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Аннотация. Анализируются перспективы использования больших языковых моделей (БЯМ), таких как 
GPT-5.2 и Gemini 3, в транспортной отрасли посредством применения в проектировании транспорт-
ных средств, автономной навигации, управлении движением и пр. Особое внимание уделяется генерации 
с дополненной выборкой и мультимодальной обработке. Среди ключевых обсуждаемых проблем — сер-
тификация безопасности, прозрачность моделей и  этические аспекты их внедрения. Цель: опреде-
лить перспективы использования ИИ-агентов на основе БЯМ в транспортной отрасли. Результаты: 
рассмотрены использование генерации с дополненной выборкой и многомодальная обработка данных, 
а также примеры, включая управление светофорами с помощью ИИ, генерацию сценариев моделиро-
вания и анализ усталости водителей. Теоретическая значимость: сделан вывод о неизбежности си-
нергии ИИ и транспорта для повышения безопасности и эффективности. Предполагается, что БЯМ 
будут играть важную роль в будущих интеллектуальных адаптивных транспортных системах.
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1.2.1 — искусственный интеллект и машинное обучение (технические науки); 1.2.2 — математическое 
моделирование, численные методы и комплексы программ (технические науки)

Введение
XX век часто называли космическим веком или 

веком информатики. Но можно отметить и  стре-
мительное развитие транспорта. В Советском 
Союзе основные железнодорожные линии были 
электрифицированы в  1950-х годах. Паровозы 
уступили место более совершенным локомотивам, 
появились электровозы и дизельные локомотивы. 
Что касается внедрения вычислительной техни-
ки, компьютеры использовались для управления 
сложными системами, оптимизации маршрутов, 

расписаний и  т.  д. Сейчас, в  XXI веке, мы на-
блюдаем масштабные программы модернизации 
транспортной инфраструктуры. Россия развивает 
высокоскоростные железнодорожные линии, стро-
ит новые автомагистрали. Китай добился больших 
успехов в создании высокоскоростных железнодо-
рожных линий. Европа совершенствует интермо-
дальные перевозки [1].

Информационные технологии, цифрови-
зация и  цифровая трансформация признаны 
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стратегическими приоритетами руководством 
многих стран. Тем временем с  конца 2022 года 
в  ИТ-сфере разворачивается революция искус-
ственного интеллекта (ИИ). Это связано прежде 
всего с  впечатляющим успехом больших языко-
вых моделей (БЯМ), основанных на архитектуре 
генеративного предварительно обученного транс-
формера многослойных искусственных нейрон-
ных сетей. Сейчас ясно, что Китай и США лиди-
руют в гонке ИИ. Американские GPT-5.2, Gemini 
3 и  Grok 4 конкурируют с  китайскими DeepSeek 
V3, Qwen3-Max и Kimi K2. Российские разработки 
также существуют: GigaChat и Yandex GPT демон-
стрируют конкурентоспособные результаты.

Синергия искусственного интеллекта и  транс-
порта способна открыть новую эру интеллекту-
альной мобильности. С момента заложения осно-
вополагающих концепций ИИ в  1950-х годах эта 
область неуклонно развивалась от систем, осно-
ванных на правилах, к созданию сложных интел-
лектуальных агентов, способных работать авто-
номно. На транспорте это выразилось в передовых 
системах помощи водителю, прототипах автоном-
ных транспортных средств, интеллектуальном 
управлении дорожным движением и логистикой.

Языковые модели — это генеративные систе-
мы, способные писать тексты на разные темы по 
запросу пользователя. Возможности языковых мо-
делей быстро растут. К началу 2026 года ИИ мо-
жет успешно создавать программное обеспечение 
размером до 10–15 тыс. строк, писать научные ста-
тьи, рецензировать публикации и т. п. То, что еще 
пару лет назад казалось невозможным, становится 
обычным явлением. Говорят уже даже о создании 
и применении команд интеллектуальных агентов, 
способных выполнять определенную роль по за-
просу пользователя, взаимодействуя друг с другом 
и с окружающей средой как в виртуальной среде, 
так и потенциально в физическом мире [2].

Все это знаменует собой переход от прикладно-
го ИИ, ориентированного на конкретные задачи, 
к  агентам, способным рассуждать, планировать 
и  выполнять сложные последовательности дей-
ствий в  замкнутом цикле восприятия, обучения 
и  управления. Их интеграция в  транспортную от-

расль обещает преодолеть разрыв между оператора-
ми-людьми и сложной техникой, автоматизировать 
сложные процессы проектирования, обеспечить но-
вый уровень прогнозного интеллекта для техниче-
ского обслуживания и эксплуатации.

