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ПРЕДИСЛОВИЕ

Дорожная карта – универсальный инструмент 
стратегического планирования, применяемый 
в стратегиях  от разработки новых продуктов и 
до целых отраслей и экономик. Успех этого ин-
струмента и его растущая популярность объяс-
няются тем, что одним визуальным графиком 
можно объяснить «что планируется в будущем» 
и расставить при этом акценты и приоритеты. 
Таким образом, дорожная карта – незаменимый 
инструмент не только в планировании, но так-
же (а может быть, и прежде всего) для коорди-
нации и коммуникаций различных команд 
и стейкхолдеров.

Важно отметить, что дорожные карты в техни-
ческой сфере предполагают согласованность 
с бизнес- и рыночными стратегиям вышестоя-
щих уровней. Например, переходя к предмету 
этого документа – железнодорожной отрасли и 
ее крупнейшего оператора, - стоит вначале от-
ветить на ключевой вопрос: 

является ли АТ «Укрзализныця» самодостаточ-
ным, коммерческим предприятием, ориентиро-
ванным исключительно на финансовый резуль-
тат или же, -  это главная часть более широкой 
транспортной экосистемы страны, которая 
напрямую влияет на показатели целого ряда 
других отраслей и экономики страны в целом?

От ответов будут сразу зависеть приоритеты 
инвестиций, включая таковые по пассажир-
ским и грузовым перевозкам. А проблем и вы-
зовов во второй области, как мы знаем, в разы 
больше.

Второй фактор, объясняющий необходимость 
разработки дорожных карт цифровой транс-
формации – это сами технологии. Нынешние 
технические директора предприятий, а также 
IT и OT (АСУТП) оказались в крайне сложной 
ситуации. Хроническое недоинвестирование 
в эти технологии в последние 20 лет опреде-
лило громадный разрыв наших отраслей, как 
по отношению к новым технологиям, так и по 
отношению к развитым и соседним странам. 
Проще говоря и несмотря на весь своей инже-
нерный и «цифровой» потенциал, мы здорово 
отстаем. Приход новых технологий 4.0 – кото-
рых десятки, - создал дополнительную неопре-
деленность для технических руководителей.  
Вот только три наиболее очевидные вопросы - 

• Во что инвестировать вначале – догонять 
3.0 или уже (где возможно) применять 4.0?

• Какова приоритетность этих технологий? 
Как оценить их вклад в решение бизнес-за-
дач?

• От чего зависит скорость и успех их внед-
рения? И готовы ли мы к этому?

Ответы на эти вопросы далеко не очевидны, но 
должны быть даны. Опросы АППАУ 2018 года по 
ряду отраслей ясно указывают, что технические 
руководители пребывают в некотором замеша-
тельстве. Только некоторые предприятия пред-
принимают активные действия в освоении но-
вых технологий, имеют для этого обоснования, 
бюджеты и планы. Но подавляющая часть дей-
ствуют спонтанно и исключительно в общих 
рамках модернизации производств, где техно-
логии IT-OT всегда имели остаточный принцип. 
При этом все мы давно осознаем темпы и ско-
рость, с которой несется «поезд инноваций 4.0» 
в развитых странах. Соответственно, мы осоз-
наем свою позицию скорее «наблюдателей», а 
не догоняющих либо пытающихся войти в чис-
ло лидеров этих изменений.

Сложно назвать позитивным моментом в 
этом контексте и деятельность наших IT-
инкубаторов. Не понимая многих технологий 
и трендов Индустрии 4.0, они игнорируют при 
этом возможности сотрудничества со зрелы-
ми игроками, международными вендорами и 
бизнес-ассоциациями. Как результат, они, по 
сути, обостряют конкуренцию между молоды-
ми стартапами, отвлекают на них внимание ру-
ководства предприятий, в то время как главный 
вызов этого начального этапа развития состоит 
в другом – каким образом объединить уси-
лия вокруг построения дорожных карт циф-
ровой трансформации отраслей и предпри-
ятий. Инкубаторы и акселераторы будут в разы 
более успешными, когда все стейкхолдеры смо-
гут понять приоритеты и последовательность 
движения. Пока это неясно нигде в Украине. Мы 
пока ни видим ни отраслей, ни предприятий, 
которые имеют ясные средне-долгосрочные 
планы цифровизации продуктов, сервисов и 
производственных процессов, которые четко 
понимают, как преодолевать разрыв с 3.0 и на 
какую экосистему они при этом опираются, и, 
наконец, как эти планы интегрированы в стра-
тегию общего развития предприятия.

Дорожная карта цифровой трансформации – 
как инструмент стратегического планирования



5
Именно поэтому АППАУ и предлагает созда-
ние дорожных карт цифровой трансформации 
по отраслям и предприятиям, как первооче-
редной инструмент и приоритет их развития в 
Индустрии 4.0. Мы заложили эту инициативу в 
программу Digital Agenda Ukraine в 2016 году, а 
в 2018 с новой силой повторили эту цель в про-
екте Национальной стратегии Индустрии 4.0.
Пока в стране не будет ярких примеров дорож-
ных карт цифровой трансформации и их реа-
лизации, мы будем все время отставать, наше 
движение будет хаотичным, а значит медлен-
ным.

Поэтому, от имени сообществ АППАУ и 
«Индустрии 4.0 в Украине» мы призываем ди-

ректоров предприятий, технических руководи-
телей и всех стейкхолдеров инновационного, 
цифрового развития к включению вопросов по 
разработке цифровых дорожных карт в число 
наиболее приоритетных задач стратегическо-
го развития наших предприятий.

Касательно представленного документа, он 
не претендует на полноту и согласованность 
с реалиями. В силу ряда причин, все это еще 
впереди. Тем не менее, это отличный пример 
командной работы экспертной группы ассоци-
ации АППАУ и движения «Индустрия 4.0», кото-
рые показывают подходы и ориентиры в этом 
начальном процессе объединения, опираясь 
на лучший мировой и отечественный опыт.

Условные обозначения
BDA аналитика больших объемов данных

Connectivity возможности подключения

Digital Data цифровые данные

ETCS/ERTMS
комплекс единых стандартов, разработанных в рамках международного 
сотрудничества для железнодорожной автоматики, телемеханики, связи 
и диспетчерского контроля

ICT информационно-коммуникационные технологии

IoT интернет вещей

IoTSP интернет вещей, услуг и людей

IIoT промышленный Интернет Вещей

INDUSTRY 4.0/ 
ИНДУСТРИЯ 4.0

переход на полностью автоматизированное цифровое производство, 
управляемое интеллектуальными системами в режиме реального време-
ни в постоянном взаимодействии с внешней средой, выходящее за гра-
ницы одного предприятия, с перспективой объединения в глобальную 
промышленную сеть Вещей и услуг

MaaS Мобильность Как Услуга

OT операционные технологии

PMaaS прогностическое обслуживание

P2P взаимосвязь и взаимодействие люди-люди

P2M взаимосвязь и взаимодействие люди-машины

UIC / МСЖД Международный союз железных дорог

Юрчак А.В 
ген. директор АППАУ, 
координатор движе-
ния «Индустрия 4.0»

Самсонкин В.Н., 
профессор, д.т.н., ли-
дер экспертной группы 
в разработке 1-ой вер-
сии дорожной карты 
для «Укрзализныци».
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1. Введение
Создание интеллектуальных, экологически без-
опасных и дружественных к пользователю си-
стем мобильности является одним из приори-
тетных направлений развития транспорта во 
всем мире. Железнодорожный транспорт яв-
ляется жизненно важной частью этого про-
цесса. Между тем, радикальное продвижение 
в деловой среде, чему способствуют информа-
ционно-коммуникационные технологии (ICT), 
требует, чтобы обновлялись бизнес-модели и 
стратегии, принятые операторами железных 
дорог. Глубокое понимание концепции циф-
рового преобразования имеет первостепен-
ное значение в развитии железнодорожного 
транспорта в Новой Экономике.

Цифровизация, как непрерывный процесс сбли-
жения физического и виртуального мира, свя-
зана с киберфизическими системами и несет 
ответственность за инновации и изменения в 
нескольких секторах экономики.

Главные технологии и решения, которые в по-
следние годы ускорили цифровые преобразо-
вания в железнодорожном секторе:

• Интернет вещей (IoT)
• Облачные вычисления
• Аналитика больших объемов данных (BDA)
• Автоматизация и робототехника

Заметным явлением адаптации к новым усло-
виям цифровой экономики стало появление 
концепции INDUSTRY 4.0, RAILWAY 4.0 и DIGITAL 
RAILWAY. Мобильные приложения, электро-
нный билет, цифровое управление поездом, 

сигнализация и управление движением поез-
дов, цифровые платформы для интеллектуаль-
ного обслуживания – основные области цифро-
визации (дигитализации) в железнодорожном 
секторе.

Новые продукты и услуги становятся неотъем-
лемой частью деятельности железнодорож-
ных предприятий, операторов инфраструк-
туры и предприятий индустрии. Таким образом, 
они способствуют Созданию Добавленной 
Стоимости для множества заинтересованных 
сторон в инициативах общественного тран-
спорта, которые облегчают внедрение новых 
концепций мобильности.

