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ВВЕДЕНИЕ 

Тема правового регулирования и оценки рисков использования 

беспилотного грузового транспорта приобретает всё большую актуальность в 

связи с быстрым развитием технологий автономного вождения, их внедрением в 

логистику и ростом коммерческих испытаний беспилотных грузовых 

автомобилей. Интенсивное развитие аппаратного и программного обеспечения, 

стандартизация систем безопасности и появление новых моделей 

ответственности участников дорожного движения ставят перед наукой и 

практикой проблему комплексного анализа правовых рамок и методологий 

управления рисками [1–3]. Актуальность исследования обусловлена 

необходимостью согласования национального законодательства с 

международными стандартами, обеспечение безопасности движения и защиты 

имущественных и нематериальных интересов при эксплуатации автономного 

грузового транспорта [6,8]. 

Цель данной работы — исследовать современное правовое поле, 

идентифицировать и систематизировать риски, связанные с эксплуатацией 

беспилотных грузовых транспортных средств, а также предложить методические 

подходы к их оценке и управлению. Для достижения цели поставлены 

следующие задачи: 1) проанализировать действующие международные и 

национальные нормативно-правовые акты, регулирующие автономное вождение 

и грузовую транспортировку; 2) классифицировать основные типы 

эксплуатационных, юридических и кибернетических рисков; 3) оценить 

применимость существующих методик анализа риска (FMEA, FTA, SOTIF) к 

беспилотным грузовым системам; 4) рассмотреть вопросы ответственности и 

страхового покрытия при инцидентах с участием автономного грузового 

транспорта; 5) разработать рекомендации по гармонизации регуляторной базы и 

практикам управления рисками. 

Объектом исследования выступает система правового регулирования и 

управления безопасностью в сфере использования беспилотного грузового 
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транспорта. Предметом исследования являются правовые механизмы, стандарты 

безопасности и методики оценки и управления рисками, применимые к 

автономным грузовым автомобилям и сопутствующей инфраструктуре. В работе 

используются метод междисциплинарного анализа нормативных актов и 

стандартов, сравнительно-правовой метод, системный анализ рисков, методы 

качественной и количественной оценки вероятности и последствий инцидентов 

(включая FMEA, FTA, сценарный анализ) и элементы экономико-правового 

моделирования [3,4,16,17]. 

Структура работы отражает логическую последовательность 

исследования. В первой главе анализируются международные и национальные 

правовые рамки, стандарты и регламенты, оказывающие ключевое влияние на 

внедрение беспилотного грузового транспорта; в первой главе также 

рассматриваются правовые аспекты ответственности и страхования. Вторая 

глава посвящена классификации и методикам оценки рисков: здесь исследуются 

технические, эксплуатационные и киберриски, а также предлагаются 

практические инструменты анализа. Третья глава содержит оценку практических 

сценариев внедрения, экономико-правические последствия и рекомендации для 

законодательных и регуляторных инициатив. В тексте используются 

нормативные и методические источники, доклады профильных ведомств и 

результаты научных исследований, позволяющие обеспечить комплексный 

подход к поставленным задачам [11–13]. 
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1 Правовые и нормативные основы 

1.1 Международные регламенты и стандарты по автономному вождению 

Введение. Развитие систем автономного вождения сопровождается 

формированием комплекса международных регламентов и технических 

стандартов, задающих требования к безопасности, функциональности и 

информационной защищённости таких систем. Международные инициативы 

выполняют роль ориентира для национальных регуляторов и промышленности, 

обеспечивая минимально необходимые требования к сертификации и 

эксплуатации автономных транспортных средств. Теоретически этот набор 

документов представляет собой сочетание регуляторных предписаний (hard law) 

и рекомендательных технических стандартов (soft law), взаимодействие которых 

определяет алгоритм государственной политики в отношении автономного 

транспорта. В этом контексте ключевыми документами являются положения 

UNECE, рекомендации по кибербезопасности и обновлениям ПО, а также 

общепринятые международные стандарты по функциональной безопасности и 

SOTIF [1–4]. 

Анализ основных документов. Одним из заметных прорывов в 

международном регулировании стала публикация Регламента №157 

Экономической комиссии ООН для Европы (UNECE), касающегося Automated 

Lane Keeping Systems (ALKS). Регламент устанавливает технические требования 

к системам автоматического удержания полосы движения, определяет условия 

эксплуатации и процедуры одобрения типа, что создало основу для 

трансграничного признания соответствия технологий [1]. Параллельно с этим в 

сфере кибербезопасности и управления программным обеспечением были 

выработаны рекомендации WP.29, задающие принципы устойчивости 

автомобилей к кибератакам и регламента обновлений ПО; эти рекомендации 

являются критическим дополнением к функциональным требованиям 

безопасности, поскольку уязвимости ПО способны вывести систему за рамки 

безопасной функциональности [2]. 
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Технические стандарты ISO 26262 и ISO 21448 дополняют регуляторный 

