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В статье обсуждается проблема нехватки кадров в железнодорож-
ной отрасли, особенно среди машинистов, и предлагается решение  
через автоматизацию управления движением поездов. Автоматизация 
позволяет снизить потребность в персонале, увеличить пропускную 
способность железнодорожных линий, а также повысить безопасность  
и энергоэффективность перевозок. Рассматривается фактор восприя-
тия беспилотных технологий пассажирами и их отношение к различ-
ным уровням автоматизации. Обсуждается технологическая готов-
ность решений для внедрения беспилотных систем в железнодорожной  
отрасли.
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ON SOME ASPECTS OF TRAIN AUTOMATION 
IN RAILWAY TRANSPORT

The article discusses the problem of personnel shortage in the railway 
industry, especially among train drivers, and proposes a solution through 
train automation. Automation allows reducing the need for personnel, 
increasing the capacity of railway lines, and improving the safety and 
energy efficiency of transportation. The factor of perception of unmanned 
technologies by passengers and their attitude towards different levels of 
automation are considered. The technological readiness of solutions for the 
implementation of unmanned systems in the railway industry is discussed.
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Одной из значимых проблем, с которыми стал-
кивается сегодня железнодорожная отрасль,  
является недостаток кадров рабочих профес-
сий, включая машинистов. Согласно опросу 
исследовательского центра портала по подбо-
ру персонала, за 2023 год спрос на железно-
дорожников вырос в 1,5 раза, при этом коли-
чество резюме увеличилось всего на 3% [1].  
При постоянном возрастании количества пере-
возок нехватка локомотивных бригад может при-
вести к переработкам, отменам поездов и сниже-
нию общего качества обслуживания. Негативные  
последствия недостатка кадров уже испытывают 
многие европейские страны. Например, в одном  
из регионов Германии в начале 2024 года пять  
процентов поездов были отменены в корот-
кие сроки из-за нехватки машинистов [2].  
В Шотландии количество отмененных поездов  
в один из дней достигло более 25% [3]. Плани-
руемый в ближайшие годы выход на пенсию зна-
чительного числа машинистов, очевидно, только 
усугубит проблему в отсутствие достаточного  
количества новых сотрудников.

Одним из способов решения данной пробле-
мы является передача управления транспорт-
ными средствами автоматическим системам.  
Технически обученный персонал в кабине боль-
ше не понадобится. Таким образом, движение 
поездов можно будет обеспечивать с меньшим 
количеством специалистов. Это также повышает 
гибкость системы, поскольку доступность поез-
дов перестает зависеть от доступности экипажа. 
Системы автоматизации не только сокращают 
потребность в персонале, но и повышают про-
пускную способность за счет уменьшения интер-
валов между поездами и увеличение скоростей 
движения. Таким образом, при появлении затора 
можно пустить больше поездов без необходимо-
сти привлечения дополнительного персонала.  
В часы малоинтенсивного движения также  
возможно повысить частоту движения за счет 
введения более коротких составов. Уменьше-
ние интервалов между поездами в беспилотных  
системах снижает время ожидания пассажиров 
и ускоряет процесс посадки/высадки, что сокра-
щает время пребывания состава на станции.

В соответствии с классификацией, предло-
женной Международным союзом общественного 
транспорта (UITP), существует несколько уров-
ней автоматизации движения поездов (GoA).

GoA1: Неавтоматизированное управление  
поездом

В кабине находится машинист, который отве-
чает за управление поездами на основе наполь-
ной или локомотивной сигнализации, открытие 
 и закрытие дверей, наблюдение за путем и оста-
новку поездов в случае чрезвычайной ситуации. 
Кроме того, автоматическая система обеспечения 
безопасности движения поезда (ATP) предотвра-
щает небезопасное движение поездов в отноше-
нии сигналов и скорости поезда.

GoA2: Полуавтоматическое управление поез-
дом

Автоматическая система управления по-

ездом (ATO) управляет движением поезда  
с помощью команд ускорения и замедления.  
Движение поезда контролируется системой ATP.  
Машинист в кабине наблюдает за путем и оста-
навливает поезд в случае опасной ситуации.  
Открытие и закрытие дверей может осущест-
вляться автоматически или выполняться маши-
нистом.

GoA3: Управление поездом без машиниста
В отличие от GoA 2, в кабине нет машиниста, 

который следит за путем и останавливает поезд 
в случае опасной ситуации. На борту есть обслу-
живающий персонал. Безопасное отправление 
поезда со станции, включая закрытие дверей, 
может быть обязанностью обслуживающего пер-
сонала или может выполняться автоматически.

