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Аннотация

Цель: в статье исследована целесообразность применения системы обеспечения активной безопас-
ности и помощи водителю (АБПВ) на городском трамвае. Методы: анализ материалов предприятия-
изготовителя и опыта применения перевозчиком системы Cognitive Tram Pilot на подвижном составе 
трамвая в Санкт-Петербурге. Результаты: применение данной системы уменьшило число сходов трам-
ваев, падения пассажиров, наездов на пешеходов и ДТП с автомобилями. Практическая значимость: 
можно рекомендовать установку данной системы на весь подвижной состав ГУП «Горэлектротранс» 
для повышения безопасности движения и эффективности перевозок, а в перспективе для перехода 
к беспилотной работе трамваев.
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Комфортная городская среда — непременное условие успешного развития лю-
бого большого города. Общественный транспорт является неотъемлемым важным 
элементом городской инфраструктуры, которым ежедневно пользуется бóльшая 
часть жителей. Быстрый рост городов усиливает проблему автомобильных пробок 
на дорогах, ухудшает экологию, и только активное применение общественного 
транспорта может стать эффективным способом передвижения.

Трамвай занимает важную ступень в системе городского наземного транспор-
та [1–4]. Например, новая пятисекционная модель 71-952, построенная в 2025 году 
российской компанией «Транспортные системы», имеет длину 37,5 м, ширину 
2,5 м и вместимость до 400 чел. при наполнении 8 чел. на 1 м2. Вагон предназна-
чен для челночного движения, имеет по семь дверей с каждой стороны, оснащен 
четырьмя тележками: крайние тележки выполнены поворотными, а средние — 
неповоротными (рис. 1) [5].

Самый длинный в мире трамвай модели Škoda ForCity Smart 38Т был постро-
ен в 2024 году компанией Škoda Group для линий Рейн-Неккар, которые соединяют 



Проблематика транспортных систем

Bulletin оf Scientific Research Results

54

2026/2

три города: Мангейм, Людвигсхафен и Гейдельберг в Германии. Он представляет 
собой шестисекционный двухсторонний трамвай, имеет длину 58,61 м, ширину 
2,4 м и предназначен для работы на колее 1000 мм. В Китае все большее приме-
нение находят шинные безрельсовые трамваи [6, 7].

Рис. 1. Российский пятизвенный двухсторонний трамвайный вагон модели 
71-952 «Воевода» длиной 37,5 м и вместимостью до 400 чел. [5]. 

Источник: ПК «Транспортные системы»

Возникновение любой аварии на путях может привести к получению травм 
пассажирами, движение на маршруте временно приостанавливается, возникают 
заторы из вагонов и автомобилей. Это приводит к тому, что трамвай теряет свою 
привлекательность и пассажиры будут предпочитать для поездок другие виды 
транспорта (автобус, метрополитен). Компания-перевозчик несет при этом убытки, 
как связанные с необходимостью ремонта подвижного состава, так и от потери 
пассажиров.

Сбербанк и Cognitive Technologies в 2019 году основали компанию Cognitive 
Pilot, которая специализируется на создании беспилотных систем для транспорта, 
аграрного сектора, а также технологий компьютерного зрения и искусственного 
интеллекта. В настоящее время российская компания Cognitive Pilot входит в спи-
сок ведущих мировых компаний — разработчиков искусственного интеллекта для 
автономного транспорта и поставляет свою продукцию не только в Россию, но и 
еще в 12 стран мира [8].

Технология Сognitive Navigation представляет собой систему автономного 
управления беспилотными транспортными средствами, разработанную этой ком-
панией. Термин «когнитивный» включает в себя такие факторы, как память, вни-
мание, восприятие, принятие решений, позволяющих человеку взаимодействовать 
с окружающей средой и адаптироваться к ней.

Важнейшие аспекты технологии Сognitive Navigation:
•  искусственный интеллект (ИИ) и компьютерное зрение для видения и по-

нимания окружающего пространства, что позволяет выполнять точные навига-
ционные задачи;

•  автономное управление, включающее в себя системы автопилотирования 
рельсового транспорта (локомотив, трамвай);

•  технология точной навигации, которая позволяет транспортному средству 
перемещаться с сантиметровой точностью, даже в условиях отсутствия интернета 
и GPS (навигационной спутниковой системы);
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•  распознавание объектов, включая области, которые трудно различить че-
ловеческим глазом;

•  полная автономность работы транспортного средства;
•  инновационные методы обучения искусственного интеллекта, позволяющие 

решать одновременно несколько задач, что ведет к существенному уменьшению 
продолжительности обработки информации и экономит вычислительные ресурсы;

•  устойчивость и независимость, заключающаяся в способности работать 
в условиях отсутствия сигналов спутниковых навигационных систем;

•  импортозамещение, которое предполагает, что на основе технологий 
Cognitive Pilot в России будут полностью замещены зарубежные аналоги.

