
Інфраструктура

Напольные системы мониторинга 
подвижного состава

Дистанционные 
системы измерений 
и мониторинга 
приобретают все 
большее значение на 
железнодорожном 
транспорте. 
Ужесточение 
требований  
к безопасности  
и эксплуатационной 
готовности поездов 
и железнодорожной 
инфраструктуры 
требует использования 
современных 
технических 
средств и методов 
автоматического 
контроля. 

На второй конференции по сис­
темам мониторинга подвижного со­
става (WTMS), которая состоялась 
в  ноябре 2013 года во Франкфурте-
на-Майне, представитель Европей­
ского железнодорожного агентства 
(ERA) ознакомил собравшихся с зако­
нодательной базой, регулирующей 
использование железнодорожных 
систем наблюдения и контроля всех 
типов в правовом поле Европейско­
го Союза. Участники форума полу­
чили возможность убедиться в эко­
номической эффективности систем 
мониторинга. Наиболее проблем­
ным аспектом использования систем 
WTMS является надежность привяз­
ки результатов измерений к иден­
тификационным номерам вагонов. 
Одна из наиболее значимых задач на 
ближайшую перспективу  — органи­
зация обмена информацией, полу­
чаемой от систем WTMS, на междуна­
родном уровне.

�� Нормативно-правовая база ЕС
Анализ результатов мониторинга 

подвижного состава и инфраструкту­
ры обеспечивает возможность кор­
ректировки и совершенствования 
работы систем управления желез­
ных дорог и организации техниче­
ского обслуживания. Регламент ЕС 
1078/2012 определяет процесс сог­
ласований в этой сфере между же­
лезнодорожными предприятиями, 
операторами инфраструктуры и  под­
разделениями технического обслу­
живания. Общие методы обеспечения 
безопасности базируются на выборе 
приоритетов при реализации про­
цедур мониторинга, оперативности 
(ранние предупреждения для свое­
временного предотвращения угроз 
безопасности движения) и координа­
ции между всеми участниками пере­
возочного процесса и  технического 
обслуживания подвижного состава, 

а также документировании процесса 
мониторинга с  целью его контроля 
регулирующими органами. Функции  
контроля над соблюдением этих 
принципов осуществляет Европей­
ское железнодорожное агентство 
в  сотрудничестве со структурами же­
лезнодорожного транспорта.

�� Канада: мониторинг 
пассажирских поездов

Региональная транспортная ком­
пания GO Transit, работающая в  про­
винции Онтарио, осуществляет пас­
сажирские перевозки в регионе 
Большого Торонто и Гамильтона, где 
на территории 11 тыс. км2 проживает 
около 7 млн человек. Компания пере­
возит более 57 млн пассажиров еже­
годно. В 2008 году был принят план 
Big Move, который впоследствии 
стал основой 25-летнего региональ­
ного плана развития, определив­
шего приоритеты, перспективную 
стратегию и программу комплекс­
ного развития транспорта. В насто­
ящее время темпы роста перевозок 
личными автомобилями в регионе 
опережают темпы роста численно­
сти населения, которая, по прогно­
зам, составит 9,2  млн человек в 2036 
году. Перспективная транспортная 
система должна быть основана на 
скоординированном взаимодейст­
вии различных видов транспорта 
и  призвана обеспечить максималь­
ную эффективность и  бесперебой­
ность сообщений.

В русле этой стратегии вырабо­
таны меры повышения привлека­
тельности транспортных услуг для 
традиционных и новых клиентов 
с  целью обеспечения роста пере­
возок и  улучшения эксплуатацион­
ных показателей на сети GO Transit. 
При этом приоритетной остается 
задача поддержания подвижно­
го состава и транспортной инфра­
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структуры в  хорошем техническом 
состоянии. Рост перевозок требует 
повышения эффективности исполь­
зования и  эксплуатационной готов­
ности подвижного состава. Для ре­
шения этой задачи предусмотрено, 
в частности, массовое внедрение 
на железнодорожной сети наполь­
ных средств контроля технического 
состояния подвижного состава для 
решения эксплуатационных и тех­
нических проблем посредством ре­
ализации стратегии упреждающих 
действий, заложенных в программе 
технического обслуживания и ре­
монта подвижного состава.

