность к 

погодным условиям 

 Ограниченная 

дальность 

применения 

 

 Высокая стоимость 

 Большие габариты и 

масса устройств 

 Сложное и дорогое 

управление 

сигналами и 

данными 

 Чувствительность к 

некоторым погодным 

условиям (туман) 

 Не проверено при 

массовом 

применении 

 

Источник: адаптировано по [9] 

Согласно опубликованным Gartner расчетам цикла зрелости сенсорных 

технологий [22], цикла зрелости технологий подключенных автомобилей и 

«умной» мобильности [23] и цикла зрелости технологий автомобильной 

электроники, можно определить следующие фазы описанных выше 

технологий: автомобильные лидары находятся в фазе «Избавления от 
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иллюзий», тогда как радары, камеры и ультразвуковые датчики уже находятся 

в фазе «Плато продуктивности».  

В то же время, можно отметить фазы зрелости некоторых конкретных 

технологических решений: 

 Пик завышенных ожиданий: твердотельные 3D импульсные 

лидары. 

 Избавление от иллюзий: 3D стереокамеры, фотонные 

смешивающие устройства, твердотельные MEMS лидары, 

механические сканирующие лидары. 

 Преодоление недостатков: CMOS радары с миллиметровой волной. 

1.3.2 Картографические и навигационные системы 

Современные автомобили, оснащенные системами ADAS высоких 

уровней автоматизации должны с точностью до сантиметров знать, где именно 

они находится и что находится далее на дороге вне зоны текущей физической 

видимости. Карты высокой точности – фундаментальный элемент, 

дополняющий работу систем датчиков для того, чтобы автономное 

транспортное средство, или транспортное средство с системами ADAS 

высокой степени автоматизации могло ориентироваться в окружающей его 

обстановке. Карты должны отражать и местоположение автомобиля, и 

позволять ему знать, что находится дальше, за поворотом, чего не могут 

обеспечить камеры и сенсоры. Тогда системы ADAS смогут выстраивать не 

реактивную, а проактивную стратегию вождения. 

Картографические и навигационные системы обеспечивают 

локализацию, планирование и контроль движения транспортного средства, 

работают в сочетании с встроенными датчиками и, как результат, делают 

ADAS и автономное вождение более безопасным, надежным и комфортным. 

Эти технологии используются во всех ADAS системах 4 и 5 уровней 

автоматизации, а также в таких системах как адаптивный круиз-контроль, 



95 

 

магистральные автопилоты, системы экстренного оповещения при авариях и 

др.  

Навигационные системы 

В настоящее время огромное количество различных систем, 

используемых в автомобильной промышленности, включая системы ADAS, 

требуют знания позиции, скорости и ориентации транспортных средств. 

Задача навигационных систем автомобиля – оценить эти параметры наиболее 

точным и надежным способом. Автомобильная навигация - технология 

вычисления оптимального маршрута проезда транспортного средства по 

дорогам и последующего ведения по маршруту с помощью визуальных и 

голосовых подсказок о манёврах. Для выполнения этих задач в автомобильных 

навигационных системах используются спутниковая и/или инерциальная 

навигация, базы данных картографических сервисов, программное 

обеспечение, устройства связи, оперативная информация о пробках и др. 

Развитие цифровых технологий и спутниковой навигации постепенно 

вытеснило бумажные карты, и первые автомобильные навигационные 

системы, оснащенные GPS, нашли свое применение в автомобилях в начале 

1990-х годов – изначально такими системами оснащались только премиальные 

транспортные средства. Впоследствии, технология довольно быстро стала 

массовой: за следующие десять-пятнадцать лет сформировалась гигантская 

индустрия автомобильной навигации, со своими лидерами, такими как Garmin, 

Magellan или TomTom, с огромным количеством конкурирующих продуктов 

и с высоким уровнем проникновения навигационных устройств на рынок 

автомобилей. Очередным толчком в развитии навигационных систем стал 

запуск технологическими гигантами, специализирующимися на 

информационных технологиях, собственных картографических сервисов. 

Google Maps и Apple Maps, запущенные в 2008 и 2012 годах соответственно, 

сделали автомобильную навигацию еще более доступной для массового 

потребителя за счет возможности использования навигационных сервисов 
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прямо в смартфонах, а их дальнейшая интеграция с мультимедийными 

системами транспортных средств окончательно закрепила за устройствами 

автомобильной навигации статус незаменимого инструмента практически 

каждого водителя.  

В этом разделе и далее в исследовании будут описываться встроенные в 

приборную панель навигационные устройства, рынок которых в последние 

годы быстрыми темпами развивается из-за роста уровня подключаемости 

транспортных средств и постоянной конкуренции со стороны 

картографических сервисов Apple, Google и Waze. Производители встроенных 

навигационных систем, обладая преимуществом естественного доступа ко 

всей экосистеме автомобильной электроники и производимым ею данным, не 

прекращают работу над расширением функциональности своих продуктов, 

постоянно добавляя поддержку новых систем ADAS, что и позволило им стать 

одной из базовых технологий всех усовершенствованных систем помощи 

водителю.  

Спутниковая навигация 

Глобальные навигационные спутниковые системы (Global Navigation 

Satellite System, GNSS), такие как Global Positioning System (GPS) и ее 

российский аналог - Глобальная Навигационная Спутниковая Система 

(ГЛОНАСС), являются основополагающей технологией работы 

автомобильных навигационных систем и давно зарекомендовали себя как 

надежные инструменты, играющие важную роль в разработке систем ADAS и 

в улучшении их характеристик.  

Спутниковые системы навигации представляют собой комплекс 

наземного и космического оборудования, предназначенный для определения 

местоположения (географических координат и высоты), а также параметров 

движения (скорости и направления) для наземных, водных или воздушных 

объектов. Основными элементами спутниковых систем навигации являются 

[25]:  
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 Орбитальная группировка, состоящая из нескольких (от 2 до 30) 

спутников, излучающих специальные радиосигналы; 

 Наземная система управления и контроля, включающая блоки 

измерения текущего положения спутников и передачи на них 

полученной информации для корректировки информации об 

орбитах; 

 Приёмное клиентское оборудование («спутниковые навигаторы»), 

используемое для определения координат; 

 Опционально: наземная система радиомаяков, позволяющая 

значительно повысить точность определения координат. 

 Опционально: информационная радиосистема для передачи 

пользователям поправок, позволяющих значительно повысить 

точность определения координат. 

Принцип работы спутниковых навигационных систем основан на 

отслеживании и анализе временных и пространственных координат объекта. 

Установленное в объекте приемное оборудование получает сигналы от 

спутников и сервисов глобальной беспроводной сети. Программное 

обеспечение навигатора автоматически вычисляет координаты объекта, 

исходя из расположения спутников и вышек сотовой связи, находящихся от 

него на минимальном расстоянии. Метод измерения расстояния от спутника 

до антенны приёмника основан на определении скорости распространения 

радиоволн, которые содержат в своем сигнале данные о точном времени 

излучения. Данная информация, в совокупности с точным временем приема 

сигнала, позволяет определить координаты антенны навигатора. Накопление 

и анализ этих данных за определенный промежуток времени позволяет 

вычислять параметры движения, такие как скорость, пройденный путь, 

направление и др.  

В настоящее время существует только две ГНСС-системы, 

обеспечивающие полное и бесперебойное покрытие земного шара – 

американская GPS и российская система ГЛОНАСС. Однако, уже в течение 
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2020 года еще две системы смогут обеспечить полное покрытие Земли, это 

Galileo (Европа) и BeiDou (Китай). Помимо этого, в некоторых регионах 

доступны и локальные системы спутниковой навигации, такие как индийская 

IRNSS и японская QZSS.  

GPS была первой из доступных глобальных систем спутниковой 

навигации. Изначально она создавалась для военных целей, запуск первой 

группы спутников был произведен в 1978 году, а уже в 1994 году орбитальная 

группировка системы была полностью укомплектована и со временем GPS 

стала доступной для общего использования. На данный момент GPS состоит 

из 33 спутников, 24 из которых являются основными и обеспечивают 

полноценную работу системы [26]. Спутники размещены на шести 

средневысотных орбитах и имеют период обращения равный 12 часам. 

Точность измерений является одной из наиболее важных характеристик 

спутниковых систем и зависит от множества факторов. На сегодняшний день 

погрешность в определении координат с помощью GPS варьируется от 2 до 4 

метров, что является лучшим результатом среди систем ГНСС. На территории 

США, Канады, Китая, Японии и стран благодаря работе базовых 

корректирующих станций, осуществляющих поправки в дифференциальном 

режиме, погрешность может снижаться до 1–2 метров. Ожидается, что в 

ближайшее время устройства GPS последнего поколения будут способны 

снизить погрешность при определении координат до 0,6–0,9 м [33].  

Второй спутниковой системой, обеспечивающей полное покрытие 

земного шара, является Глобальная Навигационная Спутниковая Система или 

ГЛОНАСС, принадлежащая министерству обороны России. Работы по ее 

запуску начались в 1982 году, а уже в 1993 году система была официально 

принята в эксплуатацию. С начала 2000-х годов система начала быстро 

развиваться, были значительно модернизированы системы наземного 

комплекса управления, а в 2010 году было обеспечено полное покрытие Земли, 

общее количество спутников на орбите достигло 26.  
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Характеристики GPS и ГЛОНАСС очень схожи, хотя и имеют ряд 

особенностей. Так, основой ГЛОНАСС также, как и у GPS, являются 24 

спутника, обеспечивающих полное покрытие Земли. В настоящее время на 

орбите находится 27 спутников, 3 из которых являются резервными. Основное 

отличие от GPS заключается в том, что спутники ГЛОНАСС в своём 

орбитальном движении не имеют резонанса (синхронности) с вращением 

Земли, что обеспечивает им большую стабильность, а спутники размещены на 

трех орбитах. Отсутствие синхронизации орбитальной группировки 

ГЛОНАСС с вращением Земли позволяет не производить дополнительных 

корректировок в течение всего срока активного существования. Кроме того, 

сигналы, передаваемые спутниками этих систем разнесены по частоте. В 

остальном, системы очень похожи и построены на одинаковых принципах. 

Что касается точности измерения, то погрешность позиционирования при 

помощи ГЛОНАСС в настоящий момент составляет 3–6 метров. Однако, в 

российскую систему в отличии от GPS, заложена возможность снижения этого 

показателя вплоть до 10 см, чего планируется достичь в течение ближайших 

10 лет. 

Источник: адаптировано по [26] 

Краткая информация о других GNSS-системах представлена на Рисунке 

1.9  

Рисунок 1.9 - Сравнение Навигационных Спутниковых Систем 
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Galileo - это глобальная навигационная спутниковая система 

Европейского Союза, которое создается Европейским космическим 

агентством. Система будет доступна для коммерческого и гражданского 

использования и будет состоять из 30 действующих спутников и 6 резервных. 

На данный момент запущено уже 22 спутника, а переход к полноценной 

эксплуатации ожидается в 2020 году.  

BeiDou - спутниковая навигационная система Китая. На орбите в данный 

момент находится 22 действующих спутника, и планируется, что полная 

орбитальная группа будет состоять из 35 спутников. Ожидается, что система 

будет полностью функциональной к концу 2020 года [26].  

На практике, системы спутниковой навигации имеют некоторые 

ограничения для использования в системах ADAS. К ним, например, можно 

отнести относительно высокую погрешность позиционирования, которая 

может быть критичной для систем с высоким уровнем автоматизации. 

Другими существенным ограничением являются подверженность систем 

спутниковой навигации влиянию плохих погодных условий, а также 

физических помех - в черте города сигнал может отражаться от высотных 

зданий, что понижает точность позиционирования.  

Одним из вариантов решения этих проблем может быть использование 

двухсистемных приемников, которые могут использовать для 

позиционирования сигналы доступных навигационных спутников сразу двух 

систем, что значительно повышает качество работы в реальных условиях.  

Другой возможный вариант повышения точности спутниковых 

навигационных систем – использование объединенных данных ГНСС систем 

и локальных опорных станций, например, сетей радаров вторичного 

наблюдения (Secondary Surveillance Radar, SSR), которые создаются в США. 

Такие сети в настоящее время создаются повсеместно и позволяют увеличить 

точность позиционирования всего до десятков сантиметров [27]. 

Инерциальная навигация 
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Инерциальные Навигационные Системы (ИНС) появились раньше систем 

спутниковой навигации и получили широкое распространение в авиации, 

навигации морских судов, космонавтике, ракетной технике. ИНС является 

неотъемлемой частью систем управления морских и воздушных судов, 

применяются в геодезии.  

В настоящее время ИНС используются автопроизводителями главным 

образом для уточнения данных систем спутниковой навигации, либо для 

замены этих систем в случаях, когда спутниковый сигнал недоступен или 

искажен (например, при вождении в подземных туннелях). В таких случаях 

данные ИНС используются для определения местоположения и траектории 

движения транспортного средства между полученными показаниями систем 

спутниковой навигации. 

На практике в современных автомобилях часто используются 

комбинированные системы, состоящие из:  

 GNSS-приемника для расчета координат;  

 Одометра, позволяющего измерить пройденное расстояние; 

 Инерциального измерительного блока (inertial measurement unit, 

IMU) для измерения крена, направления движения и дополнения 

данных GNSS;  

 Программного обеспечения, отвечающего за статистические 

алгоритмы прогнозирования местоположения на основе 

накопленных данных.  

Такая совокупность датчиков позволяет значительно улучшить точность 

расчета наиболее вероятного местоположения транспортного средства. 

Специальный алгоритм обработки информации в системах ИНС, позволяет 

выполнять задачи позиционирования при помощи серийных MEMS 

гироскопов и акселерометров как при наличии, так и при пропадании 

спутникового сигнала [28]. 

Достоинством инерциальных систем являются малый вес и компактные 

размеры, но автономное использование их затруднено ввиду нестабильности 
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характеристик микроэлектромеханических гироскопов и акселерометров, что 

ведет к быстрому накоплению ошибок в определении навигационных данных.  

3D HD Mapping 

Как уже было описано в предыдущих разделах, усовершенствованные 

системы помощи водителю в своей работе опираются на целую совокупность 

датчиков и навигационных устройств, позволяющих транспортному средству 

ориентироваться в пространстве и воспринимать окружающую обстановку во 

время движения, обнаруживать и избегать препятствий. Использование 

технологий Lidar, Radar, GPS и цифровых камер, в совокупности позволяет 

транспортному средству ориентироваться в пространстве с достаточно 

высокой точностью. Однако, современные системы ADAS с высокой 

степенью автоматизации, и, тем более, полностью автономные системы 

требуют значительно более высокой точности (вплоть до нескольких 

сантиметров) для надежной работы. Предоставить такой уровень точности 

могут карты высокого разрешения (High Definition Maps, HD Maps), над 

которыми в последние годы активно работают автопроизводители и 

технологические гиганты.  

HD-карты значительно отличаются от традиционных навигационных 

карт. Вместо того, информации о местоположении конкретных мест или 

расстоянии между двумя пунктами назначения, такие карты содержат 

информацию о расположении полосы движения, границах дороги, уклоне 

поверхности дорожного полотна многом другом. Кроме того, ключевой 

особенностью HD-карт является частота обновления данных. В настоящее 

время, как правило, сервисы, предоставляющие HD-карты используют 

облачные системы, позволяющие обновлять информацию о дорожных 

участках с периодичностью до нескольких дней, планируя сократить 

периодичность на самых высоконагруженных и подверженных изменениям 

дорожных участках всего до нескольких минут.  
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Поставщики HD-карт обычно используют несколько слоев для 

отображения разных типов данных. В силу новизны технологии и отсутствия 

какой-либо стандартизации, разные сервисы могут использовать значительно 

отличающиеся друг от друга структуры данных. Как правило, такие карты 

состоят из трех слоев и поделены на зоны площадью в несколько квадратных 

километров. Базовый слой – HD-карта, содержащая высокоточную 

информацию об инфраструктуре, окружающих объектах, дорожной разметке, 

географических границах. Эти данные являются наиболее точными и 

обновляются реже остальных слоев. 

Второй слой, как правило, является динамическим. Этот слой содержит 

«живую» информацию, которая обновляется в реальном времени на основе 

данных, получаемых от датчиков, встроенных в находящиеся рядом 

автомобили и объекты инфраструктуры. На этом уровне обычно содержатся 

данные о ширине полосы движения, регламентированной скорости, типе 

разметки и др.  

Третий слой карт содержит аналитическую информацию о том, как 

транспортные средства и пешеходы преодолевают определенные участки 

дороги, что позволяет системе корректировать траекторию движения в 

соответствии с совокупностью полученных данных.  

Одной из наиболее перспективных технологий в области навигации и 

картографии является метод одновременной локализации и построения карты 

(Simultaneous Localization And Mapping, SLAM). Сверка собираемых в 

реальном времени данных с бортовых датчиков с облачными данными HD-

карт, в совокупности с данными, получаемыми от других транспортных 

средств и объектов инфраструктуры, дают наиболее точную картину об 

окружающей обстановке во время движения, что позволяет системам ADAS 

функционировать с максимальной эффективностью. К примеру, 

использование совокупности HD-карт и сенсоров позволяет системам LKA 

удерживать транспортное средство в полосе движения, осуществляя свою 
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задачу даже в плохих погодных условиях или при нечеткой дорожной 

разметке.  

Современные SLAM-системы получают изображения с датчиков в 

режиме реального времени и строят на основании полученной информации и 

данных о существующих картах локальной местности виртуальную 3D-карту, 

позволяющую выполнить задачу точного позиционирования транспортного 

средства.  

Алгоритмы SLAM могут одновременно обрабатывать данные от 

различных типов датчиков, таких как: лидары, лазерные дальномеры, 

инерционные датчики, радары, ультразвуковые датчики, системы навигации и 

камеры.  

В настоящее время алгоритмы SLAM являются лучшим способом 

позиционировании транспортного средства за счет использования технологий 

компьютерного зрения и машинного обучения, позволяя автомобилям точно 

ориентироваться и планировать свой маршрут на основе данных от всех типов 

датчиков. Автономные транспортные средства в основном используют 

алгоритмы визуального SLAM (vSLAM) из-за зависимости от визуальных 

изображений. 

Компания Here начала работу над созданием HD-карт в 2013 году. Само 

понятие HD-карт появилось во время совместной работы Here и Daimler над 

проектом “Birth of Benz” [29]. Был создан прототип базовой технологии и HD-

карта, которая использовалась для испытания беспилотного автомобиля в 

сельской местности. Когда автомобиль лишался привычных 

запрограммированных ориентиров — знаков, дорожной разметки и тому 

подобного — система выступала в качестве основного средства навигации. 

Сегодня целый ряд компаний, среди которых Here, TomTom, Civil Maps, 

Carmera и Nvidia, работают над новым видом картографии. Конечным 

результатом их работы будут высокоточные 3D-карты дорог (включая 

местность на расстоянии нескольких метров от них), которые будут постоянно 

обновляться самими автомобилями по мере езды.  
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Компании, занимающиеся созданием карт высокого разрешения 

ежедневно аккумулируют огромное количество информации, собираемой 

тысячами автомобилей, оборудованных различными типами сенсоров. 

Обработка таких объемов больших данных позволяет им создать 

самообучающиеся облачные сервисы, которые впоследствии будут 

обновляться за счет данных, поступающих от транспортных средств, 

использующих эти HD-карты. Вовлечение новых пользователей в работу 

сервиса и быстрое развитие сетей сотовой связи позволяет значительно 

ускорить этот процесс.  

Прототипы автономных транспортных средств, ориентирующихся в 

окружающей их среде с использованием HD-карт активно тестируются 

автопроизводителями, среди которых BMW, Audi и Tesla. Однако, технология 

все еще не достаточно развита для использования на дорогах общего 

пользования. Основными ограничениями технологии являются:  

 Сбор данных: размер данных, собираемых транспортными 

средствами, которые оборудованы необходимыми датчиками за час 

вождения превышают 1 терабайт.  

 Обработка и анализ данных: по причине большого размера 

собираемых данных, их обработка и преобразование в пригодные 

для навигации карты требует значительной вычислительной 

мощности.  

 Передача данных: несмотря на то, что доступный сегодня стандарт 

передачи данных LTE (4G) позволяет передавать данные со 

скоростью в 100 Мбит/с, задействование устройств, оборудованных 

модемами с поддержкой 5G может значительно ускорить процесс 

обучения сервисов.  

 Время задержки: для эффективного функционирования систем 

ADAS в режиме реального времени необходимо обеспечить 

минимальное время задержки (ниже 10 мс) в процессе получения и 

обработки данных, что, опять же, требует 
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высокопроизводительного оборудования и новейших устройств 

связи.  

Выводы по картографическим и навигационным системам 

Таким образом, системы ADAS с высокой степенью автоматизации в 

своей работе не могут опираться исключительно на данные сенсоров. Для их 

эффективной работы требуется значительное количество дополнительных 

сведений, таких как точное местоположение, скорость, направление движения 

автомобиля и информация о текущей дорожной ситуации. Основными 

источниками этой информации выступают навигационные системы и 

картографические сервисы, способные обеспечить сверхточное 

позиционирование (до 10 сантиметров). 

Согласно опубликованным Gartner расчетам цикла зрелости технологий 

подключенных автомобилей и «умной» мобильности [23], наиболее 

востребованная из технологий, относящихся к группе картографических и 

навигационных систем, - карты высокого разрешения (HD Maps) находятся в 

фазе «Избавления от иллюзий».  

1.3.3 Модули подключаемости 

Важнейшим трендом технологического развития в отрасли 

автомобилестроения является рост уровня «подключаемости» транспортных 

средств – в автоиндустрии эта концепция приобрела название «Connected Car» 

(«подключенный автомобиль»). С каждым годом все больше автомобилей 

оснащается беспроводными средствами связи, позволяющими передавать 

информацию о дорожной обстановке другим автомобилям и объектам 

инфраструктуры. Воплощение этой технологии в жизнь в виде достаточно 

разветвленной и плотной информационной сети, позволит значительно 

повысить общий уровень безопасности на дорогах, усовершенствует 

существующие телематические устройства и позволит транспортным 

средствам передавать телеметрические данные и обмениваться информацией 
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между собой, поддерживать дистанционную связь с системами 

автоматического оповещения о ДТП, подключаться к единой информационно-

развлекательной системе, а также получать необходимую информацию о 

дорожной ситуации, свободных парковочных местах, что предоставит 

системам ADAS важнейший дополнительный источник информации, 

обеспечивающий их эффективную работу.  

Главным и необходимым элементом Connected Car является стабильный 

канал связи транспортного средства с другими объектами. В конце 1990-х 

автопроизводители были вынуждены разрабатывать  собственные системы 

телематики, т.к. считали сотовые сети недостаточно надежными для 

использования в серийных автомобилях. В настоящее время ситуация 

значительно изменилась и, начиная со второй половины 2000-х, автоконцерны 

активно встраивают в свои автомобили телематические системы, 

использующие исключительно каналы передачи данных сотовых операторов. 

В последние годы этот процесс ускорился за счет развития технологий 5G.  

Подключенными автомобилями в общем случае можно назвать 

транспортные средства, которые используют какую-либо из технологий связи 

для обмена данными с другими транспортными средствами (транспортное 

средство-транспортное средство, Vehicle-to-Vehicle, V2V), объектами 

придорожной инфраструктуры (транспортное средство-инфраструктура, 

Vehicle-to-Infrastructure, V2I), пешеходами (транспортное средство-пешеход, 

Vehicle-to-Pedestrian, V2P), облачными системами и сетями (транспортное 

средство-облако или транспортное средство-сеть, Vehicle-to-Cloud or Vehicle-

to-Network, V2C or V2N) и любыми другими объектами (транспортное 

средство-все, Vehicle-to-Everything, V2X). Последнее определение в том числе 

включает в себя все вышеперечисленные. На рисунке 1.10 представлены 

некоторые примеры сетей, относящихся к Connected Car.  
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В качестве коммуникационных технологий такие системы обычно 

используют два основных канала связи [35]:  

 Технология выделенной связи на коротких расстояниях (Dedicated 

short-range communications, DSRC), в основе которой лежит связь 

посредством Wireless Local Area Network (WLAN). Данный 

стандарт связи является более развитым и использует в своей 

работе радиосвязь стандарта 802.11p, это первый стандарт 

Connected Car, который специально разработан для автомобильных 

коммуникаций на базе технологии IEEE802.11a (Wi-Fi). В 

настоящее время, как правило, данный канал связи используется в 

системах V2V и V2I, поскольку он позволяет обеспечить 

бесперебойную связь без задержек на коротких дистанциях. 

Антенна в модуле обеспечивает беспроводное соединение, 

приемник и передатчик соответственно принимают и передают 

Рисунок 1.10 - Примеры технологий Connected Car 
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информацию, а основную работу выполняет блок управления. Он 

обрабатывает входящие внутренние (от автомобиля) и внешние (из 

сети) сигналы и преобразует их в управляющие выходные сигналы, 

которые, в свою очередь, транслируются на автомобильную 

аудиосистему, информационный дисплей или используются 

системами ADAS. 

 Вторым используемым стандартом является сотовая связь. Этот 

стандарт принято называть «сотовый V2X» (Cellular V2X, C-V2X), 

чтобы отличать от технологий V2X на основе стандарта 802.11р. 

Быстрое развитие технологий сотовой связи позволило утвердить 

их в качестве нового стандарта подключаемости транспортных 

средств. В 2011 году консорциум 3GPP, разрабатывающий 

спецификации для мобильной телефонии, опубликовал 

спецификации системы V2X, использующей технологию LTE в 

качестве базового канала связи, что, в последствии, стало новым 

стандартом для всей индустрии и сейчас уже развивается с 

технологией 5G в качестве базового канала связи. Стоит отметить, 

что на текущий момент С-V2X доступен только в формате LTE-

V2X сетей, тогда как сети 5G все еще находятся на ранних этапах 

разработки. 

С-V2X активно развивается и в настоящее время все чаще 

используется в автомобилестроении. Данная технология связи 

отличается производительностью, стабильностью канала и 

дальностью связи, она может использоваться как в качестве канала 

связи на близких расстояниях, так и для связи с объектами, 

находящимися на значительном удалении от транспортного 

средства. 

Рассмотрим подробнее конкретные технологии связи, относящиеся к 

Connected Car. 
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V2V, V2I 

Ключевой задачей формирования сетей V2V и V2I является постоянный 

обмен большим количеством данных в режиме реального времени между 

участниками движения и объектами инфраструктуры.  Ожидается, что V2V и 

V2I сети в совокупности станут первым этапом эволюции автомобильной 

промышленности к полностью автономным транспортным средствам. 

Естественно, главной причиной внедрения технологий является 

обеспечение дополнительной безопасности. Так, по данным NHTSA, 

технология V2V может снизить аварийность на 70%, а V2I — на 15% для 

тяжелых грузовиков и на 26–27% для других автомобилей. Комбинированное 

использование V2V/V2I снижает аварийность более чем на 80% [38]. 

Современные коммуникации V2V и V2I чаще всего базируются на 

стандартной технологии выделенной связи на коротких расстояниях 

(Dedicated short-range communications, DSRC), а конкретнее – стандарта связи 

IEEE 802.11p на частоте 5.9 ГГц, хорошо зарекомендовавшего себя в системах 

электронного взимания дорожных сборов. В последние годы растет 

количество систем V2V и V2I, использующих технологию С-V2X: для связи 

на короткие расстояния используется та же частота – 5.9 ГГц, однако, C-V2X 

позволяет дополнять прямую связь сотовыми данными с использованием 

более низких частот, на которых радиосигналы распространяются дальше.  

Технология DSRC предполагает эффективную коммуникацию между 

объектами на расстоянии до 500 метров, в то время как C-V2X обеспечивает 

90% точность передачи данных на расстоянии до 1050 метров [35].  

Технология V2V позволяет обнаружить потенциально опасные объекты, 

скрытые из-за высокой плотности трафика, рельефа местности или погодных 

условий. Автомобиль может использовать информацию о находящихся 

поблизости автомобилях для расчета собственного текущего и будущего 

положения, таким образом создавая ситуативную информированность. 

Подобная информация в значительной степени дополняет данные радаров и 
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цифровых камер, что позволяет системам ADAS функционировать 

эффективнее.  

Транспортные средства, которые могут использовать коммуникационные 

технологии V2V, варьируются от легковых и грузовых автомобилей до 

автобусов и мотоциклов. Даже велосипеды и пешеходы потенциально 

использовать коммуникационные технологии V2V, чтобы улучшить их 

видимость для автомобилистов. Кроме того, передаваемая информация по 

каналам DSRC не идентифицирует водителя или транспортное средство, что 

предотвращает возможность отслеживания конкретного транспортного 

средства [34]. 

Системы V2I обеспечивают связь между транспортным средством и 

объектами инфраструктуры. К таким объектам могут относиться светофоры, 

дорожные знаки, уличные камеры, фонари и парковочные счетчики. В 

зависимости от нагрузки дорожного движения придорожное оборудование 

может советовать водителям альтернативные маршруты или парковки возле 

станций общественного транспорта для комбинированного использования 

различных видов транспорта. Оборудованные светофоры могут 

информировать водителей о времени до следующего изменения состояния 

светофора или указывать оптимальную скорость, позволяющую доехать до 

перекрестка на зеленый свет. Как правило, системы V2I являются 

беспроводными и двунаправленными: информация от объектов 

инфраструктуры легко передается в автомобиль через определенные каналы 

связи и наоборот.  

Как правило, системы V2I работают в беспроводном режиме и являются 

двунаправленными: объекты инфраструктуры аккумулируют 

сгенерированную транспортными средствами информацию о трафике и 

окружающей среде, передавая в ответ по беспроводной связи накопленные 

данные. Как правило, в состав передаваемой информации входят данные 

автомобильных датчиков, информация о светофорном регулировании, 
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предупреждения о сложных погодных условиях, дорожных работах, поездах 

на переезде и т.п. 

Первые эксперименты по взаимодействию автомобилей друг с другом и 

с объектами инфраструктуры (дорожным полотном, светофорами, 

перекрёстками и т.д.) относятся к 1990-му году. На проходящей в США 

Национальной конференции по лидерству обсуждалась возможность создания 

«умной» дорожной сети, способной сделать передвижение на автомобилях 

безопаснее. В 1991 году возникло крупное некоммерческое общество ITS 

America (Intelligent Transportation Society of America), сплотившее 

многочисленные частные и государственные компании. Затем аналогичные 

организации возникли в Японии (ITS Japan) и Европе (ERTICO-ITS Europe). 

Автопроизводители проявили к этой теме интерес примерно через десять 

лет. BMW и DaimlerChrysler поставили перед собой задачу: создать к 2020 

году единую информационную среду, включающую всех водителей, 

автомобили и внешнее окружение. Уже в 2004 году появился консорциум 

автопроизводителей Car2Car Communication (другое название - Car2X). В 

настоящий момент в него входят: BMW, Volkswagen, Audi, Daimler, General 

Motors, Ford, Honda, Mercedes-Benz, Hyundai, Nissan, Land Rover/Jaguar, PSA 

Peugeot Citroen, Toyota, MAN, Volvo, Tesla [30], а также значительное 

количество государственных учреждений и технологических компаний, таких 

как Bosch и Siemens.  

В настоящее время Toyota активно тестирует сеть ITS Connect, 

представляющую собой облачную сеть, постоянно взаимодействующую с 

подключенными автомобилями. Так, например, ITS Connect способна 

подстраивать работу системы круиз-контроля, предупреждать водителей о 

приближающихся автомобилях «скорой помощи» и полиции, а также 

помогать безопасно маневрировать на перекрёстках, оборудованных 

средствами связи.  

Volvo активно тестирует в Швеции систему предупреждения об 

обледеневших участках дороги, где предупреждающие сигналы передаются 
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по V2V сети. Концерн General Motors использует систему Сar2Сar для 

создания системы предупреждения об опасности обгона с выездом на 

встречную полосу. Audi разрабатывает функцию Travolution, благодаря 

которой на дисплее отображается расстояние до ближайшего светофора и 

скорость, которую нужно удерживать, чтобы проехать на зелёный сигнал.  

У использования V2V коммуникаций существует и ряд ограничений. 

Одним из них является дороговизна системы (стоимость комплекта 

оборудования у разных производителей колеблется от 300 до 500 долларов 

[30]), которая не позволяет выстроить широкую сеть подключенных 

транспортных средств, что является необходимым фактором для 

функционирования таких систем. Кроме того, нельзя безоглядно полагаться на 

данные системы, поскольку на дорогах общего пользования передвигаются 

значительное количество участников дорожного движения, которые 

физически не могут быть подключены к сети – пешеходы, велосипедисты, 

животные и др. И, наконец, несмотря на значительный прогресс, которого 

достигли автопроизводители и поставщики специального программного 

обеспечения в последние годы, большие вопросы все еще вызывает вопрос 

защиты информации и личных данных, которые являются по-настоящему 

актуальными с учетом активного развития информационных технологий.  

V2X, использование 5G в системах С-V2X 

V2X системы относятся к новейшему поколению интеллектуальных 

транспортных систем (англ. Intelligent Transport System, ITS). Под этим 

термином обычно понимают любые варианты коммуникации транспортного 

средства с окружающей средой, они включают в себя инструменты и системы 

V2V, и V2I, и V2P и другие.  

В последние годы, в связи с активным развитием сотовых сетей, основной 

технологией сетей V2X принято считать сотовую связь. Далее в этом разделе, 

в качестве базовой технологии, обеспечивающей связь с Connected Car будет 

рассматриваться технология C-V2X.   
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Дополняя прочие источники информации усовершенствованных систем 

помощи водителю, технология C-V2X (Cellular-V2X) обладает низким 

периодом ожидания в сочетании с увеличенным радиусом действия устройств 

и подключением к облачным сервисом. Задача C-V2X – расширить 

способности автомобиля «видеть и слышать», а также «общаться» с другими 

участниками дорожного движения, даже на участках «слепых» перекрестков. 

Помимо этого, системы прямой связи C-V2X, которые были рассмотрены 

выше, отличаются увеличенным радиусом действия и надежностью, а также 

работают независимо от наличия сети сотовой связи или зоны покрытия.  

Кроме того, сети V2X позволяют пассажирам в салоне получать новые 

сервисы, базирующиеся на доступе в Интернет и определении 

местоположения, независимо от типа автомобиля. 

C-V2X может использовать сотовую связь стандартов LTE (4G) и 5G. В 

эпоху 5G C-V2X сможет поддерживать целый ряд современных услуг по 

обеспечению безопасности, включая высокоточное позиционирование, в 

целях обеспечения данными систем ADAS высоких уровней автоматизации, 

синхронизацию HD-карт в реальном времени и подключение с низкой 

задержкой, необходимое для обеспечения работы систем ADAS [36]. 

Поскольку сети 5G могут поддерживать значительно большее количество 

соединений в локальных зонах, отдельные транспортные средства смогут 

получать больше данных об их ближайшем окружении. В конечном счете, C-

V2X будет играть ключевую роль в развертывании полностью автономных 

транспортных средств, обеспечивая системы ADAS большим объемом данных 

в реальном времени. Использование технологии 5G в рамках систем V2X 

коммуникации позволит значительно повысить уровень безопасности для 

водителей, пассажиров и пешеходов, снизить расход топлива и затраты 

времени на поездки. 

В июне 2016 года ABI Research опубликовала прогноз, согласно которому 

к 2025 году около 67 млн. автомобилей будут использовать сервисы 5G [37]. 

Три миллиона из них – полностью автономные транспортные средства. 
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Технология 5G, благодаря более быстрому отклику, станет предпочтительной 

для широкополосного потокового мультимедиа, отправки диагностической 

информации сервисным центрам и использования в системах V2X. 

Чтобы технология 5G-V2X стала массово используемой, две области 

промышленности – автомобильная и телекоммуникационная, должны 

увеличить зону охвата 5G-сигнала и обеспечить стабильный сигнал на 

существующих устройствах. ABI Research ожидает, что это станет вполне 

реальным к 2025 году. Аналитики ABI Research ожидают появления новых 

бизнес-моделей и новых возможностей для автомобильной отрасли благодаря 

низкой задержке при установке соединения – до 1 мс. 

Современные автомобили используют значительное количество 

сенсоров: лидаров, камер и радаров, которые в совокупности с технологией 

V2X позволяют не только избежать столкновений, но также отправлять и 

получать все типы данных, в целях оптимизации городского трафика и 

экономии топлива. 

Технология C-V2X внедряется в транспортные средства путем установки 

сотовых модемов. Это значительно усовершенствует существующие 

телематические терминалы и позволяет транспортным средствам передавать 

телеметрические данные, поддерживать дистанционную связь с системами 

автоматического оповещения о ДТП, подключаться к единой информационно-

развлекательной системе, а также получать необходимую информацию о 

дорожной ситуации и свободных парковочных местах. В настоящее время 

технологию С-V2X активно испытывают в Германии, Франции, Корее, Китае, 

Японии и США. 

Одной из главных проблем при внедрении C-V2X называют высокую 

стоимость. По аналитическим данным Ford, затраты на развертывание 

инфраструктуры для работы технологии на участке до 150 км составляют 

около $1 млн., причем такие расходы потребуются в том случае, если вдоль 

дороги уже протянут волоконно-оптический кабель и необходимо лишь 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:ABI_Research
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заменить оборудование. В противном случае затраты будут гораздо выше, 

считает автопроизводитель. 

Другая проблема, которую предстоит решить сторонникам 

коммуникаций C-V2X, заключается в том, как обрабатывать и 

интерпретировать гигантские потоки данных, объемы которых будут только 

расти по мере распространения технологии. Например, подключенная к C-

V2X дорожная сеть в Колорадо может отправлять около 2 млрд. оповещений 

в час, подсчитали в Ford.  

В настоящее время технология C-V2X имеет поддержку мобильных 

операторов, ведущих производителей мобильного оборудования и многих 

автопроизводителей, в том числе Audi, BMW, Daimler, Ford, Lexus, Nissan, 

PSA, SAIC и Tesla. Например, компания Ford взяла на себя обязательство 

устанавливать оборудование C-V2X на всех новых моделях автомобилей в 

США, начиная с 2022 года, «в ожидании технологически нейтральной 

нормативной среды». В 2021 году она также планирует начать развертывание 

технологии C-V2X на автомобилях Ford в Китае [36]. 

В Китае более 20 испытаний и пилотных проектов C-V2X проводятся на 

100 км дорог в 10 провинциях. Китай планирует установить C-V2X на 90% 

автомобильных дорог страны к 2020 году в соответствии со стратегическим 

планом, опубликованным Национальной комиссией по развитию и реформам 

[36], а 15 автопроизводителей объявили о планах выпуска автомобилей, 

поддерживающих C-V2X, для китайского рынка.  

В США министерство транспорта Колорадо проводит испытания C-V2X 

на 90-мильном участке горной трассы I-70, которая имеет крутые склоны, 

крутые повороты и туннели и подвержена экстремальным зимним погодным 

условиям. На CES 2019 Applied Information, которая предоставляет 

интеллектуальную транспортную инфраструктуру, сообщила, что ее продукты 

C-V2X уже развернуты в более чем 500 городах, округах, школьных округах и 

штатах США. Компания обеспечивает сотовую связь с светофорами, маяками 
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школьной зоны, устройствами управления движением и транспортными 

средствами скорой помощи. 

В Европе Bosch, Huawei и Vodafone Germany успешно протестировали C-

V2X на автостраде A9 в Баварии, Германия, в то время как Deutsche Telekom 

объявил о тестировании C-V2X вместе со Skoda Auto в Чешской Республике в 

рамках европейских C-Roads проект. Vodafone также работает с Continental 

над созданием «цифрового защитного экрана» для велосипедистов и 

пешеходов, используя прямую связь C-V2X и периферийные вычисления в 

первых развертываниях 5G. Испытания, готовые к работе с 5G, проводятся в 

реальных условиях в лаборатории Vodafone 5G Mobility Lab в Альденховене, 

Германия. 

По причине того, что технологии V2X только выходят на мировой рынок 

и технологические стандарты только формируются, в особенности в части 

технологии Cellular-V2x, научно-технический задел в России только 

предстоит сформировать. 

Так, в настоящее время в России создается пилотная зона, 

предназначенная для проведения испытаний автомобильных сервисов, 

использующих технологии связи IEEE 802.11p (DSRC) и Cellular-V2x Rel-

14/15/16 (C-V2X) [36]. Пилотная зона создается для экспериментальной 

проверки и подготовки к внедрению сервисов, предназначенных для 

повышения безопасности дорожного движения, повышения эффективности 

управления дорожным движением и повышения эффективности перевозок. 

Для реализации создания пилотной зоны организован проектный 

консорциум компаний, заинтересованных в тестировании технологий V2X, 

анализе результатов опытной эксплуатации созданных технологических 

решений V2X, оценке эффективности внедрения автомобильных сервисов на 

базе технологий DSRC и V2X, а также участии в разработке рекомендаций по 

коммерциализации созданных решений. 

В состав проектного консорциума входят компании, владеющие 

дорожно-транспортной инфраструктурой, как автомобильных дорог 
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федерального значения, так и городских участков дорог и (или) полигонов, 

автопроизводители, разработчики автомобильного бортового оборудования, 

вендоры, компании, предоставляющие ГИС-сервисы. Для обеспечения 

тестирования технологий Cellular-V2x в проектный консорциум входят 

операторы мобильной связи, на базе которых создается опытный участок 

технологии Cellular-V2x Rel-14/15/16 на стороне сети мобильной связи во 

взаимодействии с выбранными поставщиками технологических решений. 

Технологии V2X развиваются с высокими темпами, об этом говорит 

множество проектов по всему миру на данную тематику. Рассмотрим 

хронологию развития технологии в отдельных регионах за последние 

несколько лет.  

В США:  

 2011 - пилотные проекты Google, Toyota, Uber по беспилотным 

автомобилям используют сети V2X; 

 2011 - пилотный проект в г. Анн-Арбор, оборудовано 2800 ТС и 100 

км дорог; 

 2013 - пилотный проект министерства транспорта США Connected 

Vehicle Certification Project; 

 2014 - опубликован отчет министерства транспорта США в котором 

определены фазы внедрения технологии V2X; 

 2015 - выделено 43 млн. долларов для создания пилотных зон в 

городах Нью-Йорк, Тампа и в штате Вайоминг; 

 2019 - утверждение стандарта FMVSS-150, предусматривающего 

обязательность оснащения всех новых легковых транспортных 

средств системами V2V.  

В Европе:  

 2012 - создан консорциум Car2Car (более 90 компаний 

производителей автомобилей и электронного оборудования); 
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 2013 - утверждены стандарты ETSI EN и CEN в сфере 

кооперативных интеллектуальных транспортных систем 

(Cooperative Intelligent Transport Systems, C-ITS); 

 2015 - организованы пилотные проекты по беспилотным 

автомобилям компаниями BMW, Mercedes, Volvo с 

использованием сетей V2X; 

 2015 - приняты общеевропейские программы строительства 

расширенной дорожной инфраструктуры вдоль основных 

транспортных коридоров; 

 2016 - создание Европейского альянса автопроизводителей и 

телекоммуникационных компаний;  

 2019 - планируется широкомасштабное внедрение С-ITS в странах 

Европы.  

В Японии: 

 2011 - внедрено более 2000 «ITS Spots», взаимодействующих с 

бортовым оборудованием транспортных средств, с 

предоставлением ограниченного спектра V2X сервисов 

(информация о трафике и маршрутах объезда, сообщения 

безопасности, сбор информации о скорости движения, оплата 

проезда по платным дорогам); 

 2017 - Принята программа до 2030 года по обязательному 

оборудованию транспортных средств устройствами V2X.  

 

В России концепция Connected Car только начинает формироваться. В 

настоящее время активно развивается система «ЭРА-ГЛОНАСС», 

предназначенная для экстренного реагирования при авариях. Она же будет 

положена в основу интеллектуальной транспортной системы России в целом. 

Кроме того, на ее базе реализован коммерческий сервис «ЭРА Транзит», 

применяющийся в логистике. Он призван контролировать сохранность груза и 

обеспечивать передвижение транспорта по верному маршруту. В планах 
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специалистов внедрить сервис «ЭРА Помощь на дороге», который будет 

оказывать техническую поддержку автомобилистам.  

В России, как и в мире, развитие интеллектуальных дорог и технологий 

подключаемости замедляет несогласованность проектов и отсутствие 

должного регулирования и отраслевых стандартов. Закрытые платформы и 

решения несовместимы между собой, что не позволяет объединить 

заинтересованных участников рынка и сформировать единую эффективную 

систему взаимодействующих транспортных средств и объектов 

инфраструктуры. Такая инфраструктура позволит снизить стоимость 

перевозок, при этом значительно улучшив их качество. 

 

Многоприфильные СИМ-карты (eUICC) / eSim (Embedded Sim) 

Многопрофильные СИМ-карты (Embedded Universal Integrated Circuit 

Card, UICC) и технологию eSIM (Embedded SIM) как правило рассматривают 

как единое целое - это СИМ-карты с несколькими предустановленными или 

загруженными профилями, выбираемыми либо посредством приложения 

бортового телематического оборудования, либо удаленно со стороны 

управляющей платформы [31]. Многопрофильные СИМ-карты представляют 

собой еще одно из направлений развития телематических систем 

транспортных средств и позволяют обеспечить бесперебойный доступ к 

большому количеству разнообразных интернет-сервисов, связь с экстренными 

службами, страховой телематике, поисковым и охранным сервисам. 

Профиль оператора мобильной связи, размещаемый на неснимаемой 

многопрофильной СИМ-карте может быть загружен в считанные минуты или 

может быть выбран предварительно загруженный профиль другого оператора, 

соответственно, тарифный план может быть изменен за короткое время. В 

2014 GSM ассоциация, в которую входят более 800 операторов по всему миру, 

разработала единый стандарт управления встроенными сим-картами (eUICC) 

и обновления профилей сим-карт «по воздуху» (`over-the-air`). Такое решение 

под названием Remote SIM Provisioning было принято из-за понимания 

http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:GSM
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операторами факта взрывного роста устройств, подключенных к Интернету и 

развития концепций V2V и iOT. В течении ближайших нескольких лет 

ожидается переход производителей смартфонов с «классических» СИМ-карт 

на многопрофильные.  

Спецификации eSIM от GSMA описывает два основных компонента: 

eUICC (встроенный UICC), который рассматривается как следующее развитие 

SIM-карт, и платформу управления подписками (профилями сотовых 

операторов). Технология многопрофильных СИМ-карт используется для 

приложений, в которых настройки должны быть удаленно обновлены, у нее 

нет проблем с форм-фактором, и она легко поддерживает несколько устройств 

и датчиков IoT. В настоящее время глобальный рынок многопрофильных 

СИМ-карт только зарождается и будет активно развиваться в ближайшие 

годы. 

Начало перехода на многопрофильные СИМ-карты уже положено - в 

октябре 2014 года компания Apple сделала заявление о начале использования 

в новых планшетах iPad Air 2 встроенных СИМ-карт с возможностью смены 

нескольких сотовых операторов. Идея новинки сводилась к тому, что 

пользователи iPad смогут выбирать из приложения оптимального оператора в 

зоне нахождения абонента.  

Примеры использования многопрофильных СИМ-карт есть и в России. 

Многопрофильные SIM-карты используются в устройствах вызова 

экстренных оперативных служб (УВЭОС) ГАИС "ЭРА-ГЛОНАСС". Все 

крупные операторы сотовой связи тестируют свои решения в виде бортовых 

телематических блоков с установленными многопрофильными СИМ-картами 

для подключения к интернет-сервисам и системе «ЭРА-ГЛОНАСС». При 

этом, профиль «ЭРА-ГЛОНАСС» на SIM-карте обслуживает только 

«тревожные» случаи, а профили сотовых операторов поддерживают спектр 

коммерческих телематических услуг. 

Помимо российских сотовых операторов, технологию многопрофильных 

СИМ-карт на российском рынке развивает и крупный технологический проект 

http://www.tadviser.ru/index.php/SIM
http://www.tadviser.ru/index.php/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F:Apple
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– ComfortWay. Это компания, обладающая большим научно-техническим 

заделом в области технологий подготовки и доставки профилей операторов 

мобильной связи. По сообщениям аналитического интернет-портала CNEWS 

платформа ComfortWay RSP Platform объединяет операторов мобильной 

связи, пользователей и партнерские интернет сервисы и дает возможность 

пользователю в один клик сменить оператора. В платформе реализован 

открытый стандарт загрузки профиля оператора в разработанную компанией 

SIM карту "по воздуху" (Remote SIM provisioning). Стоит отметить, что в связи 

с некоторыми технологическими особенностями, платформа ComfortWay RSP 

Platform в настоящий момент не используется для предоставления услуг по 

дистанционному управлению профилями в УВЭОС. 

На потребительском рынке на базе платформы в августе 2016 года 

компания запустила продажи CwSim - SIM-карты, не привязанной к какому-

то одному оператору мобильной связи. CwSim работает в 140 странах мира по 

тарифам, близким к локальным, и обеспечивает доступ пользователей в 

интернет без роуминга. В ближайшей перспективе компания - в партнерстве с 

другими игроками мобильного рынка - планирует дополнить доступ к 

мобильному интернету возможностью голосового вызова и отправки SMS. 

CwSim ориентирована на путешественников и является альтернативой 

туристическим и локальным SIM-картам, а также роуминговым 

предложениям домашних мобильных операторов.  

Технология Remote SIM Provisioning дает неоспоримые преимущества, 

которое, прежде всего, относится к автотранспортной сфере, а именно: 

 Снижение затрат на первоначальную логистику профиля 

мобильного оператора до автомобиля, где eUICC уже 

предустановлена в автомобильное бортовое телематическое 

устройство на производстве; 

 Повышение уровня доступности услуг - eUICC становится 

управляемой дистанционно из собственного облака оператора или 

из "облака" автопроизводителя; 
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 Автопроизводитель или сервис провайдер может дистанционно 

заменить профиль, в случае принятия решения замены одного 

мобильного оператора другим. 

Стоит отметить, что существуют и некоторые ограничения в части 

использования технологии многопрофильных СИМ-карт в России. Так, 

технология пока не может полноценно использоваться из-за действующего 

законодательства. По закону «О связи», СИМ-карта является уникальным 

идентификатором абонента, а подключение к оператору предполагает 

письменный договор с указанием паспортных данных. А необходимость 

заключения договора с операторами превращает функцию быстрой смены 

оператора в настройках устройства неэффективной. 

На глобальном рынке можно выделить следующих основных 

поставщиков систем многопрофильных СИМ-карт.  

1) Deutsche Telekom AG (Германия) 

2) Giesecke & Devrient GmbH (Германия)  

3) Infineon Technologies AG (Германия) 

4) NTT DOCOMO, INC. (Япония) 

5) NXP Semiconductors NV (Нидерланды) 

6) Sierra Wireless, Inc. (Канада) 

7) Singapore Telecommunications Limited (Сингапур) 

8) STMicroelectronics (Швейцария) 

9) Telefonica, SA (Испания) 

10) Cloud 9 (Великобритания) 

11) ComfortWay (Россия). 

Ключевые игроки рынка сосредоточены на приобретении, 

сотрудничестве, совместных предприятиях, партнерских отношениях и 

выпусков продуктов и разработках для расширения своих продуктов и 

расширения своего бизнеса. 

Согласно опубликованным Gartner расчетам цикла зрелости технологий 

подключенных автомобилей и «умной» мобильности [23], технологии, 
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относящиеся к модулям подключаемости находятся на следующих фазах: 5G 

и eSim – «Пик завышенных ожиданий», а V2V коммуникация и Connected Car 

на фазе «Избавление от иллюзий». Согласно опубликованному отчету о 

технологиях в сфере аппаратно-программных систем управления 

технологическими процессами 2018 г. [39], многопрофильные СИМ-карты 

(UICC) находятся в фазе преодоления недостатков. Оформляются новые идеи 

для практического применения технологии. Производители выпускают второе 

и третье поколение продуктов, предприятия финансируют опытные образцы. 

1.3.4 Программное обеспечение транспортных средств 

Операционные системы (ОС) 

 С ростом количества подключенных транспортных средств усиливается 

роль программного обеспечения автомобиля. В настоящее время 

традиционные автомобильные мультимедийные системы отходят на задний 

план, тогда как ведущие технологические компании, такие как Google, Apple, 

Microsoft, наряду с крупными автопроизводителями планируют внедрение 

полноценных операционных систем в серийные автомобили. По данным 

Gartner, в 2020 году количество легковых автомобилей, имеющих одну или 

несколько автомобильных операционных систем достигнет 75%. 

Современный автомобиль может иметь до 80 электронных блоков 

управления (ЭБУ / Electronic Control Units, ECU) с цифровым программным 

управлением. Их производит несколько сотен фирм по всему миру, причем 

каждая использует свои платформы разработки программного обеспечения и 

свои стандарты разработки. Конечно, все эти системы так или иначе 

взаимодействуют между собой, но каждая подобная интеграция требует 

значительных затрат времени и средств [41].  

Таким образом, разные электронные блоки управления, контролирующие 

работу отдельных систем (от двигателей до стеклоочистителей) работают как 

миникомпьютеры и различаются по размеру, назначению и используемой 

операционной системе.  
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Операционные системы автомобиля можно условно разделить на две 

категории, в зависимости от типа систем, которые ими контролируются [41]:  

 ЭБУ, отвечающие за ADAS и контролирующие работу автомобиля, 

например, рулевое управление, переключение передач, 

торможение, расход топлива и т. д. управляются при помощи 

различных операционных систем реального времени (ОСРВ, Real-

Time Operating System, RTOS).  

 ЭБУ, отвечающие за информационно-развлекательные системы и 

работающие с различными приложениями и устройствами, 

управляются при помощи операционных систем, более похожих на 

те, которые работают на ПК. Это могут быть не только ОСРВ, но и 

операционные системы общего назначения (ОСОН, General-

Purpose Operating System, GPOS). 

В данном разделе преимущественно будут рассматриваться не отдельные 

программные блоки, отвечающие за конкретные механизмы транспортного 

средства, а операционные системы, объединяющие весь этот комплекс в 

единую систему, позволяющую значительно упростить процесс вождения 

транспортных средств или сделать его более удобным.  

Крупнейшие автопроизводители годами разрабатывали программное 

обеспечение, контролирующее работу отдельных систем автомобиля, включая 

системы ADAS и модули подключаемости. Такие системы создавались 

стихийно, следуя за развитием технологий, а не развивались «сверху-вниз», 

как принято в традиционной разработке программного обеспечения. Одним из 

примером таких стихийных связей может служить зависимость работы 

трансмиссионной системы некоторых автомобилей Volkswagen AG от 

комплекса GPS-навигации (его отказ приводит к тому, что перестает работать 

трансмиссия автомобиля) – на некоторых моделях автомобилей Volkswagen 

данные об общесистемное времени транспортного средства вводятся именно 

из системы GPS [40].  
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В целях решения подобных проблем, консолидации данных для более 

эффективной работы отдельных систем и быстрого обмена данными, крупные 

автопроизводители и технологические компании ведут разработку единых 

операционных систем, которые и будут осуществлять полное управление и 

контроль всех систем транспортного средства. Предполагается, что эти 

подобные операционные системы будут отделены от существующих 

мультимедийных систем в их текущей реализации.  

Если говорить о существующих и используемых решениях, то в 

большинстве случаев автомобильные системы не являются привычными 

обычным пользователям операционными системами.  Зачастую это 

приложение, устанавливаемое на бортовой компьютер и обеспечивающее 

водителю доступ к функциональности его смартфона или иного устройства. В 

таком случае главным устройством системы является смартфон, а дисплей на 

центральной панели только его дополнительным экран, с некоторыми 

дополнительными функциями. К такому типу автомобильных операционных 

систем можно отнести Android Auto от Google и CarPlay от Apple.  

Другим вариантом реализации операционных систем автомобиля 

являются продвинутые системы мультимедиа – к таким системам можно 

отнести Windows Embedded Automotive от Microsoft, iDrive от BMW, MMI от 

Audi и Command от Mercedes. Такие системы начали внедряться в начале 2000-

х годов на автомобилях класса «люкс» и позже стали доступны и для 

остальных классов транспортных средств. В настоящее время большинство 

этих систем поддерживают голосовые команды, рукописный ввод 

информации, возможность подключения сторонних устройств и прочие 

функциональности, обеспечивающие дополнительный комфорт для водителей 

и пассажиров.  

Коротко опишем основные операционные системы, используемые 

производителями транспортных средств.  
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QNX Neutrino (BlackBerry) 

QNX Neutrino является признанным лидером среди платформ ОС в 

современных автомобилях. QNX Neutrino - это операционная система 

реального времени, используемая автопроизводителями для запуска 

отдельных процессов и действий в сроки, необходимые для эффективного 

функционирования систем транспортного средства (в том числе некоторых 

систем ADAS). Наряду со своей автомобильной операционной системой, QNX 

Software Systems, принадлежащая BlackBerry, создает передовые платформы 

для автомобильной разработки, управляет инновационными центрами 

развития транспортных средств и предлагает услуги отдельных команд 

разработки (используется, например, Ford) для адаптации ОС QNX Neutrino 

под отдельные запросы и предоставления других услуг. 

Компания BlackBerry утверждает, что они создают безопасные, 

масштабируемые и надежные программные решения, которые обеспечивают 

будущее подключенных и автономных автомобилей. Чтобы доказать это, 

компания инвестирует значительные средства в разработку программного 

обеспечения для систем ADAS, а также в новые системы безопасности и 

коммуникационные технологии V2V и V2I. 

В настоящее время QNX Neutrino уже сотрудничает с более чем 40 

автопроизводителями, включая Ford, Acura, VW, BMW и Audi [42]. 

VxWorks (WindRiver) 

VxWorks - это операционная система реального времени, 

соответствующая повышенным стандартам безопасности (ISO26262). 

Компания Wind River является глобальным поставщиком программного 

обеспечения IoT для критически важных для безопасности областей, включая 

автомобильную. Эта операционная система помогает автопроизводителям и 

производителям оборудования развертывать безопасные, надежные и 

высокопроизводительные автономные системы. 
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Данную операционную систему уже используются в некоторых своих 

продуктах Toshiba, Bosch, BMW, Ford, VW и другие [43].  

Green Hills INTEGRITY 

Эта операционная система реального времени является частью 

платформы Green Hills для ADAS, комплексного решения для создания 

программных компонентов безопасных, высокопроизводительных и 

масштабируемых систем ADAS. Green Hills утверждает, что серийные 

электронные блоки управления, работающие на операционной системе 

INTEGRITY, упростят разработку и тестирование систем ADAS высоких 

уровней автоматизации. 

Green Hills работает в основном на основе партнерских отношений с 

OEM-производителями и Tier1/Tier2 поставщиками [44].  

DriveWorks (Nvidia) 

Хотя компания Nvidia не специализируется на разработке автомобильных 

операционных системам, она является одним из крупнейших производителей 

микросхем, чьи графические процессоры являются ключевыми компонентами 

во многих системах ADAS. В 2016 году NVIDIA представила DriveWorks 

Alpha 1, операционную систему для автономных транспортных средств. 

Несмотря на то, что она все еще не нашла широкого применения в сфере 

автомобилестроения, новые разработки в рамках этой масштабируемой ИИ-

платформы для автоматизированных систем ADAS появляются почти каждый 

месяц. Nvidia Drive представляет собой платформу с широким спектром 

продуктов и услуг, значительно упрощающих разработку и интеграцию 

систем ADAS.  

