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Интеллектуальная станционная си-
стема (ИСС) на крупных станциях 
железных дорог может включать 

в себя несколько подсистем, основными 
из которых являются интеллектуальные 
подсистемы дежурных по станции 
(ИССДСП), единолично распоряжающих-
ся перемещениями подвижного состава 
по путям в выделенном станционном 
районе.

1.
Дежурный по станции (ДСП) принима-

ет управляющие решения U (ДСП) на ос-
нове накопленного опыта и интуиции. 
Процесс рождения решений можно пред-
ставить функционалом следующего вида:
 

1 2( ) ( , ... )ДСП nU ДСП Р х х х= ,
   

(1)
где Р

ДСП
 – оператор, наделяемый методами 

и технологией принятия управляющих 
решений ДСП;

х
1
, х

2
… х

n
 – параметры, учитываемые 

ДСП при принятии управляющего реше-
ния, в том числе:

х
1
 – местоположение объекта управле-

ния (поезда, локомотива, маневрового 
состава, вагона, хозяйственной единицы);
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х
2
 – свободность пути для предстоящего 

маршрута передвижения;
х

3
 – время выполнения предстоящего 

маршрута передвижения;
х

4
 – наличие враждебных маршрутов,

х
5
 – комплекс параметров, используемых 

для определения очередности выполнения 
враждебных маршрутов;

и т. д.
n – общее число учитываемых параме-

тров.
Принятие управляющего решения интел-

лектуальной станционной системой выра-
жается функционалом:

,   (2)

где Р
исс

 – оператор с комплексом алгоритми-
ческого и программного обеспечения, на ос-
нове которого реализуется принятие управ-
ляющих решений в ИССДСП;

y
1
, y

2
… y

m
 – параметры, учитываемые 

в ИССДСП при принятии управляющих 
решений;

m – общее число учитываемых параме-
тров.

Параметры y
1
, y

2
… y

m
 частично совпадают 

с параметрами х
1
, х

2
… х

n
, но их значения 

рассчитываются существенно точнее.
Например, ДСП может определять ме-

стоположение находящегося на станцион-
ном пути локомотива с точностью, соответ-
ствующей длине изолированной секции 
этого пути, а система ИССДСП при исполь-
зовании спутниковых технологий (СТ) – 
с точностью до нескольких метров или даже 
в пределах одного метра.

Число учитываемых параметров в интел-
лектуальной системе, как правило, больше, 
чем число параметров, учитываемых дежур-
ным по станции, т. е. m>n. Например, при 
определении времени движения маневрово-
го состава по некоторому маршруту интел-
лектуальная система может учитывать допол-
нительные параметры – силу тяги локомо-
тива и массу состава.

При определении местоположения локо-
мотива информация на табло по изолиро-
ванным секциям выдает ДСП лишь один 
параметр – «локомотив находится на данной 
изолированной секции». В системе ИС-
СДСП при использовании СТ образуется 
еще один параметр – «локомотив находится 
на некоторой координате данной изолиро-
ванной секции».

Увеличение числа учитываемых параме-
тров и точности их определения считается 
одним из преимуществ интеллектуальных 
станционных систем управления при плани-
ровании поездных и маневровых маршрутов.

В ИССДСП также существенно изменя-
ются алгоритмы принятия управляющих 
решений по сравнению с теми алгоритмами, 
которые физически может реализовать че-
ловек, в данном случае ДСП. Это значит, 
что операторы Р

ДСП
 и Р

ИСС
 не являются иден-

тичными.
Особое значение имеет тот факт, что оп-

тимальное планирование враждебных поезд-
ных и маневровых маршрутов на загружен-
ных станциях требует постоянного прогноз-
ного планирования их выполнения на 20–
30 мин вперед. Для некоторых ситуаций, 
впрочем, продолжительность такого плани-
рования может достигать и 50–60 мин. При 
обычно высоком уровне загрузки на крупных 
станциях рабочего времени ДСП человек, 
управляющий объектом (человек-оператор), 
не имеет времени для тщательного обдумы-
вания ситуации и сравнения различных ва-
риантов выполнения враждебных маршру-
тов. Поэтому решения принимаются быстро, 
практически на интуитивном уровне.