�� ЮАР: комплексная система
Напольные контрольно-измери­

тельные средства, используемые для 
оперативной оценки технического 
состояния подвижного состава, эво­
люционировали от датчиков нагрева 
букс до нейронной сети, анализирую­
щей потоки данных и изображений от 
напольных датчиков. Эти технические 
средства позволяют постоянно кон­
тролировать параметры большин­
ства компонентов подвижного соста­
ва, имеющих критическое значение 
для безопасности и надежности пере­
возок. Однако данные измерений мо­
гут эффективно использоваться толь­
ко в привязке к конкретной единице 
подвижного состава. Оснащение пар­
ка вагонов идентификационными 
датчиками TFR дало возможность 
разработать комплексную унифици­
рованную систему оперативного кон­
троля технического состояния поез­
дов ITCMS. В настоящее время на сети, 
где обращаются вагоны с датчиками 
TFR, используются разнообразные 
контрольно-измерительные системы, 
причем приоритет отдается системам, 
позволяющим диагностировать ком­
поненты подвижного состава, отказы 
которых могут критически влиять на 
работу железной дороги в целом. Си­
стема сбора данных приспособлена 
для работы с любыми протоколами 
передачи сообщений, применяемы­
ми в стране, благодаря чему снижа­
ются расходы на закупку и интегра­
цию оборудования. Информация со 
всех измерительных комплексов со­
бирается в 24 накопительных систе­

мах, распределенных по территории  
страны (рис. 1).

Тревожные ситуации выявляются 
как непосредственно измеритель­
ной системой, так и в процессе обра­
ботки результатов измерений. Такие 
ситуации классифицируются по трем 
категориям: требующие немедлен­
ной остановки поезда, допускающие 
следование поезда до ближайшей 
станции и допускающие следование 
в ремонтное депо. Информация по 
первым двум категориям передается 
в соответствующий центр управле­
ния движением и ремонтное депо.

Поскольку информация с изме­
рительных комплексов может быть 
использована для различных целей, 
автоматизация ее обработки и рас­
пределения имеет приоритетное зна­
чение. Поэтому были объединены 
в  единый комплекс многочисленные 
источники данных, выдающие ретро­
спективную информацию о  выпол­
ненных ремонтах, техническом состо­
янии подвижного состава, сведения 
коммерческого характера, например 
сопроводительные документы и т.  п. 
Кроме того, разработаны алгорит­
мы автоматизированной обработки 
входных данных с целью выдачи от­
четов для пользователей различ­
ных категорий. Например, выходная 
информация может отображаться на 
мониторах в режиме реального вре­
мени, отправляться в  виде тревож­

ных предупреждений эксплуатацион­
ным и ремонтным службам, а также 
предоставляться в  виде стандартных 
периодических отчетов.

Отправлять вагон в ремонт по пре­
дупреждению, относящемуся к  одно­
му или двум его компонентам, эко­
номически невыгодно. Накопление 
результатов измерений параметров 
технического состояния вагона по­
зволяет применять многомерную 
оценку перед принятием решения 
о  выводе его из эксплуатации. Пере­
чень единиц подвижного состава, 
подлежащих направлению в ремонт, 
формируется и отправляется в авто­
матическом режиме, возможно так­
же детализированное графическое 
оформление предоставляемой ин­
формации. По результатам обработ­
ки данных могут формироваться раз­
личные отчеты, например по износу 
колесных пар в конкретном парке 
вагонов. Такие возможности создают 
благоприятные условия для органи­
зации технического обслуживания 
подвижного состава в соответствии 
с  его фактическим состоянием. 

Оценить качество работы измери­
тельных систем позволяет анализ на 
точность и непротиворечивость при­
нимаемых от них данных. Персонал, 
отвечающий за техническое обслу­
живание и ремонт этих систем, полу­
чает обратную связь, позволяющую 
оценить необходимость выполнения 

Рис. 1. Схема централизованной обработки данных мониторинга подвижного 
состава
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корректировки, калибровки или вы­
явить характерные недостатки в кон­
струкции оборудования. 