каркас техническими процедурами оценки и валидации. ISO 26262 

устанавливает требования к разработке электро- и программных систем с учётом 

концепции функциональной безопасности, включая методы анализа отказов, 

архитектурные меры и доказательства нивелирования рисков в процессе 

проектирования и тестирования [3]. Вместе с тем ISO 21448 (SOTIF) 

фокусируется на безопасности функциональности в условиях, когда система 

функционирует согласно своему назначению, но существуют неизбежные 

ограничения её восприятия и модели окружающей среды, что характерно для 

систем автономного вождения (например, нетипичные погодные или дорожные 

ситуации) [4]. SOTIF требует систематического анализа преднамеренных и 

непреднамеренных ситуаций, при которых штатная функциональность может 

привести к безопасностному риску. 

Вопросы терминологии и уровень автоматизации регламентируются SAE 

J3016, обеспечивая единые определения и градацию от частичной до полной 

автоматизации, что необходимо для сопоставимости требований и результатов 

сертификации в различных юрисдикциях [18]. Наконец, требования к 

информационной безопасности представлены стандартом ISO/IEC 27001, 

который определяет систему управления безопасностью информации, важную 

для защиты данных и гарантий уголовно- и административно-правовой 

значимости записей о вмешательствах или аварийных событиях [15]. 

Последствия для гармонизации нормативной базы. Совокупность 

перечисленных документов формирует технологически нейтральную, но 

содержательно жёсткую основу, позволяющую сочетать инновации и 

безопасность. UNECE R157 и рекомендации WP.29 создают международную 

нормативную основу, в то время как ISO-стандарты задают процедуры оценки и 

доказательства соответствия. Это обеспечивает межгосударственную 

совместимость требований к системам автономного вождения и снижает барьеры 

на пути коммерциализации при условии, что национальные регуляторы 
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адаптируют и интегрируют эти стандарты в свои процедуры одобрения типа [1–

Краткий итог. Международные регламенты и стандарты формируют 

многоуровневую систему регулирования автономного вождения: от общих 

принципов и терминологии до конкретных мер по функциональной и 

информационной безопасности. Их сочетание задаёт логическую основу для 

выработки национальных режимов тестирования, сертификации и 

регулирования эксплуатации автономных транспортных средств, создавая 

предпосылки для унификации подходов в международной торговле и 

трансграничной эксплуатации таких систем [1–4,18,15]. 

.2 Национальное законодательство и административные правила 

эксплуатации экспериментального беспилотного транспорта 

Введение. Перенос международных стандартов в национальные правовые 

режимы требует комплексного подхода, который сочетает адаптацию 

технических требований, организационные механизмы контроля и 

институциональные меры по разрешению ответственности. Национальные 

законодательные системы стремятся одновременно обеспечить безопасность 

дорожного движения и создать условия для тестирования и внедрения новых 

технологий. Такое регулирование включает правила допуска к дорогам общего 

пользования, лицензирование операторов тестов, требования к документам и 

процедурам информирования населения об испытаниях [5–7]. 

Основные направления нормирования. Национальные подходы 

охватывают несколько взаимосвязанных направлений. Первое — приведение 

отечественного дорожного права в соответствие с международными 

обязательствами, в частности с предписаниями Венской конвенции о дорожном 

движении, что требует корректировок в определениях «водитель» и «управление 

транспортным средством» при появлении автономных режимов [5]. Второе — 

разработка административных процедур для разрешения дорожных испытаний и 

пилотных проектов: введение специальных разрешений, условий для испытаний 
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в контролируемых зонах, требований к сопровождению испытаний 

ответственными лицами и мониторингу [6,7]. Третье — технические требования 

к системам и инфраструктуре, включающие требования к резервированию, 

взаимодействию с дорожной инфраструктурой и совместимости с 

существующими системами управления движением; эти требования 

формулируются на основе ISO 26262 и SOTIF и подкрепляются техническими 

протоколами обмена данными и методиками испытаний [3,4]. 

Административный контроль и органы надзора. Важно выделить 

институциональные механизмы, ответственные за выдачу разрешений и 

контроль за соблюдением условий испытаний: государственные органы 

транспорта, ведомства по надзору за дорожным движением и 

специализированные органы по сертификации транспортных средств. Эти 

структуры формируют процедуры оценки соответствия, организуют 

независимые испытания и протоколирование результатов. Практика отдельных 

стран демонстрирует, что регулятор может применять дифференцированный 

контроль: упрощённый режим для исследовательских проектов и более жёсткие 

требования для коммерческой эксплуатации и массового внедрения [6,7,11]. 

Взаимодействие регулирования и стандартов. Национальные регуляторы, 

формируя правила допуска и испытаний, ориентируются на международные 

стандарты по безопасности и киберзащите, включая рекомендации WP.29 и 

ISO/IEC 27001. Это обеспечивает преемственность требований по защите 

данных и обновлениям ПО при трансграничном взаимодействии и снижает 

риски, связанные с несовместимостью процедур в разных юрисдикциях [2,15]. 