Конечно, накопленный опыт позволяет 
ДСП принимать более или менее приемле-
мые решения, но потери здесь неизбежны. 
Хорошо известен и тот факт, что отличные 
друг от друга по своим индивидуальным 
качествам дежурные по станции работают 
лучше или хуже. Это определяется различ-
ными человеческими способностями и ре-
акциями в процессе принятия управляющих 
решений в сложных ситуациях.

Правильно построенная система ИС-
СДСП может обеспечить стабильное полу-
чение оптимальных или близких к оптималь-
ным управляющих решений.

2.
Представляет интерес проведение 

на предпроектном этапе логического срав-
нения функционалов (1) и (2).

Такое сравнение, с одной стороны, может 
показать каким образом расширение учиты-
ваемых параметров, повышение точности их 
определения и изменение алгоритмов при-
нятия управляющих решений будет влиять 
на качество управления поездными и манев-
ровыми маршрутами. С другой стороны, 
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подобный логический анализ способен 
указать на востребованность некоторых до-
полнительных параметров, а также выявить 
направления развития структуры алгоритмов 
принятия управляющих решений. Покажем 
это на примерах.

ИССДСП должна в автоматизированном 
режиме вырабатывать управляющие реше-
ния (которые в настоящее время принимает 
человек-оператор, ДСП) следующих видов:

– решение на текущий момент и прогно-
зируемый период времени о перечне всех 
выполняемых по путевому развитию подси-
стемы передвижений (от начальной до ко-
нечной точек) поездов, локомотивов, манев-
ровых составов и хозяйственных единиц 
(дрезин, снегоуборочных машин и пр.) – как 
находящихся в пределах подсистемы, так 
и вне ее;

– определение очередности передвиже-
ний подвижных единиц;

– выбор маршрута следования для каж-
дого передвижения;

– определение текущего времени откры-
тия поездных и маневровых сигналов;

– определение текущего времени окон-
чания каждого передвижения по заданному 
маршруту.

ИСС и соответственно вся станционная 
интеллектуальная система будут эффектив-
ны только в том случае, если управляющие 
решения, вырабатываемые в автоматизиро-
ванном режиме, окажутся лучше решений, 
предлагаемых человеком-оператором, 
а именно ДСП. Это может быть достигнуто 
на основе учета в ИССДСП большего числа 
параметров, чем способен принять во вни-
мание человек-оператор, при более точном 

учете параметров, определяющих работу той 
или иной подсистемы ИСС, а также при 
использовании лучших алгоритмов приня-
тия управляющих решений.

Логический анализ работы станций на ос-
нове сравнения функционалов (1) и (2) по-
казывает, что достижение такого положения 
вполне реально, особенно при наличии 
спутниковых технологий для контроля за ме-
стоположением подвижных единиц, даже 
если отсутствуют в них системы точного 
определения местоположения вагонов 
на станционных путях.

На рис. 1 представлена схема путевого 
развития комплекса прибытия-расформи-
рования нечетной системы двусторонней 
сортировочной станции, включающей парк 
прибытия (П), сортировочную горку (Г), 
сортировочный парк (С), а также соедини-
тельные пути между ними и локомотивным 
хозяйством (ЛХ). Транзитный поездопоток 
с переработкой поступает с двух направле-
ний, располагающих ближайшими к сорти-
ровочной системе станциями А и Б. Имеет-
ся шесть путей в парке прибытия, два над-
вижных пути и обходной путь (О

б
) из сорти-

ровочного парка в парк прибытия в обход 
сортировочной горки. Назначение поезд-
ных и маневровых сигналов, а также неко-
торых путей приведены в подрисуночной 
подписи.

В комплексе прибытия-расформирова-
ния могут функционировать две подсистемы 
ИСС: управления работой парка прибытия – 
ИССДСПП (1) и управления работой сорти-
ровочной горки – ИССДСПГ (2). Зоны их 
ответственности показаны на рис. 1, в ка-
ждой из этих зон передвижениями подвиж-
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Рис. 1. Схема путевого развития комплекса прибытия–расформирования нечетной системы двусторонней 
сортировочной станции с зонами ответственности интеллектуальной станционной системы ИССДСПП 
и ИССДСПГ. Обозначения: М

С1
,.., М

Сk
 – маневровые сигналы для выезда с сортировочных путей (1÷k); 