Наиболее сложная задача при организации беспилотного сообщения транс-
портного средства в городе заключается в установлении его точного местополо-
жения, что служит важнейшим условием обеспечения безопасного движения. Как 
правило, для этого используется сигнал GPS, но условиях в города, при наличии 
плотной инфраструктуры (зданий, парков, мостов и оборонных предприятий, осу-
ществляющих глушение GPS-сигнала) использование данной технологии не пред-
ставляется возможным.

Основными элементами системы Cognitive Navigation являются инерциаль-
ный модуль, который представляет собой гироскопическое устройство, служащее 
для ориентации трамвая в пространстве, и одометрический датчик, определяющий 
путь, пройденный трамваем по результатам замера угла поворота колеса и карте 
рельсовых путей города. Карта включает все маршруты движения трамвая, стре-
лочные узлы, схемы территорий трамвайных парков и т. д.

Одометрическая система является навигационной системой, использующей 
информацию о пройденном расстоянии и направлении движения объекта для 
определения его местоположения и маршрута. Она включает в себя механический 
датчик пути, курсовую систему, вычислительное устройство и курсовой указатель 
на планшете.

Механический датчик линейного перемещения располагается на подвиж-
ном составе, а его подвижная часть соединена с осью колесной пары и передает 
данные о его движении в вычислительное устройство. Использование данного 
устройства позволяет точно определять продольное перемещение трамвайного 
вагона и снижает погрешность, которая обуславливается профилем рельсового 
пути [9–14].

Российской компанией Cognitive Pilot разработана система активной безо
пасности и помощи водителю (АБПВ) Cognitive Tram Pilot, предназначенная 
для рельсового городского транспорта, которая базируется на системе навига-
ции Сognitive Navigation, разработанной на основе искусственного интеллекта, 
компьютерного зрения и способной работать в случае отсутствия сигналов 
GPS [8].
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Данная система, устанавливаемая на трамвай, состоит из трех основных эле-
ментов:

•  блока видеокамер (рис. 2);
•  радара;
•  вычислительного блока.

Рис. 2. Кабина трамвая, оснащенная системой Cognitive Tram Pilot: два блока 
видеокамер расположены под софитами [15]. Источник: Cognitive Tram Pilot

Действие системы АБПВ условно можно разделить на три основные функции: 
обнаружение препятствий, распознавание сигналов светофоров и соблюдение раз-
решенной скорости движения по маршруту.

Для обеспечения автономного управления трамваем, как и любым другим 
городским транспортом, критически важно знать его точное местоположение. 
Эта информация необходима для корректной работы нескольких ключевых ком-
понентов системы:

1. Управление проездом перекрестков. Определение сигналов светофора пред-
ставляет собой непростую задачу, особенно в условиях плохой видимости (ночью, 
в непогоду), когда легко спутать «свой» светофор с встречным или рекламными 
огнями. Система должна точно распознавать сигналы светофоров, сопоставлять 
их с информацией на карте и принимать решение о возможности безопасного 
проезда перекрестка.

2. Предотвращение столкновений. При необходимости экстренного торможе-
ния система должна точно рассчитать параметры замедления, чтобы обеспечить 
максимальный комфорт для пассажиров.

3. Контроль скорости. Система контролирует скоростной режим движения 
трамвая с учетом существующих ограничений скорости на маршруте следования.
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Перемещение трамвая отслеживается с сантиметровой точностью, хотя для 
большинства задач достаточно погрешности 0,5 м. В случае потери сигнала GPS 
навигация осуществляется с помощью данных от одометра (датчика пройденного 
пути), инерциального блока и карты рельсовых путей.

Технология контроля погрешностей перемещения позволяет проводить их 
учет индивидуально для каждой единицы подвижного состава; отслеживать по-
казания и ошибки датчиков в случае изменения (уменьшения) радиуса катания ко-
леса после механической обработки обода колеса или эксплуатационного износа.