OECD подчёркивает необходимость также учитывать вопросы страхового 

покрытия и ответственности при проведении экспериментальных программ, что 

требует координации между регулятором транспортной сферы и институтами 

страхования [8]. 

Особенности национального права: баланс инноваций и охраны 

общественных интересов. Анализ национальных правовых режимов показывает 
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постоянную напряжённость между задачей стимулирования инноваций и 

обеспечением безопасности. Практические решения включают установление 

временных пилотных режимов, предоставление исключений из отдельных норм 

с одновременным усилением требований к безопасности и прозрачности 

проведения испытаний, а также требование обязательного страхования и 

отчётности по инцидентам. В гуманитарно-правовом контексте это также 

отражается в необходимости провести правовую квалификацию статуса 

участников дорожного движения и обязанностей операторов таких систем [9–

Краткий итог. Национальное регулирование экспериментальной 

эксплуатации беспилотного транспорта представляет собой 

междисциплинарный комплекс мер: адаптация международных стандартов, 

формирование административных процедур допуска и надзора, а также 

координация с институтами страхования и безопасности. Успех таких режимов 

зависит от способности регулятора обеспечить ясность правил для участников 

рынка при сохранении высокого уровня безопасности дорожного движения и 

защиты прав пострадавших [5–8,2,3,4,15]. 

1.3 Ответственность, страхование и режим юридической ответственности 

Введение. Вопросы ответственности за вред, причинённый автономными 

транспортными средствами, лежат в центре правового регулирования и 

представляют собой сочетание цивильно-правовой, административной и 

уголовной ответственности. Появление технологий автономного вождения 

ставит под сомнение классические правовые конструкции, основанные на 

представлении о «водителе» как о субъекте управления и источнике 

ответственности. Сформулированные подходы к разрешению этой проблемы 

объединяют принципы перераспределения рисков, применения обязательного 

страхования и разработки специфических правил доказательств и расследования 

инцидентов [8,19–21]. 
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Анализ моделей ответственности. Существуют две базовые модели 

перераспределения ответственности: модель строгой (объективной) 

ответственности производителя/оператора и модель ответственности по вине с 

возможностью привлечения как оператора, так и производителя. OECD 

подчёркивает, что выбор модели зависит от целей политики: стимулирование 

внедрения технологий (через смягчение ответственности) или усиление защиты 

граждан (через строгую ответственность и обязательное страхование) [8]. 

Практические предложения отрасли и академиков включают гибридные 

решения: введение презумпции ответственности производителя в случаях, когда 

инцидент связан с дефектом системы, и ответственности оператора за 

несоблюдение условий эксплуатации или сопровождения тестов [19,20]. 

Роль страхования и экономические механизмы. Страховые модели 

адаптируются к новым рискам: от традиционных личных автостраховок к 

специализированным продуктам, покрывающим технический риск 

программного обеспечения, кибератаки и дефекты сенсорных подсистем. 

Эмпирические и аналитические исследования предлагают включать в страховые 

полисы положения о покрытии рисков, связанных с обновлениями ПО и 

межоператорскими взаимодействиями, а также о распределении ответственности 

при смешанных режимах человеческого и автоматического управления [19,20]. 

Государство и регуляторы могут требовать обязательного страхования для 

пилотных и коммерческих режимов, что снижает риски для пострадавших и 

стимулирует операторов внедрять системные меры управления рисками. 

Доказательства, расследование инцидентов и роль технических 

стандартов. Эффективное применение норм ответственности во многом зависит 

от механизмов расследования: сохранности телеметрических данных, записи 

событий (Event Data Recorder), возможности независимой экспертизы 

архитектуры системы и киберследа. Рекомендации WP.29 и стандарты по 

кибербезопасности определяют требования к аудиту, журналированию и 

обновлениям ПО, которые становятся критическими доказательствами при 
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определении причин аварий и распределении ответственности [2,15]. 

Технические методы анализа рисков и доказательство соответствия (FMEA, 

HAZOP, FTA) используются как на стадии проектирования, так и при 

постинцидентном анализе, позволяя соотнести фактические неполадки с заранее 

предусмотренными сценариями риска [17]. 

Правовые механизмы предотвращения неопределённости. Для 

минимизации правовой неопределённости предлагаются следующие 

институциональные меры: (1) чёткое разграничение обязанностей 

производителя, оператора и пользователя в нормативных актах; (2) обязательная 

сертификация критических элементов по стандартам ISO 26262 и SOTIF; (3) 

требование к доступности телеметрии и прозрачности процедур обновления ПО; 

(4) введение обязательного страхового покрытия с положениями о совместном 

возмещении убытков; (5) создание специализированных органов для 

расследования инцидентов с автономными системами и формирования практики 

прецедентной рекомендательной jurisprudence [3,4,2,8,19]. 

