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ФОРМИРОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ  
СТАНЦИИ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПОЕЗДНОЙ РАБОТЫ 

Цель. Данная научная работа направлена на формирование интеллектуальной технологии определения ра-
ционального пути приема грузовых поездов на основе технико-технологичных параметров. Это, в свою оче-
редь позволит дежурному по станции получать оперативные, обоснованные решения касательно выполнения 
поездной работы в границах железнодорожной станции. Методика. В качестве основных элементов исследо-
вания выступают технико-технологические параметры железнодорожной станции при выполнении поездной 
работы. В основу сформированной модели выполнения поездной работы положены методы нейронных сетей, 
которые позволяют сформировать самообучающуюся автоматизированную систему. Результаты. Представ-
ленная модель выполнения поездной работы железнодорожной станции реализована на основе искусственных 
нейронных сетей при использовании алгоритма обучения «с учителем» в среде Matlab. Среда Matlab также 
использована для непосредственной реализации интеллектуальной автоматизированной системы управления 
поездной работой предназначенной для интегрирования в автоматизированное рабочее место дежурного по 
станции. Разработанную систему также целесообразно интегрировать на автоматизированное рабочее место 
поездного диспетчера. Данное предложение целесообразно при условии наличия диспетчерской централиза-
ции на определенном участке железнодорожного пути. Научная новизна. В результате исследования сформи-
рована модель технологии работы железнодорожной станции при выполнении поездной работы с элементами 
искусственного интеллекта. Модель позволяет предоставлять обоснованные решения дежурному по станции 
касательно выбора рационального и безопасного варианта приема и безостановочного пропуска поездов с воз-
можностью самообучения и приспособления к изменяющимся условиям. Это условие достигается за счет 
принципов функционирования нейронной сети. Практическая значимость. Сформированная автором модель 
интеллектуальной системы управления процессом определения рационального пути приема поездов различ-
ных категорий в оперативном режиме предоставляет возможность дежурному по станции или поездному дис-
петчеру определить соответствующий парк (приема, отправления, транзитный) и целесообразный путь приема 
или пропуска при условии обеспечения безопасности движения. Кардинальным отличием данной технологии 
от существующих является возможность приспособления модели к изменяющимся условиям эксплуатации. 
Это означает, что в случае появления ранее не возникающей ситуации, модель рассчитает наиболее рацио-
нальный вариант выполнения поездной работы. 

Ключевые слова: железнодорожная станция; поездная работа; искусственная нейронная сеть; дежурный 
по станции; интеллектуальная система 

Введение 

Железнодорожная станция является одним 
из основных элементов транспортной системы. 

Именно на железнодорожной станции зарож-
даются и погашаются вагоно- и поездопотоки. 
Основным и единственным работником, кото-
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рый руководит движением поездов является 
дежурный по станции. В значительной степени 
от данного оперативного работника зависит 
качество и безопасность выполнения эксплуа-
тационной работы. В связи с этим в последнее 
время появляются публикации в научно-прак-
тических изданиях, в которых анализируются 
существующие и предлагаются перспективные 
технологии, позволяющие оперативному ра-
ботнику получать наиболее рациональные ва-
рианты выполнения эксплуатационной работы. 
Так в работе [6] рассматривается вопрос по-
строения имитационной модели работы желез-
нодорожной станции. В данном случае пред-
полагается, что большую часть данных в сис-
тему вводит человек-оператор. Соответственно 
если человек-оператор обладает малым опытом 
работы (менее одного календарного года), то  
в процессе выполнения своих обязанностей, свя-
занных с поездной работой, велика вероятность 
нарушения технологического процесса [9]. 

В работе [4] формализовано математиче-
скую модель для оценки технико-техноло-
гических показателей работы железнодорож-
ных станций, что бесспорно является значи-
тельным достижением в области совершенст-
вования технологии эксплуатационной работы. 
Однако следует отметить, что в данном случае 
рассматривается имитация работы станции, ко-
торая позволяет критически оценить работу той 
или и иной станции без учета влияния челове-
ческого фактора. 

В работах [2, 3] осуществлен значительный 
скачек в направлении автоматизации перево-
зочного процесса, в том числе и за счет систем 
поддержки принятия решений. 