По заявлениям Nvidia, DriveWorks используют 370 мировых 

автопроизводителей, Tier1 поставщиков, разработчиков и исследователей, 

включая Tesla, VW, Mercedes-Benz, Audi, Veoneer и Bosch [45]. 
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Mentor Nucleus (Siemens) 

Операционная система Mentor Nucleus, принадлежащая компании 

Siemens, помогает автопроизводителям и OEM-производителям 

соответствовать растущей тенденции интеграции систем ADAS и 

мультимедиа сервисов. Mentor Nucleus является операционной системой 

реального времени. Помимо разработки Nucleus, компания представила 

платформу для систем автономного вождения - DRS360, предназначенную для 

обеспечения обработки данных в реальном времени с малыми задержками, что 

необходимо для эффективного функционирования систем ADAS высоких 

уровней автоматизации (компания позиционирует DRS360 как платформу для 

разработки систем пятого уровня) [46]. 

Linux (AGL) 

Linux является популярной операционной системой для транспортных 

средств, особенно – для автомобилей, оснащенных системами ADAS высоких 

уровней автоматизации. Уже несколько лет назад ЭБУ в автономной машине 

Google работали под управлением Linux, как и в прототипах автономных 

транспортных средств компаний VW и GM. Существуют большое количество 

различных версий Linux, но две из наиболее широко используемы в 

автомобильной промышленности - это Ubuntu и «встроенный» Linux. 

Как и у большинства производителей автомобильных операционных 

систем, у компании Linux существует широкая линейка других продуктов. 

Они разрабатываются организацией под названием Automotive Grade Linux 

(AGL), которая работает над средствами обеспечения безопасности своих 

систем, телематическими решениями и картографическими проектами. 

Помимо информационно-развлекательного стека, где в настоящее время 

широко используется Linux, Linux, как ОС реального времени, играет 

ключевую роль в обеспечении программных средств для функционирования 

систем ADAS.  
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Linux так или иначе используют практически все компании в мире, 

включая крупнейшие автомобильные бренды, среди которых можно 

выделить: BMW, GM, VW, Toyota, Chevrolet, Honda, Mercedes, Tesla, Lyft, 

Baidu [47]. 

Android Automotive OS (Google)  

Google ежегодно инвестирует значительные объемы денежных средств  в 

разработку информационно-развлекательных системам транспортных 

средств. Компания планирует развивать расширенную версию Android Auto, 

которая пока работает только в сочетании со смартфонами на ОС Android. 

Android Auto представляет собой операционную систему, отображаемую на 

центральном дисплее и обеспечивающую доступ к экосистеме Google Play, а 

также позволяющую осуществлять некоторые операции на системном уровне 

при помощи адаптированного помощника Google. Система является очень 

адаптивной и настраиваемой, что делает ее еще более привлекательной для 

автопроизводителей и конечных пользователей. 

Автомобильные бренды, использующие Android Auto: Volvo и Audi 

подписали контракты с Google на начало использования обновленной версии 

в 2020 году. Кроме того, альянс Renault-Nissan-Mitsubishi сотрудничает с 

Google и планирует встроить операционную систему Android некоторые из 

своих транспортных средств [48]. 

CarPlay (Apple) 

Apple является одним из пионеров в разработке современных 

мультимедийных систем, подключаемых к внешним устройствам. Текущая 

версия системы используется большинством ведущих автопроизводителей как 

аналог Android Auto для интеграции с устройствами Apple. Информационно-

развлекательная система CarPlay обладает тем же функционалом, что и 

система Google, но использует для своей работы сервисы Apple.  

Помимо ОС CarPlay, Apple инвестирует в разработку операционной 

системы для собственного автономного автомобиля. Рабочее название 
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системы – Titan. Предполагается, что система будет представлять собой 

платформу с широким спектром функциональностей и продуктов для систем 

ADAS.  

На сегодняшний день Apple CarPlay предлагается в качестве стандартной 

или опциональной функции во многих автомобилях более чем 30 

производителями, включая Audi, BMW, Toyota, Nissan, Ford, Honda, Mazda и 

Mercedes-Benz [49]. 

ROS (Robotic Operating System) 

Роботизированная операционная система - Robotic Operating System не 

является операционной системой как таковой. Это программная платформа с 

открытым исходным кодом и набором инструментов для программирования 

робототехники. Автономное транспортное средство состоит из различных 

ЭБУ, которые выполняют отдельные функции, но должны взаимодействовать 

между собой и управляться как единая система. Именно эту проблему и 

решает ROS – она работает на полностью распределенных вычислениях, что 

означает, что разные компьютеры (ЭБУ) могут участвовать в процессах 

управления, но действуют как единое целое. 

Основной проблемой, препятствующей массовому внедрению ROS в 

автомобильной промышленности, является безопасность. Без развитых и 

хорошо протестированных средств обеспечения безопасности, которые бы 

препятствовали возможному проникновению третьих сторон в сеть ROS,  

использование этих систем в массовом масштабе невозможно. 

ROS в том или ином масштабе в данный момент используют такие 

компании как General Motors, BMW, Ford и Bosch [50]. 

Windows (Microsoft) 

Microsoft Window - наиболее популярная из существующих 

операционных систем для настольных компьютеров и ноутбуков. Однако, 

разработки Microsoft в сфере автомобильных операционных систем на данный 

момент все еще ограничены. Microsoft сотрудничает с большим количеством 
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автопроизводителей и помогает им разрабатывать собственные ОС для систем 

ADAS высоких уровней автономности, однако собственные решения 

компании пока в основном ограничиваются системами для работы с 

мультимедиа.  

Платформа Microsoft Connected Vehicle Platform, которая в настоящее 

время включает  в себя набор продуктов компании: Azure, Office 365, Cortana 

и других облачных служб, вероятно, станет основным продуктом, который 

будет использоваться компанией для обеспечения работы автономных 

транспортных средств.  

Ключевым автопроизводителем, использующим в своих транспортных 

средствах ОС Microsoft на данный момент является Альянс Renault-Nissan 

[51]. 

Таким образом, спектр решений ОС для подключенных автомобилей, 

роботизированного и автономного транспорта весьма широк, но все они 

реализуют основные интеллектуальные функции систем ADAS и эффект от их 

применения целесообразно рассматривать применительно ко всем системам в 

целом. В связи с этим к преимуществам автомобильных операционных 

системы можно отнести:  

1) Экономию на эксплуатации. «Умные» режимы работы в зависимости 

от дорожных условий позволяют экономить на топливе (электричестве) и 

оптимально расходовать ресурсы. Примером может быть система Remoto, 

разработанная KIA. Она предназначена для выбора более экономных режимов 

езды и заботы об окружающей среде. 

2) Экономию на обслуживании. Современные операционные системы 

автомобилей позволяют выполнять удаленный мониторинг состояния 

агрегатов транспортного средства и выявлять проблемы и поломки на ранних 

этапах, что позволяет значительно экономить на стоимости технического 

обслуживания. При возникновении ошибки в работе ТС приложение 

описывает проблему и дает соответствующие рекомендации (долить 

антифриз, срочно обратиться на СТО или продолжать использовать авто с 
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ограничениями). Дилерские центры и службы помощи на дороге имеют 

доступ к специализированному порталу для удаленной диагностики авто. 

3) Личный ассистент. Система подскажет, закрыты ли двери салона, 

сообщит о возможностях парковки и обеспечит водителя и пассажиров 

мультимедиа сервисами. В экстренных ситуациях умный автомобиль может 

вызвать службу спасения и передаст координаты места происшествия. 

Подобным функционалом оснащаются практически все новые современные 

автомобили, комплектуемые мультимедийными системами. 

4) Регулировщик движения. Подключенные автомобили способны 

распространять информацию о состоянии дорожного полотна другим 

участникам движения или коммунальным службам, помогая планировать 

дорожные работы. Развитием этого направления занимаются практически все 

ведущие автопроизводители.  

В настоящее время в части разработки специального программного 

обеспечения для подключенных автомобилей, очень много внимания 

уделяется каналам передачи данных и разработке специальных платформ, 

обеспечивающих сбор данных для подключенных автомобилей. Основным 

фактором, ограничивающим развитие операционных систем автомобилей на 

данный момент является нерешенный на сегодняшний день вопрос с 

обеспечением кибербезопасности в части использования систем ADAS [32]. В 

этом направлении активную работу ведут ключевые производители 

программного обеспечения, среди которых можно выделить: Kaspersky Labs, 

WindRiver, Linux, Microsoft, Google. Так, например, программисты 

«Лаборатории Касперского» развивают операционную систему с новым 

подходом для обеспечения работы автомобиля: запрещено всё, что не 

разрешено (default deny), а любые разрешенные варианты взаимодействия 

систем закладываются через политику безопасности для каждого блока или 

компонента. Подобная архитектура позволяет обеспечить дополнительный 

контроль над информационными системами транспортного средства и 

добавляет дополнительные степени защиты систем.  
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Кроме того, стоит отметить, что низкая скорость внедрения систем 

ADAS высоких уровней автоматизации и регуляторные ограничения 

обеспечивают автопроизводителям временной задел для выбора наиболее 

рационального подхода к разработке автомобильных ОС. Обычно проблема 

сводится к выбору между использованием проприетарного (частного и 

закрытого) программного обеспечения и использованием ПО с открытым 

исходным кодом. Компании должны решить, продолжать ли работать над 

своими собственными независимыми операционными системами или выбрать 

стандартную операционную систему, которая будет использоваться 

большинством производителей. 

Первый вариант связан с такими сложностями, как совместимость и 

связь между многочисленными операционными системами, соглашения о 

конфиденциальности и стандартизация. Процесс значительно усложняется, 

поскольку экспансию в автомобильную промышленность усиливают еще и 

крупные технологические компании со своими решениями. Они определенно 

откликнутся на рыночный спрос на решения для дополненной и виртуальной 

реальности, виртуальных помощников, сервисы HD-карт и будут активно 

развивать свои линейки продуктов. 

Второй вариант представляется более жизнеспособным, особенно для 

OEM-производителей, поскольку им часто не хватает собственных ресурсов  

для разработки отдельных операционных систем. Однако, учитывая тот факт, 

что в течение десятилетий производители стремились сохранить контроль над 

своим брендом и технологиями, перейти к использованию операционных 

систем с открытым кодом будет непросто.  

Техническое зрение (компьютерное зрение) 

В последние годы автопроизводители включают в свои автомобили все 

больше камер. Фронтальная камера может обнаруживать пешеходов или 

другие препятствия, используя алгоритмы технического зрения, и 

предупреждать водителя о необходимости торможения. Камера заднего вида, 

являющейся обязательной для установки в стандартные комплектации 
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большинства новых серийных автомобилей в Соединенных Штатах Америке 

для начиная с 2018 года, может спасти жизни, предупреждая водителя о 

предметах и объектах позади автомобиля, вне поля зрения водителя. Камера в 

кабине водителя, обращенная к водителю, может определить и предупредить 

о степени усталости водителя или потере концентрации. Не так давно 

транспортные средства стали комплектоваться комплексом, состоящим из 

четырех-шести дополнительных камер, которые могут обеспечить 360-

градусный обзор окружения вокруг автомобиля. Все эти камеры так или иначе 

используют алгоритмы технического (компьютерного зрения) для 

распознавания преобразования оптических изображений в видеосигнал, 

несущий информацию о координатах, размерах и яркостных характеристиках 

световых объектов и их элементов, с учётом экстремальных условий контроля 

и наблюдения: ограниченной видимости из-за недостаточной освещённости 

объекта, пониженной прозрачности атмосферы (туман, дымка, пыль, дождь, 

снегопад), воздействия интенсивных световых помех и других видов 

излучений. 

Как уже было частично описано выше, технология технического зрения, 

совместно с использованием современных цифровых камер позволяет 

собирать важную информацию об окружающей автомобиль среде, в тех 

случаях, когда другие датчики не могут обеспечить достаточной точности. 

Наиболее часто такие данные используются в следующих системах ADAS:  

 Системы обнаружения пешеходов; 

 Системы распознавания дорожных знаков; 

 Системы распознавания движущихся объектов; 

 Системы распознавания сигналов светофора; 

 Адаптивный круиз контроль; 

 Системы контроля слепых зон; 

 Системы удержания полосы движения. 

Типовое решение системы технического зрения включает в себя 

несколько следующих компонентов:  
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 Цифровые камеры с оптической системой для фиксации 

изображений. 

 Процессор (в большинстве случаев — встроенный, но иногда 

используются внешние устройства) для работы с информацией. 

 Программное обеспечение – алгоритмы для изучения 

специфических параметров объектов, определения их форм, 

размеров. 

 Каналы связи с любыми типами оборудования. 

 Источники света (светодиоды, люминесцентные лампы и др.). 

Работа систем технического зрения базируется на изучении 

компонентов изображения, проведении быстрого и качественного анализа, а 

также сравнении полученных сведений с ранее заложенными в базе. Система 

технического зрения применяет несколько методов обработки информации: 

сегментация, подсчет пикселей, декодирование, работа по контуру, 

бинаризация, символьное распознавание, сопоставление шаблонов и др. 

Работа этих алгоритмов обработки информации основана на технологии 

глубокого обучения, которая позволяет системам ADAS классифицировать и 

кластеризировать возникающие на дорогах ситуации и определить реакцию на 

них, планируя действия систем на основе собранных массивов данных. 

Принцип работы алгоритмов глубокого обучения представлен на Рисунке 

1.11.   

Глубокое обучение — это метод машинного обучения. Он позволяет 

Искусственному Интеллекту (ИИ), входящему в состав систем ADAS  

автомобиля обучаться прогнозировать результаты на основе выбранного 

набора входных данных. Скрытые слои, расположенные между входным 

слоем и выходным слоем, создают многочисленные корреляции с 

возможными сценариями. Чем больше слоев - тем больше анализируемых 

корреляций. На выходе совокупность этих слоев образует нейронную сеть 

[52].  
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В общем виде алгоритм работы нейронных сетей выглядит следующим 

образом:  

 Каждое изображение с датчиков помечается на основе сходства 

расположенных близко пикселей; 

 Помеченным пикселям присваиваются определенные наборы 

характеристик (форма, расстояние, местоположение, движение); 

 На основе этих характеристик ИИ автомобиля обнаруживает 

объекты; 

 Эти объекты (с известными характеристиками) объединяются во 

входной слой нейронной сети; 

 Тысячи объектов и миллионы характеристик используются для 

обучения сети и определения алгоритма действий.  

Используя обученные нейронные сети, системы ADAS получают 

возможность распознавать объекты окружающей среды и соответствующим 

образом реагировать на их действия при возникновении описанных 

алгоритмами ситуаций.  

Рисунок 1.11 - Принцип работы алгоритмов глубокого обучения 
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В настоящее время существует четкая граница между так называемым 

монокулярным и бинокулярным компьютерным зрением. К первой области 

относятся исследования и разработки в области технического зрения, 

связанные с информацией, поступающей от одной камеры или от каждой 

камеры отдельно. Ко второй области относятся исследования и разработки, 

имеющие дело с информацией, одновременно поступающей от двух и более 

камер. Несколько камер в таких системах используются для измерения 

глубины наблюдения. Производители автомобилей активно используют оба 

типа компьютерного зрения в разработке систем ADAS. Действительно 

невероятной является связка камеры с бортовым компьютером, которая 

позволяет связать алгоритмы обработки изображений с модулями автомобиля, 

для обнаружения препятствий на пути движения ТС и своевременного 

реагирования на них.  

Системы технического зрения и распознавания образов активно 

используются во многих отраслях, включая автомобилестроение. Более того. 

автоиндустрия считается «первопроходцем» в области применения 

технологий машинного зрения и самым крупным их потребителем. По данным 

аналитиков [53], автомобильная индустрия формирует 23% рынка продуктов 

компьютерного зрения в Германии. А по данным VDMA, для Европы эта 

цифра составляет 21%. Большинство производителей систем ADAS 

использует собственные алгоритмы технического зрения, основанные на 

работе наиболее развитых существующих библиотек ПО. Среди них можно 

выделить:  

 OpenCV (Open Source Computer Vision Library) – библиотека 

алгоритмов компьютерного зрения, обработки изображений и 

численных алгоритмов общего назначения. Реализована на языке 

C/C++, также разрабатывается для Python, Java, Ruby, Matlab, Lua и 

других языков. 

 PCL (Point Cloud Library) — крупномасштабный открытый проект 

для обработки 2D/3D-изображений и облаков точек. Платформа 
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PCL содержит множество алгоритмов, включая фильтрацию, 

оценку характеристик, реконструкцию поверхности, регистрацию, 

подбор модели и сегментацию. 

 ROS (Robot Operating System) – платформа разработки ПО для 

роботов. Она представляет собой набор инструментов, библиотек и 

соглашений, которые упрощают разработки сложных и 

эффективных программ для управления многими типами роботов. 

 MATLAB — высокоуровневый язык и интерактивная среда для 

программирования, численных расчётов и визуализации 

результатов. С помощью MATLAB можно анализировать данные, 

разрабатывать алгоритмы, создавать модели и приложения. 

 CUDA (Compute Unified Device Architecture) — программно-

аппаратная архитектура параллельных вычислений, которая 

позволяет существенно увеличить вычислительную 

производительность благодаря использованию графических 

процессоров фирмы Nvidia. 

1.3.5 Выводы по разделу 

Для обеспечения корректной работы системы ADAS используют входные 

данные, поступающие из большого количества разнообразных датчиков, 

информационных систем и программных алгоритмов. К ним можно отнести: 

LiDAR (Light Detection And Ranging), Radar, цифровые камеры, 

ультразвуковые датчики, навигационные системы, картографические сервисы, 

телематические системы, системы технического зрения и другие. В новейших 

системах ADAS также активно используются технологии Connected car: 

системы «транспортное средство-транспортное средство» (V2V) или 

«транспортное средство-инфраструктура» (V2I), позволяющие транспортным 

средствам и объектам придорожной инфраструктуры обмениваться данными 

в режиме реального времени.  
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1.4 Существующие технические решения на базе выявленных 

технологий  

Переходя к рассмотрению конкретных технологических решений – 

систем ADAS - на базе выявленных технологий, будем использовать 

классификацию по целям использования систем. Рассмотрим подробнее 

функциональности каждой из перечисленных в разделе 1.1 систем ADAS. 

Некоторые из рассматриваемых систем являются взаимозаменяемыми или 

взаимодополняющими, соответственно, функциональности и используемые 

датчики некоторых систем могут в значительной степени пересекаться. Более 

того, некоторые из перечисленных систем ADAS могут поставляться как 

отдельные решения, так и в составе других систем, выступая как составные 

модули более продвинутых решений. 

Кроме того, стоит отметить, что приведенное ниже разделение по целям 

использования систем является условным, поскольку большая часть систем 

направлена на выполнение сразу нескольких целей. 

1.4.1 Информационные и коммуникационные системы 

1) Системы кругового обзора (Surround View Systems)  

Системы кругового обзора являются вспомогательными системами 

активной безопасности. Они представляют собой комплекс цифровых камер 

(обычно - от 4 до 6), которые обеспечивает круговую видимость: вид сверху, 

вид сзади и панорамный вид. Главная задача таких систем – демонстрация 

водителю, при помощи дисплея в салоне, обстановки вокруг транспортного 

средства для облегчения маневрирования в ограниченных пространствах 

(например: параллельная парковка, перпендикулярная парковка, движение 

между рядами, выезд на «слепой» перекресток) и предупреждения водителя о 

препятствиях на его пути.  Дисплей на приборной панели транспортного 

средства отображает объемное изображение, которое обычно состоит из 
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изображений как минимум четырех широкоугольных камер, которые 

установлены в боковых зеркалах, а также спереди и сзади автомобиля.  

Система кругового обзора была впервые представлена в 2007 году 

компанией Nissan. В настоящее время почти все автопроизводители 

поставляют данную систему ADAS как дополнительную опцию при покупке 

транспортного средства. Такие системы в большинстве случаев 

интегрируются с информационно-развлекательными устройствами. 

Чаще всего, во время работы системы, экран в салоне делится на две 

части: в правой находится полный вид автомобиля с панорамной точки зрения, 

а в левой демонстрируется изображение с одной из камер (чаще всего задней). 

Поскольку система кругового обзора зачастую интегрирована с системами 

помощи при парковке, на дисплеях выводятся направляющие движения 

автомобиля. Кроме того, водитель оповещается с помощью звукового сигнала 

о приближении к различным объектам.  

Данные системы в настоящий момент реализуются как в виде 2D систем, 

так и в трехмерных вариантах. Самая простая и наиболее распространенная 

версия систем - 360-градусный вид сверху в 2D-перспективе. Изображения с 

Рисунок 1.12 - Интерфейс системы кругового обзора 
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нескольких камер сопоставлены в единое изображение с правильным 

геометрическим выравниванием камер и едиными настройками яркости и 

цвета изображений. Системы кругового обзора работают при движении 

автомобиля на небольшой скорости, при превышении заданной скорости 

системы автоматически выключаются. 

2) Навигационные системы автомобиля (Automotive navigation system)  

Навигационные системы автомобиля и технологии, обеспечивающие их 

работу были подробно рассмотрены в разделе 1.3.2 данного исследования. 

Задача навигационных систем автомобиля – оценить позицию, скорость и 

ориентацию транспортных средств в пространстве наиболее точным и 

надежным способом, а также обеспечить вычисление оптимального маршрута 

проезда транспортного средства до установленного пункта назначения. Для 

выполнения этих задач в автомобильных навигационных системах 

используются спутниковая и/или инерциальная навигация, базы данных 

картографических сервисов, программное обеспечение, устройства связи, 

оперативная информация о пробках и др. 

По своей сути автомобильная навигационная система является 

персональным компьютером со всеми его атрибутами: материнской платой, 

центральным процессором, оперативной памятью, постоянной памятью, 

жестким диском, устройствами ввода и вывода информации, приводами для 

подключения внешних источников данных. Отличительной особенностью 

устройства автомобильного навигатора является наличие навигационного 

процессора. Помимо перечисленных элементов в состав автомобильной 

навигационной системы могут быть включены модуль GPRS, Bluetooth, 

радиоприемник и др. компоненты. Для ввода и вывода информации 

используется сенсорный дисплей, который отличается быстродействием, 

многофункциональностью и низким энергопотреблением. В штатной 

навигационной системе для вывода информации может использоваться 
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проекционный дисплей. Питание штатной навигационной системы 

осуществляется от бортовой сети автомобиля.  

 

  

Ключевыми игроками рынка устройств автомобильной навигации в 

настоящее время являются такие компании как: Garmin, Magellan, TomTom, 

Apple, Google и Waze. Производители встроенных навигационных систем, 

обладая преимуществом естественного доступа ко всей экосистеме 

автомобильной электроники и производимым ею данным, не прекращают 

работу над расширением функциональности своих продуктов, постоянно 

добавляя поддержку новых систем ADAS, что и позволило им стать одной из 

базовых технологий всех усовершенствованных систем помощи водителю.  

3) Датчик дождя (Rain sensor) 

Рисунок 1.13 - Интерфейс навигационной системы автомобиля 
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Датчик дождя определяет наличие капель воды на ветровом стекле с 

помощью оптоэлектронного метода измерений. Использование подобных 

датчиков позволяет автоматизировать процесс управления 

стеклоочистителями и механизмами, закрывающими люк и стекла дверей ТС. 

Принцип работы датчика дождя состоит в том, что свет, исходящий от 

светодиода, частично отражается на поверхности стекла и, сфокусировавшись 

через оптический элемент, попадает на фотодиод. Если на улице сухо, весь 

свет отражается обратно и попадает на фотоприемник. Поскольку луч 

модулирован импульсами, то на посторонний свет датчик не среагирует; 

количество света, который попадает на фотодиод, изменяется, если стекло 

покрыто каплями воды или имеет водяную пленку. Чем сильнее увлажнение, 

тем меньше отражение преломленного света: на основании этого для 

определения количества осадков используется выходной сигнал фотодиода. 

Сенсор считывает эту информацию и контроллер выбирает подходящий 

Рисунок 1.14 - Датчик дождя, установленный на лобовое стекло ТС 
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режим работы стеклоочистителя. Время реагирования на распознавание 

дождя, т.е. время, затраченное между распознаванием осадков и подачей 

выходного сигнала на стеклоочиститель, составляет менее 20 мс. 

Помимо датчика дождя транспортное средство может также 

комплектоваться датчиком света, который распознает в целом уменьшение 

или увеличение освещенности и включает или выключает свет фар. Из 

разности сигналов обоих датчиков система, например, может определить, что 

автомобиль въезжает в туннель и, таким образом, свет фар включается не 

позднее въезда в туннель. Система действует таким образом, что свет 

отключается лишь тогда, когда датчик света определит достаточное значение 

освещенности. Если наряду с распознаванием света активно также 

распознавание дождя, то система включает фары и при сильных осадках.  

4) Системы контроля давления в шинах (Tire Pressure Monitoring Systems, 

TPMS)  

Системы TPMS контролируют уровень давления в шинах и температуру 

колёс, а также соответствующую угловую скорость, с которой вращаются 

колеса. При превышении установленной нормы поступает сигнал, включается 

специальная лампа и водителю посылается предупреждение о возможных 

появившихся неисправностях. В настоящее время существуют системы 

контроля давления в шинах, которые способны взаимодействовать с Android 

устройствами, что облегчает процесс контроля информации. Информация, 

поступает напрямую на смартфон, планшет пользователя или в мультимедиа 

систему автомобиля, а система предупреждает водителя, если происходит 

отклонение от нормы.  
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TPMS поставляются как на уровне OEM-производителей, так и в качестве 

дополнительных комплектующих от сторонних поставщиков оборудования. 

Эти системы впервые начали использоваться в автомобилях класса «люкс» в 

Европе в 1980-х годах, в то время как массовое внедрение последовало после 

того, как в США был принят закон «TREAD 2000», регламентирующий 

обязательную установку таких систем в некоторые типы транспортных 

средств. В настоящее время подобные законы в том или ином виде приняты 

также в России, странах ЕС, Японии, Южной Корее и некоторых других 

азиатских странах. 

1.4.2 Системы распознавания среды вождения 

5) Системы помощи при повороте (Turning assistant systems) 

Рисунок 1.15 - Устройство системы контроля давления в шинах 
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Системы помощи при повороте (или, как их еще называют, системы 

помощи при левом повороте) являются относительно новыми системами 

ADAS. Впервые они были представлены в 2015 году компанией Volvo и сейчас 

поставляются некоторыми автопроизводителями в качестве дополнительной 

опции. Система предназначена для облегчения маневрирования при поворотах 

и запускается автоматически, как только датчики определяют изменение 

положения автомобиля в текущей полосе, а водитель начинает выполнение 

маневра. Распознавание полосы, с которой будет выполняться левый поворот, 

осуществляется на двух уровнях: входящая в состав навигационной системы 

функция определения местоположения автомобиля позволяет с точностью до 

метра определить его место на перекрестке, а специальная камера распознает 

разметку полосы для левого поворота и разметку дороги.  

При включенной системе помощи при левом повороте три лазерных 

сканера в передней части автомобиля следят за пространством на расстоянии 

до 100 метров перед автомобилем. Если датчики определяют 

приближающиеся встречные транспортные средства, а автомобиль 

продолжает движение и выезжает на перекресток, система на низких 

Рисунок 1.16 - Принцип работы системы помощи при повороте 
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скоростях (до 10 км/ч) инициирует автоматическое торможение. Функция 

автоматического торможения не включается на высокой скорости для 

исключения вероятного резкого торможения, в таком случае система работает 

в предупреждающем режиме. 

6) Ассистент проезда перекрестков (Intersection assistant или Cross Traffic 

Alert (CTA) 

Функциональность ассистента проезда перекрестков во многом похожа 

на работу систем помощи при повороте. Так, ассистент проезда перекрестков 

использует радарные датчики, установленные в передней части и позволяет 

заблаговременно обнаружить движущиеся в поперечном направлении 

транспортные средства или иные объекты дорожного движения. 

При скорости до 30 км/ч сенсоры контролируют пространство перед 

автомобилем и с помощью визуальных и звуковых сигналов предупреждают 

водителя в случае обнаружения транспорта, движущегося в поперечном 

направлении. Если приближающийся автомобиль находится за пределами 

зоны видимости и ваш автомобиль движется вперед со скоростью до 10 км/ч, 

срабатывает экстренное торможение для того, чтобы предотвратить 

столкновения. Данный ассистент оказывает поддержку при выезде из зон со 

«слепым» обзором и при проезде перекрестков с ограниченной видимостью. 
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Впервые ассистент проезда перекрестков был представлен компанией 

Toyota в 2009 году. В настоящее время большинство автопроизводителей 

поставляют данные системы как дополнительную опцию в новых 

транспортных средствах. 

7) Системы контроля слепых зон (Blind Spot Detection (BSD), Blind Spot 

Monitor (BSM) 

Система контроля слепых зон помогает водителю осуществлять 

безопасное маневрирование, осуществляя мониторинг и оповещая водителя о 

присутствии другого ТС или иных объектов в невидимых для него зонах. Два 

специальных радарных датчика размещают в нижней части заднего бампера, 

они контролируют область рядом с автомобилем и в 20 метрах позади него. 

При появлении потенциальной опасности в слепой зоне загорится 

предупреждающий светодиодный индикатор, расположенный на внешнем 

зеркале заднего вида.  

Если водитель планирует осуществить манёвр или повернуть в 

направлении обнаруженного транспортного средства, светодиодный 

Рисунок 1.17 - Принцип работы ассистента проезда перекрестков 
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индикатор начнет мигать, сигнализируя о возможной опасности и внутри 

салона раздастся сигнал из установленного динамика. 

Первые системы BSM были внедрены в серийные автомобили в конце 

2000-х годов. Volvo представила свою систему Blind Spot Information System в 

2007 году, Ford также использует подобные системы начиная с 2009 года, 

Mazda представила систему BSM в 2008 году. В настоящее время системы 

BSM используются большинством крупных производителей транспортных 

средств.   

 

 

 

Рисунок 1.18 - Принцип работы системы контроля слепых зон 
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8) Системы ночного видения (Night Vision Systems, NVS) 

Система ночного видения предназначена для предоставления водителю 

информации об условиях движения в темное время суток. Выделяют системы 

ночного зрения активного и пассивного типов. 

Принцип работы системы активного типа основывается на использовании 

источников инфракрасного света, которые позволяют сканировать 

пространство на расстоянии до 250 метров, отличаясь эффективным 

функционированием даже в плохих погодных условиях. Принцип действия 

системы основан на фиксации инфракрасного (теплового) излучения объектов 

специальной камерой и его проецировании на дисплей в виде серого образа.  

 

Система позволяет распознавать возможные препятствия: участников 

дорожного движения, пешеходов на неосвещенной дороге, а также 

дальнейшую траекторию трассы. Система способствует снятию нагрузки с 

водителя в условиях плохой видимости и обеспечивает повышение 

безопасности движения. В данный момент системы NVS поставляются как 

дополнительная опция на легковые автомобили премиум-класса многих 

Рисунок 1.19 - Принцип работы системы ночного зрения 
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автопроизводителей. Первые системы ночного зрения начали поставляться 

компаниями Toyota и Mercedes в 2002 и 2005 годах соответственно.  

Пассивные системы, использующие в своей работе тепловизоры для 

захвата теплового излучения живых объектов. Такие системы отличаются 

высоким большим диапазоном действия (до 400 метров), более высокой 

контрастностью, но и более зернистым изображением и низкой 

эффективностью при плохих погодных условиях. Системы пассивного типа 

активно используют в некоторых моделях BMW, Audi и General Motors.  

9) Системы обнаружения пешеходов (Pedestrian Detection Systems) 

Система обнаружения пешеходов предназначена для предотвращения 

столкновения с движущимися по проезжей части людьми. Система распознает 

пешеходов, находящихся перед транспортным средством, используя 

алгоритмы технического зрения (в случае использования камер в качестве 

датчика). Затем, сигнализирует водителю о наличии риска столкновения, и в 

случае отсутствия реакции от водителя, система автоматически замедляет 

автомобиль с целью снижения силы удара или исключения возможного 

столкновения.  

Система обнаружения пешеходов была впервые использована на 

автомобилях Volvo в 2010 году (разработана система еще в 1990-х и 

использовалась на военных средствах передвижения). В настоящее время 

существуют аналогичные решения от компаний Subaru (EyeSight) и TRW 

(Advanced Pedestrian Detection System).  
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Когда датчики-радары и/или видеокамера засекают движущиеся объекты 

по ходу движения, система определяет направление перемещения пешехода, 

скорость движения и прогнозирует его местонахождение в момент появления 

автомобиля в точке обнаружения объекта (дальность срабатывания системы – 

за 40 метров до объекта). Убедившись в том, что впереди объект, похожий на 

пешехода, компьютер выводит картинку с камеры на экран мультимедийной 

системы. Если же компьютер считает, что при имеющейся скорости движения 

автомобиля и пешехода возможно столкновение, подается звуковой сигнал. 

Если водитель реагирует (поворачивает руль или нажимает на тормоз), 

система помогает ему остановить машину при помощи системы аварийного 

торможения. 

Применение системы позволяет на 20% сократить смертность пешеходов 

при дорожно-транспортном происшествии и на 30% снизить риск тяжелых 

травм. В системе обнаружения пешеходов используется сразу несколько 

подсистем: обнаружение пешеходов, предупреждение о возможном 

столкновении, автоматическое торможение. Стоит отметить, что в условиях 

плохой видимости и ночью системы обнаружения пешеходов пока 

неэффективны. 

Рисунок 1.20 - Принцип работы системы обнаружения пешеходов 
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10) Системы помощи при выезде задним ходом (Rear Cross Traffic 

Alert) 

Главной целью систем помощи при выезде задним ходом является 

предупреждения о перекрестном движении сзади, в случае, когда если объект, 

находящийся вне поля зрения водителя или парковочной камеры 

приближается к транспортному средству в поперечном направлении. В таком 

случае, система обнаруживает объект при помощи радара, установленного в 

задней части транспортного средства и подает звуковое предупреждение 

водителю.  

Описанная выше проблема зачастую возникает при парковке в 

ограниченных условиях, парковочные камеры со стандартными углами обзора 

(120-170 градусов) физически не могут предоставить информацию о наличии 

авто в полосе движения, на которую водитель хочет выехать задним ходом. 

Сейчас данным функционалом обладает система RCTA, зачастую использует 

радары, устанавливаемые для использования систем BSD (системы RCTA 

тесно связаны с работой систем BSD). Информирование водителя о 

препятствии осуществляется за световых индикаторов и звуковых сигналов.  

Рисунок 1.21 - Принцип работы системы помощи при выезде задним 

ходом 
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Подобные системы уже представили такие компании как: Bosch, 

Continental, Nissan, Chevrolet, Toyota, Volvo и другие.  

11) Системы предупреждения о неправильном направлении движения 

(Wrong-way driver warning; wrong-way alert) 

Системы предупреждения о неправильном направлении движения 

являются относительно новыми системами ADAS и во многом опираются на 

работу уже существующих систем распознавания знаков, навигационные 

системы и картографические сервисы.  

В России распространено еще одно название этих систем – «системы 

предупреждения водителя о выезде на полосу встречного движения». Выезд 

на полосу, предназначенную для движения транспорта во встречном 

направлении может привести к катастрофическим последствиям. ДТП, 

связанные с выездом автомобиля на встречную полосу движения, часто 

заканчиваются серьезными травмами или гибелью людей, ведь при 

фронтальном столкновении энергия двух сталкивающихся автомобилей 

суммируется.  

Согласно официальной статистике ГИБДД, в 2017 г. выезд на встречную 

полосу стал причиной примерно 10% ДТП, в них погибает примерно каждый 

четвертый из жертв автомобильных аварий. Именно предотвращение таких 

аварий и является основной задачей систем предупреждения о неправильном 

направлении движения.  

В основе таких систем обычно лежит технология распознавания 

дорожных знаков, а также учитывается информация о местонахождении 

автомобиля, предоставляемая бортовой навигационной системой. 

Расположенная за лобовым стеклом камера, направленная вперед, распознает 

важные дорожные знаки (например, ограничения скорости) по курсу 

следования автомобиля и передает их на приборную панель или 

проекционный дисплей.  
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В ситуации, когда водитель проезжает между двумя знаками «проезд 

запрещен», установленными на подъездной дороге автомагистрали, система 

Wrong-Way Alert издает звуковой сигнал и выводит на приборную панель 

изображение запрещающего проезд знака, а также текстовое сообщение с 

предложением проверить правильность направления движения. Первые 

имплементации систем Wrong-Way Alert уже тестируются с 2017 года в 

некоторых серийных автомобилях. Свои версии систем параллельно 

разрабатывают Ford, Mercedes и Tapco.  

12) Системы предупреждения о сходе с полосы движения (Lane 

Departure Warning systems, LDW) 

Система предупреждения о сходе с полосы движения, LDW – это 

современная система, предупреждающая о том, что возможен скорый сход с 

полосы движения транспортного средства (за исключением ситуации,  когда 

поворотник включен в этом направлении). Применяется технология на 

участках магистралей, автобанов или автострадах. В первую очередь системы 

Рисунок 1.22 - Принцип работы системы предупреждения о неправильном 

направлении движения 
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LDW предназначены для минимизации количества аварий за счет устранения 

основных причин столкновений: ошибок водителя, отвлекающих факторов и 

сонливости. В 2009 году NHTSA начала изучение вопроса о включении систем 

LDW в списки систем, обязательных для комплектации некоторых моделей 

серийных автомобилей.  

 На сегодняшний день это имеет огромное значение: довольно часто 

одной из основных причин возникновения автомобильных аварий является 

временная потеря контроля за дорогой, например, сон за рулем, 

переутомленность, проблемы со здоровьем.  

Как правило, работа систем LDW основывается на данных, поступающих 

от цифровых камер, устанавливаемых за лобовым стеклом (рядом с зеркалом 

заднего вида) или от лазерных датчиков, размещаемых в области переднего 

бампера (внутри радиаторной решетки). Алгоритмы технического зрения 

позволяют распознать и локализовать условную разметку на дорожном 

полотне впереди автомобиля, затем вычисляется положение автомобиля в 

режиме реального времени и с помощью записанных заранее алгоритмов и 

программного кода осуществляет контроль за движением автомобиля по 

верному курсу. 

Системы подобного типа обладают рядом существенных недостатков, 

главным из которых на настоящий момент является необходимость наличия 

видимой дорожной разметки для эффективного функционирования систем. 

Рисунок 1.23 - Принцип работы системы предупреждения о сходе с полосы 

движения 
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Как правило, системы LDW не могут определять затертую, отсутствующую 

или некорректную разметку. Проблему потенциально может решить 

использование 3D HD карт, совместно с технологиями V2V и V2I, которые 

предоставят более полную информацию об окружающей дорожной 

обстановке.  

Существует и более усовершенствованные варианты систем LDW – 

системы удержания полосы движения (Lane Keep Assist) и системы удержания 

автомобиля в центре полосы движения (Lane Centering Assist), являющиеся 

активными системами обеспечения безопасности.  Подробная информация о 

системе LKA приведена ниже.  

Системы LDW представлены на рынке достаточно давно и поставляются 

большинством современных автопроизводителей. Первая из таких систем 

была разработана в 2000 году американской компанией Iteris для 

коммерческих грузовиков Mercedes Actros [55]. Аналогичные решения за 

последующие годы представили Nissan, Toyota, Honda, BMW, Lexus и другие 

представители отрасли.  

13) Системы распознавания движущихся объектов (Moving Object 

Detection, MOD) 

По статистике достаточно много автомобильных аварий случается 

потому, что водитель не видит объекты, которые появились по ходу движения 

автомобиля и которые способны помешать его движению. Такого рода 

столкновения могут привести к травматизму на дорогах и потере человеческих 

жизней. Ученые-программисты создали систему, которая способна помочь 

водителю в такой ситуации и указать на потенциальную опасность. 

Технология Moving Object Detection (MOD) - одна из попыток создать 

средство, распознающее двигающиеся около машины объекты и дающее знать 

о них водителю, например, во время парковки. В основе технологии лежит 

звуковое и видео-оповещение. Пешеход и/или любой другой движущийся 

объект, которые оказываются на пути автомобиля, будут обнаружены 
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системой. Дисплей в салоне выведет область зафиксированного движения и 

включит звуковой сигнал. 

Источником информации для работы системы являются камеры, которые 

выводят изображение, служащее сигналом для дальнейших действий 

водителя. 

14) Система распознавания дорожных знаков (Traffic sign recognition) 

Одной из основных причин дорожно-транспортных происшествий с 

тяжелыми последствиями является превышение скорости. Система 

распознавания дорожных знаков призвана предупреждать водителей о 

необходимости соблюдения скоростного режима. Данная система определяет 

дорожные знаки ограничения скорости при их проезде и напоминает водителю 

текущую максимальную разрешенную скорость, если он движется быстрее. 

Применяемые на автомобилях системы распознавания дорожных знаков 

имеют типовую конструкцию, которая включает видеокамеру, блок 

управления и средство вывода информации. Изображение в виде знака 

ограничения скорости выводится на дисплей комбинации. Данная система 

способна распознавать ограничения скорости, действующие для 

определенного вида транспорта. 

15) Система распознавания сигналов светофора (Traffic Light 

Recognition)  

Компания Audi разработала систему распознавания работы уличных 

светофоров, помогающей водителю скорректировать свою поездку. Система 

Audi Online запрашивает данные о работе светофоров на пути следования 

автомобиля через интернет-соединение и отображает водителю скорость 

движения, которой необходимо придерживаться, чтобы попасть на 

перекресток во время работы разрешающего сигнала светофора. По заявлению 

Audi, использование нового комплекса позволит сократить количество 

вредных выбросов автомобиля примерно на 15%. По данным 
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автопроизводителя, применение новой системы в Германии способно 

сэкономить стране до 900 миллионов литров горючего ежегодно.  

16) Система помощи при перестроении (Lane change assistance) 

Перестроение автомобиля из одного ряда движения в другой часто 

становиться причиной аварий: водитель не замечает транспортные средства на 

других полосах. Система помощи при перестроении предупреждает водителя 

об опасности столкновения при смене полосы движения. Принцип работы 

системы основан на контроле зон движения рядом с автомобилем и позади 

него с помощью радара и включении предупреждающего сигнала при 

намерении водителя сменить полосу движения и наличии помехи на другой 

полосе. 

Система включает следующие конструктивные элементы: кнопка 

включения на рычаге переключателя указателя поворотов; радары в наружных 

зеркалах заднего вида с правой и левой стороны; электронные блоки 

управления; сигнальные лампы (предупреждающие индикаторы) на наружных 

зеркалах заднего вида с правой и левой стороны; контрольная лампа на панели 

приборов. Система помощи при перестроении активируется при достижении 

автомобилем скорости 60 км/ч. Для определения объектов в "слепой" зоне в 

системе используется радар. Радарные датчики устанавливаются в наружных 

зеркалах заднего вида и излучают радиоволны в определенную область возле 

автомобиля. Электронные блоки управления анализируют отраженные 

излучения радара, на основании которых: производится слежение за 

подвижными объектами; распознаются неподвижные объекты 

(припаркованные автомобили, дорожное ограждение, столбы и др.); при 

необходимости включается сигнальная лампа. 

1.4.3 Системы помощи водителю 

17) Адаптивные системы переднего освещения 
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Адаптивная система переднего освещения выходит за рамки 

традиционного ближнего и дальнего света фар, т.к. предлагает для конкретных 

условий движения свой режим освещения. Система адаптивного освещения, 

являясь электронной системой, включает входные устройства, блок 

управления и исполнительные механизмы. Сигналы от входных устройств 

передаются в электронный блок управления, где с помощью специального 

программного обеспечения производится их обработка; в результате этого 

начинают срабатывать исполнительные механизмы - модули ксеноновых фар. 

В современной системе адаптивного освещения может быть реализовано до 

шести режимов освещения (функций): городской свет; свет проселочной 

дороги; свет автомагистрали; дальний свет; динамическое освещение 

поворотов; свет в неблагоприятных погодных условиях. 

18) Ассистенты маневрирования с прицепом  

Данная система в автоматическом режиме управляет поперечным 

перемещением связки «автомобиль-прицеп». Чтобы выполнить на связке 

«автомобиль-прицеп» въезд задним ходом в гараж или на место стоянки, 

водителю необходимо остановить автомобиль в подходящей точке и включить 

заднюю передачу, нажатием кнопки система активируется. С помощью 

переключателя настройки зеркал, который при этом функционирует как 

своего рода джойстик, водитель имеет возможность плавно настраивать 

Рисунок 1.24 - Принцип работы ассистента маневрирования с прицепом 
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желаемое направление движения своей связки «автомобиль-прицеп». 

Водитель сохраняет полный контроль. 

19) Безбликовые фары дальнего света и модули пиксельного света  

Система безбликовых фар дальнего света и модулей пиксельного света 

служит для улучшения видимости в темное время суток за счет 

автоматического включения дальнего света фар. При этом система позволяет 

двигаться с дальним светом фар максимально возможное время, 

предотвращает ослепление других участников движения, облегчает 

управление автомобилем, и тем самым, повышает безопасность движения. 

Система реализуется в зависимости от типа фар: галогеновые фары – за счет 

автоматического включения (выключения) дальнего света фар; ксеноновые 

фары – за счет автоматического поворота модуля лампы в вертикальной и 

горизонтальной плоскости, при этом дальний свет фар не выключается. 

Система Glare-free high beam and pixel light включает переключатель 

освещения, видеокамеру, блок управления, лампу дальнего света, 

контрольную лампу на панели приборов. Видеокамера служит для фиксации 

обстановки перед автомобилем. Зона охвата видеокамеры составляет порядка 

1000 м. Видеокамера вместе с блоком управления располагается в корпусе 

зеркала заднего вида. Наряду с информацией от видеокамеры в работе 

системы используются входные сигналы датчиков частоты вращения колес 

(для оценки скорости движения автомобиля), 

20) Системы удержания полосы движения (Lane Keep Assistance, 

LKA) 

Данная система предназначена для удержания автомобиля на полосе 

движения, имеющей разметку. Пассивные системы подают сигнал водителю, 

если автомобиль выезжает за пределы полосы движения; активная система не 

только предупреждает водителя, но и воздействует на рулевое управление, 

возвращая автомобиль на полосу движения. Камера передает изображение 

дороги в электронный блок управления. Блок управления обрабатывает 
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поступившую информацию, находит полосы разметки, рассчитывает ширину 

полосы, величину её закругления в повороте, непосредственно вычисляет 

положение автомобиля на полосе. Если же система видит, что автомобиль 

покидает полосу движения, то она подает импульсы на исполнительные 

механизмы, такие как звуковой сигнал, мигающий светодиод, вибродвигатель 

в руле). 

Включение системы является принудительным. Водитель 

предупреждается о сходе с полосы движения вибрацией руля, зуммером и 

миганием светодиода. Кроме того, активная система помощи движению по 

полосе, воздействуя на электродвигатель усилителя рулевого управления, 

возвращает автомобиль на полосу движения. 

21) Системы помощи при спуске 

Системой помощи при спуске оснащаются, в основном внедорожные 

автомобили, предназначенные для передвижения по пересеченной местности. 

Она обеспечивает равномерное направленное движение при спуске на 

крутых склонах. Система помощи при спуске построена на тех же принципах, 

что и система курсовой устойчивости. Обычно и конструктивно она 

объединена с блоком ESP (ABS). Ее основное отличие от системы ESP в том, 

Рисунок 1.25 - Принцип работы системы удержания полосы движения 
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что при расчете усилий блокировки колес учитываются дополнительные 

физические параметры: 1) Сила тяжести; 2) Момент опрокидывания 

автомобиля; 3) Сила сцепления колеса с опорной поверхностью. 

Система контроля спуска активируется при выполнении нескольких 

обязательных условий: скорость автомобиля менее 20 километров в час; 

двигатель работает; уклон движения более 20 процентов; отсутствует нажатие 

на педаль акселератора и тормоза. 

22) Система помощи при старте движения на подъеме (HAS) 

Система служит для предотвращения откатывания автомобиля в начале 

движения на подъеме, заносов при старте движения с места под уклон. 

Наличие системы HAS уменьшает вероятность дорожно-транспортных 

происшествий на перекрестках, находящихся под уклоном. При активации 

данной системы стояночным тормозом во время начала движения под горку 

водителю можно не пользоваться. 

В процессе работы системы последовательно активируются следующие 

режимы: увеличение тормозного усилия в системе; удержание тормозного 

давления вплоть до момента начала движения с места; постепенное понижение 

тормозного усилия; полное снятие тормозного давления. 

Система помощи при старте движения на подъеме обеспечивает защиту 

от следующих негативных моментов: остановка двигателя при повышении 

нагрузки на него и недостаточном нажатии педали акселератора; пробуксовка 

колес при недостаточном сцеплении с дорогой; откатывание автомобиля; 

ненаправленное движение автомобиля в условиях скользкого дорожного 

покрытия, различных условий сцепления с дорогой для ведущих колес. 

23) Система автоматической парковки (Automatic parking system) 

Значительную помощь в процессе парковки может оказать система 

автоматической парковки. Она позволяет в автоматическом или 

автоматизированном режиме (подавая сигналы водителю) припарковать 

автомобиль как параллельно, так и перпендикулярно проезжей части. Система 
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использует комплекс радаров ближнего действия и ультразвуковых датчиков 

для обнаружения препятствий и эффективного маневрирования.  

Одной из разновидностей этих систем является Система помощи при 

парковке с дистанционным управлением. Она позволяет удаленно управлять 

процессом парковки при помощи ключа с дисплеем, перемещая автомобиль 

по продольной оси движения в условиях ограниченного пространства. 

Система не освобождает водителя от ответственности правильно оценивать 

дорожную ситуацию и ситуацию на парковочном месте. Водитель должен 

следить за ситуацией на дороге и на парковочном месте и при необходимости 

брать управление на себя. Система распознает препятствия при помощи 

ультразвуковых датчиков и останавливается перед ними. С помощью ключа 

транспортное средство обычно можно перемещать на ограниченные 

расстояния, не превышающие 2-кратную длину корпуса автомобиля.  

24) Системы стабилизации при боковом ветре (Crosswind 

stabilization systems) 

Системы стабилизации при боковом ветре своевременно распознают 

смещение с полосы движения под влиянием порывов бокового ветра и 

помогают водителю удерживать автомобиль на полосе движения. Внезапное 

смещение с полосы движения может спровоцировать водителя на 

беспорядочное движение рулем и в связи с этим при достижении скорости 80 

км/ч система стабилизации при боковом ветре начинает автоматически 

корректировать курс автомобиля. Это позволяет значительно сократить 

смещение автомобиля с полосы движения и полностью сгладить или 

редуцировать влияние порывов бокового ветра. 

1.4.4 Системы обеспечения безопасности 

25) Системы интеллектуального регулирования скорости (ISA)  

Данная система обеспечивает движение автомобиля с разрешенной 

скоростью на определенном участке дороги, т.е. система ISA помогает 
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водителю соблюдать допустимую скорость движения. По заявлениям 

разработчиков, использование системы принудительного ограничения 

скорости может привести к сокращению ДТП на 30%. Различают пассивную и 

активную системы интеллектуального регулирования скорости: пассивная 

система предупреждает водителя о превышении допустимой скорости 

движения, а активная система регулирования скорости автоматически 

корректирует скорость движения автомобиля, воздействуя на дроссельную 

заслонку и (или) тормозную систему. 

26) Антиблокировочные системы тормозов, включая 

противобуксовочные системы (Anti-lock Brake Systems (ABS), Traction 

Control System (TCS) 

ABS - первая среди систем, относящихся к активной безопасности, 

которая массово стала использоваться в ТС. Первые рабочие образцы на 

автомобилях стали использоваться более 40 лет назад. По мере развития 

технологий она улучшалась и дорабатывалась: первые системы включали в 

себя больше сотни составных компонентов, а последние версии системы ABS 

состоят всего из 18 элементов. В ее задачу входит предотвращение блокировки 

Рисунок 1.26 - Принцип работы систем ISA 
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колес во время торможения. Особенность колес авто заключается в том, что 

сила трения качения у них выше, чем трения скольжения. То есть, колесо, 

которое катится, лучше сцепляется с поверхностью дороги, чем скользящее по 

полотну, что происходит в случае его полной блокировки. В ее результате 

тормозной путь машины увеличивается. 

Противобуксовочная система TCS – это совокупность механизмов и 

электронных компонентов автомобиля, которые предназначены для 

предотвращения проскальзывания ведущих колес. Активированная система 

TCS не дает ведущим колесам автомобиля буксовать при начале движения, 

резком ускорении, поворотах, плохих дорожных условиях и быстром 

перестроении. Главное отличие – ABS ограничивает затормаживание колес, а 

TCS наоборот притормаживает быстро вращающееся колесо. 

27) Системы автоматического экстренного торможения (Automated 

Emergency Braking systems (AEB) 

Система автоматического экстренного торможения предназначена для 

предотвращения столкновений на скользкой дороге, при неожиданном 

маневре впереди идущего транспортного средства или совершении резкого 

Рисунок 1.27 - Принцип работы систем ABS 
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поворота, и позволяет предотвратить ДТП за счет быстрого 

автоматизированного реагирования. Активация этой системы позволяет 

водителю сократить тормозной путь автомобиля практически вдвое. Также 

увеличивается эффективность экстренного торможения, даже если скорость 

высокая. 

Система работает следующим образом:  

 Система состоит из аккумулятора давления, датчиков контроля 

вращения колес, электронасоса, электронного блока управления и 

блока электромагнитных клапанов.   

 Система управления анализирует силу и скорость нажатия на 

педаль тормоза, после чего принимается решение об активации 

режима.  

 Усиление торможения автомобиля происходит за счет нагнетания 

давления в тормозной системе, что позволяет избежать 

блокировки колес, предотвратить серию тормозных импульсов.  

Рисунок 1.28 - Принцип работы систем AEB 
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28) Акустические системы оповещения пешеходов (Acoustic Vehicle 

Alert System (AVAS) 

Электромобили перемещаются в пространстве почти бесшумно: эти 

машины питаются от аккумуляторов, в их силовых установках меньше 

движущихся частей, нет и газораспределительного механизма с выхлопом. 

Когда электромобиль движется с высокой большой скоростью, его 

приближение можно услышать из-за шума ветра и шуршания шин, однако, 

если он движется медленно, его услышит даже не каждый находящийся в 

десятке метров от него. Согласно исследованию благотворительной 

ассоциации для помощи незрячим GuideDogs, для пешехода риск быть сбитым 

электромобилем или гибридным автомобилем на 40% выше вероятности 

попасть под машину с двигателем внутреннего сгорания. Эти выкладки 

подтверждает и эксперимент Калифорнийского университета в Риверсайде: 

ученые установили, что при скорости транспортного средства на уровне 8 км/ч 

дистанция между пешеходом и «гибридом», начиная с которой первый мог 

верно определить, откуда машина движется, оказалась на 74% короче, чем в 

случае с автомобилем, оснащённым ДВС, т.е. чтобы среагировать, у человека 

больше времени в запасе, когда в дорожной ситуации участвует обычное авто.  

29) Антиалкогольные блокирующие устройства (Breath Alcohol 

Ignition Interlock Devices (BAIID/IID) 

Данная система состоит из прибора, не допускающего запуск двигателя 

автомобиля без предварительного прохождения проверки состояния водителя 

через алкотестер. Действие прибора простое: если концентрация 

паровэтилового спирта в выдыхаемом воздухе водителя окажется выше 

нормы, то двигатель не заведётся. Также блокирующее устройство через 

неравные промежутки времени требует повторной проверки у водителя во 

время движения. Используется в некоторых странах как альтернатива 

лишению права управлять транспортными средствами для водителей, которые 

были пойманы за вождением в состоянии алкогольного опьянения.  
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30) Ассистент аварийной остановки 

Ассистент аварийной остановки является системой помощи водителю, 

которая отслеживает поведение водителя, наблюдая задержки между 

использованием акселератора и тормоза; после превышения заданного 

порогового значения система переходит к управлению транспортным 

средством для его безопасной остановки. После визуальных и звуковых 

предупреждений и нескольких тормозных толчков с миганием аварийных 

огней, система автономно тормозит автомобиль до полной остановки и 

активирует стояночный тормоз. Для активации ассистента необходимо, чтобы 

на автомобиле присутствовал адаптивный круиз контроль и ассистент 

движения в полосе. 

31) Система защиты пешеходов (Pedestrian protection system) 

Система защиты пешеходов предназначена для смягчения последствий 

столкновения пешехода с автомобилем при дорожно-транспортном 

происшествии. Как всякая электронная система, система защиты пешеходов 

включает следующие конструктивные элементы: входные датчики, блок 

управления и исполнительные устройства. В качестве входных датчиков 

используются датчики ускорения, которые устанавливаются в переднем 

бампере. Исполнительными устройствами системы защиты пешеходов 

выступают подъемники капота, устанавливаемые с двух сторон капота 

параллельно движению. Подъемники имеют пиротехнический или пружинно-

пиротехнический привод.  

Принцип работы системы защиты пешеходов основан на открытии капота 

при столкновении автомобиля с пешеходом, чем достигается увеличение 

пространства между капотом и частями двигателя и соответственно снижение 

вероятность травмирования пешехода. Поднятый капот выступает в качестве 

подушки безопасности. При столкновении автомобиля с пешеходом датчики 

ускорения и контактный датчик передают сигналы в электронный блок 

управления. Блок управления в соответствии с заложенной программой при 
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необходимости инициирует срабатывание пиропатронов подъемников капота. 

Помимо представленной системы на автомобилях для защиты пешеходов 

используются и другие конструктивные решения, снижающие травматизм при 

столкновении: "мягкий" капот, бескаркасные щетки, мягкий бампер, покатый 

наклон капота и ветрового стекла, увеличенное расстояние между двигателем 

и капотом. 

32) Системы контроля усталости водителя (Driver Alertness 

Monitoring systems, Driver drowsiness detection) 

Системы контроля усталости водителя следят за физическим состоянием 

водителя и предупреждают его о необходимости остановки и отдыха, в случае 

если фиксируются определенные отклонения. В зависимости от способа 

оценки усталости водителя различают три типа систем. Первые построены на 

контроле действий водителя, вторые - контроле движения автомобиля, третьи 

- контроле взгляда водителя.  

Конструкция системы объединяет датчик рулевого колеса, цифровые 

камеры, блок управления, сигнальную лампу и звуковой сигнал оповещения 

водителя. 

Блок управления обрабатывает входные сигналы и определяет: стиль 

вождения (анализ скорости, продольного и бокового ускорения); условия 

вождения (анализ времени суток, продолжительности поездки); 

использование органов управления (анализ использования тормоза, 

подрулевых переключателей, кнопок на панели управления); характер 

вращения рулевого колеса (анализ скорости, ускорения); состояние дорожного 

полотна (анализ бокового ускорения); характер движения автомобиля, анализ 

продольного и бокового ускорения.  

33) Системы предаварийной безопасности (Pre-crash safety systems)  

Системы предаварийной безопасности позволяют снизить негативные 

последствия от столкновения, либо избежать его. Система включает в свою 
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конструкцию специальный радар миллиметрового диапазона, который ведет 

постоянное сканирование дороги перед транспортным средством, при этом 

распознавая и оценивая риски столкновения. В момент возникновения риска 

ДТП, система моментально извещает водителя об опасности. После 

предупреждения о вероятном столкновении, система запускает механизм 

усилителя экстренного торможения. Благодаря этому, увеличивается 

дополнительное тормозное усилие. 

В случае, если столкновение считается неизбежным, система активирует 

предаварийное состояние ремней безопасности, которые автоматически 

натягиваются в целях снижения риска получения повреждений и травм. 

34) Системы предупреждения фронтального столкновения (Forward 

Collision Warning systems (FCW) 

Системы предупреждения фронтального столкновения сигнализируют 

водителю при помощи звукового сигнала и светового индикатора, если 

транспортное средство подъезжает слишком близко к другому автомобилю, 

находящемуся на этой же полосе движения. Данная система рассчитана на 

работу при скорости более 5 км/ч. FCW использует данные датчиков и камер, 

расположенных в передней части автомобиля и измеряющих расстояние до 

движущихся впереди автомобилей, а также данные о собственной скорости 

автомобиля. Некоторые версии этих систем включают в себя системы 

экстренного торможения. 