За последние три года железнодорожные 
компании разных стран разработали свои 
программы цифровизации. Решения, пред-
лагаемые в рамках таких инициатив, как госу-
дарственно-частное партнерство Shift2Rail и 
цифровая платформа UIC, способствуют циф-
ровой трансформации железных дорог в евро-
пейском масштабе.

Наиболее острой проблемой железнодорожного 
транспорта Украины является низкая интенсив-
ность внедрения инновационных технологий и 
систем. Это негативно сказывается на его имид-
же, экономических показателях, конкурентоспо-
собности. Внедрение цифровых технологий позво-
лит оптимизировать деятельность АТ «УЗ», сделать 
его клиенто-ориентированным, рационализиро-
вать управление и контроль работоспособности, 
интегрироваться в европейскую и евразийскую 
транспортную сеть.

2. Цифровая трансформа-
ция экономики и общества
Цифровизация в социально-экономическом кон-
тексте понимается как процесс, предполагаю-
щий существенное изменение использования 
цифровых и компьютерных технологий обще-
ством, бизнесом и государственным управле-
нием. Помимо Цифровой Экономики были при-
думаны другие понятия, относящиеся к новой 
модели экономики. К ним относятся: E-Economy, 
сетевая экономика, Mesh-экономика, экономи-
ка данных, Bit- экономика, экономика доступа, 
экономика платформы и экономика по требо-
ванию.

Цифровая Бизнес-Трансформация - это особый 
вид организационного изменения предпри-
ятия и цепочки поставок с использованием 
цифровых технологий и новых бизнес-моде-
лей для повышения их эффективности.

Цифровая трансформация влияет на три основ-
ные сферы деловой активности [1]:
• моделирование отношений с клиентами, 

понимание опыта клиентов, кросс-каналь-
ная согласованность, включая самообслу-
живание



7
• производственные процессы, включая 

внутренние процессы организации и по-
ддержку работников, а также управление 
производительностью

• бизнес-модель понимается как выбор 
предлагаемых продуктов и рынков для 
обслуживания.

На основе исследований по ключевым секто-
рам экономики [2] можно выделить основные 
уровни цифровой трансформации:
1. Цифровые данные (Digital Data);
2. Возможности подключения (Connectivity);
3. Автоматизация;
4. Цифровой доступ к клиенту (Digital Custo-

mer Access).

Развивающаяся дигитализация влияет на 
ужесточение конкуренции между компаниями, 
использующими традиционные бизнес-модели, 
и вновь появившиеся, которые предлагают:

• мульти-продукты / услуги
• связанные продукты
• встроенные услуги
• совместные продукты / услуги.

Продукты и услуги предлагаются через всена-
правленные каналы.
Недавно был предложен термин «цифровое 
разрушение (дезинтеграция)», означающее, 
конкурирующее влияние цифровых техноло-
гий и бизнес-моделей на формирование цены 
на рынке [3]. 

Характеристика факторов создания добавлен-
ной стоимости в традиционной и цифровой 
экономике

Индустриальная эпоха Эпоха цифровой экономики

Товары Платформы

Цепочки создания стоимости (линей-
ные)

Экосистемы (нелинейные)

Контроль цепочки поставок Оптимизации экосистем

Экономия на масштабе со стороны 
предложения

Экономия на масштабе спроса

Физические активы и амортизация ка-
питала

Цифровые активы и инновационный капитал

Уменьшение отдачи
Закон распределения мощности и сетевые эф-
фекты

Рыночная оценка, основанная на воз-
врате активов

Рыночная оценка, обусловленная экосистема-
ми

Рост естественный или через слияния 
и приобретения

Рост, обусловленный асимметричными и се-
тевыми эффектами

ВВП как экономическое измерение
Новые измерения, цифровая плотность и «сво-
бодные товары»

Source: Accenture Technology Vision 2016, p. 43.

https://www.accenture.com/pl-pl/insight-technology-trends-2016 (Accessed on 10.01.2018).

нтернет-платформы предлагают ресурсы, ко-
торые распределены по всему миру, что при-
водит к реконфигурации или конфигурации в 
случае новых бизнесов и их цепочек создания 
стоимости. Эти платформы используют эффек-
ты создания новых моделей, которые основаны 
на открытых экосистемах и создают новую, вир-
туальную добавленную стоимость. Это позво-

ляет передавать компетенции между сектора-
ми, что, в свою очередь, способствует созданию 
новых продуктов и услуг за короткое время. 
Поскольку платформы создают стоимость для 
всех заинтересованных сторон, использующих 
ресурсы, которыми они не владеют или не кон-
тролируют, они могут расти намного быстрее, 
чем более традиционные предприятия [5].
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3. Ключевые технологии 
дигитализации

Ключевой движущей силой процесса цифрови-
зации является развитие интернета, который с 
1990-х годов стал доступен не только ограни-
ченному числу корпоративных, но и отдельных 
частных пользователей. Как сообщает “Global 
Digital Snapshot”, в январе 2018 года во всем 
мире насчитывалось более 4 миллиардов ин-
тернет-пользователей, что составляет около 53% 
населения мира. Разработка веб-технологий су-
щественно изменила коммуникационные моде-
ли между предприятиями, организациями, сооб-
ществами и отдельными лицами. Социальные 
медиа, как интерактивные интернет-приложе-
ния Web 2.0, стали доминирующим инструмен-
том для обмена информацией. Число пользова-
телей социальных сетей, которые стимулируют 
развитие других секторов, достигло 3,2 млрд.

Гиперсвязанность облегчает рост многова-
риантных моделей взаимодействия, таких как: 
люди-люди (P2P), люди-машины (P2M), а также 
полностью автоматизированный обмен дан-
ными между машинами (M2M). Cisco (2009 год) 
определяет начало эры Интернета Вещей (IoT) 
как периода времени, когда численность под-
ключенных к Интернету устройств превосхо-
дят численность населения мира. Названный 
Экосистемой Интернет вещей не расширил во-
зможности Интернета, а ввел новые услуги с 
использованием взаимодействий «человек – 
машина» (P2M) и «машина-машина» (M2M).

IoT быстро растет, и с начала 2018 года к нему 
подключается 127 новых устройств в секунду. 
Хотя многие новые приложения, в том числе до-
машние смарт-системы и связанные автомоби-
ли, целевые потребители и другие, помогают 
компаниям оптимизировать деятельность, на-
чиная от производства и заканчивая сегмента-
цией клиентов [6]. IoT станет крупнейшим источ-
ником стоимости всех прорывных технологий, 
опережая мобильный Интернет, автоматизацию 
знаний, облачные вычисления и продвинутую 
робототехнику. По оценкам “McKinsey Global 

Institute”, связь между физическим и цифровым 
мирами может привести к росту стоимости эко-
номики до 11,1 трлн. $ в год к 2025 году. IoT также 
будет стимулировать новые бизнес-модели.

Между тем, для того, чтобы IoT мог представлять 
бизнесовую ценность, необходимо принять со-
ответствующий подход к анализу данных и реа-
лизовать автоматизацию. IoT входит в число ос-
новных посредников процессов трансформации 
в соответствии с Единой Стратегией Цифрового 
Рынка ЕС принятой ЕС в 2016 году.

2014 год представил так называемую мобильную 
революцию, поскольку число пользователей ин-
тернета через мобильные устройства превосхо-
дили тех, кто получает доступ через настольные 
компьютеры. По оценкам, число мобильных 
устройств в начале 2018 года составило свыше 
5 миллиардов. Количество пользователей смарт-
фонов и планшетов, которые ищут и обменива-
ются информацией, делая покупки и банковские 
платежи в режиме онлайн, постоянно растет, а 
средний пользователь потребляет 2,3 ГБ данных 
ежемесячно. В целом, мобильные устройства ге-
нерируют около 60% объема интернет-трафика.

С 2015 года для индивидуальных покупателей 
стали доступны переносные устройства и ма-
яки – небольшие радиоволновые передатчики, 
которые общаются со смартфонами. Интернет 
Везде – новая концепция, обозначающая сеть 
объектов, данных, процессов и людей, посто-
янно подключенных к Интернету с использова-
нием таких устройств, как компьютеры, план-
шеты и смартфоны, но также и программное 
обеспечение, поддерживающее непрерыв-
ную связь, а также датчики, как в индивиду-
альных домашних хозяйствах, так и в про-
мышленном контексте. В свою очередь, “ABB” 
использует термин «Интернет вещей, услуг и 
людей» (IoTSP). Следующим этапом в эволю-
ции концепции IoT будет, вероятно, Интернет 
Роботизированных вещей (IoRT) [8].
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По связности и инфра-
структурному уровню

С точки зрения содержания и обслуживания

• Интернет компьютеров (IoC)

• Интернет устройств (IoD)

• Интернет услуг (IoS)

• Интернет Вещей (IoT)

• Промышленный Интернет Вещей 

(IIoT)

• Интернет всего (IoE)

• Интернет вещей, услуг и людей

• (IoTSP)

• Интернет роботизированных ве-

щей (IoRT)

• Интернет эмоциональных вещей 

(IoET)

• Web 1.0: простой web - только чтение

• Web 2.0: социальное и совмест-

но созданное веб-чтение и письмо

• Web 3.0: семантическая и интеллекту-

альная сеть - она объединяет человече-

ский и все более машинный интеллект, 

чтобы сделать информацию более ак-

туальной, своевременной и доступной

• Web 4.0: мобильная, компьютерная и 

объектная сеть - мобильное простран-

ство, в котором пользователи - реаль-

ные и виртуальные объекты - объеди-

нены вместе для создания ценности

• Web 5.0: сенсорно-эмоциональная сеть, 

где люди могут перемещать Интернет 

из эмоционально плоской среды в про-

странство сильных взаимодействий

Эволюция интернета

Существует три типа Облачных Вычислений 
(частные, общедоступные и гибридные) и 
Большие Данные как услуга (BDaaS).