Подобно другим системам автопилотирования от Cognitive Pilot, Cognitive 
Tram Pilot использует антропоморфную модель искусственного интеллекта для 
точного определения местоположения трамвая. Эта система анализирует данные 
с камеры, сравнивает их с картой маршрута и при обнаружении расхождений кор-
ректирует координаты, опираясь на результаты видеоанализа (рис. 3).

Рис. 3. Интерфейс системы компьютерного зрения [8]. Источник: Cognitive Tram Pilot

Для функционирования системы навигации не требуется дополнительная ин-
фраструктура, такая как Wi-Fi-маяки или RFID-метки. Это значительно упрощает 
внедрение и снижает затраты на роботизацию городских трамваев.

Система становится незаменимым помощником водителя как в ситуациях, 
связанных с риском ДТП, так и при обычном движении по маршруту, помогая 
оптимально проходить сложные участки.

Cognitive Tram Pilot также контролирует состояние водителя и окружающую 
обстановку, что способствует предотвращению аварий и других опасных ситуа-
ций. Система использует нейронные сети, которые, подобно человеку, требуют 
обучения для эффективной работы.
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По утверждению экспертов, основными преимуществами трамваев, оборудо-
ванных системой автопилота, являются [15]:

•  исключение влияние человеческого фактора, который может проявлять-
ся в отвлечении внимания водителя при разговоре по мобильному телефону, за-
сыпании при движении, возникновении стрессовых ситуаций, при этом система 
функционирует в режиме плавного, неторопливого хода, что обеспечивает поддер-
жание оптимального графика движения и позволяет эффективно адаптироваться 
к изменяющимся дорожным условиям;

•  повышение безопасности движения трамвая на 20–25 %;
•  увеличение безопасности и комфорта для пассажиров;
•  продление срока службы рельсовой инфраструктуры на 30–40 % за счет 

применения контроля скоростного режима;
•  постоянный мониторинг инфраструктуры города — определение проблем-

ных зон, повреждений дорожного полотна, знаков, элементов освещения и др.;
•  возможность сделать движение трамваев более равномерным, уменьшить 

заторы и сократить время ожидания для пассажиров;
•  обеспечение безопасного следования по маршруту при любой погоде, 

в сложных условиях движения, включая темное время суток, при выпадении осад-
ков в любое время года, а также в случае ослепления светом встречного транс-
порта;

•  непрерывное повышение возможностей искусственного интеллекта вплоть 
до способности беспилотного движения. Система постепенно принимает на себя 
все больше функций по управлению подвижным составом, причем за водителем 
остается возможность контроля и вмешательства в процесс управления;

•  использование отечественных компонентов более чем на 80 %.
К недостаткам данной системы следует отнести:
•  затраты на ее приобретение, установку и обслуживание;
•  резкое торможение в случае остановки;
•  необоснованные ложные срабатывания;
•  недостаточно четкое восприятие сигналов светофоров;
•  необоснованное снижение скорости движения на маршруте;
•  отсутствие соответствующей для ее работы инфраструктуры и нормативно-

правовой базы.
Петербург получил новые трамваи от ПК «Транспортные системы», в кото-

рых особое внимание уделено безопасности и комфорту пассажиров. Современ-
ные вагоны оснащены передовым оборудованием, в том числе системой Cognitive 
Tram Pilot (рис. 4). Эта интеллектуальная система помогает водителю распозна-
вать пешеходов, сигналы светофоров, другие транспортные средства и дорожные 
знаки, анализирует дорожную обстановку и предупреждает о возможных опас-
ностях. Умный трамвай также контролирует скорость, предотвращает отвлечение 
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водителя и следит за его состоянием, не допуская засыпания. Кроме того, пред-
усмотрены функции дистанционного управления стрелками и обеспечения прио
ритетного проезда.

Рис. 4. Кабина водителя трамвая модели 71-932 «Невский», оснащенная системой 
обеспечения активной безопасности и помощи водителю Cognitive Tram Pilot [15].

Источник: Cognitive Tram Pilot

Салон вагона имеет панорамное остекление, установлены специальные крон-
штейны для велосипедов, кнопка вызова водителя, откидная аппарель для досту-
па в салон пассажиров с ограниченными возможностями. Также предусмотрены 
USB-разъемы и мультимедийные информационные комплексы. Для водителя соз-
дано эргономичное кресло, обновлен пульт, есть датчик дождя, система кругового 
обзора вагона и связь с диспетчером.

