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Интеллектуализация функций является преобладающей мировой тенденцией встраиваемых
компьютерных систем управления, ответственных за технологическиепроцессы. Микропроцессор-
ные системы управления движением поездов являются стратегическими объектами и по классифи-
кации США относятся к критическим системам инфраструктуры, классификации Российской Фе-

дерации — к критическим системам информации, по классификации Республики Беларусь — к кри—

тически важным объектам информации.
Микропроцессорныецентрализации стрелок и сигналов (МГЩ) являются составной частью авто-

матизированных систем управления движением поездов на станции, в контуре управления которых
находится дежурный по станции (ДСП). В штатном режиме функционирования МГЩ основные

функции по обеспечению безопасности движения поездов обеспечиваются аппаратно-программным
комплексом МГЩ. При возникновениинештатных ситуаций на время восстановления системы МШ
часть функций по обеспечениюбезопасности движения поездов принимает на себя ДСП. В связи с

этим представляет особый интерес анализ влияния интеллектуализации функций МТЩ в составе ав—

томатизированных систем на повышение безопасности движения поездов на станциях.
Как и любые другие системы, построенные на современной элементнойбазе, МЩ подвержены

отказам, которые в зависимости от возможных последствий подразделяют:
— на опасные, нарушающие условия безопасности движения поездов на станции и создающие

потенциальную опасность для жизни и здоровья людей при наличии неблагоприятной поездной

ситуации на время опасного отказа и не парированияопасного отказа машинистом, ДСП, ШН;
—— защитные, которые непосредственно не нарушают условия безопасности, т.к. переводятМГЩ

в защитное состояние. Эти отказы должны обнаруживаться с заданной вероятностью на рабочих
или тестовых воздействияхне позднее, чем в системе возникнет следующий отказ.

Отказы аппаратно—программногокомплекса МГЩ, как правило, носят случайный характер, и

идентифицироватьих предотказноесостояние практически не представляется возможным.
Безотказность современных систем МПЦ, определенная из принципа замещениярисков, должна

быть по показателю интенсивности опасных отказов не ниже 1,8><10'7 1/ч (для крупных станций —

7,7Х10'9 1/ч на одну централизованную стрелку). С целью увеличения коэффициента готовности

при защитном отказе в некоторых МПЦ предусмотрен вспомогательный ручной режим управления,
в котором проверка условий безопасности и принятие решений возлагаются исключительно на де-

журного по станции.
Анализ крушений и браков в работе систем ЖАТ показывает, что в большинстве случаев собы-

тия, приводящие к тяжелым последствиям,развиваются по следующемусценарию:
— вначале следует отказ технических средств ЖАТ, и как следствие, возникает нештатная ситу-

ация, приводящая к полной или частичной потери функции по управлению и контролю над объек-
тами дежурным по станции;

— затем основные функции по обеспечению безопасности движения поездов, на время устране-
ния нештатнойситуации, принимает на себя ДСП.

Таким образом, в нештатных ситуациях на время восстановления системы МПЦ уровень обес-

печения безопасностидвижения поездов на станции значительно снижается и на первый план вы-

ступает человеческий фактор. К чему это может приводить известно из многочисленных фактов
аварий и крушений.

Предполагая поток отказов МПЦ простейшим, интенсивность аварий на железнодорожной
станции (по причине отказов МЩ определяетсявыражением
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  где к…… — шпенсивностьаварий по причине опасных отказовМПЦ; №. —

женсивностіавачзй'почине неопасных (защитъшх) отказов МГЩ; № — интенсивность опасных отказов (Ж… _-
10” _1041,?

обеспешаваешяна этапе разработки системы); Рю — вероятностъ наличия
неблацгоприятнои "№№

свпуации в момент опасного отказаМГЩ; Рп — вероятность
парировгшиіізопасіои/технологическощтуации ДСП; А…, — ишенсивносгь неопасных опсазов (причем, х…, = 10 10 1

ч.), Рен —
вероятное“-

наличия неблагоприятной поездной сигуашш в момент неопасного отказа МПЦ, Род —
вероятно…

ошибочных действий ДСП (имеет порядок Род = 10’3. . . 10"2 и зависит от многих факторов, Таш…
время суток, интенсивностьработы‚ физиологическое состояние и др. В нештатных стрессовых“Пут
циях она можетувеличиватьсядо 102—10").

Анализируя факюры` влияющие на интенсивность аварий Ха, видно, что второе слагаемое в вы—

ражении (1) имеет преимущественныйвклад, & меры повышения надежности и безопасностифу…;
ционирования МТЩ в первую очередь должны быть связаны с уменьшением вероятности Род („щ
бочныхдействий ДСП.

Для снижения риска возникновения аварийных ситуаций в системах критичных к безопасное…
находят все более широкое применение интеллектуальные надстроики в виде систем поддержки
принятия решений оперативньш персоналом.

Для облегчения работы ДСП во внештатныхситуациях в МШ «іпуть» реализованаинтеллекту.альная система поддержки принятия решений (СШ1Р), задачей которой является Предоставление
дежурному по станции порядка действий при возникновении нештатных ситуаций и контроль ею
выпожения. Новизна технических решений МГЩ подтверждена патентами на изобретения в Рес.
публике Беларусь и РФ. Таким образом, интеллектуализация функций МГЩ пугем интеграшшнеё СШП’ повышает уровень безопасности движения поездов за счет значительного уменьшенияошибочныхдействий ДСП.

Анализ влияния интеллекгуализациифункций МГЩ на повышение безопасности движения №
83103 помимо этою дает возможность обоснованияи количественной оценки необходимости«глу-бины» резервирования подсистем МГЩ.
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Современные микропроцессорные системы железнодорожной автоматики и телемехани-ки (СЖАТ) относятся к критически важным объе