М
Г
 – горочный светофор; М

Г1
, М

Г2 
– маневровые светофоры для выхода с путей надвига к горбу горки, 

М
Н1

, М
Н2

 – маневровые сигналы для выхода на путь надвига, М
Н11

, М
Н21

 – маневровые сигналы для выхода 
с путей надвига на пути парка П; М

ЛХ
 – маневровый сигнал на пути, ведущем в ЛХ; М

об
 – маневровый 

сигнал для выхода с обходного пути на пути (путь) парка П; М
П2

 – маневровые сигналы для выхода с путей 
парка П на надвижные пути и на путь ведущий в ЛХ и при возможности на обходной путь; М

П1
 – маневровые 

сигналы для выхода с путей парка П во входную горловину парка П; М
МАН1

, М
МАН2

 – маневровые сигналы
 
для 

следования на пути парка П; М
вх1

, М
вх2

 – входные сигналы; О
б
 – обходной путь, Н1 – первый путь надвига, 

Н2 – второй путь надвига.
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ных единиц управляет отдельный дежурный 
по станции или отдельная подсистема ИСС.

3.
Сравним условия принятия некоторых 

управляющих решений человеком-опера-
тором (ДСП) и интеллектуальной подси-
стемой ИСС – ИССДСПП.

Человек-оператор (или – при внедре-
нии интеллектуальной станционной систе-
мы – ИССДСПП) принимают управляю-
щие решения по следующим основным 
передвижениям:

1) прибытие поездов со станций А и Б;
2) пропуск поездного локомотива после 

отцепки от состава в ЛХ;
3) заезд маневрового локомотива после 

роспуска состава в парк прибытия для на-
двига очередного состава;

4) надвиг и роспуск состава.
Целевой функцией в работе комплекса 

прибытия-расформирования является ми-
нимизация времени нахождения составов 
прибывающих поездов в парке прибытия:

minnpt → .   (3)

В качестве ограничений выступают:
– преимущество поездных маршрутов 

перед маневровыми
z

пр
 → z

ман
,
   

(4)
где z

пр
 – операции по приему поездов в парк 

прибытия при наличии в нем свободных 
путей; z

ман
 – операции по выполнению 

маневровых маршрутов (ограничение (4) 
минимизирует простои поездов на подхо-
дах к станции);

– недопустимость времени нахождения 
поездных локомотивов (ПЛ) в парке при-
бытия п

плt  более некоторого нормативного 
значения н

плt  –
п н
пл плt t≤ .   (5)

Реализация целевой функции (3) дости-
гается за счет создания наилучших условий 
для выполнения передвижений подвижных 
единиц. Такими условиями (назовем их 
«условиями обеспечения качества» работы 
подсистемы станции) являются:

– достижение максимальной парал-
лельности выполнения основных передви-
жений;

– минимизация перерывов между по-
следующими передвижениями и ожиданий 
их выполнения вследствие враждебности 
маршрутов и по другим причинам;

– возможность реализации максималь-
ных скоростей движения подвижных еди-
ниц.

При этом само качество управления, 
численно выражаемое величиной п

прt , 

в основном определяется тем, какие воз-
можности имеют человек-оператор или 
интеллектуальная подсистема ИССДСПП 
для реализации указанных «условий обес-
печения качества».

Это позволяет логически сравнивать их 
возможности по качеству выполнения 
целевой функции (3) еще на предпроек-
тном этапе.

Выполним такое логическое сравнение, 
например, для передвижения «прибытие 
поезда со станции А в парк прибытия П при 
наличии в нем свободных путей».

В соответствии с ограничением (4) дан-
ное передвижение является преимущест-
венным и определять очередность выпол-
нения рассматриваемых передвижений 
не требуется. Поэтому в этом случае нужно 
принять три управляющих решения – 
по выбору маршрута следования, опреде-
лению времени открытия входного сигна-
ла М

вх1
 и времени окончания передвиже-

ния.
Маршрут следования поезда должен 

выбираться при принятии таких решений 
с учетом двух мотивированных положений.

Первое положение – обеспечение мак-
симальной параллельности операций 
во входной горловине парка П.

