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Определена актуальность применения автоматизированных систем в управлении железнодорожной
станцией. Рассмотрены примеры задач управления. Проанализировано текущее состояние и предложены
дальнейшие шаги по разработке интеллектуальной системы управления железнодорожной станции.

Введение

Внедрение интеллектуальных систем управ-
ления является актуальной задачей для всех ви-
дов деятельности человечества. Не исключением
является и железнодорожный транспорт, в особен-
ности система управления перевозочным процес-
сом на железной дороге. Важной составляющей
системы управления перевозочным процессом на
железной дороге является подсистема планирова-
ния. Как в любой современной проблеме такого
рода, основные сложности возникают в нетипич-
ных случаях, например когда тяжело предсказать
значения переменных до начала решения или ко-
гда переменные плохо формализуются.

Рассмотрим более детально суть задачи пла-
нирования в контексте инфраструктуры желез-
ной дороги. На данный момент на железной до-
роге существуют автоматические планировщики
графиков, основанные на классических алгорит-
мах. Однако их недостатками является малая
гибкость и низкая адаптивность. В связи с этим
они применяются только в системах долгосрочно-
го и среднесрочного планирования. Касательно
же оперативного планирования, для управления
поездной и маневровой работой, а так же инфор-
мационной поддержки процессов на станции, на
Белорусской железной дороге существуют две
информационно-справочные системы. Это авто-
матизированная система управления станцией
(АСУС) и автоматизированная система управ-
ления линейным районом (АСУ ЛР). При этом
функции разработки сменно-суточных и текущих
планов работы станции реализуются в ручном ре-
жиме с последующим вводом информации в базу
данных системы, что влияет на их достоверность
и задержку появления в системе относительно
реального времени[1].

Таким образом одной из наиболее актуаль-
ных задач автоматизации на железной дороге на
данный момент является внедрение технологий
искусственного интеллекта в системы автомати-
зации этих процессов.

Далее рассмотрим эту идею более подробно
на примере задачи формирования оперативных
планов.

I. Задача формирования оперативных
планов

Для решения задач оперативного управле-
ния необходимо собрать информацию, в том числе
прогнозную, что само по себе является нетриви-
альной задачей. Приведём несколько примеров
задач, решаемых при разработке оперативных
планов:

1. Прогнозирование длительности технологи-
ческих операций на станции. Например,
осмотр вагона с учётом таких признаков
как: погода, тип вагона, опыт специалиста
и др. На данный момент существуют
фиксированные нормативы. Таким образом
планировщик берёт информацию просто из
«таблички».

2. Оптимизация графика приёма составов с
учётом длительности тех. процессов, типов
и требований составов и т.д.. Минимизация
простоя по причине непринятия. На дан-
ный момент такой график заранее рас-
считывается на основании плана подхода
поездов. В случаях изменений в графике
прибытия поездов, в технологии работы на
станции и т.д., разработка оперативных пла-
нов ведётся вручную.

3. Динамическое перераспределение нагрузки
между станциями, в условиях высокой за-
грузки одних станций и низкой загрузки
других. На данный момент перераспреде-
ление нагрузки между станциями происхо-
дит на основании плана формирования по-
ездов, который рассчитывается один раз в
год и не всегда соответствует номинальным
параметрам железнодорожной инфраструк-
туры и объёмам перевозок грузов[2].
На данный момент не существует доступной

системы, способной решать эти задачи как на
Белорусской железной дороге, так и за рубежом,
однако существуют системы, решающие задачи
аналогичных классов.

II. Анализ существующих подходов

Интеллектуальное прогнозирование дли-
тельности операции не является новой задачей,
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существуют различные методы решений схожих
задач на основе process mining и машинного обу-
чения. В частности поиск проблем и закономерно-
стей в ПО на основании журнала событий. Учиты-
вая существующие на железной дороге правила
сбора информации[4] есть все основания предпо-
лагать наличие исчерпывающей информации для
использования этих методов.

Для модуля модуля оптимизации графика
приёма составов можно так же использовать ре-
шения машинного обучения [1]. В качестве обуча-
ющей выборки и источника входных параметров
можно взять упомянутые уже журналы событий
и существующую на Белорусской железной доро-
ге информационною систему соответственно.

Задачи динамического перераспределения
нагрузки могут быть решены в рамках стандарт-
ных алгоритмов. Примером таких решений в про-
граммном обеспечении может стать распределе-
ние вычислительных ресурсов в вычислительных
центрах. Однако более близким нам вариантом
будет пример из материального производства, на-
пример система динамического распределения
складских ресурсов промышленного предприя-
тия [5].

III. Предлагаемый подход

Для создания комплексной системы решения
задачи формирования оперативных планов нам
потребуется обеспечить унификацию и семанти-
ческую совместимость компонентов этой системы
между собой. Указанный принцип реализуется в
рамках Открытой семантической технологии про-
ектирования интеллектуальных систем (Техноло-
гии OSTIS ) [6], которую предлагается положить
в основу предлагаемой системы.

Разработка системы в рамках данной техно-
логии подразумевает разработку онтологии пред-
метной области, разработку модулей решателей,
управляющего модуля, а так же интеграция ука-
занных элементов в рамках общей мета-системы.

IV. Разработка онтологии

Как было сказано, для решения проблемы
совместимости на уровне Технологии OSTIS пред-
лагается разработать онтологию единых терми-
нов и понятий в рамках интересующей нас пред-
метной области, которая позволит модулям ис-
пользовать результаты работы друг-друга. В этой
онтологии должны быть описаны все элементы
системы, а так же процессы в ней протекающие.
За основу предлагается взять онтологии из уже
существующих работ и расширить их при необ-
ходимости. Примером верхнего уровня сущност-
ной онтологии может быть приведена таблица
указанная далее [̃3]. Однако стоит заметить, что
каждый из указанных терминов, сам является

частной предметной областью, которая описыва-
ется собственной онтологией.

Таблица 1 – Сущностная онтология верхнего уровня.
Статические объекты (инфра-
структура)

Динамические
объекты

Железная дорога Поезд
Отделение Вагон
Железнодорожная станция Контейнер
Межгосударственный пункт пере-
хода

Отправка

Район управления ЦУП Локомотив
Диспетчерский участок Бригада
Железнодорожное направление Документ
Железнодорожный участок
Перегон
Блок-участок
Депо

V. Заключение

В работе определена актуальность примене-
ния автоматизированных систем в управлении
железнодорожной станцией. Рассмотрены приме-
ры задач управления. Проанализировано текущее
состояние и предложены дальнейшие шаги по раз-
работке интеллектуальной системы управления
железнодорожной станции.

Дальнейшая разработка предполагает фор-
мализацию онтологии средствами OSTIS, реали-
зация соответствующих решателей задач и ин-
теграция разработанных компонентов в единую
интеллектуальную систему.
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