Данные, поступающие от системы 
динамического взвешивания грузо­
вых вагонов, служат для выявления 
в пути следования случаев пере­
груза или неправильных размеще­
ния и  крепления груза в вагоне. Эта 
информация особенно востребована 
на линиях с тяжеловесным движени­
ем, по которым в ЮАР перевозят руду 
и  каменный уголь в океанские порты.

�� Единая информационная 
модель в Австралии

Данные о техническом состоянии 
подвижного состава, полученные до 
и после выполнения технического 
обслуживания или ремонта, могут 
быть противоречивы и вызывать 
затруднения при их анализе. Так, 
контрольные данные какого-либо 
компонента подвижного состава 
становятся ненужными после за­
мены этого компонента. Возможны 
ситуации, при которых компонент 
отремонтирован для последующей 
установки на другой вагон. Поэтому 
необходимо знать «историю» компо­
нента в течение всего срока службы. 

Данные оперативного контроля 
технического состояния подвижного 
состава уязвимы с точки зрения оши­
бок считывания информации с датчи­
ков, погрешностей передачи данных, 
воздействий окружающей среды, 
изменений в составе поезда и влия­
ния человеческого фактора. Поэтому 
в  целях повышения качества и досто­
верности информации применяются 
трейдинг и нормализация поступаю­
щих данных с исключением при ана­
лизе резко отклоняющихся значений. 

Получаемые от систем WTMS 
данные используются при иденти­
фикации отказов, оценке эксплуата­
ционных рисков, планировании тех­
нического обслуживания и ремонта 
подвижного состава, проведении 
научных исследований. Эффектив­
ность использования таких систем 
подтверждается быстрым ростом 
их числа на железных дорогах мира. 
Как следствие, лавинообразно растет 
объем доступных для использования 
данных. В этих условиях объектив­

ная целевая интерпретация данных 
при использовании их для принятия 
управленческих решений представ­
ляет собой довольно сложную задачу. 

На практике имеет место опреде­
ленная несогласованность в работе 
систем, регистрирующих данные от 
измерительных комплексов и отсле­
живающих проведение технического 
обслуживания или ремонта подвиж­
ного состава. Эта несогласованность 
может стать причиной неправильной 
интерпретации тревожных и аварий­
ных сообщений, что может повлечь 
за собой неадекватные действия ре­
монтных предприятий, такие как по­
вторное направление подвижного 
состава в ремонт, неэффективное ис­
пользование производственных мощ­
ностей и увеличение расходов. Для 
минимизации влияния этих факторов 
может применяться сопоставление 
данных систем WTMS и ремонтных 
служб и сведение их в единую базу 
данных. Единая информационная мо­
дель позволит однозначно привязать 
результаты измерений к конкретным 
компонентам, предотвращая тем са­
мым неправильную интерпретацию 
информации. Это сопоставление даст 
возможность отслеживать перемеще­
ние компонентов между различными 
вагонами и их параметры в течение 
всего срока службы в целях выявле­
ния тенденций, свойственных парку 
в целом. 

Опыт австралийских специали­
стов по разработке методов решения 
перечисленных проблем охватывает 
также вопросы взаимодействия авто­
матизированных информационных 
систем со сторонними ремонтными 
предприятиями, а также формиро­
вание крупных центров по хранению 
и  обработке данных.

�� Перспективные разработки 
напольных систем 
мониторинга подвижного 
состава

Основной целью финансируемо­
го комиссией Европейского Союза 
проекта D-Rail является сокращение 
случаев схода подвижного состава 
с  рельсов и уменьшение влияния 
сходов на работу железных дорог. 
Для этого исследуются параметры, 

способствующие сходу, с использо­
ванием моделей взаимодействия 
поезда и пути. Внимание исследова­
телей сконцентрировано на возмож­
ности схода подвижного состава на 
прямых участках и в кривых, на стре­
лочных переводах и крестовинах, 
а  также в результате возникновения 
обезгрузки колеса вследствие коле­
баний жидкости в цистерне. Установ­
лено, что при движении по прямому 
пути и стрелочным переводам дис­
баланс нагрузки на колеса является 
определяющим фактором возмож­
ности схода вагона. 

