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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА  
ПО ПЛАНИРОВАНИЮ И НОРМИРОВАНИЮ МАНЕВРОВОЙ РАБОТЫ 
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DEVELOPMENT OF PROGRAMMATIC COMPLEX ON PLANNING  
AND SETTING OF NORMS OF MOBILE WORK  

Коrоp G.V.

В  статье описана проблема нормирования маневровой 
работы на железнодорожном транспорте. Представлен 
компьютерный комплекс, интегрированный в 
существующую систему управления для поддержки 
принятия решений в работе поездного диспетчера. 
Описан ключевой блок построения технологических карт, 
который автоматизирован при помощи нейросети. 
Ключевые слова: диспетчер, автоматизация, маневровая 
работа, нейросеть, технологическая карта, программа. 

Введение. При оперативном планировании 
работой станций важную роль играет выполнение 
планов погрузки, выгрузки. Также необходимо 
грамотно спланировать работу, чтобы простои 
локомотивов и вагонов стремились к минимуму. На 
железной дороге создан для этих целей 
управленческий аппарат, в особенности должность 
диспетчера участка (ДНЦ). В данное время, в связи 
с реструктуризацией «Укрзалізниці», 
предъявляются новые требования к персоналу, 
разрабатываются новые компьютерные технологии. 
Одним из направлений является разработка 
программного комплекса для планирования и 
нормирования маневровой работы. 

Целью данной работы является представить 
компьютерный комплекс в помощь диспетчеру при 
планировании и нормировании маневровой работы. 

Диспетчер имеет в своем распоряжении 
оперативную информацию о нахождении вагонов, 
локомотивов и других подвижных единиц на 
станциях участка. Опираясь на график движения 
поездов, разрабатываемый ежегодно, он планирует 
работу на станциях. Одной из важных проблем, с 
которой сталкивается диспетчер – нехватка 
транспортных ресурсов, в связи с устареванием 
фонда транспортных средств, в связи с чем 

маневровые локомотивы распределяются на 
нескольких станциях. Например, локомотив, 
закрепленный за станцией второго класса, должен 
обработать прилегающие станции. 

Часто возникает вопрос, сколько времени 
потребуется для выполнения той или иной 
маневровой операции. На производстве получить 
ответ можно воспользовавшись опытом дежурных 
по железнодорожной станции. С научной точки 
зрения, можно воспользоваться нормативными 
данными из различных методичек по нормированию 
маневровой работы [1,2], а также методиками 
расчета таких ученых, как Акулиничев В. М, 
Грунтов П. С., Гончаров Н. Е., Кочнев Ф. П. и т.д. 

Давая локомотив на станцию, ДНЦ 
согласовывает с дежурным по станции план работы. 
Опытный диспетчер, выполняя одну и ту же работу 
изо дня в день, уже примерно знает, сколько 
времени потребуется для выполнения тех или иных 
операций, но при этом всегда оставляет время месту 
человеческому фактору. Новый диспетчер, после 
двухмесячной стажировки не всегда способен 
оценить реальные возможности машин и людей, 
поэтому после прибытия маневрового локомотива 
на станцию, он постоянно подгоняет людей, 
спрашивает на каком этапе работа, и когда 
локомотив освободится, тем самым способствуя 
браку в работе из-за спешки. К тому же маневровая 
работа на каждой станции имеет свою специфику, 
может вестись с выходом на главные пути. 

Таким образом, перед диспетчером часто 
становится задача, какой станции в первую очередь 
дать локомотив, зная план работы для них. 

Для решения поставленной задачи 
предлагается следующее. Поскольку при работе 
диспетчер располагает информацией, внесенной в 
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программу АРМ, можно на ее платформе 
разработать мини-комплекс по маневровой работе. 
Для каждой станции в программе отображается 
такая информация: количество путей на станции, 
число вагонов на путях, наличие и расположение 
локомотивов на станции. Схема взаимодействия АРМ 
диспетчера с АРМами станций участка представлена на 
рис.1. 