GoA4: Автоматическое управление поездом
В отличие от GoA 3, на борту нет обслужива-

ющего персонала. Поэтому безопасное отправ-
ление поезда со станции, включая закрытие  
дверей, должно выполняться автоматически. 

Среди ожидаемых преимуществ автомати-
зации также находится энергоэффективность.  
Потребление энергии в городских железнодо-
рожных системах зависит от многих факторов, 
таких как подвижной состав, системы освеще-
ния и системы кондиционирования воздуха.  
Около 40-50% от общего потребления энер-
гии приходится на тягу поездов [4]. Поскольку 
процессы ускорения, тяги и торможения управ-
ляемого автоматически поезда являются опти-
мизированными и не подвержены колебани-
ям, связанным с человеческим фактором, такие  
поезда действительно потребляют меньше энер-
гии. Сообщается, что потребление энергии может 
быть сокращено на 30% в зависимости от степе-
ни автоматизации [5].

С точки зрения снижения эксплуатаци-
онных расходов сложно дать однозначную 
оценку беспилотным системам управления.  
Из-за высокого уровня автоматизации первона-
чальная стоимость таких систем намного выше 
традиционных. Основным источником снижения 
затрат представляется сокращение персонала. 
Упомянутая выше экономия энергии, получае-
мая за счет более эффективной эксплуатации 
поездов, также должна снизить эксплуатаци-
онные затраты. Кроме того, спрос пассажиров  
на системы метро возрастает с увеличением  
частоты движения поездов и повышением ком-
форта поездки [6]. Следовательно, пассажиро-
поток при автоматических системах управления 
должен увеличиться, если более короткие поезда 
будут следовать с увеличенной частотой. 

На успешность внедрения автономных транс-
портных систем оказывает влияние восприятие 
их пассажирами. В целом восприятие беспилот-
ных транспортных средств является положитель-
ным, тем не менее, многие отмечают важность 
присутствия персонала на борту для обеспече-
ния личной безопасности пассажиров, разре-
шения нештатных ситуаций, а также оказания  
помощи людям с ограниченными возможностями.  
Анализ ответов пассажиров в [7] показал высо-
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кую готовность к использованию беспилотных 
поездов с присутствием бортпроводников (GoA3) 
и низкую готовность к использованию полно-
стью автономного поезда без персонала на борту 
GoA4. 

Многие люди могут чувствовать себя небезо-
пасно, если движение железнодорожного транс-
портного средства не будет контролироваться че-
ловеком, поэтому пассажиры требуют резервной 
системы управления в виде удаленного машини-
ста-оператора [8]. При этом участники вырази-
ли опасения, что в случае инцидента операторы  
не смогут проанализировать ситуацию также лег-
ко и качественно, как машинист или бортпрово-
дник, поскольку не испытывают ее сами. Таким 
образом, респонденты высказывали беспокой-
ство, что удаленные операторы будет менее эф-
фективны в решении проблемы, поскольку они 
находятся на расстоянии. Кроме того, участники 
интервью ожидали значительных задержек в раз-
решении инцидентов и что эти задержки будут 
еще больше, если потребуется вмешательство 
человека на месте, поскольку персоналу потре-
буется время, чтобы добраться до беспилотно-
го транспортного средства. При этом важным 
фактором также становятся вопросы кибербез-
опасности при удаленном управлении поездом,  
так как надежная защита от кибератак и втор-
жений является критически важной для обеспе-
чения безопасности пассажиров, сохранности 
инфраструктуры и бесперебойной работы транс-
портных систем.

Надежность и безопасность оценивают-
ся как наиболее значимые аспекты качества  
обслуживания железнодорожного транспорта  
и являются важными факторами доверия  
к системе, как и предыдущий опыт взаимодействия  
с автоматизированным транспортным средством. 
Большинство исследований показывают высокий 
уровень доверия к используемым технологиям  
и низкий уровень обеспокоенности потенциаль-
ным риском аварий [9], [10], [11], [12], [13]. 

Безопасность железнодорожного транспорта 
зависит от различных факторов, включая фи-
зическое состояние железнодорожной систе-
мы, подвижной состав, организацию движения, 
а также профессиональные навыки и удовлет-
ворительную работу сотрудников. С введением 
автоматических систем можно ожидать повы-
шения показателей в каждом из этих аспектов. 
Автоматизация исключает человеческий фактор, 
связанный с утомляемостью, ошибками и не-
предвиденными реакциями машиниста, что по-
вышает безопасность и надежность перевозок. 
Беспилотные поезда способны работать с высо-
кой точностью и регулярностью, что оптимизи-
рует использование инфраструктуры и улучша-
ет организацию перевозок. Кроме того, системы 
мониторинга и диагностики, интегрированные  
в автоматизированные поезда и инфраструк-
туру, позволяют оперативно выявлять и анали-
зировать технические неисправности, что со-
кращает время на их обнаружение и устраняет 
необходимость в ручном контроле. Автоматизация  

также обеспечивает более равномерное и пред-
сказуемое распределение нагрузки на рельсы  
и сооружения, что снижает риск преждевремен-
ного износа и повышает долговечность инфра-
структурных элементов.