Применительно к сходам на стре­
лочных переводах и крестовинах 
рассматривался сценарий с подъе­
мом гребня колеса при движении 
по стрелочному переводу с малым 
радиусом переводной кривой. Были 
выполнены четыре различных иссле­
дования 25 параметров пути и  под­
вижного состава с проведением 
экспериментов по взаимодействию 
контактирующих поверхностей. При 
этом выявлено, что на сход в основ­
ном влияют взаимодействие в пятне 
контакта колесо–рельс, воздействие 
на ходовую часть при продольных 
и  поперечных колебаниях жидкости 
в цистернах, а также вращающий мо­
мент, возникающий при прохожде­
нии неровности и в особенности при 
перекосе пути. В  целях определения 
ориентировочных предельных пока­
зателей была получена трехмерная 
диаграмма условий схода (рис. 2). 
Каждая точка поверхности диаграм­
мы соответствует определенной ком­
бинации показателей продольных 
и  поперечных колебаний жидкого 
груза в цистерне и  вращающего мо­
мента, действующего на ходовую 
часть вагона. Кроме того, определе­
ны соотношения продольной, попе­
речной и диагональной сил в смоде­
лированных условиях и усредненных 
вертикальных сил, передаваемых 
от колес. Эти величины определяют 
местоположение каждой из точек по­
верхности трехмерного графика.

Цвет каждой точки соответству­
ет значению подъема колеса при 
прохождении стрелочного перево­
да и  имеющих место неровностях 
пути. Очевидно, что подъем коле­
са, а следовательно, и риск схода 
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увеличивается с увеличением сово­
купности сил, но зависит от их со­
отношения. Поэтому для точного 
определения предрасположенности 
подвижного состава к сходу с рельсов 
необходимо учитывать соотношение 
сил на всех его колесах. Полученные 
результаты могут использоваться при 
разработке критериев риска схода 
как следствия дисбаланса нагрузок на 
колеса вагона, измеренных в пунктах 
динамического взвешивания. 

Режим обмена грузовыми вагона­
ми регламентируется европейским 
соглашением RIV, в котором опре­
делены нормы номинальной полез­
ной загрузки грузовых вагонов. По­
скольку указанные в этих правилах 
предельные величины получены на 
основе статических расчетов, они 
не учитывают такие факторы, как 
жесткость подвески и ее нелиней­
ность у грузового вагона. Условно-
расчетные величины распределения 
нагрузки могут значительно отли­
чаться от тех, что фиксируются изме­
рительными комплексами на коле­
сах реальных вагонов. 

На основе номинальных предель­
ных значений сил, вызываемых ко­
лебаниями жидкости в цистернах, 
и  графика определяются граничные 
значения, при превышении кото­
рых должно выдаваться аварийное 
предупреждение по коэффициенту 
нагрузки. Для поперечного дисба­
ланса вагона соотношение нагрузок 
составляет 1 : 1,35, а для продольно­
го — 1 : 3. Предельное значение для 
одной оси колесной пары, при ко­
тором будет выдаваться аварийное 
предупреждение, может быть 1 : 1,7, 

что соответствует действующим нор­
мам Федеральных железных дорог 
Швейцарии и может быть признано 
приемлемым исходя из результатов 
моделирования. 

Если при движении грузового 
вагона в порожнем состоянии соот­
ношение диагонального дисбаланса 
составляет 1 : 1,3, это должно быть 
основанием для технического осмо­
тра ходовой части, а с дисбалансом 
1 : 1,7  — для остановки поезда. Резуль­
таты моделирования показывают, что 
такое соотношение является критиче­
ским с точки зрения опасности схода. 