Если, например, в период времени при-
бытия поезда предполагается выполнение 
передвижения маневрового локомотива 
(операция «заезд») с 5-го пути на 4-й (на ко-
тором расположен состав для надвига и ро-
спуска), то поезд следует принять на путях 
1–3. Данное управляющее решение очевид-
но и, видимо, будет одинаковым у человека-
оператора и ИССДСПП. В входной горло-
вине парка прибытия (рис. 1) количество 
передвижений, выполняемых в параллель-
ном режиме, невелико, и соответственно 
возможности человека-оператора и ИС-
СДСПП по реализации «условий обеспече-
ния качества» различаются незначительно. 
Поэтому при выполнении первого положе-
ния качество управления при выборе мар-
шрута для прибывающего поезда с переходом 
от системы управления человеком- операто-
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ром к интеллектуальной системе изменится 
несущественно.

Вообще следует заметить, что эффект 
интеллектуализации процессов управления 
тем выше, чем больше вариантов имеется 
при выборе управляющих решений.

Второе положение при выборе маршру-
та прибытия поезда заключается в обеспе-
чении максимальной параллельности 
операций в предгорочной горловине.

Прежде всего это означает, что составы 
должны надвигаться на горку с максималь-
ной параллельностью, чтобы после оконча-
ния роспуска одного состава с минимальным 
перерывом начинался роспуск следующего 
состава. Для этого прием поездов на пути 
парка П должен регулироваться так, чтобы 
при роспуске состава, например, с исполь-
зованием пути надвига Н1 (рис. 1) в макси-
мальной степени имелась возможность 
осуществлять параллельный надвиг другого 
состава по пути надвига Н2. Однако в пред-
горочной горловине выполняются еще 
и операции – пропуск поездных локомоти-
вов в ЛХ и заезд маневровых локомотивов 
в парк П. Определить в этих условиях, на ка-
кой путь парка П следует принять поезд, 
чтобы в последующем (через несколько де-
сятков минут) оказалась максимальной па-
раллельность выполнения операций в пред-
горочной горловине, можно только методом 
имитационного моделирования процесса 
работы комплекса – причем не менее чем 
на 30–60 мин. вперед. Конечно, человеку-
оператору выполнить такое невозможно.

Отсюда выходит, что выбор пути в пар-
ке прибытия и маршрута приема поезда, 
при условии выполнения целевой функции 
(3), требует постоянной работы имитаци-
онной модели рассматриваемого комплек-
са. И если модель правильно отражает ре-
альные условия, то ИССДСПП получает 
существенное преимущество перед чело-
веком-оператором.

4.
Следующим управляющим решением, 

которое требуется принять для операции 
«прибытие поезда», становится определе-
ние текущего времени открытия входного 
сигнала М

п1.

При принятии этого решения надо учи-
тывать, что возможна враждебность мар-
шрута прибытия поезда по отношению 

к маршрутам заезда маневровых локомо-
тивов, а также маршрутам передвижений 
хозяйственных единиц. В более сложных 
станционных стрелочных горловинах ве-
роятность появления большого количества 
враждебных маршрутов еще выше.

Поскольку маршрут прибытия поезда 
является преимущественным, то с начала 
его приготовления (с последующим откры-
тием входного сигнала) все передвижения 
во входной горловине по этому маршруту 
должны быть прекращены.

По совокупности подобных причин при 
наличии передвижений с враждебными 
маршрутами входной сигнал для приема 
поезда желательно открывать как можно 
позднее, чтобы успеть выполнить другие 
передвижения. Но это надо делать так, 
чтобы не допустить задержки поезда у вход-
ного сигнала.

Сегодня человек-оператор принимает 
решение о времени открытия входного 
сигнала на основе нескольких данных: 
об отправлении поезда с соседней станции 
(в нашем случае со станции А) и предпола-
гаемой скорости его движения; поступле-
нии поезда на предвходные участки (по ин-
дикации на табло); примерном времени 
выполнения имеющихся враждебных пе-
редвижений, месте расположения манев-
ровых локомотивов и хозяйственных еди-
ниц (по индикации на табло) с точностью 
до длины изолированного участка пути 
и предположении о скорости их движения.

Определить с высокой точностью необ-
ходимый момент открытия входного сиг-
нала, чтобы в максимальной степени осу-
ществить выполнение других передвиже-
ний с враждебными маршрутами, не допу-
ская при этом задержки прибывающего 
поезда у входного сигнала, человек-опера-
тор опять же не в состоянии.

