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1. Актуальность темы диссертации. Стратегия развития
железнодорожного транспорта, принятая ОАО «РЖД» в «Программе
совершенствования и развития сортировочных станций на период до 2015 
года» предусматривает в первую очередь модернизацию и создание новых
систем управления технологическими процессами на сортировочных горках.

Приоритетным при этом направлением работ является расширение 
функциональных и развитие интеллектуальных возможностей 
существующих комплексов автоматизации горок.

Отечественные комплексы автоматизации горок на базе 
промышленных компьютеров в своей последней версии претерпели 
существенное расширение функциональных и алгоритмических 
возможностей за счет использования современных информационно­
вычислительных средств, а также методов и моделей информационных и 
компьютерных технологий.

Однако, факторы, характеризующие условия функционирования горок,



такие, как нестационарность и слабая формализуемость динамического 
процесса, большой разброс параметров отцепов, сложность принятия 
решений при сбоях и оценке ходовых свойств, требования безопасности, 
изменения внешней среды, человеко-машинные аспекты и др. в той или 
иной степени требуют от разработчиков привлечения методов и моделей 
интеллектуализации процессов расформирования составов.

Расширение функциональных возможностей комплексов 
автоматизации горок касается развития методов и моделей выбора 
переменных интервальных скоростей скатывания объектов и оценки 
режимов торможения.

Интеллектуализация процессов интервального регулирования
скоростей скатывания отцепов и задания переменных скоростей роспуска 
составов требует адаптации логико-алгебраической модели перемещения 
отцепов.

Принимая во внимание, что объект автоматизации является 
слабоформализуемым, функционирующим в нечеткой среде, становится 
необходимым разработка нового класса интеллектуальных нечетко­
продукционных моделей, гибридных нечетко-динамических моделей
перцептивного анализа динамики скатывания отцепов. Специфика 
торможения отцепов разной длины и с различными ходовыми свойствами 
требует привлечения новых математических (стохастических) моделей 
оценки инерционности процессов управления замедлителями.

Отдельными задачами диссертационного исследования являются: 
обнаружение сбоев и отклонений от программ по результатам 
моделирования процесса прохождения отцепами измерительного участка; 
идентификация сбоев процесса скатывания, требующая изменения скоростей 
роспуска; ведение моделей «разложения» отцепов и накопления вагонов по 
путям подгорочного парка и др.

Необходимость решения перечисленных задач дает основание считать 
тему диссертации актуальной в теоретическом плане и в аспекте 
практического использования результатов исследования.

2. Связь с планами соответствующей отрасли науки и народного 
хозяйства. Работа выполнялась в соответствии с концепцией утвержденной 
ОАО «РЖД» «Программы совершенствования и развития сортировочных 
станций на период до 2015 года», Протоколом заседания Координационного 
совета по технической политике в области механизации и автоматизации



технологических процессов на сортировочных станциях от 04 февраля 2011 
года, утвержденным ОАО «РЖД», в рамках Федеральной программы, 
утвержденной Правительством РФ «Модернизация транспортной системы 
России», а также в рамках отраслевых программ «Развитие 
железнодорожных узлов и сортировочных станций», «Обновление и 
модернизация средств железнодорожной автоматики и телемеханики» и др.

3. Научная новизна исследований и полученных результатов, 
выводов, рекомендаций, сформулированных в диссертации. В 
диссертационной работе получены результаты, характеризующиеся научной 
новизной:

- на основе исследования объекта автоматизации и анализа 
отечественных и зарубежных систем разработан новый подход, 
математическая, информационная и алгоритмическая платформы, 
обеспечивающие расширение функциональных и развитие интеллектуальных 
возможностей систем автоматизации слабоформализованных динамических 
процессов расформирования составов;

предложена нечетко-продукционная модель анализа 
слабоформализуемых динамических процессов, опирающаяся на 
графическое представление и методы перцептивного оценивания временных 
рядов;

- разработан новый класс интеллектуальных гибридных моделей 
описания динамических процессов, основанный на нечетких продукционных 
правилах, позволяющих учитывать слабоформализуемые факторы, 
характеризующие ходовые свойства отцепов;

- разработана универсальная стохастическая модель оценки влияния 
инерционности торможения на точность выхода отцепов из тормозных 
позиций, ориентированная на использование в гибридной интеллектуальной 
модели для учета стохастических свойств процесса, прогнозирование 
скоростей скатывания, торможения и оттормаживания, ускорения отцепов и 
продолжительности воздействия на замедлитель;

- разработана архитектура гибридной интеллектуальной системы 
управления слабоформализованным процессом, основанная на 
использовании детерминированной, стохастической и нечетко-логической 
моделей;

- 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.