В рамках программы также рас­
сматриваются вопросы точности из­
мерений в пунктах контроля осевых 
нагрузок, анализа данных для оцен­
ки дисбаланса нагрузок на колеса 
грузовых вагонов, а также выдачи 
информации о средних значениях 
нагрузки на колеса для контроля их 

дисбаланса и о максимальных значе­
ниях этих нагрузок для идентифика­
ции повреждения колесных пар.

�� Интеграция систем WTMS 
в комплекс управления 
перевозками

Несмотря на то, что во всем мире 
железнодорожный транспорт счита­
ется самым безопасным, ежегодно 
случается несколько крупных желез­
нодорожных катастроф. Большая их 
часть, особенно это относится к  гру­
зовому движению, происходит по 
причинам неисправности буксовых 
подшипников и тормозов, дисбалан­
са загрузки вагона, несоблюдения 
габарита погрузки, возгораний и де­
фектов пути. 

Системы WTMS способны осу­
ществлять контроль критически важ­
ных параметров в режиме реального 
времени. Это позволяет предотвра­
щать аварийные ситуации и смягчать 
последствия аварий (рис. 3).

Итальянская компания Ansaldo 
STS осуществляет разработку плат­
формы T & IMP, позволяющей инте­
грировать в единый комплекс разно­
образные напольные системы WTMS, 
поставляемые самой компанией 
и  сторонними изготовителями. 

Платформа интегрирует в еди­
ный комплекс системы контроля 
соответствия поездов требованиям 
безопасности перевозочного про­
цесса на железной дороге (TCCS), 
взвешивания подвижного состава 

Рис. 2. Трехмерный график условий схода вагона
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в  движении (WIM), контроля удар­
ных нагрузок, передаваемых от ко­
лес на рельсы (WILD), контроля пе­
регретых букс и колес (HABD / HWD), 
обмера колес (WMS), акустического 
контроля роликовых буксовых под­
шипников (ABD) и контроля нагрева 
рельсов (RHT). 

Основная задача систем WTMS 
в  области обеспечения безопасности 
движения поездов состоит в том, что­
бы выдавать аварийные предупрежде­
ния, соответствующие видам выявлен­
ных дефектов, имеющих критическое 
значение для безопасности движения, 
с целью своевременной остановки по­
езда и предотвращения аварии. Оче­
видно, что реализация этих функций 
дает и реальный экономический эф­
фект, проявляющийся в  уменьшении 
ущерба от аварий, повышении уровня 
готовности железнодорожных путей 
и  предотвращении сбоев в движении 
по причинам аварий и внеплановых 
остановок поездов. 

Ряд дефектов, выявляемых сис­
темами WTMS, хотя и не являются 
критически важными с точки зрения 
безопасности движения, но могут 
приводить к ускоренному износу ком­
понентов железнодорожной инфра­
структуры. При этом своевремен­
ное устранение подобных дефектов 
косвенно способствует повышению  
безопасности за счет предотвращения 
развития дефектов некоторых видов, 
например длительного негативного 
воздействия дефектов поверхности ка­
тания колеса на элементы тележки. 

Еще одно важное свойство систем 
WTMS — это возможность использо­
вания данных измерений совместно 
с результатами моделирования из­
носа и отказов в целях прогнози­
рования оптимальных сроков про­
ведения конкретных мероприятий 
технического обслуживания и ре­
монта подвижного состава. 

Платформа T & IMP обеспечивает 
возможность сбора, анализа и до­
ставки информации на рабочие места 
дежурных операторов, находящихся 
на значительном удалении от систем 
контроля и измерений. Каждая систе­
ма отвечает за контроль конкретного 
параметра, привязывая результаты 
измерений к конкретному поезду 
и  вагону. Точность привязки позво­

ляет операторам при отклонении ка­
кого-либо параметра от нормы иден­
тифицировать неисправный объект, 
проверить информацию и принять 
эффективные меры в соответствии со 
сложившейся ситуацией. Кроме того, 
ретроспективный анализ данных обе­
спечивает эффективную информа­
ционную поддержку планирования 
технического обслуживания и ремон­
та, поскольку становится возможным 
прогнозировать сроки проведения 
профилактических мероприятий под­
вижного состава и пути. 

