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– для маломощных контейнерных потоков требуется разработка плана формирования вагонов с 

контейнерами и его увязка дорожным планом формирования грузовых поездов.  

Для реализации различных технологий контейнерных перевозок необходимо разработать спо-

собы формирования контейнерных и грузовых поездов, грузовую и маневровую работу на при-

крепленных станциях погрузки, согласованный вывод поездов к определенному времени, организа-

цию развоза местных поездов к специализированной станции с дальнейшей переработкой и т. д.            

В условиях увеличения контейнерных перевозок в международном сообщении требуется оптими-

зация количества и расположения специализированных для работы с контейнерами станций на по-

лигоне железной дороги, а также их перевозочного потенциала.  
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С усилением урбанизации и ростом населения управление транспортными потоками стало 

иметь решающее значение для обеспечения устойчивости транспортной системы. Используя под-

ход, основанный на аналитике влияния внешних факторов на конструкции искусственных соору-

жений, появляется возможность реализации эффективных и безопасных стратегий управления. 

С развитием цифровизации и новейших методов интеллектуальной аналитики, а также инстру-

ментов управления остро встаёт вопрос о пересмотре и доработке устаревших методов, в которых 

сотрудники эксплуатирующих объекты служб вручную анализируют полученные данные [1], или 

создании принципиально новых систем, базирующихся на новых технологиях, отвечающих таким 

требованиям, как достоверность и «чистота», безопасность и отказоустойчивость [2, 3]. 

На автомобильных дорогах РФ постепенно в практику внедряются интеллектуальные транс-

портные системы. Прежде всего, ими оборудуются особо значимые магистрали, например, Запад-

ный скоростной диаметр в Санкт-Петербурге, Московская кольцевая автомобильная дорога, строя-

щаяся трасса Москва – Казань и др. Наличие интеллектуальных транспортных систем позволяет 

оптимизировать движение и затраты на него пользователей всех сегментов, а также повышать уро-

вень комфортабельности перевозок.  

В интеллектуальных транспортных системах реализуются различные сценарии для управления 

дорожным движением [4, 5], которые могут иметь как оптимизационный характер при штатной де-

ятельности системы, так и быть ситуативными при различных критических обстоятельствах. 

Штатное функционирование системы управления дорожным движением предполагает сочета-

ние сбора данных, анализа, принятия решений и ответных действий для оптимизации транспортно-

го потока, повышения безопасности и уменьшения заторов на дорожных сетях [6–8]. 

К настоящему моменту внедряемые интеллектуальные транспортные системы не имеют увязки 

с используемыми на ряде объектов системами автоматизированного мониторинга состояния искус-

ственных сооружений автомобильных дорог [9, 10]. Такая увязка не предусмотрена на норматив-

ном уровне, хотя и выглядит весьма логичной, ведь создается возможность управления безопасно-
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стью инфраструктурного комплекса автомобильных дорог и минимизируются риски аварий и ката-

строф, связанных с некачественным состоянием самой инфраструктуры. 

Примерами сценариев управления при фиксации системой мониторинга инженерных конструк-

ций и сооружений критических изменений в искусственных сооружениях могут служить оповеще-

ние о тревоге, автоматическое отключение, дистанционное управление, перенаправление трафика, 

совместные действия с аварийными службами. Это, однако, возможно реализовать только при 

наличии информационной увязки системы управления и мониторинга. 

В ходе исследования был разработан программный модуль формирования сценариев в интел-

лектуальной транспортной системе, получающий данные от системы автоматизированного монито-

ринга. Он разработан с позиции теории конечных автоматов в виде программного кода. 

Простейшая модель, основанная на теории конечных автоматов, строится на предположении, 

что сама подсистема увязки включает в себя три основных состояния: «диагностирование измене-

ний», «генерацию сценария управления» и «передачу сценария управления». 
С целью учета прогнозных изменений в состоянии объекта мониторинга модуль формирования 

сценариев управления был разработан с использованием линейной регрессии на языке Python [11].   
В качестве анализа использованы «сырые» данные, полученные от системы автоматизированно-

го мониторинга, развернутой на Русском мосту во Владивостоке [12, 13]. Были взяты данные за 
четверо суток. Данные были выгружены с серверов системы мониторинга и далее обрабатывались с 
помощью программного модуля увязки. 

