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Сучасні технології змінюють обличчя транспортної галузі, зокрема 
залізничного транспорту. Використання штучного інтелекту (ШІ), технологій 5G, 
LiDAR та периферійних обчислень формує основу для безпілотних технологій і 
систем підтримки машиніста, що покликані підвищити безпеку, ефективність та 
комфорт перевезень. 

Швидкий розвиток технологій ШІ, 5G та IoT (інтернету речей) забезпечує 
перехід до інтегрованих інтелектуальних систем. Для високошвидкісного 
залізничного транспорту ці технології пропонують інноваційні підходи до 
управління, що включають автоматизацію операцій, моніторинг стану рухомого 
складу та зменшення людського чинника в процесі експлуатації. Платформи на 
основі периферійних обчислень дозволяють не тільки збирати дані, але й 
оперативно обробляти їх, приймаючи рішення без затримок, характерних для 
централізованих систем [1]. 

Особливу роль відіграє технологія LiDAR (Light Detection and Ranging), яка 
дозволяє збирати та аналізувати дані про навколишнє середовище у реальному 
часі. LiDAR виділяється серед інших технологій як інструмент для забезпечення 
безпеки та підвищення ефективності залізничного транспорту. Він використовує 
лазерні промені для вимірювання відстаней з надзвичайно високою точністю, 
створюючи тривимірну карту середовища. У порівнянні з камерами та радарами, 
LiDAR значно перевершує їх за кількістю отримуваної інформації, незалежно від 
умов освітлення чи погоди. Його основними перевагами є: 

• Тривимірне визначення об’єктів: забезпечує точну класифікацію об’єктів, 
вимірювання їхньої відстані, розмірів і швидкості. 

• Великий радіус дії: у деяких випадках до 500 метрів. 
• Незалежність від освітлення: LiDAR працює однаково ефективно вдень, 

вночі, в умовах туману чи прямих сонячних променів. 
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Ці особливості роблять LiDAR ідеальним для таких застосувань, як 
моніторинг стану колій, аналіз поведінки рухомого складу та забезпечення 
безпеки на станціях, а також для вирішення таких задач, як: 

• дистанційний моніторинг стану рухомого складу: це включає перевірку 
пантографів, виявлення перешкод та візуальний контроль за допомогою 
відеоаналітики. 

• реалізація безпечного автоматичного керування: за допомогою графічних 
процесорів створюються системи, здатні підтримувати безперервний контроль за 
дотриманням швидкості та інтервалу між поїздами. 

• інтеграція резервних систем: подвійне резервування даних забезпечує 
стабільну роботу навіть у разі відмови однієї із систем [2]. 

Крім того, одним із ключових напрямків впровадження є використання 
технології V2X (Vehicle-to-Everything), яка забезпечує обмін інформацією між 
транспортними засобами та інфраструктурою. У контексті залізниць це дозволяє 
реалізувати складні системи управління рухом та інтеграцію даних про стан 
рейок, погодні умови та поведінку пасажирів. 

Технології 5G забезпечують високу швидкість передачі даних та низьку 
затримку, що критично важливо для прийняття рішень у режимі реального часу. 
Це дозволяє створювати більш ефективні системи сигналізації, а також 
оптимізувати маршрути, підвищуючи безпеку та знижуючи витрати. 
Інтелектуальні системи управління сприяють автоматизації рухомого складу, такі 
як ETCS (Європейська система управління рухом поїздів), уже оновлюються до 
вищих рівнів функціональної безпеки, що дозволяє значно зменшити ризики 
аварій [3]. 

Впровадження безпілотних технологій та систем підтримки машиніста 
відкриває нові горизонти для залізничного транспорту. Інтеграція 5G, 
периферійних обчислень, LiDAR та ШІ сприяє не лише підвищенню безпеки, а й 
покращенню якості обслуговування, оптимізації операційних процесів та 
зниженню витрат. У перспективі ці інновації здатні зробити залізничний 
транспорт більш екологічним, надійним і конкурентоспроможним у порівнянні з 
іншими видами перевезень. 
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