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Аннотация
Статья посвящена проблеме цифровизации санитарных поездов, которые обеспечивают про-
ведение этапа медицинской эвакуации пострадавших в чрезвычайных ситуациях. С целью по-
вышения качества лечебно-диагностических мероприятий на пути следования и применения 
существующих цифровых медицинских сервисов необходимо создать «умный поезд милосер-
дия» (УПМ), оснащенный современными информационными и телекоммуникационными сред-
ствами. Информационно-аналитическое пространство «умного поезда милосердия» должно 
рассматриваться обязательным медицинским сегментом центра обработки данных медицин-
ской службы силовых структур, который планируется в качестве базового элемента создавае-
мой в стране Единой военно-медицинской информационной системы. Актуальность: на этапе 
цифровой трансформации ОАО «РЖД» обеспечение своевременности и повышения эффектив-
ности медицинской эвакуации пострадавших возможно с помощью создания «умного поезда 
милосердия», использующего существующие решения для объектов интеллектуальной транс-
портной системы. Выбор оборудования интеллектуальной транспортной системы определяется 
объемом и видом информации медицинского и административного характера. Цель: оценить 
прогнозируемые информационные потоки и функциональные потребности умного средства 
медицинской эвакуации железнодорожным транспортом в чрезвычайных ситуациях. Методы: 
использовались методы экспертного опроса, системного анализа и теории исследования опера-
ций. Результаты: представлен анализ существующих решений для создания умного средства 
медицинской эвакуации железнодорожным транспортом. Ранжированы внутренние и внеш-
ние потоки информации, получаемые начальником поезда милосердия, которые нуждаются в 
особой технической поддержке (средствах связи). Определено место интегрированной персо-
нальной электронной медицинской карты на этапах медицинской эвакуации в рамках Единой 
военно-медицинской информационной системы. Определены результаты создания цифрового 
«умного поезда милосердия». Практическая значимость: учет оценки прогнозируемых ин-
формационных потоков и функциональных потребностей пользователей средств связи в УПМ 
позволил определить требуемые виды связи и скорость передачи информации для реализации 
функций пользователей средств связи, что поможет в дальнейшем рассчитать среднюю або-
нентскую нагрузку на сеть связи УПМ.

Ключевые слова: медицинская эвакуация железнодорожным транспортом, информационные по-
токи, умный объект, интеллектуальная система, искусственный интеллект.

 Æ            СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ — ТРАНСПОРТУ



Современные технологии — транспорту

Proceedings of Petersburg Transport University

526

2024/2

Введение
Мировой опыт проникновения цифровых 

технологий в транспортную отрасль показы-
вает рост количества внедрений интеллекту-
альных систем на железнодорожном транс-
порте, которые повышают безопасность 
организации перевозок и обеспечивают эф-
фективность использования человеческих и 
транспортных ресурсов [1–2].

Стратегия перспективного развития 
транспортной отрасли России [3] нацелена 
на создание единого транспортного про-
странства с использованием эффективной 
транспортной инфраструктуры на базе 
интеллектуальных транспортных систем.  
В данном направлении активная работа  
по созданию и внедрению данных систем  
на железнодорожном транспорте проводит-
ся отраслевыми научно-исследовательскими 
и проектно-конструкторскими институтами.

Таким образом, в рамках цифровиза-
ции железнодорожного транспорта рас-
ширение возможностей телекоммуникаци-
онной инфраструктуры и использование 
искусственного интеллекта обеспечива-
ет создание качественно нового уровня 
управления технологическим процессом 
перевозок. [4–7]. Поэтому «умный поезд 
милосердия» (УПМ) на этапе создания  
и эксплуатации должен рассматриваться 
как объект интеллектуальной транспорт-
ной системы ОАО «РЖД», интегрирую-
щий современные информационные и те-
лекоммуникационные технологии.

Существующие технические решения 
для умного средства медицинской 
эвакуации железнодорожным 
транспортом

Во-первых, «умный поезд милосердия» 
должен использовать интеллектуальную 

транспортную базу, состоящую из умного 
локомотива и умных вагонов.

