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Для комплексного решения проблемы предлагается реорганизация парковочного 

пространства с помощью внедрения RCPS. Ключевое преимущество данной системы — 

возможность увеличить количество мест с 35 до 70 без расширения занимаемой площади 

за счет вертикального строительства. Ожидаемыми эффектами от реализации проекта 

станут: ликвидация несанкционированной парковки, защита зеленых зон и 

инфраструктуры, повышение безопасности пешеходов и дорожного движения, а также 

сокращение времени поиска места для пользователей. Внедрение RCPS не только решит 

острый дефицит, но и повысит функциональную привлекательность всего бизнес-центра, 

создав комфортные и гарантированные условия для размещения транспортных средств. 
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В научной статье предпринята попытка провести поверхностное теоретическое 

исследование, посвященное роли интеллектуальных транспортных систем (ИТС) в 

эволюции современных транспортных систем в контексте урбанизации. 

Железнодорожный транспорт имеет значительные возможности для улучшения 

доступности регионов. Однако для полного раскрытия этого потенциала требуется 

преодолеть ряд технологических и социальных трудностей, а также создать новые 

подходы, учитывающие уникальные особенности различных участков железнодорожной 

сети. Интеллектуальная транспортная система (ИТС) уже активно и успешно 

применяется для решения практических задач в этой сфере, включая оптимизацию 
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систем, раннее выявление дефектов, повышение безопасности и улучшение 

пассажирского сервиса.  

Интеллектуальные транспортные системы (ИТС) – это интеграция современных 

информационных и коммуникационных технологий, призванная оптимизировать 

функционирование транспортных систем. 

Исследование посвящено анализу актуальных тенденций в области цифровизации 

железнодорожной инфраструктуры, с опорой на европейский опыт и кейс Нидерландов. 

Рассмотрены результаты применения технологии цифровых двойников компанией 

ProRail, обеспечивающей динамическое моделирование состояния инфраструктуры, 

оптимизацию сенсорных систем, снижение эксплуатационных расходов и повышение 

уровня готовности к нештатным ситуациям. Отдельное внимание уделено 

архитектурным особенностям и функциональным возможностям системы ERTMS/ETCS, 

включая анализ её бортовых и путевых компонентов, а также механизмов 

взаимодействия подсистем (Eurobalise, Euroloop, RIU, KMC и др.). Продемонстрировано 

глобальное распространение данной системы и её роль как унифицированной 

платформы управления движением поездов. Обобщены технические решения, 

направленные на повышение надежности, интероперабельности и безопасности 

железнодорожных перевозок. 

Для повышения безопасности и эффективности дорожного движения Нидерланды 

широко применяют передовые интеллектуальные транспортные системы. ProRail, 

нидерландская железнодорожная компания, разработала цифровой двойник своей сети. 

Эта технология позволяет минимизировать перебои в движении, связанные с 

ремонтными работами, и гарантировать безопасность перевозок. Моделирование 

состояния сети в режиме реального времени обеспечивает более эффективное 

управление и планомерное обслуживание. Помимо этого, цифровые двойники служат 

основой для виртуальных испытательных площадок. На них моделируются аварийные 

ситуации и неблагоприятные условия, такие как экстремальные погодные явления или 

кибератаки, что способствует лучшей подготовке операторов систем управления 

движением и повышению безопасности эксплуатации транспортных систем. Также 

цифровые двойники оптимизируют размещение датчиков на объектах инфраструктуры, 

что ведет к улучшению качества мониторинга и сокращению затрат на техническое 

обслуживание [1]. 

Европейская система управления движением поездов (ERTMS) была разработана 

для обеспечения высоконадёжного, отказобезопасного и совместимого 

общеевропейского решения для правильной эксплуатации железных дорог и повышения 

качества обслуживания пассажиров [2]. Проект был создан с целью внедрения единой 

системы управления, контроля и сигнализации [3]. Вскоре ERTMS получила широкое 

распространение и была внедрена не только в Европе, но и в Азии, Африке и Южной 

Америке как один из ключевых элементов политики декарбонизации транспорта. 

ERTMS состоит из Европейской системы управления поездом (ETCS) и 

Глобальной системы мобильной связи для железных дорог (GSM-R). ETCS включает 

бортовое оборудование для контроля движения поезда, а также установленные на пути 

бализы, которые хранят данные об инфраструктуре железной дороги. GSM-R 

предназначена для обеспечения мобильной связи между поездами, путевым 

оборудованием и центром управления движением. Интерфейсы, установленные на борту 

поезда и в путевой системе, обмениваются информацией для управления движением и 

обеспечения работы поезда с максимально допустимой скоростью. 

Архитектура системы ERTMS/ETCS включает бортовое оборудование ETCS и 

путевое оборудование ETCS [4,5]. 
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Бортовое оборудование состоит из центрального логического блока, датчиков 

пути, устройств управления, дисплеев в кабине машиниста и модуля радиосвязи. 