Платформа T & IMP обеспечива­
ет возможность сбора информации, 
строго соответствующей текущей за­
даче, и  позволяет операторам опра­
шивать периферийные системы в  це­
лях исследования состояния поездов, 
вагонов и их компонентов при про­
следовании ими систем контроля, 
а также анализировать тенденции 
изменения показателей контролиру­
емых объектов. На основе этой ин­
формации и  статистических данных 
можно прогнозировать отказы и оп­
тимизировать планирование техни­
ческого обслуживания и ремонта для 
сокращения затрат без ущерба для  
безопасности движения поездов.

�� DB переходят на систему  
DB MAS

Сеть железных дорог Германии 
(DB) активно используется для меж­
дународного транзита. Поэтому ре­
шения, принимаемые DB, оказывают 
влияние на условия международных 
перевозок и требуют тщательной 
подготовки. 

Разработка системы DB MAS, в ос­
нове которой лежат перспективные 
решения в области централизован­
ных систем контроля состояния под­
вижного состава и которая пришла 
на смену прежней системе MAS 90, 
преследует цель последовательно 
применять открытые интерфейсы 
и  стандартные протоколы (рис. 4).

Интерфейс пользователя хорошо 
адаптирован для решения различных 
производственных задач. Он под­
держивает несколько уровней сети, 
способен обеспечить согласование 
системы с разнообразными видами 
линейного оборудования, реализу­
ет функцию сжатия данных для ис­
пользования в центрах управления 
перевозочным процессом высшего 
уровня. При этом никакие данные не 
отсеиваются, информация легко от­
слеживается и остается доступной 
в  течение длительного времени. 

Перечисленные особенности DB 
MAS создают условия для анализа 
и  изучения информации. Это позво­
ляет перейти от системы, просто ре­
агирующей на отклонения от нормы, 
к системе, способной планировать 
упреждающие действия.

�� Типовой подход  
к организации международного 
обмена данными 

Типовой подход к организации 
международного обмена данными 
предполагает не ограничивать пере­
дачу между операторами железно­
дорожной инфраструктуры и поль­
зователями только результатами из- 
мерений. Это должно быть сочетание  

Рис. 4. Принцип работы системы DB MAS
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предварительно проанализированных 
результатов измерений и рекомен­
дуемого алгоритма их оценки, включая 
пороговые величины. При этом дан­
ные измерений и  алгоритм должны 
быть представлены в унифицирован­
ном формате с  заранее определенны­
ми типами данных и математических 
операций. В  результате пользователи 
данных всегда смогут адекватно интер­
претировать и  корректировать полу­
ченную информацию в соответствии 
с собственными требованиями к раз­
личным существующим и будущим 
системам контроля, не создавая при 
этом новых интерфейсов или специфи­
ческих форматов данных. 

В зависимости от назначения ин­
формацию можно разделить на три 
класса: 
—  класс 1 — предварительно обра­

ботанные отчеты и алгоритм в уни­
фицированном формате. К данно­
му классу относится обязательная 
информация, необходимая, чтобы 
отчеты систем контроля могли 
использоваться во всех странах 
Европы. Для передачи предвари­
тельно проанализированных дан­
ных пригодны все их виды, в том 
числе определенные значения, 
векторы и двухмерные матрицы 
приемлемого размера. Пользо­
ватели данных могут применять 
менее трудоемкие рекомендуе­
мые алгоритмы оценки получен­
ных данных или модифицировать 
алгоритмы в соответствии с соб­
ственными критериями, завися­
щими, например, от характери­
стик пути или пороговых значений 
параметров, для принятия реше­
ния о  необходимости техническо­
го обслуживания;

—  класс 2 — отдельные значения 
в унифицированном формате, 
применимые для анализа тенден­
ций, но относящиеся к необяза­
тельным, хотя и рекомендуемым. 
Анализ тенденций изменения 
возможен только в отношении от­
дельных значений, поэтому возни­
кает необходимость объединить 
в  таком формате все характери­
стики каждой единицы подвиж­
ного состава. Таким образом, ин­
формация этого класса относится 
к  расширяемому перечню харак­