Логичным продолжением работ в направле-
нии совершенствования перевозочного процес-
са на железнодорожных станциях является соз-
дание интеллектуальных систем управления 
движением поездов. Данное положение свиде-
тельствует об актуальности выбранной задачи 
исследования. 

Цель 

Целью данной научной статьи является 
формирование интеллектуальной технологии 
определения рационального пути приема или 
безостановочного пропуска грузового поезда на 
основе технико-технологичных параметров, 
которая позволит дежурному по станции полу-

чать оперативные обоснованные решения каса-
тельно выполнения поездной работы в грани-
цах железнодорожной станции. 

Методика 

Согласно цели поставленного научного за-
дания целесообразно использовать такой мате-
матический аппарат, который позволит реали-
зовать технологию управления поездопотоками 
в пределах железнодорожной станции и иметь 
возможность приспосабливаться к меняющим-
ся условиям работы. То есть в данном случае 
идет речь о создании системы, которая будет 
способна самообучаться на основе действий 
человека (дежурного по станции). При этом 
предполагается, что разрабатываемая система 
будет обладать возможностью самостоятельно-
го накопления базы знаний на основе действий 
опытных оперативных работников. В после-
дующем, разработанная автоматизированная 
технология управления поездопотоками будет 
использовать накопленную базу для быстрого  
и адекватного реагирования на эксплуатацион-
ные действия, связанные с поездной работой на 
станции. Таким образом, речь идет о создании 
так называемой экспертной системы. 

В предшествующих работах были соверше-
ны попытки реализации автоматизированных 
технологий управления перевозочным процес-
сом. Так в работе [5] рассматривается процесс 
формирования объектно-ориентированной мо-
дели функционирования железнодорожных 
станций. В результате чего достигнута возмож-
ность ускорить работы по разработке моделей 
работы станций и повысить эффективность 
проектировщиков и технологов. Однако в дан-
ном случае отсутствует элемент, который отве-
чает за оперативность принятия решения в ре-
альном масштабе времени. 

Основываясь на поставленную цель научно-
го исследования и рассмотренные литератур-
ные источники целесообразно перейти к выбо-
ру метода, при помощи которого можно будет 
создать аналитическую систему, предназначен-
ную для управления поездными передвиже-
ниями по станции с дальнейшей интеграции ее 
на автоматизированное рабочее место дежур-
ного по станции (АРМ ДСП). 

Одним из современных математических ме-
тодов, который в определенной степени соот-
ветствует всем ранее определенным требовани-
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ям, является метод искусственных нейронных 
сетей. Следует отметить, что по своей архитек-
туре все искусственные нейронные сети раз-
деляются на нейронные сети с программной  
и аппаратной реализацией [11, 13]. При по-
строении искусственной нейронной сети (ИНС) 
значительное внимание уделяется выбору функ-
ции активации. В данной работе при построе-
нии ИНС будет использована нелинейная функ-
ция с насыщением – сигмоид [1]. 

В основу решения поставленной задачи по-
строения модели интеллектуальной автомати-
зированной системы управления процессом 
определения рационального пути приема поез-
дов различных категорий будет положена ис-
кусственная нейронная сеть с двумя скрытыми 
слоями и сигмоидальной функцией активации. 
Теоретическим базисом выбранного подхода 
может служить теорема Хехт-Нильсена [12], 
которая свидетельствует о возможности ото-
бражения любой многомерной функции не-
скольких переменных в виде двухслойной ней-
ронной сети с заведомо известной функцией 
активации. 

Такой подход к построению нейронной сети 
позволяет учесть предысторию наблюдаемых 
процессов и накопить информацию для форми-
рования правильной стратегии по управлению 
процессом принятия поезда на станцию. Этот 
вид сетей, как правило, применяется в системах 
управления подвижными объектами, поскольку 
их главной особенностью является запомина-
ние последовательностей [7]. Согласно этому,  
в данной научной работе будут использованы 
принципы построения рекуррентных сетей на 
основе применения соответствующих алгорит-
мов обучения. Исходя из поставленной задачи, 
разработки модели по управлению процессом 
определения рациональной пути приема поез-
дов различных категорий на основе нейрон- 
ной сети, необходимо построить отображение 
X Y→  такое, чтобы на каждый возможный 
входной сигнал сети Х  формировался пра-
вильный выходной сигнал .Y  Отображения за-
даются конечным набором пар по типу – 
( )вход , известный выход . 