Объединенные IT-технологии, операционные 
технологии (OT) и интернет вещей (IoT) лежат 
в основе появления концепций INDUSTRY 4.0 
и Промышленного Интернета Вещей (IIoT), ко-
торые предполагают, что автоматизированное 
производство на основе обмена данными в ре-
жиме реального времени с использованием 
набора технологий, позволит снизить общие 
эксплуатационные расходы, повысить произво-
дительность и способность предлагать пере-
довые продукты и услуги, сохраняя при этом 
поведение и предпочтения потребителей.

В проекте Национальной стратегии Украины 
[17] используется визуальный фреймворк, 
указывающий на совокупность технологий 3.0 
и 4.0 в силу того, что многие «старые» техно-
логии 3.0 имеют крайне низкую степень про-
никновения.

В ряде случаев, связь технологий 3.0 (как базо-
вая автоматизация АСУ ТП) и 4.0 (последующая 
обработка данных технологиями машинного 
обучения), является критическим элементом 
для многих предприятий. Другими словами, 
есть много направлений, где нельзя перепрыг-
нуть через 3.0 – уровень, которого до сих пор 
нет на большинстве промышленных предпри-
ятий Украины. 

Полное внедрение концепции IIoT требует 
консолидации ИТ-систем и систем OT. Первые 
используются для управления бизнес-процес-
сами и отношениями с клиентами и облегче-
ния принятия ключевых решений, вторые  – 
отвечают за мониторинг автоматизированного 
производства, упрощение контроля и соответ-
ствующих процессов. IT и OT используют раз-
личное программное обеспечение и создают-
ся для удовлетворения требований, связанных 
с промышленными стандартами.
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4. Основные направления 
дигитализации на железнодо-
рожном транспорте
Информационно-коммуникационные техно-
логии (ICT) стали использоваться железными 
дорогами с 1970-х годов. Цифровые регистра-
торы данных, цифровое управление отдель-
ными функциями и транспортными потоками 
позволяет осуществлять дистанционный мо-
ниторинг и прогнозирование, что существенно 
улучшает надежность и эффективность транс-
портных услуг. Тем не менее, реальный прорыв 
в области цифровизации технического обслу-
живания предусматривается только тогда, ког-
да все большее число систем будет взаимосвя-
зано не только внутри одного транспортного 
средства, но также в рамках инфраструктуры 
и всего железнодорожного транспорта как си-
стемы.

В марте 2016 года была опубликована 
«Дорожная карта для цифровых железных до-

рог», которая разработана в сотрудничестве не-
скольких международных организаций: CER, 
CIT, EIM и UIC. Эта дорожная карта указывает 
на основные области внедрения цифровых тех-
нологий на железнодорожном транспорте [10]:
• объединение железных дорог в безопас-

ную, эффективную и привлекательную же-
лезную дорогу путем предоставления надеж-
ной связи;

• повышение качества обслуживания клиентов 
путем предложения более качественных до-
полнительных услуг;

• увеличение пропускной способности за счет 
повышения надежности, эффективности и 
производительности железных дорог;

повышение конкурентоспособности желез-
нодорожных перевозок путем использования 
данных перевозочного процесса.
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В ноябре 2017 года CER совместно с EIM, ERFA, 
UIP, UITP и UNIFE подписали Декларацию 
Объединенного железнодорожного сектора, 
в которой подтверждается дальнейшее про-
движение продуктов и услуг с использовани-
ем цифровых технологий в интересах людей и 
создание единого цифрового рынка. Они при-
звали Еврокомиссию отстаивать дигитализа-

цию как ключевой приоритет и обеспечить от-
ражение политического значения этой темы в 
обязательствах по финансированию [11].

Далее представлены наиболее актуальные 
примеры дигитализации на железнодорож-
ном транспорте.

4.1. Цифровые услуги для пассажиров

За последние пять лет европейские железные 
дороги значительно улучшили прозрачность 
связи с пассажирами, о чем свидетельствуют:

• более информативные и удобные веб-сайты;
• мобильные приложения, позволяющие 

приобретать билеты на разные транспорт-
ные средства и другие функции в режиме ре-
ального времени;

• бортовые информационно-развлекательные 
услуги;

• динамическая актуализация информацион-
ной поддержки о расписании на станциях и 
остановках.

Хорошим примером мобильного приложения, 
базовая функциональность которого была до-
полнена картами станций, списками коммер-
ческой недвижимости, а также других услуг, - 
это ADIF, запущенный испанским менеджером 
инфраструктуры.

Ряд железнодорожных операторов запусти-
ли мультимедийные интернет-порталы, до-
ступные пассажирам на борту. В Австрии ÖBB 
использует броский лозунг с рейсами, чтобы 
привлечь пассажиров к службе Railnet. Сервис 
и информационно-развлекательная система на 
поездах Railjet включают: информацию о поезд-
ке (остановки, интерактивную карту местополо-
жения, скорость поезда), коллекция видео, по-
дключение к Интернету через поездную WI-FI 
сеть, свежие выпуски более 20 региональных, 
национальных и международных газет, более 
70 журналов (от экономики и спорта до моды и 
приготовления пищи), ТВ канал, онлайн-плат-
форма классической музыки с обновляемыми 
плейлистами.

В Германии пассажиры поездов DB Lounges и 
ICE могут получить доступ в Интернет более 
чем на 135 станциях. Все поезда оснащены вы-
сокоскоростным Wi-Fi нескольких провайде-
ров. Пассажиры могут бесплатно пользовать-
ся WiFi в вагонах первого и второго класса. Он 
также доступен на всех международных поез-
дах ICE во Франции, Нидерландах и Австрии. 

Бесплатный портал ICE предлагает обзор ак-
туальной информации о поездке и связан-
ных поездах, а также широкий выбор аудиок-
ниг, игр, книг, фильмов, новостей, ежедневных 
газет, путешествий и открытий, информации 
для детей. Безлимитный бесплатный доступ 
в Интернет в первом классе и базовый интер-
нет-сервис -  во втором классе, позволяет пас-
сажирам общаться, отправлять и получать 
электронные письма, оставаться в социаль-
ных сетях.

В России с октября 2016 года пассажиры биз-
нес-класса и первого класса высокоскоростно-
го поезда САПСАН Москва - Санкт-Петербург 
могут получить доступ к Интернету и порталу 
с фильмами, музыкой, аудиокнигами и журна-
лами, информации о культурных мероприяти-
ях в обоих городах, виртуальный тур по поезду, 
ряд онлайн-курсов и информацию о железных 
дорогах. В Турции пассажиры скоростного по-
езда Siemens Velaro D Анкара - Конья и Анкара - 
Стамбул могут получать доступ к интернету, по-
мощи пассажирам и развлекательным услугам. 
Во всех упомянутых случаях информацион-
но-развлекательные услуги (оплачиваемые или 
бесплатные) были вначале предложены пасса-
жирам высшего, а затем эконом-класса.

В то же время в поездке есть ряд проблем с по-
дключением: металлический корпус поезда ос-
лабляет сигнал, большое количество пользо-
вателей понижает объем интернет-трафика, 
доставленного к каждому из них, коммуника-
ционные вышки располагаются вблизи желез-
нодорожной магистрали, туннели блокируют 
сигналы.

Однако исследователям удалось решить, на-
пример, проблему низкой скорости мобильного 
интернет-сигнала с помощью технологии, изве-
стной как частотно-избирательное покрытие 
оконных панелей [14]. Измерения, основанные 
на модифицированном австрийском железно-
дорожном транспортном средстве Railjet, по-
казали, что продолжительность времени, в те-
чение которого хороший прием 4G доступен, 
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увеличивается на 33%. Испытуемые не заме-
тили каких-либо ухудшений в видимости через 
окно ни днем, ни ночью. В некоторых случаях 
можно добиться даже повышения энергоэф-
фективности. Инновационные окна поездов бу-
дут использоваться в поездах системы Рейн-

Рур-Экспресс (RRX) с конца 2018 года. Окна не 
нуждаются в обслуживании на протяжении де-
сятилетий. Железнодорожные операторы полу-
чат прибыль от снижения затрат на приобрете-
ние и обслуживание.

