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Железнодорожный транс-
порт (ЖДТ) был и оста-
ется ключевым элемен-

том мировой экономической системы. 
Объемы железнодорожных перевозок 
постоянно возрастают, а требования 
к своевременности, безопасности, над-
ежности и качеству перевозки грузов 
повышаются. Современный ЖДТ — это 
транспортные средства и сеть железных 
дорог (ЖД), а также объекты инфра-
структуры (железнодорожные вокза-
лы, товарные станции и т. п.) и система 
управления ЖД. Очевидно, что совер-
шенствование ЖДТ РФ следует рассма-
тривать как важный фактор ускоренно-
го развития национальной экономики.

Железнодорожный транспорт появился 
на старте первой индустриальной револю-
ции, а паровоз стал мощнейшим локомо-
тивом ее успешного продолжения на про-
тяжении последующего столетия (рис. 1).

Вторая индустриальная революция, 
основанная на использовании двигателей 
внутреннего сгорания и электродвигате-
лей, привела к существенной модерниза-
ции ЖДТ, появлению различных типов 
тепловозов и электровозов. Это позволило 

существенно повысить скорость ЖДТ, его 
грузоподъемность и надежность.

Результатом третьей индустриальной 
революции, для которой характерен мощ-
ный прогресс в области информационных, 
телекоммуникационных и компьютерных 
технологий, стала автоматизации инфра-
структуры и систем управления ЖДТ.

Железнодорожный транспорт в пе-
риод наступившей четвертой индустри-
альной эпохи отличает дальнейшее рас-
ширение сети железных дорог, скорости, 
экономической эффективности и качества 
обслуживания пассажиров и перевозки 
грузов на основе интеллектуализации 
подвижного состава, железных дорог 
и систем управления [1–3].

Интеллектуализация ЖДТ (рис. 2) охва-
тывает все его подсистемы (персональные, 
локомотивные, дорожные и управляющие). 
Персональная система сотрудников обес-
печивает эффективное взаимодействие 
с интеллектуальным подвижным обору-
дованием, инфраструктурой, пассажирами 
и системой управления ЖДТ. Локомотив-
ная интеллектуальная подсистема под-
держивает внутреннее взаимодействие, 
а также взаимодействие с инфраструк-
турой и системой управления. Дорожная 
интеллектуальная подсистема обеспечи-
вает контроль состояния железнодорож-
ного полотна и составов, осуществляет 
автоматическое (автономное) реагирова-
ние на нестандартные ситуации и другие 
функции. Особенность интеллектуальной 
управляющей системы ЖДТ — всеохва-
тывающее применение элементов при-
кладного искусственного интеллекта (ИИ).

Следует отметить неизбежность 
цифровизации и интеллектуализации 
ЖДТ при внедрении высокоскоростных 
магистралей (ВСМ), так как существу-
ющие системы управления движени-
ем не способны адекватно реагировать 
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Рис. 1. Коэволюция индустриальных технологий и железнодорожного транспорта
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на новую скорость перемещения грузов 
и пассажиров.

Интеграция подсистем и их масшта-
бирование (расширение номенклатуры 
и поддерживаемых процессов) предпо-
лагает применение платформо-ориенти-
рованного подхода к построению инфор-
мационно-управляющей инфраструктуры 
ЖДТ, основанного на сочетании открытых 
и корпоративных стандартов, интерфей-
сов, протоколов, сетевого и прикладного 
программного обеспечения. Применение 
платформо-ориентированного подхода 
к интеллектуальной транспортной сис-
теме (ИТС) ЖДТ позволяет постепенно 
наращивать ее функциональность на ос-
нове разработки и внедрения новых при-
кладных процессов.

Системная архитектура ИТС ЖДТ 
(рис. 3) отражает ее основные подсистемы 
(сетевые персональные устройства, сете-
вые технические узлы, сетевое подклю-
чение подвижного состава и инфраструк-
туры железной дороги), их взаимосвязь 
(различные проводные и беспроводные 
сети) и основные функции.

Формирование ИТС происходит при 
конвергенции (взаимного слияния) сов-
ременных технологий построения ЖДТ, 
информационно-телекоммуникационных 
технологий и прикладного искусственного 
интеллекта. Это позволяет сформировать 
единую железнодорожную транспортную 
систему с уникальными свойствами на-
блюдаемости, прогнозируемости и управ-
ляемости, а также обеспечивает ее высо-
коэффективное использование на основе 
внедрения масштабируемых разнородных 
прикладных процессов и услуг.

Оборудование интеллектуального ЖД 
состава (рис. 4) помимо бортовой систе-
мы искусственного интеллекта включает 
системы беспроводного взаимодействия 
с персоналом, подвижным составом, ЖД 
и системой управления ЖДТ.

Сетевое оборудование ЖД (преимуще-
ственно беспроводное) призвано обеспе-
чивать надежное функционирование всех 
стационарных и мобильных элементов 
ЖД (рис. 5).

Комплексные приложения, реализу-
емые ИТС ЖДТ, требуют объединения 
различных типов данных. Информацион-
ный базис для решения задач управления 
в ИТС представляется в виде интегриро-
ванного объекта, понимаемого как единое 
информационное пространство (ЕИП) 
ЖДТ [4].

