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Введение

При организации пропуска поездов по
участкам приходится непрерывно сталкиваться
с большим количеством возмущений, разных по
силе воздействия и природе возникновения, ко-
торые могут приводить к конфликтным ситу-
ациям и к отклонениям поездов от графика
движения. В настоящее время разрешение кон-
фликтных ситуаций, связанных с отклонениями
в графике движения поездов, полностью зависит
от опыта конкретного диспетчера, что зачастую
приводит к нерациональным действиям для вво-
да поездов в график.

I. Формализация проблематики задачи

Задержки в пропуске поездопотока можно
разделить на возникшие на станциях, на перего-
нах и при проследовании станций без остановки.
Задержки поездов на станциях возникают в свя-
зи с неисправностью локомотива, средств блоки-
ровки и других технических средств, а также с
несоблюдением времени хода ранее отправленно-
го поезда и превышением в связи с этим установ-
ленной графиком нормы времени стоянки поезда
на станции. Аналогичный характер имеют при-
чины задержек на перегонах, а также при про-
следовании поездами станций без остановок.

Возникновение задержек приводит к кон-
фликтным ситуациям в графике движения поез-
дов (ГДП) и вызывает необходимость его опера-
тивной корректировки. При этом для осуществ-
ления точной корректировки зачастую необходи-
мо учитывать неформализованные факторы. На-
пример, опытный диспетчер знает, какой маши-
нист способен выдержать перегонное время хода,
а какой склонен к его. Также следует учитывать,
что на перегоне могут быть поезда разной массы
и длины и с различными сериями локомотивов,
которые могут иметь разное перегонное время
хода. В связи с этим для решения конфликтных
ситуаций предлагается использовать алгоритмы
интеллектуальной корректировки ГДП [1].

II. Интеллектуальная диспетчерская
корректировка графика движения

поездов

Предлагаемы алгоритмы интеллектуальной
корректировки ГДП, в отличии от существую-
щих, позволяют учитывать фактические харак-
теристики поездов (в том числе и слабоформали-

зуемые) и задействовать при необходимости име-
ющиеся в перегонных временах хода резервы.

Глобально разрешение возникающих в про-
цессе пропуска поездов затруднений сводится
к двум возможным вариантам корректировки
ГДП:

1. изменение времени отправления поезда
со станции и последующая корректировка
ГДП;

2. привязка поезда к другой ближайшей сво-
бодной нитке графика, обеспечивающей
пропуск поезда установленных параметров.
При этом необходимо учитывать, что при-

вязку поезда к свободной нитке графика возмож-
но осуществить только в случае, когда количе-
ство ниток графика для каждой категории поез-
дов превышает значение плановых размеров дви-
жения поездов, а изменение времени отправле-
ния поездов со станции целесообразно произво-
дить в случае возможности нагона перегонного
времени хода за счет сокращения резерва време-
ни хода поездов.

Следует также отметить, что алгоритм ин-
теллектуальной корректировки для пассажир-
ских и грузовых поездов будет отличаться, т.к.
пассажирские поезда имеют более высокий при-
оритет и при возникновении затруднений в про-
пуске таких поездов их пропускают по диспет-
черскому расписанию. Различными будут и ал-
горитмы интеллектуальной корректировки гра-
фика движения на однопутных и двухпутных
участках из-за принципиальных различий в си-
стеме организации движения поездов (разное ко-
личество одновременно находящихся на перегоне
поездов).

В общем виде методику интеллектуаль-
ной диспетчерской корректировки графика дви-
жения поездов возможно представить в виде
схемы функционального моделирования бизнес-
процессов IDEF0 (рисунок 1).

Рис. 1 – Схема IDEF0 интеллектуальной
корректировки графика движения поездов

Основой для интеллектуальной корректи-
ровки ГДП является формирование станцион-
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ных моделей полигона и идентификация значи-
мых характеристик формирующихся и отправ-
ляющихся поездов. В качестве базового вариан-
та пропуска поездов используется нормативный
график движения. После получения данных о
параметрах поездов и моделирования времени
прибытия на станцию скрещения, осуществляет-
ся проверка соответствия этого времени графи-
ковому значению. Если время прибытия поезда
на станцию превышает графиковое значение, то
необходимо осуществить расчет перегонного вре-
мени хода поезда с учетом имеющегося резерва,
значений станционных интервалов, времени при-
бытия поезда встречного направления на стан-
цию скрещения, возможности сокращения резер-
ва времени хода, а также возможного наличия
предупреждений на поезда.