Результаты 

В качестве примера указанной пары по ре-
шению поставленной задачи возможно привес-

ти однозначную пару, т.е. пару, которая при 
заданном входном векторе может иметь только 
одно определенное значение выхода, или зна-
чения выхода могут быть строго ограничены: 

1 2 1 2, ,..., ,nX Y x x x Y Y→ = → =  

( )1 2 1 2, ,..., , ,nx x x Y Y= , (1) 

согласно приведенного выражения можно по-
лучить типичное однозначное значение на вы-
ходе сети: 

1

2

n-1

характеристика пути 1;
характеристика пути 2;

...;
характеристика пути  1;
характеристика поездаn

x №
x №

x № n
x

−
−

→
− −
−

 

1

2

Y  парк   приема
.

Y путь № 5 
−

→
−

 (2) 

Сформирована пара типа 
( )вход , известный выход  соответствует гра-
фическому отражению ситуации, приведенной 
на рис. 1. 

В данном случае целесообразно отметить, 
что среди преимуществ применения нейронных 
сетей для моделирования эксплуатационных 
процессов является то, что число пар типа 
( )вход , известный выход  (так называемых 
примеров обучения) существенно меньше об-
щего количества возможных комбинаций зна-
чений входных и выходных сигналов при 
приеме на железнодорожную станцию поездов 
различных категорий. 

При непосредственном формировании ней-
ронной сети и построения взаимозависимости 
входных и выходных сигналов по выполнению 
поездной работы на станции, то есть построе-
ния отображения X Y→  необходимо соблю-
дение следующих требований: 

– обеспечение формирования правильных 
выходных сигналов в соответствии со всеми 
примерами обучающей выборки, которая мо-
жет формироваться в результате работы опыт-
ного оперативного работника (дежурного по 
станции, маневрового диспетчера); 
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Рис. 1. Вариант выбора пути приема в зависимости от состава транзитного поезда с переработкой  
и специализации пути сортировочного парка: где а, б, в, г, м – обозначают специализацию путей 

Fig. 1. Choice variant of approach track depending on the set of transit trains with processing and specialization  
of the car yard track: where a, b, c – represent the specialization of tracks 

– обеспечение формирования верных выход-
ных сигналов в соответствии со всеми возмож-
ными входными сигналами, которые не вошли  
в обучающую выборку. Данное условие должно 
обеспечить адекватное функционирование спро-
ектированной нейронной сети при подаче на 
вход поездных ситуаций и ситуаций, происхо-
дящих на станции при выполнении эксплуата-
ционной работы. Это требование в значительной 
степени затрудняет формирование обучающей 
выборки. Для оценки числа нейронов в скрытых 
слоях однородной нейронной сети можно вос-
пользоваться формулой для оценки необходимо-
го количества синаптических весов wL  [7]: 

( )
2

1 1
1 log w

mN NL m n m m
N n

⎛ ⎞≤ ≤ + + + +⎜ ⎟+ ⎝ ⎠
, (3) 

где n  – размерность входного сигнала; m  – 
размерность выходного сигнала; N  – число 
элементов обучающей выборки (определяется  
в допустимых пределах при тестировании раз-
работанной нейронной сети). 

После определения необходимого количест-
ва весов, необходимо рассчитать число нейро-
нов в скрытых слоях [9]: 

 wLL
n m

=
+

. (4) 

Кроме формул (3) и (4) количество весов  
и скрытых слоев можно рассчитать следующим 

образом [7]: 

 ( ) ( )2 10L n m N L n m+ + ≤ ≤ + + , (5) 

 
10 2
N Nn m L n m− − ≤ ≤ − − . (6) 

Процесс функционирования искусственных 
нейронных сетей зависит от величины синап-
тических связей. Согласно этому адекватное 
функционирование нейронной сети, которая 
предназначена для решения поставленной зада-
чи, будет основываться на нахождении опти-
мальных значений всех переменных весовых 
коэффициентов. 

Указанная процедура называется обучении-
ем искусственной нейронной сети. Качество  
и адекватность функционирования сети по ре-
шению задачи управления принятием поездов 
на железнодорожную станцию будет зависеть 
от качества выполнения процесса обучения, 
основную роль в котором будут играть опыт-
ные оперативные работники. 