4. Значимость полученных результатов для науки и производства. 
В диссертации разработаны элементы теории построения 
многофункциональных систем автоматизации слабоформализованных 
сортировочных процессов с интеллектуальной поддержкой принятия 
решений в задачах оценки ходовых свойств отцепов и выбора переменных 
интервальных скоростей скатывания и роспуска составов.

В теоретическом плане значимость полученных результатов включает в
себя:

- разработку нового подхода к расширению функциональных и 
развитию интеллектуальных возможностей систем автоматизации горок на 
основе гибридных, продукционных, стохастических и логико­
алгоритмических моделей;

разработка интегрированной гибридной структуры 
интеллектуализации слабоформализованных динамических процессов на 
основе методов перцептивного оценивания временных рядов, нечетких 
продукционных правил и стохастической модели инерционных процессов 
торможения;

- создание нового класса алгоритмов интеллектуальной поддержки 
процессов выбора переменных интервальных и интервально-прицельных 
скоростей скатывания отцепов на основе интеграции БД с БЗ.

В практическом плане значимым является разработка методов 
обеспечения совместимости и интеграции существующих программно­
аппаратных средств и вновь предлагаемых подсистем интеллектуальной 
поддержки процессов управления роспуском и реализации задач 
интервального регулирования переменных скоростей скатывания.

Адаптация методов логико-алгоритмической модели, основанной на 
пространственных и временных отношениях отцепов с датчиками прохода 
осей, существенно повышает точность идентификации интервалов между 
смежными подвижными объектами и точность реализации расчетных 
скоростей.

Практическая реализация вновь создаваемых блоков интервального 
регулирования в подсистеме задания переменных скоростей, использующих 
набор продукционных правил БЗ и логико-алгоритмические модели



идентификации интервалов между смежными отцепами, решает задачи 
интеллектуализации процесса расформирования поездов и расширения 
функциональных возможностей существующих комплексов автоматизации 
горок.

5. Рекомендации по использованию результатов и выводов 
диссертационной работы. Актом о внедрении результатов диссертационной 
работы подтверждено использование методов и алгоритмов ведения логико­
алгебраической модели прохождения отцепов через измерительный участок, 
обеспечивающей повышение достоверности формируемых при отрыве 
описателей отцепов.

Использование логико-алгебраических выражений формализованного 
представления перемещения осей, тележек, вагонов относительно датчиков 
счета осей повышает точность идентификации интервалов между смежными 
отцепами и за счет этого качество интервального регулирования скоростей на 
тормозных позициях.

Программная реализация алгоритмов интеллектуальной поддержки 
принятия решений создает предпосылки обеспечения живучести основных 
алгоритмов управления и повышения безопасности процессов 
расформирования составов.

Теоретические и методологические результаты диссертационной 
работы нашли использование в учебном процессе на факультете 
«Автоматика, телемеханика и связь на железнодорожном транспорте».

6. Основные замечания по работе.
1. Не ясно, почему на структурно-логических схемах интервального 

регулирования в зоне 1ТП (ИР-1) на рис. 4.7 и в зоне 2ТП на рис. 4.9 
приведены разные обозначения подсистем горочной автоматической 
централизации ГАЦ-МН и ГАЦ. Что обозначает ГАЦ-МН?