Другая разновидность этих систем - система предупреждения о 

возможности столкновения с находящимися сзади транспортными средствами 

(Backward Collision Warning, BCW), которая обнаруживает транспортные 

средства сзади автомобиля, используя данные изображений, полученные с 

задней монокулярной камеры. 
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35) Системы автоматического оповещения об авариях (Automatic 

Crash Notification (ACN) systems) 

В последние годы регуляторы разных стран и регионов вводят 

регуляторные требования по обязательному оборудованию некоторых 

категорий новых транспортных средств системами автоматического 

оповещения об авариях. Примерами таких систем могут выступать российская 

«ЭРА-ГЛОНАСС», европейская «eCall» и американская «OnStar». Основной 

целью работы этих систем является сохранение жизни и здоровья попавших в 

ДТП людей. Система активируется автоматически в случае тяжелого ДТП, 

если срабатывает подушка безопасности, или датчики ускорения показывают 

большую перегрузку.  

Информация о координатах транспортного средства и о происшествии 

поступает в контакт-центры системы или напрямую в экстренные службы.  

36) Электронные системы курсовой устойчивости (Electronic 

Stability Program (ESP) 

Системы курсовой устойчивости разрабатывались на основе ABS систем. 

Это комплекс, который соединен с ABS; основная часть системы уникальна: 

сенсор, отвечающий за угол поворота рулевого колеса. Работа системы 

курсовой устойчивости становится практически невозможной, если нет 

информации о реальном положении и поворотах авто. Так, когда есть разные 

данные и показания нескольких сенсоров, которые следят за рулем и кузовом, 

ESP начинает автоматически тормозить, чтобы предотвратить возможный 

занос. Она активирует колодки и, слегка притормаживая, поможет машине 

вновь вернуться на безопасный курс. При этом водитель за рулем сможет не 

терять контроль за автомобилем. ESP система (если ее не отключать 

намеренно) работает в любой момент времени и помогает водителю. 

Постоянно ведется контроль за сцеплением с дорогой и за тем, чтобы машина 

не сходила с траектории. 
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1.4.5 Системы управления автомобилем 

37) Круиз-контроль и Адаптивный Круиз-контроль (ACC)  

Две данные системы обеспечивают дополнительное удобство и комфорт 

при езде на трассах и автомагистралях. В результате использования систем 

водитель за рулем устает меньше. Кроме того, использование этих систем 

ADAS способствует снижению расхода топлива, так как двигатель при 

использовании систем работает равномерно.  

Системы нужны для обеспечения дополнительного удобства при 

поездках на большие расстояния, без данной системы водителю придется в 

течение долгого времени (в зависимости от скорости движения) держать 

педаль газа, что фактически равно держанию правой ступни в неудобном 

положении. При активации систем водитель может позволить отпустить 

педаль газа. Система будет подавать топливо в камеры сгорания не через 

педаль газа, а через специальные пневматические приводы. Регулировка 

скорости движения сможет выполняться водителем с помощью кнопок, 

расположенных на руле. Системы адаптивного круиз-контроля способны 

Рисунок 1.29 - Принцип работы систем ACC 
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оценивать обстановку на дороге и корректировать скорость автомобиля в 

зависимости от скорости движения впереди идущей машины. 

38) Ассистент движения в пробке (Traffic jam assistant) 

Ассистент движения в пробке автоматически управляет автомобилем на 

скорости до 60 км/ч при движении в заторе или плотном потоке. Включив 

автопилот для движения в пробке, водитель может не контролировать 

постоянно автомобиль и дорожную обстановку — ему достаточно просто быть 

готовым вновь взять на себя управление, когда система сигнализирует ему об 

этом.  

Система обеспечивает начало движения, разгон, рулевое управление и 

торможение в пределах полосы. Она способна отрабатывать критические 

ситуации, к примеру, случаи, когда сторонний автомобиль «подрезает», 

перемещаясь слишком близко от его передней части. Как только водитель 

нажимает кнопку включения системы на центральной консоли, он может 

убрать ногу с педали акселератора, а руки — с рулевого колесах. Водитель 

Рисунок 1.30 - Принцип работы систем TJA 
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должен быть готов взять на себя управление автомобилем заново, когда 

система подаст сигнал. 

39) Магистральный автопилот (Highway pilot)  

Система способна управлять грузовым транспортным средством при 

движении на магистралях, если ТС приблизится к препятствию, вроде 

заглохшей машины, то Highway Pilot попросит водителя объехать 

препятствие. Если же человек вовремя не ответит, то система просто 

остановит автомобиль.  

Система также попросит водителя взять управление на себя, если 

изменится погода, или на дороге не будет видимых дорожных знаков. Highway 

Pilot не превращает грузовик в полный беспилотник, а скорее, делает его более 

безопасным, так как она вдобавок оснащена усилителем экстренного 

торможения, активной системой автоматического поддержания скорости и 

детектором состояния водителя (она сразу включается, если замечает, что 

водитель заснул). 

1.4.6 Выводы по разделу 

Различные системы ADAS могут использоваться как отдельно, так и в 

сочетании, для формирования систем более высоких уровней автоматизации. 

Список этих технологических решений постоянно дополняется и расширяется 

К наиболее распространенным и развитым системам ADAS можно 

отнести следующие решения: Adaptive Cruise Control (ACC) - Адаптивный 

круиз контроль; Adaptive Front Lights (AFL) - Адаптивные системы переднего 

освещения; Driver Monitoring Systems (DMS) - Системы контроля усталости 

водителя; Night Vision System (NVS) - Системы ночного видения для 

автомобилей; Intelligent Park Assist (IPA) – Системы автоматической парковки; 

Pedestrian Detection System (PDS) - Системы защиты пешеходов; Traffic Jam 

Assist (TJA) - Ассистент движения в пробке; Collision Avoidance Systems (CAS) 

- Системы предупреждения фронтального столкновения; Cross Traffic Alert 

(CTA) - Ассистент проезда перекрестков; Road Sign Recognition (RSR) - 
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Системы распознавания дорожных знаков; Lane Departure Warning (LDW) - 

Системы предупреждения о сходе с полосы движения; Automatic Emergency 

Braking (AEB) - Системы автоматического экстренного торможения; Blind 

Spot Detection (BSD) - Системы контроля слепых зон. 
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1.5 Регулирование систем ADAS 

Развитие усовершенствованных систем помощи водителю в настоящее 

время в значительной степени ограничено отсутствием развитой и надежной 

правовой базы – как на национальном уровне, так и в глобальном контексте. 

Транспортные средства, оснащенные системами ADAS высоких уровней 

автоматизации, уже сейчас могли бы выполнять задачи, которые сегодня 

разрешено выполнять только водителям.  

«Венская конвенция о дорожном движении» 1968 года гласит, что 

водитель должен постоянно контролировать свой автомобиль во время 

процесса вождения. В марте 2014 года рабочая группа ЕЭК ООН (Европейская 

экономическая комиссия ООН) одобрила поправку к соответствующей статье 

конвенции. Согласно этой поправке, системы ADAS высоких уровней 

автоматизации, в которых водитель по-прежнему готов взять на себя функцию 

управления транспортным средством и которые оснащены функционалом 

обнаружения опасных ситуаций при вождении и переключения управления на 

водителя, соответствуют «Венской конвенции о дорожном движении». Тем не 

менее, даже с учетом изменений, конвенция все еще не разрешает автономным 

транспортным средствам перемещаться по дорогам общего пользования без 

водителя. Вероятно, внесение подобных поправок потребует еще более 

длительного процесса согласования, с изменением большого количества 

национальных и наднациональных регуляторных требований.  

Правительства стран во всем мире работают над созданием новых 

механизмов, которые обеспечат получение ожидаемых социальных выгод от 

использования систем ADAS высоких уровней автоматизации. Это, прежде 

всего, перспектива существенно улучшить безопасность дорожного движения, 

повысить эффективных услуг общественного транспорта и грузовых 

перевозок, поддерживать чистоту в городах, а также освободить пространство 

для размещения объектов общественного назначения и увеличить площадь 

зеленых насаждений. Существует ряд потенциальных вызовов и проблемных 

вопросов, которые требуют особого внимания: 1) большие перемены ожидают 
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не только рынок труда, но и другие секторы, включая сектор автомобильного 

страхования; 2) необходимо кардинально изменить подход к защите 

конфиденциальной информации и обеспечению кибербезопасности и 3) 

следует учитывать такой фактор, как стремительное разрастание пригородных 

районов. Кроме того, на сегодняшний день все еще существуют правовые, 

этические и социальные проблемы, которые необходимо решить касательно 

регулирования систем ADAS, с уровнями автоматизации 3, 4 и 5. 

Наиболее активно дискуссии по вопросу регулирования ведутся в США 

и Европе. Так, немецкие автопроизводители и участники рынка считают, что 

использование систем ADAS высоких уровней автоматизации позволит 

сводить к минимуму количество аварий с человеческими жертвами за счет 

использования большого количества данных с разнообразных датчиков и 

высокой скорости реакции. Надежная правовая база позволит не только 

законодательно закрепить возможность использования подобных систем, но и 

введет отсутствующие в настоящий момент в отрасли стандарты, что позволит 

производителям разных систем ADAS действовать более согласовано и 

значительно ускорит прогресс. Помимо обсуждения регулирования на 

национальном уровне ведутся активные дискуссии о создании международной 

нормативной базы, которая обеспечит дополнительную инвестиционную 

безопасность для производителей и поставщиков оборудования и 

систем ADAS. 

Подобные дискуссии активно ведутся и в США, Азии и в ряде других 

стран, в том числе, и в России. 

По данным Всемирной организации здравоохранения, в 2016 г. во всем 

мире в результате дорожно-транспортных происшествий погибло 1,35 млн 

человек (для сравнения, в 2013 г. – 1,25 млн чел.). Как показывают 

исследования, в 9 из 10 случаев основной причиной таких аварий является 

человеческий фактор. Таким образом, устранение риска возникновения 

ошибок, связанных с действиями или бездействием человека вследствие 

перехода на автономный транспорт, должно значительно сократить 
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смертность и травматизм в результате ДТП. Это действительно важный 

момент, даже несмотря на события 2018 г., когда один человек погиб в ходе 

испытаний беспилотного автомобиля и еще один — в процессе эксплуатации 

транспортного средства c частичной автоматизацией.  

Помимо очевидного положительного влияния на безопасность дорожного 

движения, системы ADAS также в значительной степени влияют на развитие 

городской среды, общественный транспорт, страхование и многие другие 

отрасли.  

В этом разделе, по большей части, речь ведется о системах ADAS 3-5 

уровней, поскольку системы уровней 1 и 2, как правило, не требуют 

дополнительного регулирования и отдельной нормативно-правовой базы, 

поскольку всегда контролируются водителем.  

Если рассмотреть мировой опыт развитых стран, то законодательство 

большинства стран на сегодняшний момент запрещает использование 

полностью автономных автомобилей и автомобилей с высоким уровнем 

автоматизации на дорогах общего пользования. Отдельные законодательные 

инициативы относительно автономного транспорта приняты в странах 

Евросоюза. Так, директивы ЕС 347/2012 и 351/2012 от 1 января 2016 года 

предписывают оснащать все грузовые автомобили, зарегистрированные или 

используемые в границах ЕС, отдельными системами ADAS, такими как AEB 

и LKA. Сертификация безопасности автомобилей, проводимая EURONCAP 

для легковых транспортных средств с 2014г. на 20% зависит от наличия и 

качества работы систем LKA и AEB. Как уже упоминалось выше, Венская 

конвенция о дорожном движении требует от водителей постоянного контроля 

автомобиля, что мешает проведению испытаний беспилотных машин на 

дорогах общего пользования. Евросоюз хочет внести в конвенцию поправки, 

чтобы дать возможность развивать технологию [95].  

В США NHTSA в 2016 году официально уравняло водителя-человека и 

компьютер, который управляет беспилотным автомобилем компании Google. 

Данное решение достаточно сильно упрощает развитие беспилотного 
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транспорта. США в решении данной проблемы продвинулись дальше 

остального мира. Там существуют отдельные законодательные акты, 

принятые в некоторых штатах (например, Флорида, Невада, Мичиган), 

которые регламентируют испытания и передвижения беспилотных 

транспортных систем [96]. Законодатели штата Аризона в США в прошлом 

году пытались принять закон, регулирующий использование беспилотных 

автомобилей на дорогах штата. Но они не смогли разрешить проблему, кто 

должен отвечать за аварию, случившуюся с участием «беспилотника»: 

владелец машины, разработавшая технологию компания или 

автопроизводитель, изготовивший и продавший автомобиль. В Калифорнии в 

декабре 2015 года власти огласили предварительные правила для беспилотных 

автомобилей. Закрепление данных правил в виде закона необходимо, прежде 

чем одно из транспортных средств может быть продано потребителям. Они 

требуют от водителей в случае необходимости быть готовыми взять полный 

контроль над своим автомобилем. Предложенные департаментом 

автомобилей Калифорнии правила предлагают сохранить ответственность 

водителей за соблюдение правил дорожного движения независимо от того, 

находятся ли они за рулем или нет. 

На сегодняшний день, в России также активно разрабатывается 

законодательство в сфере использования систем ADAS высоких уровней 

автоматизации, что особенно важно для реализации дорожных карт НТИ 

«Автонет».  

Российские законодатели предложили разрешить использование 

беспилотных автомобилей на дорогах общего пользования в том случае, если 

в его кабине будет находиться водитель, который в случае необходимости 

сможет переключить процесс управления в ручной режим. Проект решений 

заседания также содержит ответ на главный вопрос, который до сегодняшнего 

дня заводил в тупик законодателей целого ряда стран – кто должен отвечать за 

аварию, случившуюся с участием «беспилотника»: владелец машины, 

разработавшая систему искусственного интеллекта компания или 
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автопроизводитель, изготовивший и продавший автомобиль. Сейчас 

ответственность за ДТП полностью лежит на водителе беспилотника.  

Таким образом, возможность использования систем ADAS высоких 

уровней автоматизации, в том числе автопилотов, стала доступна только в 

конце 2018 года, когда было принято Постановление Правительства об 

эксперименте на дорогах г. Москвы и республики Татарстан. В мае 2019 года 

беспилотные машины «Яндекса» вышли на дороги Москвы. Несколько 

компаний также заявляло о готовности выхода тестовых автомобилей на 

дороги России, но только «Яндекс» получил сертификацию на свои 

автомобили, и около 35 машин сейчас тестируются на дорогах общего 

пользования со специально обученными водителями.  

Таким образом, внедрение инновационных технологий в любую сферу 

нашей жизни, влечет за собой изменения, в том числе, и в правовом поле. 

Необходимо, чтобы правовое регулирование систем ADAS носило 

опережающий характер и при разумной регламентации и защите интересов 

субъектов различных правоотношений не сдерживало бы, а способствовало 

развитию передовых технологий в интересах и под контролем регулирующих 

органов.  
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Глава 2. Текущее состояние и тенденции развития рынка 

бортового оборудования и технологий ADAS 

2.1 Международный рынок бортового оборудования и технологий ADAS: 

структура, общие тенденции и экономические характеристики 

2.1.1 Описание рынка и структуры исследования 

Системы ADAS – системы, встроенные в транспортное средство с целью 

обеспечить безопасность, автоматизацию и повышение комфорта процесса 

вождения. 

Такие системы осуществляют мониторинг окружающей обстановки 

транспорта и поведения водителя, чтобы выявить потенциально опасные 

ситуации на ранней стадии. Адаптивные функции систем ADAS 

автоматизируют работ систем транспортного средства (световых приборов, 

круиз-контроля, торможения, навигации). Данные технологии улучшают 

водительский опыт, ассистируя в выполнении базовых функций, 

предупреждают о различных опасных ситуациях, а также улучшают 

безопасность для транспорта и пешеходов. 

ADAS системы становятся неотъемлемой частью современных 

автомобилей и внедряются в пассажирские авто и коммерческий транспорт. 

Такие системы включают в себя встроенные в транспортное средство 

интеллектуальные модули безопасности, которые помогают избежать ДТП, 

смягчить последствия ДТП и обеспечить защиту транспорта.  

ADAS - обобщающий термин для набора отдельных технологических 

решений – небольших автономных систем. Список этих технологических 

решений постоянно дополняется и расширяется, в исследовании рассмотрены 

наиболее часто упоминаемые как относящиеся к системам ADAS решения: 

Adaptive Cruise Control (ACC), Adaptive Front Lights (AFL), Driver Monitoring 

System (DMS), Night Vision System (NVS), Intelligent Park Assist (IPA), 

Pedestrian Detection System (PDS), Traffic Jam Assist (TJA), Cross Traffic Alert 
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(CTA), Road Sign Recognition (RSR), Lane Departure Warning System (LDW), 

Automatic Emergency Braking (AEB), Blind Spot Detection (BSD) и Forward 

Collision Warning (FCW). 

Для обеспечения работы систем используются различные компоненты 

решений, отвечающие за получение внешных данных: лидары (LiDAR; Light 

Detection And Ranging), радары (Radar; Radio detection and ranging), внешние 

камеры и ультразвуковые датчики. 

Системы ADAS могут применяться в различных типах транспорта: 

пассажирских авто, легких коммерческих автомобилях, автобусах и 

большегрузном транспорте. 

Также, существует разделение по географии решений, в данной работе 

группировка рынков осуществлена на 4 группы: Азиатско-Тихоокеанский 

регион, Европа, Северная Америка и остальной мир (RoW: Бразилия, Россия и 

Южная Африка). 

Структура данного исследования рынка ADAS включает в себя 

следующие части: 

1) Характеристика рынка ADAS по системам 

 Adaptive Cruise Control (ACC) - Адаптивный круиз контроль 

 Adaptive Front Lights (AFL) - Адаптивные системы переднего 

освещения 

 Driver Monitoring Systems (DMS) - Системы контроля усталости 

водителя 

 Night Vision System (NVS) - Системы ночного видения для 

автомобилей 

 Intelligent Park Assist (IPA) – Системы автоматической парковки 

 Pedestrian Detection System (PDS) - Системы защиты пешеходов 

 Traffic Jam Assist (TJA) - Ассистент движения в пробке 

 Collision Avoidance Systems (CAS) - Системы предупреждения 

фронтального столкновения 
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 Cross Traffic Alert (CTA) - Ассистент проезда перекрестков 

 Road Sign Recognition (RSR) - Системы распознавания дорожных 

знаков 

 Lane Departure Warning (LDW) - Системы предупреждения о сходе 

с полосы движения 

 Automatic Emergency Braking (AEB) - Системы автоматического 

экстренного торможения 

 Blind Spot Detection (BSD) - Системы контроля слепых зон 

 

2) Характеристика рынка ADAS по компонентам решений 

 Лидары (Light Identification Detection and Ranging, LIDAR)  

 Радары  

 Ультразвуковые датчики  

 Камеры  

 Технологии connectivity (v2x, v2i, e-sim и другие) 

 

3) Характеристика рынка ADAS по региону 

 Азиатско-Тихоокеанский регион 

 Европа  

 Северная Америка 

 Другие страны (RoW)  

2.1.2 Общие тенденции рынка в средне- и долгосрочной перспективе 

Увеличение спроса на безопасное, эффективное и удобное вождение, 

повышение располагаемого дохода в странах с развивающейся экономикой, 

растущая строгость правил безопасности во всем мире играют ключевую роль 

в популяризации ADAS [61]. 

С экономическим развитием число транспортных средств значительно 

увеличилось в некоторых регионах. Это значительно увеличило и будет 

продолжать увеличивать траффик на дорогах. С развитием в технологиях и 
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использованием высокоэффективных двигателей, максимальная скорость 

транспорта также увеличилась, что делает ситуацию на дорогах более 

уязвимой к дорожно-транспортным происшествиям. Такие происшествия 

могут стать фатальными как для тех, кто находится в транспорте, так и для 

окружающих на дороге и пешеходов. 

Сейчас, безопасность водителя, транспорта и пешеходов – главный фокус 

OEM-производителей, законодательных и регулирующих органов [68]. 

Государственные регулирующие органы и ассоциации стремятся сделать 

автомобиль безопасным для пассажиров, пешеходов и других транспортных 

средств. По данным BAST Germany, 70% серьезных инцидентов при вождении 

возможно избежать при использовании Driver Assistant систем [70]. 

По оценкам, развитые страны, такие как США, Германия и 

Великобритания, имеют значительную долю рынка ADAS из-за высокого 

уровня внедрения технологий безопасности в этих регионах. Кроме того, в 

Европе и Северной Америке действуют одни из самых строгих правил 

безопасности. Несколько стран Европы и Северной Америки ввели правила, 

которые предписывают включение различных типов систем ADAS в легковые 

и коммерческие автомобили. К примеру, в 2016 году Национальное 

управление безопасности дорожного движения США (NHTSA) и Страховой 

институт безопасности дорожного движения (IIHS) объявили, что к 1 сентября 

2022 года комплектация новых автомобилей системами автоматического 

аварийного торможения станет обязательной. Различные автопроизводители, 

которые представляют более 99% автомобильного рынка США, приняли это 

регуляторное требование [60]. 

Развивающиеся страны, такие как Китай, Бразилия и Индия, в настоящее 

время разрабатывают требования по обеспечению безопасности пассажиров в 

транспортных средствах, так как растущее количество автомобилей в этих 

странах увеличило риск гибели людей на дорогах. В 2018 году правительство 

Южной Кореи обязало производителей автотранспорта оснащать авто 

системами AEB и LDW с января 2019 года [63]. 
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Другими факторы, которые будут стимулировать рынок ADAS, являются: 

изменение предпочтений покупателей, улучшение стандартов жизни и 

расширение инфраструктуры. Эти обстоятельства обеспечат быстрый рост 

рынка ADAS. Однако, производители ADAS и их компонентов столкнутся с 

серьезной проблемой обеспечения технологий по разумной цене. 

Согласно недавнему опросу Gartner, 55% опрошенных респондентов 

относятся с предубеждением к технологиям ADAS. Такие проблемы связаны 

с непредвиденными сценариями вождения, отказами технологии, а также с 

безопасностью и безопасность текущих решений [62]. 

Системы повышенной сложности ADAS предназначены для борьбы с 

опасными условиями вождения, вызванными растущим числом автомобилей 

на дорогах и стареющим населением. Однако сложность и требовательность 

систем ADAS требуют от производителей автомобилей дополнительных 

усилий: обеспечивать адекватное питание датчиков, механизмов, процессоров 

и коммуникационной электроники ADAS и их защиту другими электронными 

компонентами, обладающими надежностью для работы в самых тяжелых 

условиях на дорогах. 

Системы электроприводов, такие как электронные дверные замки и 

натяжители ремней безопасности, готовы заменить устаревшие механические 

системы. Эта тенденция также характерна для рулевого управления, тормозов 

и других систем вождения. С электрическим управлением также появляется 

возможность предоставлять вспомогательные системы для торможения, 

рулевого управления, контроля тяги и других систем, которые могут в 

конечном итоге обеспечить полностью автономную работу транспорта. 

К 2030 г. основную долю рынка будут занимать автомобили 4-го уровня 

автономности (около 70%) [61].  При этом доля в продажах составит:  

 полностью автономных ТС – 8%; 

 частично автономных ТС – 62%. 
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Интерес рынку подтверждает и патентная активность: по данным 

CBInsights, в последние 4 года среднегодовое число патентов превышает 15, в 

то время как до 2016 года этот показатель не превышал 5 патентов в год. 

Пропорционально их числу растет количество компаний, патентующих свои 

технологии. 

Источник: CBInsights 

К основным технологическим трендам развития ADAS-систем можно 

отнести следующие: 

1) Интеграция разнородных устройств, датчиков и подсистем ADAS под 

управление единой технологической платформы. 

2) Интеграция ADAS-систем с инфраструктурой V2X («Vehicle-to-

everything», включает в себя V2D, V2V, V2I, V2P). 

3) Необходимость функционирования ADAS-систем в сетях связи 5G. 

4) Унификация стандартов и протоколов ADAS-систем, направленная 

на возможность использования тех или иных компонентах ADAS в различных 

системах, не зависящих от того или иного поставщика. 

Согласно IBM, драйверами рынка систем ADAS являются регулирующее 

законодательство, относящееся к безопасности транспорта; увеличение спроса 

Рисунок 2.1 - Патентная активность в области систем ADAS, число 

патентов 
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на улучшенный и более безопасный опыт вождения; увеличение спроса на 

автомобили категории “люкс”. 

Ограничение рынка – недоступность необходимой инфраструктуры в 

развивающихся экономиках. 

Среди возможностей рынка можно выделить появление автономных 

автомобилей и увеличение спроса на электрокары.  

Среди угроз также названы: комплексные и дорогие функции, угрозы 

безопасности, взаимное вмешательство лидаров, ограничения по 

экологической безопасности и удержание баланса между ценой и качеством. 

Выводы по разделу 

Безопасность водителя, транспорта и пешеходов – главные приоритеты 

OEM-производителей, законодательных и регулирующих органов. Такие 

органы и ассоциации стремятся сделать автомобиль безопасным для 

пассажиров, пешеходов и других транспортных средств. 

Изменение предпочтений покупателей, улучшение стандартов жизни и 

расширение инфраструктуры обеспечат быстрый рост рынка ADAS. Однако, 

производители ADAS и их компонентов столкнутся с серьезной проблемой 

обеспечения технологий по разумной цене. 

2.1.3 Экономические характеристики рынка 

Растущий спрос на более безопасные, эффективные и удобные условия 

вождения является ключевым фактором роста рынка ADAS. Ожидается, что 

строгие правила регулирования, касающиеся безопасности транспортных 

средств, а также увеличение спроса на электрические и автономные 

транспортные средства также будут способствовать росту рынка.  

По прогнозам MindCommerce ожидается, что мировой 

консолидированный рынок ADAS вырастет на 42,5% CAGR в течение 2019 - 

2025 гг., приближаясь к $ 232,1 млрд. к 2025 г [71]. 
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Мировой рынок ADAS оценивается в 24,24 миллиарда долларов США в 

2018 году и, по прогнозам MarketsAndMarkets, достигнет 91,83 миллиарда 

долларов США к 2025 году, при среднегодовом показателе роста в 20,96% в 

прогнозируемый период [60]. Ключевыми игроками на рынке ADAS 

являются: Robert Bosch GmbH (Германия), ZF Friedrichshafen AG (Германия), 

Aptiv (Великобритания), Continental AG (Германия), Intel Corporation (США), 

Denso Corporation (Япония), Hyundai Mobis (Южная Корея) и Валео 

(Франция). 

Источник: адаптировано по [60] 

Согласно прогнозам компании J’son & Partners Consulting, рынок продаж 

автономных транспортных средств (ТС) вырастет с 330 тыс. автомобилей в 

2017 году, до 30,4 млн. автомобилей в год к 2035 году. Основной прирост 

рынок получит, начиная с 2025 года, когда крупные автопроизводители, и 

особенно китайские, начнут массово запускать автономные ТС 3-го уровня 

автономного управления автономности. До 2020 года доминирующей маркой 

на рынке будут автомобили Tesla с уровнем автономности 3-4. В стоимостном 

выражении ежегодные продажи автономные ТС вырастут с $13,65 млрд. в 

2017 году до $364,8 млрд. к 2035 году. 

Рисунок 2.2 - Размер рынка ADAS в денежном выражении, 2018-2025 гг. 
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2.1.4 Исследование рынка ADAS 

2.1.4.1 Характеристика рынка ADAS по системам 

Правительства в развитых и развивающихся странах больше внимания 

уделяют безопасности и поощряют производителей оборудования 

устанавливать систему ADAS на транспортных средствах. Например, 

Национальная администрация безопасности дорожного движения (IIHS) и 

Страховой институт безопасности дорожного движения (IIHS) договорились о 

сотрудничестве с 20 OEM-производителями и договорились внедрить 

автоматическое экстренное торможение (AEB) в качестве стандарта во всех 

выпускаемых новых транспортных средствах к 1 сентября 2022 года в США 

[60]. 

Источник: адаптировано по [60] 

Увеличение числа дорожно-транспортных происшествий и повышение 

важности вопроса безопасности во всем мире являются основными 

движущими факторами для роста рынка ADAS. По данным Национального 

Рисунок 2.3 - Размер рынка систем ADAS по системам в денежном 

выражении, 2018-2025 гг., млн долларов 
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центра статистики и анализа (NHTSA, США), в 2015 году 42% аварий со 

смертельным исходом произошли в ночное время. Системы ADAS, такие как 

адаптивное переднее освещение и система ночного видения, улучшают 

видимость водителя в ночное время и обеспечивают большую безопасность 

[60]. 

Рынок ADAS в разрезе систем оценивается в 24 241,2 млн долларов США 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 91 830,9 млн долларов США к 2025 

году при CAGR 20,96%. По оценкам, рынок систем распознавания дорожных 

знаков является самым быстрорастущим рынком. Прогнозируется его рост с 

107,2 млн. Долл. США в 2018 году до 2 279,8 млн. Долл. США к 2025 году при 

среднегодовом росте в 54,77% в прогнозируемый период 2018–2025 годов. 

Увеличение продаж автомобилей класса люкс и расширение деятельности по 

развитию дорожной инфраструктуры будет движущим фактором роста рынка 

систем распознавания дорожных знаков. 

Источник: адаптировано по [60] 

Рисунок 2.4 - Размер рынка систем ADAS по системам в количественном 

выражении, 2018-2025 гг., единицы выпуска 
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Рынок ADAS в разрезе систем оценивается в 123 699,8 тыс. единиц 

продукции в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 520 201,8 тыс. единиц 

продукции к 2025 году при CAGR 22,78%. 

Источник: адаптировано по [71] 

По оценкам Mind Commerce, самым быстрорастущий рынок систем в 

рассматриваемом периоде 2018-2025 гг. будет рынок систем BSD, который 

будет расти со среднегодовым темпом в 45,3% в год и составит 0,87 млрд 

долларов США в 2025 году. Самым крупным в денежном выражении рынок к 

2025 году – рынок систем ACC, который достигнет размера 2,65 млрд 

долларов к 2025 году. 

1) Adaptive Cruise Control (ACC) - Адаптивный круиз контроль 

Адаптивный круиз-контроль (ACC), также известный как автономный 

круиз-контроль, является усовершенствованной версией круиз-контроля. С 

Рисунок 2.5 - Размер рынка систем ADAS по системам в денежном 

выражении, 2018-2025 гг., в млрд долларов США 
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помощью данной системы автомобиль поддерживается на постоянной 

скорости, так как система переключает газ. С помощью ACC транспортное 

средство регулирует собственную скорость, чтобы сохранить безопасное 

расстояние от впереди идущих автомобилей. 

ACC внедряется в автомобилях BMW, Audi, Mercedes Benz, Volkswagen, 

Volvo, Chevrolet, Chrysler, Ford, Honda, Toyota, Lexus, Jaguar и т. д. в моделях 

премиум-класса. ACC может быть на базе лазера или радара, а также с 

камерами.  

Факторами, положительно влияющими на рост рынка адаптивного круиз-

контроля, являются модернизация технологий и растущая потребность в 

безопасности пассажиров. Повышенная забота о безопасности послужит 

стимулом для пассажиров установить адаптивный круиз-контроль в своем 

автомобиле для повышения безопасности. Рост числа несчастных случаев 

также является одним из факторов, уже приведшим к увеличению количества 

установок систем адаптивного круиз-контроля в транспортных средствах. 

Рисунок 2.6 - Размер рынка систем Adaptive Cruise Control (ACC) в денежном 

выражении в разрезе регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок систем адаптивного круиз-контроля по регионам оценивается в 5 

008,5 млн. долларов США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 14 954,4 млн. 

долларов США к 2025 году при CAGR 16,91%. Рынок адаптивного круиз-

контроля в Азиатско-Тихоокеанском регионе оценивается как крупнейший по 

стоимости среди прочих регионов. Прогнозируется, что он вырастет с 2 004,4 

млн. долл. США в 2018 году до 6 902,7 млн. долл. США к 2025 году при 

среднегодовом росте в 19,32% в течение прогнозируемого периода 2018–2025 
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годов. С точки зрения объема, рынок ACC по региону оценивается в 24 652,1 

тыс. единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 81 248,0 тыс. единиц к 2025 

году при CAGR 18,58%. Рост числа дорожно-транспортных происшествий и 

повышение уровня озабоченности пассажиров вопросами безопасности 

являются движущими факторами для рынка ACC [60]. 

Согласно MindCommerce, рынок систем адаптивного круиз-контроля по 

регионам оценивается в 0,31 млрд долларов США в 2019 году и, по прогнозам, 

достигнет размера 2,65 млрд долларов США к 2025 году при CAGR 39,9%. 

Растущий уровень внедрения модернизированных датчиков является еще 

одним важным фактором для роста рынка ADAS. Кроме того, 

правительственные инициативы по повышению эффективности 

использования топлива и безопасности транспортных средств побуждают 

производителей оборудования устанавливать ADAS на транспортных 

средствах в соответствии с государственными правилами. 

2) Automatic Emergency Braking (AEB) - Системы автоматического 

экстренного торможения 

Ожидается, что рынок AEB будет расти в связи с растущим спросом на 

системы безопасности, ростом располагаемого дохода в странах с 

развивающейся экономикой и растущей строгостью правил безопасности во 

всем мире. Правительства европейских стран и США обязали использовать 

AEB в транспортных средствах. Например, Регламент № 661/2009 

Европейского парламента и Совета предписывает внедрение современных 

систем экстренного торможения. Системы были введены в эксплуатацию во 

всех новых коммерческих автомобилях весом более 3,5 тонн и автобусах в 

ноябре 2013 года и во всех автомобилях, проданных в Европейском союзе в 

ноябре 2015 года.  

Рынок систем автоматического торможения, по оценкам, достигнет 4 

828,1 млн долларов США в 2018 году и составляет прогнозируется, что к 2025 

году он достигнет 17 308,0 млн. долл. США [60]. 
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Согласно MindCommerce, рынок систем AEB оценивается в 0,23 млрд 

долларов США в 2019 году и, по прогнозам, достигнет размера 1,94 млрд 

долларов США к 2025 году при CAGR 39,7%. 

2) Adaptive Front Lights (AFL) - Адаптивные системы переднего освещения 

Адаптивное переднее освещение (AFL) - это система, установленная в 

фарах транспортного средства, которая помогает водителю улучшить 

видимость в экстремальных погодных условиях, в ночное время, на кривых 

дорогах и в условиях интенсивного движения. Система реагирует на угол 

поворота рулевого колеса, движения подвески, искривления дороги и 

движение вперед. Фара реагирует, фокусируя свет на поворотной стороне, 

когда водитель поворачивает руль; фары отрегулированы на ближний или 

дальний свет в зависимости от движения подвески; фары сфокусированы в 

соответствии с кривизной, обнаруженной транспортным средством; и фары 

опускаются, когда они обнаруживают приближающийся к нему автомобиль 

спереди. Такие функции включены в модели легковых автомобилей Mercedes-

Benz, Audi, Volvo, Volkswagen и др. 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок AFL оценивается в 2774,4 млн. долл. США в 2018 году и, по 

прогнозам, достигнет 9,515,3 млн. долл. США к 2025 году при CAGR 19,25%. 

Рынок Северной Америки, по оценкам, является самым быстрорастущим 

рынком, поскольку его стоимость растет за счет увеличения продаж 

Рисунок 2.7 - Размер рынка систем AFL в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 



197 

 

автомобилей класса люкс. Прогнозируется его рост с 423,5 млн. долл. США в 

2018 году до 2 086,5 млн. долл. США к 2025 году при среднегодовом росте в 

25,58% в течение прогнозируемого периода 2018–2025 годов. 

С точки зрения объема, рынок AFL оценивается в 14 554,8 тыс. единиц в 

2018 году и, по прогнозам, достигнет 55 476,1 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 21,06%. 

4) Blind Spot Detection (BSD) - Системы контроля слепых зон 

Системы контроля слепых зон - это системы обнаружения других 

транспортных средств в боковой или задней части пространства относительно 

транспортного средства, эти зоны обычно попадает в «слепую зону» водителя. 

Слепая зона - это область вокруг автомобиля, которую водитель не может 

легко увидеть. Когда другое транспортное средство входит в слепые зоны, 

датчики обнаруживают это и посылают визуальные или звуковые сигналы 

водителю. Система обнаружения слепых зон может иметь ультразвуковые или 

радиолокационные датчики. Производители автомобилей, такие как Volvo, 

Mazda, Ford и Nissan, предлагают системы обнаружения слепых зон в своих 

моделях легковых автомобилей. 

 

Рисунок 2.8 - Размер рынка систем BSD в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок систем контроля слепых зон оценивается в 3 457,4 млн. долларов 

США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 12 319,4 млн. долларов к 2025 

году при CAGR 19,90%. Рынок Азиатско-Тихоокеанского региона считается 

самым крупным и самым быстрорастущим рынком. Прогнозируется, что он 
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вырастет с 1 205,4 млн. долл. США в 2018 году до 5 716,4 млн. долл. США к 

2025 году при среднегодовом росте в 24,90% в течение прогнозируемого 

периода 2018–2025 годов. Увеличение числа дорожно-транспортных 

происшествий является основной причиной быстрого внедрения систем BSD 

в Азиатско-Тихоокеанском регионе.  

По прогнозам MindCommerce, рынок систем BSD является самым 

динамично развивающимся и оценивается в 0,08 млрд долларов США в 2019 

году и, по прогнозам, достигнет размера 0,87 млрд долларов США к 2025 году 

при CAGR 45,3%. 

С точки зрения объема выпуска, рынок BSD оценивается в 15 404,8 тыс. 

единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 61 080,7 тыс. единиц к 2025 

году при CAGR 21,75%. 

5) Cross Traffic Alert (CTA) - Ассистент проезда перекрестков 

Система Cross Traffic Alert (CTA) – радар, контролирующий различные 

направления обзора и определяющая транспортные средства, проезжающие 

слева или справа за автомобилем водителя. Система воспроизводит аудио и 

визуальное предупреждения, чтобы предупредить водителя о неизбежном 

риске столкновения. Такие производители, как Ford, Toyota, Mercedes-Benz, 

Volkswagen и Volvo, устанавливают систему CTA на некоторых моделях 

легковых автомобилей. 

 

Рисунок 2.9 - Размер рынка систем CTA в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 
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Рынок CTA, по оценкам, составит 1 134,8 млн. долларов США в 2018 году 

и, по прогнозам, достигнет 4 968,0 млн. долларов к 2025 году при 

среднегодовом росте в 23,48%. Европа является крупнейшим рынком для 

CTA. С точки зрения объема, рынок CTA, по оценкам, составит 8 361,6 тыс. 

единиц выпуска в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 41 960,3 тыс. единиц 

к 2025 году при CAGR 25,92%. Увеличение продаж автомобилей класса люкс 

является основным движущим фактором роста рынка CTA в Европе. 

По прогнозам MindCommerce, рынок систем CTA оценивается в 0,1 млрд 

долларов США в 2019 году и, по прогнозам, достигнет размера 0,54 млрд 

долларов США к 2025 году при CAGR 30,9%. 

6) Driver Monitoring Systems (DMS) - Системы контроля усталости 

водителя 

Система мониторинга усталости водителя (DMS) - это система, 

предназначенная для предотвращения аварий, вызванных сонливостью 

водителя. Технология эффективна во время длительных поездок, где водители 

устают удерживать внимание на дорожной ситуации. Система отслеживает и 

измеряет поведенческие и физиологические параметры водителя, чтобы 

определить, находится ли водитель в состоянии стресса или усталости. Если у 

водителя обнаруживается сонливость, DMS предупреждает водителя с 

помощью дисплея приборной панели, вибрации или звукового 

предупреждения. Если никаких изменений ситуации не происходит, 

автомобиль автоматически тормозит. Производители автомобилей, такие как 

Ford, Toyota, Mercedes-Benz, Volkswagen и Volvo, используют эту систему в 

своих некоторых моделях легковых автомобилей. 

Исследования, проведенные Национальным управлением безопасности 

дорожного движения США (NHTSA), показали, что 20% дорожно-

транспортных происшествий связаны с усталостью и отвлечением водителя, и 

этот процент можно уменьшить с помощью внедрения этой системы. 
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Рисунок 2.10 - Размер рынка систем DMS в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок систем DMS оценивается в 113,0 млн. долл. США в 2018 году и, 

по прогнозам, достигнет 967,4 млн. К 2025 году при среднегодовом росте в 

35,89%. Рынок DMS в Северной Америке считается самым быстрорастущим 

рынком. Прогнозируется его рост с 25,4 млн. Долл. США в 2018 году до 236,7 

млн. Долл. США к 2025 году при среднегодовом росте в 37,55% в 

прогнозируемый период 2018–2025 годов.  

С точки зрения объема выпуска, рынок DMS оценивается в 513,6 тыс. 

единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 4 961,2 тыс. единиц к 2025 году 

при CAGR 38,26%. 

7) Forward Collision Warning (FCW) - Системы предупреждения 

фронтального столкновения 

Система предупреждения фронтального столкновения смягчают 

серьезность возможных ДТП. Такие системы оснащены радарами, лидарами 

(LIDAR) и камерами. 

Такие системы предупреждения обнаруживают неизбежное 

столкновение и предупреждают водителя. Системы также включают систему 

экстренного торможения, если водитель не реагирует на ситуацию 

столкновения.  
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Рисунок 2.11 - Размер рынка систем FCW в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок систем предупреждения о фронтальном столкновении оценивается 

в 2 322,7 млн. долл. США в 2018 году и, согласно прогнозам, к 2025 году 

достигнет 7 028,6 млн. долл. США, при среднем показателе роста в 17,07%. 

Рынок систем предупреждения о столкновениях в Азиатско-Тихоокеанском 

регионе считается самым крупным рынком. Прогнозируется, что он вырастет 

с 685,3 млн. долл. США в 2018 году до 2 991,1 млн. долл. США к 2025 году, 

при среднегодовом росте в 23,43% в течение прогнозируемого периода 2018–

2025 годов. С точки зрения объема выпуска, рынок систем предупреждения о 

прямом столкновении оценивается в 153232,1 тыс. единиц в 2018 году и, по 

прогнозам, достигнет 51 374,5 тыс. единиц к 2025 году при CAGR 18,97%. 

По оценкам MindCommerce, рынок систем FCW оценивается в 0,16 млрд 

долларов США в 2019 году и, по прогнозам, достигнет размера 0,94 млрд 

долларов США к 2025 году при CAGR 32,4%. 

8) Intelligent Park Assist (IPA) – Системы автоматической парковки 

Интеллектуальная система помощи при парковке (IPAS) - это автономная 

система, которая помогает водителю выполнять параллельную или 

перпендикулярную парковку без столкновений. Технология особенно полезна 

для неопытных водителей и пожилых людей, которые могут столкнуться с 

трудностями при парковке своих автомобилей в условиях интенсивного 

движения или ограниченного пространства, где требуются специальные 

знания и опыт вождения. Система использует центральный компьютерный 
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процессор и датчики изображения с радиолокационными или 

ультразвуковыми датчиками. Когда водитель активирует функцию помощи 

при парковке, центральный процессор рассчитывает оптимальные углы 

парковки и координаты с помощью электронной системы рулевого 

управления с усилителем. 

 

Рисунок 2.12 - Размер рынка систем IPA в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок интеллектуальных систем парковки оценивается в 1 371,4 млн. 

долл. США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 7 489,2 млн. к 2025 году 

при среднегодовом показателе роста в 27,44% [60].  

Рынок интеллектуальных парковочных систем Северной Америки 

считается самым быстрорастущим рынком. Прогнозируется его рост с 290,1 

млн. долл. США в 2018 году до 1 616,7 млн. долл. США к 2025 году при 

среднегодовом росте в 27,82% в течение прогнозируемого периода 2018–2025 

годов. Существенное увеличение транспортных потоков, приводящее к 

существенному увеличению числа дорожно-транспортных происшествий, 

положительно повлияет на рост рынка интеллектуальных систем помощи 

парку в Северной Америке.  

С точки зрения объема выпуска, рынок IPA оценивается в 5 358,2 тыс. 

единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 32 813,1 тыс. единиц к 2025 

году при CAGR в 29,55%. 
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По оценкам MindCommerce, рынок систем IPA оценивается в 0,21 млрд 

долларов США в 2019 году и, по прогнозам, достигнет размера 1,79 млрд 

долларов США к 2025 году при CAGR 40,4%. 

9) Lane Departure Warning (LDW) - Системы предупреждения о сходе с полосы 

движения 

Система предупреждения о сходе с полосы движения (LDWS) - это 

технология, которая отправляет сигналы тревоги водителю, когда 

транспортное средство выезжает с полосы движения без какого-либо сигнала 

поворота. Предупреждение может быть представлено в различных формах, 

таких как: визуальное отображение, звуковая сигнализация, вибрация и т. д. 

Эта технология полезна при движении по шоссе или автострадам.  

Существует два типа LDW. В первом типе водитель предупреждается 

только тогда, когда транспортное средство покидает полосу движения. Во 

втором типе водитель сначала получает предупреждение, и, если им не 

предпринимается никаких действий, транспортное средство автоматически 

удерживается в полосе движения. В этой системе используются такие 

технологии, как датчики изображения, лазерные датчики и инфракрасные 

датчики. Производители автомобилей, такие как Nissan, Toyota, Honda, 

Citroen, Audi, General Motors и Mercedes-Benz используют эту технологию в 

своих машинах. 

Правительства развитых стран, таких как Южная Корея, США и 

Великобритания, планируют сделать систему выезда с полосы движения 

обязательной для всех выпускаемых автомобилей. 
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Рисунок 2.13 - Размер рынка систем LDW в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок системы предупреждения о сходе из полосы движения (LDW) 

оценивается в 1 675,9 млн. долл. США в 2018 году и, согласно прогнозам, к 

2025 году достигнет 7 274,5 млн. долл. При CAGR 23,33 %%. 

С точки зрения объема выпуска, рынок LDWS оценивается в 13 019,5 тыс. 

единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 63 204,1 тыс. единиц к 2025 

году при CAGR 25,32%. 

По оценкам MindCommerce, рынок систем LDW оценивается в 0,05 млрд 

долларов США в 2019 году и, по прогнозам, достигнет размера 0,25 млрд 

долларов США к 2025 году при CAGR 29,8%. 

10) Night Vision System (NVS) - Системы ночного видения для автомобилей 

Системы ночного видения (NVS), установленные в легковых 

автомобилях, улучшают обзор водителя за пределами фар в условиях плохого 

освещения или при плохих погодных условиях. Система использует 

инфракрасные датчики или термографические камеры в сочетании с 

датчиками изображения и системами отображения на приборных панелях.  

Системы ночного видения бывает двух типов: активные и пассивные. 

Активные системы используют инфракрасный свет и датчики для освещения 

дороги впереди, тогда как пассивные системы используют термографические 

камеры, которые фиксируют тепловое излучение, испускаемое объектами. 

Активные системы ночного видения обычно менее эффективны в тумане или 

дожде и имеют более низкий контраст для животных. С другой стороны, 
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пассивные системы обеспечивают зернистые изображения с более низким 

разрешением и плохо работают в более теплых условиях. Mercedes-Benz и 

Toyota используют активные системы ночного видения в своих моделях 

автомобилей, а Audi, BMW, GM, Honda предпочитают пассивные системы 

ночного видения в своих моделях легковых автомобилей[70]. 

По данным NHTS, в 2015 году 42% аварий со смертельным исходом 

произошли в ночное время. Производители сосредоточены на развертывании 

систем ночного видения, чтобы снизить количество несчастных, именно это 

станет движущим фактором для рынка систем ночного видения[73]. 

 

 

Рисунок 2.14 - Размер рынка систем NVS в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок систем ночного видения оценивается в 77,4 млн долларов США в 

2018 году и, по прогнозам, достигнет 827,9 млн долларов США к 2025 году 

при CAGR 40,30%.  

Рынок систем ночного видения в Азиатско-Тихоокеанском регионе, по 

оценкам, является крупнейшим и самым быстрорастущим рынком в 

стоимостном выражении благодаря увеличению продаж автомобилей класса 

“люкс”. Прогнозируется его рост с 31,9 млн. долл. США в 2018 году до 408,0 

млн. долл. США к 2025 году при среднегодовом росте в 43,95% в течение 

прогнозируемого периода 2018–2025 годов.  
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С точки зрения объема выпуска, рынок NVS оценивается в 404,4 тыс. 

единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 4 938,0 тыс. единиц к 2025 году 

при CAGR 42,97%. 

11) Pedestrian Detection System (PDS) - Системы защиты пешеходов 

Система защиты пешеходов (PDS) использует датчики для определения 

движения человека и тормоза, если водитель не реагирует на пешехода. В этих 

системах используются радарные или ультразвуковые датчики с датчиками 

изображения. 

Согласно Международной базе данных о дорожно-транспортных 

происшествиях (IRTAD) за 2014 год, пешеходы являются причиной около 19% 

всех несчастных случаев в странах-членах IRTAD, таких как Австралия, 

Австрия, Франция, Германия, Италия, Япония, Южная Корея, Нидерланды, 

Польша, Испания, Швеция, Швейцария, Великобритания и США [73]. 

 

Рисунок 2.15 - Размер рынка систем PDS в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок систем защиты пешеходов оценивается в 1 360,4 млн. долл. США 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 6 072,9 млн. долл. США к 2025 году 

при CAGR 23,83%. По оценкам, рынок систем защиты пешеходов в Азиатско-

Тихоокеанском регионе является самым крупным и самым быстрорастущим 

рынком. Прогнозируется его рост с 537,5 млн. долл. США в 2018 году до 3 

045,6 млн. долл. США к 2025 году при среднегодовом росте в 28,12% в течение 

прогнозируемого периода 2018–2025 годов.  
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С точки зрения объема выпуска, рынок систем защиты пешеходов 

оценивается в 6 036,7 тыс. единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 30 

757,6 тыс. единиц к 2025 году при CAGR 26,19%. 

12) Road Sign Recognition (RSR) - Системы распознавания дорожных знаков 

В системах распознавания дорожных знаков используются датчики 

изображения. Однако, неблагоприятные погодные условия, препятствия, тени 

или другие проблемы, такие как неправильное освещение и поврежденные 

дорожные знаки, затрудняют обнаружение и распознавание дорожных знаков. 

 

Рисунок 2.16 - Размер рынка систем RSR в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок систем распознавания дорожных знаков (RSR) оценивается в 107,2 

млн долларов США в 2018 году и прогнозируется, что к 2025 году он 

достигнет 2 279,8 млн долларов США при CAGR 54,77%. 

Европейский рынок систем распознавания дорожных знаков, по оценкам, 

является наиболее быстро растущим рынком по стоимости в связи с 

увеличением деятельности по развитию дорожной инфраструктуры в регионе. 

Прогнозируется его рост с 28,8 млн. долл. США в 2018 году до 677,5 млн. долл. 

США к 2025 году при среднегодовом росте в 57,05% в прогнозируемый период 

2018–2025 годов. С точки зрения объема выпуска, рынок RSR оценивается в 

455,2 тыс. единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 10 809,2 тыс. единиц 

к 2025 году при CAGR 57,22%. 
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Согласно аналитике MindCommerce, рынок систем RSR оценивается в 

0,19 млрд долларов США в 2019 году и, по прогнозам, достигнет размера 1,64 

млрд долларов США к 2025 году при CAGR 40,1%. 

13) Traffic Jam Assist (TJA) - Ассистент движения в пробке 

Система-ассистент помощи при пробках помогает водителям комфортно 

двигаться в условиях интенсивного движения. В таких системах используются 

радарные датчики и видеокамеры.  

С помощью устройства помощи при движении в пробках автомобиль 

может самостоятельно двигаться, ускоряться и тормозить, но только в 

определенных пределах: водитель должен постоянно контролировать систему 

и быть готовым принять управление транспортным средством на себя. 

Постоянное увеличение автоматизации транспортных средств будет 

стимулировать спрос на такие системы.  

 

Рисунок 2.17 - Размер рынка систем TJA в денежном выражении в разрезе 

регионов, 2018-2025 гг., в млн долларов 

Источник: адаптировано по [58] 

Прогнозируется, что рынок систем помощи в случае пробок вырастет со 

113,9 млн. долл. США в 2020 году и достигнет 825,3 млн. долл. США к 2025 

году [60].  

По оценкам, европейский рынок таких систем является крупнейшим 

рынком. Ежегодная оценка городской мобильности Техасского Института 

Транспорта A&M за 2015 год сообщает, что заторы на дорогах приводят к 

тому, что водители тратят более 3 миллиардов галлонов топлива и застревают 
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в своих транспортных средствах в течение почти 7 миллиардов 

дополнительных часов [58].  

С точки зрения объема выпуска прогнозируется, что рынок систем TJA 

вырастет с 379,8 тыс. единиц в 2020 году и достигнет 3 177,0 тыс. единиц к 

2025 году. 

Согласно аналитике MindCommerce, рынок систем TJA оценивается в 0,1 

млрд долларов США в 2019 году и, по прогнозам, достигнет размера 0,89 млрд 

долларов США к 2025 году при CAGR 41,8%. 

Выводы по разделу 

Рынок ADAS по системам оценивается в 24 241,2 млн долларов США в 

2018 году и достигнет 91 830,9 млн. долларов США к 2025 году при 

среднегодовом показателе роста в 20,96%. 

Рынок систем распознавания дорожных знаков считается самым 

быстрорастущим в денежном исчислении. Прогнозируется его рост с 107,2 

млн долларов США в 2018 году до 2 279,8 млн долларов США к 2025 году, 

при среднегодовом росте в 54,77% в течение прогнозного периода 2018–2025 

гг. 

Рынок адаптивного круиз-контроля по регионам считается крупнейшим 

рынком в АТР, прогнозируется его увеличение с 2 004,4 млн. долларов США 

в 2018 году до 6 902,7 долларов США млн к 2025 году, при среднегодовом 

росте в 19,32% в течение прогнозного периода 2018–2025 гг. 

2.1.4.2 Характеристика рынка ADAS по компонентам решений 

Рынок ADAS разделен по типам компонентов, обрабатывающих внешние 

данные, на радары, камеры, лидары (LiDAR) и ультразвуковые датчики. Такие 

системы ADAS, как поддержка движения по полосе, системы обнаружения 

объектов в слепых зонах на дороге, автоматическое экстренное торможение, 

помощь при пробках и интеллектуальная помощь при парковке, - вот 

некоторые из систем, которые помогают частично автоматизировать вождение 
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транспорта. Все функции ADAS, упомянутые выше, работают с одним из этих 

компонентов или их комбинацией. Например, для обнаружения объектов в 

слепых зонах используются камеры, а также радары, аналогично, система 

помощи при движении по полосе также может использовать камеры и радары. 

Постоянно развивающиеся уровни автономности систем вождения 

повышают потребность в объединении систем датчиков и разработках в 

ближайшем будущем. Полностью автономный уровень вождения, L5, 

представляет собой сочетание различных датчиков и компонентов, таких как 

лидары, радарные датчики, ультразвуковые датчики и блоки камеры. 

Радарные датчики имеют узкое поле зрения и уменьшенное угловое 

разрешение, и используют эффект Допплера для непосредственного 

предоставления информации о скорости движения объекта. Технология 

лидаров является усовершенствованной версией радиолокационной 

технологии. Лидары могут сканировать объекты на больших расстояниях, чем 

радары [73]. 

Следовательно, количество лидаров, необходимых для транспортных 

средств, меньше, а их цена выше по сравнению с другими компонентами. В 

ближайшие годы ожидается, что стоимость лидаров будет снижаться в 

геометрической прогрессии. Многие крупные компании в автомобильной 

промышленности вкладывают средства в компании-производители лидаров, 

чтобы снизить их стоимость. Например, Sensata, Delphi, Samsung, Motus и GP 

Capital инвестировали 90 миллионов долларов США в Quanergy Systems 

(США), производителя твердотельных лидаров [61]. Компании планирует 

снизить их стоимость до 250 долларов США за единицу. Снижение стоимости 

лидаров станет основным движущим фактором для роста данного рынка. 

Тем не менее, рост числа дорожно-транспортных происшествий и 

растущее беспокойство потребителей о безопасности будут способствовать 

росту рынка компонентов систем ADAS. Производители систем помощи 

водителю имеют возможность объединить эти компоненты в одну систему / 

интерфейс по конкурентоспособной цене. Например, Google разработал 
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полностью автономную систему “Waymo” – транспортное средство, 

использующее комбинированные данные с разных типов датчиков. 

Рынок ADAS по компонентам, по оценкам, вырастет с 11 383,8 млн 

долларов США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 43 934,2 млн долларов 

США к 2025 году при CAGR 21,28%. Рынок радарных датчиков оценивается 

как самый большой и самый быстрорастущий по стоимости. Прогнозируется, 

что он вырастет с 4 493,7 млн. долл. США в 2018 году и достигнет 20 963,3 

млн. долл. США к 2025 году при среднегодовом росте в 24,61% в 

прогнозируемый период 2018–2025 годов. 

Согласно прогнозам MindCommerce, все рассматриваемые в разделе 

рынки компонентов решений ADAS будут расти в сопоставимых темпах до 

периода 2025 года, их планируемые темпы роста варьируются от 

CAGR=43,9% (радары) до CAGR=49,6% (лидары). 

Резкое увеличение пробок на дорогах, рост числа инфраструктурных 

дорог и увеличение правительственных нормативов по безопасности 

транспортных средств привели к принятию автопроизводителями технологии 

ADAS на основе автомобильных радаров. Они также используют радары из-за 

их универсальности и эффективности как для дальних, так и для коротких 

дистанций. 

Источник: адаптировано по [61] 

Рисунок 2.18 - Размер рынка систем ADAS по компонентам решений в 

денежном выражении, 2018-2025 гг., в млн долларов 
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Многоцелевой характер технологий радаров и камерных датчиков делает 

их чрезвычайно полезными; данные датчики размещаются в различных местах 

транспортного средства. Технология на основе изображений используется в 

различных системах, таких как ACC, LDW, помощи при парковке, 

мониторинге сонливости, обнаружении слепых зон и адаптивном освещении, 

тогда как технологии на основе радаров используются в ACC, LDW, помощи 

при парковке, ночном видении, и обнаружении слепых зон. Растущий мировой 

спрос на эти системы ускоряет рост рынков радаров и датчиков камер [61].  

Рынок радаров считается самым крупным. Основным преимуществом 

радара является то, что он может использоваться как для дальних, так и для 

коротких дистанций. Ожидается, что сегмент радарного датчика будет расти с 

высоким CAGR, равным 24,61%, в то время как сегмент камер будет расти с 

CAGR, равным 22,26% до 2025 года. Сенсорные технологии на основе 

радиолокаторов, согласно оценкам, в 2018 году достигнут размера рынка в 4 

493,7 млн. долл. США, и, согласно прогнозам, к 2025 году они достигнут 20 

963,3 млн. долл. США, в то время как технологии с использованием датчиков 

для камер, согласно оценкам, достигнут 3 476,5 млн. долл. США в 2018 году 

и, по прогнозам, достигнут долларов США. 14 194,5 млн. к 2025 году. 