В случае если возможен «нагон» времени
хода поезда за счет сокращения резерва, то осу-
ществляется передача данных об изменении вре-
мени прибытия, отправления и проследования
поездами станций, а также осуществляется при-
вязка поезда к пути на станции скрещения. Если
резерва в перегонном времени хода недостаточ-
но для обеспечения нагона до станции скреще-
ния, то осуществляется анализ наличия свобод-
ных путей на перегоне (для многопутных пере-
гонов) и станции, а также необходимости оста-
новки поезда встречного направления на стан-
ции скрещения.

В случае необходимости совершения оста-
новки на станции скрещения осуществляется
проверка свободности и вместимости путей стан-
ции. Если остановка поезда встречного направ-
ления не требуется, то осуществляется передача
данных об изменении времени прибытия поезда
на станцию скрещения (задержка поезда) и дан-
ных об изменении времени отправления поезда
со станции отправления.

При наличии свободных путей достаточной
вместимости на станции скрещения для останов-
ки поезда встречного направления осуществля-
ется расчет времени отправления поездов прямо-
го и встречного направления со станции скреще-
ния с учетом времени прибытия этих поездов на
станцию скрещения, а также значений станцион-
ных интервалов. Если изменение времени прибы-
тия грузового поезда на станцию скрещения тре-
бует изменения расписания движения пассажир-
ских поездов, то осуществляется привязка этого
грузового поезда к ближайшей свободной нитке
графика на станции отправления с учетом ка-
тегории и приоритета поезда, а также произво-
дится привязка этого поезда к пути на станции
скрещения.

Если на станции скрещения отсутствуют
свободные пути или их вместимости недостаточ-
но для осуществления остановки поезда встреч-
ного направления, и этот поезд уже отправился
со станции отправления, то производится при-

вязка поезда прямого направления к ближайшей
свободной нитке графика на станции отправле-
ния поезда с учетом категории и приоритета по-
езда.

Если же поезд встречного направления еще
не оправился со станции отправления, то осу-
ществляется расчет времени простоя поездов
прямого и встречного направления на станци-
ях отправления до возможного времени отправ-
ления по ближайшей свободной нитке графи-
ка и производится выбор поезда с минималь-
ным значением времени простоя. После проверки
наличия свободных путей на станции отправле-
ния выбранного поезда и соответствия их длины
длине поезда осуществляется привязка этого по-
езда к ближайшей свободной нитке графика на
станции отправления с учетом категории и при-
оритета поезда. При отсутствии свободных пу-
тей или недостаточной их вместимости для осу-
ществления остановки выбранного поезда произ-
водится привязка поезда обратного направления
к ближайшей свободной нитке графика на стан-
ции отправления с учетом категории и приорите-
та поезда с привязкой поезда к пути на станции
отправления.

Следует отметить, что частая корректиров-
ка ГДП может приводит к повышению уровня
неопределенности в поездной модели и усложне-
нию работы машинистов и диспетчерского аппа-
рата по пропуску поездов. В связи с этим ин-
теллектуальное управление пропуском поездопо-
тока предусматривает подсистему «обучения», в
которой формируются множества базовых ва-
риантов решения конфликтных ситуаций в гра-
фике движения поездов (например, пропуск по
участку длинносоставного поезда каждый раз
будет осуществляться строго по определенным
ниткам графика, а другие нитки останутся неиз-
менными, и их корректировка производится не
будет).

Реализация интеллектуальной корректи-
ровки ГДП предполагается на рабочих местах
поездных диспетчеров Центра управления пере-
возками в рамках реализации проекта создания
Комплексной системы управления поездной ра-
ботой на Белорусской железной дороге.
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