
Отзыв

официального оппонента на диссертационную работу Лященко А.М. 
«Интеллектуальные модели слабоформализованных динамических 
процессов в системах горочной автоматизации», представленную на 
соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 
05.13.06 -  «Автоматизация и управление технологическими процессами и 
производствами (на транспорте)»

1 Актуальность темы диссертационного исследования.
Техническая политика ОАО «РЖД» направлена на обновление 

существующих систем железнодорожной автоматики и телемеханики на 
современных информационно-вычислительных средствах, на методах и 
моделях информационных и интеллектуальных технологий.

Особенно это касается сложных систем автоматизации сортировочных 
горок, функционирующих в условиях слабоформализованного динамического 
процесса.

Цель диссертационного исследования предусматривает разработку 
методов, моделей и алгоритмов интеллектуализации решений 
слабоформализованных задач и их применение в системах горочной 
автоматизации.

Для достижения этого в диссертации были поставлены и решены задачи, 
сформулированные в разделе «Основные направления диссертационной 
работы».

Предметом исследования являются математические модели и методы 
построения нового класса функционально развитых интегрированных 
комплексов автоматизации горок на основе использования компьютерных и 
интеллектуальных технологий.

Методы исследования основываются на использовании фундаментальных 
исследований в области искусственного интеллекта, системного анализа, 
математического моделирования и идентификации сложных динамических 
систем.

Объект, предмет и методы исследований находятся в рамках паспорта 
специальности 05.13.06 «Автоматизация и управление технологическими 
процессами и производствами (на транспорте)».

Достоверность и обоснованность результатов диссертации 
подтверждается обоснованием постановок задач, исследованием и 
сравнительным анализом существующих подходов к их решению, 
имитационным моделированием, корректностью математических моделей, 
обоснованностью принятых допущений.

Название темы диссертационного исследования уже предполагает 
создание интеллектуальных моделей, что относит ее к числу актуальных в 
плане достижения теоретических результатов и их практического 
использования на сортировочных горках ОАО «РЖД».



2. Степень обоснованности научных положений, выводов и 
рекомендаций, сформулированных в диссертации.

Во введении дано обоснование актуальности темы, показана цель 
диссертационного исследования, обозначена предметная область, 
сформулированы задачи, раскрыта теоретическая и практическая значимость 
результатов исследования и структура изложения диссертации.

В первой главе дано теоретическое обобщение состояния проблемы 
интеллектуализации процессов управления роспуском составов на зарубежных 
и отечественных сортировочных горках. Выявлена тенденция 
интеллектуализации процессов расформирования поездов на примере 
зарубежных систем MSR-32 (Германия) и DDC (США) и комплекса горочного 
микропроцессорного КГМ ПК, внедряемого на объектах ОАО «РЖД».

В главе сформулирована и обоснована постановка задач 
диссертационного исследования и предложена методология их реализации. 
Сформулированы следующие основные задачи: исследование параметров 
роспуска и зависимостей времени и скоростей, используемых в моделях 
свободного скатывания; разработка нового класса интеллектуальной нечетко
продукционной модели качественного анализа слабоформализованных 
динамических процессов; разработка гибридной модели, основанной на 
нечеткой системе продукционных правил; создание стохастической модели 
оценки инерционности торможения отцепов; адаптация логико-алгебраической 
модели для идентификации интервалов; разработка нового класса 
технологических алгоритмов контроля и управления и др.

Во второй главе определены параметры скатывания объектов и 
установлен перечень нештатных ситуаций, которые необходимо учитывать при 
моделировании и расчетах режимов торможения, а также в алгоритмах 
интеллектуальной поддержки задач интервального регулирования скоростей 
скатывания и роспуска.

Поскольку задачи моделирования относятся к категории 
слабоформализованных, то для их решения разработан новый класс 
интеллектуальных нечетко-продукционных моделей качественного анализа 
динамических процессов скатывания и торможения, представленных в виде 
временных рядов.

Разработанные модели опираются на графическое представление 
динамики изменения скоростей скатывания v(tj) в дискретные моменты tj.