В целом, восприятие пассажирами автомати-
ческих поездов без машиниста зависит от мно-
жества факторов, включая уровень комфорта, 
безопасности и информированности о новых тех-
нологиях. По мере того, как общество привыкает 
к автоматизации и доверяет алгоритмам управ-
ления, восприятие таких поездов становится 
все более положительным. Это подтверждается 
успешными примерами внедрения автоматиче-
ских систем в различных городах мира, где пас-
сажиры оценили преимущества более быстрого, 
регулярного и удобного обслуживания.

Во всем мире преимущества беспилотных  
систем управления движением поездов исполь-
зуют при организации железнодорожных линий, 
функционирующих в режиме метро. На дан-
ный момент в разных странах мира более 123  
автономных железнодорожных систем уже ра-
ботают без персонала на борту [14], в основном  
это трамвайные системы и отдельные линии  
метрополитена. Однако эти системы находятся  
в закрытых сетях — либо в туннелях, либо  
на эстакадах, либо на изолированных марш-
рутах. Это означает, что для них не требуются  
дополнительные средства автоматического обна-
ружения препятствий. Напротив, при движении  
в открытой железнодорожной системе такие 
средства становятся необходимостью.

Полностью автоматизированная эксплуата-
ция железной дороги требует широкого спектра  
современных технологий. Функцию человеческо-
го глаза берут на себя современные цифровые 
датчики, включающие в себя радары, лидары, 
видеокамеры, тепловизионные камеры, ультраз-
вуковые датчики. Полученные от датчиков дан-
ные обрабатываются при помощи методов ком-
пьютерного зрения и технологий искусственного 
интеллекта, позволяющих обеспечивать своев-
ременное обнаружение и классификацию посто-
ронних объектов на путях, а также объединяют-
ся с другими данными, такими как высокоточная 
цифровая карта маршрута [15]. 

Чтобы системы могли принимать решения  
и реагировать на окружающую среду, данные 
датчиков записываются в транспортное средство 
заранее, и моделируется множество сценариев, 
обучая систему обнаруживать железнодорожные 
пути, распознавать препятствия и инфраструк-
турные объекты, классифицировать найден-
ные объекты, определять расстояние, выявлять  
аномалии. Важно подчеркнуть, что система может 
обнаруживать и распознавать только те объек-
ты, на которых она была обучена, поэтому суще-
ственным вопросом остается наличие и доступ-
ность датасетов – наборов данных с датчиков,  
на которых размечены необходимые объекты 
[16]. В сфере железнодорожного транспорта  
количество доступных открытых датасетов  
значительно меньше, чем в секторе автомобиль-
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ного транспорта. Ограниченный доступ к желез-
нодорожной инфраструктуре и высокая стоимость 
создания качественных размеченных датасетов 
приводят к тому, что компании, разрабатываю-
щие такие наборы данных, обычно не делают их 
общедоступными, что затрудняет автоматизацию.  
Среди открытых датасетов в области железно-
дорожного транспорта можно указать несколько 
[17]:

• RailSem19 – 8500 изображений железнодо-
рожных и трамвайных сцен из 38 стран;

• FRSign – 105352 изображений француз-
ских железнодорожных сигналов, размеченных  
рамками;

• GERALD – 5000 изображений немецких  
сигналов;

• RAWPED – 26000 изображений пешеходов, 
размеченных рамками;

• OSDaR23 – 1534 размеченных изображений  
и 204091 объектов для разметки.

После получения данных от различных средств 
технического зрения и диагностики система  
автоматического управления движением поез-
да должна принять решение о соответствующей 
ситуации реакции. Для этого необходимо преду-
смотреть различные сценарии эксплуатации 
беспилотного поезда, учитывающие алгоритмы 
работы систем и поведение персонала в обыч-
ных и нештатных условиях. Например, специа-
листами АО «НИИАС» и ОАО «РЖД» разработаны 
и утверждены 39 сценариев функционирова-
ния автоматической системы для Московского  
центрального кольца (МЦК) [18]. В ходе иссле-
дований и тестовых поездок были рассмотрены  
и проанализированы все возможные эксплуата-
ционные сценарии и инциденты, а также дета-
лизированы и согласованы действия всех систем 
и участников процесса перевозок. Шесть сцена-
риев описывают стандартное функционирование 
систем, включая отправление и прибытие элек-
тропоездов, следование по маршруту, а также  
посадку и высадку пассажиров. Наибольшая 
группа сценариев охватывает работу систем  
в условиях нештатных ситуаций, таких как сход 
подвижного состава, проблемы с буксовыми  
узлами, появление препятствий на пути  
или наезд на человека. 16 сценариев предусма-
тривают различные неисправности электропоез-
да или инфраструктуры.