4.2. Интермодальная мобильность – 
реальность жизни социума

В результате процесса дигитализации эконо-
мики и общества становится необходимым эф-
фективно управлять своим временем, одно-
временно проживая в двух мирах - реальном 
и виртуальном. Это стало возможным благо-
даря таким современным мобильным устрой-
ствам, как ноутбуки, планшеты, смартфоны, го-
лосовые и видеоустройства для связи между 
людьми и цифровыми устройствами. Новый 
тип личности был назван homo mobilis; как пра-
вило, он характеризуется новым пониманием 
идеи свободы и комфорта жизни, киберне-
тичностью, необходимостью постоянного об-
щения в Интернете, использованием социаль-
ных сетей, а также необходимостью в новых 
персонализированных продуктах и услугах, по-
лностью адаптированных к своим ценностям, 
стилю жизни, эмоциям и личным занятиям.

Понятия «наносекундной культуры», «всегда на 
мобильных устройствах» для описания ожида-
ний, позволяют получать доступ к продуктам 
и услугам сразу и по требованию. Ожидается, 
что будущие концепции мобильности, такие 
как: мобильность по требованию, мобильно-
сть в любое время, сетевая мобильность, бу-
дут учитывать эти потребности.

Между тем, концепции эволюции урбанисти-
ческой мобильности, возникшие в последние 
пять лет, связаны с концепцией Smart City [12]. 
Так называемая Smart Mobility ориентирует-
ся на оптимальное использование ресурсов в 
разных видах транспорта, обеспечивая интер-
модальность. В Mobility -On-Demand пользо-
ватели платят только за те функции, которые 
они фактически используют (оплата по мере 
использования, оплата по мере необходимос-
ти).

Мотивируемая моделью глобальной экономи-
ки, общая мобильность быстро набирает по-
пулярность, и в настоящее время внедряется 
несколько общих схем мобильности. Каждая 
из новых моделей мобильности связана, что 

означает обеспечение мгновенного доступа к 
интернету и системам ICT, которые предлагают 
информацию о путешествиях в режиме реаль-
ного времени, о планировании путешествий в 
будущем, о резервировании и покупке биле-
тов. Такие решения, основанные на электро-
нных платформах и приложениях, называются 
Мобильность Как Услуга (MaaS). MaaS - это уже 
хорошо известная концепция, реализованная 
в автотранспорте и направленная на переход 
от владения транспортными средствами к услу-
гам, предлагающим мобильность в качестве 
продукта. Например, совместное использова-
ние поездок или автомобилей. В платформах и 
приложениях MaaS анализируется ряд возмож-
ных сценариев поездок с использованием раз-
личных режимов: выбор транспортных средств 
(государственных и частных), бронирование 
и продажа билетов с обеспечением доступа к 
важным для путешественника местам, отсле-
живание движения/ремонтных работ/инци-
дентов/аварий на линии. Эти приложения до-
ступны онлайн через мобильные устройства и 
позволяют выбирать вид транспорта и предпо-
чтения (по стоимости, времени, условиям по-
ездки).

Общая или совместная мобильность, также 
называемая мобильностью по требованию, 
доказала свою доминирующую транспортную 
концепцию будущего. Положительные эффек-
ты общей мобильности: эффективное исполь-
зование ресурсов, экологические преимуще-
ства, снижение пробок на дорогах, расширение 
доступа к транспорту, снижение транспорт-
ных расходов. Стали появляться и специаль-
ные приложения совместной мобильности: 
FaaS – «груз как услуга»/«фрахт как услуга» - 
бизнес-модель формирования  различных 
процедур доставки товаров клиентам»; LaaS – 
«логистика как услуга» - предоставление потре-
бителям большего контроля и гибкости (выбор 
поставщика логистических услуг и поставка па-
кетов по желанию), MaaS в качестве последней 
мили для грузовых перевозок.
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Получили распространение и такие понятия 
как: а) бесшовные транспортные цепи – это бу-
дущие «умные» транспортные сети, характери-
зующиеся плавными соединениями между раз-
личными видами транспорта/более частыми 
услугами, обновлением информации в реаль-
ном времени через смартфоны, интегрирован-
ными системами продажи билетов и услуг; б) 
интеллектуальные/ интерактивные магистра-
ли – магистрали, в которых повышается эффек-
тивность, надежность и безопасность перево-
зок за счет интеллектуальной инфраструктуры. 
EC подчеркивает важность бесшовной (беспре-
пятственной) мобильности от двери до двери 
для пассажирских и грузовых перевозок, при-
знает интермодальную интеграцию одной из 
основных характеристик качества транспорт-
ных услуг. Концепция развития транспорта 
до 2030 года подразумевает бесшовный тран-
спорт для роста торговли, новые подходы к бес-
шовной логистике, расширение возможностей 
подключения через государственные границы, 
обеспечение мобильности городов, интегра-
ция транспортных и коммуникационных сис-
тем. Важна роль электронных билетов, смарт-
фонов и совместного использования данных в 
условиях беспрепятственного предоставления 
транспортных услуг.

Новая мультимодальная платформа Mobility 
Platform 4.0 от Deutsche Bahn не только пред-
лагает новые услуги, но объединяет и связыва-
ет существующие мобильные приложения:

• DB Navigator: мобильное бронирование, 
в том числе взаимосвязанных билетов, с 
поиском наиболее приемлемых тарифов; 
управление забронированными билетами 
через мобильный телефон; информация 
online об отправлении, прибытии, задерж-
ке и оборудовании поезда; сопровождение 
клиентов на железнодорожном транспор-
те по электронной почте в пути; информа-
ция о выбранном соединении до, во время 
и после поездки; планирование маршру-
тов «от двери до двери» с GPS-слежением и 
пешеходной навигацией, а также в приго-
родных поездах, метро, трамваях и автобу-
сах (в 2017 году с помощью этого приложе-
ния забронированы около 15 миллионов 
билетов, ежедневно обслуживается около 
четырех миллионов запросов на поездку). 

• Поиск городских велосипедов для проката.
• Аренда автомобиля, в том числе электро-

мобиля (доступны примерно на 1700 стан-
циях).

• Мультимодальный инструмент планиро-
вания поездок.

4.3. Автоматизация и интеграция 
систем управления поездом

На железнодорожном транспорте развитие авто-
номных систем было впечатляющим, главным об-
разом, в сфере общественного транспорта: линии 
метро без машиниста, легкий железнодорожный 
транзит (LRT), пассажирские перевозки и автома-
тизированный транзит (AGT). В этих примерах 
управление поездом передается от машиниста к 
автоматической системе.

По состоянию на начало 2018 года функциониру-
ет почти 1000 км автоматического метрополите-
на, в 62 линиях, которые вместе обслуживают 41 
город в 19 странах. К 2025 году будет эксплуати-
ровать более 2300 км полностью автоматических 
линий метрополитена.

Следует отметить внедрение системы автоматиче-
ского диспетчерского управления движением по-
ездов ETCS/ERTMS.

4.4. Интеллектуальный мониторинг и 
интеллектуальное взаимодействие 
подвижного состава и инфраструктуры
Использование цифровой обработки данных ре-
волюционизирует обслуживание инфраструктуры 
и подвижного состава. На основе миллионов за-
меров, полученных от датчиков на важных компо-
нентах поезда, аналитика может прогнозировать 
дефекты деталей, обеспечивая техническое обслу-
живание до возникновения дефекта. Надежные 
знания о том, какие части скорее всего выйдут из 

строя в ближайшем будущем, обеспечивают почти 
100%-ю работоспособность и пригодность техни-
ческих средств. Причем неисправности фиксируют-
ся в режиме эксплуатации. Это повышает надеж-
ность и безопасность железнодорожной системы, 
уменьшает резервы эксплуатационного подвиж-
ного состава на 5-15%, увеличивает эффектив-
ность деятельности.
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Вот как подобные процессы планируются в DB

Объединяя объемы данных о техническом со-
стоянии с бизнес-процессами и IT-системами, 
а также используя облачные вычисления, про-
изводители подвижного состава могут пред-
лагать ряд новых цифровых услуг, таких как: 
обнаружение неисправностей, прогностиче-
ское обслуживание (PMaaS), моделирование. 

Эти услуги включают дистанционный монито-
ринг местоположения и состояния транспорт-
ных средств в режиме реального времени, 
дистанционную диагностику, предпосылки 
неисправностей, автоматическую визуализа-
цию данных, профилактический анализ неи-
справностей.

Примеры обслуживания с использованием 
предиктивной диагностики и его преимущества

Маршрут/
поезд

Непосредственные преимущества Дополнительные преференции

Барселона – 
Мадрид

Повышение точности диагностики неи-
справности.  Снижение операционных 
и капитальных затрат для операторов 
поездов

Возможность получения доли 
рынка у конкурента – авиацион-
ного перевозчика. Снижение воз-
действия на окружающую среду

Eurostar

Мониторинг критических компонентов 
минимизирует дефекты поезда, которые 
могут вызвать серьезные задержки в 
пути. Увеличение срока пригодности по-
движного состава приводит к повыше-
нию эффективности его работы и увели-
чению количества предлагаемых услуг

Формирование имиджа компании 
Eurostar как надежного бренда

Velaro Russia 
Повысилась работоспособность и 
уменьшились простои

Продвижение ведущих  продуктов

Маршрут 
Thameslink

Работоспособность поезда превысила 
уровень 99,9%

Поможет обеспечению сообще-
ний в Лондоне
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Цифровые технологии позволяют перенести 
функциональные возможности инфраструк-
туры в кабину локомотивов, сократив расхо-
ды на эксплуатацию объектов инфраструктуры, 
а также снизить риски, связанные с безопас-
ностью за счет использования связи между 
подвижными объектами. При этом централи-
зованное управление движением поездов ос-
тается важным элементом для оптимизации 
процессов перевозок в масштабе всей сети. 
Интероперабельность должна повышаться за 
счет новых форм автоматизации, основанных 
на искусственном интеллекте, вследствие чего 
все виды транспорта будут объединены в еди-
ную распределенную транспортную систему.