 

 

Рис.1. Схема взаимодействия АРМ диспетчера  
с АРМами станций участка 

Информация о ТРА станций (план станции, 
профили путей) хранится в другой программе – ТРА 
станций. Также важна информация из 
технологических карт для этой станции. 

Имея все это в распоряжении, можно создать 
новый продукт, с помощью которого можно будет 
найти минимальное время, которое потребуется для 
выполнения плана маневровой работы. Данный 
комплекс состоит из блоков, представленных на 
рис.2. 

 

Рис.2. Обобщенная схема программного комплекса по 
расчету времени выполнение маневровой работы 

Пользователь обращается к ПК «Маневровая 
работа». Для работы данного комплекса потребуется 
следующая информация: 
 ВРЕМЕННЫЕ ДАННЫЕ (на момент 
вычислений сколько путей и стрелочных переводов 
закрыто для движения). 
 ПЛАН РАБОТЫ задается кликом мыши с 
помощью всплывающих окон. Автоматизированная 
система сама оградит от ошибок путем подсказок 
только реальных вариантов развития событий 
(после прицепки состав не отправится, пока не 
будут опробованы тормоза, убраны башмаки). 

 МОДЕЛЬ СТАНЦИИ – блок, включающий в 
себя всю необходимую информацию для построения 
модели станции. 
 ПОСТРОИТЕЛЬ масштабных схем путевого 
развития позволяет преобразовать схему станции, 
взятую из ТРА в многофункциональную модель 
станции – создать платформу для построения 
техкарт. 
 ТРА (характеристика путей станции, их 
полезная длина, наличие тупиков, маневровые 
районы, нормы закрепления подвижного состава, 
примерные технологические графики выполнения 
операций и т.д.) 
 ТЕХПРОЦЕСС (порядок и условия подачи 
вагонов на подъездной путь) 
 АРМ ДСП (отображаемые натурные листы 
содержат информацию о вагонах, их порядок 
расположения, станцию назначения и др.) 
 НОРМАТИВНЫЕ ДАННЫЕ (время на отцепку, 
прицепку, перевод стрелки, скорости движения при 
маневрах, время на пробу тормозов, закрепление, 
уборка тормозных башмаков, проход составителя от 
конца в начало состава, нормы коммерческого и 
технического осмотра состава, ограждение состава и 
т.д.) 
 БЛОК ПОСТОЕНИЯ ТЕХКАРТ строит 
техкарту на основании плана и используя модель 
станции, а также формулы расчета технологических 
операций, например время на проход составителя от 
головы в хвост рассчитывается с учетом числа 
вагонов. 
 Для автоматизации построения техкарт 
применен принцип работы НЕЙРОСЕТИ. Нейросеть 
использует данные из БАЗЫ существующих 
ОПЕРАЦИЙ маневровых работ и дополнительных 
операций. 
  Суммируя время по каждой технологической 
операции программа выдает итоговое ВРЕМЯ 
МАНЕВРОВОЙ РАБОТЫ. 

Следует заметить, что задачу самого расчета 
времени выполнения маневровой работы не 
обязательно возлагать на диспетчера, план работы в 
программе может «проиграть» и дежурный по 
станции или оператор станционного 
технологического набора, после чего сохранить 
полученный файл и отправить его диспетчеру. 

К преимуществам такого ПК относятся: 
 Возможность применения в целях обучения 
персонала. 
 Возможность оперативно спланировать работу 
диспетчером. 
 Возможность «проиграть» несколько вариантов 
развития событий и найти ответ на вопрос, куда в 
первую очередь отправить маневровый локомотив. 
 Контроль работы персонала (причины 
отклонения от нормативов). 

К недостаткам относятся: 
 В работе железнодорожного транспорта всегда 
есть место нестандартной ситуации (потеря 
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контроля стрелки, невозможность открытия 
маневрового светофора. 
 Выполнение спланированной работы могут 
прекратить ввиду обнаружения новых обстоятельств 
(после осмотра вагоны могут оказаться не годными 
под погрузку, концевой вагон не тормозной – нужно 
делать перекидку). 
 Человеческий фактор. 