теристик грузовых вагонов, исполь­
зуемых повсеместно в Европе. Для 
представления данных и расчетов 
отдельных значений используется 
тот же унифицированный формат, 
что и для класса 1. Располагая ин­
формацией класса 2, пользователи 
могут выполнять анализ тенденций 
изменения параметров. При этом 
они могут выбирать, какие системы 
включать в этот анализ. Если име­
ются алгоритмы преобразования 
данных, позволяющие добиться 
совместимости с другими анало­
гичными системами, может быть 
выполнена специальная адапта­
ция, позволяющая увеличить чис­
ло систем в целях более глубокого 
комплексного анализа тенденций. 
Применение этого приложения 
возможно только для унифициро­
ванной номенклатуры подвижного 
состава; 

—  класс 3 — в этом классе представ­
лены специфические необработан­
ные данные. Несмотря на то, что 
данные класса 3 ориентированы 
на обмен между немногочислен­
ными структурами, они должны 
доводиться до всех пользователей, 
которые смогут интерпретировать 
их индивидуально. В результате 
у  всех пользователей данных име­
ется возможность применения 
комплексного алгоритма оценки, 
предполагающего наличие боль­
ших объемов данных. Пока такой 
подход связан с высокой трудоем­
костью для пользователей и не на­
ходит широкого применения.

Реализация концепции зависит от 
возможности использования иден­
тификаторов вагонов. Без надеж- 
ной идентификации международный 
обмен данными будет ограничен ин­
формацией о поездах постоянной 
составности.

�� Единый интерфейс для 
обмена стандартизованными 
данными 

В соответствии с предписаниями 
ЕС 62/2006 «Технические требования 
эксплуатационной совместимости же­
лезных дорог — применение телема­
тики в грузовых перевозках (TAF TSI)» 
и 454/2011 «Применение телематики 

в пассажирских перевозках» (ТАР TSI) 
железнодорожный транспорт обязан 
поддерживать основные бизнес-про­
цессы участием в стандартизованном 
электронном обмене данными. При 
этом основные требования в части 
единых стандартов относятся к еди­
ному интерфейсу (CI), который явля­
ется обязательным условием для при­
соединения к единому европейскому 
сообществу железных дорог (рис. 5).

Единый интерфейс предусматри­
вает возможность:
—  форматировать исходящие со­

общения в соответствии с мета­
данными;

—  шифровать исходящие сообще­
ния и подписывать электронной 
подписью;

—  отправлять исходящие сообще­
ния по адресам;

—  подтверждать подлинность вхо­
дящих сообщений;

—  дешифровать входящие сообщения;
—  осуществлять проверку входя­

щих сообщений на соответствие 
метаданным;

—  обеспечивать доступ к различ­
ным базам данных.

В соответствии с европейским пла­
ном стратегического развертывания 
(SEDP) в качестве общего решения 
были определены единые компонен­
ты для сектора железнодорожного 
транспорта, в том числе единый ин­
терфейс для всех участников TAF / TAP, 
единый домен центрального храни­
лища, технология сертификации от­
крытых ключей для обеспечения за­
щиты передаваемой информации по 
стандарту Х-509, сертификат ТАР TSI. 

В настоящее время железно­
дорожные компании большинства 
европейских стран обмениваются 
информацией со своими бизнес-пар­
тнерами, используя старые форматы 
МСЖТ-40711, Hermes 30, МСЖТ-912,  
а  также txt, csv и xml. Для передачи  
информации между железнодорожны­
ми компаниями используются транс­
портные протоколы FTP, WMO и IP. 

Разработанный во исполнение 
спецификаций TAF TSI и ТАР TSI еди­
ный интерфейс уже сегодня может 
использоваться для обеспечения 
защищенной передачи данных меж­
ду операторами железнодорожной 
инфраструктуры и перевозок, а так­
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же и для обмена нерегламентиро­
ванной информацией. 