Понятие «умный подвижной железно-
дорожный состав» раскрыто на примере 
грузового поезда [7, 10, 11], который пред-
ставлен как состав, обладающий свойства-
ми автоматического контроля техническо-
го состояния ответственных и ходовых 
частей высокотехнологичными устрой-
ствами с оценкой их функционирования  
и безопасности, имеющий внутрипоезд-
ной беспроводный канал обмена телеме-
ханической информацией, а также внеш-
ние радиоканалы для приема и передачи 
командной и известительной информации. 
Подобный постоянный контроль позволя-
ет вовремя обнаружить проблему, подго-
товить мероприятия по ее устранению или 
даже снизить возможность ее возникно-
вения прямым контролем и вовремя пере-
данными данными.

Разработка и внедрение информацион-
но-управляющего бортового комплекса 
для тягового и моторвагонного подвиж-
ных составов нового поколения, в котором 
одним из приоритетов является совершен-
ствование средств автоматического вожде-
ния подвижного состава, должно спо-
собствовать повышению безопасности, 
надежности, энергоэффективности дви-
жения, а также комфортности пассажиров  
и снижению рисков, связанных с человече-
ским фактором [12]. При этом совершен-
ствование системы «Умный локомотив» 
идет в направлении развития функционала 
уровней автоматизированной системы — 
от частичной и условной автоматизации  
к высокому уровню, а в перспективе к пол-
ной автоматизации. [9].

Во-вторых, «умный поезд мило-
сердия» должен иметь расширенные  
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функциональные возможности использова-
ния современного медицинского оборудо-
вания, в том числе мобильного комплекса 
телемедицины и теледиагностики.

Перспективы создания «умного поез-
да милосердия» заложены в передвиж-
ных клинико-диагностических центрах 
(ПКДЦ) «Российских железных дорог», 
таких как «Здоровье», «Хирург Николай 
Пирогов», «Терапевт Матвей Мудров», 
«Доктор Войно-Ясенецкий — Святитель 
Лука», «Академик Федор Углов». 

Современные железнодорожные диаг-
ностические центры оборудованы специа-
лизированным медицинским оборудовани-
ем ультразвуковой и рентгенодиагностики, 
эндоскопии, флюоростанцией и профиль-
ными кабинетами врачей, а также имеют 
возможность через систему спутниковой 
связи организовать видеоконференцию 
для медицинских консультаций со специа-
листами ведущих клиник страны. Ваго-
ны передвижных клинико-диагностиче-
ских центров оснащаются компьютерной 
сетью, связывающей все рабочие места 
медицинских работников и интеллекту-
альное специализированное медицинское 
оборудование в единую информационную 
систему.

Кроме того, в настоящее время желез-
нодорожные медицинские службы уже 
имеют в оснащении специализированные 
варианты телемедицинского комплекса 
разной степени мобильности: перенос-
ной, на автомобильной базе и в вагоне  
поезда [13].

В-третьих, «умный поезд милосердия» 
должен иметь современные средства мо-
ниторинга системы жизнеобеспечения 
для поддержания оптимально комфортных 
условий, удовлетворяющих санитарно- 

гигиеническим требованиям. С целью ор-
ганизации оптимальных условий для про-
ведения лечебных мероприятий на базе 
УПМ необходимо создание специализиро-
ванных условий: вагоны с реанимацион-
ным и хирургическим отделением должны 
иметь пониженный уровень механической 
вибрации, возможности поддержания ин-
дивидуального регулирования микрокли-
мата и использование фильтра биологиче-
ской очистки. Кроме того, вагоны должны 
быть экранированы для исключения воз-
действия внешних факторов, влияющих 
на работу медицинского оборудования,  
с контролем показателей электромагнит-
ного поля [8–9].

Функциональные потребности умного 
средства медицинской эвакуации 
для информационной поддержки 
медицинских сервисов

В настоящее время в стране создается 
Единая военно-медицинская информацион-
ная система (ЕВМИС), в которой в качестве 
базового элемента планируется организация 
центра обработки данных (ЦОД) медицин-
ской службы силовых структур РФ [14–15]. 
Поэтому информационно-аналитическая 
система УПМ должна рассматриваться как 
составная часть единой медицинской систе-
мы ЕВМИС.