В данной научной статье будет использован 
метод двоичного кодирования, который позво-
лит в дальнейшем (при обучении нейронной 
сети) уменьшить нагрузку на технические уст-
ройства вычисления при учете значительного 
числа параметров, характеризующих состояние 
путей и поезда, поступающего на станцию 
приема или непрерывного пропуска. 
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Таким образом, целесообразно определить 
вектор, который будет характеризовать состоя-
ние пути в виде табл. 1 и 2. 

В качестве примера выбран элемент входного 
вектора { }1 2, , ..., nХ х х x= , который характери-
зует состояние произвольного пути, в результате 
чего получено 1 (1110)nx − = . При декодировании 
определено, что на пути с номером 1n −  нахо-
дится негабаритный поезд с опасным грузом. 

Таблица  1  

Кодовые обозначения признаков пути 

Table 1  

Code signs of route 

№
   

пр
из
на
ка

 

Лингвистическая 
характеристика 

признака К
од
ов
ое

 
об
оз
на
ч.

 
пр
из
на
ка

 

Лингвисти-
ческое значение 

кода 

1 Занятый 
1 Состояние пути 

0 Свободный 

1 Присутствует 
2 

Наличие  
в поезде вагонов 
с негабаритным 

грузом 0 Отсутствует 

1 Присутствуют 
3 

Наличие  
в поезде вагонов 
с опасными  
грузами 0 Отсутствуют 

1 Присутствует 

4 

Наличие пасса-
жирского поез-
да, с которым  
выполняются 
пассажирские 
операции (по-
садка, высадка) 

0 Отсутствует 

Также в качестве примера элемента входно-
го вектора { }1 2, , ..., nХ х х x= , характеризую-
щего поезд поступающий на станцию, получе-
но (1 000 100)nx = . 

При декодировании определено, что на 
станцию прибывает в расформирование нега-
баритный поезд нормативной длины. После 
определения способа кодирования входного 
вектора необходимо выбрать соответствующий 
алгоритм обучения нейронной сети. 

Алгоритм обучения искусственной нейрон-
ной сети представляет собой набор формул, 

которые позволяют по вектору ошибки вычис-
лить необходимые поправки для весов сети. 

Таблица  2  

Кодовые обозначения признаков прибывающего 
поезда 

Table 2  

Code signs of arriving trains 

№
 п
ри

-
зн
ак
а Лингвистическая 

характеристика 
признака К

од
ов
ое

 
об
оз
на
ч.

 
пр
из
на
ка

 

Лингвистиче-
ское значение 

кода 

1 Присутствует 
1 

Наличие  
негабаритности 
в прибывающем 

поезде 0 Отсутствует 

1 Присутствуют 
2 

Наличие  
в прибывающем 
поезде вагонов  
с опасными  
грузами 

0 Отсутствуют 

1 Да 
3 

Поезд  
повышенной 
длинны 0 Нет 

1 Присутствует 
4 Пассажирский 

поезд 0 Отсутствует 

1 Да 
5 Поезд  

с переработкой 0 Нет 

1 Да 
6 Поезд  

без переработки 0 Нет 

1 Да 
7 

Вагоны для  
одного сортиро-
вочного пучка 0 Нет 

Для качественного обучения сети необхо-
димо предъявлять одну и ту же поездную си-
туацию, а также ее возможные вариации. Осо-
бенностью обучения искусственных нейронных 
сетей является тот факт, что после многократ-
ного предъявления примеров веса сети стаби-
лизируются, причем она в дальнейшем предос-
тавляет правильные ответы практически на все 
вопросы из базы данных. В таком случае счита-
ется, что сеть выучила все примеры или сеть 
обучена, или сеть натренирована. Считается, 
что для полноценной тренировки необходимо 
задать несколько десятков, а лучше сотни при-
меров [10]. 
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Рис. 2. Вариант выбора пути приема в зависимости от категории поездов:  

ПП – парк прибытия; СП – сортировочный парк; ПО – парк отправления; ТР1, ТР2 – транзитные парки 

Fig. 2. Choice variant of approach track depending on the categories of trains:  
RY – receiving yard; CY – car yard; PD – the Park of departure; TP1, TP2 – transit parks 

В соответствии с определенными условиями 
возникает задача формирования нейронной се-
ти в аналитическом и графическом виде для 
линейного железнодорожного объекта – желез-
нодорожная станция. 