Цель статьи — представить структурирован-
ный анализ текущего состояния, имеющихся про-
блем и перспектив применения интеллектуальных 
агентов на основе БЯМ в  транспортной отрасли, 
опираясь на академические источники, иллюстри-
рующие, как данные технологии способствуют ин-
новациям [3].

Дискуссия
Применение языковых моделей в транспортной 

сфере многогранно и  способно затронуть прак-
тически полный жизненный цикл транспортных 
средств и инфраструктуры. Их основная ценность 
заключается в способности учесть огромные объ-
емы технических знаний и применить их к реше-
нию различных задач с  беспрецедентной скоро-
стью и масштабом [4].

Генеративное проектирование
Языковые модели могут стать полезными ин-

струментами в проектировании транспортных си-
стем. ИИ-агент может получать доступ к информа-
ции из тысяч научных статей на платформах типа 
arXiv, а также из технических руководств и норма-
тивных стандартов и интегрировать ее для форми-
рования проектов.

Уже сейчас у инженеров есть возможность от-
давать команды на естественном языке, например: 
«Разработайте компонент железнодорожного ва-
гона, который может надежно работать при тем-
пературах от −50 до +50 °C». Языковая модель 
обработает промпт, проанализирует соответству-
ющие данные по материаловедению и сгенериру-
ет 3D-CAD-модель в стандартном формате, таком 
как DXF, готовую для конечно-элементного анали-
за либо потенциально для трехмерной печати или 
станка с ЧПУ на производстве.

Здесь интеллектуальные агенты выступают не 
в качестве заменителей людей, а в качестве помощ-
ников. Они способны быстро найти всю необходи-
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мую информацию по нужному вопросу на тысячах 
страниц технической документации, стандартов, 
правил и предоставить ее инженеру-конструктору.

В области систем автоматизированного про-
ектирования (САПР) исследовательские от-
делы нескольких глобальных поставщиков 
ИТ-инструментов разработали подходы к  их ин-
теграции с  ИИ. БЯМ могут быть дополнительно 
обучены на инженерных чертежах, после чего 
они могут генерировать и  редактировать эскизы 
на основе текстовых описаний. Это значительно 
ускоряет рабочий процесс, позволяя инженерам 
быстро создавать и изменять сложные геометриче-
ские двухмерные и трехмерные электронные пред-
ставления.

Помимо этого, нейронные сети способны гене-
рировать модели САПР из облака точек (данных 
3D-сканирования). При этом интегрированный 
агент ИИ позволяет редактировать геометрию по-
лученной модели изделия на лету. Данный подход 
может радикально изменить процессы обратного 
проектирования.

ИИ может эффективно генерировать скрипты 
для систем САПР, поддерживающих программи-
рование. Так, можно описать необходимый объ-
ект (например, «создать элемент крепления рельса 
КБ-65») и  получить готовый скрипт, пригодный 
для дальнейшей обработки в стандартной САПР-
системе [5, 6].

Основываясь на постоянно пополняемой базе 
знаний, ИИ может предлагать и новые идеи в про-
ектировании, использующие самые передовые 
достижения в  материаловедении или аэродина-
мике, что значительно ускоряет инновационный 
цикл [7].

Интеллектуальная робототехника
Роботы и  роботизированные системы играют 

все более важную роль в транспортных системах. 
Можно упомянуть автономные системы инспек-
ции и  контроля, например рельсов и  контактной 
сети, автоматическую диагностику с  достаточно 
сложными алгоритмами обработки данных и мно-
гое другое. Эти системы выполняют все более 
сложные задачи в  области мониторинга инфра-

структуры, состояния активов и технического об-
служивания оборудования [8].

Важно отметить, что транспортные роботы мо-
гут выполнять опасные операции, не подвергая 
риску человеческую жизнь и  здоровье. Нередко 
оборудование работает в экстремальных условиях: 
при температурах от −50 до +50 °C, под воздей-
ствием вибрации и пр. [9].

Роботы могут работать автономно в  течение 
недель или месяцев, снижая стоимость операций, 
поскольку нет необходимости в системах защиты 
персонала и жизнеобеспечения.

Подчеркнем, что роботы могут обладать раз-
личными уровнями «интеллекта». Первый уро-
вень — это просто жестко запрограммированный 
или дистанционно управляемый манипулятор. 
Промышленные роботы выполняют строго за-
данную последовательность операций с  предва-
рительно откалиброванными движениями и пере-
мещениями. Есть роботы «второго уровня», или 
адаптивные роботизированные системы. Эти си-
стемы оснащены датчиками и/или машинным зре-
нием, предотвращая, например, нерациональное 
«захватывание воздуха», когда заготовка не до-
ставлена в нужную область.