Решение о проведении испытаний беспилотных технологий на различных 
видах городского пассажирского транспорта (включая трамвай) было принято 
Министерством экономического развития России в форме постановления об ЭПР 
(экспериментальном правовом режиме). В нем предусмотрено проведение экс-
периментов в Москве и Санкт-Петербурге. Инициатором принятия данного до-
кумента явился Московский метрополитен.

Экспериментальный проект по внедрению беспилотных трамваев включает 
в себя несколько ключевых направлений. Прежде всего разработают и подготовят 
программу обучения для водителей, которые будут участвовать в испытаниях, 
а также для специалистов, ответственных за диагностику оборудования в про-
цессе тестирования. Параллельно будут проводиться мероприятия, направленные 
на повышение уровня безопасности эксплуатации подвижного состава. Основной 
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акцент в рамках данного эксперимента будет сделан на обеспечении безопасности 
движения. Беспилотные трамваи будут курсировать по маршруту под постоянным 
надзором водителя-оператора.

На основе существующей нормативной базы ЭПР планируется создать право-
вую основу для функционирования общественного транспорта, управляемого без 
участия человека. Этот экспериментальный режим будет действовать в течение 
трех лет.

В процессе проведения испытаний каждый трамвай должен наездить до 
3000 км или наработать около 150 часов, только после этого они будут допущены 
для работы в беспилотном режиме, но все же в присутствии водителя-оператора. 
Начиная с 2022 года в Санкт-Петербурге предприятие «Городской электрический 
транспорт» вплотную занимается беспилотными технологиями. В настоящее вре-
мя более 330 трамваев оснащены системой активной безопасности и помощи во-
дителю Cognitive Tram Pilot, которая хорошо зарекомендовала себя на городском 
трамвае.

Так, например, в июне 2024 года трамвайный вагон, оборудованный данной 
системой и способный работать в беспилотном режиме, принимал участие на-
равне с водителями в профессиональном конкурсе водителей трамвая в Санкт-
Петербурге. Результаты работы по точности остановки перед светофорами, стоп-
линиями и по времени прохождения маршрута оказались наравне с лучшими 
сотрудниками предприятия.

В Санкт-Петербурге на 2026 год намечено проведение эксперимента по 
запуску беспилотного трамвая. Договоренность об этом была достигнута еще 
в 2023 году между предприятием СПб ГУП «Горэлектротранс» и компаниями 
Cognitive Pilot и «Транспортные системы».

В Москве беспилотный трамвай предполагалось пустить в эксплуатацию до 
конца 2025 года.

Следует принимать во внимание, что целый ряд экспертов сомневается в том, 
что в настоящее время полностью беспилотный трамвай вообще необходим. Пол-
ностью беспилотное движение трамвая буден осуществлено в том случае, когда 
все стороны, принимающие участие в проекте, убедятся в надежности и безопас-
ности его работы, а также в случае наличия необходимой инфраструктуры и за-
конодательного обеспечения.

Эксперимент позволит разработать нормативную правовую модель регули-
рования беспилотного общественного транспорта. Сейчас проводятся доводка 
и отладка системы активной помощи водителю, которая непрерывно совершен-
ствуется и обучается за счет замечаний, выявленных водителями. Специалисты 
анализируют и устраняют все возникающие недостатки.

В перспективе предполагается установка системы активной безопасности 
и помощи водителю на весь парк новых трамваев в городе, которая является также 
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и беспилотной системой управления. Применение данной системы позволит в пер-
вую очередь повысить безопасность и эффективность работы городского трамвая 
в Санкт-Петербурге.
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Abstract

Objective: this article examines the feasibility of implementing an active safety and driver assistance system 
(ASDS) on a city tram. Methods: analysis of manufacturer data and the operator’s experience using the Cognitive 
TramPilot system on tram rolling stock in St. Petersburg. Results: implementation of this system has reduced 
the number of tram derailments, passenger falls, pedestrian coll isions, and vehicle-vehicle accidents. Practical 
significance: installation of this system on all Gorelektrotrans rolling stock can be recommended to improve 
traffic safety and transportation efficiency, and, ultimately, to facilitate the transition to driverless trams.

Keywords: urban growth, increasing traffic congestion, environmental degradation, tram transport, active safety 
and driver assistance systems, accident prevention, improving traffic safety and efficiency, driverless tram
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