Краткий итог. Режим юридической ответственности при внедрении 

автономного транспорта должен сочетать принципы перераспределения рисков, 

соответствие техническим стандартам и обеспеченность механизмами 

доказательства. Комплексное применение нормативных предписаний, 

стандартов безопасности и инструментов страхового покрытия позволяет 

выстроить предсказуемую систему правовой ответственности, 

минимизирующую барьеры для инноваций при обеспечении защиты прав и 

интересов участников дорожного движения [3,4,2,8,19,17]. 
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2 Классификация рисков и методики их оценки 

2.1 Технические и эксплуатационные риски 

Введение и теоретический контекст. Технические и эксплуатационные 

риски в контексте автоматизированного транспорта представляют собой 

совокупность угроз, порождаемых сбоями аппаратных средств, программного 

обеспечения, датчиков и их взаимодействия с внешней средой. Анализ таких 

рисков опирается на традиционные подходы функциональной безопасности и 

новые концепции безопасности реализуемой функциональности (SOTIF), 

закреплённые в соответствующих международных стандартах [3,4]. 

Теоретически различают: риски, вытекающие из известных отказов 

компонентов; риски, связанные с некорректной работой ПО управления; и риски, 

обусловленные неопределённостями внешней среды и взаимодействием с 

участниками дорожного движения. 

Анализ и аргументация. Классическая методология оценки технических 

рисков базируется на идентификации опасных сценариев, их детерминации и 

количественной оценке вероятностей и последствий. Для этого применяются 

методы FMEA, FTA и сценарный анализ, ориентированные на выявление 

критичных элементов системы и путей формирования аварийных состояний [17]. 

При этом функциональная безопасность по ISO 26262 фокусируется на 

надёжности компонентов и корректных реакциях на отказы, включая требования 

к архитектуре и верификации безопасного поведения [3]. SOTIF (ISO 21448) 

дополняет этот подход, концентрируясь на рисках, возникающих не вследствие 

отказов, а вследствие ограничений и неопределённостей в проектировании 

алгоритмов восприятия и принятия решений, что характерно для систем с 

применением машинного обучения и сложных сенсорных стэков [4]. 

В современных системах автоматизации наблюдается необходимость 

комбинирования подходов: количественная оценка отказов должна дополняться 

оценкой неопределённости моделей восприятия и сценарного покрытия. 

Практически это означает применение гибридных методик — комбинирование 
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статистических оценок надёжности аппаратуры с эмпирической валидацией 

поведения при редких и граничных сценариях. Верификационные мероприятия 

включают модельно-ориентированное тестирование, испытания в реальных 

условиях и использование тестовых наборов, имитирующих экстремальные 

дорожные ситуации. При этом особое внимание уделяется валидации 

программного обеспечения обновляемой архитектуры: циклы обновлений и 

свап-процедуры должны сопровождаться повторной оценкой рисков, 

включающей регрессионное тестирование и анализ изменений [2,3]. 

Кроме того, встраивание алгоритмов машинного обучения требует новых 

критериев оценки: измеримыми величинами становятся показатели точности 

детектирования, частота ложных срабатываний и устойчивость к изменению 

окружения. Для их оценки используются методы статистического тестирования, 

стресс-тесты и процедуры оценки отклонений работы модели при распределении 

входных данных, отличающемся от обучающего набора. Такие подходы 

призваны сократить вероятность так называемых логических или семантических 

ошибок, приводящих к неожиданным реакциям управления, которые формально 

не являются отказом оборудования, но имеют критические последствия [4,17]. 

Заключение подглавы. Технические и эксплуатационные риски требуют 

интегрированного подхода: нормативные требования ISO 26262 и ISO 21448 

формируют базовый каркас, а классические методы анализа отказов 

дополняются методиками оценки неопределённости и валидации поведения в 

граничных сценариях [3,4,17]. В практической плоскости это означает 

непрерывный цикл идентификации рисков, верификации и мониторинга в 

процессе эксплуатации, с обязательной переоценкой после каждого значимого 

изменения аппаратной или программной части системы. 

2.2 Киберриски и информационная безопасность 

Введение и теоретический контекст. Киберриски в автоматизированном 

транспорте охватывают угрозы, направленные на нарушение 

конфиденциальности, целостности и доступности систем управления, 
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коммуникаций и сервисов поддержки. Эти риски приобретают особую 

значимость ввиду высокой степени цифровизации и удалённых каналов 

обновлений ПО, а также из-за тесной интеграции внешних сервисов и облачных 

платформ. Современные подходы к управлению информационной 

безопасностью опираются на стандарты управления рисками и процессы 

менеджмента информационной безопасности, в частности ISO/IEC 27001, и на 

рекомендации по кибербезопасности для автомобильной отрасли [15,2]. 