Однако нас интересуют роботы «третьего уров-
ня», способные к высокой степени автономности 
и  самостоятельному планированию операций на 
базе лишь примерного плана задач и поставленных 
целей. Это мобильные роботы, оснащенные дат-
чиками (сенсорами, камерами, лидарами) для вос-
приятия окружающей среды и  вычислительными 
мощностями (микропроцессорами, нейронными 
сетями) для обработки данных. Они используют 
алгоритмы и  методы искусственного интеллекта 
(машинное обучение, компьютерное зрение, пла-
нирование действий) для автономного принятия 
решений [10].

Интеллект транспортных роботов основан на 
сочетании технологий. Машинное, или компью-
терное, зрение имеет решающее значение для 
распознавания образов, осмотра поверхностей 
и  обнаружения дефектов. Искусственный интел-
лект позволяет мобильным роботам перемещать-
ся, избегать столкновений и  достигать пункта 
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назначения без постоянной связи с оператором или 
диспетчером.

Например, в  публикациях отмечалось, что ав-
томатизированная система мониторинга железно-
дорожной инфраструктуры потенциально может 
быть основана на использовании искусственного 
интеллекта и современных технологий обработки 
изображений. Такая система может использовать-
ся для раннего обнаружения потенциальных угроз, 
таких как несанкционированный доступ к объек-
там и чрезвычайные ситуации, в том числе на пе-
реездах [11, 12].

В автономных транспортных средствах муль-
тимодальные БЯМ могут быть использованы для 
повышения качества и точности детекции или об-
наружения объектов путем интеграции визуаль-
ных данных с текстовым контекстом, что приводит 
к более надежному и устойчивому распознаванию 
пешеходов, транспортных средств и  дорожных 
аварий. Это улучшает существующие алгоритмы 
локализации и  картографирования, позволяя ав-
тономному транспортному средству формировать 
более полное и  точное понимание окружающей 
среды и более надежно ориентироваться [12].

При решении логистических задач ИИ может 
управлять «роем» роботов на складе или в порту. Вы-
сокоуровневая команда, например «разгрузить кон-
тейнеровоз», будет разбита агентами ИИ с разными 
целями и промптами на ряд скоординированных за-
дач, распределенных между отдельными роботами, 
оптимизируя общий рабочий процесс для повыше-
ния эффективности, предотвращения столкновений 
и адаптации к непредвиденным событиям.

Интеллектуальное управление дорожным 
движением
Несколько недавно опубликованных исследо-

ваний продемонстрировали эффективность БЯМ 
в  управлении сложными системами городской 
мобильности. Например, реализовано успешное 
управление светофорами с  помощью ИИ путем 
применения следующей методологии. БЯМ ис-
пользуются в качестве агентов принятия решений, 
когда модель, интерпретируя данные о дорожном 
движении в  реальном времени на базе специаль-

ного подробного запроса, может анализировать 
транспортный поток и принимать интеллектуаль-
ные решения для корректировки времени работы 
светофоров, борясь с пробками более эффективно, 
чем традиционные методы и даже подходы с обу-
чением с подкреплением [12].

Проект ChatSUMO интегрирует БЯМ с  ими-
тационной моделью дорожного движения SUMO 
(Simulation of Urban MObility). Это позволяет ис-
пользовать сложные реалистичные сценарии до-
рожного движения с  использованием команд 
на естественном языке, автоматизируя процесс 
и обеспечивая более надежные системы автоном-
ного вождения и стратегии управления дорожным 
движением [13].

БЯМ могут применяться и  для оптимизации 
работы общественного транспорта. В тематиче-
ском исследовании в Сан-Антонио изучалось, как 
ИИ-агенты могут улучшить функционирование 
общественного транспорта путем обработки дан-
ных General Transit Feed Specification [14]. Модель 
помогает улучшить распределение ресурсов, оп-
тимизировать расписания и  повысить удовлетво-
ренность пассажиров, предоставляя информацию 
о транспортной сети в реальном времени.

Предиктивное техобслуживание и ремонт
Общеизвестно, что одной из важнейших проб

лем в работе сложных технических и технологиче-
ских систем является обеспечение необходимого 
уровня надежности и отказоустойчивости. Искус-
ственный интеллект может помочь в решении этой 
проблемы, используя такие подходы, как предик
тивное техническое обслуживание и  интеллекту-
альный анализ больших данных.

ИИ может прогнозировать чрезвычайные 
ситуации до их возникновения. На данный момент 
появилась возможность собирать беспрецедент-
ное количество данных, отражающих различные 
аспекты функционирования агрегатов и устройств, 
с помощью датчиков интернета вещей (internet of 
things, IoT). Интеллектуальный агент способен 
провести анализ состояния конкретного устрой-
ства, выявляя признаки износа и  скрытые риски. 
Компьютер может реализовать интеллектуальную 
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систему мониторинга, обрабатывающую тысячи 
параметров в  режиме реального времени, и  фор-
мировать картину всей сложной системы, предо-
ставляя возможности, которых у  нас раньше не 
было. При этом ИИ может проводить корреляци-
онный анализ между различными типами сигна-
лов, выявляя сложные и иногда неожиданные за-
висимости [7].

