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   ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

    

   

АБ       –  автоматическая блокировка; 

АЛС    –  автоматическая локомотивная сигнализация; 

АПС   –  автоматическая переездная сигнализация; 

АПШ  –  автоматическая переездная сигнализация с 

автоматическими шлагбаумами; 

АС      –  автотранспортное средство; 

ДПП   –  дежурный по железнодорожному переезду; 

ДСП   –  дежурный по станции; 

ДТП   –  дорожно-транспортное происшествие; 

ИСО   –  источник освещения;  

МШ    –  механические шлагбаумы; 

НС      –  нейронная сеть; 

ОВК   –  объектив видеокамеры; 

ОУ      –  ограждающие устройства; 

ПАБ    –  полуавтоматическая блокировка; 

ПС      –  переездная сигнализация; 

ПТЭ    –  Правила технической эксплуатации железных дорог Украины; 

ТОс    –  техническая оснащенность; 

УТП  –  участок тормозного пути поезда: УТПС, УТПП и УТПЭ -  

участок тормозного пути при использовании машинистом 

соответственно ступенчатого служебного, полного служебного 

и экстренного торможения. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Железнодорожный транспорт является основным видом 

транспорта в Украине, обеспечивающим массовые перевозки 

хозяйственных грузов и пассажиров, а также устанавливающим 

экономические и социальные связи между регионами страны. В 

комплексе технических средств железнодорожного транспорта важное 

место занимают устройства автоматики и телемеханики, которые позволяют 

автоматизировать процесс интервального регулирования движения поездов и 

обеспечить безопасность на станциях, перегонах и железнодорожных 

переездах. На станциях и перегонах, при правильных действиях 

локомотивных бригад по безусловному выполнению приказов сигналов 

локомотивных и напольных светофоров, сигнальных знаков, указателей, а 

также ручных сигналов работников железнодорожного транспорта, 

исключается возможность движения нескольких поездов по одной и той же 

рельсовой колее, либо стрелочному переводу. В то же время только 

указанными выше факторами на железнодорожных переездах невозможно 

полностью исключить въезд АС в опасную зону переезда при приближении 

поезда. Это обуславливается снижением дисциплины  водителей и 

увеличением количества АС. Как показывает статистика, водители АС 

выполняют требования правил дорожного движения по-разному, зачастую 

игнорируя информацию, подаваемую устройствами переездной 

сигнализации, в результате чего на переездах происходят ДТП. Поэтому 

важное место при разработке и внедрении более перспективных устройств 

автоматики и телемеханики как в нашей стране, так и за рубежом, занимает 

исследование вопросов усовершенствования технической эксплуатации 

систем управления ОУ опасных транспортных объектов, в частности 

железнодорожных переездов. 

Актуальность темы. Совершенствование систем управления ОУ 

опасных транспортных объектов предполагает изменение требований к 
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эффективности их функционирования в области обеспечения безопасности 

движения транспорта и повышения пропускной способности, а также 

оптимизации дистанционного управления и возможности контроля наиболее 

опасных зон. Существующие методы автоматизации, аппаратное и 

программное обеспечение ОУ разрабатывались в 70-80-х годах и были 

ориентированы на уже имеющуюся техническую оснащенность опасных 

транспортных объектов. Поэтому, в современных условиях, в связи с ростом 

объемов перевозок грузов и пассажиров, эти системы уже не обеспечивают 

требуемый уровень безопасности перевозочного процесса.  

В то же время, учитывая значительный уровень развития техники, в 

первую очередь электронно-вычислительной, и успехи, достигнутые в 

разработке и использовании устройств дистанционного визуального 

наблюдения за удаленными ограниченными территориями и состоянием 

объектов, позволяют сделать вывод, что контроль наиболее опасных зон 

целесообразнее всего осуществлять с помощью современных 

информационно-технических средств и систем промышленного телевидения. 

В связи с этим, становится очевидным, что повышение эффективности 

функционирования систем управления ОУ является комплексной задачей, 

решение которой может быть достигнуто в результате совместного 

использования современных математических методов, информационно-

технических средств и систем промышленного телевидения. 

Таким образом, тема диссертационной работы является актуальной и 

сориентирована на решение важных вопросов повышения безопасности 

движения транспортных средств в местах перекрещивания потоков путем 

усовершенствования систем автоматической переездной сигнализации на 

основе внедрения устройств видеоконтроля опасной зоны. 