Характер поведения графиков, описывающих динамику скатывания, 
положен в основу оценки ходовых свойств отцепов. Для формализации такого 
рода качественных описаний обоснована целесообразность использования 
специальной технологии перцептивного анализа данных, разрабатываемой в 
рамках искусственного интеллекта (Data mining), адаптированной к анализу 
временных рядов.

Во второй главе также разработана гибридная модель 
слабоформализованного динамического процесса на основе нечеткой 
продукционной системы.

В основу построения гибридной модели положена корректировка



временных параметров процесса скатывания отцепа, выведенных на основе 
аналитических зависимостей А^рез, V, и t с учетом оценок ходовых свойств 
отцепа. Базу знаний гибридной модели составляют нечеткие продукции, 
осуществляющие корректировку значений временных параметров. В основу 
построения нечетких продукций положены эвристические правила.

В разделе 2.4 второй главы разработана стохастическая модель процесса 
торможения отцепов с учетом инерционных свойств замедлителей.

Результаты описанной стохастической модели позволяют оценивать 
вероятностные характеристики торможения отцепов на тормозных позициях с 
различными замедлителями. В алгоритмическом аспекте результаты 
моделирования могут быть учтены в задачах программной реализации времени 
упреждения процесса затормаживания и оттормаживания отцепов, сводя к 
минимуму влияние инерционности торможения отцепов.

Рассмотренные в разделе 2.1 временные параметры скатывания отцепов 
предъявили особые требования к определению интервалов между смежными 
отцепами на участках свободного скатывания и на тормозных позициях.

Для этого в главе дано обоснование адаптации логико-алгебраической 
модели в задачах идентификации интервалов между смежными
скатывающимися отцепами и в задачах прогнозирования неблагоприятных, а 
также опасных ситуаций на тормозных позициях. Логико-алгебраическая 
модель является универсальной и позволяет формальными математическими 
средствами описывать динамику технологического процесса.

Третья глава содержит перечень разработанных правил вывода и 
алгоритмов интеллектуальной поддержки процессов выбора интервальных 
скоростей скатывания и роспуска составов. Особое внимание уделено 
алгоритмической поддержке обеспечения безопасности роспуска составов.

Разработано продукционное правило компенсации влияния
инерционности замедлителей, предусматривающее изменение интенсивности 
торможения и расчет прогнозной скорости vnp0r..

Одной из решенных алгоритмических задач интеллектуальной 
поддержки процесса роспуска является идентификация остановок отцепов на 
спускной части горки (в том числе и внезапных из-за перетормаживания на 
тормозных позициях).

В четвертой главе разработаны структурные схемы взаимосвязей 
существующего горочного комплекса с вновь создаваемой подсистемой ЗПС и 
блоками интервального регулирования.

Разработана структурно-логическая схема интервального регулирования 
в зоне первой тормозной позиции ИР 1. Интеллектуальным ядром ИР 1 является 
БЗ, взаимодействующая с БД, блоком управления У 1 и подсистемой ЗПС.

БД содержит фактические интервалы между отцепами, неблагоприятные 
и опасные ситуации «впереди» по обратной связи от ИР2, стрелки разделения 
отцепов, тип бегуна, большие и малые скорости выхода из второй тормозной 
позиции и др.

Разработана также структурно-логическая схема блока интервального



регулирования в зоне второй тормозной позиции ИР2. Аналогично ИР1 блок 
ИР2 функционирует на основе взаимодействия БД с БЗ и обеспечивает выбор 
переменных скоростей для интервального регулирования.

3. Научная новизна диссертационного исследования и достоверность 
полученных результатов.

1. Разработана архитектура гибридной интеллектуальной системы 
управления слабо формализованным процессом, основанная на использовании 
детерминированной, стохастической и нечетко-логической моделей.

2. Разработана нечетко-продукционная модель анализа 
слабо формализуемых динамических процессов, опирающаяся на графическое 
представление и методы перцептивного оценивания временных рядов.

3. Разработан новый класс интеллектуальных гибридных моделей 
описания динамических процессов, основанный на нечетких продукционных 
правилах, позволяющих учитывать слабо формализуемые факторы исследуемых 
процессов.

