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План против 
«взаимовраждебных» 

маршрутов 

УДК 656.22 ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

В информационную систему внутри-
суточного планирования должна 
входить подсистема управления 

поездной и маневровой работы в парке 
станции [1]. Функционирование этой под-
системы возможно только в условиях по-
ступления в масштабе реального времени 
текущих заданий на установку поездных 
и маневровых маршрутов, а также инфор-
мации о дислокации поездов, составов, 
вагонов и локомотивов. Задания и часть 
информации могут быть получены от под-
систем управления станционной, в том 
числе сортировочной, работой. Но есть 
информация, которую следует получать 
из более надёжных источников, в качестве 
которых призваны выступать средства ин-
теллектуального управления. Сюда вполне 
годится информация о дислокации вагонов 
или локомотивов, в частности – маневро-
вых.

Перечень заданий, выдаваемых дежур-
ным постов централизации в парках, пред-
ставлен в таблице 1.

Целью управления работой парка явля-
ется составление такого расписания пере-
движений в нем, при котором взвешенное 
суммарное отклонение от полученных за-
даний было бы минимальным. Для этого 
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нужно иметь варианты расписаний, отли-
чающиеся распределением загрузки между 
маневровыми локомотивами. При наличии 
равноценных вариантов следует выбирать 
такой, для которого стоимость совокупных 
затрат вагоно-часов и локомотиво-часов 
оказалась бы минимальной. Причем целе-
сообразно заранее учитывать ограничения 
по взаимовраждебности маршрутов и, зная 
их, своевременно осуществлять развязку 
потенциальных конфликтов. Для этого 
следует использовать такие регулируемые 
параметры, как направления выезда и за-

езда локомотивов, промежуточные точки 
вариантных маршрутов, включая пути тран-
зитного проследования и обгона, а также 
задержку одного из объектов риска [2].

Специфика данной подсистемы состо-
ит в том, что для исключения взаимовраж-
дебности маршрутов необходимо каждому 
парку каждой станции разрабатывать де-
тальное описание схемы его путей. При 
этом ключевым вопросом проектирования 
становится выбор способа описания. Из-
вестно три таких способа: а) воспользовать-
ся традиционной таблицей враждебности 

Таблица 1 
Задания дежурным постов централизации

Источник
задания

Дежурный поста 
централизации
в парке

Состав задания

Станцион-
ный диспет-
чер

Прибытия План обработки прибывающих транзитных поездов

План обработки прибывающих поездов с вагонами углового 
потока, содержащий также задания по передаче отсевных 
вагонов

Отправления План обработки отправляющихся транзитных поездов

План обработки сформированных поездов с вагонами углово-
го потока, содержащий также задания по передаче отсевных 
вагонов

Маневровый 
диспетчер

Прибытия План приёма разборочных поездов на станцию

План роспуска составов с горки (надвига)

Отправления План накопления вагонов в сортировочном парке

План отправления поездов своего формирования

13

3. Формирование маршрута

0

Вход 

1

2. Необходимо ли 
формирование 

маршрута в строке ?

6. Имеются ли 
враждебные маршруты

?

7. Содержится ли 
враждебный маршрут 
в строящемся плане ?

8. Является ли 
враждебность 
повторной ?

1. Выбор очередной строки 
рабочего плана

4. Выбор очередной части 
планируемого маршрута

9. Фиксация принятого 
варианта части маршрута

5. Выбор очередного варианта 
части маршрута

6 73 4 5 2

10. Все ли части 
планируемого 

маршрута проверены?

0

1

0

1
0

0

1

0

1

15.  Все ли варианты 
части планируемого 

марш-рута 
проверены ?

11. Все ли варианты 
части планируемого 

маршрута проверены ?

1

3

4

65 7

2.10.  ? 18. Все ли строки 
строящегося рабочего 

плана проверены ?

17.  Опаздывает ли 
локомотив к составу ?

14. Выбор очередного 
варианта запланированного 

маршрута

13. Возвращение к исходному 
варианту запланированного 

маршрута

12. все ли варианты 
части запланированного 
маршрута проверены ?

01

0

1

1

0

1

1

0

0

2

16. Задержка планируемой 
части маршрута

Выход 

Рис. 1. Планирование маршрутов.
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(как в проектах МКУ); б) секционным 
составом каждого маршрута (как в проек-
тах ЭЦ); в) пучковым представлением 
взаимовраждебных маршрутов [3]. Каждый 
из методов имеет свои достоинства и недо-
статки, которые в каждом случае необхо-
димо оценивать. Для любого описания 
неизбежно потребуется и применение 
своего алгоритма развязки враждебности.

