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В статье рассмотрены вопросы повышения качества, производи-
тельности и безопасности выполнения работ по содержанию автомо-
бильных дорог на основе выполнения мероприятий по повышению уровня 
автоматизации управления технологическим оборудованием дорожных 
машин. Классификация уровней автоматизации управления рабочими 
органами дорожных машин является методической основой для разра-
ботки отраслевой «дорожной карты» выполнения мероприятий в дан-
ной области. Рассмотрены два основных направления автоматизации: 
автоматизация управлением шасси дорожной машины и автоматиза-
ция работы технологического оборудования, установленного на дорож-
ной машине. Представлены результаты выполненной классификации 
уровней автоматизации управления рабочими органами дорожных  
машин. 
Ключевые слова: дорожные машины, содержание дорог, автоматиза-
ция технологических процессов, классификация. 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Прогресс в дорожной области в настоящее время связан с повы-
шением уровня автоматизации дорожных машин, в том числе дорожных 
машин для производства, обеспечивающих выполнение работ по содер-
жанию автомобильных дорог. Имеются примеры зарубежных высокоав-
томатизированных дорожных машин, а также машин, автоматически вы-
полняющих работы по содержанию автомобильных дорог [1-3]. Направ-
ление по совершенствованию дорожной техники соответствует целям и 
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задачам обеспечения реализации Национальной технологической иници-
ативы по направлению «Автонет» [4]. 

Работы по содержанию автомобильных дорог часто проводятся в 
условиях плохой видимости: в темное время суток, в неблагоприятных 
погодных условиях (туман, метели), когда повышается риск столкнове-
ния дорожной машины с неподвижными объектами, с элементами до-
рожной инфраструктуры. В этих условиях, когда видимость уменьшается 
практически до нуля, необходимо обеспечить помощь оператору путем 
автоматического позиционирования дорожной машины на полосе  
движения с учетом обстановки на дороге. 

Автоматизация управления рабочими органами дорожных машин 
позволит повысить качество выполнения работ. В этом направлении важ-
ной задачей является повышение автоматизации планирования и форми-
рования задания в электронном виде для пересылки в память интеллек-
туального контроллера дорожной машины. В качестве исходных данных 
такое задание должно включать цифровую модель участка дороги, ука-
занного как объект содержания, а также параметры технологической опе-
рации, которые должны выдерживаться рабочими органами дорожной 
машины при выполнении работы под управлением контроллера. Данный 
подход исключает субъективную трактовку задания человеком, объек-
тивно снижает требования к квалификации человека – оператора дорож-
ной машины. Оператору предоставляется возможность вмешиваться в 
ход работ только при возникновении нештатной ситуации, не описанной 
в параметрах задания и управления технологической операцией. 

Автоматизация управления ходом работ позволит также учиты-
вать объем выполняемых работ в натуральных единицах измерения, рас-
ход материалов, используемых при выполнении работ, а также повысит 
эффективность существующих систем контроля работ по содержанию 
дорог [5]. Это, в свою очередь, значительно улучшит точность и объек-
тивность оценки объемов и качества работ, облегчит работу инженерного 
персонала, связанного с подготовкой необходимых документов на оплату 
работ и контролем выполнения работ. 

 
Разработка классификатора уровней автоматизации дорожных 

машин, используемых для содержания  
автомобильных дорог 

 
Цели и задачи разработки классификатора 

 
Разработка классификатора является одним из элементов и этапов 

формирования концептуального подхода к автоматизации (роботизации) 
выполнения технологических операций по содержанию автомобильных 
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дорог дорожными машинами соответствующей техникой и оборудова-
нием. Научно обоснованный классификатор уровней автоматизации до-
рожных машин необходим для организации планомерного развития до-
рожной отрасли с целью повышения уровня автоматизации дорожной 
техники. Данный классификатор позволит решить следующие важные 
задачи: 

1. Выполнить классификацию уровней автоматизации отечествен-
ных дорожных машин, эксплуатируемых в настоящее время под-
рядными организациями, и оценить текущее состояние отрасли с 
учетом достижений ведущих зарубежных производителей дорож-
ной техники. 

2. Наметить и оценить возможные пути повышения уровней автома-
тизации дорожных машин различной функциональной и техноло-
гической специализации. 

3. Оценить тематику и необходимые объемы выполнения научно-ис-
следовательских и опытно-конструкторских работ для разработки 
соответствующих решений для дорожных машин с более высоким 
уровнем автоматизации. 