1) Характеристика рынка камерных датчиков как компонента решений 

ADAS 

Камерные блоки используются в интеллектуальных системах помощи 

водителю при парковке, в системах обнаружения пешеходов, системах 

предупреждения о выходе из полосы движения, системах контроля слепых зон 

и иных системах. Камеры обычно устанавливаются спереди, сбоку и сзади 

автомобиля, обеспечивая помощь при вождении и при парковке. Системы 

фронтальной камеры чаще всего устанавливаются в передней части 

автомобиля позади зеркала заднего вида. Задние камеры установлены на 

задней стороне рядом с номерным знаком, а боковые камеры установлены на 

обеих сторонах автомобиля рядом с зеркалами. 
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Функцией системы ADAS Front Camera (FC) является запечатление и 

обнаружение определенных объектов, таких как: пешеходы, другие 

транспортные средства и многое другое. Система FC содержит объектив и 

датчики для захвата изображений, а также встроенный чип процессора для 

анализа и распознавания объектов, представляющих интерес.  

Северная Америка считается крупнейшим рынком для камерных 

датчиков из-за возросших продаж автомобилей класса люкс и возросшей 

обеспокоенности вопросами безопасности среди потребителей. Большинство 

автомобилей класса люкс имеют систему мониторинга, интеллектуальную 

систему парковки, систему обнаружения пешеходов, систему предупреждения 

о выезде с полосы движения и систему контроля слепых зон, и, как правило, в 

этих системах ADAS установлены именно камеры. Таким образом, 

увеличение продаж автомобилей класса люкс положительно скажется на 

спросе на камеры. 

Согласно оценкам MindCommerce, мировой рынок камер как 

компонентов решений ADAS достигнет значения 4,34 млрд долларов США к 

2025 году при значении 0,44 млрд долларов США в 2019 году. 

2) Характеристика рынка лидаров как компонента решений ADAS 

Технология лидар – это технология обнаружения лазерного изображения 

и определения дальности. LiDAR использует лазерные лучи для определения 

расстояния до объекта, используя тот же принцип, что и датчики RADAR. 

Лидары используются в различных системах ADAS, таких как ACC, системах 

предотвращения столкновений и системах ночного видения. Лидары 

используют гораздо меньшие длины волн, чем радары; следовательно, они 

эффективны против неметаллических объектов и объектов с более слабыми 

отражениями. 

С помощью лазера лидары обеспечивают построение круговой 

трехмерной картины окружающей обстановки вокруг беспилотного 

автомобиля в радиусе 100 метров. Некоторые лидарные системы имеют до 64 
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каналов и осуществляют сканирование со скоростью до миллиона точек в 

секунду. Такой объем информации обеспечивает разрешающую способность 

до 2 см, позволяя точно отслеживать меняющуюся обстановку. Однако лидары 

еще не прошли массовую проверку на рынке, а круговое сканирование в них 

обеспечивается вращающимися деталями. Лидар генерирует огромные 

объемы информации, обработка которых требует большой вычислительной 

мощности и развитой системы управления данными. Несмотря на недавние 

заявления о выпуске более бюджетных версий, лидары остаются очень 

дорогими устройствами [58]. 

Растущая загруженность дорог, растущий спрос на инфраструктурные 

дороги и системы безопасности транспортных средств, а также тенденция к 

полуавтономным и автономным транспортным средствам являются 

факторами роста для датчиков системы LiDAR в автомобильной 

промышленности. Растущие инвестиции в НИОКР в сочетании с растущим 

числом партнерств и совместных предприятий между крупными 

производителями оборудования и исследовательскими компаниями 

расширяют рынок лидаров. Например, Quanergy (США) и Mercedes-Benz 

Research & Development North America вступили в партнерство для разработки 

систем на базе лидаров для автономных решений и решений ADAS. 

Стоимость лидаров быстро снижается из-за достижений в 

полупроводниковых технологиях. Ожидается, что это сделает системы 

безопасности транспортных средств более доступными для автомобильного 

сектора. Системы LiDAR также используются при разработке полностью 

автономных автомобилей различными компаниями, такими как Google 

(США), Ford Motor Company (США) и Nissan Motor Company (Япония). Эти 

автономные автомобили хорошо себя зарекомендовали в контролируемых 

условиях, и, как ожидается, скоро будут выпущены в продажу. 

В 2017 году Waymo, дочерняя компания Alphabet (US), которая является 

материнской компанией Google, решила создать собственную систему LiDAR 
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для своих автономных автомобилей, что поможет в развитии рынка лидаров 

[61]. 

Рынок лидаров по регионам, по оценкам, вырастет с 1 951,8 млн долларов 

США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 5 388,3 млн долларов США к 

2025 году при CAGR 15,61%. Азиатско-Тихоокеанский рынок оценивается как 

самый быстрорастущий по стоимости. Прогнозируется, что он вырастет с 

396,7 млн. долл. США в 2018 году и достигнет 1 140,0 млн. долл. США к 2025 

году при CAGR 16,27% в течение прогнозируемого периода 2018–2025 годов 

[60]. 

По оценкам MindCommerce, рынок лидаров будет самым 

быстрорастущим среди рынков компонентов решений, он будет расти со 

среднегодовым темпом 46,9% и достигнет значения 6,66 млрд долларов США 

к 2025 году при значении 0,78 млрд долларов США в 2019 году. 

Североамериканский рынок лидаров считается крупнейшим из-за 

экспоненциально снижающейся их стоимости и растущего спроса на системы 

ADAS. Рост продаж автомобилей класса люкс являются основным фактором 

роста рынка ADAS в регионе, и на сегодняшний момент Азиатско-

Тихоокеанский регион стал самым быстрорастущим рынком датчиков 

лидаров в мире. 

3) Характеристика рынка радаров (радарных сенсоров) как компонента 

решений ADAS 

Радар (радиообнаружение и определение дальности) - это технология, 

которая передает сильные радиоволны и принимает волны, которые 

отражаются от объектов. Эти волны затем используются датчиками для 

расчета времени эха или обнаружения объекта. Импульсный допплеровский 

радар является наиболее часто используемым вариантом радарных датчиков, 

используемых в ADAS-системах. Он функционирует, посылая короткие 

импульсы радиоэнергии, и одновременно прослушивая эхо от объектов, 

используя ту же антенну. 
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Прогнозируется, что тенденция роста числа автономных и 

полуавтономных транспортных средств в автомобильной промышленности 

станет ключевым фактором для мирового рынка автомобильных радаров. 

Основным преимуществом радара является то, что он может 

использоваться как для дальних, так и для коротких дистанций. Технологии 

ADAS, такие как: адаптивный круиз-контроль, предупреждение о выходе из 

полосы движения, обнаружение слепых зон, помощь при парковке и другие, 

используют технологию радарного датчика. 

Традиционный узкополосный автомобильный радар 24 ГГц имеет 

ограниченную возможность различать объекты и людей, животных, другие 

авто. И хотя система полностью беспилотного вождения не может получать 

всю необходимую информацию только от автомобильного радара, он 

оказывается незаменимым для системы ADAS, которая исправляет ошибки 

водителя, и тем самым является переходным этапом к полностью 

беспилотным транспортным средствам. В настоящее время с помощью 

автомобильного радара система ADAS решает следующие задачи: 

автоматическое экстренное торможение, предупреждение о возможном 

лобовом столкновении, обнаружение объектов вне зоны видимости водителя, 

помощь при смене полосы, предупреждение о возможном ударе сзади, 

адаптивный высокоскоростной круиз-контроль при движении по автостраде, 

круиз-контроль в режиме старт-стоп при движении в пробках. 

Радар использует отраженные радиоволны для обнаружения одних 

препятствий на фоне других и предъявляет невысокие требования к обработке 

сигнала. Радары с успехом используются в течение десятилетий в других 

областях, тесно связанных с обеспечением безопасности, таких как авиация и 

управление воздушным движением, кораблевождение, охрана правопорядка 

и, конечно, автотранспорт. 

Рынок радаров по регионам, по оценкам, вырастет с 4 493,7 млн. долл. 

США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 20 963,3 млн. долл. США к 2025 

году при CAGR 24,61%. Азиатско-Тихоокеанский рынок оценивается как 
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самый быстрый по стоимости. Прогнозируется, что он вырастет с 763,0 млн. 

долл. США в 2018 году и достигнет 3 989,9 млн. долл. США к 2025 году при 

среднегодовом росте в 26,66% в прогнозируемый период 2018–2025 годов. 

По прогнозам MindCommerce, рынок радаров будет расти со 

среднегодовым темпом 43,9% и достигнет значения 4,34 млрд долларов США 

к 2025 году при значении 0,43 млрд долларов США в 2019 году. 

4) Характеристика рынка ультразвуковых сенсоров как компонента решений 

ADAS 

Ультразвуковые датчики, используемые в ADAS, относятся к 

трансиверам, которые преобразуют ультразвуковые волны в электрические 

сигналы. Эти датчики производят высокочастотные звуковые волны и 

оценивают полученное эхо. Затем они вычисляют временной интервал между 

отправкой сигнала и получением эхо-сигнала. Эта информация впоследствии 

используется для определения расстояния до объекта. Ультразвуковые 

датчики, в основном используемые в ADAS, являются детекторами на 

короткие расстояния. При длине волны звукового давления 40 кГц 

ультразвуковой датчик может охватывать до 3 метров по горизонтали. Однако, 

на них влияют угловые объекты и эхоподавление. Тем не менее, системы 

эффективно функционируют при любых погодных условиях.  

Ультразвуковые датчики, в основном, используются для 

интеллектуальной помощи при парковке, обнаружения объектов в слепых 

зонах, системы выезда на полосу движения и других. Растущий спрос на 

установку этих систем в автомобиле поможет расширить рынок 

ультразвуковых датчиков. 

Рынок ультразвуковых датчиков по регионам, по оценкам, вырастет с 1 

461,8 млн. долларов США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 3 388,1 млн. 

долларов США к 2025 году при CAGR 12,76%. Азиатско-Тихоокеанский 

рынок оценивается как самый быстрорастущий по размеру. Прогнозируется, 

что он вырастет с 267,0 млн. долларов США в 2018 году до 659,6 млн. долларов 



218 

 

США к 2025 году при CAGR 13,79% в прогнозируемый период до 2025 года 

[60]. 

Согласно MindCommerce, рынок ультразвуковых датчиков будет расти со 

среднегодовым темпом роста 44,2% и достигнет значения 6,37 млрд долларов 

США к 2025 году при значении 0,61 млрд долларов США в 2019 году. 

Рынок ультразвуковых датчиков в Северной Америке оценивается как 

самый большой по размеру сейчас из-за его лидерства в ценовой конкуренции.  

Поскольку каждая технология обнаружения имеет свои преимущества и 

ограничения, автопроизводители не могут ограничивать себя применением 

только одной из них. Большинство ведущих разработчиков систем 

беспилотного вождения объединяют все три технологии обнаружения. Это 

гарантирует предоставление этим системам данных в требуемом диапазоне, с 

надлежащим разрешением и достоверностью. 

9) Характеристика рынка технологий connectivity (v2x, v2i, e-

sim и другие) как компонента решений ADAS 

Технологии connectivity (CCD: v2x, v2i, e-sim и другие) - устройства, 

используемые для передачи / обмена информацией о транспортном средстве с 

другими объектами, такими как: транспортные средства, инфраструктура, 

пешеходы или облако. Системы, подпадающие под категорию DAS 

(адаптивный круиз-контроль, системы обнаружения слепых зон и многое 

другое), телематические системы и системы безопасности, которые позволяют 

транспортному средству обмениваться информацией и обмениваться 

информацией, рассматриваются как подключенные автомобильные 

устройства [57].  

Компания General Motors впервые продемонстрировала V2V — так 

сокращенно обозначаются технологии коммуникаций автомобилей между 

собой — еще в 2005 году. Были реализованы возможности предупреждений 

водителей и автоматическое торможение. Интерфейс коммуникации 

автомобиля с дорожной инфраструктурой получил название V2I (vehicle-to-
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infrastructure), а аббревиатура V2X GM объединяет компоненты V2V и V2I. 

Коммуникация возможна посредством GPS и так называемой специальной 

короткодиапазонной беспроводной коммуникации (Dedicated Short Range 

Communications, DSRC) на 5,9 ГГц. «Here I am» —  

«Я здесь», — сообщает входящее в поток транспортное средство в качестве 

приветствия уже присутствующим, что эквивалентно подключению 

виртуального датчика (датчиков) к системам безопасности других 

автомобилей на дороге. Поданным NHTSA, технология V2V может снизить 

аварийность на 70%, а V2I — на 15% для тяжелых грузовиков и на 26–27% для 

других автомобилей. Комбинированное использование V2V/V2I снижает 

аварийность более чем на 80% [61]. 

Таким образом, основным преимуществом данной технологии является 

увеличение пропускной способности автомобильных дорог и скорости 

движения ТС без опасности ДТП от наездов и столкновений, уменьшение 

расходов на эксплуатацию ТС. 

J’son& Partners Consulting выделяют несколько основных сдерживающих 

факторов развития подключенного транспорта: 

 ожидание высокоспециализированных сервисов по низким ценам; 

 длительные сроки развёртывания; 

 фрагментированность рынка; 

 проблемы информационной безопасности; 

 недостаточная осведомлённость о наличии функционала 

подключенных автомобилей; 

 не готовность нормативно-правовой базы. 

По оценкам, мировой рынок CCD в 2016 году составил 26,87 млрд 

долларов США, а к 2021 году он достигнет 57,15 млрд долларов США, 

увеличиваясь в среднем на 16,29% ежегодно в прогнозируемый период. 

http://json.tv/ict_telecom_analytics_view/osnovnye-tendentsii-i-perspektivy-razvitiya-rynka-connected-cars-v-rossii-i-v-mire-20161221102433
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Рисунок 2.19 - Рынок систем connectivity по регионам в денежном 

выражении, млрд долларов США 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок CCD включает в себя как глобальных, так и местных игроков, что 

делает его высококонкурентным. Основными игроками рынка являются 

Continental AG (Германия), Denso Corporation (Япония), Delphi Automotive 

PLC (Великобритания), Robert Bosch GmbH (Германия) и Autoliv, Inc. 

(Швеция).  

Сегмент Vehicle to device и vehicle to cloud занимали самую большую 

долю на рынке систем connectivity в 2016 году (53,4%). Рост этого сегмента 

обусловлен принятием в Европе нормативных актов, предусматривающих 

использование телематических систем, таких как eCall в Европе и в Северной 

Америке и растущий спрос на связь в транспортных средствах. Доля сегмента 

V2I - вторая по величине - 28,4%, за ней следует сегмент V2V, доля которого 

в 2016 году оценивалась в 16,1% [61]. 

 Ожидается, что рынки Азиатско-Тихоокеанского региона и Северной 

Америки будут лидировать на рынке V2I в стоимостном выражении. 

Благодаря их безопасности, применение технологий CCD не ограничено 

транспортными средствами премиум-сегмента, и они также проникли в 

сегмент экономичных транспортных средств. Ожидается, что Азиатско-
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Тихоокеанский регион станет перспективным рынком для систем V2V и V2I в 

связи с повышением уровня жизни. 

Выводы по разделу 

Хотя каждая технология играет важную роль в развитии беспилотных 

транспортных средств, именно радиодатчики имеют решающее значение для 

обеспечения безопасности на дороге. Из всех доступных датчиков только 

автомобильный радар однозначно определяет три главные переменные – 

скорость, дальность и азимут – независимо от освещенности и погодных 

условий. 

Из всех существующих типов датчиков самыми новыми являются 

лидары, появление которых вызвало восторг на рынке беспилотных 

транспортных средств.  

Оптические датчики (видеокамеры) являются самыми дешевыми, хотя 

обработка изображений может быть дорогостоящей. Они обеспечивают 

идентификацию и классификацию объектов и считывание дорожных знаков. 

На работу камер влияет погода и другие условия окружающей среды, в силу 

чего на них нельзя надеяться постоянно.  

Автомобильный радар является наиболее надежным датчиком, 

определяющим расстояние до объекта (дистанции) и параметры движения 

(скорости и азимута) практически в любых условиях.  

2.1.4.3 Характеристика рынка ADAS по регионам 

Отчет охватывает основные регионы - Азиатско-Тихоокеанский регион, 

Европу, Северную Америку и остальной мир. Азиатско-Тихоокеанский регион 

является лидирующим рынком для системы помощи водителю, как по объему, 

так и по стоимости. Азиатско-Тихоокеанский регион оценивается в 9,29 млрд 

долл. США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 41,64 млрд долл. США к 

2025 году, при среднегодовом показателе роста в 23,90%. Политическая и 

экономическая нестабильность в ключевых странах региона “Остальной мир” 



222 

 

Бразилии и России привели к небольшому объему рынка систем ADAS в 

последние несколько лет. 

Рисунок 2.20 - Потенциальный рост рынков систем ADAS по регионам, 2018-

2025 гг. 

Источник: адаптировано по [68] 

Мировой автомобильный рынок ADAS оценивается в 123,7 млн. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 520,2 млн. единиц к 2025 году при 

CAGR 22,78%. 

Рисунок 2.21 - Оценка концентрации конкуренции на рынке ADAS, 2019 г. 

Источник: адаптировано по [71] 
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Согласно оценкам MindAndCommerce, Россия является одним из лидеров 

по среднегодовым темпам роста рынка ADAS в рассматриваемый период 

времени (48,6%), лидирующей страной по объему рынка в денежном 

выражении будет Германии с размером рынка в 29,99 млрд долларов США. 

Источник: адаптировано по [71] 

Рисунок 2.23 - Размер рынка систем ADAS по регионам, 2018-2025 гг. 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок ADAS в Азиатско-Тихоокеанском регионе считается крупнейшим 

и самым быстрорастущим по стоимости и объему выпуска. Азиатско-

Тихоокеанский регион оценивается в 9,29 млрд долларов США в 2018 году и, 

по прогнозам, достигнет 41,64 млрд долларов США к 2025 году при CAGR 

23,90%. Увеличение продаж автомобилей класса люкс и увеличение важности 

вопроса транспортной безопасности среди потребителей положительно 

скажутся на рынке ADAS в Азиатско-Тихоокеанском регионе [60]. 

Рисунок 2.22 - Лидирующие страны по размерам рынка ADAS в денежном 

выражении, 2018-2025 гг., млрд долларов 
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Рисунок 2.24 - Размер рынка систем ADAS в количественном выражении по 

регионам, 2018-2025 гг., млрд долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Спрос на рынок ADAS Азиатско-Тихоокеанского региона в основном 

обусловлен растущим спросом на безопасное, эффективное и удобное 

вождение. Ожидается, что ужесточение правительственных нормативов, 

касающихся безопасности транспортных средств, будет стимулировать рост 

рынка в регионе. Другими стимулирующими факторами выступят рост 

производства автомобилей в Китае, Японии, Индии и растущий спрос на 

электромобили, особенно в Китае и Японии. 

 

Рисунок 2.25 - Размер рынка систем ADAS в денежном выражении по 

регионам, 2018-2025 гг., млрд долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Несколько стран в Азиатско-Тихоокеанском регионе сделали функции 

ADAS обязательными для выпускаемых автомобилей и других транспортных 

средствах. Правительство Южной Кореи с января 2019 года сделало 

обязательными системы автоматического экстренного торможения (AEB) и 
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предупреждения о выходе из полосы движения (LDW) на всех новых 

пассажирских транспортных средствах. 

2.1.4.4.1 Азиатско-Тихоокеанский регион 

Рост населения и рост экономики привели к увеличению спроса на 

легковые автомобили в Азиатско-Тихоокеанском регионе. 

Экономический кризис в Европе и Северной Америке послужил 

катализатором для уже растущей автомобильной промышленности в 

Азиатско-Тихоокеанском регионе. Несколько европейских и американских 

автопроизводителей, таких как Mercedes Benz (Германия) и General Motors 

(США), перенесли свои производственные мощности в развивающиеся 

страны. Рост населения, различные экономики, начиная от развивающихся до 

развитых, и другие правительственные меры, направленные на содействие 

промышленному росту, сделали Азиатско-Тихоокеанский регион идеальным 

местом для производителей автомобилей для создания своих предприятий. 

Эти факторы помогли сделать Азиатско-Тихоокеанский регион крупнейшим 

автомобильным рынком с ростом продаж и производства. Китай, Индия, 

Япония и Южная Корея вместе управляют автомобильным рынком с 

наибольшей долей производства и продаж в мире [60]. 

Улучшение образа жизни, рост числа мегаполисов с постоянно 

растущим населением сыграли важную роль в увеличении производства и 

продаж легковых автомобилей. Жесткие требования к транспортной 

безопасности присутствуют в некоторых странах Азиатско-Тихоокеанского 

региона, таких как Япония и Южная Корея, и ожидается, что спрос на системы 

ADAS в этих странах будет расти в течение следующих 5 лет.  



226 

 

 

Рисунок 2.26 - Размер рынка систем ADAS в АТР в денежном выражении по 

системам, 2018-2025 гг., млрд долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Предполагается, что такие страны, как Китай, Южная Корея и Япония, 

примут более жесткие требования к правилам безопасности транспортных 

средств и правилам дорожного движения, касающихся установки ADAS в 

транспортных средствах из-за растущего населения, а также спроса на 

транспортные средства. Такие причины, как ограниченная инфраструктура и 

рост числа аварий могут также спровоцировать ужесточение регулирования. 

Регион АТР составляет 38,33% рынка ADAS в денежном выражении, 

согласно MarketsAndMarkets, рекордный рост за в период 2020-2025 

прогнозируется в Индии (CAGR=79,28%).  

Источник: адаптировано по [60] 

Китай 

Китай является крупнейшим производителем и конечным потребителем 

легковых автомобилей в мире. Увеличение трафика и рост числа несчастных 

Рисунок 2.27 - Размер рынка систем ADAS в разрезе стран, 2018-2025 гг., млрд 

долларов 
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случаев, вероятно, послужат основой для обновления правил безопасности и 

требований к транспорту в стране. Именно нормы безопасности транспортных 

средств, вероятно, будут движущей силой спроса на системы ADAS. 

Некоторые производители систем ADAS, такие как Autoliv (Швеция), Denso 

(Япония), Robert Bosch (Германия) и другие, имеют производственные и 

распределительные мощности в Китае [60]. 

Согласно отчету Frost&Sullivan, в 2017 году в Китае на рынке легковых 

автомобилей уровень проникновения систем ADAS составил 10%. 

Ограниченное участие местных производителей во внедрении и высокие 

затраты на производство систем ADAS снижают их популярность на рынке в 

Китае. 

 

Рисунок 2.28 - Размер рынка систем ADAS в Китае в разрезе систем, 2018-

2025 гг., млрд долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Программа оценки новых автомобилей в Китае (The China—New Car 

Assessment Program, C-NCAP), направленная на определение уровня активной 

и пассивной безопасности добавила в критерии скоринга критерий наличия 



228 

 

систем автоматического экстренного торможения (AEB) с весом оценки 11%. 

Это нововведение, вероятно, ускорит проникновение продукции ADAS в 

Китае в долгосрочной перспективе. 

Глобальные поставщики ADAS тесно сотрудничают с мировыми 

автопроизводителями. На рынке ADAS для легковых автомобилей в Китае 

доминируют Robert Bosch AG, Continental AG и Denso с общей долей рынка 

62,6% в 2017 году. Yatai APG и Suzhou INVO Automotive Electronics Co., Ltd. 

(Invo) - ключевые отечественные поставщики ADAS в Китае с совокупной 

долей рынка 7,2%. 

Отечественные производители Китая планируют наладить в 2018 году 

массовое производство моделей уровня автономности L2 с функциями ADAS 

(Changan Automobile, FAW Hongqi, Geely, BAIC и Chery). Местные 

автопроизводители планируют достичь уровня автономности L4 / L5 в течение 

2025-2030 годов. 

По оценкам, китайский рынок ADAS в 2018 году оценивается в 4 652,8 

млн долларов США и к 2025 году достигнет 23 680,1 млн долларов США, при 

среднем показателе роста в 26,17%. 

Индия 

Ожидается, что в ближайшие 5 лет индийская автомобильная 

промышленность продолжит демонстрировать здоровые темпы роста и станет 

привлекательным рынком для легковых автомобилей с системами помощи 

водителю. Такие факторы, как рост населения и улучшение образа жизни, 

расширят этот рынок для легковых автомобилей с системами ADAS. 

Ключевые компании-производители систем помощи водителю, такие как 

Autoliv (Швеция), Denso (Япония) и TRW (США), присутствуют в Индии. 

По оценкам, индийский рынок ADAS в 2020 году оценивается в 221,1 

млн долларов США, а к 2025 году он достигнет 3 263,0 млн долларов США, 

при среднем показателе роста в 71,31%. 
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Рисунок 2.29 - Размер рынка систем ADAS в Индии в разрезе систем, 2018-

2025 гг., млрд долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Япония 

Япония является одним из крупнейших производителей легковых 

автомобилей в мире и первой страной, которая изобрела и внедрила 

большинство систем ADAS. Обязательные регуляторные правила для систем 

помощи при вождении в стране не являются строгими, но ожидается, что 

японские регулирующие органы сделают несколько систем помощи при 

вождении, таких как LDW и AEB, обязательными для транспортных средств в 

ближайшем будущем; это изменение в регулировании будет основной 

причиной увеличения его роста в течение следующих 5 лет. На рынке систем 

помощи водителю широко представлены японские компании, такие как Denso, 

Aisin Seiki и Hitachi. Помимо японских компаний, через Японию также 

действуют иностранные компании, такие как Autoliv (Швеция), Continental 

(Германия) и TRW (США) [60]. 
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По оценкам, японский рынок ADAS в 2018 году оценивается в 3 251,9 

млн долларов США, а к 2025 году он достигнет 10 478,7 млн долларов США, 

при среднем показателе роста в 18,19%. 

 

Рисунок 2.30 - Размер рынка систем ADAS в Японии в разрезе систем, 2018-

2025 гг., млрд долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Южная Корея 

Автомобильная промышленность в Южной Корее является одной из 

самых передовых отраслей в Азиатско-Тихоокеанском регионе с точки зрения 

технологий, производительности и дизайна. Это третий по величине 

производитель автомобилей в Азиатско-Тихоокеанском регионе. Ожидается, 

что автомобильная промышленность также продемонстрирует растущий 

спрос на легковые автомобили с ADAS на южнокорейском рынке. Недавно 

министерство земли, транспорта и морских перевозок Южной Кореи объявило 

о введении мандата на систему экстренного торможения для пассажирских и 

коммерческих транспортных средств. Новый мандат будет введен в 

пассажирских транспортных средствах с января 2019 года, а в грузовых и 

других транспортных средствах - с июля 2021 года. Основными компаниями 
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ADAS, работающими в Южной Корее, являются Hyundai Mobis (Южная 

Корея), Denso (Япония), TRW (США) и Autoliv. (Швеция). 

По оценкам, южнокорейский рынок ADAS в 2018 году оценивается в 1 

311,6 млн долларов США, а к 2025 году он достигнет 4223,0 млн долларов 

США, при среднегодовом показателе роста в 17,93%. 

 

Рисунок 2.31 - Размер рынка систем ADAS в Южной Корее в разрезе систем, 

2018-2025 гг., млрд долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

2.1.4.5.2 Европа 

Автомобильная промышленность является одной из ключевых отраслей 

в Европе, домашнем регионе для многих крупных автомобильных компаний. 

В связи с растущей конкуренцией со стороны развивающихся стран, таких как 

Бразилия, Россия, Индия и Китай, а также финансовым кризисом в 

европейских странах в последние несколько лет произошло падение доходов 

на автомобильном рынке. Регулярные обновления норм безопасности 

транспортных средств затрудняют производство передовых технологий по 

доступным ценам. Чтобы соответствовать строгим нормам безопасности 
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транспортных средств, существует тенденция перехода от обычных систем 

помощи водителю (круиз-контроль и зеркала заднего вида) к системам ADAS, 

таким как адаптивный круиз-контроль (ACC), системам предупреждения о 

выходе из полосы движения (LDWS) и обнаружения объектов в слепых зонах 

(BSD). Прогнозируется, что этот фактор положительно скажется на спросе на 

легковые автомобили с системами помощи при вождении в ближайшем 

будущем. 

Автомобильные ассоциации и правительства в Европе все больше 

обращают внимание на значимость систем BSD (Blind Spot Detection) в 

транспортных средствах. Они сигнализирует об обьекте в слепых зонах, 

требует дополнительных камер или датчиков, помимо стандартного 

видеорегистратора с 2-мя камерами. Например, в 2010 году Европейская 

комиссия определила системы BSD как обязательный элемент для 

выпускаемых грузовых автомобилей (BSD-T) для повышения безопасности 

уязвимых участников дорожного движения, особенно велосипедистов в 

городских районах. Кроме того, обязательные правила в ЕС по использованию 

систем ADAS, таких как AEB (к 2013 году для всех коммерческих 

транспортных средств), LDW, среди прочего, будут основным движущим 

фактором для ADAS на европейском рынке [61]. 

Источник: адаптировано по [60] 

Рисунок 2.32 - Размер рынка европейского рынка систем ADAS в 

количественном выражении в разрезе систем, 2018-2025 гг., млн долларов 
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Поскольку эти передовые технологии помогают минимизировать 

столкновения и опасные ситуации, спрос на автомобили с системами помощи 

водителю, вероятно, возрастет. 

Источник: адаптировано по [60] 

По данным MarketsAndMarkets, Европа составила 34,56% от мирового 

рынка ADAS в 2018 году, с наиболее быстрорастущим испанским рынком 

(CAGR=19,51%). 

Рисунок 2.34 - Размер рынка систем ADAS в количественном выражении по 

регионам, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

По оценкам, европейский рынок ADAS в 2018 году оценивается в 8 168,6 

млн долларов США, а к 2025 году он достигнет 25 715,0 млн долларов США, 

при среднегодовом показателе роста в 17,80%. 

По оценкам, европейский рынок ADAS по объему в 2018 году составит 

39 096,8 тыс. единиц, а к 2025 году - 131 444,5 тыс. единиц при CAGR 18,91%. 

Рисунок 2.33 - Размер европейского рынка систем ADAS в количественном 

выражении по регионам, 2018-2025 гг., единиц 
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Растущий контроль и правительственные регулирование установок систем 

ADAS в транспортных средствах, а также увеличение числа дорожно-

транспортных происшествий, вероятно, будут стимулировать рынок ADAS в 

Европе. 

Франция 

Согласно МОПАП (Международная организация по строительству 

автомобилей), Франция была десятым крупнейшим производителем легковых 

автомобилей в мире в 2015 году. Европейский финансовый кризис замедлил 

рост французской автомобильной промышленности; тем не менее, страна 

восстанавливается после спада. В связи с изменяющимися паттернами 

поведения покупателей, предстоящими ужесточениями правил техники 

безопасности и обязательной установкой AEB и LDWS на все новые 

большегрузные грузовики с 2015 года, по прогнозам, в течение 

рассматриваемого периода рынок ADAS во Франции будет расти [60].  

 

Рисунок 2.35 - Размер рынка систем ADAS во Франции в количественном 

выражении по системам, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 
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Valeo S.A., один из ключевых игроков в отрасли ADAS, является 

французской компанией и имеет около 30 производственных площадок в 

стране. Другие компании, такие как Autoliv (Швеция) и Denso (Япония), также 

имеют свои заводы во Франции. 

Французский рынок ADAS в стоимостном выражении оценивается в 1 

167,2 млн долларов США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 3 738,3 млн 

долларов США к 2025 году при CAGR 18,09%. 

Французский рынок ADAS, по объему, оценивается в 5 548,7 тыс. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 18 887,3 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 19,12%. 

Германия 

Германия является крупнейшим производителем легковых автомобилей 

в Европе и третьим по величине в мире. Повышение важности вопросов 

безопасности и ужесточение правительственного регулирования транспорта, 

касающееся установки ADAS в транспортных средствах, вероятно, будут 

стимулировать рынок. Германия является домашним рынком для некоторых 

компаний ADAS, таких как Bosch, Continental и Hella. Другими игроками 

ADAS в Германии являются Autoliv (Швеция), TRW (США) и Denso (Япония). 
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Рисунок 2.36 - Размер рынка систем ADAS в Германии в денежном 

выражении по регионам, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

По оценкам, немецкий рынок ADAS в 2018 году оценивается в 3 946,2 

млн долларов США, а к 2025 году прогнозируется рост до 12 012,7 млн 

долларов США, при среднегодовом показателе роста в 17,24%. 

Объем рынка ADAS в Германии, по оценкам, составит 18 984,7 тыс. 

единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 61 859,5 тыс. единиц к 2025 

году при CAGR 18,38%. 

Италия 

Италия является домашним регионом для таких OEM-производителей, 

как Alfa Romeo, Lamborghini, Maserati и Fiat. Растущий спрос на безопасные и 

комфортабельные автомобили, вероятно, будет стимулировать рост этого 

рынка. 
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Рисунок 2.37 - Размер рынка систем ADAS в Италии в денежном выражении, 

2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Итальянский рынок ADAS в стоимостном выражении оценивается в 504,8 

млн долларов США в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 1 727,0 млн 

долларов США к 2025 году при CAGR 19,21%. 

Итальянский рынок ADAS по объему оценивается в 2 371,1 тыс. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 8 672,5 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 20,35%. 

 

Испания 

По данным Европейской ассоциации производителей автомобилей, в 

2016 году Испания была вторым производителем легковых автомобилей в 

Европе. OEM-производители, такие как Ford, Fiat, Hyundai и Daimler, 

осуществляют продажи на испанском рынке автомобилей с функциями ADAS. 
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Страна считается быстрорастущим рынком для ADAS в связи с 

растущей дорожной инфраструктурой и растущим спросом на безопасность и 

комфортное вождение. 

 

 

Рисунок 2.38 - Размер рынка систем ADAS в Испании в денежном 

выражении, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

По оценкам, объем рынка ADAS в Испании в 2018 году составит 1 278,3 

млн. долларов США, а к 2025 году он составит 4 451,8 млн. долларов США, а 

среднегодовой темп роста составит 19,51%. 

Объем рынка ADAS в Испании, по оценкам, составит 6 118,8 тыс. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 22 677,6 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 20,58%. 

По прогнозам MarketsAndMarkets, в целом, системы ADAS, в 

особенности RSR, будут расти более быстрыми темпами из-за активизации 

строительства дорожной инфраструктуры в стране. 
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Великобритания 

Согласно МОПАП, в 2015 году Великобритания была двенадцатым 

крупнейшим производителем легковых автомобилей в мире. Автомобильный 

рынок в Великобритании известен своими производителями спортивных 

автомобилей и автомобилей класса люкс, которые обычно оснащены 

передовыми системами помощи при вождении. Таким образом, по прогнозам, 

страна будет расти как привлекательный рынок для производителей систем 

ADAS.  

Предполагается, что спрос на системы помощи водителю, вероятно, 

будет демонстрировать многообещающие темпы роста как для легковых 

автомобилей, так и для коммерческих транспортных средств, поскольку растет 

обеспокоенность в отношении безопасности дорожного движения и 

транспортных средств. В Великобритании присутствуют крупные игроки 

рынка ADAS, такие как Denso (Япония), TRW (США), Continental (Германия) 

и Bosch (Германия). 

Источник: адаптировано по [60] 

Рисунок 2.39 - Размер рынка систем ADAS в Великобритании в денежном 

выражении, 2018-2025 гг., млн долларов 



240 

 

Рынок ADAS в Великобритании в стоимостном выражении оценивается 

в 1 272,2 млн. Долларов США в 2018 году и прогнозируется, что к 2025 году 

он достигнет 3 785,2 млн. Долларов США при CAGR 16,86%. 

Рынок ADAS в Великобритании по объему оценивается в 6 073,4 тыс. 

единиц в 2018 году и, согласно прогнозам, достигнет 19 347,6 тыс. единиц к 

2025 году при CAGR 18,00%. 

2.1.4.5.3 Северная Америка 

Автомобильная промышленность Северной Америки считается одной 

из самых быстрорастущих отраслей в мире. OEM-производители из Северной 

Америки, такие как Ford Motors Co., General Motors Co. и Fiat-Chrysler 

Automotive, а также признанные европейские и азиатские OEM-

производители, такие как Toyota (Япония), Nissan (Япония), Honda (Япония), 

Hyundai / Kia (Юг) Корея), BMW (Германия) и Volkswagen (Германия) 

предлагают функции ADAS в автомобилях. 

Автомобильная промышленность Северной Америки, в которой 

доминируют США, является одной из самых передовых в автомобильной 

промышленности со склонностью к высокоразвитым и мощным автомобилям. 

Регион является домашним для “большой тройки” автопроизводителей - Ford 

Motors, General Motors и Fiat-Chrysler Automotive - рынок в США отдает 

предпочтение автомобилям с передовыми технологиями комфорта и 

безопасности. Мексиканский рынок набирает обороты в автомобильной 

промышленности на протяжении многих лет, и, согласно прогнозам, за 

рассматриваемый период (2020-2025 гг.) он будет составлять большую долю, 

чем Канада. Несколько OEM-производителей прекратили производство 

транспортных средств в Канаде за последние несколько лет и канадский рынок 

теперь является самым медленно растущим рынком в регионе. 
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Рисунок 2.40 - Размер рынка систем ADAS в регионе Северная Америка, 

2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

По данным Национального управления безопасности дорожного 

движения (NHTSA), в 2016 году в результате ДТП в США погибло 37 461 

человек. Для уменьшения количества аварий Национальное управление 

безопасности дорожного движения (НАБДД) планирует ввести в правило на 

обязательную установку систем LDWS и CAS в выпускаемых транспортных 

средствах. Введение данного регулирования повысит темпы роста рынка 

рынка ADAS в США. Кроме того, повышение уровня аварийности и важности 

вопросов безопасности, вероятно, будут основными фактором роста рынка 

ADAS в США. 

 

Рисунок 2.41 - Размер рынка систем ADAS в количественном выражении по 

странам региона Северная Америка, 2016-2025 гг., единиц 

Источник: адаптировано по [60] 
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По оценкам, объем рынка ADAS в Северной Америке в 2018 году 

составит 6 535,91 млн. долл. США, а к 2025 г. он достигнет 23 406,13 млн. 

долл. США, а CAGR - 19,99%. 

По оценкам, объем рынка ADAS в Северной Америке в 2018 году 

составит 31 690,8 тыс. единиц, а к 2025 году прогнозируется рост до 121 808,1 

тыс. единиц при CAGR 21,21%. 

 

Рисунок 2.42 - Размер рынка систем ADAS в денежном выражении по 

странам региона Северной Америке, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

В 2016 году в США НАБДД и Страховой институт дорожной 

безопасности объявили, что к 1 сентября 2022 года будет принят стандарт, по 

которому системы AEB будут обязательны для размещения в транспортных 

средствах. Различные автопроизводители, которые представляют более 99% 

автомобильного рынка США, согласились с этим стандартом. Кроме того, 

увеличение продаж автомобилей премиум-класса и рост числа дорожно-

транспортных происшествий, вероятно, положительно скажутся на спросе на 

ADAS в Северной Америке [56].  

Канада 

Ожидается, что автомобильная промышленность в Канаде будет расти 

хорошими темпами в течение следующих 5 лет. В Канаде различные OEM-

производители, такие как Ford и General Motors, предоставляют системы 

ADAS в качестве стандартной функции в автомобилях.  
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Рисунок 2.43 - Размер рынка систем ADAS в Канаде в денежном выражении 

в разрезе систем, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

По оценкам, канадский рынок ADAS в 2018 году оценивается в 953,8 млн. 

долларов США и к 2025 году достигнет 2,808,8 млн. долларов США при CAGR 

16,68%. 

Объем рынка ADAS в Канаде, по оценкам, составит 4 580,8 тыс. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 14 202,5 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 17,54%. 

Мексика 

Мексика является быстрорастущим рынком автомобильной 

промышленности из-за наличия дешевой рабочей силы и сравнительно мягких 

ограничений на производственные и лицензионные операции. Это основные 

причины, по которым большинство крупных автопроизводителей открывают 

свои производственные мощности в стране.  

Основная доля производства автомобилей в Мексике направлена на 

экспортный рынок, причиной роста производства автомобилей в Мексике 
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является его непосредственная близость к США, которые являются одним из 

крупнейших потребителей экспортируемых автомобилей. 

OEM-производители, такие как Ford, General Motors и Honda, предлагают 

автомобили, оснащенные функциями ADAS. Растущий спрос на безопасное и 

комфортное вождение, вероятно, увеличит спрос на ADAS в Мексике. 

 

Рисунок 2.44 - Размер рынка систем ADAS в Мексике в денежном 

выражении в разрезе систем, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

По оценкам, мексиканский рынок ADAS в 2018 году оценивается в 963,6 

млн долларов США, а к 2025 году прогнозируется рост до 5 179,0 млн 

долларов США, при среднегодовом показателе роста в 27,16%. 

Объем рынка ADAS в Мексике, по оценкам, составит 5 107,6 тыс. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 29 519,5 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 28,48%. 

США 

Правительство и Автомобильная Ассоциация в США планируют 

регулировать установку различных функций ADAS в легковых автомобилях. 
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Например, в 2016 году Национальное управление безопасности дорожного 

движения США (NHTSA) и Страховой институт безопасности дорожного 

движения (IIHS) объявили о том, что к 1 сентября 2022 года AEB станет 

стандартной функцией в выпускаемых автомобилях. Ожидается, что это 

ускорит рост рынка ADAS в США в ближайшем будущем. 

Многие лидеры отрасли и стартапы участвуют в экосистеме ADAS, 

проявляя интерес к различным технологиям: от инновационных 

усовершенствованных датчиков до технологий искусственного интеллекта, 

для обеспечения более совершенных функций автономного вождения с 

конечной целью достижения уровня L4 и, в конечном итоге, L5. 

Финансирование в области автономного вождения расширяется, особенно в 

сфере стартапов и университетских исследований, которые сосредоточены на 

разработке датчиков и технологий слияния датчиков, таких как алгоритмы 

машинного обучения. 

Министерство транспорта США через программу Automated Driving 

System Demonstration Grants выделило 60 миллионов долларов на 8 проектов 

из 73 представленных предложений. Гранты направлены на содействие 

безопасному внедрению автоматизированных систем вождения (ADAS) в 

США и помогут обеспечить безопасную интеграцию таких систем на дорогах 

США. 

Среди получателей грантов - Политехнический институт Вирджинии и 

Государственный Институт Транспорта (Государственный университет 

транспорта штата Вирджиния), который получил два гранта на сумму 15 млн. 

долл. США. Один грант предназначен для разработки решений, позволяющих 

автомобилям ADAS адаптироваться к столкновениям с инфраструктурой 

общественной безопасности (например, автострады). Другой - для того, чтобы 

помочь автомобильной промышленности безопасно внедрить и извлечь 

выгоду из оснащенных ADAS технологиями грузовиков. Дополнительные 

гранты получили Университет Айовы (7,5 млн. долл. США), Техническая 
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экспериментальная станция Техаса (TEES) (около 7,1 млн. долл. США) и 

Транспортное управление Contra Costa (7,5 млн. долл. США) [58]. 

Кроме того, увеличение продаж автомобилей класса люкс и рост числа 

дорожно-транспортных происшествий в Северной Америке, вероятно, 

положительно скажется на спросе на ADAS в Северной Америке. 

 

Рисунок 2.45 - Размер рынка систем ADAS в США в денежном выражении в 

разрезе систем, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Рынок ADAS в США в стоимостном выражении оценивается в 4 618,5 

млн. долл. США в 2018 году и, согласно прогнозам, к 1525 году достигнет 15 

418,3 млн. долл. США при CAGR 18,79%. 

Рынок ADAS в США по объему оценивается в 22 002,5 тыс. единиц в 2018 

году и, по прогнозам, достигнет 78 086,1 тыс. единиц к 2025 году при CAGR 

19,84%. 

2.1.4.5.4 Другие страны (RoW) 

Следующим рассматриваемым регионом является регион RoW (Rest of 

the World), включающий в себя Бразилию и Россию. 
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Несмотря на то, что эти регионы являются крупными рынками 

автомобильной промышленности, пока еще нет достаточно крупных 

производств систем ADAS. Рынок региона растет с точки зрения объема 

производства автомобилей, и ожидается, что он будет продолжать расти в 

ближайшем будущем, поскольку OEM-производители инвестируют в этот 

регион. Это может быть связано с растущим спросом на автомобили в 

сочетании с доступностью дешевой рабочей силы, мягким законодательством 

в области охраны природы, низкими транспортными расходами и гибкой 

экспортно-импортной политикой в этом регионе.  

Бразилия и Россия являются двумя основными странами для рынков 

ADAS в этом регионе. OEM-производители усиливают свое присутствие в них 

благодаря высокому потенциалу роста автомобильного рынка и доступности 

дешевой и квалифицированной рабочей силы в этих двух странах. 

 

Рисунок 2.46 - Размер рынка систем ADAS в денежном выражении в разрезе 

стран региона RoW, 2018-2025 гг., млн долларов 

  Источник: адаптировано по [60] 

Рынок ADAS в регионе RoW по стоимости оценивается в 245,6 млн. 

долларов в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 1 064,9 млн. долларов США 

к 2025 году при CAGR 23,31%. 

Рынок ADAS в регионе RoW по объему оценивается в 1 507,7 тыс. 

единиц в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 7 270,0 тыс. единиц к 2025 году 

при CAGR 25,20%. 

Бразилия 

Бразилия является крупнейшим автопроизводителем в регионе RoW в 

силу своей непосредственной близости к США, низкой стоимости 
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производства и доступности дешевой рабочей силы. Присутствие в стране 

производств всех основных производителей автомобилей, таких как Nissan, 

Volkswagen, Honda, GM, Ford и Toyota, сделало Бразилию крупнейшим 

производителем легковых автомобилей на всем южноамериканском 

континенте. Эти производители предлагают на рынке страны системы ADAS 

в нескольких моделях как опциональные и стандартные. Это будет 

стимулировать рынок ADAS в Бразилии. 

Бразилия борется с экономическим кризисом, этот фактор ограничивает 

рост автомобильной промышленности в регионе. 

 

Рисунок 2.47 - Размер рынка систем ADAS в Бразилии в денежном 

выражении в разрезе систем, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

По оценкам, бразильский рынок ADAS в 2018 году оценивается в 141,4 

млн долларов США и к 2025 году достигнет 640,1 млн долларов США, при 

среднегодовом росте в 24,07%. 
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Объем рынка ADAS в Бразилии, по оценкам, составит 876,0 тыс. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 4 386,3 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 25,88%. 

Россия 

По объемам производства, российская автомобильная промышленность 

занимает второе место в регионе RoW. Страна может похвастаться 

присутствием крупных производителей легковых автомобилей, таких как 

General Motors, Ford, Volkswagen, Mitsubishi, Hyundai / KIA, BMW, Toyota и 

Nissan. АвтоВАЗ и ГАЗ являются ведущими производителями легкого 

коммерческого транспорта, а КАМАЗ – производителем большегрузного 

транспорта, однако сложности в экономической и политической ситуации в 

регионе негативно сказывается на автомобильной промышленности. 

 

Рисунок 2.48 - Размер рынка систем ADAS в России в денежном выражении 

в разрезе систем, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 
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По оценкам, российский рынок ADAS в 2018 году составит 104,2 млн 

долларов США, а к 2025 году прогнозируется его увеличение до 424,8 млн 

долларов США, при среднегодовом показателе роста в 22,23%. 

Объем российского рынка ADAS, по оценкам, составит 631,7 тыс. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 2 883,7 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 24,22%. 

Выводы по разделу  

Азиатско-Тихоокеанский регион - крупнейший автомобильный рынок 

систем ADAS. Китай, Индия, Япония и Южная Корея вместе управляют 

автомобильным рынком с наибольшей долей производства и продаж в мире. 

Автомобильная промышленность Северной Америки считается одной из 

самых быстрорастущих отраслей в мире. OEM-производители из Северной 

Америки, такие как Ford Motors Co., General Motors Co. и Fiat-Chrysler 

Automotive, а также признанные европейские и азиатские OEM-

производители, такие как Toyota (Япония), Nissan (Япония), Honda (Япония), 

Hyundai / Kia (Юг) Корея), BMW (Германия) и Volkswagen (Германия) 

предлагают функции ADAS в автомобилях. 

Регионы “Остальной мир” являются крупными рынками автомобильной 

промышленности, пока еще нет достаточно крупных производств систем 

ADAS. 

2.1.5 Основные игроки рынка ADAS, продуктовые инновации, и сделки 

на рынке 

Ключевыми игроками на рынке ADAS, согласно рейтингу Auto2X 

Automotive Intelligence Consulting, являются Robert Bosch (Германия), ZF 

Friedrichshafen (Германия), Aptiv (Великобритания), Continental (Германия) и 

Intel (США) [59]. Эти компании имеют сильные дистрибьюторские сети на 

глобальном уровне, и, кроме того, предлагают широкий ассортимент 

продукции как в OE, так и на вторичном рынке. Ключевыми стратегиями, 
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принятыми этими компаниями для поддержания своих позиций на рынке, 

являются разработка новых продуктов, приобретение схожих бизнесов, 

сотрудничество и совместные предприятия с другими производителями.  

 

Рисунок 2.49 - Рейтинг производителей ADAS систем, 2017 

Источник: адаптировано по [74] 

Robert Bosch постоянно расширяет свой портфель продуктов системы 

ADAS. В августе 2017 года компания запустила новую систему ADAS, 

систему прогнозирующего экстренного торможения (predictive emergency 

braking system) для защиты пешеходов и велосипедистов. Robert Bosch имеет 

около 440 дочерних компаний и присутствует в 60 странах. На 31 декабря 2017 

года в компании работало около 402 166 человек по всему миру [59]. 

В январе 2018 года ZF Friedrichshafen объявила о планируемом 

расширении производственных и инженерных возможностей в Польше. Новое 

производственное предприятие в Польше, которое будет введено в 

эксплуатацию в конце 2019 года, будет производить современные поколения 

камер для систем ADAS. ZF присутствует в 230 локациях и работает в 40 

странах мира. 

В сентябре 2017 года, Aptiv заключило партнерство с LeddarTech для 

совместных разработок в области лидаров для систем ADAS. Партнерство 

направлено на коммерциализацию лидаров, обеспечивающих высокую 

производительность при низких затратах. Aptiv имеет сильное глобальное 

присутствие с производственными и техническими площадками в 45 странах.  
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ROBERT BOSCH  

Компания Robert Bosch была основана в 1886 году и имеет штаб-квартиру 

в Штутгарте, Германия. Компания является независимым поставщиком 

автомобильных запчастей для автомобильной промышленности и работает 

через четыре подразделения: мобильные решения, промышленные 

технологии, потребительские товары и энергетика и строительные 

технологии. В своем сегменте мобильных решений компания предлагает 

системы ADAS: системы предупреждения о выезде с полосы движения, 

системы прогнозирования экстренного торможения, системы предупреждения 

о заднем перекрестке, интеллектуальные системы управления фарами и 

адаптивные системы круиз-контроля. Компания постоянно расширяет 

портфель продуктов систем ADAS. 

Robert Bosch имеет около 440 дочерних компаний и присутствует в 60 

странах. На 31 декабря 2017 года в компании работало около 402 166 человек 

по всему миру [59]. 

 

Рисунок 2.50 - Финансовые показатели компании Robert Bosch, 2015-2017 

Источник: адаптировано по Crunchbase 

Продукты, выпускаемые компанией Robert Bosch: 

 Lane Change Assist  

 Lane Departure Warning  
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 Lane Keeping Support  

 Predictive Emergency Braking System  

 Rear Cross Traffic Alert  

 Road Sign Assist  

 Intelligent Headlight Control  

 Adaptive Cruise Control  

 Cloud-based Wrong-Way Driver Warning  

 Construction Zone Assist  

 Driver Drowsiness Detection  

 Evasive Steering Support  

 Left Turn Assist  

 Maneuver Emergency Braking  

 Multi-Camera System  

 Parking Aid  

 Park Assists  

 Predictive Pedestrian Protection  

 Rear View System  

 Side View Assist  

В апреле 2018 года Robert Bosch разработал систему помощи на шоссе 

для управления скоростью, ускорением и торможением автомобиля. Новая 

система помощи при движении по шоссе установлена на Maserati Ghibli 2018, 

Levante и Quattroporte. 

В 2017 году компания представила систему прогнозирующего 

экстренного торможения и подключенную систему парковки, которая 

помогает водителю найти парковочное место, избегая столкновения с другими 

транспортными средствами. 

Robert Bosch анонсировал расширение своего производства в Китае, 

компания объявила об инвестициях в размере 122,7 млн долларов США в 

новый завод в Нанкине (Китай). Производство началось в 2019 году, завод 

будет производить Bosch iBooster для рынка АТО. Вакуумно-независимый 
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электромеханический усилитель тормозов является важным компонентом 

электромобильности и систем ADAS. 

ZF FRIEDRICHSHAFEN  

ZF Friedrichshafen была основана в 1915 году и имеет штаб-квартиру в 

Фридрихсхафене, Германия. Friedrichshafen AG (Германия) приобрела TRW 

Automotive (США) в 2015 году, в настоящее время ZF TRW является 

подразделением ZF Friedrichshafen AG. 

Компания работает в таких сегментах, как технологии активной и 

пассивной безопасности, технологии автомобильных трансмиссий, 

технологии автомобильных шасси, коммерческих автомобилей, 

промышленные технологии, электронная мобильность, легковые автомобили, 

коммерческие транспортные средства. Другие сегменты включают 

строительную и сельскохозяйственную технику, морские суда, самолеты, 

спецтехнику, железнодорожные транспортные средства и энергию ветра.  

ZF выпускает такие системы ADAS, как автоматическое экстренное 

торможение, адаптивный круиз-контроль, передняя радарная камера и 

ассистент движения по шоссе. Компания расширяет свой продуктовый 

портфель в системе ADAS, в июне 2017 года компания ZF Friedrichshafen 

представила в автомобиле Vision Zero функцию помощи при отвлечении 

внимания водителя и запрет неправильного движения в этом случае [59]. 

ZF присутствует в 230 местах и работает в 40 странах мира. По состоянию 

на декабрь 2017 года численность персонала составляла 146 148 человек. 
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Рисунок 2.51 - Финансовые показатели компании ZF Friedrichshafen, 2015-

2017 гг. 

Источник: адаптировано по Crunchbase 

Продукты, выпускаемые компанией ZF Friedrichshafen: 

 Automatic emergency braking  

 Adaptive cruise control  

 Forward looking radar  

 Front camera  

 Highway driving assist  

 Lane keeping assist  

 Radar  

 Traffic jam assist  

ZF Friedrichshafen планирует расширить свою производственную и 

инженерную базу в Польше, чтобы усовершенствованные камеры для систем 

ADAS. К концу 2019 года производственный объект площадью 10 000 

квадратных метров будет полностью введен в эксплуатацию, это расширение 

позволит создать более 300 рабочих мест. 

В сентябре 2016 года ZF Friedrichshafen разработал систему помощи при 

движении по шоссе (Highway Driving Assist - HDA), чтобы помочь водителям 
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удерживать автомобиль на своей полосе движения. Система HDA 

обеспечивает предотвращение столкновений для повышения безопасности на 

дорогах. 

В июне 2017 года ZF Friedrichshafen и HELLA (США) вступили в 

стратегическое партнерство в области сенсорных технологий, в особенности 

систем с фронтальной камерой и радиолокационных систем.  

В марте 2017 года ZF Friedrichshafen приобрела 45% акций Astyx 

Communication & Sensors GmbH (Германия). 

CONTINENTAL  

Continental была основана в 1871 году и имеет штаб-квартиру в 

Ганновере, Германия. Основной бизнес компании был сегментирован на 

автомобильную группу (Automotive Group) и резиновую группу (Rubber 

Group). Automotive Group работает через подразделения Chassis & Safety, 

Powertrain и Interior, в то время как Rubber Group работает через подразделения 

Tyres и ContiTech. 

Компания предлагает такие продукты ADAS, как системы экстренного 

торможения, адаптивный круиз-контроль, системы обнаружения объектов в 

слепых зонах, интеллектуальное управление фарами и системы 

предупреждения о выходе из полосы движения.  

По состоянию на декабрь 2017 года в компании работало 235 473 

сотрудника. Основные регионы бизнеса компании - Северная Америка, 

Европа и Азия. У Continental 554 офиса в 61 стране мира. Компания проводит 

исследования и разработки в 127 офисах в 27 странах. 
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Рисунок 2.52 - Финансовые показатели компании Continental, 2015-2017 гг. 

Источник: адаптировано по Crunchbase 

Продукты, выпускаемые компанией Continental: 

 Emergency Brake Assist  

 Adaptive Cruise Control  

 Blind Spot Detection  

 Rear Cross Traffic Alert  

 Traffic Sign Assist  

 Intelligent Headlamp Control  

 Lane Departure Warning  

 Road Departure Protection  

 Back-Up Assist  

 Cameras  

 Radar  

 LiDAR  

Continental разрабатывает новые концепции решений, предназначенных 

для предупреждения водителей о неизбежном риске аквапланирования. 

Аквапланирование - возникновение гидродинамического клина в пятне 

контакта шины, полная или частичная потеря сцепления, вызванная 
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присутствием водяного слоя, отделяющего шины движущегося транспортного 

средства от дорожной поверхности. В концепциях технических систем 

помощи при аквапланировании используются изображения с камер объемного 

обзора и сигналы от датчиков, установленных на шине (eTIS) для 

предварительного обнаружения ситуации аквапланирования [59]. 

В 2018 году Continental открыл Центр Глубокого Машинного Обучения 

(Center for Deep Machine Learning) в Будапеште, Румыния. Отделение 

Advanced Driver Assistance Systems компании использует машинное обучение 

и нейронные сети для разработки систем помощи водителю. 

Компания Continental разработала технологию для повторяющейся 

парковки, которая может автоматизировать рутинную задачу парковки и 

самостоятельно парковать автомобиль. Нововведение создано с 

использованием технологии автоматизированного вождения с памятью, 

которая позволяет запоминать повторяющиеся процедуры парковки. Другой 

значимой разработкой компании является радар дальнего действия ARS410, 

который обнаруживает пешеходов или объекты на расстоянии 170 метров и 

вовремя предупреждает водителей. 

В 2017 году Continental и Nexteer Automotive объявили о создании 

совместного предприятия по разработке систем управления движением и 

компонентов привода для автоматического вождения. 

APTIV 

Основанная в 1994 году со штаб-квартирой в Гиллингеме 

(Великобритания), Aptiv производит и поставляет автомобильные 

компоненты и модули для OEM-производителей. Предыдущее название 

компании - Delphi Automotive PLC.  

В настоящее время сегмент систем силовых агрегатов компании работает 

под управлением Delphi Technologies PLC (независимая торговая компания). 

Aptiv работает в двух сегментах: «Сигналы и решения в области энергии» и 

«Повышенная безопасность и удобство для пользователей». Компания 
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выпускает приложения ADAS, такие как радар, LiDAR, системы 

предупреждения о столкновениях, камеры и т.д. в сегменте «Повышенная 

безопасность и удобство использования». 

Компания сотрудничает с LeddarTech в выпуске лидаров для автономных 

транспортных средств.  

Компания работает в Северной и Южной Америке, Европе, на Ближнем 

Востоке, в Азии и Африке. Aptiv имеет сильное глобальное присутствие с 

производственными и техническими площадками в 45 странах. По состоянию 

на декабрь 2017 года в нем работало 147 000 человек [59].  

 

Рисунок 2.53 - Финансовые показатели компании Aptiv, 2015-2017 гг. 

Источник: адаптировано по Crunchbase 

Продукт, выпускаемый компанией Aptiv: 

Полностью подключенная программная платформа, включающая такие 

функции, как автоматическое / автономное вождение, активная безопасность, 

информационно-развлекательная системы и подключение к автомобилю. 