В качестве индивидуальных информаци-
онных ресурсов пациента УПМ предлага-
ется использовать интегрированные персо-
нальные электронные медицинские карты 
(ИПЭМК), которые применяются с первых 
этапов медицинской эвакуации (ЭМЭ)  
и в которые на УПМ с помощью программ-
но-аппаратного комплекса (ПАК) планиру-
ется вводить дополнительную медицинскую 
информацию (рис. 1).
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Рис. 1. Формирование ИПЭМК на этапах медицинской эвакуации в рамках ЕВМИС

Интегрированные персональные элект-
ронные медицинские карты предназна-
чены для сбора первичной медицинской 
информации начиная с первых этапов 
эвакуации и, согласно ГОСТ Р 52636-
2006 [16], имеют определенное медицин-
ское содержание, в котором указываются 
состояние больного, диагноз, результаты 
анализа (обследования), причины воз-
никновения болезни и др. В течение ме-
дицинской эвакуации железнодорожным 
транспортом ИПЭМК дополняется сведе-
ниями в том числе о проведенных в инте-
ресах пациента лечебно-диагностических 
мероприятиях. 

Поэтому при практическом внедре-
нии в работу УПМ цифровых технологий 
целесообразно учитывать, что передача 
данных о клинических показателях паци-
ентов в информационно-аналитическое 
пространство обеспечивается с датчи-
ков оборудования медицинского профиля  

с целью оперативного вывода сведений на 
автоматизированное рабочее место меди-
цинского персонала «поезда милосердия»  
и формирования ИПЭМК на этапе меди-
цинской эвакуации железнодорожным 
транспортом с использованием клиент-
серверных структур УПМ.

Анализ ранжирования потоков 
информации и требуемые виды связи

Анализ существующих технических 
решений для умного средства медицин-
ской эвакуации железнодорожным транс-
портом и оценка функциональных по-
требностей УПМ для информационной 
поддержки медицинских сервисов пока-
зывают, что инфотелекоммуникационный 
комплекс (ИТК), предлагаемый для рабо-
ты внутри УПМ, должен обеспечиваться 
информацией от разнообразных сенсоров, 
диагностирующих наиболее важные па-
раметры функционирования мобильной  
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медицинской организации. Такой комплекс 
помогает начальнику УПМ отслеживать 
фактическое и прогнозное техническое со-
стояние, условия жизнеобеспечения паци-
ентов и персонала с целью эффективного 
управления медицинским железнодорож-
ным комплексом.

В инфотелекоммуникационном ком-
плексе организуется работа с потоками 
информации между должностными лица-
ми УПМ [15]. Вопрос определения при-
оритетов потоков информации разного 
назначения, которые поступают на АРМ 

должностных лиц, решался путем ранжи-
рования. С этой целью был проведен экс-
пертный опрос, результаты которого пред-
ставлены на рис. 2. 

К потокам информации высшего ранга, 
получаемым начальником УПМ, высоко-
квалифицированные специалисты, уча-
ствующие в проведении медицинской эва-
куации, отнесли информацию об условиях 
жизнеобеспечения пациентов и персонала 
в помещениях вагонов, а также инфор-
мацию о запасах средств материального  
обеспечения.

 

Рис. 2. Результаты ранжирования информационных потоков внутри поезда,  
получаемых начальником УПМ
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Исследование организационной схе-
мы внешнего взаимодействия начальни-
ка УПМ показывает, что аппаратура связи  
и ИТС в целом УПМ должна обеспечивать 
возможность установления связи с абонен-
тами Минобороны, администраций РЖД  
и лечебных организаций Министерства 
здравоохранения. В этих целях начальник 
УПМ обязан оперативно решать ряд задач:

—  представлять начальнику распреде-
лительного эвакуационного пункта припи-
ски доклады и донесения по установленным 
формам, ежедневно информировать его о со-
стоянии дел на УПМ и окончании выгрузки 
раненых (больных, пораженных), а также не-
медленно в случаях установления данных, 
приводящих к снижению работоспособности 
УПМ, изменения маршрута движения, обо 
всех нештатных ситуациях, требующих вме-
шательства вышестоящего командования;

— постоянно взаимодействовать с ко-
мендантом железнодорожного участка 
(станции), а там, где он отсутствует, —  
с начальником железнодорожного участка 
(станции) по вопросам движения, остановок 
и маршрутов следования УПМ, санитарно-
эпидемиологического состояния на УПМ, 
некоторым видам обеспечения (заправка во-
дой, откачка септиков и т. д.);