Разработанные сценарии уже нашли свое 
применение. В последних числах августа 2024 
года на МЦК впервые был запущен беспилот-
ный электропоезд уровня автоматизации GoA3 
(рис.1). Управление поездом осуществляется  
автоматической системой с использованием  
нейронных сетей, которая анализирует обста-
новку и принимает решение. На данном эта-
пе машинист по-прежнему находится в кабине,  
выполняя функции контроля и управления дверьми  
при посадке и высадке пассажиров, однако  
впоследствии поезда будут курсировать без пер-
сонала на борту. Полностью беспилотный поезд 
для МЦК предполагается запустить к 2026 году, 
для чего необходимо осуществить перепроекти-

Рисунок 1. Беспилотный электропоезд “Ласточка”  
на МЦК

Если рассматривать решения в области  
обеспечения уровня автоматизации управления 
движением поездов GoA3-4 с точки зрения уровня  
готовности технологии (УГТ), то в настоящее 
время в разных странах этот уровень выгля-
дит по-разному, но применительно к странам,  
являющимся лидерами в этом направлении, этот 
уровень может оцениваться в диапазоне от УГТ6  
до УГТ9. 

При оценке УГТ исходят из критериев, пред-
лагаемых в международном стандарте опре-
деления уровней технологической готовности  
(см. таблицу 1) [20]. 

Таблица 1

Уровни готовности технологии

Уровни 
готовности 
технологии

Описание

УГТ1 Исследование базовых концептов

УГТ2 Формулирование концепции технологии 
(решения)

УГТ3 Аналитическая апробация концепции

УГТ4 Апробация макета в лабораторных усло-
виях

УГТ5
Апробация компонентов технологии  
(решения) в условиях, приближенных  
к реальным

УГТ6 Демонстрация прототипа в условиях, при-
ближенных к реальным

УГТ7 Демонстрация прототипа в эксплуатаци-
онных условиях

УГТ8 Верификация технологии (решения)

УГТ9 Внедрение технологии (решения) в произ-
водство

УГТ9.1 Начало внедрения/ эксплуатации

УГТ9.2 Внедрение/ эксплуатация на ограничен-
ном (пилотном) участке

УГТ9.3 Масштабное внедрение (тиражирование)/ 
эксплуатация

рование поезда, а также модернизацию инфра-
структуры, на которой он будет эксплуатировать-
ся [19].
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С учетом проведенного анализа по проектам 
GoA3-4 в разных странах мира, можно сделать 
вывод, что в основном работа на текущий момент 
идет по следующим направлениям:

• Демонстрация прототипа в условиях, прибли-
женных к реальным;

• Демонстрация прототипа в эксплуатационных 
условиях;

• Верификация технологии (решения).
Отдельный вопрос – внедрение технологии 

(решения) в производство, который касается  
в первую очередь производителей подвижно-
го состава и их готовности оперативно решать 
задачи адаптации существующих конструкций 
под установку новых датчиков и оборудования,  
а также оперативно создавать новые локомотивы 
без кабины машиниста.

Для полноценной комплексной оценки готов-
ности данного инновационного решения, разуме-
ется, должен учитываться целый ряд унифици-
рованных параметров – обеспечивающих систем, 
характеризующих развитие и сбалансирован-
ность инновационного проекта, а именно:

• технологическая готовность;
• производственная готовность;
• инженерная готовность;
• организационная готовность;
• рыночная готовность.
Несмотря на важность критериев УГТ, необ-

ходимо также учитывать влияние комплекса  
факторов, тесно взаимосвязанных друг с дру-
гом и имеющих разный уровень зрелости: бор-
товое и напольное оборудование, аппаратное  
и программное обеспечение, безопасность  
и производительность беспилотных перевоз-
ок, качество и эффективность «технического  
зрения» при различных погодных условиях  
и в разное время суток, релевантность норма-
тивно-правовой базы и т.д. Чтобы объектив-
но оценивать УГТ, необходимо основываться  
на наименьшем значении уровня зрелости наи-
более значимого среди перечисленных выше 
факторов, рассматривая его в качестве лимити-
рующего. Для всех беспилотных железнодорож-
ных систем наиболее значимым фактором явля-
ется безопасность перевозок, которая оказывает  
непосредственное влияние на оценку УГТ.