Путевое оборудование является стационарной частью установки ETCS и в 

зависимости от уровня ETCS может включать Eurobalise, Euroloop, линейный 

электронный блок (LEU), радиоблок передачи данных (RIU), центр управления 

криптографическими ключами (KMC), систему централизации (interlocking system) и 

радиоблок центр (RBC). Основные элементы и функции продемонстрированы в таблице 

1. 

 

Таблица 1 - Структура и функции компонентов ERTMS/ETCS 
№ Элемент системы Основные функции 

1 Eurobalise Передачи информации, связанной с безопасностью, между поездом 

и путевым оборудованием. Она состоит из маяков (бализ), 

расположенных вдоль путей, которые передают данные при 

прохождении над ними антенны поезда, бортового модуля 

передачи бализ и антенного блока, а также путевой системы 

сигнализации. 

2 Euroloop Система излучающего кабеля (leaky feeder), передающая 

сигнальные показания поездам. 

3 RIU (radio infill unit) радиосистема связи, которая позволяет заранее передавать поезду 

информацию о следующем сигнале по направлению движения ещё 

до прохождения соответствующей информационной точки. 

4 KMC (key 

management center) 

Отвечает за управление (установку, обновление и удаление) 

криптографических ключей, используемых для защиты радиосвязи 

между элементами системы ETCS. 

 

Основная задача RBC (radio block center) заключается в контроле и управлении 

движением поездов в пределах своей зоны ответственности. Он использует 

информацию, полученную от поезда и путевого оборудования, для формирования 

разрешений на движение (movement authority) и передаёт их поездам по радиосвязи. 

Реализация функций RBC зависит от существующей железнодорожной инфраструктуры 

и требований оператора.  

К типичным функциям RBC относятся: формирование разрешений на движение; 

контроль перемещения поездов в зоне ответственности; уведомление о разрывах 

радиосвязи; оценка потенциально опасных ситуаций; инициирование экстренного 

торможения; первичное назначение маршрута поезду; сцепка и расцепка поездов; 

адаптивное регулирование скорости; контроль остановок; передача поездам 

национальных параметров; определение безопасных действий в случае возникновения 

опасных ситуаций на поезде и другие функции [6]. 

REC — это платформа облачных вычислений, состоящая из вычислительных, 

сетевых и коммуникационных компонентов, которые отвечают требованиям для 

размещения соответствующих функций RBC, а также поддерживают программные 

компоненты, такие как гипервизор, среда выполнения контейнеров и т.д., а также 

соответствующие функции управления. 

Система управления, автоматизации и координации работы железных дорог 

(Railway Management, Automation, and Orchestration, RMAO) отвечает за управление и 

координацию виртуализированных функций RBC. Она поддерживает управление 

сбоями, конфигурацией, производительностью, а также управление программным 

обеспечением и его первоначальную установку через интерфейс R3. В системе RMAO 

используется отказоустойчивый интеллектуальный блок управления (Time-Tolerant 

Intelligent Control Unit, TTICU), основная задача которого — поддержка 
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интеллектуальной оптимизации работы железных дорог за счет управления моделями 

машинного обучения, рекомендаций на основе политик и предоставления 

дополнительной информации для чувствительного ко времени интеллектуального блока 

управления (Time-Sensitive Intelligent Control Unit, TSICU) [4]. 

Проведённый анализ показывает, что современное развитие железнодорожного 

транспорта в развитых странах строится на системной цифровой интеграции 

инфраструктуры, подвижного состава и центров управления. Европейский опыт 

демонстрирует переход от фрагментарных решений к унифицированным платформам 

управления движением, обеспечивающим интероперабельность, стандартизацию 

процессов и высокий уровень технологической совместимости. Внедрение 

ERTMS/ETCS позволило сформировать устойчивую архитектуру взаимодействия 

бортовых и путевых устройств, повысить точность регулирования скорости и 

минимизировать влияние человеческого фактора на безопасность движения. 

Одновременно цифровые двойники инфраструктуры подтвердили эффективность как 

инструмента прогнозного анализа, оптимизации технического обслуживания и 

повышения готовности к внештатным ситуациям. 

Практика Нидерландов и других европейских стран показывает целесообразность 

комплексного подхода, сочетающего реальное управление движением с моделированием 

процессов в виртуальной среде. К числу технических решений, представляющих особый 

интерес для внедрения в условиях Астаны, относятся: создание цифрового двойника 

железнодорожной сети для учёта климатических факторов (резкие перепады температур, 

снеговые нагрузки), внедрение систем прогнозного мониторинга состояния пути и 

стрелочных переводов на основе датчиков, поэтапная интеграция элементов ETCS для 

автоматического контроля скорости, а также развитие защищённых радиоканалов 

управления движением. Реализация указанных направлений может способствовать 

повышению устойчивости железнодорожной инфраструктуры, снижению 

эксплуатационных рисков и формированию современной цифровой модели управления 

транспортной системой столицы. 
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