2. Нечетко-продукционная модель оценки ходовых свойств отцепов на 
основе перцептивного анализа временных рядов (раздел 2.2) 
проиллюстрирована примером для равноудаленных моментов времени 

t\, t2, t3 тремя скоростями соответственно 2,2 м/с, 2,0 м/с и 1,4 м/с. На основе 

функций принадлежности нечетких термов получены соответственно три 
значения перцепций nnp(Z) = 0,33, дй/7(2)=0,67 и juBr(Z)=> 0. Принятое решение 

-  данный отцеп является плохим бегуном. Вопрос: не может ли автомат 
изменить принятое решение, если число отсчетов мгновенной скорости в



расчетах будет взято, например, 20 и более.
3. В разделе 2.3 отмечаются преимущества и достоинства 

интеллектуальной нечетко-динамической модели НДМ из-за возможностей 
интеграции в нее экспертных знаний и адаптации механизма взаимодействия 
между отдельными компонентами гибридной модели путем настройки 
параметров функций принадлежности нечетких термов на основе обучения 
модели. Желательно было бы подкрепить такие обоснования на примере 
обучения модели НДМ в структуре ГМСП.

4. Для подтверждения адекватности математических преобразований в 
стохастической модели соискатель на рисунке 2.8 приводит вероятностные 

характеристики скатывания отцепа Vo после реализации управляющего 

воздействия st. Не ясно, откуда взяты значения коэффициентов 
инерционности торможения, оттормаживания, ускорения отцепа и ускорения 
торможения.

5. Интеллектуальная поддержка процессов интервального 
регулирования скоростей в разделе 3.2 предусматривает пять 
последовательных этапов, каждый из которых накладывает ограничения на 
предыдущий. Сюда входят расчеты добавок к скорости, ограничения 
скорости, моделирование текущего положения отцепа на тормозной позиции 
и др. Показано, что эти действия должны выполняться с частотой от 4 до 10 
раз в секунду. На основании чего и для каких целей установлена такая 
частота.

6. Программой интервального регулирования для 2ТП 
предусматривается восемь интервальных скоростей в диапазоне 1,9 -  4,5 м/с 
с градацией через 1 м/с, посылаемых в блок управления У2 для 
корректировки расчетных скоростей выхода. Чем обусловлено именно 8 
градаций.

7. Заключение по работе. Отмеченные выше замечания и недостатки 
не оказывают существенного влияния на общую оценку работы.

Результаты проведенных исследований представляют комплекс новых 
научно-технических разработок по совершенствованию работы транспортной 
отрасли, имеющих важное народно-хозяйственное значение.

Апробация работы осуществлена на многочисленных конференциях 
различного уровня. Содержание диссертации достаточно полно изложено в 
автореферате и в опубликованных работах, личный вклад автора 
подтвержден. Результаты диссертации Лященко А.М. опубликованы в 13



печатных работах (из них 5 работ в изданиях, рекомендуемых ВАК РФ).
Диссертация Лященко А.М. выполнена в соответствии с Паспортом 

специальности 05.13.06 -  «Автоматизация и управление технологическими 
процессами и производствами (на транспорте)».

8. Соответствие диссертации и автореферата требованиям 
«Положения о порядке присуждения ученых степеней». Диссертация 
Лященко Алексея Михайловича «Интеллектуальные модели 
слабоформализованных динамических процессов в системах горочной 
автоматизации», представленная на соискание ученой степени кандидата 
технических наук, является завершенной научной квалификационной 
работой в области построения новых систем автоматизации горок с 
расширенными функциональными и интеллектуальными возможностями и 
представляет собой решение крупной научно-технической проблемы, 
связанной с повышением эффективности управления технологическими 
процессами на железнодорожном транспорте.

Работа по актуальности, уровню теоретической проработки, научной 
новизне полученных результатов и их практической ценности удовлетворяет 
требованиям п. 9 «Положения о порядке присуждения ученых степеней ВАК, 
предъявляемым к кандидатским диссертациям», 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)».

Отзыв на диссертацию Лященко А.М. рассмотрен и одобрен на 
заседании кафедры «Автоматика и телемеханика на железнодорожном 
транспорте» ФГБОУ ВПО МГУПС (МИИТ), протокол № J_3 от «14» мая 
2014г.

Заведующий кафедрой 
«Автоматика и телемеханика 
на железнодорожном транспорте» 
доктор технических наук, профессор
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