Системы сигнализации эволюционировали от 
разделения поездов интервалами во времени 
(первое поколение), через разделения поездов 
интервалами в пространстве иначе – принцип 
блок-участков (второе поколение) и связь с по-
ездом во время следования (третье поколение), 
к универсальной географической логике безо-
пасности с использованием связи между по-
движными объектами на базе цифровых тех-
нологий (четвертое поколение). Стандарты 
сигнализации ERTMS (Европейская система 
управления железнодорожным движением) и 
ETCS (Европейская система управления движе-
нием поездов) также являются достижениями, 
которыми можно гордиться. Но их необходи-
мо развивать.

В 2019 году железная дорога BNSF (США) на-
чала внедрять на своем тяговом подвижном 
составе бортовые высокоскоростные камеры, 
способные при движении со скоростью до 112 
км/ч обнаруживать дефекты верхнего стро-
ения пути, включая изломы рельсов и отсут-
ствие стыковых болтов. Наряду с диагностикой 
инфраструктуры начаты испытания по исполь-
зованию фотоизображений для анализа тех-
нического состояния подвижного состава. Для 

обработки ежедневно получаемого масси-
ва изображений применяется система анали-
за данных, которая использует искусствен-
ный интеллект и компьютерное обучение. 
Оповещение о наличии трещин в колесах по-
ступает в соответствующие службы через один 
час после их обнаружения. Конечной целью яв-
ляется мгновенная передача аварийной ин-
формации. Разработанная специалистами BNSF 
технология искусственного интеллекта исполь-
зуется также для прогнозирования техничес-
кого обслуживания по состоянию, что наряду 
с применением специальных датчиков, беспи-
лотников и других новейших технологических 
достижений позволило в 2 раза повысить про-
изводительность процесса диагностики техни-
ческих средств.

На сети компании Union Pacific (США) для 
диагностики используются тепловые камеры 
машинного зрения в инфракрасном спектре и 
напольные лазерные датчики для съемки те-
лежек и колес, которые анализируются с помо-
щью специальных алгоритмов.

Системы интеллектуального взаимодействия 
подвижного состава и инфраструктуры можно 
условно разделить на четыре группы:

1. Системы мониторинга технического состо-
яния для повышения безопасности движе-
ния и оптимизации затрат на сервис:

2. Мониторинг логистики грузов и подвижно-
го состава в режиме реального времени.

3. Фиксация повреждений подвижного соста-
ва в пути следования и местах погрузки.

4. Мониторинг состояния элементов инфра-
структуры (мосты, тоннели).

Будучи критически важной, кибербезопасность 
всей технической целостности железнодорож-
ной экосистемы должна стать центром внима-
ния в предстоящие годы.

4.5. Интернет поездов

Примером того, как концепция Интернет Вещей 
реализуется на железнодорожном транспор-
те, является Интернет Поездов (Internet of 
Trains или Connected Train - CT). В этой концеп-
ции интеллектуальные подсистемы поезда пе-
редают данные через облачные вычисления 
на центральную платформу данных. Чтобы 
иметь возможность использовать функцио-
нальность Интернета Поездов, необходима 
надежная и непрерывная связь между тремя 
различными сетями: 1- обеспечивающая сеть 

связи между компонентами поезда и бортовы-
ми измерительными устройствами, 2 -  сеть 
машиниста и поездной бригады, 3 - широко-
полосный мобильный интернет для пассажи-
ров. Предпосылкой для внедрения CT является 
наличие стандарта GSM-R (мобильная интер-
нет-система, предназначенная для железнодо-
рожного транспорта) и один из двух ключевых 
компонентов ERTMS. Внедрение Интернета 
Поездов перспективно для железнодорожных 
операторов и пассажиров.
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5. Цифровые бизнес-стратегии 
железнодорожных компаний

5.1. DB 4.0: инвестиции в стартапы
Программа DB 4.0 является примером комп-
лексной стратегии цифрового преобразова-
ния, разработанной для железнодорожного 
холдинга. Она включает инициативы во всех 
областях деятельности DB.

В эти приоритеты DB готов продолжить инвес-
тировать как развитие стартапов. DB стремит-

ся к 2021 году ввести в регулярное расписание 
автономные поезда. Также рассматривается во-
зможность развитие автономных автомобилей, 
которые могут использоваться железнодорож-
ными пассажирами для достижения железно-
дорожного вокзала или конечного места наз-
начения.

5.2. PKP GROUP: усиление 
взаимодействия с клиентами
В PKP Group цифровизация включает инициативы, 
направленные на улучшение взаимодействия с 
клиентами, внедрение систем управления ICT и 
инфраструктуры. Это, в свою очередь, улучшает 
номинальную стоимость отрасли и реконструиру-
ет способы ее функционирования. Необходима 
разработка новых бизнес-моделей, которые осно-
ваны на консолидации и управлении компетенци-
ями конкретных сотрудничающих организаций.

Примерами проектов, основанных на цифровиза-
ции, являются:

• совместная продажа билетов на поезда, при-
надлежащих разным операторам, поэто-
му стандартизация и улучшение доступно-
сти услуг - УЛУЧШЕНИЕ ОБСЛУЖИВАНИЯ 
КЛИЕНТОВ

• MPLS, развитие широкополосной передачи 
данных - УЛУЧШЕНИЕ ICT ИНФРАСТРУКТУРЫ

• электронный счет-фактура, разработка сбо-
ра, передачи и обработки данных в цифровой 
форме внутри группы для использования по-
тенциала Интернета и, таким образом, улуч-
шения взаимодействия, используя развиваю-
щийся сектор ICT - УЛУЧШЕНИЕ В ОБЛАСТИ 

БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ
• создание Центра безопасности операций, 

ответственного за постоянный мониторинг 
передачи данных внутри организации и ре-
агирования на инциденты и нарушения бе-
зопасности - УЛУЧШЕНИЕ В ОБЕСПЕЧЕНИИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ

• внедрение новейших технологий для повы-
шения безопасности в помещениях ПКП, в 
частности, УЛУЧШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ НА 
СТАНЦИЯХ И ПОЕЗДАХ

• оцифровка геодезических центров путем 
оцифровки существующих карт и создания со-
ответствующих баз данных (улучшение обслу-
живания клиентов и управление проектами);

• создание логистического координато-
ра (оркестратора), включающего логис-
тическую платформу и интернет-портал, 
для связи членов логистической системы - 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСОЛИДАЦИИ 
СЕТИ СНАБЖЕНИЯ

• реализация многопользовательской работы 
на станциях - УЧАСТИЕ ПАССАЖИРОВ В 
СОЗДАНИИ НОВЫХ РЕШЕНИЙ

5.3. МСЖД: общая цифровая платформа
Цифровые решения, упомянутые в этом отче-
те, были или будут созданы в рамках отдельных 
экосистем железнодорожных компаний и сетей. 
Между тем консолидация решений на междуна-

родном уровне по-прежнему остается серьезной 
проблемой. За процессом оцифровки последу-
ют новые проблемы, связанные с кибербезопас-
ностью.
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Инициатива ЦИФРОВОЙ ПЛАТФОРМЫ, продви-
гаемая Международным союзом железных до-
рог (МСЖД/UIC), призвана обеспечить плат-
форму, на которой организации-члены смогут 
обменяться передовыми методами и коорди-
нировать свои действия в целях поощрения 
и развития оцифровки на железнодорожном 
транспорте. Девиз платформы: делиться ин-
формацией, открывать данные, источник, ин-
новации, услуги, подключать людей и объекты, 
которые непосредственно связаны с безопас-
ностью.

Основные направления цифровой платформы 
UIC и ее архитектура:

• опыт ПАССАЖИРСКИХ перевозок
• доступные ДАННЫЕ
• связь вдоль МАРШРУТА следования
• КИБЕР-БЕЗОПАСНОСТЬ
• Интернет вещей технического обслуживания 

(MAINTENANCE 4.0)
• грузовые перевозки (FREIGHT 4.0).

5.4. АТ «Українська залізниця»: контуры 
ближайшего будущего

В Украине актуальной является дискуссия о во-
зможности и целесообразности наступления 
этапа Индустрии 4.0 в условиях незаконченно-
сти этапа 3.0. Однако стремление завершить 
этап 3.0 будет означать еще большее отстава-
ние Украины от успешных стран. И к тому же: 
каков критерий завершения? 