Centralized Sensing Localization Planning (CSLP) платформа включает в 

себя:  

 Radar  

 LiDAR  
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 Cameras  

 Detection systems  

 Collision warning systems  

 Collision sensing  

 Vision system  

Aptiv разработала комплексный и технологически сложный стандарт 

безопасности, в котором используется интегрированная система Aptiv Radar и 

Camera Sensor Fusion System (RACam). Некоторые функции RACam - это 

радиолокационное зондирование, зрение и слияние данных в одном модуле, 

который обеспечивает адаптивный круиз-контроль, предупреждение о выходе 

из полосы движения, предупреждение о столкновении с объектом спереди и 

автономное торможение. 

В 2014 году Aptiv разработала свою первую технологию связи между 

транспортными средствами и инфраструктурой. Радиосигналы передают 

данные о движении от автомобиля к автомобилю, чтобы предупредить 

водителя о потенциальных дорожных опасностях. Эта технология может 

предупредить водителя о ряде предстоящих дорожных ситуаций, в том числе 

об опасностях на дорогах, дорожных работах, предупреждения о 

транспортных средствах, находящихся на стоянке или медленных 

транспортных средствах, пробках и авариях, а также о светофорах или 

указателях. 

Intel 

Intel - американская многонациональная корпорация и технологическая 

компания. Он был основан в 1968 году и имеет штаб-квартиру в Калифорнии, 

США. Компания была официально известна как N M Electronics. 

Портфель продуктов Intel включает в себя процессоры, 

микропроцессоры, системы ADAS, модемы, мобильные телефоны, 

материнские платы и т. д. В марте 2017 года компания завершила сделку по 

приобретению Mobileye, израильского разработчика системы ADAS [59]. 
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Компания работает в пяти бизнес-сегментах: Client Computing Group 

(CCG), Data Center Group (DCG), Non-Volatile Memory Solutions Group (NSG), 

Internet of Things Group (IOTG), и Programmable Solutions Group (PSG).  

Компания создает и разрабатывает программное обеспечение и 

сопутствующие технологии для ADAS на базе камер в своем сегменте Client 

Computing Group (CCG). На 2017 год в компании работало около 102 700 

человек. 

 

Рисунок 2.54 - Финансовые показатели компании Intel, 2015-2017 гг. 

Источник: адаптировано по Crunchbase 

Продукты, выпускаемые компанией Intel: 

 Forward Collision Warning  

 Pedestrian Collision Warning  

 Headway Monitoring & Warning  

 Lane Departure Warning  

 Pedestrian & Cyclist Detection & Collision Warning  

 Speed Limit Indicator  

 Intelligent High Beam Con  

В 2017 году Intel приобрела израильского производителя систем ADAS 

Mobileye. В соответствии с условиями соглашения, Cyclops Holdings, LLC, 
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дочерняя компания Intel, объявила тендер на покупку всех выпущенных и 

находящихся в обращении обыкновенных акций Mobileye за 63,54 долл. США 

за акцию наличными. 

Lucid Motors, компания, специализирующаяся на автомобилях класса 

люкс, и Mobileye (дочерняя компания Intel, полностью находящаяся в 

собственности) объявили о сотрудничестве для обеспечения возможности 

автономного вождения на автомобилях Lucid. Mobileye предоставит основную 

вычислительную платформу, необходимую для обеспечения данной 

функциональности, полноценную обработку 8-камерного объемного обзора, 

программное обеспечение для объединения сенсоров и опыт работы в дороге, 

чтобы обеспечить функционирование систем ADAS. 

Таблица 2.1 - Продуктовые разработки в области ADAS, 2016–2018 гг. 

Дата пресс-

релиза  

Компания Разработка  

Апрель 2018  Robert Bosch  Robert Bosch разработал систему помощи 

при движении по шоссе, помогающую 

водителям удерживать свой автомобиль на 

полосе движения, снижая вероятность 

аварии. Новая система помощи при 

движении по шоссе Bosch установлена на 

Maserati Ghibli 2018, Levante и Quattroporte. 

Апрель 2018  Continental  Continental разрабатывает новые 

концепции, предназначенные для 

предупреждения водителей о неизбежном 

риске аквапланирования. В концепциях 

помощи при аквапланировании 

используются изображения с полным 

обзором окружающей обстановки и 

сигналы с камер объемного обзора от 

датчиков, установленных на шине (eTIS). 

Август 2017  Robert Bosch  Robert Bosch запустил новую систему 

помощи водителю, которая называется 

системой прогнозирующего экстренного 

торможения для защиты пешеходов и 

велосипедистов (predictive emergency 

braking system). 

Август 2017  Denso  Denso разработал 24-ГГц 

субмиллиметровый задний и боковой 
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радиолокационный датчик для улучшения 

систем безопасности транспортных 

средств. Датчик используется в Toyota 

Camry 2018 года, выпущенной в июле 2017 

года. Датчик может обнаруживать 

транспортные средства, приближающиеся 

сзади и сбоку, а также приближающиеся 

сзади слева и справа при движении задним 

ходом. 

Июнь 2017  ZF 

Friedrichshafen  

ZF Friedrichshafen запустил функции 

«Driver Distraction Assist» и «Wrong-way 

Inhibit» для автомобиля Vision Zero. 

Помощник против отвлечения внимания 

водителя может определить, отвлечен ли 

водитель, и предупредить водителя. При 

необходимости эта система может взять на 

себя управление транспортным средством. 

Запрет на неправильное движение может 

дать указание, как только водитель выберет 

неправильное направление. 

Сентябрь 

2016  

ZF 

Friedrichshafen  

ZF Friedrichshafen разработал систему 

помощи при движении по шоссе (Highway 

Driving Assist - HDA), чтобы удерживать 

автомобиль на своей полосе движения. 

Система HDA обеспечивает смягчение 

столкновений и их предотвращение, 

помогая повысить безопасность дорожного 

движения. 

Источник: адаптировано по [60] 

Инвеcтиции в технологии ADAS осуществляют многие крупные 

компании и фонды. Основные примеры инвестирования в технологии ADAS 

за последние 4 года приведены ниже. 

1) Toyota инвестировала в Uber, General Motors приобрела долю в Lyft, а 

Volkswagen вложила $300 млн в Gett. 

2) Израильское подразделение Oryx Vision в октябре 2016 года привлекло 

$17 млн для разработки системы инфракрасного зрения – оптического радара 

дальнего радиуса действия.  

3) Chronocam недавно получила на развитие проекта инвестиции в 

размере $15 млн. 

https://www.toyota.ru/
https://get.uber.com/
http://www.gm.com/
https://www.lyft.com/
https://www.volkswagenag.com/
https://gett.com/
http://www.chronocam.com/
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4) В ноябре 2016 года корпорация Intel представила Automated Driving 

Group, компанию, специально созданную для работы с технологическими 

партнерами и автопроизводителями, и как инструмент для вложения 

долгосрочных инвестиций. Тогда же руководство Intel объявило, что Intel 

Capital (дочерняя компания Intel) вложит в автомобильную отрасль $250 млн 

в течение следующих двух лет. В частности, 13 марта 2017 года компания 

заявила о приобретении израильского стартапа Mobileye. 

5) Недавно стало известно об инвестициях корпорации Uber в размере 

$500 млн в собственный проект глобального картографирования для 

уменьшения зависимости от карт Google. В 2015 году Uber приобрела долю в 

картографических сервисах Bing Maps и deCarta. У компании есть Центр 

передовых технологий в Питтсбурге.  

6) В феврале 2017 года Ford инвестировал $1 млрд в Argo AI — компанию 

по запуску искусственного интеллекта, что стало крупнейшей инвестицией в 

автономные транспортные средства.  

7) Optimus Ride ориентирован на систему общественного транспорта. В 

октябре 2016 года привлек более $5 млн в качестве начального 

финансирования, а в декабре начал тестирование ранних версий своей 

платформы на улицах Бостона и в Школе Перкинса для слепых.  

8) С января 2016 года Toyota вложила $1 млрд в разработки в области ИИ 

и робототехники для снижения смертности в автокатастрофах. 

9) General Motors активно вкладывается в технологические стартапы – в 

январе 2016 года компания купила активы Sideca (ранний Uber и Lyft), 

заплатила более $1 млрд за Cruise Automation, и инвестировала в Lyft $500 млн, 

для разработки мобильного бренда Maven.  

10) В мае 2016 года Apple инвестировала в китайский такси-сервис Didi 

$1 млрд. 

11) В октябре 2017 года Delphi приобрела самоуправляемый автомобиль 

стартапа «nuTonomy» за $ 450 млн. 

http://www.intelcapital.com/
http://www.intelcapital.com/
http://www.rbc.ru/technology_and_media/13/03/2017/58c68c5b9a7947d323484ae6
https://techcrunch.com/2015/06/29/uber-acquires-part-of-bings-mapping-assets-will-absorb-around-100-microsoft-employees/
https://blogs.wsj.com/digits/2015/03/03/uber-bolsters-mapping-software-with-rare-acquisition/
http://optimus-cctv.ru/
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Анализ сделок-входов и сделок-выходов в области ADAS за 2010-2019 гг. 

показал, что общее количество «выходов» - 50. 

В приложении представлена мировая статистика по инвестированию в 

технологии ADAS, приведенная на основании основе анализа данных 

мирового агрегатора стартапов - Crunchbase. 

Ниже приведены данные по топ-20 сделкам по данным ресурса с 

наибольшей суммой финансирования. 

Таблица 2.2 - Обзор крупнейших сделок-входов и сделок-выходов фондов по 

технологиям управления транспортными средствами разной степени 

автономности по данным Crunchbase 

Наимено

вание 

Компани

и 

Стра

на 

Дата 

успеш

ного 

«выхо

да» 

Сайт 

Кол-во 

раундо

в 

финан

си-

рован

ия 

Статус 

финан

си-

ровани

я 

Общая 

сумма 

финанс

и-

ровани

я 

Дата 

послед

него 

финанс

и-

ровани

я 

Сумма 

последнего 

финансиро

вания 

Cruise 

Automatio

n 

Unite

d 

States 

11.03.2

016 

http://www.getcrui

se.com 
5 M&A 

336880

0000 

31.05.2

018 
3350000000 

Nearthlab 
South 

Korea 
  

http://www.nearthl

ab.com/ 
2 

Early 

Stage 

Venture 

330000

0000 

19.07.2

018 
3000000000 

OWiN 
South 

Korea   

http://www.owin.k

r 
1 Seed 

200000

0000 

01.07.2

017 
2000000000 

SKIO 

Matrix 
China 

  

http://www.skio.cn

/ 
4 

Late 

Stage 

Venture 

187200

0000 

13.08.2

018 
  

Xiaopeng 

Motors 
China 

  

https://www.xiaop

eng.com 
5 

Early 

Stage 

Venture 

129070

0528 

02.08.2

018 
4000000000 

WM Motor China 

  

http://www.wm-

motor.com/ 
3 

Early 

Stage 

Venture 

115063

5100 

22.12.2

017 
  

LeSee China     1 

Early 

Stage 

Venture 

108000

0000 

20.09.2

016 
1080000000 

Argo AI 

Unite

d 

States   

https://www.argo.a

i 
1 

  

100000

0000 

13.02.2

017 
1000000000 

Zoox 

Unite

d 

States   

https://zoox.com/ 3 

Early 

Stage 

Venture 

790000

000 

08.07.2

018 
500000000 

BYTON China 

  

https://www.byton.

com/ 
3 

Early 

Stage 

Venture 

700000

000 

11.06.2

018 
500000000 
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SB Drive Japan 

  

http://www.softban

k.jp/drive/ 
1 

Early 

Stage 

Venture 

510000

000 

24.03.2

017 
510000000 

PROTON 

Holdings 

Indon

esia   

http://www.proton.

com 
1 

  

460300

000 

24.05.2

017 
460300000 

Macarong 

Factory 

South 

Korea   

https://macarong.n

et 
1 Seed 

400000

000 

08.01.2

016 
400000000 

Banma 

Network 

Technologi

es 

China 

  

https://www.hellob

anma.com/ 
1 

Early 

Stage 

Venture 

233000

000 

13.09.2

018 
233000000 

Pony.ai 

Unite

d 

States   

https://www.pony.

ai/ 
2 

Early 

Stage 

Venture 

214000

000 

11.07.2

018 
102000000 

Smart Auto 

Systems 
      

1 

Early 

Stage 

Venture 

200000

000 

10.07.2

017 
200000000 

Nauto 

Unite

d 

States   

http://www.nauto.c

om 
4 

Early 

Stage 

Venture 

173850
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Источник: данные Crunchbase  

Проанализировав приведенные в приложении материалы, можно сделать 

следующие выводы:  

 общий объем инвестиций – 580 млн.$, (в 29 проектов в 9 

странах мира, больше всего в США - 9); 

 количество «выходов» - 4; 

 максимальные инвестиции – около 400 млн.$ в 2013 году; 

 последние инвестиции – около 6,3 млн.$ в мае 2018 года. 

Выводы по разделу 

Ключевыми игроками на рынке ADAS, согласно рейтингу Auto2X 

Automotive Intelligence Consulting, являются Robert Bosch (Германия), ZF 

Friedrichshafen (Германия), Aptiv (Великобритания), Continental (Германия) и 
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Intel (США). Ключевыми стратегиями, принятыми этими компаниями для 

поддержания своих позиций на рынке, являются разработка новых продуктов, 

приобретение схожих бизнесов, сотрудничество и совместные предприятия с 

другими производителями.  

2.1.6 Выводы по разделу 

Мировой рынок ADAS оценивается в 24,24 миллиарда долларов США в 

2018 году и, по прогнозам, достигнет 91,83 миллиарда долларов США к 2025 

году, при среднегодовом показателе роста в 20,96% в прогнозируемый период. 

По прогнозам, мировой объем рынка легковых и грузовых автомобилей с 

самостоятельным вождением в 2020 году достигнет около 6,7 тыс. единиц в 

объеме. Среднегодовые темпы прироста рынка с 2021 по 2030 гг. составят 

63,1%, по данным Grand View Research. 

Ключевыми игроками на рынке ADAS являются Robert Bosch GmbH 

(Германия), ZF Friedrichshafen AG (Германия), Aptiv (Великобритания), 

Continental AG (Германия), Intel Corporation (США), Denso Corporation 

(Япония), Hyundai Mobis (Южная Корея) и Валео (Франция) [60]. 

Сейчас, системы помощи водителю автоматизируют или улучшают такие 

функции вождения, как навигацию, управление полосой движения, 

предотвращение столкновений и парковку. Но сегодня автомобили все еще 

требуют присутствия человека за рулем, готового и способного взять контроль 

в случае экстренной ситуации. 

В будущем, искусственный интеллект и технологии глубокого обучения 

будут использовать передовые сенсорные технологии и картографирование 

маршрутов в реальном времени, чтобы сделать автомобили полностью 

автономными и более безопасными, чем при управлении людьми. 

Развитие отрасли простимулирует внедрение автономных такси и бизнес-

модели городской мобильности. Нерешенные вопросы ответственности в 

случае ДТП, отсутствие законодательной базы и риски кибератак играют 
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против рынка. Если отрасли удастся решить эти вопросы, то к 2030 году рынок 

самоуправляемых транспортных средств достигнет $60 млрд. 

Полностью готовая к самоуправляемому транспорту инфраструктура в 

мегаполисах появится к 2040 году, по данным PricewaterhouseCoopers. 

Спрос на ADAS быстро возрастает, особенно в развивающихся странах, 

таких как Индия и Китай. Это можно объяснить улучшением стандартов 

безопасности дорожного движения, поддержкой законодательства и 

информированностью потребителей. Быстро растущее количество 

автомобилей в Китае и Индии увеличило риск гибели людей на дорогах. 

Несколько стран в Европе и Северной Америке ввели правила, которые 

предписывают включение различных типов функций ADAS в автомобили. 

Например, с ноября 2015 года все новые грузовые автомобили и автобусы 

должны быть оснащены усовершенствованными системами экстренного 

торможения и системами предупреждения о выходе из полосы движения. В 

2016 году NHTSA и IIHS объявили, что с 1 сентября 2022 года автоматическое 

экстренное торможение (AEB) станет стандартной функцией всех новых 

автомобилей. В 2018 году правительство Южной Кореи обязало 

производителей включать системы AEB и LDW с января 2019 года во все 

новые пассажирские транспортные средства. 

Азиатско-Тихоокеанский регион считается крупнейшим рынком ADAS в 

течение прогнозируемого периода. Ожидается, что ужесточение 

регулирования, касающегося безопасности транспортных средств, рост 

производства автомобилей в Китае, Японии и Индии и растущий спрос на 

электромобили, особенно в Китае и Японии, будут стимулировать рост рынка 

в регионе.   
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2.2 Анализ особенностей развития рынка в России, и её место на 

мировом рынке бортового оборудования и технологий ADAS 

2.2.1 Описание структуры и экономических характеристик 

российского рынка ADAS 

Статистика аварий на дорогах России неутешительна: в год на дорогах 

страны случается более 100 тыс. происшествий, в которых гибнет почти 20 

тыс. человек, то есть более 50 человек каждый день. Это в четыре–пять раз 

больше европейских показателей [96]. 

Конечно, можно вспомнить о суровом климате России, о протяженности 

дорог, о пожилом возрасте большей части автопарка, о невысоком качестве 

ГСМ на значительной части страны, но, увы, всегда (пока еще) за рулем машин 

сидят люди, и именно люди попадают в аварии. Чем же смогут помочь нашим 

людям прогрессивные системы помощи водителю ADAS (Advanced Driver 

Assistance Systems) в российских реалиях?  В целом можно сказать, что 

большинство ADAS-технологий (кроме тех, что ориентируются на качество 

дорог) вполне применимы в России. И, что отрадно, многие из них уже 

доступны в недорогих автомобильных видеорегистраторах. Конечно, в век 

зарождения автопилотируемого транспорта на ADAS можно смотреть 

свысока, но в нашей стране, где 50 млн транспортных средств пока еще 

управляются людьми, помощь водителям совсем не помешает.  

В России в настоящее время наиболее популярные и, по факту 

единственные, активно распространяемые, системы ADAS, установленные в 

новых легковых автомобилях на этапе заводской сборки. Большинство этих 

систем обеспечивает контроль движения автомобиля в полосе, мониторинг 

слепых зон, предотвращение столкновения (экстренное торможение) с 

автомобилями или пешеходами, адаптивный круиз-контроль. В премиальном 

сегменте автомобили могут иметь более специфические подсистемы ADAS, в 

частности – системы мониторинга усталости водителя, удержания автомобиля 

в полосе, распознавания дорожных знаков.  
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Распространение именно этих систем связано исключительно с тем, что 

эти они – штатные для автомобиля и внедряются на этапе заводской сборки, 

поэтому в данном случае ADAS – это серийная опция для автомобиля, которая 

готова к выходу на массовый потребительский рынок.  

В качестве дополнительного сервиса доступен ряд достаточно 

интересных систем ADAS для мониторинга дорожной обстановки и состояния 

водителя.  

Эти системы представляют собой комплект из камеры переднего вида, 

камеры «на водителя» и контроллера обработки данных. Они обеспечивают 

непрерывный контроль дорожной обстановки впереди автомобиля, а также 

контроль состояния водителя.  

Преимущество данных систем в том, что они не требуют тесной 

интеграции с самим автомобилем – их элементы устанавливаются на внешние 

элементы приборной панели и/или лобового стекла. Максимум, что нужно для 

их функционирования – это подключение комплекта к бортовой сети 

автомобиля для электропитания.  

Подобные системы позволяют определять и предупреждать водителя 

звуковым сигналом о следующих событиях: 

– риск столкновения с впереди идущим автомобилем; 

– начало движения расположенного впереди автомобиля; 

– пересечение левой линии разметки; 

– пересечение правой линии разметки; 

– риск столкновения с пешеходом/велосипедистом; 

– водитель смотрит в сторону от дороги; 

– водитель закрыл глаза; 

– водитель зевает; 

– водитель курит; 

– водитель разговаривает по телефону; 

– водитель не обнаружен.  
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Рисунок 2.55 - Размер рынка систем ADAS в России в денежном выражении 

в разрезе систем, 2018-2025 гг., млн долларов 

Источник: адаптировано по [60] 

Некоторые подобные системы обеспечивают фотофиксацию указанных 

событий и/или передачу тревожных сообщений фотоснимками на удаленный 

сервер. 

Данные системы в первую очередь должны быть востребованы у 

государственных и коммерческих перевозчиков, особенно в критически 

важных областях.  

По оценкам, российский рынок ADAS в 2018 году составит 104,2 млн 

долларов США, а к 2025 году прогнозируется его увеличение до 424,8 млн 

долларов США, при среднегодовом показателе роста в 22,23%. 
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Источник: адаптировано по [60] 

Объем российского рынка ADAS, по оценкам, составит 631,7 тыс. единиц 

в 2018 году и, по прогнозам, достигнет 2 883,7 тыс. единиц к 2025 году при 

CAGR 24,22% [60]. 

2.2.2 Ключевые региональные особенности и тенденции российского 

рынка ADAS 

В России внедрение систем ADAS предусмотрено ФЦП «Повышение 

безопасности дорожного движения в 2013–2020 гг.», а также Национальной 

технологической инициативой «Автонет», которая направлена на создание 

отрасли беспилотных автомобилей. Согласно дорожной карте данной 

технологической инициативы, к 2035-му в России планируется достижение 

полной автономности транспортных средств [87]. 

Миссией национальной технической инициативы (НТИ) Автонет 

является обеспечение лидирующих позиций национальных компаний на 

ключевых сегментах рынка «Автонет» в мире. 

Рисунок 2.56 - Размер рынка систем ADAS в России в единицах выпуска в 

разрезе систем, 2018-2025 гг., млн долларов 
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Основная цель НТИ «Автонет» состоит в том, чтобы создать 

эффективную экосистему для поиска, отбора и выращивания национальных 

компаний, включая поддержку молодых талантов, формирование 

привлекательной бизнес-среды, формирование и актуализация 

законодательства, привлечение «умных» инвестиций на рынок «Автонет» и 

др. 

НТИ также решает главные проблемы экономики России, которыми, по 

мнению разработчиков Национального доклада об инновациях в России, 

являются невосприимчивость экономики к инновациям (низкая готовность к 

встраиванию инноваций в производственные процессы) и низкая 

эффективность рынков (низкая интенсивность конкуренции, побуждающей к 

внедрению инноваций, барьеры для разработки и внедрения инновационных 

решений и пр.).  

В настоящее время под влиянием новых технологических решений и 

инноваций, повышения требований безопасности и экологических норм, 

развития интернета и электронной коммерции, применения новых бизнес-

моделей и рыночных стратегий происходит изменение характера и 

интенсивности конкуренции, структуры отраслевых рынков и условий 

вхождения и ухода с рынка, появляются новые продукты и услуги, происходит 

формирование новых сегментов рынка и новых законов их 

функционирования.  

В России в настоящее время затруднено внедрение систем ADAS для 

коммерческих и государственных потребителей. Здесь речь идет как про 

«классические» системы ADAS, так и про более профессиональные системы, 

включающие мониторинг состояния водителя (усталость, сон, потеря 

концентрации, курение за рулем, разговор по телефону и т.п.).  

Данные системы могли бы быть востребованы при эксплуатации на 

пассажирском и грузовом транспорте, так как они позволяют повысить 

безопасность перевозок пассажиров, багажа и грузов, в том числе – опасных.  
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Внедрение таких систем во многом тормозится из-за следующих 

факторов:  

– высокая стоимость большинства имеющихся на рынке систем ADAS 

(причем, чем качественнее система, тем она дороже) – коммерческие 

перевозчики экономят каждую копейку, а муниципальные зачастую не имеют 

достаточных бюджетных средств;  

– неподготовленность дорожной инфраструктуры – как и в случае с 

беспилотными технологиями большим препятствием для использования в 

России систем ADAS является систематическое отсутствие дорожной 

разметки (или то, что она не видна под снегом/грязью), что сразу же делает 

невозможным реализацию контроля движения в полосе;  

– слабая адаптация решений ADAS под заказчиков в России – для 

перевозчиков было бы важно, чтобы система ADAS не только предупреждала 

их водителей, но и имела некий интерфейс диспетчера/руководителя, в 

котором отображаются тревожные события и формируются отчеты по 

безопасному вождению;  

– отсутствие нормативной базы, которая обеспечила бы внедрение систем 

ADAS как минимум в критически важных транспортных областях – перевозки 

школьными автобусами, «дальнобойные» грузоперевозки, перевозка опасных 

грузов и т.п.  

За последние два года развитие российского рынка заключалось в 

плавном внедрении «классических» систем ADAS (контроль полосы, 

мониторинг слепых зон и т.п.) в автомобилях практически всех сегментов и 

очень медленном развертывании в коммерческом и пассажирском транспорте 

(например, Volvo; отечественные ГАЗ, УРАЛ, ЛИАЗ и др. пока не проявляют 

интереса к внедрению ADAS).  

Основным фактором продвижения систем ADAS в России должно стать 

снижение стоимости данных систем, в частности это принципиально важно 

для коммерческих и государственных перевозчиков.  
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Традиционно для России фактором внедрения новой технологии может 

быть нормативная база, обеспечивающая внедрение систем ADAS. Это было 

бы крайне актуально для повышения безопасности пассажирских и 

грузоперевозок хотя бы в критически важных областях транспортных услуг – 

перевозки школьными автобусами, «дальнобойные» грузоперевозки, 

перевозка опасных грузов и т.п.  

Другой важной региональной особенностью является то, что с 1 января 

2017 года автопроизводители обязаны оснащать все вновь выходящие 

на российский рынок автомобили системой «ЭРА-ГЛОНАСС» [96]. 

Комплекс экстренного реагирования при авариях (отсюда аббревиатура 

ЭРА) работает на базе российской глобальной навигационной спутниковой 

системы (ГЛОНАСС), аналога американской GPS. Набор оборудования 

для автомобиля, по сути, идентичен тому, что вы увидите, разобрав 

современный смартфон. Это навигационный модуль ГЛОНАСС/GPS, антенна, 

модем, микрофон, динамик, управляющий контроллер, аналог SIM-карты 

и резервный источник питания на случай обесточивания бортовой сети 

машины. Из органов управления — лишь кнопка экстренного вызова 

с надписью SOS, расположенная обычно в блоке у салонного зеркала заднего 

вида. 

Элементы системы размещают не в одном месте, а в соответствии 

с требованиями функционала и с учетом компоновки машины. В частности, 

необходимо обеспечить работоспособность системы даже после сильного 

удара. Поэтому выбирают наиболее безопасные места, а некоторые устройства 

иногда дублируют. Например, Nissan Murano имеет дополнительный динамик 

под сиденьем водителя. 

Кроме того, некоторые элементы системы ЭРА-ГЛОНАСС дублируют 

функции других систем автомобиля. Например, акселерометр фиксирует 

по уровню перегрузок не только факт аварии, но и тяжесть ее последствий. 

Эти данные поступают также от блоков управления и контроля элементов 

пассивной безопасности автомобиля. 

https://www.zr.ru/content/articles/902280-ehkstravert/
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Требования к системе ЭРА-ГЛОНАСС прописаны в ГОСТ Р 54620–2011. 

В нем сказано, что комплекс должен распознавать удары нескольких типов: 

фронтальный, боковой, удар сзади, а также опрокидывание. Автоматическая 

идентификация аварии и пересылка данных обязательны только 

для автомобилей категории М1, то есть пассажирских, вмещающих до девяти 

человек (включая водителя). Для остальных транспортных средств достаточен 

ручной режим связи с операторами. 

ГОСТ позволяет размещать виртуальную кнопку экстренного вызова 

на сенсорном дисплее мультимедийной системы. Причем постоянно держать 

ее на дисплее необязательно: документ предписывает, чтобы доступ к кнопке 

осуществлялся «посредством не более чем одного перехода между экранами». 

Спорная поблажка: в дебрях современных развлекательных комплексов 

нетрудно запутаться даже владельцу машины, а ведь активировать систему 

может понадобиться и пассажиру — причем, вероятнее всего, в состоянии 

стресса. Да и экран мультимедиа после удара может погаснуть. 

Принцип работы в ручном режиме: нажали кнопку — общаетесь 

с оператором. В автоматическом — иначе: после того как система 

зафиксировала аварию, она формирует набор данных из VIN-кода, типа 

транспортного средства, направления движения, момента и координат места 

ДТП, его вида и степени тяжести, а также информации о типе топлива 

и количестве пристегнутых ремней безопасности. По последнему параметру 

оператор определяет число потенциальных пострадавших. 

Собранный информационный пакет ЭРА-ГЛОНАСС отправляет 

по интернету в колл-центр. Такая «посылка» весит чуть больше сотни байт, 

поэтому проскочит даже при плохом качестве связи. Если функция передачи 

данных недоступна, информация уйдет в виде СМС. Передающий модуль 

системы ЭРА-ГЛОНАСС может использовать любую из доступных сетей, 

причем в случае их перегрузки экстренный вызов пойдет с приоритетом. 
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Отдельных данных по России нет, однако известно, что страна заняла в 

рейтинге готовности к беспилотному транспорту, составленном в 2019 году, 

22 место из 25. 

Основные конкурентные преимущества России на рынке производства 

систем ADAS: 

1. Научно-технологический задел в области обработки данных 

GPS/ГЛОНАСС, анализе картографических данных (актуализированных с 

учетом временных ограничений движения, объездов, пробок и пр.), 

математических методах, позволяющих выстроить оптимальные маршруты, 

на которых основаны конкурентные преимущества по всем трем рыночным 

направлениям "Автонет". 

2. Существенный задел советской и российской технической школы в 

задачах построения эффективных алгоритмов обработки информации, 

создания приемопередающего и коммуникационного оборудования, сенсоров, 

составляющих основу для системы принятия решений и машинного обучения; 

3. Наличие перспективных для экспорта решений, таких как 

платформенное и инфраструктурное ПО (порталы, информационная 

безопасность, middleware) - платформы разработки бизнес-приложений, 

портальные и интеграционные решения, продукты в области информационной 

безопасности и управления ИТ-инфраструктурой, решения в области 

высокопроизводительных вычислений и инфраструктуры больших данных; 

4. Высокий кадровый потенциал и глубокие компетенции в области ИТ-

решений как основы для технологической инновации экономики будущего, 

относительная дешевизна трудовых ресурсов, в том числе научно-

инженерных кадров; 

5. Фундаментальное образование, получаемое в российских технических 

образовательных организациях высшего образования, что позволяет решать 

задачи высокого уровня сложности, включая разработку систем 

искусственного интеллекта, анализа больших данных, компьютерного зрения 

и других технологий, востребованных в автотранспортной отрасли; 
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6. Наличие межотраслевой ИТ-инфраструктуры, которая выражается в 

насыщении потребительского рынка страны устройствами, позволяющими 

использовать мобильные приложения; распространение интернет-технологий; 

внедрение навигационных технологий и телематики; рост компьютерной 

грамотности населения, позволившей активно использовать мобильные 

приложения, а также позитивное отношение и высокий уровень доверия к 

инновационным продуктам и услугам с использованием интернет и 

современных мобильных устройств. 

Усиливаются партнерства в области разработки и коммерциализации 

технологий ADAS: Российская IT-компания Cognitive Technologies 

договорилась о партнерстве с южнокорейской Hyundai Mobis. Они планируют 

разработать софт для распознавания объектов дорожной сцены, который 

можно будет использовать в автономном транспорте. Подобные решения 

требуют больших инвестиций и ресурсов и могут не дойти до массового 

производства, предупреждают эксперты. 

В марте 2019 года стало известно о партнерстве Hyundai Mobis с 

«Яндексом» — компании планируют разработать программно-аппаратный 

комплекс для беспилотных автомобилей. В июле они показали первый 

совместный беспилотник на базе модели Hyundai Sonata 2020 года [93]. 

Сотрудничество с «Яндексом» — отдельный проект, отметил Чун Ги Хван. 

Cognitive Technologies участвует в разработке части софта по распознаванию 

объектов для ADAS, тогда как «Яндекс» целиком делает софт для полного 

беспилотного управления автомобилем. 

Cognitive Technologies ранее также сотрудничала с КамАЗом и 

комбайновым заводом «Ростсельмаш». Эти партнерства завершены, говорят в 

компании, совместные разработки в области компьютерного зрения были 

подготовлены к стадии опытно-конструкторских работ. 
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2.2.3 Основные игроки 

Определим ключевые национальные компании на рынке бортового 

оборудования и технологий ADAS. Основными критериями выбора ключевых 

компаний рынка являлись: степень активности компаний в развитии проектов 

рынка НТИ «Автонет», патентная активность, наличие собственных 

производственных мощностей и человеческих ресурсов.  

Как уже было описано выше, среди ключевых направлений деятельности 

национальных компаний на рынке бортового оборудования и технологий 

ADAS можно выделить развитие: систем технического зрения и 

распознавания; систем управления транспортными средствами разной степени 

автономности; и операционных систем подключенных автомобилей. 

К ключевым национальным компаниям-производителям бортового 

оборудования и технологий ADAS можно отнести:  

 ООО «Когнитивные технологии»; 

 ООО «Яндекс»; 

 ООО «Волгобас Робо Лаб» (группа компаний Бакулин Моторс 

Групп); 

 АО «НКБ вычислительных систем»»; 

 ООО «Инновационный центр КАМАЗ»; 

 ООО «ИСС-Интегратор»; 

 ООО «Современные технологии мониторинга»; 

 ООО «ВИСТ Майнинг Технолоджи»; 

 ООО «Аврора Роботикс»; 

Другими значимыми компаниями, принимающими участие в развитии 

рынка НТИ «Автонет» в России являются: АО «Группа Т1»; ООО «ЦЕНТР 

2М»; ПАО «Вымпелком»; ПАО «Мегафон». 

Проведем анализ основных компаний в части их специализации, 

используемых технологий и финансовых показателей.  
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«Когнитивные технологии», ООО 

Компания Cognitive Technologies была основана в 1993 году Лаборатории 

искусственного интеллекта Института Системного Анализа РАН. Основатели 

– Ольга Ускова и Владимир Арлазаров. 

Компания специализируется на системах технического зрения 

(распознавании образов и текста), системах электронного документооборота, 

автономном транспорте, военной робототехнике и промышленных роботах.  

Cognitive Technologies ведет научные исследования и разработки в 

перспективных областях искусственного интеллекта, среди которых [87]: 

 системы машинного зрения; 

 разработка искусственных нейронных сетей; 

 системы понимания документов; 

 системы обработки изображений. 

Cognitive Technologies являлась одним из инициаторов важнейших, 

структурообразующих направлений инфокоммуникационного сектора 

экономики, таких как электронная торговля. С ее участием были реализованы 

многие крупные проекты в сфере автоматизации деятельности 

государственных структур: МЧС, МВД, ФСБ, Минкомсвязи России, 

Минэкономразвития России, ЦБ России, Пенсионный фонд РФ, Сбербанк 

России и др. А также коммерческих организаций: ОАО Газпром, КБ 

Газпромбанк, ОАО Ростелеком, ОАО Сибнефть и др. 

Cognitive Technologies являлась одним из инициаторов организации 

программы экспорта информационных технологий. Компания является 

инвестором одного из крупнейших отечественных проектов в области 

строительства ИТ-парков – «ИТ-парк в г.Черноголовка». 

Компания принимала участие в создании многих концептуальных 

документов сферы ИТ и инноваций. В их числе Концепция развития 

информационного общества России, Концепция региональной 

информатизации России, Концепция «Умный город «Сколково». Cognitive 

Technologies является акционером одной из пяти ведущих электронных 
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торговых площадок ОАО «ЕЭТП», получивших право проведения госзакупок 

в рамках 44 ФЗ. 

Компания является попечителем команды по спортивному 

программированию МИСиС – неоднократного финалиста чемпионата мира по 

программированию. 

Компания Cognitive Technologies является разработчиком 

робототехнических систем и системы искусственного интеллекта в первом 

российском проекте по созданию автономного автомобиля на базе КАМАЗ, а 

также проекте по созданию автономных транспортных средств для 

агропромышленного комплекса России, совместно с «Ростсельмаш» и «Союз-

Агро» на базе АО «ОЭЗ «Иннополис» (Республика Татарстан). 

Cognitive Technologies также является разработчиком роботизированных 

систем управления бизнес-процессами. 

В 2011 году разработана роботизированная платформа Cognitive Nexus, 

обеспечивающая возможность одновременной работы с различными СУБД; 

начаты активные исследования в области adaptive case management – 

технологии построения оптимальных (интеллектуальных) моделей маршрутов 

документов внутри предприятия; завершен этап разработки технологии 

обработки и сжатия изображений Cognitive PDF/A, позволяющей улучшать 

визуальное качество изображения документа и эффективно сжимать 

изображения документов, технология Cognitive PDF/A способна понимать тип 

и структуру документа и автоматически подбирать наиболее подходящий 

режим обработки.  

Первый прототип системы компьютерного зрения в задаче распознавания 

дорожной сцены (распознавания дорожного полотна, распознавание 

участников движения, анализ динамики развития дорожной ситуации, 

прогнозирование опасностей, формирование системы предупреждающих 

сигналов и управляющих воздействий) в режиме реального времени был 

создан в 2012 году. 

В 2014 году разработаны методы: 
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 определения границ дорожного полотна и направления 

движения «Виртуальный тоннель» для технологии 

компьютерного зрения; 

 детекции и классификации дорожных знаков для технологии 

компьютерного зрения; 

 детекции дорожной разметки для технологии компьютерного 

зрения. 

В 2016 году разработаны методы: 

 детекции и классификации участников дорожного движения в 

условиях недостаточной видимости; 

 анализа дорожной сцены для задачи движения в условиях 

помех (наличия препятствий и повреждений дорожного 

полотна); 

 методы предупреждения опасных дорожно-транспортных 

ситуаций с использованием стереопар и монокулярных систем 

компьютерного зрения [87]; 

В 2015 году Cognitive Technologies с «КамАЗ» запустили проект по 

разработке автономного грузового автомобиля. На реализацию проекта было 

выделено 300 миллионов рублей от Минобрнауки в рамках ФЦП 

«Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития 

научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы». Еще 90 млн. 

руб. вложил в проект «КамАЗ». Потенциальный объем вложений со стороны 

государства оценивался в 12 миллиардов рублей (по оценке Ольги Усковой, 

для организации производства, включая разработку производственной 

документации, подготовку производственных мощностей, создание и 

проведение испытаний предсерийных образцов машин).  

В октябре 2017 года «КамАЗ» решил отложить на два-три года вывод на 

рынок автомобилей с системой активной безопасности ADAS. В компании 

пришли к выводу, что рынок пока не готов платить за новые опции, 

добавляющие к цене автомобиля до 3% стоимости (Для грузовика за 5 млн. 
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рублей это приблизительно 150 тыс. рублей). Об отказе «КамАЗ» от запуска 

производства грузовиков с системой ADAS «Известиям» сообщили несколько 

официальных дилеров. На «КамАЗ» информацию подтвердили, подчеркнув, 

что дилеры сами стали причиной задержки вывода инновационных 

технологий на рынок. 

В апреле 2017 года компания анонсировала технологию компьютерного 

зрения для автоматического вождения зерноуборочного комбайна - Cognitive 

Agro Pilot. 

В мае 2017 года компания Cognitive Technologies сообщила о выпуске 

последней версии системы C-pilot – для распознавания основных дорожных 

знаков. В прежних вариантах ПО автономного ТС от Cognitive Technologies 

справлялось с «наиболее критичными дорожными знаками» из всех их 

основных классов. Функционал вышедшей версии пополнен возможностью 

распознавания еще более 40 [83]. Это знаки особых предписаний (направления 

движения по полосам, начало полосы, конец полосы, искусственная 

неровность и др.), предписывающие знаки (круговое движение и др.), 

информационные (парковка и др.). В этой версии системы повысилась 

эффективность распознавания объектов дорожной сцены в сложных условиях, 

в том числе и при их частичном заслонении. 

В сентябре 2018 года на сайте Техносфера опубликована заметка о том, 

что специалисты «КамАЗ», «ВИСТ Групп» и Cognitive Technologies работают 

над новой автономной машиной – роботизированным автосамосвалом для 

использования в горнодобывающей промышленности и других отраслях. 

Сейчас грузовик уже проходит тесты на полигоне. Работы по его созданию 

планируется завершить в 2020 году.  

Помимо программной части C-Pilot включает в себя комплекс сенсоров: 

оптические камеры, СВЧ-радар, лидары и другие датчики. Вместе они 

отвечают за комплексное отслеживание объектов дорожной сцены в 

различных диапазонах спектра. C-Pilot также оснащена высокоточным 
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приемником ГЛОНАСС/GPS и электронным гироскопом. Обработку 

информации осуществляет компактный бортовой вычислитель. 

Все ПО системы является собственной разработкой Cognitive 

Technologies. По разработке сенсоров у компании есть несколько 

технологических партнеров на территории России. Cognitive Technologies 

планирует по максимуму использовать в составе C-Pilot комплектующие 

отечественного производства. Компания собирается поставлять весь 

программно-аппаратный комплекс самостоятельно. 

В январе 2018 года на всемирной выставке электроники и робототехники 

CES 2018 в Лас Вегасе компания представила технологию понимания 

дорожной ситуации Cognitive smart situation capture. Компания была 

единственным российским участником выставки в секторе automotive. 

Дополнительным конкурентным преимуществом представляемого 

решения является отсутствие в наборе сенсоров дорогостоящих устройств. В 

отличие от зарубежных аналогов, которые используют лазерные сканеры для 

движения вдоль кромки поля и стереокамеры для работы по валку (скошенная 

и сложенная в ряд с/х культура), Cognitive Technologies смогла создать такую 

систему компьютерного зрения, которая позволяет с одной видеокамерой 

достичь аналогичных результатов, что и ведущие западные бренды с тремя – 

четырьмя сенсорами. Это позволяет снизить стоимость решения в три-четыре 

раза по сравнению с зарубежными конкурентами. Кроме того, продукт 

снабжен крэдл-приставкой, что делает возможным переносить «мозг» с одной 

единицы сельхозтехники на другую, не заказывая каждый раз новую систему. 

В сентябре 2018 года компания Cognitive Technologies успешно 

завершила полевые испытания платформы «АгроДроид». Испытания 

проходили в Белгородской области на комбайнах марки TORUM 770/785. За 

время испытаний комбайны, оснащенные агродроидом, прошли в автономном 

режиме более 200 км и участвовали в уборке более 60 Га зерновых культур. 

Система тестировалась во всех возможных эксплуатационных режимах. 
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В ноябре 2018 года компания Cognitive Technologies представила первый 

промышленный прототип 4D-радара - Cognitive Imaging Radar для систем 

автономного управления наземным транспортом с наилучшими техническими 

характеристиками [84].  

Радар, благодаря уникальной технологии Cognitive super human level, 

имеет наилучшее разрешение на рынке, работает на любых скоростях. 

Точность детекции объектов на основе полученной с него информации 

составляет до 97,7% и в комплексе с видеокамерой гарантирует безопасность 

на дороге. Это революционное событие для всей отрасли automotive. Самое 

главное, что устройство имеет доступную стоимость и компактные размеры, 

что позволяет прямо сейчас начать его серийное производство. Стоимость 

готового устройства не превысит нескольких сотен долларов». 

В июле 2019 года Cognitive Technologies достигла соглашения об 

установке систем беспилотного управления на комбайны «Русагро». 

Технология «агродроид» включает в себя блок автоматического управления 

техникой, видеокамеру, дисплей и элементы управления. 

В августе 2019 года Cognitive Technologies разработала систему 

распознавания пешеходов, автомобилей, велосипедистов и мотоциклистов для 

беспилотников Hyundai. Технология появится в автомобилях класса люкс, 

которые поступят в продажу в 2021-2022 годах. 

Рисунок 2.57 – Установленный 4D-радар компании Cognitive 

Technologies 
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Кроме того, в конце ноября 2019 года, компания Cognitive Technologies 

совместно со «Сбербанком» создала дочернюю команию Cognitive Pilot, 

которая будет специализироваться на создании систем ADAS на базе ИИ и 

систем автономного управления транспортом и промышленными 

устройствами.  

Компания «Cognitive Technologies» планирует, совместно с компаниями-

разработчиками комплектующих, выйти на уровень производства 4D-радара 

4-4,5 млн. изделий к 2022 году.  

Организационная информация о компании «Cognitive Technologies», по 

данным ФНС представлена в таблице 2.3. 

Таблица 2.3 - Организационная информация о компании «Cognitive 

Technologies» 

Полное 

наименование: 

Общество с ограниченной ответственностью 

«Когнитивные технологии» 

Руководитель: Черногоров Андрей Александрович 

Уставный капитал: 10 000 руб. 

Среднесписочная 

численность: 

25 сотрудников 

Вид деятельности: Разработка компьютерного программного 

обеспечения, 62.01 и еще 18 

Юридический 

адрес: 

107113, город Москва, Рыбинская 3-я улица, 

дом 17, пом VI ком 14 

Учредители: Соловьев Дмитрий Валентинович (10%) 

Постников Василий Валерьевич (10%) 

Хлебутин Петр Сергеевич (10%) 

Ускова Ольга Анатольевна (10%) 

Арлазаров Михаил Львович (10%) 

Арлазаров Владимир Львович (10%) 

Никольский Николай Николаевич (10%) 

Козлов Михаил Александрович (10%) 

Богданов Дмитрий Степанович (10%) 

Славин Олег Анатольевич (10%) 

Дата регистрации 

предприятия: 

04.09.1997 

Дочерние 

компании: 

АО «Единая Электронная Торговая 

Площадка» 
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ЗАО «Интерпрогма» 

ООО «Когнитив-Платформа» 

ООО «Когнитив-Пилот» 

Связанные 

компании: 

АО «КОГНИТИВ» 

ООО «Когнитив-Тюмень» 

ООО «Клуб Фабрики «Буревестник» 

Ассоциация содействия развитию 

закупочных практик «Ассоциация 

Директоров По Закупкам» 

Рейтинг: Средний 

Источник: данные [84] 

 

Основные финансовые показатели компании «Cognitive Technologies» 

за 2017 год (по данным ресурса «За честный бизнес»): 

 выручка: 30 603 000 руб.; 

 расходы: 44 944 000 руб.; 

 убыток: 44 965 000 руб. 

ЗАО «Интерпрогма» – дочерняя компания ООО «Когнитивные 

технологии». Компания создана по решению президиума РАН в 2001 году на 

базе Института проблем химической физики РАН. В состав учредителей 

компании вошли Президиум НЦЧ, Институт проблем химической физики 

РАН, ООО «Когнитивные технологии». Основным видом деятельности 

является разработка компьютерного программного обеспечения в следующих 

областях: 

 электронная торговля; 

 программное обеспечение для медицины и спорта; 

 ERP-системы; 

 интернет-технологии; 

 суперкомпьютерное моделирование. 

Основные финансовые показатели компании ЗАО «Интерпрогма» за 

2018 год (по данным ресурса «За честный бизнес»): 

 выручка: 198 527 000 руб.; 
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 расходы: 184 722 000 руб.; 

 прибыль: 11 595 000 руб. 

ООО «Когнитив-Платформа» -дочерняя компания ООО «Когнитивные 

технологии». Зарегистрирована по адресу Татарстан Респ, Верхнеуслонский 

р-н, г.Иннополис, ул.Университетская, д.7, оф.58. На рынке более 2,5 лет. Доля 

ООО «Когнитивные технологии» в компании составляет 99,99%. Основным 

видом деятельности компании является разработка компьютерного 

программного обеспечения.  

Основные показатели отчетности за 2018 год (по данным ФНС): 

 выручка: 2 181 000 руб.; 

 расходы: 6 042 000 руб.; 

 убыток: 745 000 руб. 

ООО «Когнитив-Пилот» - дочерняя компания ООО «Когнитивные 

технологии», создана в 2016 году. Официальный сайт компании 

функционирует только на английском языке. Предполагаем, что компания 

создана для продвижения проекта автономного вождения Cognitive Pilot на 

мировые рынки. Цели компании «Когнитивные технологии» – в 2018 году 

закрепиться в Европе, а к 2020 году выйти на оборот $1 млрд. 

Основные показатели отчетности ООО «Когнитив-Пилот» за 2018 год 

(по данным ФНС): 

 выручка: 1 410 000 руб.; 

 расходы: 4 092 000 руб.; 

 убыток: 2 682 000 руб. 

Акционерное общество «Когнитив» зарегистрировано на территории 

Сколково. Генеральный директор АО «Когнитив» – Черногоров А.А. 

Основным видом деятельности компании является разработка компьютерного 

программного обеспечения. Также АО «Когнитив» работает еще по 17 

направлениям. Размер уставного капитала 10 000 руб. Организация 
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насчитывает 2 дочерние компании. Имеет 2 лицензии. АО «Когнитив» 

принимала участие в 114 торгах, из них выиграла 95. Основным заказчиком 

является Иса РАН. На рынке более 8 лет. 

Основные показатели отчетности АО «Когнитив» за 2018 год (по 

данным ФНС): 

 выручка: 362 437 000 руб.; 

 расходы: 432 471 000 руб.; 

 прибыль: 4 207 000 руб. 

«Яндекс», ООО 

Технология - сервисные платформы. 

Платформа - встраиваемая автомобильная платформа «Яндекс.Авто». 

Специализация - автомобильные платформы, автономный транспорт. 

Продукты - «Яндекс.Навигатор», «Яндекс.Драйв», «Яндекс.Авто», 

лидары и другие датчики 

Компания «Яндекс» представила собственную встраиваемую 

автомобильную платформу - «Яндекс.Авто». Данное программное 

обеспечение разработано для операционных систем Linux и Android и будет 

поставляться в комплекте с автомобилями с мультимедийными системами 

автомобилей Toyota Camry Exclusive и Toyota RAV4. Обе модели 

производятся в России и предназначены для российского рынка. Range Rover 

Velar будет поддерживать подключение «Яндекс.Авто» через смартфон и 

USB-кабель. Переговоры о встраивании своей платформы «Яндекс» также вел 

с Jaguar, Renault-Nissan, Ford, Honda, Kia, Hyundai, «Автоваз» и КАМАЗ. 

Кроме того, «Яндекс» обсуждает возможное сотрудничество с рядом 

производителей автокомплектующих: Harman, Caska и Mortex [91]. 

Платформу «Яндекс.Авто» можно сравнить с решениями Android Auto от 

Google и CarPlay от Apple. Эти решения позволяют с помощью смартфонов 

получать доступ к мультимедийным системам автомобилей и с помощью 

экрана авто работать с навигацией, музыкой, SMS и т.д. 
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Базой для «Яндекс.Авто» стало приложение «Яндекс.Навигатор». 

Однако, помимо навигационного сервиса, новая платформа позволяет на 

одном мультимедийном экране автомобиля объединять различные сервисы, 

полезные водителю в дороге (Яндекс.Музыка, Яндекс.Погода и др.) 

«Яндекс.Авто» поддерживает голосовое управление с помощью 

технологии «Яндекс SpeechKit». В том числе голосом водитель сможет 

построить маршрут, узнать время доезда до какой-либо точки, настроить на 

нужную радиоволну и прочее [91]. 

Кроме того, новая платформа поддерживает персонализацию: 

подстраивается под потребности водители и позволяет переносить настройки 

с одного авто на другое. Утверждается, что платформа сама сможет 

определить, куда в данном момент времени нужно будет ехать водителю: на 

работу или в супермаркет. 

В феврале 2018 года в Москве начал работать сервис поминутной аренды 

автомобилей – «Яндекс.Драйв». У сервиса собственный автопарк – 

автомобили Kia Rio, Kia Rio X-Line и Renault Kaptur. 

В марте 2019 года «Яндекс» заключил соглащение о партнерстве с 

Hyundai Mobis. Компании ведут совместную разработку программно-

аппаратного комплекса для беспилотных автомобилей. 

В июле 2019 года «Яндекс» начал тестировать беспилтоные автомобили 

четвертого уровня автономности на дорогах общего пользования Москвы в 

рамках эксперимента в соответствии с постановлением правительства РФ.  

К концу 2019 года «Яндекс» планирует вывести вывести на дороги 

Москвы и других тестовых территорий более 100 беспилотных автомобилей.  
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Кроме того, в ноябре 2019 года инженеры компании «Яндекс» заявили о 

создании собственных лидаров двух типов [91]. Первый лидар с обзором 360 

градусов собирает информацию об объектах вокруг беспилотного автомобиля. 

Он представляет собой устройство с лазером внутри, который с высокой 

скоростью крутится вокруг своей оси, и сенсорами для приёма лучей. 

Второе устройство, разработанное в компании, — твердотельный лидар. 

В нём используется стационарный лазер с подвижным отражателем. Такой 

лидар имеет угол обзора 120 градусов и чаще всего используется для 

получения более детальных данных об объектах по направлению движения. 

Устройства будут использоваться в беспилотных автомобилях компании 

и их даст несколько ключевых преимуществ компании:  

Во-первых, система беспилотного управления сможет на ходу изменять 

параметры лидара, чтобы подстраивать сканирование под разные дорожные 

сценарии и погодные условия. 

Во-вторых, собственный лидар позволяет инженерам получать доступ к 

«сырым» данным, не прошедшим первичную обработку на уровне устройства. 

Рисунок 2.58 – Беспилотный автомобиль компании «Яндекс» 
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Что позволит анализировать их и синхронизировать с данными других 

сенсоров с юолее высокой точностью.  

В-третьих, собственная разработка лидаров позволяет значительно 

снизить стоимость устройств. По данным компании, стоимость разработанных 

устройств уже на данный момент в два раза ниже рыночной стоимости 

текущих аналогичных комплектующих беспилотных автомобилей «Яндекс». 

При переходе к массовому производству, использование собственных лидаров 

позволит компании «Яндекс» сэкономить до 75% стоимости этих датчиков. 

Организационная информация о компании «Яндекс», по данным 

официального сайта компании, представлена в таблице 2.4. 

Таблица 2.4 - Организационная информация о компании «Яндекс» 

Полное 

наименование: 

Общество с ограниченной ответственностью 

«Яндекс» 

Руководитель: Бунина Елена Игоревна 

Уставный капитал: 16 605 000 руб. 

Год создания: 2007 

Среднесписочная 

численность: 

75 сотрудников 

Вид деятельности: Разработка компьютерного программного 

обеспечения, 62.01 все (18) 

Юридический 

адрес: 

119021, город Москва, улица Льва Толстого, 

16 

Учредители: Публичная компания с ограниченной 

ответственностью «Яндекс Н.В.», 

Нидерланды (100%) 

Источник: данные [91] 

Основные финансовые показатели компании ООО «Яндекс» по данным 

официального сайта компании представлены в Таблице 2.5. 

Таблица 2.5 - Финансовые показатели ООО «Яндекс» 

 2017 год 2018 год 

Выручка, руб. 86 060 430 000 104 828 078 000 
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Чистая прибыль 

(убыток), руб. 

19 014 612 000 28 241 320 000 

Источник: данные [91] 

«Бакулин Моторс Групп», ООО 

Технология -автономный пассажирский транспорт. 

Специализация - производство автобусов. 

Проект -автономная платформа MatrЁshka.  

MatrЁshka – модульная система автономного коммерческого транспорта, 

позволяющая перевозить пассажиров и грузы, а также работать в качестве 

коммунальной техники. Особенности системы – полная автономность, 

широкий модельный ряд, возможность оперативного развертывания в любой 

точке мира. 

Диспетчерская служба осуществляет коммуникацию с пассажирами 

БПТС, контроль технического состояния каждого транспортного средства и 

администрирование движения автономных транспортных средств по 

конкретной территории. 

Автономные транспортные средства используют электрическую энергию 

в качестве питания приводов движения. Для заряда используются зарядные 

станции стандарта IEC 62196-2 (15 кВт). Стандарт не требует специфических 

условий для подключения к сетям и позволяет осуществлять зарядку в любом 

удобном месте, в закрытых помещениях и в ночное время [83]. 

Система позволяет формировать открытую маршрутизацию на основе 

пассажирских предпочтений по всему спектру услуг: перемещение, 

информационная поддержка и медийное сопровождение. Для реализации 

этого функционала используется пакет приложений на платформе iOS и 

Android. Приложения позволяют бронировать как одно посадочное место, так 

и транспортное средство полностью. 
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Шасси представляют собой полноприводную, полноуправляемую 

мехатронную систему, работающую на базе операционной системы ROS 

(robotiс operation systems). ROS – это набор из различных библиотек, таких как: 

OpenCV – библиотека, содержащая алгоритмы компьютерного зрения и 

обработки изображений; 

PCL – библиотека для работы с облаками 3D-точек; 

Ogre – объектно-ориентированный графический движок с открытым 

исходным кодом; 

Orocos – библиотека для управления роботами (например, расчет 

кинематики).  

Все узлы и функциональные системы объединены одной 

информационной сетью под управлением центрального компьютера. 80% 

компонентов транспортного средства произведены на территории России. 

Все обновления ПО происходят во время зарядки ТС электрическим 

током. Постоянная в реальном времени телеметрия всех узлов ТС позволяет 

прогнозировать износ и ТО компонента, либо целого модуля, не допуская 

выхода их из строя в процессе эксплуатации. 

Организационная информация о компании «Бакулин Моторс Групп» [83] 

представлена в таблице 2.6. 

Таблица 2.6 - Организационная информация о компании «Бакулин Моторс 

Групп» 

Полное 

наименование: 

Общество с ограниченной ответственностью 

«Бакулин Моторс Групп» 

Руководитель: Бакулин Алексей Анатольевич 

Уставный капитал: 10 000 руб. 

Вид деятельности: 
Производство автобусов и троллейбусов, 

29.10.3 все (30) 

Среднесписочная 

численность: 
159 сотрудников 

Дата регистрации: 27.01.2014 
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Юридический 

адрес:  

601211, Владимирская область, Собинский 

район, территория Завод Бакулин Моторс 

Групп, здание б/н этаж 1, помещение 1 

Учредители: 
Бакулин Алексей Анатольевич (75%) 

ООО «ЮНИАСТРУМ КАПИТАЛ» (25%) 

Связанные и 

дочерние компании 

ООО «Волгабас Робо Лаб» (ООО «ВРЛ») 

ООО «Волгабас Техно Лаб» 

ООО «Слайс» 

Рейтинг: Средний 

Источник: данные [83] 

Основные финансовые показатели компании ООО «Бакулин Моторс 

Групп» представлены в Таблице 2.7. 

Таблица 2.7 - Финансовые показатели ООО «Бакулин Моторс Групп» 

 2017 год 2018 год 

Выручка, руб. 698 941 000 

 

2 526 567 000 

 

Чистая прибыль (убыток), 

руб. 

-35 800 000 158 873 000 

 

Источник: данные [83] 

 «Бакулин Моторс Групп» много внимания уделяет исследовательским 

испытаниям и испытательной работе. В 2016 году на территории Сколково 

создано ООО «Волгабас Робо Лаб» с основным видом деятельности научные 

исследования и разработки. Финансовые показатели ООО «Волгабас Робо 

Лаб» за 2018 год: 

 выручка: 189 000,00 руб.; 

 расходы: 111 000,00 руб.; 

 прибыль: 27 000,00 руб. 

Другое дочернее предприятие, ООО «Волгабас Техно Лаб» 

зарегистрировано 16.11.2018 г. в Липецке. Учредителями являются «Бакулин 

Моторс Групп» и «Волгобас Робо Лаб». 
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«НКБ вычислительных систем», АО 

Акционерное общество «Научно-конструкторское бюро вычислительных 

систем» (АО НКБ ВС) находится в городе Таганроге. 

Предприятие было образовано в октябре 2001 года с целью создания 

современного инновационного дизайн-центра в области вычислительной 

техники и микроэлектроники, систем автоматического управления, цифровой 

обработки изображений и сигналов. 

В состав предприятия входят подразделения системо- и схемотехники, 

систем на кристалле, системного и прикладного программного обеспечения, 

комплексных стендов контроля и отладки, конструкторские, технологические 

и научно-исследовательские подразделения, а также опытное производство и 

испытательная база [81]. 