— через коменданта железнодорожного 
участка (станции) подавать заявки в служ-
бы тыла военного округа, на территории 
которого находится УПМ, на обеспечение 
имуществом тыла (горючими и смазочны-
ми материалами, вещевым имуществом, 
нательным бельем, постельными принад-
лежностями, продовольствием, в том числе  
не позднее чем за 6 часов до прибытия УПМ 
на станцию скоропортящимися продуктами 
и горячей пищей, на банно-прачечное об-
служивание и ремонт вещевого имущества);

— представлять в медицинскую службу 
военного округа, на территории которого на-
ходится УПМ, необходимую медицинскую 
информацию, принимать меры по беспере-
бойному обеспечению недостающим ме-
дицинским имуществом и лекарственными 
средствами, осуществлять проведение сани-
тарно-эпидемиологической обработки;

— в случае необходимости совместно  
с медицинской службой военного округа и 
руководством лечебных организаций Мин-
здрава организовывать передачу раненых 
(больных, пораженных) в ближайшую лечеб-
ную организацию по пути следования УПМ; 

— осуществлять взаимодействие с на-
чальниками эвакуационных приемников  
в местах погрузки и выгрузки раненых 
(больных, пораженных) по вопросам, каса-
ющимся эвакуации (количество раненых, 
(больных, пораженных), степень тяжести, 
обмен данными санитарно-эпидемиологи-
ческого состояния, прочая необходимая ме-
дицинская информация).

Анкетирование специалистов о значимо-
сти внешних донесений начальника УПМ 
показало, что первое место занимают сооб-
щения об обеспеченности лекарственными 
препаратами и организации погрузки (вы-
грузки) раненых и больных (рис. 3).

Для организации связи в сложных условиях 
местности и обстановки чрезвычайной ситуа-
ции с учетом объема решаемых начальником 
УПМ задач телекоммуникационная сеть инфо-
коммуникационного комплекса должна обеспе-
чивать предоставление должностным лицам 
требуемые услуги связи соответствующего ка-
чества для реализации заданных функций.

Виды связи и скорость передачи инфор-
мации для реализации функций пользова-
телей средств связи в УПМ представлены  
в табл. 1. 
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Рис. 3. Результаты ранжирования внешних информационных потоков,  
получаемых начальником УПМ

Таблица 1. Требуемые виды связи для реализации функций пользователей средств связи в УПМ

ДЛ/виды связи
Громкогов. 

связь, 
оповещение

Видео ТЛФ П.Д.
Эл. почта, 
файловый 

обмен

Навигационное 
оборудование

Начальник УПМ + + + + + +

Машинист + – + – – +

Нач. проводников + – + + + –

Нач. охраны + + + – + –

Нач. аптеки + – + + +

Ответственный за МТО, РХБЗ + – + + + –
Начальник связи, техник-инженер  
по эксплуатации средств связи + – + + + –

Врач (1 на вагон)/ медсестры  
(3 на вагон) + + +/+ + + –

Скорость передачи информации, 
кбит/с 16 512 64 16 64 9,2
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В качестве базовых средств связи УПМ 
с внешними абонентами рекомендуется 
использование штатного комплекса связи 
железнодорожных пассажирских поездов, 
который обеспечивает прием (передачу) ин-
формации в открытом сегменте, и мобильно-
го комплекса связи, принятого на снабжение 
в силовых структурах, для обмена информа-
цией в закрытом сегменте. 

В качестве внешних абонентов началь-
ника УПМ следует рассматривать органы 
военного управления и медицинские ор-
ганизации Минобороны, органы военных 
сообщений и администрацию железных 
дорог.

Анализ развития систем железнодорож-
ной связи показывает, что «поезд милосер-
дия» должен быть оборудован современным 
телекоммуникационным комплексом, обес-
печивающим предоставление должностным 
лицам ресурсов сетей интегрального обслу-
живания (ЦСИО), а также ведомственных 
цифровых ТКС [17]. 