В условиях цифровой экономики и глобаль-
ной цифровизации данная дискуссия непро-
дуктивна и лишена смысла. У Украины нет дру-
гого пути, кроме внедрения инструментальных 
и технологических составляющих Индустрии 
4.0. Она пойдет по этому пути сама или ее по-
ведут за руку как ребенка. Украина имеет 
очень хорошие стартовые условия цифрови-
зации, которые сложились благодаря многим 
составляющим ее истории: высокий уровень 
высшей технической школы, разнообразная 
индустриальная база, наличие квалифициро-
ванного персонала в области информатизации.

Железнодорожный транспорт является частью 
мультимодальной транспортной цепочки, и 
вопросы интеграции между разными видами 
транспорта крайне важны. Прежде всего следу-
ет оценить степень интеграции железнодорож-
ного транспорта Украины в общей транспорт-
ной системе Украины и ЕС.

Цифровизация связана с трансформацией же-
лезнодорожной отрасли, простое совершен-
ствование отдельных технологических параме-
тров не решает проблемы.  Очередность этапов 
цифровизации определяется состоянием го-
товности и мотивацией того или иного аспекта 
деятельности железнодорожного транспорта 
Украины, а также сложившимся потенциалом 
автоматизации и информационных техноло-
гий. Концепция цифровизации железнодорож-
ной системы Украины должна учитывать такие 
принципы:

• необходимость учета влияния любой новации 
на всю сеть;

• эксплуатация железнодорожной системы в 
штатном (обычном) режиме в процессе ее 
модернизации;

• разрешение на одновременную (параллель-
ную) эксплуатацию существующего и нового 
(модернизированного) подвижного состава;

• архитектура систем управления и контроля – 
модульная - с общими спецификациями ин-
терфейса и обеспечением возможности об-
новления;

• обновление (миграция) программного 
обеспечения должна включать технические, 
эксплуатационные и нормативные аспекты, а 
также предусматривать обязательную вери-
фикацию со стороны конечного пользователя;

• кибербезопасность;
• при внедрении объектов искусственного ин-

теллекта необходимо определять степень со-
ответствия их действий установленным нор-
мативным требованиям, в первую очередь 
связанных с безопасностью движения.

Основные аспекты концепции технологии бу-
дущего таковы:

1. Идентификация географического положе-
ния – основа новой универсальной логи-
ки безопасности. Источником информации 
о местоположении поезда, наряду с RFID-
технологиями, должны стать спутниковые 
данные. В местах, где спутниковая навига-
ция недоступна (например, тоннели), мо-
гут устанавливаться специальные бализы.

2. Информация о следовании/прибытии 
поезда в полном составе определяется 
датчиками положения.

3. Оценка состояния железнодорожных 
путей может выполняться не только спе-
циализированным, но любым подвижным 
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составом за счет размещения на нем со-
ответствующих датчиков. Для слежения за 
движением поездов, контроля состояния 
системных компонентов, защиты людей и 
объектов инфраструктуры целесообраз-
но использовать метод распределенного 
акустического зондирования (DAS). В дол-
госрочной перспективе DAS приведет к 
значительной экономии ресурсов при од-
новременном увеличении эффективности 
эксплуатации железных дорог.

4. Мониторинг состояния стрелочных пе-
реводов и пересечений путей возможно 
осуществлять непрерывно, используя со-
ответствующие датчики и беспроводную 
связь.

5. Управление стрелочными переводами 
следует осуществлять централизовано.

6. Сложные схемы путевого развития требу-
ют внедрения интеллектуальных систем 
управления станцией, узлом.

7. Единая система регулирования движения 
поездов и автомобилей на железнодорож-
ных переездах позволит разработать до-
полнительные меры по снижению рисков.

8. Использование стандартных протоколов 
и интерфейсов, а также серийно выпуска-
емых контроллеров массового производ-
ства. Это значительно удешевит создание, 
эксплуатацию и модернизацию автомати-
ческих систем. Кроме того, их использова-
ние сократит время на ремонт и расшире-
ние функций при необходимости. 

9. Программное обеспечение с уровнем 
полноты безопасности SIL 4 должно 
использоваться только там, где это оп-
равдано необходимостью поддерживать 
пропорциональность расходов и рисков 
по сравнению со всеми другими элемен-

тами системы, обеспечивающими безо-
пасность. Другие функции могут быть ре-
ализованы в виде приложений, которые 
«достаточно безопасны» без достижения 
уровня SIL 4.

10. При стандартизации архитектуры и интер-
фейсов систем сигнализации необходимо 
разделять жизненный цикл центрального 
процессора (ядра логики) и полевых эле-
ментов (имеют более продолжительный 
жизненный цикл). Этим изменяется тради-
ционная бизнес-логика использования по-
лной системы одного производителя. 

11. Права на интеллектуальную собствен-
ность спецификаций цифровых систем до-
лжна принадлежать совместно производи-
телю и партнерам проекта. Это позволит 
производителям делать ставки только на 
конкретный компонент, тем самым снижая 
стоимость и расширяя возможности для 
конкуренции. При необходимости замены 
любая компания может поставить этот кон-
кретный компонент.

Предлагаемый подход имеет ряд преимуществ: 
(а) значительное увеличение количества ав-
томатизированных процессов и задач умень-
шит влияние ошибки человека; (б) возмож-
ности обработки больших объемов данных и 
разнообразные датчики позволят получить но-
вое качество от интеграции отдельных функ-
ций (например, интеллектуальное взаимодей-
ствие инфраструктуры и подвижного состава); 
(в) возможность составления (коррекции) гра-
фика движения поездов в автоматическом ре-
жиме; (г) мониторинг сбоев позволит избежать 
цепных реакций и увеличить пропускную спо-
собность.

6. ДОРОЖНАЯ КАРТА: области 
цифровизации АТ «Українська 
залізниця»

Дорожная карта осуществляет понимание во 
времени послойной картины процесса цифро-
визации, ее позиционирования в обществе и 
ее эволюции в направлении стратегических 
целей. Каждый слой проверяет управляемую 
часть общей дорожной карты.

В таблице 6.1 представлены возможные кон-
цепции цифровизации на железнодорожном 
транспорте Украины (второй столбец), их со-
ставляющие (третий столбец) и необходимые 
базовые технологии Индустрии 4.0 (первый 
столбец).
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Базовые циф-
ровые тех-

нологии

Возможная цифровая кон-
цепция (аналог)

Примерные решения

1. ПАССАЖИРСКИЕ И ПРИГОРОДНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ

Широкополосный 
мобильный интер-
нет

Big Data Analytics

Облачные вычис-
ления

Подключенное пригородное сооб-
щение

Интеллектуальная станция

Умный билет

Интеллектуальный пассажирский ва-
гон

Интеллектуальный пассажирский со-
став

Мобильность как услуга

Порты доступа в Интернет (3G/4G потенциально 5G)

Мобильные приложения, включая интермодальные пе-
ревозки

Встраиваемые информационно-развлекательные услуги 
в поездах и на станциях

Динамическая (в реальном времени) информационная си-
стема для пассажиров

Автоматические системы продажи и контроля билетов

E-comerce на борту: продажа товаров и услуг пассажи-
ру, которые могут быть предоставлены сразу или по при-
бытию на станцию. 

Управление пассажиром элементами вагона: освещение 
(индивидуальное, в купе), микроклимат в купе

он-лайн мониторинг емкостей и систем поездной брига-
дой. Например, емкости с водой, септики, состояние две-
рей, тормозная система, управлением освещением, кон-
диционированием и отоплением и т.д.

ЗД- близнец вагона, поезда

2. ГРУЗОВЫЕ ПЕРЕВОЗКИ

Интернет вещей

Big Data Analytics

Облачные вычис-
ления 

Робототехника

Логистика 4.0

Груз как услуга (FaaS)

Интеллектуальный локомотив

Интеллектуальный грузовой вагон

Единая логистическая платформа

Системы слежения за поездами и вагонами в реальном 
времени

Электронные сопроводительные документы и счета-фак-
туры

Новые бизнес-модели для грузовой логистики

Использование дронов для контроля поездов и обеспече-
ния сохранности грузов

Корпоративный центр облачных вычислений

3. УПРАВЛЕНИЕ ИНФРАСТРУКТУРОЙ & ПОДВИЖНЫМ СОСТАВОМ

Интернет вещей
Облачные вычис-
ления

Big Data Analytics

Робототехника

Infrastructure 4.0

Техн. обслуживание (Maintenance 4.0)

Самодиагностирующаяся инфра-
структура

Самодиагностирующийся подвиж-
ной состав

Геоинформационные технологии, ин-
терактивная география

Системы мониторинга инфраструктуры
Предупредительное содержание

Система мониторинга поездов

Системы динамического доступа к железнодорожной инф-
раструктуре

4. ПРОИЗВОДСТВО

Аддитивное про-
изводство

Робототехника

Big Data Analytics

Смарт завод

Виртуальное производство

Новые технологии и материалы

3D-технологии

Виртуальная реальность

Промышленный Интернет Вещей: интеграция IT и OT

Таблица 6.1.
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5. СИГНАЛИЗАЦИЯ & ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТЬ

Широкополосный мо-
бильный интернет

Интернет вещей

Облачные вычисления

Big Data Analytics

Подключенный поезд

Интернет Поездов

Имплементация GSM-R и ERTMS стандартов

Кибер-безопасные стандарты

Сквозная сеть Ethernet

Автоматическое управление поездами (ATO)

Автоматическое управление поездами в сочетании с 

ERTMS

6. ИНЖИНИРИНГ & УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ РАЗВИТИЕМ & ГАРМОНИЗАЦИЯ СТАНДАРТОВ 
УКРАИНЫ и ЕС

Отраслевой Web портал 
технической сервисной 
3D и 2D информации

Облачные вычисления

Электронный ка-
талог компонен-
тов DB (Германия).