4. Оценить возможности отечественных производителей, создаю-
щих новые образцы автоматизированной дорожной техники. 

5. Подготовить обоснованные предложения для разработки и реали-
зации государственных планов по повышению уровней автомати-
зации дорожной техники. 
 
Формирование основных разделов классификатора 

 
Проведенный анализ позволил выделить две принципиально раз-

ные классификационные группировки по критерию «Объект  
автоматизации»: 

1. Шасси дорожной машины. 
2. Оборудование, выполняющее технологические операции по со-

держанию автомобильных дорог. 
Автоматизация управления шасси дорожной машины актуальна в 

связи с тем, что она обеспечивает снятие нагрузки на оператора, возни-
кающей вследствие необходимости управления шасси (автомобилем), на 
котором установлено оборудование, при движении на объекте выполне-
ния работ. 

Аспект классификации, касающийся автоматизации управления 
движением автомобиля на дороге, в настоящее время описан и регламен-
тирован стандартом SAE J3016 [6]. По критерию «степень автоматиза-
ции управления» в данном стандарте выделено пять уровней автоматиза-
ции. Этот стандарт принят международным сообществом, 
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в том числе в России. Вследствие этого предлагается для оценки уровней 
автоматизации управления шасси использовать классификатор  
SAE J3016. 

Следующий аспект – это автоматизация управления технологи-
ческими операциями в составе работ. Технологической основой выпол-
нения работ является технологическая карта, содержащая исчерпываю-
щую информацию о выполнении необходимых технологических опера-
ций [7]. Однако при разработке технологических карт для дорожных ма-
шин с разной степенью автоматизации потребуются различные техноло-
гические карты для выполнения одних и тех же работ (операций). В связи 
с этим необходима классификация уровней автоматизации технологиче-
ских операций, которая должна служить методической основой при раз-
работке технологической документации для дорожных машин с различ-
ной степенью автоматизации управления. 

В соответствии с результатами проведенного анализа авторами 
данной статьи выделено три различных аспекта автоматизации техно-
логических операций: 
 Первый аспект автоматизации по критерию «Автоматизация дви-

жения шасси с оборудованием с учетом ограничений, накладыва-
емых особенностью выполнения технологической операции». 
Этот аспект автоматизации назван нами «Автоматизация позици-
онирования шасси на объекте в процессе выполнения технологи-
ческой операции». 
Классификацией уровней автоматизации позиционирования и 
движения шасси с оборудованием на объекте содержания с учетом 
ограничений определяются особенности движения шасси на объ-
екте, что зависит от специфики выполнения заданной технологи-
ческой операции. Особенности данного движения заключаются в 
выполнении характерных маневров, необходимых для правиль-
ного использования рабочих органов дорожной машины. По дан-
ному аспекту выделено четыре уровня автоматизации. 

 Второй аспект – это «Автоматизация движения рабочих органов 
при выполнении заданных технологических операций». Крите-
рием является степень роботизации рабочих органов, используе-
мых при выполнении технологических операций. Данное направ-
ление автоматизации определяет степень участия человека –  опе-
ратора в управлении рабочими органами дорожной машины. 
Всего выделено четыре уровня автоматизации управления рабо-
чими органами.  

 Третий аспект автоматизации касается степени автоматизации 
процессов передачи параметров задания контроллеру, управляю-
щему выполнением заданных работ. Данный аспект 
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характеризует степень вовлеченности оператора в процесс кон-
троля и регулирования параметров выполняемых операций. 
 
Графическая схема указанных направлений автоматизации пока-

зана на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Основные направления автоматизации дорожных машин,  
используемых для содержания автомобильных дорог 

 
Необходимо отметить, что для каждого фасета на втором уровне 

классификации выделен уровень автоматизации «0» – отсутствие элемен-
тов автоматизации. 

 
 
Кодирование уровней автоматизации дорожных машин  
 
В соответствии с предложенным подходом можно рассматривать 

указанные ниже признаки классификации как самостоятельные незави-
симые аспекты (фасеты) классификации, а именно: 

1. Классификация уровней автоматизации управления движением 
шасси дорожной машины. 

2. Классификация уровней автоматизации позиционирования и дви-
жения шасси дорожной машины на объекте содержания. 

Основные направления автоматизации дорожных машин 
по содержанию автомобильных дорог 

2. Автоматизация выполнения 
технологических операций 

1. Автоматизация управления  
движением дорожной машины  

по SAE J3016 

2.3. Автоматизация 
выполнения 

технологических 
операций 

с заданными 
параметрами 

2.2. Автоматизация  
позиционирования 
рабочих органов 

2.1. Автоматизация 
позиционирования 

и движения 
шасси дорожной 

машины на объекте 
содержания 
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3. Классификация уровней автоматизации позиционирования рабо-
чих органов на объекте содержания. 