Специализация: 

 системная интеграция встраиваемых комплексов бортового 

оборудования и информационно-управляющих систем различного 

назначения; 

 разработка и создание интеллектуальных систем обработки 

изображений в масштабе реального времени; 

 разработка и создание базовых аппаратных и программных средств 

обработки данных, изображений и сигналов для встроенных 

комплексов бортового оборудования; 

 разработка и создание интегрированной модульной авионики; 

 разработка и создание специализированных функционально-

законченных электронных приборов и систем; 

 разработка программных комплексов различного назначения; 

 разработка и создание стендов полунатурного моделирования и 

информационно-измерительных комплексов; 

 разработка и создание отказоустойчивых, гибко 

реконфигурируемых многопроцессорных вычислительных систем 

и бортовых супер-ЭВМ.  



297 

 

Продукты: 

 электронные модули; 

 стендовое оборудование; 

 бортовые геоинформационные системы; 

 базовые вычислительные системы; 

 интеллектуальные системы цифровой обработки изображений; 

 микроконтроллерные системы управления; 

 ADAS и системы управления роботами. 

Организационная информация о компании «НКБ вычислительных 

систем», по данным ресурса “За честный бизнес”, представлена в таблице 2.8. 

Таблица 2.8 - Организационная информация о компании «НКБ 

вычислительных систем» 

Полное 

наименование: 

АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО «НАУЧНО-

КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ» 

Руководитель: Итенберг Игорь Ильич 

Уставный капитал: 5 000 000 руб. 

Вид деятельности: Научные исследования и разработки в 

области естественных и технических наук 

прочие, 72.19 все (5) 

Среднесписочная 

численность: 

348 сотрудников 

Дата регистрации: 23 июля 2002 г. 

Юридический 

адрес:  

347936, Ростовская область, город Таганрог, 

улица 1-я Линия, 144-а 

Учредители: Общество с ограниченной 

ответственностью «Панавто Инвест» 

Общество с ограниченной 

ответственностью «НКГ» 

Связанные 

компании 

(аффилированность) 

АО «НПК «БИС» 

ООО «Интегрант» 

Рейтинг: Высокий 

Источник: данные [81] 
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Основные финансовые показатели «НКБ вычислительных систем» за 

период 2017-2018 (по данным ФНС): 

Таблица 2.9 - Финансовые показатели ООО «НКБ вычислительных систем» 

 2017 год 2018 год 

Выручка, руб. 933 634 000 936 332 000 

Чистая прибыль, руб. 165 504 000 175 603 000 

 

Инновационный центр «КАМАЗ» 

ООО «Инновационный центр «КАМАЗ» является дочерней организацией 

ПАО «КАМАЗ», а также участником фонда Сколково. 

В мае 2012 г. генеральный директор ПАО «КАМАЗ» Сергей Когогин и 

президент Фонда «Сколково» Виктор Вексельберг подписали Соглашение о 

создании ООО «Инновационный центр «КАМАЗ» и размещении Центра 

научно-исследовательской и опытно-конструкторской деятельности ПАО 

«КАМАЗ» на территории Инновационного центра Сколково. 

Деятельность ООО «Инновационный центр «КАМАЗ» [85] ведется в 

рамках кластера «Энергоэффективные технологии», по следующим основным 

направлениям: 

 создание электрифицированной грузовой автомобильной и 

автобусной техники; 

 создание грузовой автомобильной и автобусной техники, 

использующей альтернативные виды топлива и энергии; 

 создание грузовой автомобильной и автобусной техники, 

использующей рекуперацию тепловой, кинетической и других 

видов энергии в электроэнергию с её накоплением, хранением и 

последующем использовании для движения и работы 

транспортного средства; 

 применение IT-технологий в области интеллектуального 

управления автомобильной техникой; 
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 создание автономной и роботизированной автомобильной техники; 

 создание семейства автоматических коробок передач для грузовых 

автомобилей новой конструкции; 

 создание телематической платформы, с применением новейших 

разработок в области спутниковой и других видов связи и 

телекоммуникаций, для создания единого информационного 

пространства. 

В ООО «Инновационный центр «КАМАЗ» в части рассматриваемой в 

НИР тематики выполнены следующие проекты: 

1) Многофункциональный роботизированный комплекс на базе 

полноприводного колесного шасси «КАМАЗ» с дистанционным управлением 

и режимом частично-автономного движения. 

2) Разработка электробуса большой вместимости. 

3) ИТИС-KAMAZ-система спутникового мониторинга. 

4) Автомобиль для коммунальных служб с комбинированной 

энергетической установкой. 

5) Электромобиль с расширителем пробега. 

6) Автомобиль с тяговым электрическим приводом 

7) Троллейбус с автономным ходом 

8) Разработка модели облегченной несущей системы грузового 

автомобиля 

9) Разработка семейства передних независимых подвесок 

10) Разработка семейства независимых задних подвесок [85]. 

В апреле 2018 года МТС и КамАЗ подписали соглашение о 

сотрудничестве в области создания сетей связи для автономного 

автотранспорта, а также разработки и внедрения промышленного интернета 

вещей и автоматизации производителя грузовых автомобилей. Об этом 

говорится в совместном сообщении компаний, поступившем в РБК. 
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Документ предусматривает использование телематических решений 

МТС в навигационно-информационных системах КамАЗа; развертывание 

мобильных сетей МТС, в том числе сетей пятого поколения (5G) для 

обеспечения работы автономных автомобилей «КамАЗа», создание пилотных 

зон в сотрудничестве с Научно-техническим центром автопроизводителя; 

совместную разработку и внедрение технологических решений 

промышленного интернета вещей для нужд КамАЗа и др. 

В соглашении также участвует производитель телекоммуникационного 

оборудования Ericsson. На первом этапе инвестиции МТС и Ericsson составят 

75 млн. руб. 

В июне 2019 KAMAZ анонсировал старт продаж систем спутникового 

мониторинга транспорта в качестве опции (ИТИС-KAMAZ). Это первый этап 

выхода на рынок. Уже сегодня можно заказать автомобиль, оснащенный 

трекером GPS-Глонасс и Датчиком уровня топлива. В зависимости от 

поставленной задачи спецтехника оснащается дополнительным 

оборудованием (датчиками, уровнемерами, видеокамерами и пр.) Установка 

подобных систем от сторонних установщиков предполагает 

несанкционированное вмешательство в конструкцию машины. 
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ИТИС-KAMAZ состоит из программного обеспечения (устанавливается 

на компьютере, телефоне, планшете) и оборудования (устанавливается на 

автомобиль). Это решение для повышения эффективности управления 

автопарком путем контроля издержек в онлайн режиме. 

Организационная информация об ООО «Инновационный центр 

«КАМАЗ» представлена в таблице 2.10. 

Таблица 2.10 - Организационная информация об ООО «Инновационный центр 

«КАМАЗ» 

Полное 

наименование: 

ООО «Инновационный центр «КАМАЗ» 

Руководитель: Гумеров Ирек Флорович 

Уставный капитал: 10 000 000 руб. 

Вид деятельности: Научные исследования и разработки в 

области естественных и технических наук 

прочие, 72.19 все (6) 

Среднесписочная 

численность: 

40 сотрудников 

Дата регистрации: 23 августа 2012 г. 

Юридический 

адрес:  

109240, город Москва, улица Радищевская 

Верхняя, 17/2 стр.1 

Учредители: ПАО «КАМАЗ» (100%) 

Источник: данные [85] 

Рисунок 2.59 – Интерфейс ИТИС-KAMAZ 
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Основные финансовые показатели компании «Инновационный центр 

«КАМАЗ» представлены в Таблице 2.11. 

Таблица 2.11 - Финансовые показатели ООО «Инновационный центр 

«КАМАЗ» 

 2017 год 2018 год 

Выручка, руб. 85 407 000 111 829 000 

Чистая прибыль, руб. 9 473 000 23 210 000 

Источник: данные [85] 

«ИСС-Интегратор», ООО 

Технология - распознавание образов, интеллектуальный видеоанализ и 

контроль. 

Платформа – «SecurOS™». 

Специализация - распределенные системы безопасности, 

видеоменеджмент. 

Портфель основных продуктов компании «ИСС-Интегратор» 

представлен в таблице 2.12 [86]. 

Таблица 2.12 - Портфель основных продуктов компании «ИСС-Интегратор» 

Продукт Описание 

Специализированные системы видеоанализа – модули распознавания, 

интеллектуального видеоанализа и контроля на базе платформы SecurOS 

SecurOS, распознавание 

автомобильных номеров 

регистрация, идентификация и обеспечение 

безопасности автомобилей на дорогах, 

предприятиях, стоянках и парковках, 

контроль транспортных потоков в 

масштабах города 

SecurOS Face, распознавание 

лиц 

контроль мест большого скопления людей, 

контроль и ограничение доступа, ведение 

баз данных сотрудников и посетителей 

предприятий и организаций 

SecurOS Transit, 

распознавание номеров ж/д 

вагонов 

автоматизация процесса регистрации и 

контроль передвижения объектов 

железнодорожного транспорта (вагонов, 

цистерн и платформ), контроль состояния 

грузов 

SecurOS Cargo, распознавание 

номеров контейнеров 

автоматизация процесса регистрации 

грузовых контейнеров, проверка 

https://iss.ru/products/intelligent/face/
https://iss.ru/products/intelligent/transit/
https://iss.ru/products/intelligent/cargo/
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Продукт Описание 

соответствия их номеров данным 

перевозочных документов, учет и 

составление сводных и расчетных 

ведомостей 

SecurOS TrafficScanner, 

система фотовидеофиксации 

нарушений ПДД 

выявление распространенных видов 

нарушений ПДД, в т.ч. несоблюдение 

скоростного режима, проезд на 

запрещающий сигнал светофора, выезд на 

полосу встречного движения, 

непредоставление преимущества в 

движении пешеходам и т. д. 

SecurOS POS, программно-

аппаратная система контроля 

кассовых операций 

выявление операционных ошибок и 

нарушений кассовой дисциплины, иных 

экономических нарушений со стороны 

персонала или посетителей предприятий 

торговли 

Комплекс детекторов ситуационной видеоаналитики SecurOS – детекторы 

модуля «Компьютерное зрение» 

Счетчик объектов 

 Подсчет людей на входах и выходах для 

контроля «загруженности» объектов 

 Получение статистических данных о 

движении людей 

Проникновение в зону 

(запрещенная зона) 

 Контроль захода за ограждения 

 Детекция нахождения людей на ж/д путях 

 Охрана объектов культурного наследия (в 

т.ч. памятников) 

 Выявление «купальщиков» в фонтанах или 

«любителей гулять по газонам» 

 Детекция подхода к опорам мостов, 

незаконного проникновения в зоны инженерных 

коммуникаций 

Оставленный предмет 

 Обнаружение объектов, представляющих 

потенциальную опасность для жизнедеятельности 

населения и объектов городской и транспортной 

инфраструктуры 

 Выявление случаев воровства 

Обнаружение скопления людей 

 Выявление скоплений граждан на открытых 

площадках и внутри помещений для раннего 

предупреждения случаев нарушения 

общественного порядка (несанкционированные 

митинги, потасовки) 

Длительное пребывание в зоне 

(детектор праздношатания) 

 Выявление случаев незаконной торговли 

или попрошайничества на улицах 

 Детекция хулиганских действий 

(обнаружение правонарушителей) на 

муниципальных парковках 

Превышение порога скорости 

(детектор бега) 

 Детекция противоправных действий и 

случаев нарушения общественного порядка 

https://iss.ru/products/intelligent/traffic-scanner/
https://iss.ru/products/intelligent/pos/
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Продукт Описание 

Детектор пребывания в зоне 

 Получение статистических данных об 

объектах (людях, автомобилях), 

задерживающихся на определенное время в 

заданной зоне 

Детектор пересечения линии 

 Детекция нахождения людей на ж/д путях 

 Выявление случаев проходов/проездов в 

охраняемые зоны или из охраняемых зон (при 

наличии ограждений) 

Детектор движения в 

запрещенном направлении 

 Выявление автомобилей, двигающихся 

задним ходом, например, в тоннелях или на мостах 

 Детекция людей, входящих в двери, 

предназначенные только для выхода 

Детектор дыма 

 Обнаружение задымлений в 

контролируемых зонах: в помещениях и вне 

помещений 

Семейство аппаратно-программных комплексов фотовидеофиксации нарушений 

ПДД ТРАФИК-СКАНЕР 

ТРАФИК-СКАНЕР-СМ 

Мобильный комплекс (контроль 

до 4 полос движения) 

 

 Герметичный моноблок 

 Контроллер термостабилизации 

 Блок питания 

 Камера распознавания ГРЗ 

 GPS/GLONASS приемник 

 Управляющий компьютер со встроенным 

Wi-Fi приемником 

 Многоцелевой радар 

 ИК-прожектор 

 Датчик изменения положения 

 Тренога 

 Кейс для переноски 

Стационарный (контроль до 4 

полос движения) 

 Герметичный моноблок 

 Контроллер термостабилизации 

 Блок питания 

 Камера распознавания ГРЗ 

 GPS/GLONASS приемник 

 Управляющий компьютер со встроенным 

Wi-Fi приемником 

 Многоцелевой радар 

 ИК-прожектор 

 Датчик изменения положения 

Стационарный (контроль до 6 

полос) 

 

 Герметичный моноблок 

 Контроллер термостабилизации 

 Блок питания 

 Две камеры распознавания 

 GPS/GLONASS приемник 

 Управляющий компьютер со встроенным 

Wi-Fi приемником 

 Сетевой коммутатор 

 Многоцелевой радар 
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Продукт Описание 

 Два ИК-прожектора 

 Датчик изменения положения 

ТРАФИК-СКАНЕР-К  

TrafficScanner KSV 

аппаратно-программные комплексы 

фотовидеофиксации нарушений ПДД. 

детектирует нарушения скоростного режима 

(радарный комплекс) 

TrafficScanner KIV 
детектирует целый ряд нарушений ПДД на 

перекрестках 

TrafficScanner GWP 

фиксирует случаи непредоставления 

преимущества в движении пешеходам или 

иным участникам дорожного на пешеходных 

переходах 

TrafficScanner GWP 

фиксирует случаи непредоставления 

преимущества в движении пешеходам или 

иным участникам дорожного на пешеходных 

переходах 

Источник: данные [86] 

Компания «Интеллектуальные системы безопасности» (ISS) считает себя 

признанным экспертом в разработке комплексных решений 

видеоменеджмента и интеллектуальных средств распознавания, видеоанализа 

и контроля на базе интеграционной платформы SecurOS™. 

Программные продукты и аппаратно-программные комплексы семейства 

SecurOS™ ориентированы на технически сложные решения для построения 

крупных распределенных систем безопасности в коммерческом и 

государственном секторах: для промышленных холдингов, транспорта, 

финансового сектора, торговли и т. д. 

ISS является членом ONVIF, участником ИТ-кластера Сколково и 

традиционно входит в топ-10 мирового, LATAM и EMEA рейтингов «Market 

Shares for VMS» и «Market Shares for Non-Security Solution Vendors of VMS» 

аналитического агентства IHS Markit (IMS Research). В 2016 году компания 

ISS стала одним из тридцати участников нового приоритетного проекта 

Минэкономразвития РФ «Национальные Чемпионы» [86]. 

Основа интеллектуального капитала компании – комплексная 

профессиональная платформа видеоменеджмента SecurOS™ в составе 
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многофункциональной высокотехнологичной системы видеонаблюдения, 

широкого набора модулей распознавания, интеллектуального видеоанализа и 

контроля, а также полного спектра интеграционных механизмов, 

обеспечивающих взаимодействие аппаратных средств видеонаблюдения и 

охранных систем. 

SecurOS™ позволяет обеспечивать взаимодействие сложных 

ресурсоемких подсистем, например, модулей распознавания образов, с 

распределенными подсистемами видео/аудиозаписи, оборудованием 

стандартных подсистем жизнеобеспечения объектов в рамках единого 

комплекса. 

По отчетным данным, опубликованным на сайте компании, ISS имеет 100 

000+ успешных внедрений на 6 континентах в 53 странах мира, 2 000 000+ 

камер в мире под управлением ПО ISS. 

Рисунок 2.60 – Архитектура платформы SecurOS™ 

Источник: данные [86] 

Организационная информация о компании «ИСС-Интегратор» [86] 

представлена в таблице 2.13. 
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Таблица 2.13 - Организационная информация о компании «ИСС-Интегратор» 

Полное 

наименование: 

Общество с ограниченной ответственностью 

«ИСС-Интегратор» 

Руководитель: Жаркой Илья Романович 

Уставный капитал: 10 000 руб. 

Вид деятельности: 26.51 производство инструментов и 

приборов для измерения, тестирования и 

навигации  

Дополнительные виды деятельности: 21 

Среднесписочная 

численность: 

13 работников 

Дата регистрации: 17.11.2009 

Юридический 

адрес: 

117452, г Москва, бульвар Черноморский, 

дом 17 КОРПУС 1, ЭТ 4 ПОМ I КОМ 15 

Учредители: Жаркой Илья Романович (100%) 

Рейтинг: Средний 

Источник: данные [86] 

Основные финансовые показатели компании «ИСС-Интегратор» 

представлены в Таблице 2.14. 

Таблица 2.14 - Финансовые показатели «ИСС-Интегратор» 

 

«Современные технологии мониторинга», OOO 

Технология -системы мониторинга транспорта. 

Платформа - «СКАУТ-Платформа» (СКАУТ 365). 

Продукты: «ПО СКАУТ 365», «СКАУТ-Менеджер», «СКАУТ-

Навигатор», «СКАУТ-Онлайн», «СКАУТ-Сервер 3.5», «СКАУТ-Студио», 

«СКАУТ-Трекер», «СКАУТ-Эксплорер 3.5», «СКАУТ-Ядро», «СКАУТ-

Клик», «СКАУТ-Студио», «СКАУТ-Маяк» 

 2017 год 2018 год 

Выручка, руб. 77 146 000 

 

291 578 000 

 

Чистая прибыль (убыток), 

руб. 

10 956 000 34 108 000 
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Оборудование – абонентские телематические терминалы MT-510/530, 

MT-600 и MT-700, датчик уровня топлива - PetrolX [90]. 

Группа компаний «СКАУТ» - производственно-коммерческий холдинг на 

рынке транспортной телематики и спутниковой навигации, 

специализирующийся на разработке и внедрении системы СКАУТ. Компании, 

входящие в группу, являются производителями мобильных терминалов, а 

также разработчиками программного обеспечения «СКАУТ-Эксплорер» и 

«СКАУТ-Сервер». Дилерская сеть ГК «СКАУТ» представлена в 95 городах 

России и странах СНГ. Среди компаний, оснастивших свой автотранспорт 

системой СКАУТ: «Сбербанк», «Росатом», «Северсталь», «Газпром», 

«Роснефть», «Петербург 5 канал», «МегаФон», «PepsiCo», «Эльдорадо» и 

многие другие. Головной офис компании находится в Санкт-Петербурге.  

ГК «СКАУТ» присоединилась к партнерской программе Microsoft Partner 

Network, является обладателем компетенций Gold и Silver Application 

Development [90]. 

Среди телематических решений, которые ГК «СКАУТ» внедряла в 

автопарках, основными являются следующие: «Базовый мониторинг», 

«Контроль топлива», «Безопасное вождение», «Экономичное вождение», 

«Контроль спецтехники», «Контроль сельхозтехники», «Интеграция с 

тахографами», «Поиск при угоне». В состав каждого из них входит ПО и 

оборудование производства ГК «СКАУТ». Cпектр решений от одного 

поставщика, по мнению компании, это преимущество, которое позволяет ей 

удерживать существующих заказчиков и привлекать новых клиентов. Сегодня 

их количество превышает 12 000 компаний. А общее количество единиц 

транспорта, которые находятся под контролем системы СКАУТ, превышает 

200 000 ТС [90]. 

Организационная информация о компании «Современные технологии 

мониторинга», по данным официального сайта компании, представлена в 

таблице 2.15 
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Таблица 2.15 - Организационная информация о компании «Современные 

технологии мониторинга» 

Полное 

наименование: 

Общество с ограниченной 

ответственностью «Cовременные 

технологии мониторинга», 

ООО «СТМ» 

Руководитель: Висневский Юрий Алексеевич 

Уставный капитал: 50 000 руб. 

Вид деятельности: 
Торговля оптовая бытовыми 

электротоварами, 46.43 все (11) 

Среднесписочная 

численность: 
47 сотрудников 

Дата регистрации: 
21 февраля 2011 г. 

 

Юридический 

адрес:  

197342, город Санкт-Петербург, 

Красногвардейский переулок, дом 23 литер 

е, помещение 1-81 

Учредители: Висневский Юрий Алексеевич (100%) 

Связанные 

компании 

(аффилированность) 

ООО «Промтех АСУ» 

ООО «Скаут Северо-Запад» 

ЗАО «Автент» 

ИП Висневский Юрий Алексеевич 

Рейтинг: высокий 

Источник: данные [90] 

Основные финансовые показатели компании «Современные технологии 

мониторинга» за 2018 год (по данным ФНС):  

 выручка: 422 329 000 руб.; 

 расходы: 417 500 000 руб.; 

 прибыль: 4 829 000 руб. 

 «ВИСТ Групп», АО 

Технология - системы управления для автономного транспорта. 

Специализация - информационные системы для цифровизации горных 

предприятий, металлургии и других отраслей промышленности. 
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«ВИСТ Групп» является глобальной компанией и лидером в области 

внедрения систем управления горнотранспортным комплексом в России, СНГ 

и Северной Африке. Компания также успешно реализует проекты на 

горнодобывающих предприятиях Африки, Центральной Азии, Ближнего 

Востока. Ключевой задачей ВИСТ Групп является создание решений для 

цифрового горного предприятия, поэтому последние 5 лет компания активно 

разрабатывает инновационные технологии в горнодобывающей отрасли, 

такие как: роботизированные самосвалы и буровые станки, прогнозная 

аналитика для решения задач оптимизации процессов горного предприятия, 

прогнозных ремонтов [82]. 

В 2017 году «ВИСТ Групп» и дочерняя компания «ВИСТ Майнинг 

Технолоджи», резидент Фонда «Сколково», подписали инвестиционное 

соглашение с международным венчурным фондом под управлением I2BF 

Global Ventures и ВТБ Капитал Управление активами. Средства направлены 

на финансирование R&D разработок по созданию роботизированной техники 

для горной добычи в рамках проекта «Интеллектуальный карьер», а также на 

увеличение международной экспансии компании. 

В феврале 2018 года компания VIST Robotics провела успешные 

испытания автономного карьерного самосвала в Марокко. Испытания прошли 

на специальном полигоне неподалеку от марокканского города Касабланка. 

Площадка была оборудована специально для «обкатки» новых технологий, 

созданных компанией. Карьерный самосвал с полностью автоматизированным 

управлением самостоятельно проехал по заданному маршруту, а также 

совершил имитацию разгрузки. Компания впервые продемонстрировала 

широкой публике автономный самосвал на базе БелАЗа еще в 2013 году [82]. 

В 2018 году компания «Цифра», разрабатывающая решения для 

цифровизации промышленности, приобрела мажоритарную долю в ВИСТ 

Групп (100%). Общая сумма сделки составляет 2 млрд. рублей, целевой срок 

ее завершения запланирован на 2020 год. «Цифра» достигает мажоритарной 

доли как за счет прямых инвестиций, так и за счет частичного выкупа долей у 
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текущих акционеров. Цель соглашения – создание первой в России цифровой 

платформы для горной добычи в рамках концепции промышленного 

интернета вещей. Платформа позволит объединить возможности и опыт 

«Цифры» в области искусственного интеллекта и отраслевую экспертизу 

«ВИСТ Групп» в горнодобывающей отрасли. Привлеченные средства будут 

направлены на текущие R&D-проекты «ВИСТ Групп»: автономные 

автомобили и роботизированная техника для горной добычи, создание 

цифровой платформы решений для горнодобывающей отрасли, 

промышленное внедрение искусственного интеллекта, развитие решений на 

основе прогнозной аналитики. 

В 2019 год компания начала продажи своих продуктов во Вьетнаме, 

Индонезии, Индии и Чили, в 2020 году планируется выход на рынок Южной 

Африки. К концу 2020 года компания ожидает двухкратного роста выручки, 

считая основными драйверами роста: старт международных продаж, 

автономные и роботизированные решения, IIoT. 

«Интеллектуальный карьер» – система управления технологическими 

процессами на открытых горных работах в полностью автономном режиме. 

Для этого используется автономный грузовой транспорт и технология 

высокоточной спутниковой навигации. Роботизированные грузовые 

Рисунок 2.61 – Общая архитектура решения «Интеллектуальный 

карьер» 
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автомобили создаются в сотрудничестве с «БелАЗ», «КамАЗ» и другими 

производителями грузовых машин и техники для горных работ. Технология 

предполагает перевод всего оборудования (экскаваторов, самосвалов, 

погрузчиков, буровых станков и железнодорожного транспорта) в автономный 

режим или в режим дистанционного управления. 

Портфель продуктов компании «ВИСТ-Групп» представлен в таблице 

2.16. 

Таблица 2.16 - Портфель продуктов компании «ВИСТ-Групп» 

Система Технология Описание 

VG Drill 

Высокоточная 

спутниковая навигация, 

М2М 

Автоматизированная система 

управления буровзрывными 

работами 

АСУ ГТК «Карьер» 
информационные 

технологии 

Автоматическая 

диспетчеризация и 

оптимизация горных работ 

VG TirePressure  
М2М, прогнозная 

аналитика  

Контроль давления и 

температуры в шинах 

ADAS для 

карьерных 

самосвалов 

комплекс технологий 

Автоматизированная система 

содействия управлением 

карьерными самосвалами. 

Помощь водителю карьерного 

самосвала на основе анализа 

лучших режимов работы 

техники на маршруте 

Роботизированные 

автосамосвалы 
комплекс технологий 

Автономные и дистанционно 

управляемые карьерные 

автосамосвалы 

Система управления 

работой карьерных 

экскаваторов VG 

Scarex 

геоинформационные 

технологии, 

высокоточная 

спутниковая навигация, 

дистанционное 

управление 

Система управления работой 

карьерных экскаваторов с 

применением высокоточного 

позиционирования ковша и 

контроля работы узлов и 

агрегатов. Позволяет 

планировать и контролировать 

работу экскаватора в 

соответствии с заданием и 

геологией участка 

VG Karier 

Интеллектуальный 

Карьер 

цифровые технологии 

управления, интернет 

вещей, искусственный 

интеллект, 

робототехника, 

прогнозная аналитика 

Управление горным 

производством в режиме 

реального времени на 

основании прогнозной 

аналитики и имитационного 

моделирования различных 

ситуаций. 
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Распределение 

роботизированных самосвалов 

по маршрутам на основе 

искусственного интеллекта. 

Планирование горных работ с 

учетом производственных 

планов и анализа 

промышленной безопасности 

VG Holding 
информационные 

технологии 

Информационно-

аналитическая система 

горнодобывающих холдингов 

и управляющих компаний, для 

анализа производственной 

информации о работе карьера 

VG Fleet 
спутниковый 

мониторинг 

Определение местоположения 

персонала 

Orlaco видеотехнологии 

Система видеообзора и 

предотвращения столкновений 

горного оборудования и 

транспорта 

VG Fatigue  

Контроль бодрствования 

водителей на основе 

непрерывного анализа мимики 

лица и зрачков 

VG BucketControl М2М 

Система анализа зубьев 

ковшей карьерных 

экскаваторов  

VG BucketControl 

Pro 
 

Система анализа 

гранулометрического состава в 

ковше экскаватора  

VG Safety 

технические детали 

разработчиком не 

раскрыты 

Автоматизированная система 

управления промышленной 

безопасностью 

Reutech Mining MSR радары 

Мониторинг смещений бортов 

карьера, регистрации 

сдвижения горных пород и 

маркшейдерская съемка 

VG Underground 

технические детали 

разработчиком не 

раскрыты 

Автоматизированная система 

диспетчеризации подземных 

горных работ 

Mine to mill 
информационные 

технологии 

Управление цепочкой 

создания стоимости 

горнодобывающего 

производства, перенося 

процесс управления от 

конкретного технологического 

процесса на уровень 

управления всей технологией 

ведения горных работ путем 
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создания единого центра 

управления и анализа 

эффективности производства с 

помощью прогнозной 

аналитики и экспертных 

систем 

Tamtron 

динамическое 

взвешивание 

 

Определение массы груза 

колесных погрузчиков и ПДМ 

Sub-Surface Profiler 
радары 

 

Подповерхностное 

радиолокационное 

зондирование 

Система контроля 

загрузки топлива 

VG LoadPro 

М2М 

Измерение веса перевозимого 

груза и расхода топлива 

карьерного самосвала 

VG MineTruck М2М 

Сервисные системы 

диагностики, контроля 

эксплуатации и обслуживания 

горнотранспортного 

оборудования,  

Цифровая 

платформа для 

горной добычи 

промышленный 

интернет вещей 

Оцифровка с помощью 

технологий искусственного 

интеллекта всех этапов горной 

добычи: бурение и взрывные 

работы, интеллектуальный 

карьер с беспилотным 

транспортом, дробление и 

обогащение полезных 

ископаемых. В частности, 

беспилотный транспорт 

(самосвалы, экскаваторы, 

бульдозеры) будет 

интегрирован в единую 

цифровую систему управления 

горнотранспортным 

комплексом. 

Источник: данные [82] 

Организационная информация о компании «ВИСТ-Групп» [83] 

представлена в таблице 2.17 

Таблица 2.17 - Организационная информация о компании «ВИСТ-Групп» 

Полное наименование: Акционерное общество «ВИСТ ГРУПП» 

Правопредшественник: ООО «ВИСТ Групп» 

Руководитель: Владимиров Дмитрий Ярославович 

Уставный капитал: 375 129,54 руб. 
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Вид деятельности: 

72.1 научные исследования и разработки 

в области естественных и технических 

наук  

Дополнительные виды деятельности: 7 

Среднесписочная 

численность: 
152 сотрудника 

Дата регистрации: 09.01.2013 

Юридический адрес:  
107078, г Москва, переулок Докучаев, 

дом 3 строение 1, Э мансарда пом I ком 14 

Учредители: нет 

Дочерние компании: ООО «Вист Майнинг Технолоджи» 

Связанные компании: 

АО «Гпфк», ООО «Группа Компаний 

«Вист-Визиком» 

ООО «Мвк Партнерс» 

Рейтинг: Высокий 

Источник: данные [83] 

Основные показатели отчетности за 2018 год, по данным ФНС: 

 выручка: 1 308 068 000,00 руб.; 

 расходы: 1 256 052 000,00 руб.; 

 прибыль: 191 994 000 руб. 

«Аврора Роботикс», ООО 

Технология - системы управления для автономного транспорта и роботов. 

Платформа - система управления «Avrora Robotics». 

Специализация: сельскохозяйственная робототехника, военная 

робототехника, промышленные роботы, сервисные роботы. 

Проекты: «Беспилотный автобус», «КаргоБот», «МАРС», «АгроБот», 

«ВендБот», «АкваБот», «Юниор». 

Avrora Robotics является молодой инновационной компанией, 

резидентом фонда Сколково. Компания специализируется на разработке 

программного обеспечения для контроля и автономного управления 

наземными транспортными средствами на базе колесных и гусеничных шасси, 

а также разрабатывает прототипы автономных ТС для испытаний и отладки 
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ПО. Набор разрабатываемых программных средств очень широк и включает 

ряд элементов: программное ядро автопилота, подключаемые модули и 

библиотеки, средства для отладки и тестирования, виртуальный тестовый 

симулятор, средства диспетчеризации и мониторинга и пр [80]. 

ПО управления транспортом реализует различные предустановленные 

сценарии поведения. Сценарии настраиваются в зависимости от реализуемых 

задач, типа местности, типа ТС, предустановленных сенсорных систем и 

органов управления. Все сценарии сопровождаются построением карт 

местности и одновременным определением координат и ориентации 

транспортного средства на ней, а также обнаружением и огибанием 

статических и динамических препятствий. 

Основное направление разработок – универсальная система 

автопилотирования для автономных наземных транспортных средств. 

Построен ряд прототипов с полностью или частично автономным 

управлением для различных сфер [80]: 

 автономная пассажирская логистика (проект: «Беспилотный 

автобус»); 

 автономная грузовая логистика (проект: «Газель»); 

 автономные вездеходы повышенной проходимости (проект: 

«МАРС»); 

 системы автоматизации сельскохозяйственной техники (проект: 

«АгроБот»); 

 роботизированные лодки на солнечной энергии (проект: 

«Солнечная регата»), 

 отладочные и образовательные модульные платформы (проект: 

«Образовательные платформы»). 

Пример использования платформы «Avrora Robotics» для автоматизации 

сельскохозяйственной техники представлен на Рисунке 2.62. 
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Рисунок 2.62 – Полевые испытания беспилотного трактора «АгроБот» 

В середине сентября 2016 года в одном из агрокомплексов Рязанской 

области прошла серия испытаний автономного трактора «АгроБот». Проект 

предполагал реализацию комплексной автономной системы управления, 

состоящей из комплекта автоматизации на каждом тракторе, диспетчерского 

центра и ряда вспомогательных систем. Данное решение может быть широко 

применено для автоматизации работ в сельскохозяйственной или 

коммунальной сфере, таких как предпосевная обработка почвы, посев, посадка 

различных культур, уход за посевами, междурядная обработка культур и 

садов, уборка и чистка территории, транспортные работы. 



318 

 

В основе системы управления «АгроБота» лежат разработки 

конструкторского бюро «Аврора», которые ведутся с 2008 года совместно с 

Рязанским государственный радиотехническим университетом. По замыслу 

разработчиков, вся электроника, антенны, датчики и вспомогательное 

оборудование «АгроБота» смонтированы и размещены на стеклопластиковом 

корпусе, который устанавливается вместо привычной кабины на новую или 

существующую основу трактора. Данная возможность позволяет значительно 

снизить стоимость внедрения при уже существующем парке техники. Схема 

расположения оборудования АгроБот приведена на Рисунке 2.63. 

Источник: данные [80] 

Конкурентными преимуществами программного обеспечения 

мобильного роботехнического комплекса, по мнению разработчиков, является 

технология комбинирования избыточных данных от разнородных сенсоров об 

окружающем транспортное средство пространстве. Компания постоянно 

совершенствует программное обеспечение по результатам полевых 

испытаний тестовых платформ на испытательных полигонах в широком 

спектре погодных условий при разной освещенности, а также в 

специфических условиях, например, в движении в дыму или в условиях 

Рисунок 2.63 - Схема расположения оборудования системы АгроБот 



319 

 

густой, но проходимой растительности [80]. Решение позволяет использовать 

любую существующую платформу, устанавливая на нее центральный 

компьютер и систему управления, которые занимаются вычислениями и 

планированием траектории движения.  Основная концепция заключается в 

том, чтобы использовать любую существующую платформу, снять с нее 

кабину и превратить ее в бота или дрона. На выходе получается «рой роботов», 

способный выполнять те или иные заданные им функции. 

В 2019 года компания в тестовом режиме начала впервые в России 

внедрять беспилотные тракторы на крупном агропредприятии в Рязанской 

области. На базе хозяйства, площадь которого более 500 га, предприятие 

планирует до 2021 года апробировать технологии для повседневного 

применения автономных ТС в агропромышленном комплексе. 

Роботизированный комплекс будет включать 10 АгроБотов, контролировать 

движение которых будет единый диспетчерский центр. В рамках внедрения 

автономных ТС в сельское хозяйство будет разработан ряд сопутствующих 

технологий и информационных систем, а также урегулированы правовые 

аспекты в законодательной сфере применения АгроБотов. 

Компания планирует следующие способы коммерциализации продукта: 

 продажа базового программного обеспечения автопилота и 

дополнительных сценариев; 

 продажа kit-наборов для автоматизации техники; 

 интеграция систем автопилотирования в технику 

производителей-партнеров; 

 сопровождение и обслуживание ПО и сопутствующего 

оборудования. 

Компания также проводит разработки, тестирование и совместные 

испытания автономной техники для специального применения – системы 

управления для военного колесного и гусеничного транспорта, выполняющего 

движение по пересеченной или сложнопроходимой местности. Автономное 

движение и маневрирование определяется сценарием работы.  
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Ключевые сценарии работы: 

1) «Следуй за мной». Оператор закрепляет на своей экипировке активную 

метку. Робот отслеживает перемещение метки и следует за оператором. 

Настройками выбирается характер движения и расстояние до ведущего. Во 

время движения система самостоятельно прокладывает маршрут, объезжая 

встречающиеся препятствия. 

2) «Трек». Движение осуществляется по целеуказанию на карте или по 

заранее сохраненным точкам. В данном режиме робот может автономно 

доставлять груз (продовольствие, боеприпасы), эвакуировать раненых, 

проводить разведку. 

3) «Циклический заезд». Цикличное движение по заранее определенному 

маршруту, наблюдение и обнаружение целей, отслеживание данных с 

видеокамер и радаров. 

4) «Телеуправление». Робот может управляться оператором в 

дистанционном режиме с пульта. 

Направление «военной тематики» – одно из ключевых в проектной 

деятельности компании. «Аврора Роботикс» является соисполнителем ряда 

проектов в области автоматизации военной спецтехники, в том числе 

«Исследования по созданию мобильных роботехнических комплексов», 

«Удар», «Комплексы мобильные биоморфные робототехнические», «Рысь», 

собственный инициативный проект «Марс» и др.  

Кроме указанных выше, в портфеле проектов компании «Аврора 

Роботикс» проекты: 

 ВендБот – мобильный торговый киоск, созданный по заказу 

«Баскин Роббинс»; 

 АкваБот – автономные прогулочные платформы для катания по 

закрытым водоемам; 

 КаргоБот – автономная пассажирская и грузовая платформа; 

 Юниор – образовательный комплекс мобильной робототехники.  
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Организационная информация о компании «Аврора Роботикс» [80] 

представлена в таблице 2.18. 

Таблица 2.18 - Организационная информация о компании «Аврора Роботикс» 

Полное 

наименование: 

Общество с ограниченной 

ответственностью «Аврора Роботикс» 

Руководитель: Савельев Виталий Юрьевич 

Уставный капитал: 10000 руб. 

Вид деятельности: Научные исследования и разработки в 

области естественных и технических наук 

прочие, 72.19 все (21) 

Среднесписочная 

численность: 

5 сотрудников 

Дата регистрации: 20.07.2015 

Юридический 

адрес:  

109387, г Москва, улица Ейская, дом 11/31, 

помещение 11П 

Учредители: Голь Станислав Артурович (50%) 

Савельев Виталий Юрьевич (50%) 

Связанные 

компании 

(аффилированность) 

ООО «СОЗВЕЗДИЕ» 

ООО «АВРОРА ТЕХНО» 

ООО «КБ Аврора» 

ООО «Юкавто» 

ООО «Астрей» 

ООО «Север» 

Рейтинг: средний 

Источник: данные [80] 

Основные финансовые показатели компании «Аврора Роботикс» 

представлены в Таблице 2.19. 

Таблица 2.19 - Финансовые показатели «Аврора Роботикс» 

 2017 год 2018 год 

Выручка, руб. 14 757 000 15 494 000 

 

Чистая прибыль, руб. 10 089 000 9 316 000 

 

Источник: данные [80] 
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Другими значимыми компаниями, принимающими участие в развитии 

рынка НТИ «Автонет» в России являются: АО «Группа Т1»; ООО «ЦЕНТР 

2М»; ООО «Еора Дата Лаб»; ПАО «Вымпелком»; ПАО «Мегафон»; ООО 

«РГРАВТО». 

Коротко приведем основную информацию о данных участниках 

национального рынка и развиваемых ими технологиях. 

«Группа Т-1», АО 

Технология - системы мониторинга транспорта, IoT, IIoT. 

Платформа – «Т1-Navi». 

Продукт – «РНИС 2.0». 

Специализация - системы мониторинга и управления стационарными и 

подвижными объектами; системы анализа безопасности движения; 

интеллектуальные транспортные системы; страховая телематика. 

Основная деятельность АО «Группа Т-1» связана с развитием 

телематических продуктов и сервисов на основе навигационных технологий 

для потребительских и корпоративных рынков [84]. 

Функционал решений компании, в основном, стандартный для 

современных систем мониторинга автотранспорта. 

Основные финансовые показатели компании АО «Группа Т-1»  

представлены в Таблице 2.20. 

Таблица 2.20 - Финансовые показатели АО «Группа Т-1» 

 2017 год 2018 год 

Выручка, руб. 32 025 000 

 

112 181 000 

 

Чистая прибыль (убыток), 

руб. 

-112 480 000 -98 933 000 

 

«Центр 2М», ООО 

Технология - сервисные платформы. 

Платформа – «CenterVision». 

Специализация - видеоаналитика, машинное зрение, MVNO. 



323 

 

Продукты: система промышленной аналитики CenterVision, мониторинг 

транспорта, КМЭО, М2М-платформа (управление подключениями) 

Система промышленной видеоаналитики CenterVision использует 

нейронные сети для распознавания объектов. Применение этой технологии 

позволяет распознавать объекты с точностью до 98%. Отслеживает 

производственный процесс в режиме реального времени, передает 

автоматическое оповещение в ситуационный центр, готовит отчёты по всем 

фактам нарушения правил безопасности [89]. Для обеспечения высокого 

качества связи и разработали М2М-платформу нового поколения для 

управления большими объемами сим-карт.  

Основные показатели отчетности компании «Центр 2М» за 2018 год (по 

данным ФНС): 

 выручка: 1 128 000 руб.; 

 расходы: 6 250 000 руб.; 

 убыток: 92 311 000 руб. 

«Еора Дата Лаб», ООО 

Технология - NLP/NLU, Computer Vision и Data Science 

Продукт - «EORA.HELP» - помощь в разрешении сложных ситуаций на 

дорогах.  

Специализация: комбинаторные алгоритмы и маршрутная оптимизация. 

Компания «ЕОРА ДАТА ЛАБ» [74] занимается разработкой решений, в 

основе которых лежит искусственный интеллект. Коллектив из 6 молодых 

программистов, многократных победителей хакатонов и соревнований по 

программированию, объединивших компетенции анализа больших данных, 

автоматизации и оптимизации процессов, создания интеллектуальных 

помощников и многое другое. 

В структуру компании входит три подразделения по направлениям: 

обработка естественного языка, компьютерное зрение, анализ и обработка 
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данных. Компания имеет большой опыт работы с данными и может выполнять 

самые сложные проекты. 

Клиентами компании «ЕОРА ДАТА ЛАБ» являются банки и страховые 

компании, химические производства, строительные компании и 

администрации городов (Сбербанк Страхование, Faberlic, Airlines, L’Oreal, 

Cisco Spark).  

Компания планирует запуск следующих масштабируемых продуктов: 

 умные колонки для b2b; 

 системы анализа транзакций процессингов; 

 платформы для автоматизации клиентской поддержки; 

 курсы по машинному обучению; 

 решения для Smart City. 

Основные кейсы компании 

1) В направлении Computer Vision: разделение видео на блоки. ПО для 

автоматического разделения видео телепередач на блоки и генерации названия 

для блока. Технологии: OpenCV, nltk, Марковские цепи; EORASmartLight - 

умный фонарь, который детектирует нестандартные ситуации - драки, 

выстрелы, звуки битого стекла. Технологии: сверхточные нейронные сети, 

мультитрекинг, преобразование звука; «Кровь из глаз» - маски для видео в 

социальных сетях, реагирующие на речь. Технологии dlib для FaceDetection, 

kaldi для распознавания речи; распознавание молекул – распознавание атомов 

и связей, составление молекулы в цифровом формате. Технологии: 

сверхточные сети, эвристики. 

2) В направлении Data Science: построение оптимальных маршрутов для 

такси (технологии VRP, LocalSearchwithVariableNeighborhoods); точная 

локализация транспорта – система для смартфона на основе показаний GPS, 

акселерометра, гироскопа и видеозаписи с телефона, установленного на 

лобовом стекле (технологии: Байесовы методы, SLAM, методы оптимизации); 

переводчик (технологии OpenNMT, PyTorch, Attentional Recurrent Networks, 

FastText Embeddings) идр. 
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3) NPL проекты: бот-ассистент для банка; бот для подбора билетов; бот-

офисный ассистент; робот для телемаркетинга; робот для IVR регистратуры 

клиники; бот помощь на дорогах; бот для заказа такси. 

В связи с тем, что общество с ограниченной ответственностью «ЕОРА 

ДАТА ЛАБ» было организовано только в 2017 году, сведения о бухгалтерской 

отчетности представлены только за 2018 год. 

Основные показатели отчетности за 2018 год, по данным ФНС: 

 выручка: 1 844 000,00 руб.; 

 прибыль (убыток): -854 000,00 руб. 

«ВымпелКом», ПАО 

Технология - М2М платформа. 

Платформа - Центр управления М2М. 

Специализация (в сегменте М2М-платформ) - платформа по управлению 

подключениями (СИМ-картами). 

Область применения: транспорт и логистика, потребительская 

электроника, банки и платежные системы, безопасность, энергетика и ЖКХ. 

«Центр управления М2М» – многофункциональный центр управления 

для быстрого и удобного управления SIM-картами в устройствах в режиме 

реального времени, их контроль и мониторинг через web-интерфейс. 

На платформе доступна возможность самостоятельной смены статуса 

SIM-карт. Это даёт возможность контролировать свои расходы, активируя 

только те SIM-карты, которые действительно проданы/используются в данный 

момент в устройствах, а также приостанавливать работу тех SIM-карт, в 

функционировании которых в заданный период нет необходимости [92]. 

Основные финансовые показатели компании ПАО «ВымпелКом» по 

данным официального сайта компании представлены в Таблице 2.21. 

Таблица 2.21 - Финансовые показатели ПАО «ВымпелКом» 

 2017 год 2018 год 9 месяцев 

2019 года 
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Выручка, руб. 275 301 678 000 

 

289 702 490 000 

 

215 361 140 000 

Чистая прибыль 

(убыток), руб. 

13 853 115 000 -2 116 415 000 

 

18 290 718 000 

 

Источник: данные [92] 

«МегаФон» 

Технология - М2М платформа. 

Платформа – «М2М-Мониторинг». 

Специализация -оператор сотовой связи. 

В 2017 году международное консалтинговое агентство IKS-consulting 

проводило исследование функционала и качества предоставления услуг на 

основе платформ управления SIM-картами операторов «МегаФон», «Билайн» 

и «МТС». Специалисты агентства протестировали более 200 наиболее 

востребованных функций платформ, провели контрольную закупку SIM-карт 

операторов для оценки сервиса обслуживания, а также опросили клиентов 

операторов. По итогам всех этапов исследования, максимальные результаты 

показал «M2M-Мониторинг» от «МегаФона», опередив в том числе 

американскую облачную разработку Cisco Jasper, предоставляемую 

«Билайном» [93]. 

Результаты тестов показали, что услуга «M2M-Мониторинг» 

превосходит решения конкурентов по числу реализованных операций с SIM-

картами, многие из которых уникальные. К примеру, «М2М-Мониторинг» 

позволяет зафиксировать местоположение IoT-устройств, а затем в режиме 

реального времени определять их текущее местоположение по данным с 

базовых станций «МегаФона». 

Для решения вопросов мошенничества с IoT-устройствами клиентам 

услуги «МегаФона» доступен набор функций работы с IMEI – 

идентификаторами мобильного оборудования. Каждое подключенное 

устройство имеет свой уникальный номер IMEI, и он связывается на 

платформе с установленной в него SIM-картой. В случае перестановки SIM-

карты в другое устройство, «М2М-Мониторинг» мгновенно оповестит 
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пользователя об изменении IMEI или заблокирует работу SIM-карты, в 

зависимости от установленных настроек. 

Формирование развернутой отчетности – еще одна важная 

характеристика эффективности М2М-платформ. Клиентам оператора 

необходимо получать оперативную информацию не только о потребляемых 

услугах связи, но и о работоспособности самого IoT-оборудования. Согласно 

проведенному исследованию, в этом отношении платформа «МегаФон» также 

превосходит своих оппонентов, предоставляя 15 функций против 5-ти и 6-ти у 

«Билайна» и «МТС» соответственно. 

Так, платформа M2M-Мониторинг предоставляет пользователям отчет по 

диагностике SIM-карт для получения информации в реальном времени о 

возможных неисправностях в работе оборудования. С его помощью 

пользователи могут по подключенным к платформе IoT-устройствам 

проводить комплексную диагностику [93]: 

 проверять статус SIM-карты в биллинговой системе, и получать 

информацию о причинах случившейся блокировки; 

 контролировать наличие подключения IoT-устройства к радиосети; 

 проверять корректность работы интернет соединения и пр. 

Услуга «M2M-Мониторинг» разработана в сотрудничестве «МегаФона» 

с компанией «Петер-Сервис», на основе IoT-платформы «Сonnectivity 

Management Platform». 

Создание платформы началось в 2012 году, когда у всех операторов уже 

существовали различные продукты для IoT-рынка: к примеру, «МегаФон» с 

2006 года предоставляет специализированные тарифные планы линейки 

«Управление удаленными объектами». 

В августе 2014 года началось коммерческое использование платформы 

«М2М-Мониторинг» на базе Столичного и Центрального филиалов компании 

«МегаФон», федерализация решения была завершена к марту 2015 года. 
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Благодаря качественному покрытию сети на территории России, 

выгодным тарифным планам и возможностям «М2М-Мониторинга» 

«МегаФону» удалось привлечь новых B2B и B2G клиентов. Один из наиболее 

ярких примеров – реализация проекта «Платон». 

Основные финансовые показатели компании ПАО «МегаФон» по 

данным официального сайта компании представлены в Таблице 2.22. 

Таблица 2.22 - Финансовые показатели ПАО «МегаФон» 

 2017 год 2018 год 9 месяцев 

2019 года 

Выручка, руб. 296 669 000 000 

 

305 426 000 000 228 418 588 000 

Чистая прибыль 

(убыток), руб. 

5 276 000 000 

 

16 430 000 000 

 

8 356 566 000 

Источник: данные [93]  

 «РГРАВТО», ООО 

Технология - системы мониторинга транспорта. 

Специализация - система предотвращения аварий. 

Продукты: «iFLEET», «МОБИЛАЙ», «VIS». 

Услуги - Аудит уровня безопасности и оценка качества вождения в 

автопарке; пилотное тестирование. 

Компания «РГРАВТО» – системный интегратор, предлагающий 

инновационные решения для автомобильного рынка России и СНГ.  

Компания «РГРАВТО» является мастер-дистрибьютором таких мировых 

производителей, как TrackTec, Mobileye, Orpak и др. Благодаря такому набору 

решений, РГРАВТО внедряет интеллектуальные и комплексные решения для 

корпоративных автопарков, автодилеров, топливных компаний и др. 

Компания «РГРАВТО» входит в состав группы компаний «РГР», основанной 

в 2003 г., которая поставляет в Россию и СНГ широкий спектр инновационных 

решений и услуг в сфере высоких технологий. Благодаря этому, компании 

внутри группы РГР могут обмениваться опытом, технологиями и 
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партнерскими альянсами, для повышения уровня обслуживания своих 

клиентов [88]. 

Система предотвращения аварий «МОБИЛАЙ» - интеллектуальная 

система помощи водителю, предназначенная для предупреждения водителя о 

возникновении опасных ситуаций в процессе эксплуатации автомобиля. 

Министерство Транспорта РФ признало систему предотвращения аварий 

МОБИЛАЙ инновационной и рекомендовало к государственным закупкам. 

Продукт «iFLEET» является системой управления автопарком на базе 

навигационных данных. 

Продукт «VIS» (Vehicle Identification System) является системой для 

автозаправочных станций и розничных продаж топлива по безналичному 

расчету, позволяет проводить заправку корпоративного транспорта без 

использования карт, талонов или наличных средств. 

Основные финансовые показатели компании ООО «РГРАВТО», по 

данным ФНС, представлены в Таблице 2.23. 

Таблица 2.23 - Финансовые показатели ООО «РГРАВТО» 

 2017 год 2018 год 

Выручка, руб. 65 112 000 

 

134 411 000 

Чистая прибыль 

(убыток), руб. 

3 019 000 

 

2 284 000 

 

 

2.2.4 Выводы по разделу 

По оценкам, российский рынок ADAS в 2018 году составит 104,2 млн 

долларов США, а к 2025 году прогнозируется его увеличение до 424,8 млн 

долларов США, при среднегодовом показателе роста в 22,23%. 

Если рассматривать международную классификацию ADAS-систем 

(стандарт SAE J3016), то сегодня в России развитие любых ADAS-систем 

классом выше третьего, подразумевающих автоматическое принятие 
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решений, затруднено. В первую очередь это связано с неопределенностью 

«правового» статуса автомобилей с высокой степенью автономности и 

неготовностью российского законодательства к появлению таких чересчур 

«умных» автомобилей. 

Наиболее приемлемым с точки зрения реализации в России сценарием 

развития рынка ADAS по пути создания транспортных средств с различной 

степенью автономности является закупка за рубежом OEM-оборудования и 

комплектующих, а также разработка собственных интеллектуальных 

программных продуктов для транспортных средств различной степени 

автономности, в том числе обеспечивающих кибербезопасность. Качество 

разработанного отечественного программного обеспечения, дистанционное 

обновление, интеграция программных функций различных поставщиков, а 

главное – самостоятельная разработка в тесном взаимодействии с 

отечественными производителями автомобилей могут стать важнейшими 

факторами успеха развития технологий автономного вождения в России. 

Развитие технологий транспортных систем различной степени 

автономности будут способствовать: 

- развитию b2c продуктов в сегментах бортового и мобильного 

программного обеспечения: мультимедийные сервисы; 

клиентоориентированные навигационные и картографические сервисы; 

мобильные приложения для персональных мобильных устройств и 

автомобильных мультимедийных приложений; 

- развитию в сегменте b2b продуктов и сервисов коммерческой 

телематики, технологий интернета вещей, больших данных, машинного 

обучения, предикативной транспортной аналитики. 

Воздействие прорывных технологий на бизнес может привести к 

следующим изменениям: 

 необходимость пересмотра стратегических целей с учетом 

новых прорывных технологий; 

 возможно, переходу из сферы производства в сферу услуг, 
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создание совместных предприятий; 

 готовность к изменению стратегии выхода на рынок, а также, 

возможно, слиянию или поглощению; 

 трансформация сфер взаимодействия с клиентами: от продаж 

и маркетинга до выставления счетов и послепродажного 

обслуживания; 

 новый уровень операционной эффективности (применение 

автономного транспорта способно существенно снизить 

затраты на доставку товаров, автономный транспорт в 

сельском хозяйстве может работать круглосуточно); 

 возможно замедление роста количества рабочих мест в 

области использования автономного транспорта, или полная 

их ликвидация (по некоторым подсчетам, порядка 4 миллионов 

водителей могут стать безработными); 

 обязательность обеспечения соответствия установленным 

требованиям и стандартам. 

Несмотря на наличие заявляемых автопроизводителями намерений в 

отношении выпуска самоуправляемых автомобилей, в ближайшие 5-10 лет 

предстоит проделать еще много работы, в том числе в рамках инициативы 

«Автонет 2.0». Дорожная карта «Автонет 2.0» должна создать 

законодательные условия для внедрения перспективных технологий в жизнь. 

К ключевым национальным компаниям-производителям бортового 

оборудования и технологий ADAS можно отнести:  

 ООО «Когнитивные технологии»; 

 ООО «Яндекс»; 

 ООО «Волгобас Робо Лаб» (группа компаний Бакулин Моторс 

Групп); 

 АО «НКБ вычислительных систем»»; 

 ООО «Инновационный центр КАМАЗ»; 
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 ООО «ИСС-Интегратор»; 

 ООО «Современные технологии мониторинга»; 

 ООО «ВИСТ Майнинг Технолоджи»; 

 ООО «Аврора Роботикс»; 

Другими значимыми компаниями, принимающими участие в развитии 

рынка НТИ «Автонет» в России являются: АО «Группа Т1»; ООО «ЦЕНТР 

2М»; ПАО «Вымпелком»; ПАО «Мегафон». 

Развитие инициативы «Автонет 2.0», а также государственная поддержка 

(или скорее не препятствование) позволят ускорить развитие сегмента ADAS 

в России в ближайшие два-три года. 

 

2.3 Сравнительный анализ российского и международного рынков 

бортового оборудования и технологий ADAS. 

Технологии ADAS могут повысить безопасность водителей и 

пассажиров, обеспечивая безопасную эксплуатацию транспортного средства и 

навигацию в окружающей среде, и сводя к минимуму количество аварий, 

связанных с небрежностью водителей. Однако существующая технологии 

ADAS все еще нуждаются в улучшении, чтобы обеспечить более высокий 

уровень автономного вождения в различных дорожных условиях. 

Рынок ADAS развивается во всех регионах мира. Tesla, Toyota, 

Volkswagen, Audi и Nissan являются одними из ключевых производителей 

автономных транспортных средств. В настоящее время транспортные средства 

уровня 2 (где транспортное средство может управлять рулевыми системами и 

изменением скорости) являются основными доступными типами ADAS, а 

Audi заявляет о достижении третьего уровня автономии (автомобиль может 

выполнять большинство задач вождения) [65]. Много исследований и 

партнерств было реализовано для разработки программного обеспечения, 

компьютерного зрения и технологий зондирования, чтобы обеспечить 

возможность технологически реализовать стандарты L4 (транспортное 
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средство выполняет все задачи в определенных условиях) и полностью 

автономного вождения L5 в любых условиях).  

Несмотря на то, что мировые продажи легковых автомобилей в первой 

половине 2019 года, особенно в Китае, сократились, расходы автомобильных 

компаний на научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы в 

области ADAS растут. Инвестиции в такие технологии направлены на 

разработку передовых технологий, которые могут обеспечить безопасные и 

надежные более высокие уровни автономного вождения, в том числе уровень 

3, уровень 4 и, в конечном итоге, уровень 5 автономного вождения, для 

завоевания существенной доли рынка, поскольку спрос на более высокие 

уровни автономного вождения по-прежнему высок. 

На Рисунке 2.70 приведена динамика объемов средств, вкладываемых в 

транспортно-логистическую инфраструктуру по регионам мира, включая 

развитие автономных транспортных средств. 

 

Рисунок 2.64 - Динамика объемов средств, вкладываемых в транспортно-

логистическую инфраструктуру по регионам мира, в млрд. долларов США 

Источник: данные PWC 

Сейчас ADAS постепенно завоевывает популярность в США и в других 

странах. Для развития этого тренда есть две основополагающие предпосылки. 
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Первая – постоянное совершенствование системы безопасности автомобиля, 

которая помогает водителю избегать аварий. Вторая заключается в том, что 

ADAS – это одна из технологий, без которых невозможно представить 

самоуправляемые автомобили. Например, в США планируют подготовить 

транспортную инфраструктуру к самоуправляемым автомобилям уже через 5-

10 лет [67]. 

Несмотря на то, что объем средств, выделяемых в развитие транспортно-

логистической инфраструктуру, в России значительно меньше, чем в западных 

странах, тем не менее, некоторые разработки в области ADAS конкурентны на 

российском рынке. К примеру, проект по созданию российского автопилота, 

он стартовал в начале 2012 года по инициативе компании РобоСиВи. Система 

включает два основных блока – навигационный комплекс ГЛОНАСС и 

комплекс технического зрения. Несмотря на то, что российская компания 

работы начала значительно позже Google, она имеет все шансы добиться 

конкурентного преимущества за счет невысокой цены (предположительно в 

50 раз дешевле Google) и универсальности. 