Принцип взаимодействия блоков программного 
комплекса.  

При задаче нахождения времени маневровой 
работы весь процесс будет выглядеть следующим 
образом. ДСП обращается к программе АРМ ДСП, 
кликая мышкой по названию станции в окне 
программы (рис.3). 

 

 

Рис.3. Схематическое изображение программы АРМ ДСП, 
откуда будут экспортироваться данные 

После клика по станции запускается блок 
МОДЕЛЬ СТАНЦИИ. Данный блок работает при 
помощи обращения к таким блокам, как: АРМ ДСП, 
ПОСТРОИТЕЛЬ КАРТ, ТЕХПРОЦЕСС, ТРА, 
НОРМАТИВНЫЕ ДАННЫЕ. Здесь особое 
внимание следует уделить блоку ПОСТРОИТЕЛЬ 
КАРТ. Данный блок работает следующим образом. 
Заранее в ПОСТРОИТЕЛЬ заносится картинкой 
схема станции, как она сохранена в программе ТРА 
станций, затем с помощью инструментов 
программы пользователь обводит пути по схеме и 
вносит в базу данных расположение стрелочных 
переводов, их нормальное положение, 
расположение светофоров, границы станции, 
полезную длину путей (многие данные берутся из 
ТРА, в дальнейшем планируется автоматизировать 
этот процесс переноса информации из одной базы 
данных в другую).  

Далее работа ведется с готовой картой, которая 
помещается в виде всплывающего окна в АРМ ДСП, 
где после анализа и сопоставления нумерации путей 
вагоны помещаются на данные пути. С этой 
информацией будет работать блок построения 
техкарт. 

Блок МОДЕЛЬ СТАНЦИИ обеспечивает 
отображения окна «СХЕМА СТАНЦИИ», где из 

программы АРМ ДСП отображается наличие 
вагонов на станции в виде натурных листов (рис.4). 

ДСП задает план маневровой работы и «тянет» 
мышкой натурные листы на нужный путь, затем при 
помощи всплывающих окон делает перестановку 
вагонов в нужном ему порядке. Параллельно 
создается технологическая карта, которая строится, 
оперируя необходимыми и дополнительными 
операциями с учетом мнимого локомотива на 
станции.  

 

 

Рис.4. Схема станции с экспортированными данными о 
наличии вагонов на станции 

Автоматизация построения такой 
технологической карты обеспечивается за счет 
обращения Блока построения техкарт после выбора 
операции к нейросети. Исходные условия 
выполнения маневровой работы заносятся в 
нейросеть. Она обучена на основании 
статистических данных для данной станции, и из 
базы данных предлагает пользователю вариант, 
который имеет наибольший процент вероятности. 
Пользователь может согласиться или отказаться от 
этого варианта, тогда нейросеть предлагает 
следующий вариант. Это облегчает построение 
технологической карты, ведь без автоматизации всю 
технологическую карту пришлось бы строить 
вручную, поочередно выбирая все последующие 
операции, что заняло бы значительную часть 
времени и свело на нет необходимость в этой 
программе. 

После выполнения плана работы и построения 
технологической карты идет подсчет времени 
маневровой работы и выдача конечного числа в 
минутах. Это время считается на основании 
нормативов с учетом времени на дополнительные 
операции и коэффициент враждебности. 

Применение нейросети для автоматизации 
построения техкарт. 

Для расчета времени на маневровую работу 
предлагается автоматизация в построении 
технологических карт с помощью нейросети. В 
первую очередь разрабатывается база информации, 
с которой будет работать нейросеть. 

Число операций с вагонами на станции имеет 
конечное число, поэтому предлагается ввести 
кодификацию операций. Каждой операции с 
вагоном присваивается свой код. После каждой 
операции может начаться другая операция, но не 
любая. Число этих вариантов конечно, поэтому для 
каждой операции создается база последующих 
операций, т.о. при построении технологических карт 
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после каждой операции будет предложена наиболее 
вероятная из всех возможных. 