4. Классификация уровней автоматизации выполнения технологиче-
ских операций с заданными параметрами. 
Следовательно, кодирование признаков можно выполнить по фа-

сетной системе классификации. При этом, поскольку на каждом уровне 
выделено несколько признаков (меньше десяти), кодировать классифика-
ционные группировки на каждом уровне можно одной десятичной циф-
рой. Исходя из этого, структуру кода можно представить, как показано 
на рис. 2-5. 

 
 

 
 

Рис. 2. Классификация уровней автоматизации позиционирования 
и движения шасси дорожной машины при выполнении  

технологических операций 
 

Классификация уровней автоматизации позиционирования 
и движения шасси дорожной машины на объекте содержания 

Уровень «0» 
Позиционирование 

на объекте 
осуществляется  

водителем  
(оператором)  

в режиме ручного 
управления  
без контроля  
со стороны  

автоматизированной 
системы 

Уровень «1» 
Позиционирование 

на объекте 
осуществляется  

водителем  
(оператором)  

в режиме ручного 
управления  

под контролем  
автоматизированной 

системы 
мониторинга 

и контроля работ 

Уровень «2» 
Перемещение 
до объекта 

осуществляется  
в режиме ручного 

управления. 
Перемещение 
на объекте и 

позиционирование 
дорожной машины 
осуществляется  
автоматически 

с использованием 
цифровой модели 
объекта содержания 

в соответствии 
с заданием 

Уровень «3» 
Перемещение 
до объекта и 
перемещение 
на объекте 

автоматически 
с использованием 
цифровой модели 
среды и объекта 
содержания 

в соответствии 
с заданием 
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Рис. 3. Схема классификации уровней автоматизации позициониро-
вания рабочих органов дорожной машины на объекте содержания 

 

 
 

Рис. 4. Схема классификации уровней автоматизации выполнения 
технологических операций с заданными параметрами 

Уровни автоматизации позиционирования рабочих органов 
дорожной машины на объекте содержания 

Уровень «0» 
Все этапы 

позиционирования 
рабочего органа 
осуществляются 
оператором 
в режиме 
ручного 

управления 

Уровень «1» 
Все этапы 

позиционирования 
рабочего органа 
осуществляются 
оператором 

с использованием 
манипулятора 

Уровень «2» 
Все этапы 

позиционирования 
рабочего органа 

на объекте 
осуществляются 
по заданной 
программе, 
по команде 
оператора 

с регулированием 
положения 

рабочего органа 
по сигналам 
датчиков, 

определяющих 
корректность 

позиционирования 

Уровень «3» 
Все этапы 

позиционирования 
рабочего органа 

на объекте 
осуществляются 
автоматически 
без участия 
оператора 

с регулированием 
положения 

рабочего органа 
по сигналам 
датчиков, 

определяющих 
корректность 

позиционирования 

Уровни автоматизации выполнения технологических операций 
с заданными параметрами 

Уровень «0» 
Выполнение 
операций 

осуществляется 
под 

управлением 
оператора в 
соответствии 
с переданным 
ему заданием. 
Параметры  
операции 

фиксированы 
и не меняются 
в процессе 
выполнения 
операций 

Уровень «1» 
Выполнение 
операций 

осуществляется 
по одной 

из нескольких 
возможных 
программ, 
выбираемых 
оператором 
с заранее 
заданными  
параметрами, 
определяю-

щими 
режим 

выполнения 
операций 

Уровень «2» 
Выполнение 
операций 

осуществляется 
по одной 

из нескольких 
возможных 
программ, 
выбираемых 
оператором. 
Режимы 

выполнения 
операции 

корректиру-
ются 

по сигналам 
датчиков 
рабочих  
органов 

Уровень «3» 
Выполнение 
операций 

осуществляется 
по программе, 
загруженной 
в память 

контроллера 
из центра 
управления. 
Режимы 

выполнения 
корректиру-

ются 
по сигналам 
датчиков 
рабочих 
органов 

Уровень «4» 
Передается 
задание 

на выполнение 
работ в 

общем виде. 
Выбор 

программ 
осуществляется 
автоматически 

с учетом 
данных 
прогноза 
и сигналов 
датчиков 

о состоянии 
объекта 

содержания 
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Рис. 5. Структура кода уровней автоматизации дорожной машины 

для выполнения работ по содержанию автомобильных дорог 
 

Рассмотрим вариант кодирования уровней автоматизации на при-
мере комбинированной дорожной машины ДМК-30. 