Предлагаемое решение основано 
на применении ПО с открытым ис­
ходным кодом. 

Комплекс разработанной системы 
допускает обмен сообщениями между 
старыми приложениями в  автоматизи­
рованных системах железнодорожных 
компаний с использованием стандарт­
ных протоколов FTP, WMQ  /  JMS, JMS, 
IP, электронной почты и др. Любое 
старое приложение может иметь связь 
с  локальным единым интерфейсом (LI) 
с  использованием одного из поддер­
живаемых стандартных протоколов и 
различных форматов сообщений. Ин­
формационный обмен между желез­
нодорожными компаниями стандар­
тизирован на основе единых форматов 
сообщений или форматов сообщений 
совместного использования двумя или 
более компаниями.

Железнодорожным компаниям 
предлагается устанавливать у себя 
единые интерфейсы CI  /  LI как от­
дельную систему. По получении 
сообщения система CI  /  LI должна 
произвести его предварительную 
проверку и преобразовать в нор­
мализованный формат XML. После 
того как сообщение нормализовано,  
оно подвергается структурированию 
в  зависимости от вида сообщения, 
а  затем преобразуется в стандартный 
формат метаданных xml. Далее сооб­
щение шифруется, при необходимо­
сти подписывается электронной под­
писью и передается в систему CI  /  LI 
принимающей компании по одной из 
сетей (Internet, Intranet, VPN). 

Локальный единый интерфейс по­
лучателя при передаче защищенной 
информации производит ее дешиф­
рацию, распаковку и проверку элек­
тронной подписи. После этого сооб­
щение из стандартного формата XML 
переводится обратно в его исходный 
стандартный формат и рассылается 
приложениям по принадлежности. 
Если существующая система LS уже 
работает с форматами сообщений 
TAF  /  TAP, перевод сообщений из 
формата старого приложения может 
быть заблокирован. 

Группа единых компонентов TAF TSI 
должна представить сертификаты для 
защищенной связи с использованием 
формата Х509, включая шифрование и 
использование электронной подписи. 

Система имеет ряд очевидных 
преимуществ: железнодорожные ком­
пании могут обмениваться данными 
в формате TAF / TAP, не изменяя сво­
их старых приложений; внедрение 
в полном объеме технологии от­
крытых ключей косвенно позволяет 
сократить суммарные эксплуатаци­
онные затраты; система CI / LI может 
быть адаптирована для работы с раз­
личными стандартами и форматами 
данных, участвующих в информаци­
онном обмене; обеспечивается вы­
сокая производительность инфор­
мационного обмена (порядка 100 
сообщений в секунду); приложение 
является масштабируемым с исполь­
зованием различных стратегий вне­
дрения; достигнута совместимость 
с различными платформами при ра­
боте под операционными системами 
Windows и Linux RedHat. 

Под эгидой ERA единый интер­
фейс был подвергнут комплексу ис­
пытаний, по итогам которых было 
отмечено, что предложенную схему 
обмена стандартизированными со­
общениями настоятельно рекоменду­
ется использовать в телематических 
системах, задействованных в отрасли 
железнодорожного транспорта. 

�� Заключение
Растущий интерес разработчи­

ков и пользователей к напольным 
системам мониторинга техническо­
го состояния подвижного состава  
и  инфраструктуры железнодорож­
ного транспорта обусловлен много­
задачностью и перспективностью 
использования таких систем. За счет 
прогнозируемого и предупрежда­
ющего технического обслуживания 
и ремонта достигается улучшение 
технического состояния и эксплуата­
ционной готовности подвижного со­
става и  железнодорожного пути, что 
позитивно влияет на экономические 
показатели железных дорог и безопас­
ность движения. Повышение эф­
фективности и  производительности 
железных дорог в целом выливается 
в  значительный экономический эф­
фект от внедрения систем WTMS.  
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�� Источник:
http://www.1435mm.ru/
http://www.zdmira.com/

Рис. 5. Возможности передачи данных по единому интерфейсу:  
LS — локальные хранилища данных; API — интерфейс прикладного программирования
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