Сопоставление современных тенденций  
развития железнодорожной инфраструктуры  
разных стран мира позволяет сделать вывод  
о том, что уровень готовности технологии  
необходимо оценивать с учетом изолированно-
сти системы. Применительно к уровню автомати-
зации GoA4 в настоящее время можно говорить  
об УГТ9.1 – 9.2, если речь идет о проектах,  
реализуемых на территориях депо и сортировоч-
ных станций, а также на железнодорожных линиях, 
функционирующих в режиме, мало отличающем-
ся от работы метро (закрытая система, по которой 
с заданными интервалами курсирует однородный 
подвижной состав). Что касается магистраль-
ных и региональных железнодорожных линий,  
на сегодняшний день уровень автоматизации GoA4 
является для них пока что достаточно сложным  

с точки зрения практической реализации. Следо-
вательно, в этом случае речь может идти лишь  
об уровне автоматизации GoA3, достигшем уров-
ня технологической готовности не выше УГТ 7  
или 8. 

Одновременно с этим необходимо признать 
высокую интенсивность проведения научных 
исследований и испытаний в области беспилот-
ных железнодорожных перевозок, проходящих  
в настоящее время в Германии, Франции, Вели-
кобритании, Нидерландах, России, Китае, а так-
же в ряде других стран. Количество публикаций  
по тематике беспилотного транспорта увеличива-
ется как и количество патентов в данной области.  
В АО «НИИАС» также активно ведется интеллек-
туальная деятельность по направлению беспи-
лотного управления поездами. Специалистами 
института было подготовлено и зарегистрирова-
но около 40 патентов и программ для ЭВМ, напи-
сано не менее 65 научных публикаций по данной 
тематике.

Активный интерес к автоматизации транспор-
та в мире позволяет с достаточно высокой долей 
уверенности утверждать, что уже к 2026 году  
сразу в нескольких странах могут появиться 
пассажирские и/или грузовые поезда с уровнем  
автоматизации GoA3-4, выполняющие перевозки  
на ограниченных участках магистральных  
и региональных железнодорожных линий,  
т.е. соответствующие уровню технологической 
готовности УГТ9.1. 

Таким образом, 2026 год может стать  
началом нового этапа в развитии беспилотных  
железнодорожных перевозок. Разработанная  
для получения разрешений на допуск к эксплу-
атации полностью автоматического подвижного 
состава нормативно-техническая документация  
и внесение соответствующих изменений  
в законодательство станут мощным стимулом для 
развития рынка бортового и напольного обору-
дования, а также аппаратного и программно-
го обеспечения, необходимых для организации 
безопасных, энергоэффективных и высокопро-
изводительных беспилотных железнодорожных 
перевозок. Возможность участия в тендерах  
на поставку компонентов для железнодорожных 
систем с уровнем автоматизации GoA3-4 боль-
шого количества производителей оборудования  
не только позволит значительно снизить цены  
на него, но и будет способствовать появлению  
на рынке инновационных решений, позволяю-
щих поднять на принципиально новый уровень 
технические характеристики лидаров, радаров, 
ультразвуковых датчиков, видеокамер и дру-
гих критически важных компонентов для беспи-
лотных поездов, а также соответствующего  
программного обеспечения. Это также может 
оказать значительное влияние на повышение  
инвестиционной привлекательности беспилот-
ных железнодорожных перевозок в целом. 

Что касается уровня технологической готов-
ности УГТ9.3, означающего применение полно-
стью беспилотных технологий на магистральных  
и региональных железнодорожных линиях,  
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 делать выводы о перспективах его достижения 
исходя из текущего состояния отрасли преж-
девременно. Данный вопрос напрямую связан  
со сроками верификации, валидации и стандар-
тизации решений в области беспилотных поездов 
в разных странах мира.

Кроме того, значительная часть железно-
дорожных линий во всем мире в силу ряда  
причин не позволяет в принципе повышать уровень 
автоматизации выполняемых по ним перевозок  
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до уровня GoA3 без предварительного выпол-
нения масштабных работ по их комплексной  
реконструкции и модернизации. Следова-
тельно, наиболее критическими факторами  
для дальнейшего развития беспилотных пере-
возок на магистральных и региональных лини-
ях являются объемы инвестиций, направляемых 
на модернизацию и развитие железнодорожной 
инфраструктуры различными странами мира. 




