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Аннотация: В работе рассматривается концепция интеллектуального 

управления длинномерным соло-грузовым автомобилем в сочетании с актив-

но управляемым автономным прицепом. Анализируется многосенсорный 

подход к формированию цифровой среды в реальном времени на основе инте-

грации видеокамер, лидарных, радарных и инерционных датчиков. Особое 

внимание уделяется синхронизации управляемых осей, прогнозным алгорит-

мам управления при прохождении поворотов, а также режимам низкоско-

ростного маневрирования. Показано, что активное участие прицепа в 

управлении позволяет автосоставу функционировать как единая кинемати-

ческая система с повышенной устойчивостью, маневренностью, экономиче-

ской эффективностью и экологической безопасностью. Рассматриваемая 

концепция формирует основу для создания нового класса интеллектуальных 

модульных автопоездов. 
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Abstract: The paper examines the concept of intelligent control of a long solo 

heavy-duty truck combined with an actively controlled autonomous trailer. A mul-

ti-sensor approach based on the integration of camera, LiDAR, radar and inertial 

sensors for real-time digital environment modeling is analyzed. Special attention is 

given to the synchronization of steerable axles, predictive control algorithms for 

cornering, and low-speed maneuvering modes. It is demonstrated that the active 

participation of the trailer in vehicle control enables the entire combination to op-

erate as a unified kinematic system with improved stability, maneuverability, eco-

nomic efficiency, and environmental performance. The presented concept provides 

a foundation for the development of a new class of intelligent modular road trains. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Интенсификация международных грузовых перевозок в Европе приво-

дит к нарастанию противоречия между требованиями к транспортной эффек-

тивности и реальными ограничениями дорожной инфраструктуры. В этом 

контексте Республика Болгария занимает важное место как транзитная тер-

ритория, через которую проходят ключевые панъевропейские транспортные 

коридоры. Практика их эксплуатации показывает, что традиционные схемы 

автомобильных перевозок всё чаще сталкиваются с ограничениями, связан-

ными с геометрией дорог, интенсивностью движения и требованиями к без-

опасности. 

Наиболее распространённая схема «тягач – полуприцеп», несмотря на 

широкое применение в международных перевозках, представляет собой ком-

промисс между грузоподъёмностью, длиной состава и манёвренностью. В 

условиях поворотов малого радиуса, терминальных зон и движения вблизи 

населённых пунктов такие автосоставы демонстрируют повышенный боко-

вой вынос и неблагоприятные траекторные характеристики, что ограничива-

ет их применение без дополнительных инфраструктурных мер. 

Попытки создания длинномерных грузовых автомобилей предприни-

мались на протяжении десятилетий и привели к появлению ряда эксперимен-

тальных и концептуальных решений, включая многоосные и модульные кон-

струкции. Проекты типа МАЗ-2000 «Перестройка» и платформы МАЗ-МЗКТ 

подтвердили инженерную реализуемость подобных подходов, однако выяви-

ли их ключевую проблему – недостаточную манёвренность в условиях обыч-

ной дорожной сети. [1], [3] 

В данной работе рассматривается концепция длинномерного соло-

грузового автомобиля в сочетании с интеллектуально управляемым актив-

ным прицепом, развивающая ранее представленные авторами решения. Це-

лью является повышение эффективности грузовых перевозок за счёт инте-

грации интеллектуальных систем управления, обеспечивающих согласован-

ное движение всех элементов автосостава как единой кинематической систе-

мы в реальных условиях эксплуатации. 

КОНЦЕПЦИЯ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ДЛИННОГО 

СОЛО-ГРУЗОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

Современные условия эксплуатации грузовых автомобилей на панъев-

ропейских транспортных коридорах характеризуются сочетанием высокой 

интенсивности движения, сложной геометрии трасс и жёстких ограничений 

по габаритам. В таких условиях классическая схема сочленённого автососта-

ва демонстрирует ограниченную манёвренность, особенно при прохождении 

поворотов малого радиуса, где проявляются значительный боковой вынос и 

нестабильность траектории задних осей. 

Анализ траекторных характеристик показывает, что соло-грузовые ав-

томобили, оснащённые управляемыми задними осями, обладают более пред-

сказуемым поведением по сравнению с автопоездами с пассивным прицепом. 