Анализ и аргументация. Характерной особенностью киберрисков является 

их динамический и адаптивный характер: атаки эволюционируют, эксплуатируя 

новые векторы уязвимостей, в то время как система очень чувствительна к 

нарушениям связи и целостности команд управления. Практические угрозы 

варьируются от атак на датчики и CAN-шины до компрометации облачных 

сервисов обновления и манипуляций с картами и геоданными. Чтобы 

противостоять этим угрозам, необходим многоуровневый подход: от 

архитектурных решений, предусматривающих изоляцию критичных модулей, до 

процедур непрерывного мониторинга и механизмов безопасного обновления ПО 

Методологически оценка киберрисков включает идентификацию активов и 

угроз, моделирование атак и оценку их последствий для безопасности движения. 

При этом устанавливается связь между киберугрозой и безопасностью движения 

через сценарии, в которых компрометация ИБ приводит к ухудшению 

эксплуатационных характеристик и, как следствие, к опасным ситуациям. Для 

анализа уязвимостей применяются как классические подходы (анализ угроз, 

тестирование на проникновение), так и адаптированные для автопрома практики 

— threat modelling, red teaming и непрерывное тестирование интеграции. 

Регламенты и рекомендации международных органов предписывают 

обязательные процессы управления кибербезопасностью и безопасными 

обновлениями, включая Life-cycle управление уязвимостями и обеспечение 

целостности телеметрии и логов [2,15]. 
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На стыке информационной безопасности и функциональной безопасности 

возникает необходимость координации программных механизмов: средства 

обнаружения и смягчения атак должны быть безопасны сами по себе и не 

приводить к ухудшению реакции на реальные аварийные события. Это требует 

выработки критериев совместимости мер ИБ с процессами безопасной 

деградации и аварийного управления по ISO 26262 и SOTIF. Технические меры 

(криптография, аутентификация, изоляция) дополняются организационными 

(процедуры обновлений, управление конфигурацией) и правовыми (регламенты 

обмена данными и ответственность за инциденты) [3,2,15]. 

Завершение подглавы. Управление киберрисками в автоматизированном 

транспорте должно быть интегрировано в общую систему управления 

безопасностью: это многоуровневая комбинация архитектурных решений, 

операционных процедур и нормативных гарантий, ориентированных на 

постоянную адаптацию к новым угрозам. Внедрение ISO/IEC 27001 и 

рекомендаций по автомобильной кибербезопасности, а также координация с 

процессами функциональной безопасности являются обязательными элементами 

эффективной стратегии управления рисками [15,2,3]. 

2.3 Социально-экономические и организационные риски 

Введение и теоретический контекст. Социально-экономические и 

организационные риски при внедрении автоматизированного транспорта 

касаются широкого круга вопросов: от изменения структуры занятости и 

перераспределения экономических выгод до новых требований к страхованию, 

регулированию и инфраструктуре. Эти риски имеют макроуровневый характер и 

проявляются не только в виде прямых экономических потерь, но и как системные 

эффекты, влияющие на поведение участников рынка и общественное восприятие 

технологии [6,7,8]. 

Анализ и аргументация. Массовое развёртывание автоматизированных 

транспортных систем изменяет спрос на рабочую силу в логистике и 

пассажирских перевозках, что создаёт риски безработицы и регионального 
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дисбаланса занятости. Одновременно возникают новые профессиональные 

профили — операторы удалённого управления, инженеры по валидации и 

аналитики данных — однако скорость переквалификации и создание рабочих 

мест остаются ограниченными, что может приводить к социальному 

напряжению [6,21]. 

Экономически значимы также вопросы ценообразования и страхования. 

Модели страхования трансформируются с переносом акцента с вины водителя на 

ответственность производителя и оператора сервисов автономного вождения. 

Это порождает необходимость новых тарифных моделей, управления 

агрегированными рисками и формирования пулов перестрахования для 

распределения системных рисков, связанных с массовыми дефектами или 

уязвимостями [19,8]. Организационные риски у операторов включают сложность 

обеспечения качества сервисов, координацию с инфраструктурой умных дорог, а 

также правовую неопределённость в вопросах ответственности за инциденты 

С точки зрения регуляторного пространства, трансформация транспортной 

системы требует адаптации правил дорожного движения, стандартов 

сертификации и процедур контроля. Международные инициативы и 

рекомендации предлагают рамки, но локальная практика внедрения нуждается в 

учёте особенностей национальных юридических систем и инфраструктурного 

потенциала [1,6]. Примеры указывают, что отсутствие ясных правовых 

механизмов и адекватных стандартов может замедлить внедрение и повысить 

транзакционные издержки участников рынка [6,24]. 

Социально-поведенческие риски включают изменение моделей 

использования транспорта: переход от частной собственности к сервисной 

модели (Mobility-as-a-Service) влияет на интенсивность использования дорог, 

структуру спроса и необходимость перераспределения инвестиций в 

инфраструктуру. Это, в свою очередь, ставит задачи для городского 
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планирования — адаптация парковочных зон, переработка схем движения и 

инвестиции в цифровую инфраструктуру для управления потоками [6,22]. 