В качестве объекта для моделирования из-
брана железнодорожная станция Харьковской 
дирекции по железнодорожным перевозкам 
(Основа – парк прибытия), которая в опреде-
ленной степени соответствует путевому разви-
тию, приведенному на рис. 2. 

Текущее состояние нейрона в общем виде мо-
жет определяться для поставленной задачи, как 

 
10

1
i i

i
S x w b

=

= ⋅ +∑ , (7) 

де x  – номер пути на станции, характеристика 
поезда; w  – веса параметра x ; b  – коэффици-
ент смещения. 

После того, как было формально определено 
состояние нейрона в общем виде, необходимо 
оценить число нейронов в скрытых слоях одно-
родной нейронной сети по выражению (3) 

 ( )2 1 000 1 0002 1 10 2 1 2
1 9,97 10wL ⎛ ⎞≤ ≤ + + + +⎜ ⎟+ ⎝ ⎠

,  

 182 2628wL≤ ≤ .  

После определения необходимого количест-
ва весов, необходимо рассчитать число нейро-
нов в скрытых слоях по формуле (4) 

 850 71
10 2

L = =
+

.  

Таким образом, в общем виде возможно 
воспроизвести графическую интерпретацию 
искусственной нейронной сети (рис. 3). 

 
Рис. 3. Двухслойная рекуррентная нейронная сеть 
для определения пути приема на железнодорожную 

станцию 

Fig. 3. Two-layer recurrent neural network for  
determining the approach track of the railway station 

Исходя из поставленной задачи разработки 
модели по управлению процессом определения 
рационального пути приема поездов различных 
категорий, необходимо построить такое ото-
бражение X Y,→  чтобы на каждый возмож-
ный входной сигнал Х  формировался пра-
вильный выходной сигнал Y  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, , , , , , , , ,X Y x x x x x x x x x x→ = →   

 1 2,Y Y→ =   

( )1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 2, , , , , , , , , ,x x x x x x x x x Y Y= . (8) 

 
Входной вектор Х  можно определить сле-

дующим образом 
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

характеристика пути 1
характеристика пути 2
характеристика пути 3
характеристика пути 4
характеристика пути 5
характеристика пути 6
характеристика пути 7
характеристика пути 8
харак

x
x
x
x
x
х
х
x
x

−
−
−

−
−

−

−

−

−

10

теристика пути 9
характеристика поездаx

→

−

  

1

2

Y  парк
Y путь

−
→

−
. (9) 

В качестве примера, будет представлено 
часть обучающей выборки для ситуации, при 
которой поезд с нормативной массой и длиной, 
в составе которого содержатся негабаритные  
и опасные грузы, прибывает в расформирова-
ние и должен быть принят на второй свобод-
ный путь парка приема станции (табл. 3). 

Для достижения наибольшего эффекта, раз-
работанную модель целесообразно интегриро-
вать в существующие автоматизированные ра-
бочие места дежурных по станциям. С этой це-
лью разработан программный модуль в среде 
MatLab, который позволяет осуществить про-
цесс обучения нейронной сети по методу – 
обучение с учителем, в качестве которого дол-
жен выступать опытный дежурный по станции 
под непосредственным наблюдением ревизора 
по безопасности движения, назначенным для 
данного участка [8]. В соответствии с этим на 
рис. 4 отображена рабочая область созданной 
нейронной сети. После того как сформирован-
ную нейронную сеть было обучено на опреде-
ленных примерах выборки, фрагмент которой 
приведен в табл. 3, был сформирован тестовый 
рабочий интерфейс, который на основе введен-
ных параметров путей соответствующих пар-
ков и характеристики прибывающего поезда на 
станцию, предоставляет рекомендации дежур-
ному по станции о рациональном пути приема 
на основе учета факторов безопасности. 