Для автоматизации построения 
технологических карт необходимо создать базу 
данных всех возможных маневровых операций, 
также учесть и дополнительные операции. Пример 
кодов операций, входящие в состав маневровой 
работы, представлен ниже: 

17.2 - Отцепка локомотива от состава с 
отсоединением воздушной магистрали состава от 
локомотива; 

1.3 - Укладка тормозного башмака; 
1.5 - Проход к месту производства операции и 

т.д. 
Все операции делятся по видам маневровой 

работы. Представляются в виде таблиц. Для данной 
задачи была подобрана нейросеть, представленная 
на рис.5 

 

 

Рис.5. Нейросеть для автоматизации построения техкарт 
выполнения маневровой работы 

Исходная ситуация задается в общем виде: 
 

t = { Ri; Xi; Si; Yi; Ci; Oi } 
 

Ri – начальная операция в виде кода; 
Xi – число вагонов на пути станции, к которой 
применяется данная операция; 
Si – место выполнения операции; 
Yi – номер предшествующей операции; 
Ci – вид маневровой работы из списка категорий; 
Oi – исследуемая операция, для которой нейросеть 
должна спрогнозировать вероятность 
необходимости ее выполнения. 

Данная нейронная сеть представляет собой 
многослойный персептрон, то есть сеть прямого 
распространения и имеет следующую архитектуру: 

 
1:1430:3 МП  

 
Такая запись означает, что на вход данной 

нейронной сети подаётся три значения, которые 
представляют собой номера категорий (в нашей 
задаче – номер предыдущей выполненной операции, 
номер проводимой глобальной операции и номер 

операции, которая, возможно, будет выполнена 
следующей).  

В зависимости от переданного номера, 
активируется один из нейронов в соответствующей 
группе категорий (например, была выполнена 
операция номер 3, значит будет активирован нейрон 
№3). От этих трёх активированных нейронов будут 
идти сигналы, которые и обеспечат нейронной сети 
вероятностную оценку, нужно ли сейчас выполнять 
выбранную операцию из третьей категории. 

На выход нейронная сеть выдаёт оценку 
использования предложенной операции. Поскольку 
в большинстве случаев существует выбор из 
операций, которые можно запустить в текущий 
момент, то необходимо выбрать из нескольких 
оценок самую лучшую (обычно – большую). Для 
этого можно применить стороннюю программу, 
либо привлечь саму нейронную сеть. После этого, 
такая операция и её оценка будет выдана 
пользователю, который должен решить – нужно ли 
проводить предложенную операцию, либо же нет. 

Примечание: на рисунке нейронной сети 
изображено только две категории по пять 
элементов. Это вызвано тем, что графический 
редактор нейронных сетей отображает не более двух 
входных категорий по пять элементов. На самом 
деле, как и было замечено выше, на вход сети 
подаются числа трёх категорий, по десять вариантов 
в каждом. 

Выводы. В данной работе предложен новый 
программный комплекс для нахождения времени 
выполнения маневровой работы на станции для 
помощи диспетчеру в оперативном управлении 
участком. Особую роль в данном ПК играет блок 
построения техкарт, который автоматизирован 
применением нейросети. 
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Короп Г. В. Розробка програмного комплексу 
по плануванню і нормуванню маневрової роботи. 

У статті описана проблема нормування 
маневрової роботи на залізничному транспорті. 
Представлений комп'ютерний комплекс, інтегрований в 
існуючу систему управління для підтримки ухвалення 
рішень в роботі поїздного диспетчера. Описаний 
ключовий блок побудови технологічних карт, який 
автоматизований за допомогою нейромережі.  

Ключові слова: диспетчер, автоматизація, 
маневрова робота, нейромережа, технологична карта, 
програма. 

Коrоp G.V. Development of programmatic 
complex on planning and setting of norms of mobile work. 

In the article the problem of setting of norms of mobile 
work is described on a railway transport. The computer 
complex integrated in existent control system for support of 
making decision in - process train controller is presented. The 
key block of construction of flowsheets is described, that is 
automated through a neural network.  

Keywords: controller, automation, mobile work, 
neural network, flowsheet, program. 
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