Заключение подглавы. Социально-экономические и организационные 

риски представляют собой комплекс долгосрочных вызовов, требующих 

координированной политики: учебных программ переобучения, реформ 

страхового рынка, гибкой регуляторики и инвестиций в инфраструктуру. 

Адресное применение мер, основанных на анализе воздействия и пилотных 

проектах, позволит смягчать риски и распределять выгоды от внедрения 

автоматизированного транспорта, обеспечивая при этом социальную 

устойчивость и экономическую эффективность [6,19,8,21,24]. 
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3 Практические подходы, тестирование и рекоммендации 

3.1 Методики тестирования и сертификации беспилотных грузовых систем 

Введение. Тестирование и сертификация беспилотных грузовых 

транспортных средств представляют собой комплексный процесс, формируемый 

требованиями к функциональной безопасности, безопасности предназначаемой 

функциональности и регуляторным требованиям национальных и 

международных органов. Теоретический контекст определяется 

международными стандартами ISO 26262 и ISO 21448, требованиями рабочих 

групп ООН и других международных организаций, а также национальными 

нормативами, что обуславливает мультидисциплинарный характер процедур 

верификации и валидации [3,4,21]. Современные методики ориентированы не 

только на доказательство соответствия технологической платформы заданным 

требованиям, но и на проверку её поведения в сложных дорожных сценариях, 

гибкость обновлений программного обеспечения и устойчивость к внешним 

воздействиям, включая киберугрозы [2,22]. 

Аналитическая часть. Анализ существующих подходов показывает две 

взаимодополняющие парадигмы верификации: верификация архитектуры 

системы и валидация поведения в реальном мире. Первая парадигма базируется 

на модельно-ориентированных методах разработки и формальных 

доказательствах корректности ключевых компонентов (контроллеров, 

алгоритмов планирования траектории, слоёв принятия решений), что 

соответствует положению ISO 26262 о необходимости доказательства отсутствия 

системных дефектов при заданных условиях эксплуатации [3]. При этом SOTIF 

(ISO 21448) подчеркивает, что недостаточная точность восприятия или 

неправильная интерпретация условий окружающей среды может привести к 

опасным ситуациям, даже если функциональная безопасность реализована 

корректно, поэтому методики должны включать оценку непреднамеренных 

срабатываний и предикатов некорректного функционирования в реальных 

сценариях [4]. 
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Вторая парадигма — эмуляция и тестирование в реальных условиях — 

опирается на создание репрезентативных дорожных сценариев, использование 

пропорциональных полигонажных испытаний и полевых испытаний на 

ограниченных территориях. Комплексная программа валидации обычно 

включает итеративные циклы симуляции, аппаратно-в-петле (HIL) и 

программно-в-петле (SIL) тестирования, а затем — пилотные испытания на 

дорогах общего пользования с контролируемыми условиями и повышенным 

уровнем телеметрии [21,22]. В рамках регулирования UNECE и национальных 

рекомендаций выделяются требования к документированию процедур валидации 

и отчетности о тестовых инцидентах, что позволяет оценивать не только 

успешность, но и повторяемость, а также степень неопределённости в поведении 

системы [1,2]. 

Не менее важна сертификация взаимодействия обновлений ПО и процедур 

поддержки поставщика. Рекомендации WP.29 подчеркивают необходимость 

процессов управления жизненным циклом программного обеспечения и 

обеспечения киберустойчивости при выпуске и установке обновлений, что 

критически для беспилотных грузовых систем с регулярными OTA-апдейтами 

[2]. Параллельно регламентирование уровня ответственности производителей и 

операторов во многих проектах опирается на прозрачные протоколы испытаний 

и стандартизованные метрики безопасности, включая метрики HMI и перехода 

управления между человеком и системой [1,21]. 

Выводы подглавы. В целом, методики тестирования и сертификации 

должны сочетать формальные методы анализа архитектуры, расширенные 

симуляционные платформы и поэтапные полевые испытания при строгой 

документированной процедуре управления изменениями. Комплексный подход, 

согласованный с международными стандартами и национальными 

требованиями, обеспечивает не только доказательство соответствия требованиям 

безопасности, но и устойчивость к эксплуатационным неопределённостям и 

обновлениям программного обеспечения [3,4,1,2,21,22]. 



20 

 

3.2 Практические модели ответственности и страхования на примерах 

пилотных проектов 

Введение. Пилотные проекты беспилотных грузовых перевозок выступают 

в роли лабораторий для апробации моделей ответственности и страховых схем. 