Если на станции введена строгая ответ-
ственность за допускаемые дежурными 
задержки поездов на подходах, то человек-
оператор будет страховаться и стараться 
открыть входной сигнал пораньше, чтобы 
не задержать поезд на подходе к станции. 
В этом случае могут иметь место необосно-
ванные задержки выполнения других пе-
редвижений с использованием входной 
горловины.

Если же ответственность за задержки 
поездов не является строгой, то человек-
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оператор будет стараться успеть выполнить 
до приема поезда другие нужные передви-
жения, в том числе и за счет некоторой, 
по возможности минимальной, задержки 
поездов на подходе к станции.

И в том, и в другом случаях целевая 
функция (1) не выполняется.

Между тем, в интеллектуальной подси-
стеме ИССДСПП имеется возможность 
с высокой точностью рассчитать текущее 
время начала приготовления маршрута 
приема поезда с последующим открытием 
входного сигнала.

Схема определения момента открытия 
входного сигнала для поезда, прибываю-
щего в парк П со станции А, представлена 
на рис. 2. Известно, что при трехзначной 
автоблокировке должно соблюдаться тре-
бование движения поезда «под зеленый 
на зеленый». При закрытом показании 
входного сигнала М

вх1
 этому требованию 

отвечает предельное положение поезда, 
изображенное на рис. 2б. Открытие вход-
ного сигнала в этот текущий момент вре-
мени Т

№ 2
 обеспечивает выполнение ука-

занного требования (рис. 2в). Следователь-
но, текущий момент окончания выполне-
ния маневровых передвижений с занятием 

стрелочных переводов и отрезков путей 
по маршруту прибытия поезда во входной 
горловине равен:
 2ок № мT Т t= − ,

   
(6)

где Т
№ 2

 – текущее время подхода прибыва-
ющего поезда к проходному сигналу № 2; 
t

м
 – время приготовления маршрута для 

прибывающего поезда.
В интеллектуальных системах должно 

быть обеспечено определение местонахо-
ждения поездных и маневровых локомоти-
вов с использованием спутниковых техно-
логий. Поэтому величина Т

№ 2
 может счи-

таться известной. А время t
м
 определяется 

технологическим временем перевода 
стрелок по маршруту прибытия поезда.

Если до прибытия поезда (с использо-
ванием всего маршрута или некоторой его 
части) желательно выполнить враждебное 
маневровое передвижение, то это допусти-
мо при выполнении условия (рис. 3):
 

. 2 .
мах

н вр № м м врT Т t t≤ − − ,  (7)

где  
. 2 .
мах

н вр № м м врT Т t t≤ − −
 – максимальное текущее время 

начала выполнения враждебного маршру-
та;  

. 2 .
мах

н вр № м м врT Т t t≤ − −  – продолжительность выполнения 
враждебного маршрута.

П
А

ЖЗЗ К

МВХ1

№3 №2 №1

а)

П
А

ЖЗК К

МВХ1

№3 №2 №1

б)

П
А

ЗЗК З

МВХ1

№3 №2 №1

в) 1

Ось текущего 
времени

max
.вр.мТ окТ 2№Т

вр.мt мt

Рис. 2. Схема определения 
момента открытия входного 
сигнала М

вх1.
 Обозначения: 

№ 1, № 2, № 3 – проходные 
светофоры на перегоне; 
показания светофоров: 

К – красный, Ж – желтый, 
З – зеленый.

Рис. 3. Определение значения максимального текущего времени начала выполнения враждебного 
маршрута.
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Величина  
. 2 .
мах

н вр № м м врT Т t t≤ − −  
 
в интеллектуальной 

системе может определяться с высокой 
точностью при использовании спутнико-
вых технологий для позиционирования 
маневровых локомотивов. При наличии 
нескольких враждебных маршрутов под-
системой ИССДСПП выполняется ана-
лиз их продолжительности и принимает-
ся управляющее решение: какой или 
какие маршруты будут выполняться 
до наступления момента (Т

№ 2
–t

м
).