 
 
 

Таблица  3  
Фрагмент обучающей выборки 

Table 3  
A fragment of the training sample 

Входной вектор и исходное 
значение сети 

Расшифровка пары 
{ } { }вход выход→   

для ситуации приема 
поезда на 2 путь 

{ }

0000

0000

0000

1000

1000
1, 2

1000

1000

1000

1000

0000101

→  

– 1 путь свободен 
– 2 путь свободен 
– 3 путь свободен 
– 4 путь занят 
– 5 путь занят 
– 6 путь занят 
– 7 путь занят 
– 8 путь занят 
– 9 путь занят 
– поезд в расформи-
рование 

{ }

1000

0000

0000

1000

1000
1, 2

1000

1000

1000

1000

0000101

→  

– 1 путь занят 
– 2 путь свободен 
– 3 путь свободен 
– 4 путь занят 
– 5 путь занят 
– 6 путь занят 
– 7 путь занят 
– 8 путь занят 
– 9 путь занят 
– поезд в расформи-
рование 

… … 

{ }

1000

0000

1000

1010

1110
1, 2

1010

0000

1100

1010

0000101

→  

– 1 путь занят 
– 2 путь свободен 
– 3 путь занят 
– 4 путь занят (ВМ) 
– 5 путь занят (Б3, 
ВМ) 
– 6 путь занят (ВМ) 
– 7 путь свободен 
– 8 путь занят (Б2) 
– 9 путь занят (ВМ) 
– поезд в расформи-
рование 
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Примечание: ВМ – взрывоопасные материалы, 
Б2, Б3 – боковая негабаритность, соответственно 
второй и третьей степени. 

 
Рис. 4. Рабочая область сформированной нейронной 

сети по определению рационального пути  
приема поезда 

Fig. 4. The workspace of formed neural network with 
the definition of a rational approach track of the train 

 
Рис. 5. Тестовый интерфейс дежурного по станции 

для определения пути приема поезда 

Fig. 5. The test interface of the station duty officer  
to determine the approach track of the train 

На рис. 5 отображен ранее обозначенный 
интерфейс, на котором смоделирована ситуа-
ция приема в расформирование грузового поез-
да, значительное количество вагонов в котором 
будет расформировано в верхние пучки сорти-
ровочного парка. В соответствии с этим сфор-

мированная модель на основе нейронной сети 
предложила вариант принятия поезда на 2 сво-
бодный путь парка приема. 

Научная новизна и практическая  
значимость 

В данной научной работе сформирована мо-
дель работы железнодорожной станции при вы-
полнении поездной работы с элементами искус-
ственного интеллекта. Данная модель позволяет 
предоставлять обоснованные решения дежурно-
му по станции касательно оптимального и безо-
пасного варианта принятия и пропуска поездов  
с возможностью самообучения и приспособле-
ния к меняющимся условиям эксплуатации. 

Разработан программный модуль интеллекту-
альной системы управления процессом опреде-
ления пути приема поездов различных категорий, 
который в оперативном режиме позволяет де-
журному по станции определить соответствую-
щий парк (приема, транзитный, отправления)  
и целесообразный путь приема или пропуска при 
условии обеспечения безопасности движения. 

Выводы 

1. В данной научной статье сформирована 
модель интеллектуальной автоматизированной 
системы управления процессом определения 
рационального пути приема поездов различных 
категорий, которая в оперативном режиме по-
зволяет дежурному по станции определить со-
ответствующий парк (прием, транзитный, от-
правление...) и рациональный путь приема или 
пропуска при условии обеспечения безопасно-
сти движения. 

2. Для достижения наибольшего эксплуата-
ционного эффекта предложено разработанную 
модель интеллектуальной автоматизированной 
системы управления процессом определения 
рационального пути приема поездов различных 
категорий интегрировать с существующими ав-
томатизированными рабочими местами дежур-
ных по станциям. 

3. Для реализации задачи интеграции разра-
ботанной модели к АРМ ДСП был разработан 
программный модуль в среде Matlab, который 
позволяет осуществить процесс обучения ней-
ронной сети по методу – обучение с учителем,  
в качестве которого должен выступать опытный 
дежурный по станции под непосредственным 
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наблюдением ревизора по безопасности движе-
ния, предназначенным для данного участка. 
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ЗАЛІЗНИЧНОЇ СТАНЦІЇ ПІД ЧАС ВИКОНАННЯ ПОЇЗНОЇ РОБОТИ 