Эти проекты демонстрируют переход от традиционных подходов к 

ответственности (виновник-водитель) к сложным моделям распределённой 

ответственности между производителями платформ, операторами облачных 

сервисов, интеграторами и владельцами грузов [8,11]. Регулирование и 

рекомендации рабочих групп ООН и национальных органов формируют рамки, 

в которых разрабатываются коммерческие страховые продукты и договорные 

механизмы распределения рисков [2,8]. 

Аналитическая часть. Практические пилотные реализации выявили 

несколько ключевых моделей ответственности. Первая — модель расширенной 

производственной ответственности, в которой производитель отвечает за 

дефекты системы и её поведение в типичных эксплуатационных ситуациях; при 

этом оператор несёт ответственность за соблюдение процедур эксплуатации и 

своевременное обновление программного обеспечения. Вторая — модель 

совместного риска, предполагающая контрактные механизмы, распределяющие 

убытки пропорционально вкладу каждой стороны в цепочку создания стоимости 

и обслуживания системы; такая модель требует прозрачной теле- и лога-системы 

для установления причинно-следственных связей при инцидентах [8,11]. OECD 

в своих анализах подчёркивает, что существенную роль играют суброгационные 

механизмы и технические доказательства при установлении степени вины и 

ответственности в сложных системных сбоях [8]. 

Страховые решения в пилотных проектах эволюционируют от простых 

полисов ответственности владельца к многоступенчатым продуктам: базовая 

защита от материального ущерба, расширенные покрытия киберрисков и 

сервисные гарантии производителей. Важным элементом является оценка 

вероятности и величины ущерба на основе диверсифицированных сценариев, 
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анализа отказов и статистики инцидентов, что требует применения методов 

FMEA и FTA для определения точек концентрации риска и расчёта премий [17]. 

Эти методы также используются страховщиками для оценки адекватности 

капитала и построения перестраховочных схем. В ряде пилотных проектов 

применяются экспериментальные модели с использованием parametric insurance 

и pay-as-you-drive, где премия зависит от объективных показателей поведения 

автопарка и телеметрии [19]. 

Организационно-правовые аспекты. Национальные правила, в частности 

документы, регламентирующие допуск беспилотных транспортных средств в 

эксплуатацию, требуют обеспечения механизмов финансовой ответственности и 

страхования при допусках на дороги общего пользования [11]. Эти требования 

стимулируют создание консорциумов производителей, операторов и 

страховщиков для обмена данными об инцидентах и выработки общих 

стандартов доказательной базы при рассмотрении претензий. Важна также 

интеграция процедур управления риском, рекомендованных ISO и 

национальными стандартами, в политику страховых продуктов, что повышает 

предсказуемость и снижает транзакционные издержки для сторон [15,16]. 

Выводы подглавы. Опыт пилотных проектов показывает, что эффективная 

модель ответственности и страхования должна быть гибкой, основанной на 

прозрачных данных и методах анализа риска, а также включать контрактные 

механизмы распределения ответственности и инновационные страховые 

продукты. Существенный вклад в устойчивость модели дают стандартизованные 

процессы сбора телеметрии, формальные методы анализа отказов и взаимное 

признание доказательств между участниками цепочки поставок услуг 

[2,8,11,17,19,15]. Эти выводы служат переходом к обсуждению конкретных 

рекомендаций по гармонизации регуляторных карт и дорожных карт внедрения 

технологий, что раскрывается в следующей подглаве. 

3.3 Рекомендации по гармонизации регулирования и дорожной карте 

внедрения 
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Введение. Гармонизация регулирования и поэтапное внедрение 

беспилотных грузовых систем — ключевые факторы снижения трансакционных 

барьеров и ускорения коммерциализации технологий. Регуляторная 

гармонизация должна опираться на международные рекомендации и лучшие 

практики пилотных проектов, сочетая требования к безопасности, 

киберустойчивости и ответственности. Нормативные документы, 

разрабатываемые на уровне UNECE, Европейской комиссии и национальных 

органов, предлагают платформу для выработки согласованных подходов к 

регулированию уровней автоматизации и процедур допуска на дороги [1,6,21]. 

Аналитическая часть. Предлагаемая дорожная карта гармонизации 

включает несколько взаимосвязанных уровней. Первый уровень — унификация 

понятий и классификаций (уровни автоматизации SAE, юридические категории 

операторов и производителей), что необходимо для совместимости требований и 

обмена данными между юрисдикциями [18]. Второй — согласование требований 

к сертификации и верификации систем на основе общих стандартов 

безопасности (ISO 26262, ISO 21448) и требований по кибербезопасности (WP.29 

и ISO/IEC 27001), что обеспечивает сопоставимость процедур верификации и 

взаимное признание результатов тестирования [3,4,2,15]. Третий — координация 

правил ответственности и страхования: создание единых принципов 

распределения ответственности, утверждённых на международном уровне, 

снизит неопределённость для инвесторов и страховщиков и облегчит 

межгосударственные операции [8,19]. 