Источник: адаптировано по [71] 

Рисунок 2.65 - Сравнение российского и мирового рынка ADAS в 

денежном выражении, 2018-2025 гг. 
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Россия в ближайшие годы незначительно увеличит свою долю 

присутствия на глобальном рынке, в сравнении со странами Европы и Азии (с 

0,4% до 0,5%). 

Общими трендами российского и международного рынков являются: 

увеличение использования новых технологичных материалов в 

автоматизированных технических системах, увеличение уязвимости 

автотранспорта от хакерских атак, повышение требований к безопасности 

автомобиля, увеличение ожиданий по комфорту и безопасности в 

транспортном средстве. 

Таблица 2.24 - Сравнение трендов мирового и российского рынка 

Тренды российского рынка Тренды мирового рынка 

-Увеличение автоматизации 

инфраструктуры дорог; 

-Улучшение уровня унификации 

узлов и деталей транспорта; 

-Увеличение использования новых 

технологичных материалов в 

автоматизированных технических 

системах; 

-Увеличение функциональности и 

энергоэффективности ТС; 

-Увеличение объема информации, 

передаваемой от автомобиля к 

центральным сервисам; 

-Увеличение уязвимости 

автотранспорта от хакерских атак; 

-Повышение требований к 

безопасности автомобиля; 

-Увеличение ожиданий по комфорту 

и безопасности в транспортном 

средстве; 

 

-Увеличение количества операций 

автомобиля, выполняемых без 

участия человека; 

-Увеличение количества 

беспилотных автомобилей в мире; 

-Увеличение использования новых 

технологичных материалов в 

автоматизированных технических 

системах; 

-Рост рынка комбинированных 

транспортных средств; 

-Увеличение уязвимости 

автотранспорта от хакерских атак; 

-Повышение требований к 

безопасности автомобиля; 

-Увеличение ожиданий по комфорту 

и безопасности в транспортном 

средстве; 

-Рост использования альтернативных 

источников энергии в снабжении 

автотранспорта; 
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-Cнижение отрицательного влияния 

на экологию со стороны 

транспортных средств; 

-Существенное увеличение 

протяженности и пропускной 

способности автомобильных дорог; 

-Повышение уровня дистанционного 

контроля за транспортным 

средством. 

Источник: составлено автором 

Что касается вопросов правового поля, мировое регулирование развито 

значительно больше. Правительства ряда азиатских, европейских и 

североамериканских стран принимают все новые требования и обязывают 

автопроизводителей внедрять системы ADAS во все выпускаемые автомобили 

с целью повышения безопасности дорожного движения. К примеру, в 2016 

году Национальное управление безопасности дорожного движения США 

(NHTSA) и Страховой институт безопасности дорожного движения (IIHS) 

объявили, что к 1 сентября 2022 года комплектация новых автомобилей 

системами автоматического аварийного торможения станет обязательной. 

В настоящее время в российском законодательстве нет термина для 

автомобилей с высокой степенью автоматизации управления, это 

препятствует развитию отрасли и использованию таких ТС на дорогах. 

Планируется, что данный термин будет введен в документ Конвенции о 

дорожном движении от 8 ноября 1968 г. и, как следствие, в технический 

регламент Таможенного союза "О безопасности колесных транспортных 

средств" ТР ТС 018/2011. 

Согласно Стратегии развития автомобильной промышленности 

Российской Федерации на период до 2025 года, планируется утвердить 

перечень обязательных технологий дорожного строительства в связи с 

внедрением беспилотных автомобилей (через специальные стандарты и (или) 

технический регламент). 
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Другими необходимыми изменениями в праве РФ являются определения 

понятий, касающихся автономного (беспилотного) транспортного средства, то 

есть транспортного средства с уровнем автономности 4 или 5 в соответствии с 

классификацией Society of Automotive Engineers, и оператора автономного 

(беспилотного) транспортного средства. Для развития отрасли также важно 

разработать акты технического регулирования в части стандартизации, 

эксплуатации беспилотных транспортных средств. 

Сравнение ключевых игроков мировом рынке (Robert Bosch, ZF 

Friedrichshafen, Aptiv, Continental AG, Intel Corporation, Denso Corporation, 

Hyundai Mobis, Valeo) и крупнейших российских компаний в области ADAS 

(ООО «Аврора Роботикс», АО «НКБ вычислительных систем», ООО «ВИСТ 

Майнинг Технолоджи», ООО «Волгобас Робо Лаб» (группа компаний Бакулин 

Моторс Групп), АО «Группа Т1», ООО «Инновационный центр КАМАЗ», 

ООО «ИСС-Интегратор», ООО «Когнитивные технологии», ООО 

«РГРАВТО», ООО «Современные технологии мониторинга», ООО «ЦЕНТР 

2М», ООО «Яндекс», ПАО «Вымпелком», ПАО «Мегафон») показывает, что:  

 Российские компании значительно отстают по географии 

присутствия, капитализации, и операционным и финансовым 

показателям от глобальных лидеров; 

 Нехватка квалифицированных инженерных кадров и накопленной 

экспертизы в области технологий ADAS существенно снижает 

конкурентоспособность российских производителей на 

международном рынке; 

 В части ценовой составляющей, российские производители 

выигрывают из-за низкого курса национальной валюты, однако это 

преимущество не является устойчивым. 

Приоритетные системы и технологии российского рынка, согласно 

Стратегии развития автомобильной промышленности Российской Федерации 

на период до 2025 года: интеллектуальные системы безопасности и 

управления; телематические транспортные системы; российская 
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государственная система экстренного реагирования при авариях (AEB); 

система автоматического оповещения о дорожных происшествиях на 

автотранспорте. 

Для общемирового рынка ADAS приоритетными являются рынки систем 

ночного видения для автомобилей (NVS), систем предупреждения о сходе из 

полосы движения (LDWS) и систем автоматического экстренного торможения 

(AEB). 

Россия планирует развивать рынки всех компонентов систем ADAS, 

сенсоров и оборудования, включая видеокамеры, радары, сенсоры, 

акселерометры, лидары. На мировом рынке, по прогнозам MarketsAndMarkets, 

больше всего вырастут лидары и радары. 

Можно выделить следующие конкурентные преимущества РФ на 

глобальном рынке систем ADAS: 

1) Нишевые продукты. Ниши дорожно- строительной и карьерной 

техники, роботизированная спецтехника.  

2) Наличие системы спутниковой навигации Глонасс. У разработчиков в 

Европе и Азии, нет такой разработки, что усложняет и увеличивает 

стоимость работ зарубежных конкурентов.  

3) Интеллектуальный потенциал для прорыва в инновациях.  

В части сертификационных требований, в РФ они значительно ниже, чем 

в европейских и азиатских странах, другой важной особенностью внутреннего 

российского рынка является пониженная платежеспособность потребителей, 

по сравнению с развитыми странами. 

Направленность российских производителей ("АВТОВАЗ", "КАМАЗ", 

Группа ГАЗ, "Соллерс") на внутренний рынок является предпосылкой того, 

что у данных компаний нет мотивации к развитию продуктов.  

Следствием этого является низкий уровень затрат на НИОКР в области 

ADAS в России, по сравнению с расходами зарубежных конкурентов. В 

среднем, международные компании инвестируют в НИОКР не менее 4% 
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выручки в год, что существенно выше расходов российских 

автопроизводителей (не превышают 1 - 1,5 процента) [70].  

 Сейчас, Россия значительно отстает от развитых стран и даже не входит 

в топ-10 стран автопроизводителей, однако, страна имеет потенциал развития, 

во многом которому способствует концепция развития Автонет. По данным 

MarketsAndMarkets, в ближайшие 7 лет среднегодовой темп роста отрасли в 

РФ составит 25,2% [60]. 
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Глава 3. Перспективы развития рынка бортового оборудования 

и технологий ADAS в Российской Федерации 

3.1 Оценка необходимости совершенствования нормативно-правовой 

базы в сфере регулирования бортового оборудования и технологий 

ADAS в России 

Бортовое оборудование и системы ADAS в настоящее время находятся в 

процессе перехода от стандартных систем помощи водителю (ABS, ESP, IHC, 

AEB, ACC) до полностью автономных транспортных средств, управляемых 

системами ADAS высоких уровней автоматизации. Использование подобных 

технологий требует значительного изменения нормативно-правовой базы в 

сфере регулирования бортового оборудований и технологий ADAS.  

В ноябре 2018 года российское правительство приняло постановление, 

разрешающее проведение испытаний беспилотных транспортных средств на 

дорогах общественного пользования в Москве и Татарстане в период с декабря 

2018 г. по март 2022 г., для проверки возможности их эксплуатации на дорогах 

и разработки технических требований. 

В феврале 2019 года эксперты KPMG представили исследование [95], 

согласно которому Россия заняла 22 место среди 25 анализируемых стран по 

индексу готовности стран к появлению и внедрению технологий автономного 

вождения, что на 4 позиции ниже, чем в аналогичном рейтинге за 2018 год. 

Одним из ключевых анализируемых факторов является качество 

регулирования и нормативно-правовая база в сфере систем ADAS. По этому 

показателю Россия заняла 22 место, несмотря на значительный прогресс в  

развитии нормативной базы в 2018 году и принятие постановления, 

регулирующего работу автономного транспорта.  

Среди основных направлений для развития нормативной-правовой базы 

в сфере регулирования систем ADAS можно выделить следующие.  

Повышение автономности транспортных средств требует обеспечить 

кибербезопасность, в частности, для «защиты от хакерских и 
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террористических атак, связанных со взломом интеллектуальных 

транспортных систем и автономных автомобилей, в целях 

скоординированного нарушения дорожного движения и провоцирования 

массовых столкновений, а также регулирования прав собственности и 

управления данными при разработке систем автономного вождения для 

устранения рисков неправомерного использования данных». Обеспечение 

кибербезопасности должно регулироваться нормативно-правовыми актами и 

должно быть утверждено в качестве стандарта при разработке систем ADAS 

высоких уровней автоматизации. 

Необходима разработка новой регуляторной среды, связывающая 

требования в отношении систем автономного вождения и правила дорожного 

движения. В настоящее время в российском правовом поле эта тема 

недостаточно проработана.  Кроме того, необходимо утвердить перечень 

обязательных технологий дорожного строительства в связи с внедрением 

беспилотных автомобилей через специальные стандарты и (или) технический 

регламент.  

Еще одним важным направлением работы является необходимость 

внесения изменений в законодательство Российской Федерации в части 

определения понятий, касающихся автономного (беспилотного) 

транспортного средства, то есть транспортного средства, использующего 

системы ADAS уровней 4 или 5, в соответствии с классификацией SAE, и 

оператора автономного (беспилотного) транспортного средства, подготовить 

изменения или разработать акты технического регулирования в части 

стандартизации, эксплуатации беспилотных транспортных средств, 

определить ответственность указанного оператора, производителей 

автономных (беспилотных) транспортных средств и их потребителей, в 

частности, при дорожно-транспортных происшествиях. 

Ключевыми направлениями государственной политики являются: 

 установление требований безопасности для автономных 

автомобилей в части производства и конструкции автомобиля, 
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инфраструктуры, а также передачи и обработки данных и внесение 

изменений в соответствующие технические регламенты; 

 внесение изменений, связанных с конфиденциальностью и 

раскрытием данных, в нормативные правовые акты, в том числе в 

Федеральный закон «Об информации, информационных 

технологиях и о защите информации» и Федеральный закон «О 

персональных данных»; 

 формирование обязательного технического регламента, 

устанавливающего спецификации и стандарты кибербезопасности, 

которым соответствует программное и аппаратное обеспечение, 

используемое в интеллектуальных транспортных системах и 

автомобилях. 

Развитие и внедрение телекоммуникационных систем актуально в 

следующих направлениях: 

 страхование (получение полной и достоверной информации о 

поведении транспортного средства до и во время дорожно-

транспортного происшествия в целях установления виновника 

происшествия, а также информации о стиле вождения водителя за 

истекший период страхования); 

 пассажирские перевозки (контроль за движением транспорта в 

режиме реального времени, соблюдением маршрута и расписанием 

движения, соблюдением скоростного режима); 

 грузовые перевозки (мониторинг работы автопарка в режиме 

реального времени при дооснащении датчиками нагрузки на ось 

позволит контролировать максимальную полную массу 

транспортного средства и сообщать о перегрузах); 

 контроль перемещения и охрана грузов (передача информации о 

вскрытии тары и основных параметрах перевозки груза); 
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 жилищно-коммунальное хозяйство (мониторинг движения 

автомобилей и техники коммунального хозяйства, 

осуществляющей вывоз мусора, уборку улиц, ремонт дорог и др.); 

 службы экстренного реагирования (в целях получения достоверной 

информации о происшествии). 

Для развития телематических транспортных систем (информационных 

систем, обеспечивающих автоматизированный сбор, обработку, передачу и 

представление потребителям данных о местоположении и состоянии 

транспортных средств, а также информации, получаемой на основе этих 

данных, в целях эффективного и безопасного использования транспортных 

средств различного назначения и принадлежности) в Российской Федерации 

необходимо: 

 разработать концепцию создания, внедрения и функционирования 

экосистемы телематических транспортных систем в транспортном 

комплексе Российской Федерации; 

 усовершенствовать нормативную правовую базу, технические 

регламенты и правила эксплуатации в части безопасной 

эксплуатации телематических транспортных систем; 

 разработать концепцию развития отечественных технологий 

телематических транспортных систем. 
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3.2 Определение наиболее перспективных рыночных ниш для компаний 

Национальной технологической инициативы «Автонет» 

Создание и развитие цифровой экономики на данный момент является 

стратегической целью, которая стоит перед Российской Федерацией. Для ее 

достижения необходимо единое понимание сущности этой задачи, а также 

системная детальная проработка различных аспектов цифровой экономики и 

ее влияния на развитие, в том числе, транспортной сферы. 

Задачи модернизации транспортной сферы занимают достаточно 

серьезные позиции во многих зарубежных стратегиях развития цифровой 

экономики. Эксперты KPMG [95] признали низкой готовность России к 

внедрению беспилотных автомобилей из-за плохих дорог, недостаточного 

покрытия 4G и недостаточной готовностью к внедрению 5G. Специалисты 

KPMG оценивали состояние технологий и инфраструктуры, уровень принятия 

новшеств потребителями, законодательство и политическую ситуацию. 

Россия получила самый низкий балл за качество автомобильных дорог и общее 

состояние дорожной инфраструктуры. В KPMG также отметили, что в России 

не лучшим образом обстоят дела с количеством головных офисов компаний, 

которые занимаются разработкой систем автономного управления 

транспортом, выданных патентов, объемами инвестиций в эту сферу и долей 

рынка электромобилей. Страна отстает также по показателям инновационного 

развития. 

Стоит отметить, что в России есть хороший задел с точки зрения 

развития человеческого капитала, опыта в разработке программного 

обеспечения и современных digital-технологий. Среди наиболее 

перспективных технологий ADAS, развиваемых на данный момент в России 

можно выделить технологии технического зрения, программное обеспечение 

по обработке данных,  современные автомобильные лидары, телематические 

и мультимедиа сервисы, а также защищенные операционные системы 

автомобилей.  
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Технологии технического зрения и управления транспортными 

средствами различной степени автономности на сегодняшний день являются 

прорывными, их развитие может получить мультипликативный эффект. 

Технологии дополняют друг друга и способны многократно усилить эффект 

от их использования, способствовать развитию других технологий на 

транспорте и не только. Технология управления транспортными средствами 

различной степени автономности становится причиной усовершенствования 

технологии технического зрения. 

Техническое зрение сегодня – одна из самых перспективных областей 

автоматизации и активно развивается в том числе и в России. Технологии 

технического зрения уже сейчас находят широкое применение в бизнесе – для 

обнаружения, отслеживания и классификации объектов, контроля формы и 

качества, в том числе в комплексе с искусственным интеллектом. Это 

нефтегазовая отрасль и промышленное производство, банковская сфера и 

маркетинг, робототехника, фармацевтическая промышленность, медицина и 

др. Активное использование технологии технического зрения практически во 

всех современных системах ADAS может быть хорошей возможностью для 

развития бизнеса многих компаний-участников рынка НТИ «Автонет». 

Нормальной практикой большинства игроков рынка технического зрения 

считается покупка камер, источников света и оптических элементов у 

известных производителей и разработка на их основе интеллектуальных 

систем машинного зрения и программного обеспечения. Большая часть 

доходов в сфере технического зрения, вероятно, будет формироваться за счет 

продажи устройств и комплектующих.  

Ключевым для развития транспортных средств с системами ADAS 

высоких уровней автоматизации станет требование по обработке данных в 

реальном времени. Использование искусственного интеллекта в этой области 

может стать значительным шагом вперед на пути преодоления барьера между 

полуавтоматическими и полностью автоматизированными автомобилями. 

Согласно прогнозу, к 2020 году автопроизводители смогут создать связанную 
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экосистему, в которой транспортное средство будет самостоятельно 

обучаться, используя облачное хранилище данных, и получит новые 

возможности через обновления, доступные для загрузки беспроводным 

способом. Разработкой такой экосистемы занимаются мировые 

технологические гиганты: IBM, Intel, Cisco, Google, Amazon и Nokia. На 

отечественном рынке подобные задачи активно решают Яндекс, Камаз, 

Сбербанк, Mail.ru и другие компании с большой экспертизой в области 

разработки программных алгоритмов. Эта ниша также может стать одной из 

наиболее перспективных для компаний рынка НТИ «Автонет».  

«Лаборатория Касперского», совместно с компанией «Яндекс» 

разрабатывают защищенную автомобильную операционную систему, которая 

уже сейчас вызывает интерес у многих крупных мировых автопроизводителей. 

Каждый новый сервис или система ADAS в экосистеме ТС несет 

потенциальную угрозу. Часто новые технологии защиты не подходят к 

созданной пять-семь лет назад автоплатформе. То есть проблема заключается 

в очень долгих сроках разработки компонентов. Кроме того, в индустрии 

отсутствует и единый подход к обеспечению кибербезопасности автомобиля. 

Транспортные узлы машины и мобильные приложения защищены по 

отдельности. Только некоторые автопроизводители только начинают думать 

над комплексными решениями. В этой связи комплексное решение, 

предлагаемое отечественными компаниями, может стать перспективной 

технологией с точки зрения защиты транспортного средства от киберугроз.  

В начале декабря 2019 года Яндекс заявил о разработке лидаров 

собственного производства. Инженеры Яндекса разработали лидары двух 

типов: лидар с обзором 360 градусов и твердотельный лидар с углом обзора 

120 градусов. Компания планирует использовать новые лидары в собственных 

беспилотных автомобилях и роботах-доставщиках и пока не намерена 

продавать свои сенсоры сторонним компаниям, однако, отмечает, что их 

устройства могли бы стоить в несколько раз дешевле ниже текущей 

среднерыночной стоимости лидаров и, при этом, превосходят большую часть 
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современных решений технологически. Разработка высокотехнологичных 

сенсоров и комплектующих для систем ADAS в перспективе может стать 

одной из наиболее важных ниш для компаний рынка «Автонет».  

Другое перспективное направление развития технологических 

компаний в рамках отрасли автомобилестроения - оснащение современного 

автомобиля средствами коммуникации и информационно-развлекательными 

системами превращает его в распределенную информационную систему, 

которая имеет доступ в облако, обладает автообновляющейся 

функциональностью, связана с картографическими сервисами, 

медиаконтентом, окружающей инфраструктурой и с другими автомобилями. 

Свойства потребительских устройств переносятся в автомобильную 

электронику, а автомобиль как часть сети, предлагает водителю и пассажирам 

новые возможности информирования, управления, развлечения и все более 

автоматизированные средства обеспечения комфорта.  

Развитие технологии транспортных систем различной степени 

автономности, в свою очередь, будет способствовать развитию b2c продуктов 

в сегментах бортового и мобильного программного обеспечения: 

мультимедийные сервисы; клиентоориентированные навигационные и 

картографические сервисы; мобильные приложения для персональных 

мобильных устройств и автомобильных мультимедийных приложений.  

В сегменте b2b – развитие продуктов и сервисов коммерческой 

телематики, технологий интернета вещей, больших данных, машинного 

обучения, предикативной транспортной аналитики. 

Еще одним из наиболее перспективных направлений для развития 

компаний рынка НТИ «Автонет» является внедрение автономных такси и 

увеличение использования бизнес-моделей мобильности в транспортной 

системе крупных мегаполисов. Над этими задачами уже активно работает 

Яндекс, тестируя свои беспилотные автомобили на дорогах общего 

пользования.  
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Если говорить непосредственно о разработке систем ADAS, то в России 

уже несколько лет автопроизводителями (УАЗ, ГАЗ, КАМАЗ, АВТОВАЗ) в 

сотрудничестве с производителями электронного оборудования, 

разработчиками программного обеспечения осуществляется 

прототипирование, тестирование и опытная эксплуатация систем ADAS 

разных уровней автоматизации, пока, главным образом, предупреждающих. 

Работа таких систем ADAS не требует непосредственного взаимодействия с 

окружающей, в том числе телекоммуникационной средой. Оборудование 

предупреждающей ADAS может быть установлено непосредственно на борту 

эксплуатируемого транспортного средства, без подключения к его основным 

узлам и агрегатам, в условиях станций технического обслуживания, 

обладающих квалифицированными специалистами в области установки и 

настройки таких систем. Такие предложения на отечественном рынке есть. 

Работа активных ADAS также не требует непосредственного 

взаимодействия с окружающей, в том числе телекоммуникационной средой, 

но активная ADAS может быть реализована только совместно с 

соответствующими изменениями в конструкции узлов и агрегатов 

транспортного средства, т.е. в заводских условиях. 

Возможно несколько сценариев перспективных сценариев развития 

систем ADAS по пути создания транспортных средств с различной степенью 

автономности.  

1) Дистрибуция ADAS, не требующих вмешательства в конструкцию 

автомобиля, различных зарубежных производителей. Риски такого сценария 

развития рынка: лидеры в разработке ADAS 3 и 5 уровней и автономных 

автомобилей уходят вперед все быстрее, полная зависимость внутреннего 

рынка от их уровня развития технологий и желания ими делиться, 

санкционная политика, регулярно расширяющая сферу ограничений в 

отношении России. 

2) Целенаправленное существенное инвестирование в прорывные 

технологии (государственное, на условиях государственно-частного 
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партнерства или иное). Активно перенимать отечественный опыт из наиболее 

продвинутых в цифровом отношении отраслей (авиапромышленность, РЖД), 

и зарубежный опыт там, где это возможно. Риски: велика вероятность 

неполучения ожидаемого результата (слишком велико на сегодняшний день 

отставание в технологиях). 

3) Закупка OEM-оборудования и комплектующих, разработка 

собственных интеллектуальных программных продуктов для транспортных 

средств различной степени автономности, в том числе обеспечивающих 

кибербезопасность. 

Последний сценарий кажется наиболее приемлемым с точки зрения 

реализации в силу высокой конкуренции на отечественном рынке 

специалистов по разработке программного обеспечения. Качество 

программного обеспечения, дистанционное обновление, интеграция 

программных функций различных поставщиков, а главное – самостоятельная 

разработка программного обеспечения в тесном взаимодействии с 

отечественными производителями автомобилей могут стать важнейшими 

факторами успеха, наравне с повышением скорости передачи данных, 

поддержкой различных форматов, отказоустойчивостью и 

энергоэффективностью. 
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3.3 Определение путей преодоления существующих экономических, 

технологических и иных ограничений 

В России внедрение систем ADAS предусмотрено ФЦП «Повышение 

безопасности дорожного движения в 2013–2020 гг.», а также Национальной 

технологической инициативой «Автонет», которая направлена на создание 

отрасли беспилотных автомобилей. Согласно дорожной карте данной 

технологической инициативы, к 2035-му в России планируется достижение 

полной автономности транспортных средств. 

Миссией национальной технической инициативы (НТИ) Автонет 

является обеспечение лидирующих позиций национальных компаний на 

ключевых сегментах рынка «Автонет» в мире. 

Основная цель НТИ «Автонет» состоит в том, чтобы создать 

эффективную экосистему для поиска, отбора и выращивания национальных 

компаний, включая поддержку молодых талантов, формирование 

привлекательной бизнес-среды, формирование и актуализация 

законодательства, привлечение «умных» инвестиций на рынок «Автонет» и 

др. 

НТИ также решает главные проблемы экономики России, которыми, по 

мнению разработчиков Национального доклада об инновациях в России, 

являются невосприимчивость экономики к инновациям (низкая готовность к 

встраиванию инноваций в производственные процессы) и низкая 

эффективность рынков (низкая интенсивность конкуренции, побуждающей к 

внедрению инноваций, барьеры для разработки и внедрения инновационных 

решений и пр.).  

В настоящее время под влиянием новых технологических решений и 

инноваций, повышения требований безопасности и экологических норм, 

развития интернета и электронной коммерции, применения новых бизнес-

моделей и рыночных стратегий происходит изменение характера и 

интенсивности конкуренции, структуры отраслевых рынков и условий 

вхождения и ухода с рынка, появляются новые продукты и услуги, происходит 
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формирование новых сегментов рынка и новых законов их 

функционирования.  

В России в настоящее время затруднено внедрение систем ADAS для 

коммерческих и государственных потребителей. Здесь речь идет как про 

«классические» системы ADAS, так и про более профессиональные системы, 

включающие мониторинг состояния водителя (усталость, сон, потеря 

концентрации, курение за рулем, разговор по телефону и т.п.).  

Данные системы могли бы быть востребованы при эксплуатации на 

пассажирском и грузовом транспорте, так как они позволяют повысить 

безопасность перевозок пассажиров, багажа и грузов, в том числе – опасных.  

Внедрение таких систем во многом тормозится из-за следующих 

факторов:  

 высокая стоимость большинства имеющихся на рынке систем ADAS 

(причем, чем качественнее система, тем она дороже) – коммерческие 

перевозчики экономят каждую копейку, а муниципальные зачастую не 

имеют достаточных бюджетных средств;  

 неподготовленность дорожной инфраструктуры – как и в случае с 

беспилотными технологиями большим препятствием для 

использования в России систем ADAS является систематическое 

отсутствие дорожной разметки (или то, что она не видна под 

снегом/грязью), что сразу же делает невозможным реализацию 

контроля движения в полосе;  

 слабая адаптация решений ADAS под заказчиков в России – для 

перевозчиков было бы важно, чтобы система ADAS не только 

предупреждала их водителей, но и имела некий интерфейс 

диспетчера/руководителя, в котором отображаются тревожные 

события и формируются отчеты по безопасному вождению;  

 отсутствие нормативной базы, которая обеспечила бы внедрение 

систем ADAS как минимум в критически важных транспортных 
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областях – перевозки школьными автобусами, «дальнобойные» 

грузоперевозки, перевозка опасных грузов и т.п.  

За последние два года развитие российского рынка заключалось в 

плавном внедрении «классических» систем ADAS (контроль полосы, 

мониторинг слепых зон и т.п.) в автомобилях практически всех сегментов и 

очень медленном развертывании в коммерческом и пассажирском 

транспорте.  

Основным фактором продвижения систем ADAS в России должно стать 

снижение стоимости данных систем, в частности это принципиально важно 

для коммерческих и государственных перевозчиков.  

Традиционно для России фактором внедрения новой технологии может 

быть нормативная база, обеспечивающая внедрение систем ADAS. Это было 

бы крайне актуально для повышения безопасности пассажирских и 

грузоперевозок хотя бы в критически важных областях транспортных услуг – 

перевозки школьными автобусами, «дальнобойные» грузоперевозки, 

перевозка опасных грузов и т.п.  

Основные конкурентные преимущества России на рынке производства 

систем ADAS: 

1. Научно-технологический задел в области обработки данных 

GPS/ГЛОНАСС, анализе картографических данных (актуализированных с 

учетом временных ограничений движения, объездов, пробок и пр.), 

математических методах, позволяющих выстроить оптимальные маршруты, 

на которых основаны конкурентные преимущества по всем трем рыночным 

направлениям "Автонет". 

2. Существенный задел советской и российской технической школы в 

задачах построения эффективных алгоритмов обработки информации, 

создания приемопередающего и коммуникационного оборудования, сенсоров, 

составляющих основу для системы принятия решений и машинного обучения; 

3. Наличие перспективных для экспорта решений, таких как 

платформенное и инфраструктурное ПО (порталы, информационная 
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безопасность, middleware) - платформы разработки бизнес-приложений, 

портальные и интеграционные решения, продукты в области информационной 

безопасности и управления ИТ-инфраструктурой, решения в области 

высокопроизводительных вычислений и инфраструктуры больших данных; 

4. Высокий кадровый потенциал и глубокие компетенции в области ИТ-

решений как основы для технологической инновации экономики будущего, 

относительная дешевизна трудовых ресурсов, в том числе научно-

инженерных кадров; 

5. Фундаментальное образование, получаемое в российских технических 

образовательных организациях высшего образования, что позволяет решать 

задачи высокого уровня сложности, включая разработку систем 

искусственного интеллекта, анализа больших данных, компьютерного зрения 

и других технологий, востребованных в автотранспортной отрасли; 

6. Наличие межотраслевой ИТ-инфраструктуры, которая выражается в 

насыщении потребительского рынка страны устройствами, позволяющими 

использовать мобильные приложения; распространение интернет-технологий; 

внедрение навигационных технологий и телематики; рост компьютерной 

грамотности населения, позволившей активно использовать мобильные 

приложения, а также позитивное отношение и высокий уровень доверия к 

инновационным продуктам и услугам с использованием интернет и 

современных мобильных устройств.  



354 

 

Список использованных источников 

1. The Automotive Hall of Fame [Электронный ресурс] / Режим доступа:  

https://www.automotivehalloffame.org/honoree/ralph-r-teetor/ 23.09.2019.  

2. SAE J3016. Taxonomy and definitions for terms related to on-road motor 

vehicle automated driving systems. / Warrendale: Society of Automotive 

Engineers / 2014. 

3. Ross, P. E. Robot, you can drive my car; Autonomous driving will push 

humans into the passenger seat. IEEE SPECTRUM, June 2014, pp. 60-64. 

4. Постановление Правительства РФ «Об утверждении концепции 

обеспечения безопасности дорожного движения с участием 

беспилотных транспортных средств на автомобильных дорогах общего 

пользования» 

5. The 6 Levels of Vehicle Autonomy by Synopsis [Электронный ресурс] / 

Режим доступа: https://www.synopsys.com/automotive/autonomous-

driving-levels.html  02.10.2019 

6. Шадрин С.С. Методология создания систем управления движением 

автономных колесных транспортных средств, интегрированных в 

интеллектуальную транспортную среду: дис. … док. техн. наук. М., 

2017. 400 с.   

7. Thalen, J.P. ADAS for the Car of the Future: Interface Concepts for Advanced 

Driver Assistant Systems  in a Sustainable Mobility Concept of 2020 

8. Time: Science: Radio Auto [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

http://content.time.com/time/magazine/article/0,9171,720720,00.html 

9. Automation: From Driver Assistance Systems to Automated Driving / VDA: 

Verband der Automobilindustrie / September 2015, 28 p. 

10. Mosquet X., Andersen M., Arora A. A Roadmap To Safer Driving Through 

Advanced Driver Assistance Systems. BCG & MEMA, 2015, 28 p. 

11. Choi S., Thalmayr F., Wee D., Weig F. Advanced driver-assistance systems: 

Challenges and opportunities ahead. McKinsey & Company, February 2016, 

14 p. 

https://www.automotivehalloffame.org/honoree/ralph-r-teetor/
https://www.synopsys.com/automotive/autonomous-driving-levels.html
https://www.synopsys.com/automotive/autonomous-driving-levels.html
http://content.time.com/time/magazine/article/0,9171,720720,00.html


355 

 

12. Fagnant D., Kockelman K. Preparing a nation for autonomous vehicles: 

opportunities, barriers and policy recommendations. Transportation Research 

Part A 77, 2015, pp. 167–181 

13. Transportation Research Board / Highway Capacity Manual, 2000, 1207 p.  

14. GPS World: Volvo and Mercedes-Benz Driving Roll Out of ADAS as 

Standard Equipment in Cars [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

http://gpsworld.com/volvo-and-mercedes-benz-driving-roll-out-of-adas-as-

standard-equipment-in-cars/ 

15. Kukkala V., Tunnell J., Pasricha S., Bradley T. Advanced Driver-Assistance 

Systems: A Path Toward Autonomous Vehicles. IEEE Consumer Electronics, 

August 2018, 9 p. 

16. Cunningham W., US requiring back-up cameras in cars by 2018 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.cnet.com/roadshow/news/u-s-requiring-back-up-cameras-in-

cars-by-2018/ 

17. Gat I., Benady M., Shashua A. A monocular vision advance warning system 

for the automotive aftermarket. / SAE, Warrendale, PA, Tech. Rep. 2005-01-

1470, 2005. 

18. Lee T.B., How 10 leading companies are trying to make powerful, low-cost 

lidar [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://arstechnica.com/cars/2019/02/the-ars-technica-guide-to-the-lidar-

industry/ 

19. Lee T.B., Why experts believe cheaper, better lidar is right around the corner 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://arstechnica.com/cars/2018/01/driving-around-without-a-driver-lidar-

technology-explained/ 

20. Elisabeth S., Malaquin C. How Will Radar Sensor Technology Shape Cars of 

the Future? [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.electronicdesign.com/automotive/how-will-radar-sensor-

technology-shape-cars-future 

http://gpsworld.com/volvo-and-mercedes-benz-driving-roll-out-of-adas-as-standard-equipment-in-cars/
http://gpsworld.com/volvo-and-mercedes-benz-driving-roll-out-of-adas-as-standard-equipment-in-cars/
https://www.cnet.com/roadshow/news/u-s-requiring-back-up-cameras-in-cars-by-2018/
https://www.cnet.com/roadshow/news/u-s-requiring-back-up-cameras-in-cars-by-2018/
https://arstechnica.com/cars/2019/02/the-ars-technica-guide-to-the-lidar-industry/
https://arstechnica.com/cars/2019/02/the-ars-technica-guide-to-the-lidar-industry/
https://arstechnica.com/cars/2018/01/driving-around-without-a-driver-lidar-technology-explained/
https://arstechnica.com/cars/2018/01/driving-around-without-a-driver-lidar-technology-explained/
https://www.electronicdesign.com/automotive/how-will-radar-sensor-technology-shape-cars-future
https://www.electronicdesign.com/automotive/how-will-radar-sensor-technology-shape-cars-future


356 

 

21. Совершенствование систем помощи водителю (ADAS) и беспилотного 

вождения с помощью автомобильного радара миллиметрового 

диапазона / Аналитический доклад Keysight Technologies, Май 2018. 9 с. 

22. Gartner Hype Cycle for Sensing Technologies, 2019 [Электронный ресурс] 

/ Режим доступа: https://www.gartner.com/en/documents/3947273/hype-

cycle-for-sensing-technologies-2019 

23. Gartner Hype Cycle for Connected Vehicles and Smart Mobility, 2018  

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.gartner.com/en/documents/3883166/hype-cycle-for-connected-

vehicles-and-smart-mobility-201 

24. Gartner Hype Cycle for Automotive Electronics, 2019 [Электронный 

ресурс] / Режим доступа:  https://www.gartner.com/en/documents/3947445 

25. Загретдинов Р.В. Спутниковые системы позиционирования. Конспект 

лекций / Каз. федер. ун-т. – Казань, 2014. – 148 с. 

26. Geospatial World [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.geospatialworld.net 

27.  Septentrio. High accuracy GNSS module [Электронный ресурс] / Режим 

доступа: https://www.septentrio.com/  

28. Коркишко Ю.Н., Федоров В.А., Прилуцкий В.Е., Пономарев В.Г. 

Бесплатформенные инерциальные навигационные системы на основе 

волоконно-оптических гироскопов / НПК Оптолинк. – Москва, 2014. – 8 

с. 

29. Seif H.G., Hu X. Autonomous Driving in the iCity—HD Maps as a Key 

Challenge of the Automotive Industry / Engineering 2, Munich Business 

School, 2016. 159-162 pp.  

30. Car 2 Car Communication Consortium [Электронный ресурс] / Режим 

доступа: https://www.car-2-car.org/ 

31. GSM Intelligence. Mobile Economy Russia & CIS [Электронный ресурс] / 

Режим доступа: https://www.gsmaintelligence.com/research/ 2018/10/the-

mobile-economy-russia-cis-2018/704/. 

https://www.gartner.com/en/documents/3947273/hype-cycle-for-sensing-technologies-2019
https://www.gartner.com/en/documents/3947273/hype-cycle-for-sensing-technologies-2019
https://www.gartner.com/en/documents/3883166/hype-cycle-for-connected-vehicles-and-smart-mobility-201
https://www.gartner.com/en/documents/3883166/hype-cycle-for-connected-vehicles-and-smart-mobility-201
https://www.gartner.com/en/documents/3947445
https://www.geospatialworld.net/blogs/what-are-the-various-gnss-systems/
https://www.septentrio.com/
https://www.car-2-car.org/
https://www.gsmaintelligence.com/research/


357 

 

32. Markets and Markets. Connected Car Market [Электронный ресурс] / 

Режим доступа: https://www.marketsandmarkets.com/Market-

Reports/connected-car-market-102580117.html 

33. O’Connor A.C., Gallaher M.P., Clark-Sutton K., Lapidus D., Oliver Z.T., 

Scott T.J., Wood D.W., Gonzalez M.A., Brown E.G., and Fletcher J. - 

Economic Benefits of the Global Positioning System (GPS) / RTI Report 

Number 0215471, June 2019, 306 p. 

34. Connected and Automated Vehicles. Center for Advanced Automotive 

Technology [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

http://autocaat.org/Technologies/Automated_and_Connected_Vehicles/ 

35. Connecting Vehicles Today and in the 5G Era with C-V2X. / GSMA Research 

/ August 2019, 28p. 

36. Кудашев В. К. Разработка окружения для симуляции и тестирования 

сценариев автомобильных коммуникаций: автореф.ВКР. М: СПбПУ, 

2018. 54 с. 

37. 5G to be Unifying Connectivity Technology for Future Cars; To Enable V2X 

Communication [Электронный ресурс] / ABI Research / Режим доступа: 

https://www.abiresearch.com/press/5g-be-unifying-connectivity-technology-

future-cars/ 

38. Ford showcasing vehicle-to-vehicle communication for crash avoidance 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.greencarcongress.com/2011/07/fordv2v-20110719.html 

39. Gartner Human-Machine Interface Hype Cycle, 2015 [Электронный ресурс] 

/ J’son & Partners Consulting, 2018 / Режим доступа: 

http://www.gartner.com/document/3102919?ref=TypeAheadSearch&qid=75

09781d2e892c3bb4aea7d5922c308a  

40. Volkswagen’s bold plan to create a new car operating system [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: https://arstechnica.com/cars/2019/09/volkswagen-

audi-porsche-vw-group-plans-one-os-to-rule-them-all/ 

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/connected-car-market-102580117.html
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/connected-car-market-102580117.html
http://autocaat.org/Technologies/Automated_and_Connected_Vehicles/
https://www.abiresearch.com/press/5g-be-unifying-connectivity-technology-future-cars/
https://www.abiresearch.com/press/5g-be-unifying-connectivity-technology-future-cars/
https://www.greencarcongress.com/2011/07/fordv2v-20110719.html
http://www.gartner.com/document/3102919?ref=TypeAheadSearch&qid=7509781d2e892c3bb4aea7d5922c308a
http://www.gartner.com/document/3102919?ref=TypeAheadSearch&qid=7509781d2e892c3bb4aea7d5922c308a
https://arstechnica.com/cars/2019/09/volkswagen-audi-porsche-vw-group-plans-one-os-to-rule-them-all/
https://arstechnica.com/cars/2019/09/volkswagen-audi-porsche-vw-group-plans-one-os-to-rule-them-all/


358 

 

41. Two approaches to automotive operating systems that automakers and OEMs 

may pursue [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.intellias.com/types-of-operating-systems-in-autonomous-

vehicles/ 

42. Backberry and QNX: Connected and Autonomous Vehicle [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: http://blackberry.qnx.com/en/software-

solutions/connected-autonomous-vehicles#future-automotive 

43. WindRiver VxWorks: Automotive [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.windriver.com/markets/automotive/ 

44. Green Hills Platform for Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.ghs.com/products/auto_adas.html  

45. NVIDIA: Driving Innovation [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.nvidia.com/en-us/self-driving-cars/ 

46. Mentor: Autonomous driving and driver assist solutions [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: https://www.mentor.com/mentor-

automotive/autonomous  

47. Automotive Grade Linux [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.automotivelinux.org/ 

48. Android Automotive Automotive [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://source.android.com/devices/automotive 

49. Apple CarPlay [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.apple.com/ios/carplay/ 

50. Robotic Operating System [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://roscon.ros.org/2018/presentations/ROSCon2018_LessonsLearnedSelf

Driving.pdf 

51. Microsoft Connected Vehicle Platform helps automakers transform cars 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://blogs.microsoft.com/blog/2017/01/05/microsoft-connected-vehicle-

platform-helps-automakers-transform-cars/  

https://www.intellias.com/types-of-operating-systems-in-autonomous-vehicles/
https://www.intellias.com/types-of-operating-systems-in-autonomous-vehicles/
http://blackberry.qnx.com/en/software-solutions/connected-autonomous-vehicles#future-automotive
http://blackberry.qnx.com/en/software-solutions/connected-autonomous-vehicles#future-automotive
https://www.windriver.com/markets/automotive/
https://www.ghs.com/products/auto_adas.html
https://www.nvidia.com/en-us/self-driving-cars/
https://www.mentor.com/mentor-automotive/autonomous
https://www.mentor.com/mentor-automotive/autonomous
https://www.automotivelinux.org/
https://source.android.com/devices/automotive
https://www.apple.com/ios/carplay/
https://roscon.ros.org/2018/presentations/ROSCon2018_LessonsLearnedSelfDriving.pdf
https://roscon.ros.org/2018/presentations/ROSCon2018_LessonsLearnedSelfDriving.pdf
https://blogs.microsoft.com/blog/2017/01/05/microsoft-connected-vehicle-platform-helps-automakers-transform-cars/
https://blogs.microsoft.com/blog/2017/01/05/microsoft-connected-vehicle-platform-helps-automakers-transform-cars/


359 

 

52. Computer Vision for Autonomous Driving: Keep an Eye on the Road 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.intellias.com/computer-vision-keep-sharp-eye-road/ 

53. The Role of Machine Vision in the Automotive Industry [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: 

https://www.photonics.com/Article.aspx?AID=58196 

54. Car Safety Features [Электронный ресурс] / National Safety Council / 

Режим доступа: https://mycardoeswhat.org/safety-features/ 

55. Hamid U.Z., Pushkin K., Zamzuri H., Rahman M.A. Current Collision 

Mitigation Technologies for Advanced Driver Assistance Systems / 

Intelligent Drive (Vehicle System Engineering), December 2016 

56. ADAS and autonomous driving hits the fast lane for smarter, safer vehicles: 

Advanced driver assistance systems white paper; Eaton Electronics Division, 

2019, 2 p. 

57. ADAS and Autonomous Driving Industry Chain Report 2018 (I) - Computing 

Platform and System Architecture [Электронный ресурс] / Режим доступа:    

https://www.reportbuyer.com/product/5479943/adas-and-autonomous-driving-

industry-chain-report-2018-i-computing-platform-and-system-

architecture.html / 02.12.2019 

58. ADAS Is Coming To A Car Near You…; UBS Global Research; September 

2018, 40 p. 

59. Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) Market, 2019: World Market 

Review By Organization Size, Supply Demand Scenario, Future Trends, 

Industry Vertical, and Region Analysis - Global Forecast to 2023. 

[Электронный ресурс] / Режим доступа:  

https://www.marketwatch.com/press-release/advanced-driver-assistance-

systems-adas-market-2019-world-market-review-by-organization-size-

supply-demand-scenario-future-trends-industry-vertical-and-region-analysis-

--global-forecast-to-2023-2019-09-18 / 02.12.2019 

https://www.intellias.com/computer-vision-keep-sharp-eye-road/
https://www.photonics.com/Article.aspx?AID=58196
https://mycardoeswhat.org/safety-features/
https://www.reportbuyer.com/product/5479943/adas-and-autonomous-driving-industry-chain-report-2018-i-computing-platform-and-system-architecture.html%20/%2002.12.2019
https://www.reportbuyer.com/product/5479943/adas-and-autonomous-driving-industry-chain-report-2018-i-computing-platform-and-system-architecture.html%20/%2002.12.2019
https://www.reportbuyer.com/product/5479943/adas-and-autonomous-driving-industry-chain-report-2018-i-computing-platform-and-system-architecture.html%20/%2002.12.2019
https://www.marketwatch.com/press-release/advanced-driver-assistance-systems-adas-market-2019-world-market-review-by-organization-size-supply-demand-scenario-future-trends-industry-vertical-and-region-analysis---global-forecast-to-2023-2019-09-18%20/%2002.12.2019
https://www.marketwatch.com/press-release/advanced-driver-assistance-systems-adas-market-2019-world-market-review-by-organization-size-supply-demand-scenario-future-trends-industry-vertical-and-region-analysis---global-forecast-to-2023-2019-09-18%20/%2002.12.2019
https://www.marketwatch.com/press-release/advanced-driver-assistance-systems-adas-market-2019-world-market-review-by-organization-size-supply-demand-scenario-future-trends-industry-vertical-and-region-analysis---global-forecast-to-2023-2019-09-18%20/%2002.12.2019
https://www.marketwatch.com/press-release/advanced-driver-assistance-systems-adas-market-2019-world-market-review-by-organization-size-supply-demand-scenario-future-trends-industry-vertical-and-region-analysis---global-forecast-to-2023-2019-09-18%20/%2002.12.2019


360 

 

60. ADAS Market by System (ACC, AFL, DMS, NVS, IPA, PDS, TJA, FCW, 

CTA, RSR, LDWS, AEB, & BSD), Component (Radar, LiDAR, Ultrasonic, 

and Camera Unit), Vehicle (PC, LCV, Buses, & Trucks), Offering (Hardware, 

Software), EV and Region - Global Forecast to 2025; MarketsAndMarkets 

research; 2018. [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.marketresearch.com/MarketsandMarkets-v3719/ADAS-

System-ACC-AFL-DMS-11725960/ / 02.12.2019 

61. ADAS Market Size Worth $67.43 Billion By 2025; Grand View Research, 

February 2018. [Электронный ресурс] / Режим доступа:  

https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-advanced-driver-

assistance-systems-adas-market /  / 02.12.2019 

62. Another challenging year for ICE vehicles; electrification & ADAS the major 

focus: Automotive Industry Overview. Yuanta Investment Consulting, 

January 2019, 35 p. 

63. Automotive revolution – perspective towards 2030; McKinsey and Company 

report, 2016. [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/industries/high%20tech/our%

20insights/disruptive%20trends%20that%20will%20transform%20the%20a

uto%20industry/auto%202030%20report%20jan%202016.ashx / 02.12.2019 

64. Carsten O. M. J., Nilsson L. Safety assessment of driver assistance systems 

//European Journal of Transport and Infrastructure Research. – 2001. – Т. 1. 

– №. 3. – С. 225-243. 

65. CBInsights ratings. [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://app.cbinsights.com/top-search/fg15bx?tab=company / 02.12.2019 

66. Davidse R. J. Older drivers and ADAS: which systems improve road safety? 

//IATSS research. – 2006. – Т. 30. – №. 1. – С. 6-20. 

67. Deep Learning Will Make Truly Self-Driving Cars a Reality [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: https://www.tcs.com/deep-learning-will-make-

truly-self-driving-cars-reality / 02.12.2019 

https://www.marketresearch.com/MarketsandMarkets-v3719/ADAS-System-ACC-AFL-DMS-11725960/
https://www.marketresearch.com/MarketsandMarkets-v3719/ADAS-System-ACC-AFL-DMS-11725960/
https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-advanced-driver-assistance-systems-adas-market%20/
https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-advanced-driver-assistance-systems-adas-market%20/
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/industries/high%20tech/our%20insights/disruptive%20trends%20that%20will%20transform%20the%20auto%20industry/auto%202030%20report%20jan%202016.ashx
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/industries/high%20tech/our%20insights/disruptive%20trends%20that%20will%20transform%20the%20auto%20industry/auto%202030%20report%20jan%202016.ashx
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/industries/high%20tech/our%20insights/disruptive%20trends%20that%20will%20transform%20the%20auto%20industry/auto%202030%20report%20jan%202016.ashx
https://app.cbinsights.com/top-search/fg15bx?tab=company
https://www.tcs.com/deep-learning-will-make-truly-self-driving-cars-reality%20/%2002.12.2019
https://www.tcs.com/deep-learning-will-make-truly-self-driving-cars-reality%20/%2002.12.2019


361 

 

68. Edge Analytics: Shifting Autonomous Navigation for Self-Driving Cars into 

Top Gear (white paper); Tata Consultancy Services  

69. Europe Autos and Parts. JP Morgan Europe Equity Research, September 

2018, 35 p 

70. Global High Tech & Emerging Markets: Advanced Driver Assistance 

Systems (ADAS) industry report; Barnes & Co., 2019, 129 p. 

71. How Millimeter Wave Automotive Radar Enhances Advanced Driver 

Assistance Systems (ADAS) and Autonomous Driving [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: 

http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5992-3004EN.pdf / 11.11.2019 

72. Innovations in Automotive Lightweighting, ADAS, Autonomous and Electric 

Vehicles, and Traffic Management; Frost&Sullivan; October 2019, 33 p. 

73. Mobility Wire: ADAS In Focus; Oppenheimer Industry update, October 

2018, 15 p. 

74. Rankings & market shares of Top Tier-1. [Электронный ресурс] / Режим 

доступа:  ADAS Suppliers in 2015-18 & forecast 2020 

https://auto2xtech.com/articles/market-shares-adas2020/ / 11.11.2019 

75. Shaout A., Colella D., Awad S. Advanced driver assistance systems-past, 

present and future //2011 Seventh International Computer Engineering 

Conference (ICENCO'2011). – IEEE, 2011. – С. 72-82. 

76. Top 20 Automotive Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) 

Companies 2018; Visiongame rating, May 2018. [Электронный ресурс] / 

Режим доступа:  https://www.visiongain.com/report/top-20-automotive-

advanced-driver-assistance-systems-adas-companies-2018/ / 02.12.2019 

77. Tripathy A. et al. Future of Indian Auto Industry: Choices and Challenges 

//IIM Bangalore Research Paper. – 2018. – №. 566. 

78. van der Heijden R., van Wees K. Introducing advanced driver assistance 

systems: some legal issues //European journal of transport and infrastructure 

research. – 2019. – Т. 1. – №. 3.  

http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5992-3004EN.pdf%20/%2011.11.2019
https://auto2xtech.com/articles/market-shares-adas2020/
https://www.visiongain.com/report/top-20-automotive-advanced-driver-assistance-systems-adas-companies-2018/
https://www.visiongain.com/report/top-20-automotive-advanced-driver-assistance-systems-adas-companies-2018/


362 

 

79. ADAS: Расширенные системы поддержки водителей. [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: https://iot.ru/transportnaya-telematika/adas-

rasshirennye-sistemy-podderzhki-voditeley  / 11.11.2019 

80. Официальный сайт компании ООО «Аврора Роботикс». [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: https://avrora-robotics.com/ru/ / 11.11.2019 

81. Официальный сайт компании АО «НКБ вычислительных систем». 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: http://www.nkbvs.ru / 11.11.2019 

82. Официальный сайт компании ООО «ВИСТ Майнинг Технолоджи». 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://vistgroup.ru/media/news/nid/kommersant_vist_mayning_tekhnolodz

hi_gornye_razrabotki_bez_gornykh_rabochikh/ / 11.11.2019 

83. Официальный сайт компании ООО «Волгобас Робо Лаб» (группа 

компаний Бакулин Моторс Групп)”. [Электронный ресурс] / Режим 

доступа: https://www.volgabus.ru/about/ / 11.11.2019 

84. Официальный сайт компании АО «Группа Т1». [Электронный ресурс] / 

Режим доступа: https://www.t1-group.ru / 11.11.2019 

85. Официальный сайт компании ООО “Инновационный центр КАМАЗ”. 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: https://kamaz.ru / 11.11.2019 

86. Официальный сайт компании ООО «ИСС-Интегратор». [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: https://iss.ru / 11.11.2019 

87. Официальный сайт компании ООО «Когнитивные технологии». 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: https://www.cognitive.ru / 

11.11.2019 

88. Официальный сайт компании ООО «РГРАВТО». [Электронный ресурс] 

/ Режим доступа: https://rgrauto.ru / 11.11.2019 

89. Официальный сайт компании ООО «ЦЕНТР 2М». [Электронный ресурс] 

/ Режим доступа: https://center2m.ru / 11.11.2019 

90. Официальный сайт компании ООО «Современные технологии 

мониторинга». [Электронный ресурс] / Режим доступа: http://stm-

labs.ru/en/ / 11.11.2019 

https://iot.ru/transportnaya-telematika/adas-rasshirennye-sistemy-podderzhki-voditeley
https://iot.ru/transportnaya-telematika/adas-rasshirennye-sistemy-podderzhki-voditeley
https://avrora-robotics.com/ru/
http://www.nkbvs.ru/
https://vistgroup.ru/media/news/nid/kommersant_vist_mayning_tekhnolodzhi_gornye_razrabotki_bez_gornykh_rabochikh/
https://vistgroup.ru/media/news/nid/kommersant_vist_mayning_tekhnolodzhi_gornye_razrabotki_bez_gornykh_rabochikh/
https://www.volgabus.ru/about/
https://kamaz.ru/
https://iss.ru/
https://www.cognitive.ru/
https://rgrauto.ru/
https://center2m.ru/
http://stm-labs.ru/en/
http://stm-labs.ru/en/


363 

 

91. Официальный сайт компании ООО «Яндекс». [Электронный ресурс] / 

Режим доступа: 

https://yandex.com/company/press_center/press_releases/2019 / 11.11.2019 

92. Официальный сайт компании ПАО «Вымпелком». [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: https://moskva.beeline.ru/about/about-beeline/ / 

11.11.2019 

93. Официальный сайт компании ПАО «Мегафон». [Электронный ресурс] / 

Режим доступа: https://moscow.megafon.ru / 11.11.2019 

94. Технологии ADAS для российских дорог. [Электронный ресурс] / Режим 

доступа: https://www.secuteck.ru/articles/tekhnologii-adas-dlya-rossijskih-

dorog / 11.11.2019 

95. Индекс готовности стран к использованию автономного транспорта – 

2019 год. Исследование KPMG, 2019. 60 c. 

96. Воронин Д.А., Макаревич М.Л. Проблемы правового регулирования 

автономного транспорта / Инновационная Экономика: перспективы 

развития и совершенствования, №7 (33), 2018. С. 123-129 

97. Computer Vision for Autonomous Driving: Keep an Eye on the Road 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://www.intellias.com/computer-vision-keep-sharp-eye-road/ 

98. Advanced driver assistance systems detailed 2018 / European Comission 

Safety Report [Электронный ресурс] / Режим доступа: 

https://ec.europa.eu/transport/road_safety/sites/roadsafety/files/ersosynthesis

2016-adas15_en.pdf 

99. Preparing for the Future of Transportation: Automated Vehicles 3.0 2018/ 

National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) [Электронный 

ресурс] / Режим доступа: http://netchoice.org/wp-content/uploads/DOT-

Guildelines-v3.0.pdf 

https://yandex.com/company/press_center/press_releases/2019
https://moskva.beeline.ru/about/about-beeline/
https://moscow.megafon.ru/
https://www.secuteck.ru/articles/tekhnologii-adas-dlya-rossijskih-dorog%20/%2011.11.2019
https://www.secuteck.ru/articles/tekhnologii-adas-dlya-rossijskih-dorog%20/%2011.11.2019
https://www.intellias.com/computer-vision-keep-sharp-eye-road/
https://ec.europa.eu/transport/road_safety/sites/roadsafety/files/ersosynthesis2016-adas15_en.pdf
https://ec.europa.eu/transport/road_safety/sites/roadsafety/files/ersosynthesis2016-adas15_en.pdf
http://netchoice.org/wp-content/uploads/DOT-Guildelines-v3.0.pdf
http://netchoice.org/wp-content/uploads/DOT-Guildelines-v3.0.pdf


364 

 

100. Gartner Information Technology Glossary [Электронный ресурс] / Режим 

доступа: https://www.gartner.com/en/information-

technology/glossary/advanced-driver-assistance-systems-adass 

101. Societe Nouvelle d’Exploitations Commerciales et Industrielles 

[Электронный ресурс] / Режим доступа: https://www.sneci.com/  

 

 

  

https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/advanced-driver-assistance-systems-adass
https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/advanced-driver-assistance-systems-adass
https://www.sneci.com/ru/sneci-istoriya/


365 

 

Приложения 

Приложение 1. Уровни автоматизации согласно стандарту SAE J3016 
У

р
о
в

ен
ь

 

а
в

т
о
м

а
т
и

за
ц

и
и

 Название 

уровня 

Краткое описание Контроль 

руления и 

акселерат

ора / 

тормоза 

Контро

ль 

окружа

ющей 

обстано

вки 

Контроль ТС 

в условиях 

динамич. 

управления* 

/ опасных 

ситуациях 

Способност

ь системы 

управлять 

ТС во всех 

ситуациях 

Соответствующий 

уровень в 

BASt/NHTSA 

BASt 
NHTS

A 

Водитель контролирует окружающую обстановку 

0 Нет 

автоматизации 

Весь процесс вождения контролирует водитель, ТС 

может быть оснащено предупреждающими системами. 

Водитель Водитель Водитель Отсутствует Только 

водитель 0 

1 Помощь 

водителю 

Система оказывает водителю содействие в управлении 

рулевой системой или акселератором/тормозом, 

используя информацию о внешней среде. Контроль 

динамического управления осуществляется водителем. 

Водитель и 

система 

Водитель Водитель Не во всех 

условиях 

Вспомогате

льный 
1 

2 Частичная 

автоматизация 

Система самостоятельно управляет процессом 

руления, а также акселератором/тормозом, используя 

информацию о внешней среде. Контроль 

динамического управления осуществляется водителем. 

Система Водитель Водитель Не во всех 

условиях 

Частично 

автоматизир

ованный 2 

Система самостоятельно контролирует окружающую обстановку 

3 Условная 

автоматизация 

Система автономно контролирует процесс 

динамического управления с расчетом на оперативное 

вмешательство водителя в опасных ситуациях. 

Система Система Водитель Не во всех 

условиях 

Высоко 

автоматизир

ованный 
3 

4 Высокая 

автоматизация 

Система может автономно контролировать движение 

автомобиля в некоторых условиях, без расчета на 

вмешательство водителя. 

Система Система Система Не во всех 

условиях 

Полностью 

автоматизир

ованный 3/4 

5 Полная 

автоматизация 

Полностью автономное вождение без какого-либо 

вмешательства водителя во всех условиях. 

Система Система Система В любых 

условиях 

- 

Источник: Адаптировано на основе Summary of SAE International’s Levels of Driving Automation (J3016) 
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Приложение 2. Анализ количества/объема сделок-входов и сделок-

выходов фондов по технологическим блокам, стадиям развития 

компаний и странам по технологиям управления транспортными 

средствами разной степени автономности по данным Crunchbase 

 

Наименование 

Компании 

Стран

а 

Дата 

успеш

ного 

«выхо

да» 

Сайт 

Кол-

во 

раун

дов  

Статус 

финанси-

рования 

Общая 

сумма 

финан

си-

рован

ия 

Дата 

последн

его 

финанс

и-

рования 

Сумма 

последнего 

финансиро

вания 

NEXT Future 

Transportation, 

Inc. 