Результаты использования 
инфотелекоммуникационного  
комплекса УПМ

Важным этапом совершенствования 
«поезда милосердия» является определе-
ние существенных свойств, показателей 
качества и эффективности мобильного 
железнодорожного объекта, по которым 
можно объективно судить о степени соот-
ветствия УПМ своему целевому предназна-
чению. Поэтому с целью оценки качества 
инфотелекоммуникационного комплекса 
УПМ предлагается использовать поня-
тие эффективности функционирования  

мобильного железнодорожного объек-
та как системы, под которой понимается 
степень соответствия умного средства ме-
дицинской эвакуации ее целевому пред-
назначению в заданных условиях функ-
ционирования [18].

На рис. 4 приведены три группы ожидае-
мых положительных эффектов от создания 
цифрового УПМ: 

• первая — в системе управления УПМ; 
• вторая — в совершенствовании лечеб-

но-эвакуационных мероприятий; 
• третья — в реализации элементов пре-

диктивного функционирования. 
Меры, направленные на улучшение си-

стемы управления, позволят оптимизи-
ровать число и функциональное предназ-
начение вагонов, обеспечить надежную 
связь среди личного состава и организо-
вать сбалансированное информационное 
обеспечение. Применение информацион-
ных технологий и средств телекоммуни-
каций позволит повысить качество лечеб-
но-диагностических мероприятий за счет 
использования телемедицины и теледи-
агностики, мониторирования витальных 
показателей пострадавших и оказания им 
своевременной помощи, а также сокра-
щения времени на погрузку и выгрузку 
больных.

Воплощение в жизнь элементов предик-
тивного функционирования УПМ гаранти-
рует высокое техническое и его санитарно-
эпидемиологическое состояние, снижение 
медицинских и сервисных затрат, высокую 
эффективность и реализацию некоторых 
творческих функций искусственного интел-
лекта УПМ.
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Рис. 4. Эффекты от организации инфотелекоммуникационного комплекса УПМ

Заключение
«Умный поезд милосердия» должен рас-

сматриваться как элемент цифровой интеллек-
туальной транспортной системы ОАО «РЖД», 
предполагающий возможность осуществле-
ния сбора, обработки, хранения различной ин-
формации — от контроля подвижного состава 
до данных о клинических показателях паци-
ентов, а также телемедицины. Проведенный 
в статье анализ ожидаемых потоков информа-
ционного обмена показал, что эти потоки дан-
ных являются чрезвычайно разнородными как 
по перечню предоставляемых услуг связи, так 
и по адресности и категорийности. При этом 
только для реализации функций пользователей 

поездная телекоммуникационная сеть должна 
обладать пропускной способностью не ме-
нее 700 кбит/с. Это может быть обеспечено  
при использовании перспективных мобиль-
ных комплексов связи, принятых на снабже-
ние в силовых ведомствах, что, в свою очередь, 
позволит выполнить требования не только  
по своевременности и достоверности инфор-
мационного обмена, но и его безопасности. 
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Abstract
Annotation: the article is devoted to the problem of digitalization of sanitary trains, which ensure the stage of 
medical evacuation of victims in emergency situations. In order to improve the quality of medical and diagnostic 
measures along the route, and the use of existing digital medical services, it is necessary to create a “smart mercy 
train” (UPM) equipped with modern information and telecommunications facilities. Relevance: At the stage of the 
digital transformation of Russian Railways, ensuring the timeliness and efficiency of medical evacuation of victims 
is possible by creating a “smart mercy train” using existing solutions for objects of an intelligent transport system. 
The choice of equipment for an intelligent transport system is determined by the volume and type of information of 
a medical and administrative nature. Objective: To assess the projected information flows and functional needs of a 
“smart” means of medical evacuation by rail in emergency situations. Methods: Methods of expert survey, system 
analysis and theory of operations research were used. Results: An analysis of existing solutions for the creation of 
a “smart” means of medical evacuation by rail is presented. The internal and external information flows received by 
the head of the mercy train, which need special technical support (means of communication), are ranked. The place 
of the integrated personal electronic medical record at the stages of medical evacuation within the framework of the 
Unified Military Medical Information System has been determined. The results of the creation of a digital “smart 
mercy train” are determined. Practical significance: Taking into account the assessment of projected information 
flows and functional needs of communication users in the UPM made it possible to determine the required types 
of communication and the speed of information transfer for the implementation of the functions of communication 
users, which will further calculate the average subscriber load on the UPM communication network.

Keywords: medical evacuation by rail, information flows, smart object, intelligent system, artificial intelligence
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