В разрабатываемом программном коде оценивается влияние показателей ветровой нагрузки на 
показатели аппаратного модуля, установленного непосредственно на объекте мониторинга. Линей-
ная регрессия позволяет найти линию наилучшего соответствия (прогнозную линию) между пере-
менными и, таким образом, позволяет оценить влияние ветровой нагрузки на значения, получаемые 
с датчиков системы мониторинга. 

При обучении модели линейной регрессии на данных она определяет веса и смещение линии 

таким образом, чтобы минимизировать сумму квадратов ошибок между исходными значениями и 

прогнозируемыми значениями. В итоге мы получаем линию, которая хорошо описывает общую 

тенденцию в данных. 
В заключение отметим, что основа программного модуля выстраивается на теории конечных 

автоматов, логика которого представлена в запуске «нормального» состояния и просмотра обнов-
лений; при фиксации «критического» изменения автомат переходит в состояние «диагностика», в 
котором выполняются диагностические процедуры. При успешном прохождении всех проверок 
автомат возвращается в «нормальное состояние», в противном же случае он переходит в состояние 
«альтернативный» и отправляет соответствующий сценарий управления в транспортные системы.  

Модификация алгоритма с помощью модели линейной регрессии позволяет учитывать влияние 

внешних факторов, в нашем случае ветровой нагрузки, на показатели аппаратного комплекса, а 

также предоставляет исчерпывающую информацию о состоянии конструкции, надежности и без-

опасности использования объектов инфраструктуры, а автоматический запуск сценария в интеллек-

туальной транспортной системе позволяет своевременно передать информацию эксплуатирующему 

персоналу и участникам движения. 
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Регулирование движения поездов осуществляется при возникновении недопустимых состояний 

поездной работы и является необходимым управленческим процессом по обеспечению требований 

графика движения поездов (ГДП) и эффективности перевозочного процесса. Для решения таких 

задач используются различные методы и способы диспетчерского управления, технологии форми-

рования и обработки поездов на технических станциях, пропуска поездов по участкам инфраструк-

туры, которые позволяют оперативно реагировать на изменения в состоянии поездной работы [1].  

На процесс движения поездов на железнодорожных участкам и в узлах влияют множество фак-

торов (технических, технологических, организационных, природных и др.), вызывающих задержки 

поездов, несоблюдение ГДП. Поэтому для выбора методов регулирования и эффективных техноло-

гических решений может использоваться оценка рисков.  Оценка рисков в поездной работе – опре-

деление величины (степени) риска возникновения недопустимых значений параметров задержек в 

движении поездов, приводящих к несоблюдению ГДП и непроизводительным эксплуатационным 

затратам. Оценка рисков осуществляется с применением количественных и качественных методов 

оценки.  

Параметрическая оценка множества состояний поездной работы на железнодорожных участках 

(как динамической транспортной системы) состоит в выявлении негативных факторов и недопу-

стимых состояний в соответствии с параметрами, установленными в плане формирования (ПФ) и 

при моделировании пропуска поездов в ГДП. Для идентификации состояний поездной работы, 

оценки риска можно использовать технологию обработки больших данных (Big Data, BD) [2]. 

При анализе рисков выполнения поездной работы в соответствии с нормативным ГДП (НГДП) 

может возникать недостоверная оценка, поэтому необходимо использовать актуальную модель 

ГДП (АГДП), которая отражает объективные поездные заявки перевозчиков на плановые сутки.  

НГДП и его адаптация к суточному плану поездной работы в виде АГДП представляют собой целе-

вые модели поездной работы и формируют расписание каждой нитки для заявленного множества 

грузовых и пассажирских поездов различных категорий. Для повышения качества применения ме-

тодики анализа рисков нарушения поездной работы при разработке АГДП можно использовать 

технологию динамического планирования маршрута поезда. Эта технология основана на использо-

вании алгоритмов оптимизации маршрута поезда и позволяет оперативно реагировать на изменения 
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