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«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
В настоящее время в ОАО «РЖД» осуществляется концентрация 

процессов расформирования и формирования поездов на крупных 
сортировочных станциях. Поэтому создание высокопроизводительного 
поколения комплексов автоматизации сортировочных горок становится одним 
из приоритетных направлений научно-исследовательских и опытно­
конструкторских работ.

Совершенствование и модернизация существующих систем 
автоматизации технологических процессов на сортировочных горках 
предполагает обязательную интеллектуализацию управления маршрутами и 
регулирования скоростей скатывания отцепов при обеспечении безопасности 
роспуска.

Привлечение идей, методов и моделей интеллектуализации горочных 
технологических процессов диктуется нестационарностью процесса, большим 
разбросом параметров отцепов, сложностью принятия решений человеком при 
сбоях процесса роспуска, требованиями безопасности при переводе стрелок, 
сохранения груза и вагонов на тормозных позициях. Перечисленные факторы 
позволяют рассматривать сортировочную горку как слабоформализованный 
динамический объект, требующий использования новых подходов, методов, 
моделей и алгоритмов, расширяющих и развивающих функциональные и 
интеллектуальные возможности систем автоматизации.

Соискателем рассмотрены методы интеллектуализации горочных 
процессов на зарубежных (MSR-32, Германия и DDC-3, США) и отечественных 
сортировочных горках, на которых функционирует комплекс горочный 
микропроцессорный на базе промышленных компьютеров.



Внедряемая в настоящее время версия системы КГМ ПК уже использует 
методы, модели и алгоритмы интеллектуальной поддержки функций 
идентификации вагонов на измерительном участке, защиты стрелок от 
перевода под длиннобазными вагонами, от взреза стрелок и ударов «в бок», 
резервирования аппаратных средств и страхующих алгоритмов. Заслуживает 
особого внимания интеллектуализация АРМ эксплуатационного и технического 
персонала, а также процессов контроля и диагностики устройств. Однако в 
контексте диссертационного исследования остается комплекс задач, 
требующих решения, связанных с дальнейшим развитием функциональных 
возможностей и повышением уровня интеллектуализации процессов 
управления.

Задача расширения функций систем управления, в частности, системы 
КГМ ПК, отражена в Программе ОАО «РЖД» по развитию сортировочных 
горок. В первую очередь это касается создания подсистемы задания 
переменных скоростей роспуска, создания методов и алгоритмов выбора 
переменных скоростей при интервальном регулировании скатывания отцепов 
на первой и второй тормозных позициях. Актуальность решения этих задач не 
вызывает сомнений.

Необходимость решения перечисленных задач дает основание считать 
тему диссертации актуальной как в теоретическом плане, так и для 
практического использования результатов исследования.

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

Автоматизация процесса выбора переменных скоростей роспуска 
составов -  это мощный резерв повышения перерабатывающей способности 
горки. На зарубежных сортировочных горках использованию режимов 
переменных скоростей роспуска составов придается особое значение. Так, на 
фирме Siemens считается, что использование переменных скоростей 
эквивалентно ликвидации одной тормозной позиции.

Разработка методов, моделей и алгоритмов функционирования 
подсистемы задания переменных скоростей и ее интеллектуальной поддержки 
является одной из основных и обоснованно актуальных задач данного 
диссертационного исследования.



Вторая задача, решение которой обусловлено необходимостью создания 
подсистемы задания переменных скоростей, относится к разработке 
математических моделей для оценки режимов интервального торможения 
отцепов на первой и второй тормозных позициях. Интеллектуализация 
процессов интервального регулирования скатывания отцепов и задания 
переменных скоростей роспуска составов обоснованно требует адаптации 
логико-алгебраической модели перемещения отцепов.

Разработка нового класса интеллектуальных нечетко-продукционных и 
гибридных нечетко-динамических моделей является обоснованным 
направлением диссертационного исследования, позволяющим реализовать 
перцептивный анализ динамики скатывания и построить модель, основанную 
на нечеткой системе продукционных правил, учитывающих характеризующие 
ходовые свойства отцепов слабоформализуемые факторы.

Создание стохастической модели влияния инерционности торможения 
обосновано самой технологией снижения скоростей движения отцепов, разных 
по длине, весу и ходовым свойствам, замедлителями, обладающими 
недостатками их недотормаживания или перетормаживания.

Можно утверждать, что поставленные в диссертации задачи, 
используемые для их решения теоретические положения, выводы и 
рекомендации являются обоснованными.