Из этого логического анализа понят-
но, что при принятии управляющего ре-
шения по передвижению «прибытие по-
езда» подсистема ИССДСПП имеет 
большие преимущества перед человеком-
оператором. При ее реализации, во-пер-
вых, будут безусловно исключены необо-
снованные задержки прибывающих пое-
здов перед входными сигналами и, 
во-вторых, минимизированы потери 
времени в периоды выполнения враждеб-
ных маршрутов, количество которых 
на загруженных станциях весьма велико.

И, наконец, третьим управляющим 
решением для передвижения «прибытие 
поезда» является решение о моменте 
окончания передвижения. Этим момен-
том становится освобождение изолиро-
ванных секций во входной горловине 
парка П последней осью вагона прибы-
вающего поезда. С участием подсистемы 
ИССДСПП в этот момент автоматически, 
с минимальным временем реакции под-
системы начинается приготовление мар-
шрута для очередного передвижения 
(конечно, при его наличии). Когда про-
цесс зависит от человека-оператора, 
время реакции может увеличиваться 
вследствие физиологических возможно-

стей индивида. Это особенно проявляет-
ся, если на станции выполняется несколь-
ко маршрутов с близким текущим време-
нем их окончания.

Следовательно, по третьему управля-
ющему решению при выполнении пере-
движения «прибытие поезда» подсистема 
ИССДСПП имеет преимущество, хотя 
и небольшое, по сравнению с человеком-
оператором.

ВЫВОДЫ
Из материалов исследования вытекает, 

что для эффективного функционирования 
интеллектуальных станционных систем, 
наряду с их инновационным техническим 
обеспечением (в первую очередь исполь-
зованием СТ для точного отражения теку-
щей ситуации на станции), необходима 
разработка имитационных моделей рабо-
ты станции, способных за счет точного 
прогнозирования продолжительности 
поездных и маневровых передвижений 
обеспечивать качественные результаты 
станционной деятельности при различной 
очередности операций на внутренних 
путях. Это особенно важно для загружен-
ных станций.

Реализация оговоренных условий 
позволит сохранить преимущество ин-
теллектуальной станционной системы 
перед человеком-оператором (ДСП). 
Это будет выражаться в исключении 
необоснованных задержек поездов 
на подходах к станции и снижении вре-
мени нахождения вагонов на ее путях 
благодаря уменьшению продолжитель-
ности межоперационных перерывов 
и повышения уровня параллельности 
выполнения операций. •
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ЭКСПРЕСС-ИНФОРМАЦИЯ

Для реализации идеи ведущий 
российский и один из мировых 
лидеров отрасли «Воздухопла-

вательный центр «Авгуръ» учредил до-
чернее предприятие – ОКБ «Атлант», 
получившее статус резидента Фонда 
«Сколково». 

Профильным экспертам фонда был 
представлен проект аэростатического 
транспортного летательного аппарата 
нового типа – «АТЛАНТ». Это комбини-
рованное воздушное судно, сочетающее 
в себе лучшие качества дирижабля, са-
молета, вертолета и судна на воздушной 
подушке, будет обладать уникальными 
свойствами по грузоподъемности – 
до 250 т, дальностью полета до 5 тыс. км. 
и возможностью взлета и посадки с лю-
бой поверхности, включая водную. 

Проект получил наивысший положи-
тельный балл экспертного совета. На на-
чальном этапе государство, в лице фон-
да «Сколково» берет на себя 75% всех 
расходов на его реализацию. На завер-
шающей стадии – испытания и ввод ап-
парата в эксплуатацию – участие госбюд-
жета снизится до 25%. Остальные сред-
ства поступят от частных инвесторов.

Уникальные возможности «Атлантов» 
позволят создать инновационную тран-
спортно-логистическую систему, кото-
рая сделает экономически целесоо-
бразной разработку малых и средних 
месторождений полезных ископаемых, 
обеспечит бесперебойное круглогодич-
ное снабжение отдаленных регионов 
и в конечном итоге придаст дополни-
тельный импульс развитию Сибири, 
Дальнего Востока и Крайнего Севера.

Алексей МИТРОФАНОВ,
PR-директор ЗАО 

«Воздухоплавательный центр 
«Авгуръ» 

ДИРИЖАБЛь МОЖЕТ СТАТь 
«АТЛАНТОМ»

В СКОЛКОВО БУДЕТ СОЗДАН ЛЕТАТЕЛьНЫЙ АППАРАТ НОВОГО ТИПА. 