Практическая реализация дорожной карты предполагает поэтапный 

подход. На начальном этапе целесообразно поддерживать пилотные зоны и 

коридоры для грузовых перевозок с градуированными требованиями к допуску: 

строгие правила для публичных трасс с интенсивным движением и упрощённые 

— для специализированных коридоров и логистических хабов. Опыт пилотов 

показывает, что такие зоны позволяют аккумулировать статистику инцидентов и 

наработать доказательную базу для пересмотра правил на более широком уровне 
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[11,22]. Следующий этап — интеграция требований к обновляемости ПО и 

управления жизненным циклом, включая обязательную отчетность об OTA-

обновлениях и процедуре отката, что минимизирует риски послеразвертывания 

и обеспечивает прозрачность ответственности производителей [2]. 

Регуляторные и технологические взаимодействия. Одновременно с 

поэтапным внедрением необходимо разрабатывать механизмы обмена данными 

между участниками: стандарты формата телеметрии, правила доступа к данным 

для расследований и гарантии приватности. Это требует законодательного 

урегулирования процедур доступа к данным инцидентов и согласованных 

технических методов их хранения и верификации с использованием 

современных средств кибербезопасности и управления рисками [15,16]. 

Рекомендовано внедрить национальные реестры тестовых инцидентов и 

платформы для совместного анализа, что повысит качество страховых моделей и 

упростит процедуру сертификации через коллективное накопление 

доказательств [8,19]. 

Выводы подглавы. Гармонизация регулирования и поэтапная дорожная 

карта внедрения беспилотных грузовых систем должны сочетать унификацию 

понятий, стандартизацию процедур верификации, регламентацию управления 

жизненным циклом ПО и согласованные правила распределения 

ответственности. Внедрение таких мер снизит правовую и экономическую 

неопределённость, стимулируя масштабирование технологий на национальном и 

международном уровнях. Практические рекомендации включают создание 

пилотных коридоров, обязательные процедуры управления обновлениями и 

формирование общих платформ обмена данными для расследований и 

страхования, что обеспечит устойчивый переход от опытной эксплуатации к 

повсеместному внедрению [1,3,4,2,8,11,15,19]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение подводятся итоги проделанного исследования: цель, 

поставленная в начале работы — исследовать правовое поле и методики оценки 

рисков для беспилотного грузового транспорта — достигнута посредством 

систематического анализа нормативных актов, стандартов и научно-прикладных 

методик. По результатам исследования установлено, что эффективное 

регулирование должно опираться на сочетание международных стандартов 

(UNECE, ISO), адаптированных к национальным правовым традициям, и гибких 

процедур сертификации и тестирования, обеспечивающих безопасность и 

прогнозируемость эксплуатации [1–4]. 

Первая глава показала, что международные регламенты и стандарты 

формируют базовый каркас требований, но требуют дополнительной 

локализации для учёта особенностей грузовых перевозок: масса, кинематические 

характеристики, специфические сценарии эксплуатации и взаимодействие с 

инфраструктурой должны быть отражены в национальных нормах. Было 

доказано, что вопросы ответственности и страхования требуют специальной 

нормативной проработки, включающей четкое распределение обязанностей 

между производителями, операторами и владельцами грузов, а также создание 

специальных страховых продуктов [9,10,11]. 

Во второй главе выявлена необходимость комплексной систематизации 

рисков: технические отказы, киберугрозы и социально-экономические 

последствия рассматриваются как взаимосвязанные факторы, требующие 

интегрированных методов оценки. Рекомендовано применять сочетание FMEA, 

FTA и сценарного анализа с учётом требований ISO 26262 и SOTIF для получения 

адекватной картины вероятности и тяжести инцидентов [3,4,16,17]. Для 

противодействия киберрискам предложены архитектурные меры, процедуры 

обновления и регламенты реагирования на инциденты, подкреплённые 

требованиями по информационной безопасности [14,15]. 
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Третья глава дала практические рекомендации по тестированию, 

сертификации и организационным моделям внедрения, включая создание 

пилотных коридоров, централизованных реестров испытаний и механизмов 

независимой экспертизы. Экономико-правические модели показывают, что 

адекватное распределение рисков и разработка страховых продуктов могут 

значительно снизить барьеры для коммерциализации технологий и 

минимизировать негативные социальные эффекты [19,20]. 

Практическая значимость работы заключается в предложении 

сбалансированных правовых и методических решений, которые могут быть 

использованы при разработке национальных программ внедрения беспилотного 

грузового транспорта, формировании требований к сертификации и 

страхованиям. Новизна исследования состоит в комплексном объединении 

правового анализа и методик оценки рисков с учётом специфики грузовой 

логистики и современных стандартов безопасности. Перспективы дальнейших 

исследований включают эмпирическую отработку предложенных методик на 

пилотных проектах, разработку детализированных регламентаций для 

отдельных типов грузового транспорта и моделирование экономических 

эффектов при массовом внедрении автономных решений [21–24]. 
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