Отраслевой электронный ка-
талог компонентов 

Обработка и отображение больших объемов графиче-

ской информации для использования технологий вир-

туализации

Языки программирова-
ния SiS ML и UML

Облачные вычисления

Автоматизированная база до-
ступа к стандартам(междуна-
родным/ государственным/ 
отраслевым/ внутренним) и 
техническим регламентам АТ 
«Українська залізниця»

Системы мониторинга инфраструктуры
Предупредительное содержание

Система мониторинга поездов

Системы динамического доступа к железнодорожной инф-
раструктуре

4. ПРОИЗВОДСТВО

Аддитивное производ-
ство

Робототехника

Big Data Analytics

Смарт завод

Виртуальное производство

Система управления требованиями при ремонте и обслужива-

нии подвижного состава

Автоматическое управление стандартами и технически-
ми регламентами.

Стандарты кодирования 
сигналов электронных 
компонентов подвижно-
го состава и элементов 
инфраструктуры
Отраслевой портал
Облачные вычисления

Стандарт каталогизации кодов 
ошибок и электронных сигна-
лов управления подвижным со-
ставом

Разработка программного обеспечения стандарта 
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Таблица 6.2.

В таблице 6.2 представлены ответы на три ключевых вопроса по поводу возможных цифровых 
концепций (аналогов) на магистральном железнодорожном транспорте Украины.

Возможная 
цифро-

вая концеп-
ция (аналог)

WHERE ARE 
WE NOW? 

(где сейчас?)

WHAT NEEDS TO BE DONE? 
(что необходимо сделать?)

WHAT CAN BE ACHIEVED? 
(что можно получить)

1. ПАССАЖИРСКИЕ И ПРИГОРОДНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ

Подключенное 
пригородное со-
общение

Отсутствует

Разработка концепции и стратегии по организации 
портов доступа в Интернет (3G/4G потенциально 5G); 
мобильные приложения, включая интермодальные 
поездки; встраиваемые информационно-развлека-
тельные услуги в поездах и на станциях; системная 
интеграция с помощью совместимых интерфей-
сов; динамическая (в реальном времени) информа-
ционная система для пассажиров, автоматические 
системы продажи и контроля билетов.

Повышение качества обслу-
живания пассажиров, инно-
вационная и инвестиционная 
привлекательность железно-
дорожного транспорта

Интеллектуальный 
вокзал

Начальный этап: 
внедрение отдель-
ных функций

Внедрение  динамических on-line информационных 
систем для пассажиров, автоматические системы 
продажи и контроля билетов

Повышение скорости и каче-
ства обслуживания пассажи-
ров

Умный билет Начальный этап

Создание в АТ «Українська залізниця» специаль-
ной структуры для разработки концепции и про-
граммы развития этого направления (вплоть 
до разработки государственной программы). 
Кооперация с МИУ и муниципальными властя-
ми, привлечение ведущих инжиниринговых ком-
паний. Использование опыта внедрения муници-
пальных единых электронных билетов.

Инновационная и инвести-
ционная привлекательность 
«УЗ». Создание новых рабо-
чих мест.

Мобильность 
как услуга (MaaS)

Начальный этап

АТ «Українська залізниця» необходима интеграция 
существующих собственных решений (описано 
п. 4.2) внутри себя, а также за пределы АТ «УЗ». 
Например, бронирование и приобретение билетов 
через интернет не только с сайта АТ «Українська за-
лізниця», но и через Приват 24 или сайта др. орга-
низации. Первый шаг это создание (выделение) 
отдельной структуры в «УЗ» для разработки концеп-
ции развития этого направления совместно с МИУ, 
муниципальными властями, ведущими инжинирин-
говыми компаниями

Инновационная и инвести-
ционная привлекательность 
АТ «УЗ». Создание новых ра-
бочих мест

2.  ГРУЗОВЫЕ ПЕРЕВОЗКИ

Логистика 4.0

Начальный этап, 
в отличии от 
крупных хол-
дингов, которые 
выделяют ее в 
отдельный сег-
мент, направ-
ленный на эко-
номию затрат.

Разработать отраслевую логистическую мультимо-
дальную платформу на основе современных техно-
логий  с использованием функций smart контракт 
и т.п. Полная цифровизация документооборота, 
полная прозрачность тарифов. Логистика 4.0 не-
разрывно связано с обновлением технических 
средств инфраструктуры

Конкурентоспособность желез-
нодорожных перевозок, при-
влечение инвестиций, част-
ного подвижного состава, 
частной тяги. Быстрое об-
новление грузового вагонно-
го парка
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Возможная 

цифро-
вая концеп-
ция (аналог)

WHERE ARE WE NOW? 
(где сейчас?)

WHAT NEEDS TO BE DONE? 
(что необходимо сделать?)

WHAT CAN BE 
ACHIEVED? 

(что можно получить)

Груз как услу-
га (FaaS)

Сформированы некоторые 
подходы и формы

Предусматривается создание Центров кон-
солидации и распределения грузов: муль-
тимодальные расчеты, обеспечивающие 
доступ к различным видам транспорта 
для транспортно - ориентированных ком-
паний, поставщиков логистических услуг 
и производственных предприятий; созда-
ние интермодальных инфраструктурных 
объектов; оптимизация поставок, повыше-
ние эффективности и сокращение трафика 
/ выбросов в центрах городов

Улучшенная совмести-
мость системы позволит 
клиентам путешество-
вать, используя широ-
кий спектр различных 
и подключенных режи-
мов, по единой интегри-
рованной цене.

Логистическая 
платформа

Присутствуют некоторые 
функции в рамках 3.0

Разработать отраслевую логистическую 
мультимодальную платформу на основе 
технологии blockchain с использованием 
функций smart контракт и т.п.

Построить систему муль-
тимодальной логистики 
с автоматизацией кон-
трактования, платежей, 
движения товаросопро-
водительной документа-
ции, страхования и т.п.

3. УПРАВЛЕНИЕ ИНФРАСТРУКТУРОЙ & ПОДВИЖНЫМ СОСТАВОМ

Infrastructure 4.0

Отсутствует в связи тем, 
что более 90% техниче-
ских средств сигнализа-
ции – релейные системы

Разработка концепции и стратегии цифро-
визации АТ «Українська залізниця»  и на ее 
основе выделение приоритетных направле-
ний обновления технич. средств с исполь-
зованием п.5.4. Необходима разработка 
отдельной дорожной карты с учетом по-
требностей каждой отрасли

Снижение темпов ста-
рения технических 
средств, повышение бе-
зопасности движения 
поездов

Техническое об-
служивание 
(Maintenance 4.0)

Отсутствует
Предусмотреть при разработке концепции 
цифровизации АТ «Українська залізниця»

Оптимизация (сниже-
ние) эксплуатационных 
затрат

Самодиагности-
рующаяся ин-
фраструктура

Отсутствует
Предусмотреть при разработке концепции 
цифровизации АТ «Українська залізниця»

Оптимизация (сниже-
ние) эксплуатационных 
затрат

Самодиагности-
рующийся тя-
говый подвиж-
ной состав
(локомотивы)

Отсутствует, за редким 
исключением: электро-
подвижной состав про-
изводства HUNDAY-
ROTEM, SKODA, КВРЗ 
имеет возможности 
диагностики ответствен-
ных систем. Однако это с 
каждым днем становит-
ся не современным и этот 
тип подвижного состава 
составляет незначитель-
ную долю общего парка

Разработка концепции обновления локо-
мотивного парка с применением исследо-
ваний состояния ТПС и мирового опыта в 
локомотивостроении. Совместно с произво-
дителями подвижного состава необходи-
мо разработать долгосрочную программу 
обновления локомотивного парка с обяза-
тельным выделением отечественного про-
изводителя. (П. 4.3 использовать как старто-
вую площадку, доработав при проведении 
исследований)

При целенаправленной 
концепции к разработ-
ке программы обновле-
ния и ее выполнении, 
возможно восстано -
вить отечественное ло-
комотивостроение и в 
дальней перспективе 
сделать его конкуренто-
способным

Самодиагности-
рующийся вагон

Пассажирские ва-
гоны  – частично обо-
рудованы датчиками, 
на грузовых вагонах 
датчики отсутствуют

1. Разработка концепции диагностики пас-
сажирского подвижного состава.
2. Для грузового парка необходим перес-
мотр подходов к погрузочно – разгрузоч-
ным операциям. Только в  этом случае 
следующим шагом можно подходить к 
разработке концепции диагностирования.