4. Разработана стохастическая модель оценки инерционных свойств 
динамических процессов, ориентированная на использование в гибридной 
интеллектуальной модели для учета стохастических свойств процесса 
торможения.

5. Разработан на основе продукционной, гибридной и стохастической 
моделей новый класс алгоритмов интеллектуальной поддержки процессов 
скатывания, выбора переменных скоростей интервального регулирования и 
роспуска, а также алгоритмов обеспечения живучести системы автоматизации и 
безопасности технологического процесса.

Расширена функциональная и интеллектуальная возможность комплекса 
автоматизации сортировочных горок за счет интеграции с вновь создаваемой 
подсистемой задания переменных скоростей скатывания отцепов и роспуска 
составов, методов, моделей и алгоритмов поддержки принятия решений 
динамического процесса расформирования поездов.

Достоверность результатов диссертации подтверждается обоснованием 
постановок новых для предметной области задач, сравнительным анализом 
состояния исследуемой проблемы в аналогичных системах на зарубежных 
сортировочных горках, корректностью математических моделей, 
обоснованностью принятых допущений и ограничений.

4. Замечания по диссертационной работе.
1. В разделе 2.1 приведены и пояснены пять условий (критериев) 

успешного роспуска составов. Однако следовало бы дать более подробное 
пояснение второго условия «необходимость остановки отцепа в конце пучковой 
ТП при полном использовании ее мощности и расчетной мощности первой 
ТП».

2. Для ведения логико-алгебраической модели перемещения отцепов на 
спускной части горки используются датчики прохода осей (датчики счета осей). 
При размещении датчиков следовало бы оговорить обязательное размещение в



БД ординат каждого датчика и метрические растояния между смежными 
датчиками.

3. В выводах второй главы соискатель утверждает, что разработанная 
стохастическая модель оценки влияния инерционности торможения является 
универсальной, приемлемой для использования в других различных системах 
автоматического торможения. Какие другие системы автоматического 
торможения имел в виду соискатель?

4. Блок-схемой алгоритма принятия решения в опасной ситуации боя 
вагонов на тормозной позиции (рис. 3.9) предусмотрено «встречать» отцеп 
второй ступенью торможения с последующим переходом на третью и выше. 
Чем обусловлено такое торможение?

5. Продукционным правилом 3.6 и алгоритмами расчета интервальных 
скоростей на первой и второй тормозных позициях (рисунки 3.11 и 3.13) 
предусмотрены переменные скорости выхода отцепов для различных весовых 
категорий в зависимости от ситуаций скатывания «впереди» и «сзади». Каким 
образом формировались градации переменных интервальных скоростей?

6. В описании напольного оборудования измерительного участка на 
отрывном уклоне показано использование двух радиотехнических датчиков 
свободности РТДС. Чем вызвана необходимость установки второго комплекта 
РТДС?

5. Заключение
Диссертация на тему «Интелектуальные модели слабоформализованных 

динамических процессов в системах горочной автоматизации» представляет 
собой законченную научно-квалификационнной работу, содержащую новые 
теоретические результаты в актуальной области интеллектуализации 
слабо формализуемых технологических процессов на железнодорожном 
транспорте.

Автореферат полностью отражает основные положния, результаты и 
выводы диссертационного исследования. Результаты диссертации Лященко 
А.М. опубликованы в 13 печатных работах (5из них в изданиях, 
рекомендованных ВАК РФ), личный вклад автора подтверждается.

6. Соответствие диссертации и автореферета требованиям 
«Положения о порядке присуждения ученых степеней».

Диссертация Лященко Алексея Михайловича представляет собой научно
квалификационную работу, соответствует критериям, установленным 
Положением о порядке присуждения ученых степеней, и выполнена в 
соответствии с паспортом специальности 05.13.06 -  Автоматизация и 
управление технологическими процессами и производствами (на транспорте)».

Работа по актуальности, уровню теоретической проработки, научной 
новизне полученных результатов и их практической ценности удовлетворяет 
требованияям п. 9 «Положения о порядке присуждения ученых степеней ВАК, 
предъявляемым к кандидатским диссертациям».
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ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.13.06 - 
Автоматизация и управление технологическими процессами и производствами 
(на транспорте)».
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