Мета. Дана наукова робота спрямована на формування інтелектуальної технології визначення раціональної 
колії прийому вантажних поїздів на основі техніко-технологічних параметрів, яка дозволить черговому по ста-
нції отримувати оперативні, обґрунтовані рішення щодо виконання поїзної роботи в межах залізничної станції. 
Методика. В якості основних елементів дослідження виступають техніко-технологічні параметри залізничної 
станції при виконанні поїзної роботи. В основу сформованої моделі виконання поїзної роботи покладено мето-
ди нейронних мереж, які дозволяють сформувати автоматизовану систему, котра може «самостійно навчати-
ся». Результати. Представлена модель щодо виконання поїзної роботи на залізничній станції реалізована на 
основі штучних нейронних мереж при використанні алгоритму навчання «з вчителем» в середовищі Matlab. 
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Середовище Matlab також використане для безпосередньої реалізації інтелектуальної автоматизованої системи 
управління поїзною роботою призначеною для інтегрування в автоматизоване робоче місце чергового по стан-
ції. Розроблену систему також доцільно інтегрувати на автоматизоване робоче місце поїзного диспетчера. Дана 
пропозиція доцільна за умови наявності диспетчерської централізації на певній дільниці залізничної колії.  
Наукова новизна. В результаті дослідження сформована модель технології роботи залізничної станції при 
виконанні поїзної роботи з елементами штучного інтелекту. Модель дозволяє надавати обґрунтовані рішення 
черговому по станції щодо вибору раціонального та безпечного варіанта прийому й беззупинного пропуску 
поїздів і з можливістю самонавчання та пристосування до мінливих умов. Ця умова досягається за рахунок 
принципів функціонування нейронної мережі. Практична значимість. Сформована автором модель інтелек-
туальної системи управління процесом визначення раціональної колії прийому поїздів різних категорій в опе-
ративному режимі надає можливість черговому по станції визначити відповідний парк (прийому, відправлен-
ня, транзитний) і раціональну колію прийому або пропуску за умови забезпечення безпеки руху. Кардиналь-
ною відмінністю даної технології від існуючих є можливість пристосування моделі до мінливих умов експлуа-
тації. Це означає, що у разі появи ситуації, що раніше не виникала, модель розрахує найбільш раціональний 
варіант виконання поїзної роботи. 

Ключові слова: залізнична станція; поїзна робота; штучна нейронна мережа; черговий по станції; інтеле-
ктуальна система 
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INTELLECTUAL MODEL FORMATION OF RAILWAY STATION 
WORK DURING THE TRAIN OPERATION EXECUTION 

Purpose. The aim of this research work is to develop an intelligent technology for determination of the optimal 
route of freight trains administration on the basis of the technical and technological parameters. This will allow re-
ceiving the operational informed decisions by the station duty officer regarding to the train operation execution 
within the railway station. Metodology. The main elements of the research are the technical and technological pa-
rameters of the train station during the train operation. The methods of neural networks in order to form the self-
teaching automated system were put in the basis of the generated model of train operation execution. Findings. The 
presented model of train operation execution at the railway station is realized on the basis of artificial neural net-
works using learning algorithm with a «teacher» in Matlab environment. The Matlab is also used for the immediate 
implementation of the intelligent automated control system of the train operation designed for the integration into 
the automated workplace of the duty station officer. The developed system is also useful to integrate on workplace 
of the traffic controller. This proposal is viable in case of the availability of centralized traffic control on the separate 
section of railway track. Originality. The model of train station operation during the train operation execution with 
elements of artificial intelligence was formed. It allows providing informed decisions to the station duty officer con-
cerning a choice of rational and a safe option of reception and non-stop run of the trains with the ability of self-
learning and adaptation to changing conditions. This condition is achieved by the principles of the neural network 
functioning. Practical value. The model of the intelligent system management of the process control for 
determining the optimal route reception for different categories of trains was formed. In the operational mode it of-
fers the possibility to the station duty officer or the traffic controller to determine the appropriate park (receiving, 
sending, transit one) and efficient reception way or handling one on condition of train safety control. The cardinal 
difference of this technology from the existing ones is the possibility to adapt the model to changing conditions. It 
means that in case of a situation that had not been encountered previously the model will calculate the most efficient 
way of train operation execution. 

Keywords: railway station; train operation; artificial neural network; the station duty officer; intellectual system 
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