На этой основе сформирована концепция длинномерного соло-грузового ав-

томобиля длиной порядка 18 м и полной массой до 40 т, в котором передний 
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и задний модули активно участвуют в формировании траектории движения 

(рис. 1). Такое конструктивное решение позволяет приблизить характеристи-

ки манёвренности длинного транспортного средства к параметрам более ко-

ротких автомобилей. [11], [12] 

 

 
Рисунок 1 - Преодоление обратного поворота соло-автомобилем с интеллек-

туальным управлением 

 

Ключевым условием практической реализации данной компоновки яв-

ляется внедрение интеллектуальной системы управления, основанной на ин-

теграции данных от камер, радарных, лидарных и инерционных датчиков. 

Централизованная обработка информации обеспечивает синхронизацию 

управляемых осей и автоматическую коррекцию движения при маневрирова-

нии, снижая нагрузку на водителя и повышая безопасность в стеснённых до-

рожных условиях. В этом контексте интеллектуальное управление рассмат-

ривается не как вспомогательная функция, а как неотъемлемый элемент кон-

струкции длинномерного соло-грузового автомобиля. [4], [7], [13] 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ДЛИННЫЙ ПРИЦЕП С АВТОНОМНЫМ 

УПРАВЛЕНИЕМ 

Развитие концепции длинномерного соло-грузового автомобиля за счёт 

интеллектуально управляемого прицепа позволяет существенно увеличить 

перевозочную способность автосостава без пропорционального ухудшения 

манёвренности. В предлагаемом решении прицеп рассматривается не как 

пассивный элемент, а как активный участник формирования траектории 

движения (рис. 2). 

Конструктивной особенностью прицепа является наличие управляемых 

осей и собственной системы сенсорного восприятия, включающей видеока-

меры, радарные, лидарные и инерционные датчики. На основе обработки 

этих данных прицеп формирует локальную модель дорожной обстановки и в 

режиме реального времени координирует свои действия с бортовой системой 

управления соло-грузового автомобиля. 
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Рисунок 2 - Автопоезд с активным прицепом 

 

Ключевая функция интеллектуального прицепа заключается в синхро-

низации углов поворота управляемых осей при прохождении поворотов, в 

том числе обратных. Это позволяет всему автосоставу двигаться как единая 

кинематическая система с контролируемой траекторией, минимальным боко-

вым выносом и сниженным риском нестабильных режимов движения. В 

условиях бокового ветра, неравномерной загрузки и изменения коэффициен-

та сцепления прицеп выполняет функции активной стабилизации. 

В режимах низкоскоростного маневрирования прицеп может функцио-

нировать в полуавтономном режиме, корректируя движение задней части со-

става без накопления геометрических ошибок. Такой подход облегчает вы-

полнение манёвров в терминальных и промышленных зонах и повышает об-

щую эксплуатационную безопасность длинномерного автосостава. [2], [6] 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотренная в работе концепция интеллектуального управления 

длинномерным соло-грузовым автомобилем в сочетании с активно управля-

емым автономным прицепом демонстрирует возможность повышения эф-

фективности и безопасности грузовых перевозок за счёт согласованного 

управления всеми элементами автосостава. Интеграция управляемых осей и 

многосенсорных систем позволяет рассматривать транспортный состав как 

единую кинематическую систему, адаптированную к реальным условиям до-

рожной инфраструктуры. [5], [9] 

Анализ показал, что активное участие прицепа в формировании траек-

тории движения позволяет существенно снизить боковой вынос и повысить 

устойчивость при прохождении поворотов малого радиуса, а также в слож-

ных эксплуатационных режимах. Это создаёт предпосылки для увеличения 
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перевозимого объёма без пропорционального роста числа рейсов и без необ-

ходимости радикальных инфраструктурных изменений. 

Принципиальной особенностью представленной разработки является 

позиция авторов, которые сознательно предоставляют данную концепцию 

мировому научному и инженерному сообществу без патентной защиты и без 

каких-либо финансовых или лицензионных претензий. Авторы рассматрива-

ют предложенное решение как открытый вклад в развитие интеллектуальных 

транспортных систем и устойчивой мобильности, ориентированный на прак-

тическое применение и дальнейшее развитие. [8], [10] 

Таким образом, описанная концепция может рассматриваться как про-

межуточное звено между традиционными грузовыми транспортными сред-

ствами и перспективными автономными автотранспортными системами, со-

храняя при этом прикладную и общественную значимость. 
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