Расписание передвижений должно 
формироваться на основе информации 
соответствующего массива базы данных 
подсистемы:

MR = {TO, NP, NL, NOP, KV, NMO, 
NMN, NN} [kmarp],

где: TO – время отправления подвижного 
объекта из начала маршрута;

NP – номер поезда, с которым связан 
подвижной объект;

NL – номер локомотива;
NOP – код выполняемой операции;
KV – количество вагонов;
NMO – код места отправления (пути);
NMN – то же, назначения;
NN – направление прибытия в место 

назначения;
kmarp – количество маршрутов в рас-

писании
Сам массив MR ориентирован на ин-

формацию так называемого рабочего пла-

6.9. Выбор очередной части
запланированного маршрута

Вход

6.1. Вычисление номера мар-
шрута, как кода

6.2. Запланирован ли
встречный маршрут на

путь транзита или обгона? 

1 
6.3. Задержка планируемой

части маршрута

0 

6.4. Приведение в соответс-
твие моментов отправления
состава и выезда локомотива

6.5. Выбор очередного рабоче-
го плана

6.6. Выбор очередной запла-
нированной строки

6.7. С совпадают ли номе-
ра локомотивов в плани-

руемой и запланированной
строках?

0 

6.8. содержится ли в
запланированной
строке маршрут? 

1

0

6.10. Определение кода запла-
нированной части маршрута

6.13. Входит ли вари-
ант части в пучёк ва-

риантов пучка ? 

6.14. Пересекаются ли
маршруты во времени

? 

6.15. Исключается ли
загораживание локо-

мотива ? 

6.16. Все ли потенциально
возможные пучки про-

смотрены ? 

6.17.  Все ли части запла-
нированного марш-рута

просмотрены ? 

6.12. Входит ли часть
запланированного

маршрута в этот пучёк

6.11. Выбор очередного потен-
циального, враждебного пучка

маршрута

6.18. Все ли заплани-
рованные маршруты про-

смотрены? 

0

1 

1

0

1

1

0

0

0

0

1

0 

6.19. Все ли рабочие
планы просмотрены ? 

Выход 1 

1

0

1 

Выход 2 

Рис. 2. Проверка условия: «Имеются ли враждебные маршруты?».
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на, которая собирается в ходе его подготов-
ки. На той же информации предусмотрено 
формирование следующих массивов:

• полокомотивного плана работы пар-
ка –

ML1 = {NL, NP, NOP, KV, NMO, NMN, 
NN, TO} [kmarp];

• плана захода поездных локомотивов 
в депо –

ML2 = {TO, NL, NP, NMO, NMN} 
[kmarp];

• плана выдачи поездных локомотивов 
из депо под составы –

ML3 = {TO, NP, NL, NMO, NMN} 
[kmarp];

• плана технического и коммерческого 
осмотра вагонов в поездах –

MG = {TNO, TKO, NP, NMS} [kmarp].
Задание дежурному поста централиза-

ции поступает от двух подсистем раздельно 
во время сеанса внутрисуточного планиро-
вания. Он узнаёт об этом по сообщению, 
выдаваемому на экран. Получив оба зада-
ния, дежурный создаёт их копии и при-
ступает к прикидочному планированию 
на копиях. В случае получения неудовлет-
ворительного результата они корректиру-
ются им вручную.

При получении приемлемого результа-
та после корректировки копий дежурный 
советуется с диспетчерами. Приняв ту или 
иную версию задания, он завершает этап 
планирования.

В сеансе планирования дежурный вы-
полняет набор информационных техноло-
гий, поддерживаемых соответствующими 
компьютерными задачами. Алгоритмы 
решения отдельных задач приведены 
на рис. 1, 2.

Комплекс задач управления поездной 
и маневровой работой в парке программи-
ровался дважды. Для станции Орехово-Зу-
ево в 1988 году [2] была создана экспери-

ментальная версия при описании схемы 
путей массивом секционного состава 
маршрутов. Для станции Красный Лиман 
в 1992 году [4] получена вторая версия при 
описании схемы массивами информации 
о пучках маршрутов. Однако отладка про-
грамм не доведена в обоих случаях 
до успешного завершения. Поэтому опыт-
ная эксплуатация не состоялась.

Вместе с тем на основании имеющей-
ся документации были разработаны ти-
повые проектные решения для диплом-
ного проектирования. Они использова-
лись в учебных проектах применительно 
к парку прибытия станций Лянгасово, 
Узловая, Орша-Центральная, Агрыз. 
Пять студентов защитили дипломные 
работы по данной тематике. На кон-
трольных примерах защищавшими ди-
плом показано, что решение задачи 
планирования работы парка компьютер-
ным методом более эффективно, чем 
методом традиционным.

Что касается самой темы исследований, 
то интеллектуализация затронутых про-
цессов, бесспорно, способствует оптималь-
ному управлению работой парка при на-
личии там надежной информационной 
базы.
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