United 

States 
 http://next-future-

transportation.com 
1 Seed 

500000

0 

20.01.20

17 
5000000 

Cruise 

Automation 

United 

States 

11.03.2

016 http://www.getcruise.com 5 M&A 

336880

0000 

31.05.20

18 3350000000 

AEye, Inc. 

United 

States  http://www.aeye.ai 3 

Early 

Stage 

Venture 

590855

91 

19.11.20

18 40000000 

Nuro 

United 

States  https://nuro.ai/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

920000

00 

30.01.20

18 92000000 

Bounce (Metro 

Bikes) India  https://bounceshare.com/ 2 

Early 

Stage 

Venture 

152000

00 

25.09.20

18 3000000 

Aurora 

United 

States  https://aurora.tech/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

900000

00 

28.02.20

18 90000000 

Quanergy 

Systems 

United 

States  http://quanergy.com 5 

Late Stage 

Venture 

135308

960 

29.10.20

18  

Argo AI 

United 

States  https://www.argo.ai 1  

100000

0000 

13.02.20

17 1000000000 

Apex.AI 

United 

States  https://www.apex.ai/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

155000

00 

15.11.20

18 15500000 

Drive.ai 

United 

States  http://www.drive.ai 6  

910000

00 

28.09.20

17 15000000 

Superpedestrian 

United 

States  http://superpedestrian.com 4 

Early 

Stage 

Venture 

437000

00 

23.05.20

18 16500000 

Brain Corp 

United 

States  http://www.braincorp.com/ 3 

Late Stage 

Venture 

125000

000 

19.07.20

17 114000000 

Scale 

United 

States  https://scale.ai 3 

Early 

Stage 

Venture 

226200

00 

07.08.20

18 18000000 

Nauto 

United 

States  http://www.nauto.com 4 

Early 

Stage 

Venture 

173850

000 

19.07.20

17 159000000 

Pony.ai 

United 

States  https://www.pony.ai/ 2 

Early 

Stage 

Venture 

214000

000 

11.07.20

18 102000000 
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PrecisionHawk 

United 

States  http://precisionhawk.com 4 

Late Stage 

Venture 

104000

000 

24.01.20

18 75000000 

RoadBotics 

United 

States  https://www.roadbotics.com 3 Seed 

390000

0 

14.11.20

18 3900000 

Luminar 

United 

States  

https://www.luminartech.co

m/ 1 Seed 

360000

00 

14.04.20

17 36000000 

Velodyne 

LiDAR 

United 

States  http://velodynelidar.com/ 2 Seed 

150200

000 

16.08.20

16 150000000 

BYTON China  https://www.byton.com/ 3 

Early 

Stage 

Venture 

700000

000 

11.06.20

18 500000000 

Voyage 

United 

States  http://voyage.auto 1 

Early 

Stage 

Venture 

202192

37 

23.03.20

18 20219237 

AutoX 

United 

States  https://www.autox.ai/ 2 

Early 

Stage 

Venture 

430000

00 

01.10.20

17 34000000 

Zippity 

United 

States  https://zippitycars.com/ 2 Seed 

462408

8 

16.11.20

18 2600000 

Kodiak Robotics 

United 

States  http://www.kodiak.ai 1 

Early 

Stage 

Venture 

400000

00 

07.08.20

18 40000000 

WM Motor China  http://www.wm-motor.com/ 3 

Early 

Stage 

Venture 

115063

5100 

22.12.20

17  

Adasky   http://www.adasky.com/ 1  

200000

00 

15.11.20

18 20000000 

Xiaopeng 

Motors China  https://www.xiaopeng.com 5 

Early 

Stage 

Venture 

129070

0528 

02.08.20

18 4000000000 

TuSimple 

United 

States  http://tusimple.ai/ 3 

Late Stage 

Venture 

830711

00 

21.11.20

17 55000000 

NoTraffic Israel  http://notraffic.tech 2 Seed 

335000

0 

05.11.20

18 3200000 

Momenta China  https://www.momenta.ai 5 

Late Stage 

Venture 

510000

00 

18.10.20

18  

Bossa Nova 

United 

States  http://www.bossanova.com/ 4 

Late Stage 

Venture 

696113

26 

21.06.20

18 29000000 

Roadstar.ai China  http://roadstar.ai 2 

Early 

Stage 

Venture 

128000

000 

15.05.20

18 
128000000 

CARMERA 

United 

States  https://carmera.com 4 

Early 

Stage 

Venture 

271000

00 

23.08.20

18 20000000 

Zendrive 

United 

States  http://www.zendrive.com 3 

Early 

Stage 

Venture 

200000

00 

06.02.20

16 13500000 

Cognata Israel  http://www.cognata.com 3 

Early 

Stage 

Venture 

235000

00 

17.10.20

18 18500000 

RideOS 

United 

States  http://rideos.ai 2 

Early 

Stage 

Venture 

340000

00 

02.08.20

18 25000000 
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Aeva 

United 

States  http://www.aeva.ai 2 

Early 

Stage 

Venture 

485000

00 

01.10.20

18 45000000 

FiveAI 

United 

Kingdo

m  http://www.five.ai/ 2 

Early 

Stage 

Venture 

377000

00 

05.09.20

17 35000000 

Otonomo Israel  http://www.otonomo.io/ 4  

430000

00 

20.02.20

18 3000000 

Optimus Ride 

United 

States  

https://www.optimusride.co

m 2 

Early 

Stage 

Venture 

232500

00 

02.11.20

17 18000000 

Perceptive 

Automata 

United 

States  

https://perceptiveautomata.c

om 4 

Early 

Stage 

Venture 

200000

00 

09.10.20

18 16000000 

Swift 

Navigation 

United 

States  http://swiftnav.com 3 

Early 

Stage 

Venture 

488000

00 

28.06.20

17 35200000 

AirMap 

United 

States  https://www.airmap.com 3 

Early 

Stage 

Venture 

436000

00 

23.02.20

17 26000000 

Innoviz 

Technologies Israel  http://www.innoviz.tech/ 3 

Early 

Stage 

Venture 

170000

00 

31.10.20

17 8000000 

nuTonomy 

United 

States 

24.10.2

017 http://nutonomy.com/ 2 M&A 

196000

00 

24.05.20

16 16000000 

Oryx Vision Israel  http://www.oryxvision.com 2 

Early 

Stage 

Venture 

670000

00 

19.07.20

17 50000000 

May Mobility 

United 

States  http://maymobility.com/ 2 Seed 

116200

00 

26.02.20

18 11500000 

Applied 

Intuition 

United 

States  https://appliedintuition.com 1 

Early 

Stage 

Venture 

115000

00 

12.09.20

18 11500000 

Bestmile 

United 

States  http://www.bestmile.com 3 

Early 

Stage 

Venture 

165000

00 

22.03.20

18 11000000 

Prophesee France  http://www.prophesee.ai/ 4 

Early 

Stage 

Venture 

373468

33 

21.02.20

18 19000000 

Arbe Robotics Israel  

http://www.arberobotics.co

m 5 

Early 

Stage 

Venture 

226500

00 

11.07.20

18 10000000 

Cobalt Robotics 

Inc. 

United 

States  

https://www.cobaltrobotics.c

om/ 2 

Early 

Stage 

Venture 

165000

00 

30.03.20

18 13000000 

Ascent Robotics Japan  http://ascent.ai 2 

Early 

Stage 

Venture 

178934

39 

20.03.20

18 1820000000 

DeepScale 

United 

States  http://deepscale.ai 3 

Early 

Stage 

Venture 

185000

00 

03.04.20

18 15000000 

Autotalks Israel  http://www.auto-talks.com/ 3 

Late Stage 

Venture 

700000

00 

26.06.20

17 40000000 
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Oxbotica Ltd 

United 

Kingdo

m  http://www.oxbotica.com/ 2  

226000

00 

19.09.20

18 14000000 

Robby 

Technologies 

United 

States  https://robby.io/ 2 Seed 

532000

0 

20.09.20

18 3200000 

ClearMotion 

United 

States  

https://www.clearmotion.co

m/ 5  

140800

000 

19.06.20

17 25300000 

NAVYA France 

24.07.2

018 http://navya.tech 4 IPO 

640999

99 

09.08.20

18 30000000 

Lighthouse 

United 

States  https://www.light.house/ 1  

170000

00 

11.05.20

17 17000000 

Savari, Inc. 

United 

States  http://savari.net 2 

Early 

Stage 

Venture 

200000

00 

24.04.20

18 12000000 

EasyMile France  http://easymile.com/ 3 

Early 

Stage 

Venture 

221186

23 

17.09.20

18 6500000 

Civil Maps 

United 

States  https://civilmaps.com 5 Seed 

920000

0 

15.07.20

16 6600000 

VAYAVISION Israel  http://www.vayavision.com 1 Seed 

800000

0 

16.10.20

18 8000000 

Cortica Israel  http://www.cortica.com 6 

Late Stage 

Venture 

694000

00 

01.12.20

16 30000000 

Fortem 

Technologies 

United 

States  http://www.fortemtech.com/ 2 

Early 

Stage 

Venture 

218706

69 

15.03.20

18 16370669 

Veniam 

United 

States  http://veniam.com 2 

Early 

Stage 

Venture 

269000

00 

11.02.20

16 22000000 

Starsky 

Robotics 

United 

States  http://starskyrobotics.com 3 

Early 

Stage 

Venture 

202500

00 

08.03.20

18 16500000 

Playment India  https://playment.io 4 Seed 

247000

0 

21.11.20

17 1600000 

Einride Sweden  http://www.einride.tech/#/ 3 Seed 

734306

9 

12.07.20

18 3500000 

CARFIT 

United 

States  http://www.car.fit 2 Seed 

475000

0 

11.10.20

18 2500000 

Renovo Auto 

United 

States  http://renovo.auto/ 2  

145000

00 

01.05.20

17 10000000 

Aurora Labs Israel  https://www.auroralabs.com/ 3 

Early 

Stage 

Venture 

111000

00 

11.07.20

18 8400000 

Brodmann17 Israel  http://brodmann17.com 3 Seed 

320000

0 

01.08.20

18  

OTTO Motors Canada  http://ottomotors.com 2 

Early 

Stage 

Venture 

410900

04 

05.10.20

16 
30000000 

Ghost 

Locomotion 

United 

States  https://www.gh.st/ 1  

149999

98 

15.08.20

18 14999998 

Silexica 

Germa

ny  http://www.silexica.com 3 

Early 

Stage 

Venture 

260000

00 

21.06.20

18 18000000 
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Connected 

Signals, Inc. 

United 

States  http://connectedsignals.com/ 5 

Early 

Stage 

Venture 

279219

9 

18.04.20

18  

Dispatch 

United 

States  http://www.dispatch.ai 3 Seed 

200000

0 

06.04.20

16 2000000 

Waycare 

United 

States  

http://www.waycaretech.co

m 2 Seed 

230000

0 

30.10.20

17 2300000 

Liquid Robotics 

United 

States 

06.12.2

016 

http://www.liquid-

robotics.com 6 M&A 

815750

00 

19.03.20

13 45000000 

Blickfeld 

Germa

ny  https://www.blickfeld.com/ 2 Seed 

995000

0 

13.09.20

18 5700000 

Upstream 

Security Israel  http://www.upstream.auto 2 

Early 

Stage 

Venture 

110000

00 

13.12.20

17 9000000 

Scooterson 

United 

States  http://scooterson.com/ 3 Seed 

245000

0 

10.01.20

18 1750000 

Regulus Cyber Israel  http://www.regulus.com 2 

Early 

Stage 

Venture 

630000

0 

26.04.20

18 5100000 

Auro Robotics 

United 

States 

06.10.2

017 http://www.auro.ai 2 M&A 

222000

0 

26.04.20

16 2100000 

Banma Network 

Technologies China  

https://www.hellobanma.co

m/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

233000

000 

13.09.20

18 233000000 

DeepMap 

United 

States  https://www.deepmap.ai/ 3 

Early 

Stage 

Venture 

920000

00 

01.11.20

18 60000000 

LandSpace China   2 

Early 

Stage 

Venture 

748940

56 

20.11.20

18 300000000 

Waymo 

United 

States  http://www.waymo.com/      

understand.ai 

Germa

ny  https://understand.ai 1 Seed 

280000

0 

16.01.20

18 2800000 

Ushr 

United 

States  http://www.ushrauto.com/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

100000

00 

18.09.20

17 10000000 

SB Drive Japan  

http://www.softbank.jp/drive

/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

510000

000 

24.03.20

17 510000000 

Teraki 

Germa

ny  http://www.teraki.com/ 5  

234100

0 

01.04.20

18 1250000 

BlueJack India  http://bluejack.in/ 2 Seed 

800000

00 

16.04.20

18 64000000 

Valerann Israel  https://www.valerann.com/ 1 Seed 

500000

0 

01.10.20

18 5000000 

Pearl 

United 

States  https://pearlauto.com/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

500000

00 

21.06.20

16 50000000 

Who Can Fix 

My Car 

United 

Kingdo

m  

http://www.whocanfixmycar

.com 3  

400000

0 

02.08.20

18 4000000 

Fleetonomy Israel  https://www.fleetonomy.io/ 1 Seed 

300000

0 

05.09.20

18 3000000 
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Tesloop 

United 

States  http://tesloop.com 4  

216565

6 

10.09.20

18 2000000 

Scotty Labs 

United 

States  https://www.scotty.ai/ 1 Seed 

600000

0 

29.03.20

18 6000000 

HAAS Alert 

United 

States  http://www.haasalert.com 4 Seed 

344000

0 

16.10.20

18 1100000 

Estify 

United 

States  http://estify.com 6 

Early 

Stage 

Venture 

877400

0 

26.09.20

16 6300000 

DAV 
Switzer

land 
 https://dav.network 2  245000

00 

25.06.20

18 
24500000 

Azevtec 

United 

States  https://www.azevtec.com/ 1  

811811

3 

03.07.20

18 8118113 

Zoox 

United 

States  https://zoox.com/ 3 

Early 

Stage 

Venture 

790000

000 

08.07.20

18 500000000 

DOVU 

United 

Kingdo

m  http://dovu.io 2  

644802

4 

19.10.20

17 6000000 

Sea Machines 

United 

States  

http://www.sea-

machines.com 4 Seed 

230000

0 

08.05.20

17 1500000 

Navmii 

United 

States  http://www.navmii.com 4  

866201

2 

30.12.20

16 2077000 

Realtime 

Robotics, Inc. 

United 

States  http://rtr.ai 1 Seed 

200000

0 

31.10.20

17 2000000 

Metamoto, Inc. 

United 

States  https://www.metamoto.com 1 Seed 

200000

0 

12.07.20

17 2000000 

Parallel Domain 

United 

States  

https://www.paralleldomain.

com 1 Seed 

294000

0 

01.05.20

18 2940000 

Parkbob GmbH Austria  http://parkbob.com 2 Seed 850000 

30.06.20

16 600000 

Pyka 

United 

States  http://www.flypyka.com 2 Seed 

312000

0 

24.08.20

17 3000000 

Beijing Togo 

Technology Co. 

Ltd China  http://www.mytogo.com/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

220000

00 

26.10.20

17 22000000 

Abracar 

Germa

ny  https://www.abracar.de/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

115000

00 

19.06.20

18 11500000 

Baraja 

Austral

ia  http://www.baraja.com 1 Seed 

220000

0 

05.02.20

16 2200000 

RideVision Israel  https://ride.vision/ 1 Seed 

250000

0 

14.06.20

18 2500000 

viisights Israel  http://www.viisights.com 3 Seed 

245000

0 

06.08.20

17 1000000 

PROTON 

Holdings 

Indones

ia  http://www.proton.com 1  

460300

000 

24.05.20

17 460300000 

OuiCar  

01.07.2

015 http://ouicar.fr 2 M&A 

500000

0 

17.02.20

14 3000000 

SKIO Matrix China  http://www.skio.cn/ 4 

Late Stage 

Venture 

187200

0000 

13.08.20

18  

Toposens 

Germa

ny  http://www.toposens.com 4 Seed 340018 

17.01.20

17 120000 
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Locomation 

United 

States  http://locomation.ai/ 2 Seed 

505000

0 

10.07.20

18 5050000 

Camp Six Labs 

United 

States  http://campsix.com/ 2  

454001

1 

10.07.20

18 3325011 

Seeva 

United 

States  https://www.seeva.tech/ 2 Seed 

210000

0 

14.02.20

18 2000000 

PakWheels.com 

Pakista

n  http://www.pakwheels.com 1 

Early 

Stage 

Venture 

350000

0 

31.10.20

14 3500000 

Porsche 

Germa

ny 

05.07.2

012 http://www.porsche.com  M&A    

Terra Motors Japan  http://terra-motors.com 2 

Early 

Stage 

Venture 

200000

00 

28.03.20

18 10000000 

CarSense India  https://www.carsense.in/ 1  

600000

00 

21.02.20

18 60000000 

StradVision, Inc 

United 

States  http://www.stradvision.com 2 Seed 

895401

9 

22.08.20

18 7079019 

ParkWise   http://www.parkwise.us 4 Seed 700000 

09.01.20

17 100000 

NCTech 

United 

Kingdo

m  

http://www.nctechimaging.c

om 7  

136016

51 

31.08.20

18 3300000 

Audi 

Germa

ny  http://audiusa.com      

area17 

United 

States  http://www.area17.ai 2 Seed 

200000

0 

01.06.20

18  

Ottomatika 

United 

States 

23.07.2

015 http://www.ottomatika.com/ 1 M&A 

225647

7 

20.11.20

14 2256477 

Tritium   http://www.tritium.com.au/ 1  

100000

00 

01.08.20

17 10000000 

Gideon Brothers Croatia  http://www.gideonbros.net 1 Seed 765000 

23.07.20

18 765000 

Cabture 

The 

Netherl

ands  http://www.cabture.nl/ 7 Seed 795418 

19.09.20

18 90000 

Padam France  http://www.padam.io 1 Seed 700000 

01.09.20

15 700000 

Zongmu China  

http://www.zongmutech.com

/ 2 

Late Stage 

Venture 

100000

000 

26.06.20

18  

Fastree3D 

Switzer

land  http://www.fastree3d.com 5  

371400

0 

07.06.20

18 1450000 

Carbice 

Corporation 

United 

States  http://www.carbice.com/ 1 Seed 

150000

0 

19.07.20

17 1500000 

Cardoc 

South 

Korea 

01.08.2

015 http://cardoc.co.kr 4 M&A 

318937

2 

01.04.20

17 2000000000 

CarFix 

United 

States  https://carfix.ru/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

500000

0 

27.10.20

16 5000000 

DreamVu 

United 

States  http://dreamvu.com/      

Seoul Robotics 

South 

Korea  http://seoulrobotics.org 1 Seed 

110000

0 

24.07.20

18 1100000 
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Wheego 

Technologies 

United 

States  http://wheego.net 2  

500000

0 

04.05.20

10 5000000 

Qulsar 

United 

States  http://qulsar.com 4 

Early 

Stage 

Venture 

712475

3 

10.09.20

17 3309977 

13th Lab Sweden 

12.12.2

014 http://13thlab.com 1 M&A 700000 

15.06.20

12 700000 

Inertial Sense, 

INC 

United 

States  http://inertialsense.com 1 Seed 

200000

0 

21.06.20

18 2000000 

Neuron 

Automotive China   1 Seed 

950000

00 

03.04.20

18 95000000 

ARTSYS 360В° Israel  http://www.artsys360.com 5 

Early 

Stage 

Venture 

390000

0 

01.04.20

17 800000 

Open Motors 

(formerly 

OSVehicle) 

United 

States 
 https://www.openmotors.co/ 1 Seed 120000 

22.03.20

16 
120000 

Infinidome LTD 

(GPSDOME) 
Israel  http://www.infinidome.com 3 Seed 

110000

0 

22.06.20

17 
600000 

Citymobil 

Russian 

Federat

ion  https://city-mobil.ru/ 1  

350000

00 

05.04.20

18 35000000 

Kyump France  http://www.kyump.com 1  

240000

0 

01.12.20

17 2400000 

Cell Propulsion India  

http://www.cellpropulsion.c

om 2 Seed 

100000

00 

25.01.20

18 7000000 

Mcity 

United 

States  https://mcity.umich.edu/ 1  

110000

00 

06.11.20

17 11000000 

Aitonomi 

TeleRetail 

Switzer

land  http://www.aitonomi.com 6 Seed 

105000

0 

01.03.20

17  
City 

Transformer Israel  

http://www.citytransformer.c

om 3 Seed 

118000

0 

06.09.20

17 450000 

OWiN 

South 

Korea  http://www.owin.kr 1 Seed 

200000

0000 

01.07.20

17 2000000000 

Royal Klasse 

United 

States  https://www.royalklasse.com 3  

138000

00 

04.03.20

16 9700000 

Apollo Voice 

United 

States  http://www.okapollo.com 2  400000 

01.07.20

17 100000 

Spiri France  http://www.spiri.io 2 Seed 

200000

0 

01.08.20

16 700000 

mHUB 

United 

States  

http://www.mhubchicago.co

m/ 3  850000 

13.06.20

18 150000 

Rovco 

United 

Kingdo

m  http://www.rovco.com 2 Seed 

135000

0 

14.05.20

18 1200000 

Nearthlab 

South 

Korea  http://www.nearthlab.com/ 2 

Early 

Stage 

Venture 

330000

0000 

19.07.20

18 3000000000 

Hannah Systems 

United 

States  

https://www.hannahsystems.

com/ 1 Seed 100000 

23.10.20

18 100000 

Ampere India  http://www.ampvl.com 3 

Early 

Stage 

Venture 

120000

0 

21.04.20

16  
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Xesol 

Innovation Spain  

http://www.xesolinnovation.

com 5 Seed 

424965

0 

31.07.20

17 1800000 

Aeronyde 

Corporation 

United 

States  http://www.aeronyde.com 1 Seed 

470000

0 

05.12.20

17 4700000 

Varden Labs Canada  http://vardenlabs.com/ 4 Seed 147872 

30.03.20

16  

Easy Aerial 

United 

States  https://easyaerial.com/ 2 Seed 

156000

0 

23.02.20

18 1060000 

Drone Complier 

United 

States  

https://www.dronecomplier.

com/ 2 Seed 

115500

0 

13.11.20

17  

CYNGN 

United 

States  http://cyngn.com 3 

Late Stage 

Venture 

115000

000 

23.03.20

15 85000000 

Altigreen 

Propulsion Labs India  http://www.altigreen.com 2  

200000

0 

18.10.20

17  

Artis 

United 

States  http://artisllc.com/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

700000

00 

20.03.20

12 70000000 

Mocar China  http://mocar.cn 3  

116104

11 

04.06.20

18  
Land Systems 

Corp. 

United 

States  

http://www.landsystemscorp

.com 3  

468500

0 

01.12.20

16 750000 

LeSee China   1 

Early 

Stage 

Venture 

108000

0000 

20.09.20

16 
1080000000 

CarSnip.com 

United 

Kingdo

m  http://carsnip.com 2  

125228

7 

27.03.20

17 200900 

Atlis Motor 

Vehicles 

United 

States  

http://www.atlismotorvehicl

es.com 2  40000 

06.01.20

18  
American 

Center for 

Mobility 

United 

States 
 http://www.acmwillowrun.or

g/ 
2  700000

0 

16.01.20

18 
2000000 

SBD 

United 

Kingdo

m  

https://www.sbdautomotive.

com/ 1  

150000

0 

01.11.20

16 1500000 

GreenValley 

International Inc 

United 

States 
 http://greenvalleyintl.com/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

100000

00 

05.01.20

17 
10000000 

MassRobotics 

United 

States  

https://www.massrobotics.or

g/ 1  

250000

0 

09.02.20

18 2500000 

JCC Bowers 

United 

Kingdo

m  https://jccbowers.com/ 1 Seed 290000 

01.04.20

15 290000 

CalmCar 

Vehicle Vision 
China  http://www.calmcar.com/ 2 

Early 

Stage 

Venture 

460000

0 

04.04.20

18 
 

Buffalo 

Automation 

United 

States  

https://www.buffautomation.

com 5 Seed 967500 

11.04.20

18 900000 

Fast Cities 

Australia 

Austral

ia  

https://www.stbenergy.com.

au/project/fast-cities/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

700000

0 

27.07.20

18 7000000 

Renu Robotics 

United 

States  http://www.renubot.com 1 Seed 250000 

10.10.20

18 250000 
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PlusAI 

United 

States  http://plus.ai/ 2 

Early 

Stage 

Venture  

15.11.20

18  
BARO 

VEHICLES 

LTD 

United 

Kingdo

m  

http://www.barovehicles.co

m 3 Seed 339000 

05.01.20

18 114000 

Takwin Israel  http://takwinlabs.com 1 Seed 

120000

00 

22.09.20

14 12000000 

ASANA 

TECHNOLOG

Y (ISRAEL) 

LTD 

Israel  http://www.asanatechnology

.com 
2 Seed 

132500

0 

26.02.20

18 
1000000 

Avision 

Robotics 

United 

States  

http://www.avisionrobotics.c

om 2 Seed 170000 

08.05.20

17 150000 

Yost Labs 

United 

States  http://www.yostlabs.com/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

100000

0 

05.02.20

16 1000000 

Marvelmind 

Robotics 

United 

States  https://marvelmind.com/ 2 Seed 88000 

28.07.20

18  

DynaMap 

United 

States  http://www.dynamap.ai/ 1 Seed 

230000

0 

30.10.20

17 2300000 

Albora 

Technologies 

United 

Kingdo

m  https://www.albora.io 4  50000 

01.06.20

18  

Nettbil 

Norwa

y  https://app.nettbil.no/#/ 1 Seed 

880000

0 

27.04.20

18 8800000 

Daedalean AG 

Switzer

land  https://www.daedalean.ai 2  50000 

22.12.20

17  

Machines With 

Vision 

United 

Kingdo

m  

http://www.machineswithvis

ion.com 3 Seed 203173 

01.05.20

17 25000 

Transcend 

Robotics 

United 

States  

http://www.transcendrobotic

s.com 1 Seed 302000 

12.04.20

15 302000 

Navman 

Wireless 

United 

States 

29.01.2

013 

http://www.navmanwireless.

com 1 M&A 

500000

0 

06.01.20

10 5000000 

SkyeBrowse 

United 

States  http://www.skyebrowse.com 2 Seed 270000 

13.04.20

18 70000 

Etachki 

Ukrain

e  https://www.etachki.com/ 1  

100000

0 

29.09.20

16 1000000 

E-Car Club 

United 

Kingdo

m 

10.07.2

015 http://www.e-carclub.org 3 M&A 815000 

16.02.20

14 500000 

Drivies Spain  http://www.driviesapp.com 1 Seed 600000 

01.06.20

17 600000 

Bumper India  http://bumper.com/ 1 Seed 500000 

28.12.20

15 500000 

Accerion 

The 

Netherl

ands  http://accerion.tech/ 1 Seed 

110000

0 

01.04.20

16 1100000 

Parqyt   https://www.parqyt.com 1 Seed 440000 

03.04.20

18 440000 

Macarong 

Factory 

South 

Korea  https://macarong.net 1 Seed 

400000

000 

08.01.20

16 400000000 
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Light theto 

Beijing Science 

and Technology 

Development 

Co 

China  http://reinlight.cc/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

100000

00 

02.11.20

17 
10000000 

Nerve Smart 

Systems 

Denma

rk  

http://nervesmartsystems.co

m/ 1  

247197

3 

01.08.20

17 2471973 

Nextcar.com China  http://www.nextcar.cn/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

500000

0 

01.04.20

14 5000000 

MaxTradeIn.co

m 

United 

States  

http://www.MaxTradeIn.co

m 2 Seed 

140736

0 

11.06.20

13 857360 

Autobole.com China  http://www.autobole.com/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

105000

00 

14.11.20

17 10500000 

BorgWarner 

United 

States 

20.08.1

993 

http://www.borgwarner.com/

en/default.aspx  IPO    
Anatolian 

Technologies & 

Labs 

Turkey  http://anatoliantechnologies.

com/ 
1 Seed 40000 

01.01.20

17 
40000 

FlexLab, INC. China  http://flexlab.cc/ 4 Seed 809659 

03.05.20

14 3000000 

Ellwee Sweden  https://www.ellwee.com 1  730000

0 

02.05.20

17 
7300000 

Saikou Optics 

United 

States  

http://www.saikouoptics.co

m 1 Seed 343090 

21.06.20

16 343090 

Fisker Inc. 

United 

States  http://www.fiskerinc.com/ 2 

Early 

Stage 

Venture  

22.10.20

18  

Otto 

United 

States 

18.08.2

016 http://ot.to/  M&A    

Neurofenix 

United 

Kingdo

m  http://neurofenix.com/ 2 Seed 10000 

02.05.20

17  
Delphi 

Automotive 

PLC 

United 

Kingdo

m 

17.11.2

011 http://www.delphi.com 1 IPO 

800000

0 

13.06.20

08 8000000 

YaDo-VR BV 

The 

Netherl

ands  http://www.yadovr.com 1 Seed 100000 

30.06.20

16 100000 

iTrans 

Technologies 

Singap

ore  http://www.itransglobal.com 2 

Early 

Stage 

Venture 

210000

0 

04.01.20

12 2000000 

Erik Buell 

Racing 

United 

States  

http://www.erikbuellracing.c

om/ 1  

250000

00 

01.07.20

13 25000000 

AKTV8 LLC 

United 

States  https://aktv8.com/ 2  

160000

0 

12.09.20

17 500000 

First Line 

United 

Kingdo

m   1  

200000

00 

09.10.20

18 20000000 

Vehicle 

Preparation 

Services 

United 

Kingdo

m 

 http://www.vps-group.co.uk/ 1  851770 
06.06.20

18 
851770 
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National 

Highway Traffic 

Safety 

Administration 

United 

States 
 http://www.nhtsa.gov/      

Autologic 

Diagnostics 

United 

States 

23.01.2

012 https://autologic.com/ 1 M&A 

375000

0 

01.02.20

09 3750000 

Precision 

Navigation 

Systems OГњ 

Estonia  http://hive.rinex.io/ 1 Seed 20000 
05.03.20

18 
20000 

iUGO 

Technology   https://www.iugo.tech/ 2 Seed 444000 

26.02.20

17 400000 

Tradewise 

Insurance 

Services 

United 

Kingdo

m 

 https://www.tradewiseinsura

nce.com/ 
1 

Private 

Equity 

200000

00 

26.10.20

17 
20000000 

Mobil Oto 

Servis Turkey  http://mobilotoservis.com/ 2 

Early 

Stage 

Venture 700000 

01.06.20

15 700000 

Phantom Auto 

United 

States  http://www.phantom.auto 1 Seed  

06.12.20

17  
IMR 

Technologies 

Austral

ia  http://www.imr-tech.com/ 2  

203000

0 

27.09.20

17 730000 

Roborace 

United 

Kingdo

m  http://roborace.com/      
ThorDrive   http://www.thordrive.ai      

USDrobotics Inc 

United 

States  http://www.usdrobotics.com 1 Seed 100000 

01.10.20

15 100000 

4th Law, LLC 

United 

States  https://www.4th-law.com 1 Seed 135000 

01.03.20

17 135000 

eMotorWerks 

United 

States 

25.10.2

017 

http://www.emotorwerks.co

m 4 M&A  

19.10.20

17  

Land Rover 

United 

Kingdo

m 

 http://www.landrover.com/m

arket-selector/index.html 
     

Strobe 

United 

States 

09.10.2

017 http://www.strobeinc.com/  M&A    

flinc GmbH 

Germa

ny 

28.09.2

017 http://flinc.org 2 M&A  

13.07.20

15  

GTI 

United 

States  http://www.hallmarkvw.com 1 Seed 15000 

01.09.20

12 15000 

Synercon 

Technologies 

United 

States  

http://www.synercontechnol

ogies.com 2 

Early 

Stage 

Venture 515000 

30.06.20

14 475000 

CabbyGo, LLC 

United 

States  http://cabbygo.com 2 

Early 

Stage 

Venture 30000 

20.10.20

15  

AIRMESH India  http://www.airmesh.com 2 Seed  

31.03.20

15  
Magnetic 

Systems 

Technology 

United 

Kingdo

m 

 http://www.magtec.co.uk/ 1  146938

6 

03.01.20

16 
1469386 

Smart Auto 

Systems    1 

Early 

Stage 

Venture 

200000

000 

10.07.20

17 200000000 
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onewomanowne

r 

United 

Kingdo

m  

http://www.onewomanowne

r.com/ 1  416770 

19.04.20

18 416770 

PSA Group France  https://groupe-psa.com/en      

Eyeris 

United 

States  http://www.eyeris.ai      

Gatik AI 

United 

States  http://www.gatik.ai/      

Move About 

Norwa

y  http://www.moveabout.net 1  

200000

0 

20.08.20

12 2000000 

Avotronics 

Powertrain 

United 

States  http://www.avotronics.com 1 Seed 565000 

31.05.20

12 565000 

Car 2 U 

United 

Kingdo

m  http://www.car-2-u.co.uk/ 2 Seed 785000 

02.11.20

12 650000 

Robomart 

United 

States  http://robomart.co 1 Seed  

01.02.20

18  

C. H. MГјller 

United 

States  http://www.chmueller.eu/ 1  

152956

6 

09.01.20

16 1529566 

Torc Robotics 

United 

States  

http://www.torcrobotics.com

/      
Point One 

Navigation 

United 

States  http://pointonenav.com/ 2 Seed  

10.11.20

17  

Humanising 

Autonomy 

United 

Kingdo

m  

https://www.humanisingauto

nomy.com/ 3   

16.07.20

18  

Meritor 

United 

States 

21.07.2

000 http://www.meritor.com  IPO    

Ekar 

United 

Arab 

Emirate

s  https://ekar.ae/ 1 Seed  

06.03.20

17  

My Parts Club Canada  https://mypartsclub.com 1 Seed 600000 

01.02.20

16 600000 

Unmanned Life 

United 

Kingdo

m  http://unmanned.life/      
GreenFuel 

Charging 

Network and 

Management 

System for 

Electric Vehicle 

Ukrain

e 
 http://greenfuel.in.ua/ 1 

Early 

Stage 

Venture 

100000 
29.02.20

16 
100000 

Latent Logic 

United 

Kingdo

m  http://www.latentlogic.com 1 Seed  

01.02.20

18  

inventtory Ltd 

United 

Kingdo

m  http://www.inventtory.com/ 2 Seed 25000 

31.12.20

16 25000 

Deep Vision 

United 

States  http://deepvision.io 1 Seed  

01.04.20

16  

ENWAY 

Germa

ny  http://enway.ai/ 1 Seed  

17.08.20

17  
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BRAIQ 

United 

States  http://www.braiq.ai 3 Seed  

04.06.20

16  

eTrans Systems 

United 

States 

12.11.2

018 

http://www.etranssystems.co

m  M&A    
Near Earth 

Autonomy 

United 

States  http://www.nearearth.aero 1   

19.10.20

17  

Aptiv 

United 

States 

04.01.2

017 https://www.aptiv.com 3 M&A 

960000

0 

01.01.20

10  
AutonomouStuf

f, LLC 

United 

States 

02.06.2

018 

http://www.autonomoustuff.

com/  M&A    

Zenuity Sweden  https://www.zenuity.com/      

Kaarta 

United 

States  http://www.kaarta.com/ 2   

11.09.20

17  

Nervtech   http://www.nervtech.com/ 5 Seed 290000 

13.04.20

17 200000 

EPC 

Corporation   http://www.evnext.com/ 1  70000 

16.11.20

15 70000 

My Sam France   1 Seed 650000 
20.04.20

18 
650000 

Rapid Electric 

Vehicles Canada  

http://www.rapidelectricvehi

cles.com 1  

500000

0 

02.02.20

10 5000000 

Kopernikus 

Automotive 

Germa

ny  

http://www.kopernikusauto.c

om 2 Seed  

01.11.20

17  

AutoO2 India  http://www.autoo2.com 1 Seed 100000 

01.04.20

16 100000 

Blinnker.com 

a.s. 

Slovaki

a 

(Slovak 

Republi

c)  http://www.blinnker.com 2 Seed 800000 

19.12.20

16 600000 

CrowdEmotion 

United 

Kingdo

m  

http://www.crowdemotion.c

o.uk/      

V2X Network 

United 

Kingdo

m  https://www.v2x.network/      

URB-E 

United 

States  http://urb-e.com      

FABU.ai China  http://www.fabu.ai/en 1 

Early 

Stage 

Venture  

25.10.20

18  
Fluidmesh 

Networks 

United 

States  http://www.fluidmesh.com/      

Flux Auto India  http://www.fluxauto.xyz/      
Atomos Nuclear 

and Space 

United 

States  http://atomosnuclear.com 1   

16.07.20

18  
The Hi-Tech 

Robotic 

Systemz 

India  http://hitechroboticsystemz.c

om/ 
     

Beyond Lucid 

Technologies 

United 

States  http://www.crashintel.com 2 Seed 955300 

05.08.20

14 782800 

LocoAI    1 Seed 120000 

22.08.20

16 120000 
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Ibeo 

Automotive 

Germa

ny  http://www.ibeo-as.com      

UISEE China  http://www.uisee.com/ 1 

Early 

Stage 

Venture  

20.07.20

16  

Perrone 

Robotics 

United 

States  

http://www.perronerobotics.

com/ 1 

Early 

Stage 

Venture  

25.10.20

16  
MB Insurance 

Group 

Austral

ia  

http://www.mbinsurance.co

m.au/ 1  800000 

17.12.20

13 800000 

Skycart 

United 

States  http://www.skycart.net      
Efficient Power 

Conversion 

United 

States  http://epc-co.com      
Heex 

Technologies 

Lithuan

ia  https://heex.io 1 Seed  

01.05.20

18  

ZMP Japan  http://zmp.co.jp 2   

07.05.20

14  

monoDrive   https://www.monodrive.io/ 1 Seed  

01.09.20

17  

Cango China 

26.07.2

018 

http://www.cangoonline.com

/en/  IPO    
OctaneNation.c

om 

United 

States  

http://www.octanenation.co

m 1 Seed 40000 

25.07.20

11 40000 

Naver Labs 

South 

Korea  http://www.naverlabs.com/      

ClearRoad 

United 

States  https://clearroad.io 1 Seed  

15.05.20

18  
Motor Vehicle 

Software 

United 

States  https://mvscusa.com/ 1 

Private 

Equity  

16.09.20

15  
Lookers 

Chipperfield 

Land Lover 

United 

Kingdo

m 

03.10.2

013 

http://www.lookers.chipperfi

eld.landrover.co.uk/ 
 M&A    

Safe Fleet 

Holdings 

United 

States 

09.01.2

018 https://www.safefleet.net/  M&A    

Geopipe 

United 

States  https://geopi.pe/ 1 Seed  

01.07.20

17  
Elite Motorcycle 

Parts 

United 

States   1  500000 

14.10.20

13 500000 

RFISee Israel  https://rfisee.com 1   

01.11.20

16  

TravelAi 

United 

Kingdo

m  http://www.travelai.info 2 Seed  

13.10.20

17  

ArcVehicle 

United 

Kingdo

m  https://www.ourroadis.com/ 1   

07.11.20

18  

Emlid 

Hong 

Kong  https://emlid.com/      

eProInn Italy  

http://www.eproinn.com/def

ault_EN.php 1  50000 

01.05.20

15 50000 

Acyclica 

United 

States 

11.09.2

018 https://www.acyclica.com 1 M&A  

01.04.20

13  
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Tennibot 

United 

States  http://www.tennibot.com      

MeinAuto 

Germa

ny  http://www.meinauto.de/ 6 

Private 

Equity  

08.01.20

18  
Silicon Valley 

Robotics 

United 

States  http://www.svrobo.org      

Stowk 

United 

States  http://www.stowk.com 2 Seed  

01.08.20

17  

2GetThere 

The 

Netherl

ands  http://www.2getthere.eu/      

DealerMine 

United 

States 

05.11.2

018 http://dealermine.com  M&A    

Autobon 

United 

States  https://www.autobon.ai      

VIA Motors 

United 

States  http://www.viamotors.com      

Immense 

Simulations 

United 

Kingdo

m  https://www.imsim.co.uk/      
MoTek 

Technologies 

United 

States  http://www.motektech.com      
Neptec 

Technologies Canada  

http://neptectechnologies.co

m      

SafeMode Israel  https://www.safemode.co      
Driving 

Management 

Systems, Inc 

United 

States 
 http://www.dms-inc.net      

VINchain   https://vinchain.io      
Aerospec 

Technologies 

United 

States  http://www.aerospec.us 1 Seed  

19.10.20

15  

Jaguar 

United 

Kingdo

m 

27.03.2

008 http://www.jaguar.com  M&A    
BASELABS 

GmbH 

Germa

ny  http://www.baselabs.de 1 Seed  

15.06.20

12  

DeepMotion China  https://deepmotion.ai/ 1 

Early 

Stage 

Venture  

19.03.20

18  

Argus 
United 

States 
 http://www.thearguscompan

y.com/ 
     

EVR Motors Ltd Israel  http://www.evr-motors.com/      

i4drive Israel  http://www.i4drive.com/      

Synapse AI 

United 

States  https://synapse.ai/      

Tass 

International 

The 

Netherl

ands 

30.08.2

017 

https://www.tassinternationa

l.com/  M&A    

Phantasma Labs 

Germa

ny  https://phantasma.global/      
Fratelli 

Delvecchio Italy  

http://www.fratellidelvecchi

o.com 1  50000 

01.01.20

17 50000 

Lynk & Co   https://www.lynkco.com      
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Bluefin 

Robotics 

Corporation 

United 

States 

22.02.2

016 
http://bluefinrobotics.com  M&A    

XOTAR 

United 

States  http://www.xotar.com 1 Seed  

01.05.20

17  

Stowaway 

Scooters 

United 

Kingdo

m  

http://www.stowawayscoote

rs.com/ 1 Seed  

02.04.20

14  
SIGRA 

Technologies 

Germa

ny  http://www.sigratech.de/      

Autobiz.fr France  http://www.autobiz.fr 1   

27.02.20

17  

RAVV 

United 

States  https://www.ravv.com      

Headlight AI 

United 

Kingdo

m  http://www.headlight.ai/      
Bambi 

Dyanamic Israel  

https://www.bambidynamic.

com/      

EagleRider 

United 

States  http://www.eaglerider.com/ 1   

23.02.20

16  

HoloMatic China   1 Seed  

13.10.20

17  

Stroma Vision 

United 

States  http://www.stroma.tech      

Soniclue   https://www.soniclue.com/      

SOS Lab 

South 

Korea  http://soslab.co 1 

Early 

Stage 

Venture  

01.06.20

18  

VectoIQ LLC 

United 

States 

16.05.2

018 http://www.vectoiq.com  IPO    

SHEnetics 

United 

States  http://www.she.ai      
Objective 

Software 

Germa

ny 

07.08.2

018 

http://www.objective.de/en/h

omepage/  M&A    

StreetDrone 

United 

Kingdo

m  https://www.streetdrone.org/      

Bugatti France  http://www.bugatti.com      
Autonomous 

Intelligent 

Driving 

Germa

ny 
 http://aid-driving.eu      

SCM-GL Canada  http://www.snowtracker.com 1  135000 

18.01.20

10 135000 

Geonix 

Tracking 

Limited 

United 

Kingdo

m  https://www.geonix.com 1  250000 

25.11.20

13 250000 

TheWhollySee Israel  http://tws.ai      

Gaadizo India  

https://www.gaadizo.com/in

dex.php 1 Seed  

16.09.20

15  
Romaeris 

Corporation Canada  http://www.romaeris.com/      
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Orzata 

United 

States  http://www.orzata.io 1 Seed 20000 

17.04.20

13 20000 

Ducati Italy  http://ducati.com/ 1 

Private 

Equity  

01.01.20

06  

Step AI 

United 

States  http://step.ai      

Nexus Vehicle 

Rental 

United 

Kingdo

m 

31.07.2

018 

http://www.nexusrental.co.u

k/  M&A    

Truck-Lite 

United 

States  http://www.truck-lite.com/ 1   

25.09.20

15  

Venturespring 

United 

Kingdo

m  

http://www.venture-

spring.com/      

Giscle Systems India  https://giscle.com      
BRAQ 

Aerospace LLC 

United 

States  

http://www.braqaerospace.c

om/      

Aerial Guard   

http://www.aerialguard.syste

ms      
Drone 

Employee 

United 

States  http://drone-employee.com/      

Electron Wheel 

United 

States  

https://www.electronwheel.c

om      

whizkit 

United 

States  https://whiz.fun      

Asenno Finland  https://asenno.com      

Car and Driver   

http://www.caranddriver.co

m/      

Intempora France  https://intempora.com 1   

24.11.20

00  

CyberCar 

United 

States  http://www.cybercar.io 1   

11.01.20

17  

GoodOps   http://goodops.co/      

Wonder 

United 

Kingdo

m  https://wonder.store      

Moodify Israel  https://moodify.today/      

Motovis   http://www.motovis.cn/ 1 

Early 

Stage 

Venture  

12.10.20

17  

drivebuddyAI India  

https://www.drivebuddyai.co

m      
Zaphod 

Corporation 

United 

States  https://www.zaphod.aero      
ATG Risk 

Solutions 

United 

States  http://www.atgrisk.com/      

MicroTraffic   

https://www.microtraffic.co

m/      

IPgallery 

United 

States  http://www.ipgallery.com/      
Coast 

Technologies 

United 

States  http://www.getcoast.com/ 1 Seed  

29.03.20

16  
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Spark Shipping 

United 

States  http://sparkshipping.com      

AIRLIFT One Israel  http://airlift-one.com/      
ADASENS 

Automotive 

GmbH 

Germa

ny 

24.05.2

016 
http://adasens.com/  M&A    

Photonic Vision 

United 

Kingdo

m  https://www.photonic.vision      

RoadAR 

Russian 

Federat

ion  http://roadar.ru/ 2 Seed  

24.11.20

14  

kmoEye Israel  http://www.kmoeye.com/      

Hydromea 

Switzer

land  http://hydromea.com/ 1   

01.11.20

16  
AIRIS - Urban 

Air Mobility 

Bermu

da  http://www.airisaero.com      

Autolina 

Switzer

land  http://www.autolina.ch/en/ 1 Seed  

11.07.20

16  

Cuedd 

United 

States   1 Seed 20000 

01.09.20

13 20000 

Hepta Airborne Estonia  https://airborne.hepta.ee      
CamIn - 

Cambridge 

Innovation 

Consulting 

United 

Kingdo

m 

 https://www.camin.com/      

Youibot China  http://www.youibot.com 1 Seed  

01.08.20

17  
National 

Electric Vehicle 

Sweden (NEVS) 

Sweden  https://www.nevs.com/en/      

MicroFuzzy 

Germa

ny 

01.12.2

016 http://microfuzzy.com/  M&A    

FlexiCab 

United 

Kingdo

m  https://flexicab.co      
Eatron 

Technologies   https://eatron.com/      
IAT21 - 

Innovative 

Aeronautics 

Technologies 

GmbH 

Austria  http://iat21.at/en/home.html      

RobotWits 
United 

States 
 http://www.robotwits.com/      

XO 

United 

Kingdo

m  http://xo-world.com/ 2 Seed  

08.02.20

16  
British Motor 

Corporation 

United 

States  

http://www.britishmotorcorp

.com/home.html      

Neutrino Labs 

United 

States  http://neutrinolabs.com      
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Athena Robotics 
United 

States 
 https://athenadrive.ai/      

Stollmeyer 

Technologies 

United 

States        

IVEX 

Belgiu

m  https://www.ivex.ai      

Platypus 

United 

States  http://senseplatypus.com/      
Exocetus 

Autonomous 

Systems 

United 

States 
 http://www.exocetussystems

.com 
     

ITS America 

United 

States  http://itsa.org/      

XALT Energy 

United 

States  https://www.xaltenergy.com/      

Aviloo Austria  https://www.aviloo.com/      

HiRain 

Technologies 
China  http://www.hirain.com      

DPO Consulting France  

http://www.dpo-

consulting.fr      
Lotus Quality 

Assurance 

Vietna

m  https://www.lotus-qa.com      
Twin Cities 

Computing LLC 

United 

States  

https://www.twincitiescomp

uting.com      
Anzhi 

Automotive 

Parts China  http://www.anzhi-auto.cn 1 

Early 

Stage 

Venture  

24.01.20

18  

Polygons Tech   https://www.polygons.tech      
Voyant 

Photonics 

United 

States  https://voyantphotonics.com/      
ShenZhen 

OKAGV Co. 

Ltd. China  Http://www.okagv.com      

TechFire 

United 

States  http://techfire.co      

Blue White 

Robotics 
Israel  https://www.bwr.co.il/      

School of 

Disruption   

https://schoolofdisruption.co

m/      
Aero Systems 

West 

United 

States  

https://www.aerosystemswes

t.com/      

Robotic Roads    1 Seed  

18.01.20

17  

L3 OceanServer 

United 

States 

17.03.2

017 

http://www.ocean-

server.com  M&A    

Innova EV 

United 

States  

http://www.innovaevcarshar

e.com/      

Flyspan 

United 

States  

http://www.flyspansystems.c

om 1 Seed  

01.08.20

16  
Kaaenaat 

Private Limited   http://kaaenaat.com      
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InOrbis 

Corporation Canada  https://www.inorbis.ca      

RADSee Israel  http://www.radsee.com/      
KAITE by 

DeepEyes 

Germa

ny  https://www.kaite.co      
PLK 

Technologies 

South 

Korea  http://plk.co.kr/      

Waypals India  https://waypals.com      

Anyverse Spain  https://anyverse.ai/      

BaseTracK   https://www.basetrack.net/      

Indrones India  http://www.indrones.com      

Stromkind Austria  http://stromkind.com      

Mercedes-Benz 

do Brasil Ltda 
Brazil  https://www.mercedes-

benz.com.br 
     

Alliance Auto 

Group (AAG) 

United 

States  

https://allianceautogroup.co

m/      

FareShare 

United 

States  

https://www.FareShareUSA.

com      

V2V Messenger 

Hungar

y  http://v2vmessenger.com      
PolySync 

Technologies 

United 

States  https://www.polysync.io/ 1 Seed  

01.09.20

16  
Freemotion 

Systems / 

project 

«Walkerchair» 

Germa

ny 
 http://www.freemotion-

systems.com 
1 Seed  11.11.20

16 
 

MTRAC 

United 

States  https://cfe.umich.edu/mtrac/      
Self-Driving 

Coalition for 

Safer Streets 

United 

States 
 http://www.selfdrivingcoaliti

on.org/ 
     

Lin Industrial   https://en.spacelin.ru/      

CSQ Research Canada  http://csq1.org      
Volvo Car 

Mobility Sweden        

Stormcharge 

Limited 

United 

Kingdo

m  

http://www.stormcharge.co

m      

Autoheaven India  http://autoheaven.in/en/      

Mainblades 

Inspections 

The 

Netherl

ands  http://www.mainblades.com      

Automotive 

Robotic Industry 
Israel  https://www.amstaf-ugv.com      

The Auto Plus 

Group of 

Companies 

Russian 

Federat

ion 

 https://auto-plus.ru/ 1 
Private 

Equity 
 01.01.20

08 
 

Robodisplay 

United 

States  http://www.robodisplay.com      



387 

 

Haloview 

Hong 

Kong  https://www.haloview.com/      

DWG Motors   https://www.deltawebconsul

ting.com/dwg-motors 
     

MRV Systems 
United 

States 
 https://mrvsys.com      

SpaceVee   http://www.spacevee.com      

Bristol Street 

Motors 

United 

Kingdo

m 

 https://www.bristolstreet.co.

uk 
     

Metro Car 

Removal 

Austral

ia  

https://www.metrocarremov

al.com.au/      
Optimotive 

Technologies Canada  http://optimotive.io      

Monster Export 

United 

Kingdo

m  http://monsterexport.uk      
Sun Country 

Highway Canada  

https://suncountryhighway.c

a/      

Big O Tires 

United 

States  http://www.bigotires.com      
The Cobra 

Group Italy 

08.08.2

014 

http://www.cobra-

group.com/ 1 M&A  

29.09.20

08  
Drivtec - 

driverless, 

autonomous car 

United 

States 
 http://drivtec.com/      

Connected 

Vehicle Trade 

Association 

  http://www.connectedvehicl

e.org/ 
     

iSenses India  http://isenses.in      

New Mobility 

Consulting 

United 

States  

https://www.newmobilityco

nsulting.com      
Monster Motors, 

Inc 

United 

States 

12.05.2

009 

https://www.monstermotors.

com  M&A    
Autonomous 

System 

Certification 

Labs Inc. 

Canada  http://ascltech.com/about.ht

ml 
     

U-Go Stations 
United 

States 
 http://www.ugostations.com/

home 
     

RFNav 

United 

States  http://rfnav.com/      

Pi Square 

United 

States  http://pisquaretech.com/      
Briggs 

Automotive 

Company 

United 

Kingdo

m 

 http://www.bac-mono.com      

Black Donuts 

Engineering Finland  

http://www.blackdonuts.com

/      

CarExchange 

United 

States  

http://www.carexchange.co

m/      
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PostAuto 

Schweiz AG   https://www.postauto.ch/en      

DINGBOT Canada  http://dingbot.net/      

Tianneng Power 

International 
China  http://www.tianneng.com.hk

/ 
     

Groupe PAROT France 
04.11.2

016 

http://www.groupe-

parot.com/ 
 IPO    

IMPACT 

Connected Car 
  

http://www.impact-

accelerator.com/connected-

car/ 

     

Bidzuku 

United 

States  http://www.bidzuku.com      

izmostudio 

United 

States  http://www.izmostudio.com      

SELFTECH France  http://selftech.com/      

HPCmusic, Inc. 

United 

States  http://www.hpcmusic.com      

exportex   https://www.exportex.net/      
DroneMedia.co

m 

United 

States  http://dronemedia.com      

UTV Gear HQ   https://utvgearhq.com/      

CARHIRE.ie Ireland  http://www.carhire.ie      

BMW Engine 

Works 

United 

Kingdo

m 

 https://www.bmwenginewor

ks.co.uk 
     

Emerging 

Technologies 

and Future 

Technology 

News 

  http://www.futuretechmagaz

ine.net/ 
     

Arrow Buick 

GMC 

United 

States 

26.04.2

017 

http://www.mauerbuickgmc.

com/  M&A    
Leadgen 

Technology Co., 

Ltd. 

China  http://www.leadgentech.ai/      

Campervan 

Finder NZ 

New 

Zealan

d  

https://www.campervanfinde

r.co.nz/      

Powerhydrant   http://www.powerhydrant.co

m 
     

Petrovsky 

Autocenter 

Russian 

Federat

ion  https://msk.petrovskiy.ru/      

ROBOS Turkey  http://robos.com.tr      

Boydslaw Ltd 

United 

Kingdo

m 

10.01.2

010   M&A    

Carbon Motors 

United 

States  http://carbonmotors.com/ 1 Seed  

04.01.20

08  

MOOV Spain  http://moov.solutions/#      

Anronaut 

Switzer

land  http://anronaut.ch      
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Light & Strong Israel  

http://www.light-and-

strong.com      

Mister Lavaggio   http://misterlavaggio.com      
Ann Arbor 

Infiniti 

United 

States 

03.05.2

018 

https://www.annarborinfiniti

.com/  M&A    

DEPHAN   https://dephandetectors.com/      

bikebuster.dk 

Denma

rk  http://bikebuster.dk 1   

04.10.20

16  

yaiks.com 

The 

Netherl

ands  http://www.yaiks.com      

Dignita Sweden  https://www.dignita.com/      

Vision Guided 

Robotics 
  http://visionguidedrobotics.c

om/ 
     

Citadelta Mexico  http://www.citadelta.com/      
Shenzhen Smart 

Lion Power 

Battery 

China  http://en.winston-

battery.com 
     

SIMAV   http://project-

simav.com/en/mainpage/ 
     

RydeAssist India  http://www.rydeassist.com      

AMS Robotics Spain  

http://www.ams-

robotics.com      

MINI         

LandRoller 

United 

States  http://www.landroller.com 1   

01.10.20

05  

Firebott   http://www.firebott.com/      

AD Plastik Croatia  http://www.adplastik.hr/en/      

Vmotion   https://vmotion.evpass.ch/      

CareGARD 

United 

States  http://caregardservices.com/      

Adapted Vehicle 

Hire 

United 

Kingdo

m 

07.06.2

010 

http://www.adaptedvehiclehi

re.com/  M&A    
in4COM Group 

LLC Austria  

http://www.in4comgroup.co

m      

MobileView  

30.11.2

017 

https://mobileviewvideo.co

m  M&A    

Ford Croatia Croatia  http://www.ford.hr/O_Fordu      
Nu-Look 

Collision 

United 

States  

http://www.nulookcollision.

com/      

TyreCorp 

Austral

ia  

https://www.citydiscounttyre

s.com.au/      

DeliveryBots         
Illinois 

Autonomous 

Vehicles 

Association 

United 

States 
 https://www.ilavassoc.org      
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Autoglass 

BodyRepair 

United 

Kingdo

m  

https://autoglassbodyrepair.c

o.uk/      

Oakville Toyota Canada  http://www.oakvilletoyota.ca

/ 
     

AHK Robotics Turkey  http://ahkrobotik.com      

Mastretta Mexico   1   

01.02.20

10  
Mauer 

Chevrolet 

United 

States  http://www.mauerchev.com/      

Agnew Group 

United 

Kingdo

m  https://www.agnewcars.com/      

ecoSUB 

Robotics 

United 

Kingdo

m  http://www.ecosub.uk      
Magnetic 

Autocontrol 

Germa

ny  

https://www.magnetic-

access.com/      

Phuel Ventures 

Limited 

United 

Kingdo

m  https://phuel.co 1 Seed  

01.02.20

16  
Auto-Pflege-

Zentrum 

Germa

ny 

21.08.2

018   M&A    

Trans-O-Mex 

Transmission 
  http://www.transomex.com      

TradeWraps 

United 

States  http://tradewraps.com      

Spacetrain   https://www.spacetrain.fr      

Motorpoint 

Group 

United 

Kingdo

m 

20.05.2

016 

http://www.motorpointplc.co

m/  IPO    

Motor Network 

Sri 

Lanka  https://www.motor.lk      

NTEA 

United 

States  http://www.ntea.com/      

Car And Us   https://www.carandus.com      

icoDrive   http://www.icodrive.com/      

CredentialEnvir

onmental 

United 

Kingdo

m 

07.04.2

005 http://credenv.com 1 M&A  

01.10.20

07  

Sellvila Nigeria  https://www.sellvila.com      

Eurotax Poland        
Premier Car 

Removal 

Austral

ia  

https://www.premiercarremo

val.com.au/     

 

PortusX 

Pakista

n       

 

Carsed Poland  http://www.carsed.pl     
 

ScooterDepot 

United 

States       

 

Majestic Auto 

United 

States  

https://www.majesticautos.c

om/     
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MyCarPort India  http://www.mycarport.in     
 

Fandfauto 

United 

States  http://www.fandfauto.com/     

 

STAKRAFT 

Switzer

land  http://www.stakraft.ch     

 

E-register 

United 

Kingdo

m 

08.05.2

009 

http://www.helphire.co.uk/h

elphire/aboutus/groupstructu

re/eregister 

 M&A    

Cranbrook Cars 

United 

Kingdo

m  https://cranbrookcars.co.uk     

 

AutoBidsOnline

.com 

United 

States  

http://www.autobidsonline.c

om     

 

PELIKAN-

AVTO, OOO 

Russian 

Federat

ion  https://rolf-nissan.ru/     

 

MirosЕ‚aw 

WrГіbel Sp. z o. 

o 

Poland  

https://www.wrobel.mercede

s-

benz.pl/pl/desktop/home.htm

l 
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