Его особенности определяются специ-
фикой предметной области, выражаемой 
следующими факторами:

Рис. 3. Системная архитектура интеллектуальной транспортной системы железнодорожного транспорта

Рис. 2. Основные составные части интеллектуальной транспортной системы железнодорожного транспорта

Рис. 4. Вариант оборудования интеллектуального железнодорожного состава
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• высокая динамичность транспорт-
ной сферы, проявляемая в изменяемо-
сти ее структуры (за относительно дли-
тельный период) и состояния (в каждый 
момент времени);

• многочисленные и многообразные 
источники информации о состоянии 
управляемых объектов (транспортных 
средств, объектов транспортной ин-
фраструктуры, протекающих процессов 
и т. п.);

• децентрализация управления, об-
условленная разнохарактерными участ-
ками в ЖДТ, их географическим разма-
хом, отличиями в стратегии поведения 
объектов управления и т. д.

Приведенные факторы определяют 
основные требования к ЕИП ЖДТ (рис. 8):

• адаптируемость собственной струк-
туры к складывающейся обстановке, из-
менчивость структур и значений нака-
пливаемых и хранимых данных;

• способность аккумулировать боль-
шие объемы данных различных форма-
тов и типов;

• распределение хранилищ данных 
на значительной по площади территории.

Как было отмечено ранее, ОАО 
«РЖД» — открытая система, взаимодейст-
вующая с другими транспортными модами 
(автомобильной, водной и авиационной), 
пассажирами, перевозчиками грузов, пред-
приятиями и т. д. Экономический эффект 
в ОАО «РЖД» может быть существенно 
расширен на основе активизации указан-
ного взаимодействия в рамках единой 
транспортной системы страны.

Интеллектуальная мультимодальная 
транспортная система (ИМТС) РФ — резуль-
тат конвергенции современных технологий 
построения транспорта различной модаль-
ности и контекстных для каждой транс-
портной моды информационно-телеком-
муникационных технологий и прикладного 
транспортного искусственного интеллекта. 
Такие конвергентные процессы приводят 
к формированию единой транспортной 
системы страны (рис. 6) и обеспечивают ее 
высокоэффективное комплексное (мульти-
модальное) использование.

Важно отметить, что ОАО «РЖД» — 
транспортный холдинг с самой передовой 
в стране системой цифрового управления 
— может стать основой создания ИМТС 
страны, предусмотрев возможности под-
ключения ИТС других транспортных мод 
к ИТС ЖДТ. Платформо-ориентированный 
подход, использованный при создании ИТС 
ЖДТ, открывает широкие возможности для 
развития ИТС других мод. Использование 
ИТС ЖДТ в качестве «материнской плат-

Рис. 6. Место Интеллектуальной транспортной системы железнодорожного транспорта в структуре 

Интеллектуальной мультимодальной транспортной системы РФ

Рис. 5. Вариант сетевого оборудования железных дорог

Рис. 7. Детализированное представление архитектуры Интеллектуальной мультимодальной транспортной 

системы РФ
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формы» для ИМТС РФ позволит железнодо-
рожной отрасли достичь существенных эко-
номических конкурентных преимуществ 
относительно других транспортных мод.

Детализированное представление ИМТС 
(рис. 7) отражает логическую взаимосвязь ее 
составных частей и может использовать-
ся для согласования работ при разработке 
модальных ИТС и для согласования работ 
с зарубежными партнерами [5–8].

Одна из важных проблем построения 
ИТС ЖДТ заключается в согласовании 
приграничных интерфейсов с ИТС за-
рубежных ЖД, в частности, ЖД Китая 
и Европейского союза.

Таким образом, дальнейшее повышение 
качества и эффективности функциониро-
вания ОАО «РЖД» будет зависеть от тем-
пов цифровизации и интеллектуализации 
компании. Применение платформо-ори-
ентированного подхода к построению ИТС 
ЖДТ позволяет постепенно наращивать ее 
возможности на основе разработки и вне-
дрения новых прикладных процессов. В от-
сутствие согласования стандартов цифро-
вой железной дороги ОАО «РЖД» с ИТС ЖД 
приграничных государств могут появиться 

существенные проблемы для осуществления 
транзитных международных перевозок, 
прежде всего ускоренных контейнерных 
поездов по фиксированному расписанию. 
Одновременно с разработкой и строитель-
ством ИТС ЖДТ необходимо развивать тех-
нологии прикладного ИИ.
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Международная магистерская 
программа «Высокоско-
ростной железнодорожный 

транспорт. Инфраструктура, эко-
номика, экология» (англ. название 
программы: Economics, Ecology and 
Infrastructure at High-Speed Railways):

• разработана в рамках европей-
ского международного проекта 

«Эразмус+» и осуществляется между-
народным консорциумом вузов во 
главе с Дрезденским и Мадридским 
политехническими университетами;

• ПГУПС выступает координато-
ром проекта по России и пилотной 
научно-образовательной площадкой;

• на обучение принимаются спе-
циалисты и бакалавры (инженерно-

го и экономического направлений 
подготовки), а также магистры;

• программа рассчитана на два 
года (четыре семестра) обучения по 
очной форме с отрывом от производ-
ства:

• первый и второй семестры поми-
мо общепрофессиональных и специ-
альных предметов — интенсивный 
курс изучения английского языка;

• третий семестр — возможность 
обучения и прохождения стажировки 
в Германии на базе Дрезденского тех-
нического университета;

• четвертый семестр — обучение  
в ПГУПС. 

По результатам обучения выда-
ются российские дипломы государ-
ственного образца, а прошедшим 
обучение в Германии — сертифи-
каты Технического университета 
Дрездена. 
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