Универсальная комбинированная машина ДМК-30 выполнена на 
базе автомобиля-самосвала КАМАЗ-55111. Для выполнения работ по со-
держанию автомобильной дороги базовый автомобиль оборудуется ком-
плектом быстросъемного навесного оборудования для зимнего и летнего 
содержания автомобильных дорог, а также для перевозки сыпучих и про-
чих грузов. 

Рассмотрим кодирование уровня автоматизации данной машины 
по фасету 1. Поскольку базовый автомобиль-самосвал КАМАЗ-55111 не 
оборудуется ни одной системой автоматизации управления автомобилем, 
код данной машины по первому фасету, в соответствии со стандартом 
SAE J3016, должен быть «10».  

Рассмотрим кодирование уровня автоматизации данной машины 
по фасету 2, в соответствии с которым необходимо определить код 
уровня автоматизации позиционирования и движения шасси дорожной 
машины на объекте содержания. На автомобильных дорогах федераль-
ного значения контроль функционирования дорожной машины осу-
ществляется при помощи отраслевой автоматизированной системы кон-
троля работ «Дортранснавигация», что соответствует коду «1» на втором 

Фасет 1     Фасет 2     Фасет 3     Фасет 4 

 Х     Х      Х       Х  Х            Х        Х     Х 
Код классификационной группировки четвертого фасета 

4 – Код четвертого фасета «Уровень технологических операций» 

Код классификационной группировки третьего фасета 

3 – Код третьего фасета «Уровень автоматизации позиционирования рабочих органов» 

Код классификационной группировки второго фасета 

2 – Код второго фасета «Уровень автоматизации позиционирования и движения шасси 
                                                    на объекте при выполнении технологической операции» 

Код классификационной группировки первого фасета 

1 – Код первого фасета «Уровень автоматизации управления движением шасси дорожной машины» 
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уровне. Следовательно, по фасету 2 машина ДМК-30 должна получить 
код «21». 

Рассмотрим кодирование уровня автоматизации данной машины 
по фасету 3, в соответствии с которым необходимо определить код 
уровня автоматизации позиционирования рабочих органов на объекте со-
держания. Поскольку данная машина оснащена пультом дистанционного 
управления, позиционирующего рабочие органы по команде оператора, 
и при этом может осуществляться регулирование положения рабочих ор-
ганов по сигналам датчиков, то это оборудование соответствует уровню 
автоматизации 3. Следовательно, код уровня автоматизации по третьему 
фасету будет «33». 

Рассмотрим кодирование уровня автоматизации данной машины 
по фасету 4, в соответствии с которым необходимо определить код 
уровня автоматизации получения параметров задания для выполнения 
операций на объекте содержания. Оператор при помощи пульта дистан-
ционного управления имеет возможность выбора одной из программ вы-
полнения операций. Однако параметры технологической операции не 
могут уточняться по сигналам датчиков. По разработанной системе клас-
сификации код уровня автоматизации по четвертому фасету будет «41». 

Таким образом, код уровня автоматизации комбинированной до-
рожной машины ДМК-30: 10 21 33 41. 

Заключение 
Повышение качества, производительности и безопасности работ 

по содержанию автомобильных дорог является одним из важных направ-
лений повышения безопасности дорожного движения. Достичь данной 
цели можно путём уменьшения доли участия человека-оператора дорож-
ной машины в технологическом процессе работ по содержанию дорог. С 
этой целью должны проводиться мероприятия, направленные на автома-
тизацию, роботизацию рабочих органов дорожных машин. Предложен-
ная в статье классификация уровней автоматизации дорожных машин по-
служит в качестве одного из необходимых методических материалов для 
разработки мероприятий в данном направлении. 
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The article deals with the issues of improving quality, productivity and 

safety of road maintenance based on the implementation of measures to in-
crease the automation level of technological equipment, installed on road ma-
chines. The classification of the automation levels of technological equipment 
of road machines is a methodological basis for the development of an industry 
«roadmap» for the implementation of measures in this sphere. Two main ways 
of automation, in particular automation of road vehicle chassis control and 
automation of the operation of the technological equipment installed on the 
road vehicle are considered. The results of the realized classification of the 
automation levels of technological equipment of road machines are presented. 
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