Переход к ремонту по 
состоянию, уменьшение 
затрат на диагностику и 
ремонт, оптимизация 
сети депо, повышение 
уровня безопасности 
движения
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Возможная циф-

ровая концеп-
ция (аналог)

WHERE ARE WE NOW? 
(где сейчас?)

WHAT NEEDS TO BE DONE? 
(что необходимо сделать?)

WHAT CAN BE 
ACHIEVED? 

(что можно получить)

Геоинформа-
ционные техноло-
гии, интерактив-
ная география

Практически отсутствуют. 
Попытки их внедрения 
в начале 2000-х годов не 
увенчались успехами.

1.Можно использовать опыт внедрение 
системы автоматического диспетчерско-
го управления движением поездов ETCS/
ERTMS (сразу 4 уровень) иначе это ни к 
чему не приведет.
2.На основании опыта внедрения совре-
менных систем для геопозиционирования 
и инструментов «Индустрии 4.0» разра-
ботать свою систему с наиболее мощным 
функционалом, адаптированным к требо-
ваниям АТ «Українська залізниця» и мест-
ным условиям.

При заинтересованно-
сти заказчика в реали-
зации п.2 , правильном 
объединении усилий ин-
жиниринговых компа-
ний и ГИВЦ с его реги-
ональными филиалами 
можно быстрыми темпа-
ми разработать новей-
шую систему, провести 
испытания и запустить 
ее в серию

Интеллектуальная 
станция

Отсутствует в связи тем, 
что более 90% технических 
средств сигнализации – ре-
лейные системы.
Недостаточное внимание 
уделяется созданию ре-
гиональных и дорожных 
Единых ситуационных 
центров

Разработка концепции и стратегии цифро-
визации АТ «Українська залізниця» и на ее 
основе выделение приоритетных направ-
лений обновления техн. средств с исполь-
зованием п.5.4. Необходима разработка 
отдельной дорожной карты.

Снижение темпов ста-
рения технических 
средств, повышение 
безопасности движения 
поездов

4. ПРОИЗВОДСТВО

Смарт завод Практически отсутствует
Начать с полной автоматизации техноло-
гических процессов.

Подготовка «основы» – 
наличие цифровые дан-
ных в автоматическом 
режиме для последую-
щей обработки

3D/ Аддитивное 
производство

Отсутствует
На 1-ом этапе необходимо создать центры 
прототипирования, общие для всех пред-
приятий отрасли

Снижение затрат на 
изготовление отдельных 
зап. частей. Сокращение 
сроков выхода новых 
изделий.

5. СИГНАЛИЗАЦИЯ & ИНТЕРОПЕРАБЕЛЬНОСТЬ

Подключенный 
поезд

Доступ к Интернету че-
рез Wi-Fi реализо-
ван только в поездах 
Интерсити и Интерсити 
+. Этот сервис организо-
ван через одного про-
вайдера и часто не удов-
летворяет пассажиров

Наиболее перспективными направлени-
ями развития являются:
1. Улучшение качества и скорости 
Интернета в поездах «УЗШК» Интерсити 
и Интерсити+;
2.   На сети АТ «Українська залізниця» кур-
сируют дневные фирменные поезда с 
новыми и модернизированными пасса-
жирскими вагоны вагонами, где доступ к 
Интернету через Wi-Fi отсутствует, и пас-
сажиры пользуются только личным мо-
бильным интернетом. При этом стоимость 
билетов достаточна высока.
3.  Следует оборудовать Wi-Fi поезда даль-
него следования, в которых пассажиры 
едут в течении дня. Данное направление 
не первоочередное, но приоритетное.
4.   Привлечение большего числа провай-
деров.

Привлечение боль -
шего числа провайде-
ров позволит повысить 
качество и скорость 
Интернета, и как след-
ствие – повысит ком-
фортность поездки, при-
влекательность услуг за 
счет дополнительных 
сервисов, которые мож-
но предоставлять по-
средством Интернета 
в том числе и Smart 
Mobility.
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Возможная циф-
ровая концеп-

ция (аналог)

WHERE ARE WE NOW? 
(где сейчас?)

WHAT NEEDS TO BE DONE? 
(что необходимо сделать?)

WHAT CAN BE 
ACHIEVED? 

(что можно получить)

Интернет поездов Отсутствует

Обеспечить надежную и непрерывную 
связь между тремя различными сетями: 1- 
обеспечивающая сеть связи между компо-
нентами поезда и бортовыми измеритель-
ными устройствами, 2 -  сеть машиниста 
и поездной бригады, 3 - широкополосный 
мобильный интернет для пассажиров.

Повышение комфортно-
сти, привлечение пас-
сажиров, увеличение 
доходов за счет подклю-
чения к Smart Mobility.

6. ИНЖИНИРИНГ & УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ РАЗВИТИЕМ & ГАРМОНИЗАЦИЯ СТАНДАРТОВ 
УКРАИНЫ и ЕС

Отраслевой элек-
тронный ката-
лог компонентов. 

Отсутствует

Разработка каталога осуществляется  
инжиниринговыми компаниями путем 
оцифровки и электронной 3D/2D катало-
гизации проектной документации на по-
движной состав и объекты инфраструк-
туры по принципу каталога компонентов 
DB

Внедрение промышлен-
ного Интернета Вещей 
(IIoT). подготовка пер-
сонала, управления тех-
нолог. процессами и сер-
висом 

Автоматизи-
рованная база 
доступа к стан-
дартам (между-
народным/ госу-
дарственным/ 
отраслевым/ 
внутренним)

Отсутствует, в мире 
нет аналогов

Обеспечить организацию разработки 
базы на основе принципов системного 
инжиниринга (MBSE).

Это позволит осуще-
ствить многоуровне-
вый поиск по структу-
ре, функции, названию; 
проверку взаимоисклю-
чающих норм; обратную 
связь с сертификацион-
ными органами; повысит 
ремонтопригодность и 
взаимозаменяемость 
комплектующих, упро-
с тит согласов ание, 
уменьшит время и за-
траты на ремонт

Стандарт ката-
логизации кодов 
ошибок и элек-
тронных сигналов 
управления под-
вижным составом

Отсутствует

Научно-практическая разработка в фор-
мате международного сотрудничества 
органов стандартизации Украины и ЕС, 
с вовлечением компаний разработчиков 
подвижного состава и инфраструктуры 
на принципах системного инжиниринга 
MBSE.
Может развиваться за счет грантов и це-
левого финансирования ЕС

Упрощается использо-
вание подвижного со-
става разных произво-
дителей с элементами 
инфраструктуры и си-
стемами контроля со-
стояния. Поэтапное вне-
дрение автоведения. 
Создаются условия для 
взаимной предиктив-
ной диагностики под-
вижного состава и объ-
ектов инфраструктуры.

Представим дорожную карту возможных цифровых концепций (аналогов) в Приложении 1.
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7. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ 
ИЗМЕНЕНИЙ
Каким образом возможно реализовать подобные изме-
нения? Не вникая в детали и процессы изменений круп-
нейшего оператора страны, укажем, тем не менее, общие 
принципы изменений цифровой трансформации, реле-
вантные и для железных дорог.

1. Улучшение бизнес-показателей.
 Многие предприятия в Украине до сих игнорируют 

факторы конкурентоспособности, кроме себестоимос-
ти. На самом деле, важны еще как минимум 5 факторов, 
указанных на рис. выше. Например, «Укрзализныця» 
высоко ставит и уже оперирует понятием «клиентский 
опыт» по отношению к пассажирам. Но как быть с во-
лной негатива, которая исходит годами от В2В клиен-
тов в грузовых перевозках?

2. Фокус на бизнес-драйверах – то есть, на тех факто-
рах, которые дают лучшие бизнес-показатели.

 Эти драйверы и их приоритетность нужно определять 
отдельно для каждого предприятия, так как именно 
за ними следуют технологии. Например, применение 
предиктивного обслуживания вместо планово-пре-
дупредительного может значительно снизить стои-
мость обслуживания подвижного состава.

3. Базовые принципы в планировании цифровой 
трансформации

 Как уже было сказано вначале, «нельзя с колхоза и сра-

зу в блокчейн» - предприятия должны планировать 
каким образом быстрее получать цифровые данные 
в автоматическом режиме и провести базовую авто-
матизацию.

4. И самый главный барьер – это Организация и 
Люди.

 На крупных предприятиях, как правило, уровень спе-
циалистов традиционно высокий. Однако переход на 
технологии 4.0 требует повышенных инвестиций в 
обучение персонала. Отдельный вопрос по структуре 
– она, безусловно, нуждается в изменениях в первую 
очередь. Меж-функциональные барьеры между раз-
личными структурами и департаментами – и на фоне 
повышенных требований задач по вертикальной и 
горизонтальной интеграции, - обычно являются глав-
ным барьером предприятий. Они преодолеваются как 
повышением культуры сотрудничества, так и струк-
турными изменениями – как выделением в Совете ди-
ректоров специальной позиции Директора по цифро-
вой трансформации (DTO). Речь также идет о введении 
других необходимых позиций по технологическим на-
правлениям.

Для осуществления комплекса преобразований по цифро-
вой трансформации необходимы воля первых лиц и согла-
сованность действий всех менеджеров С-уровня.

Рис.  Принципы перехода на 4.0
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Приложение 1
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