Весьма важной тенденцией в  настоящее вре-
мя является использование цифровых двойников. 
Имитационные модели железнодорожного обору-
дования широко используются как на этапе раз-
работки, так и на этапе эксплуатации. Данные мо-
дели воспроизводят поведение реальных систем 
в  виртуальной среде, позволяя тестировать раз-
личные сценарии без риска повреждения реально-
го оборудования.

Интеграция ИИ с  цифровыми двойниками от-
крывает путь к  созданию самообучающихся мо-
делей, адаптирующихся к  изменениям в  поведе-
нии реальных систем. Например, если во время 
эксплуатации меняются внешние условия (неожи-
данное изменение температуры может повлиять на 
электронику), ИИ может корректировать модель, 
лежащую в основе цифрового двойника, на основе 
поступающих данных, корректируя свои прогнозы 
и рекомендации по техническому обслуживанию. 
В реальных проектах такие системы уже проде-
монстрировали сокращение времени простоя на 
30–50 % благодаря прогнозному анализу [15].

Например, российские исследователи разра-
ботали методы анализа влияния осевых нагрузок 
подвижного состава на усталостную долговеч-
ность рельсов с использованием многоосевой мо-
дели усталости Брауна — Миллера, которую они 
интегрировали в  программную систему Fatigue. 
В области надежности тягового оборудования для 
городского электротранспорта для определения 
интегрального показателя используется метод ана-
литической иерархической обработки [15].

Непрерывно анализируя эксплуатационные дан-
ные с датчиков, логи и условия окружающей среды, 
ИИ может выявлять тонкие закономерности, пред-
шествующие механическим отказам. Как показано 
в  недавних исследованиях, ИИ может прогнози-

ровать усталость материала в  критически важных 
компонентах, что позволяет заблаговременно пла-
нировать техническое обслуживание [15].

Проблемы и вызовы
Естественно, с  языковыми моделями связаны 

не только возможности, но и  проблемы и  риски, 
особенно в критически важных для безопасности 
приложениях, часто встречающихся на транспор-
те. Языковые модели имеют статистическую при-
роду, поэтому в некоторых случаях их поведение 
может быть непредсказуемым.

Другой проблемный момент заключается в том, 
что нейросеть — это черный ящик, что присуще 
и языковым моделям.

Поэтому необходимо разрабатывать специаль-
ные меры верификации и  валидации, учитываю-
щие внутреннюю структуру языковых моделей 
и их алгоритмов. Эти меры должны быть достаточ-
ными для целей сертификации, обычно применяе-
мых в транспортной отрасли.

При развертывании разработанных агентов ИИ 
следует использовать такие технологии, как Docker 
и  Kubernetes, и  обрабатывать конфиденциальную 
информацию локально, в закрытой сети. При этом 
многие достаточно эффективные языковые моде-
ли являются открытыми и могут быть загружены 
и установлены на локальных серверах в защищен-
ной сети предприятия.

Заключение
Современные языковые модели обладают 

огромным потенциалом в  транспортной отрасли. 
Они могут быть использованы в качестве основы 
для создания интеллектуальных агентов, в некото-
рых случаях даже команд сотрудничающих интел-
лектуальных агентов со специфическими целями 
и промптами.

Одни ИИ-агенты могут использоваться для ин-
теллектуального автономного управления и  нави-
гации, другие — для технического обслуживания 
и обеспечения надежности. В статье рассматривают-
ся различные приложения, начиная от генеративного 
CAD-моделирования и роевой робототехники до ин-
теллектуального управления дорожным движением.
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Использование потенциала рассуждающих 
агентов может повысить эффективность, умень-
шить влияние человеческого фактора и  ускорить 
инновации [11, 12, 14].

С другой стороны, необходимо уделять доста-
точно внимания проблемам и  рискам, связанным 
с искусственным интеллектом. Эти проблемы осо-
бенно важны для критически важных систем, ис-
пользуемых в транспортной отрасли.

Ключевую роль здесь потенциально сыграют 
методы, специально разработанные для улучшения 
интерпретируемости моделей, а  также разработка 
и внедрение новых нормативных актов, регулирую-
щих разработки и использование систем ИИ.

Успешная интеграция больших языковых моде-
лей требует совместных усилий исследователей, 
инженеров и управленцев для обеспечения безопас-
ного и надежного развертывания технологий ИИ.
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