3. Оценка научной новизны диссертационного исследования и 
достоверности полученных результатов

Исходя из поставленных задач и результатов, полученных соискателем в 
диссертации, можно считать, что научная новизна состоит в следующем:

1. Разработана концепция и предложена методология расширения 
функциональных и интеллектуальных возможностей комплекса автоматизации 
сортировочных горок при его интеграции с вновь создаваемой подсистемой 
задания переменных скоростей роспуска составов, С этой целью в работе 
предложено создание методов, моделей и алгоритмов поддержки принятия 
решений при динамическом процессе расформирования поездов.

2. Разработана на основе использовании детерминированной, 
стохастической и нечетко-логической моделей и обоснована архитектура 
гибридной интеллектуальной системы управления слабоформализованным 
процессом.



3. Разработана нечетко-продукционная модель анализа 
слабоформализуемых динамических процессов, основанная на графическом 
представлении и методах перцептивного оценивания временных рядов, и 
разработан новый класс интеллектуальных гибридных моделей описания 
динамических процессов на нечетких продукционных правилах, позволяющих 
учитывать слабоформализуемые факторы исследуемых процессов.

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

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

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

4. Замечания по диссертационной работе
1. В разделе 1.2 постановку задачи 5 следовало бы подкрепить расчетом 

недопустимой погрешности измерения интервалов между смежными отцепами 
при их прохождении по рельсовым цепям.

2. В пояснении к рис. 2.6 раздела 2.3 «Гибридная модель 
слабоформализованного динамического процесса» отмечается, что входами 
такой ГМСП являются параметры графика изменения скорости скатывания 
отцепа и параметры пути. Следовало бы пояснить, что под этими параметрами 
имел в виду автор.

3. Вызывает сомнение утверждение автора на стр. 66 в разделе 2.4, что 
стохастическая модель торможения является исходной для определения 
переменной скорости скатывания отцепа при известных параметрах времени 
торможения Т, коэффициентов трения у  и Л . На переменную скорость выхода



отцепов из замедлителя влияет перечень других параметров: стрелка
разделения, интервалы между отцепами, длина отцепа, ускорение и др.

4. Иллюстрация возможностей логико-алгоритмической модели в разделе 
2.5 содержит моделирование простейшей ситуации скатывания отцепов. Было 
бы полезно показать эффективность такой модели для определения расстояний 
от разных осей отцепа до начала тормозной позиции, до конца тормозной 
позиции, до середины тормозной позиции и др. Идентификация таких 
расстояний предопределяет начало и конец торможения, время 
оттормаживания, продолжительность торможения и т.д.

5. В четвертой главе при описании структурно-функциональных схем 
блоков интервального регулирования на 1 ТП (ИР-1) и 2ТП (ИР-2) следовало 
бы привести перечень правил вывода БЗ, сформулированных экспертами или 
составленными на основе экспериментальных исследований реальных 
процессов роспуска составов.

5. Заключение
Диссертационная работа на тему «Интеллектуальные модели 

слабоформализованных динамических процессов в системах горочной 
автоматизации» является завершенной научно-квалифицированной работой, 
выполненной Лященко А.М. самостоятельно на высоком научном уровне. В 
работе приведены научные результаты, позволяющие квалифицировать их как 
научный вклад в решение задачи, имеющей важное научное и народно­
хозяйственное значение для систем автоматизации и управления 
технологическими процессами на железнодорожном транспорте. Полученные 
автором результаты содержат теоретические положения, обоснованность и 
достоверность которых подтверждена использованием современных методов, 
моделей и алгоритмов, обеспечивающих расширение функциональных и 
развитие интеллектуальных возможностей систем автоматизации горочных 
процессов.

Апробация работы осуществлена на конференциях различного уровня, 
результаты внедрены в ООО «Югпромавтоматизация» и в учебном процессе. 
Содержание диссертации достаточно полно изложено в автореферате и в 
опубликованных работах, личный вклад автора можно считать 
подтвержденным.



Результаты диссертации Лященко А.М. опубликованы в 13 печатных 
работах (из них 5 работ в изданиях, рекомендованных ВАК РФ).

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

Диссертационная работа на тему «Интеллектуальные модели 
слабоформализованных динамических процессов в системах горочной 
автоматизации» отвечает критериям п. 9 Положения ВАК о порядке 
присуждения ученых степеней, а ее автор Лященко Алексей Михайлович 
заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 05.13.06 -  «Автоматизация и управление технологическими 
процессами и производствами (на транспорте)».
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