Связь работы с научными программами. Диссертационная работа 

выполнена на кафедре «Автоматика и компьютерное телеуправление 

движением поездов» Украинской государственной академии 

железнодорожного транспорта Министерства образования и науки, молодежи и 
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спорта Украины в соответствии с Постановлением Кабинета Министров 

Украины №367 от 22 апреля 1997 года «Про Програму підвищення безпеки 

руху на залізницях у 1997-2001 роках»; Постановлением Кабинета 

Министров Украины №204 от 4 марта 1997 года «Про Порядок здійснення  

нагляду  за забезпеченням безпеки руху на транспорті»; приказом 

Министерства транспорта и связи Украины №818 от 14 сентября 2004 года 

«Про затвердження Положення про систему управління безпекою руху поїздів 

у Державній адміністрації залізничного транспорту України»; приказом 

Министерства транспорта и связи Украины №56 от 26 января 2007 года «Про 

затвердження Інструкції з улаштування та експлуатації залізничних 

переїздів»; Указом Президента Украины от 17 июня 2008 года №556/2008 

«Про додаткові заходи щодо запобігання дорожньо-транспортних пригод», 

указанием «Укрзалізниці» от 14 октября 2008 года №С-1/1257 «Стосовно 

обладнання залізничних переїздів з інтенсивним рухом технічними заходами, 

які б унеможливлювали виїзд автотранспорту на переїзд при заборонних 

показниках світлофорів»; Указом ЦЗ-1-8/429 от 14.10.2010 г. «Про виконання 

програми безпеки руху на залізничних переїздах у зв’язку з випадком на 

переїзді 116 км перегону Нікополь-Марганець». 

В процессе подготовки диссертации автор принимал участие в 

научно-исследовательской работе «Разработка автоматизированной системы 

выявления посторонних объектов в опасной зоне железнодорожных 

переездов» (номер государственной регистрации № ДР 0108U005563, № 

ДО 0208U006181). 

Цель и задания исследования. Целью диссертационной работы является 

теоретическое обоснование и решение научно-прикладного задания 

повышения безопасности движения транспортных средств в опасной зоне 

железнодорожных переездов путем усовершенствования систем 

автоматической переездной сигнализации с использованием устройств 

видеоконтроля. 
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Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд важных и 

актуальных задач: 

 выполнить анализ состояния безопасности движения транспорта и 

структуры существующих устройств ограждения и систем сигнализации мест 

перекрещивания автомобильных дорог с железнодорожными путями для 

определения способов повышения безопасности движения средств 

транспорта через их опасную зону и увеличения пропускной способности; 

 классифицировать основные ситуации, возникающие в опасной 

зоне железнодорожного переезда, что позволит выполнить ранжирование 

ситуаций по уровню их опасности при выявлении в зоне переезда 

посторонних объектов и разработать алгоритмы автоматического 

определения опасных и безопасных скоростей движения объектов при 

приближении поезда; 

 разработать метод определения опасных ситуаций с использованием 

введенной их классификации, что даст возможность его адаптации к 

автоматическому распознаванию уровней опасности переездных ситуаций в 

динамике изменения скорости приближающихся поездов и определить 

способы их предотвращения; 

 разработать метод выявления объектов в массиве видеоданных, что 

позволит учесть влияние статических и динамических характеристик 

транспортных средств на оценку возникновения опасной ситуации; 

 разработать метод распознавания посторонних объектов в 

основных признаках видеосигнала путем синтеза адаптивной нейросетевой 

модели для выявления наиболее значимых факторов в потоке 

видеоданных от контролирующих видеокамер; 

 разработать комплекс моделей функционирования автоматической 

переездной сигнализации, результаты расчетов по которым позволят 

повысить уровень безопасности движения транспортных средств через 

опасную зону мест перекрещивания маршрутов. 

Объект исследования. Процесс функционирования систем 
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автоматической переездной сигнализации. 

Предмет исследования. Методы и модели повышения безопасности 

движения транспортных средств на железнодорожных переездах. 

Методы исследования. Проведенные исследования базируются на 

методах математической статистики, линейной алгебры (вычисление 

разностных и логарифмических уравнений, систем уравнений) и численных 

расчетов на ЭВМ. 

При формировании признаков возникновения опасных ситуаций в 

зоне переезда и определении уровня их опасности для движения 

железнодорожного транспорта использовались методы ситуационного  

управления (динамической логики). 

Разработка адаптивной модели выделения главных компонентов в 

задаче распознавания образов осуществлялась с использованием теории и 

аппаратов нейронных сетей. 

При проведении экспериментальных исследований оценивания 

погрешности распознавания динамических объектов применялось 

современное программное обеспечение, которое позволяет, на основании 

классических методов выполнения операций логическое «ИЛИ» и  

«исключающее ИЛИ» над элементами массивов контролирующих 

видеокамер, определять как наличие объектов в зоне железнодорожного 

переезда, так и подлинную скорость их движения. 

Научная новизна полученных результатов заключается в 

теоретическом обосновании и решении научно-прикладного задания 

повышения безопасности движения транспортных средств путем разработки 

моделей и усовершенствования методов функционирования автоматической 

переездной сигнализации с использованием устройств видеоконтроля, при 

этом: 

Впервые: 

­ разработан комплекс моделей функционирования автоматической 

переездной сигнализации, которые учитывают динамические характеристики 
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подвижных единиц железнодорожного и автотранспорта с идентификацией, 

и, в отличие от существующих, повышают уровень безопасности движения 

железнодорожных переездов. 

Усовершенствовано: 

­ метод определения опасных ситуаций с использованием введенной 

их классификации, который в отличие от известных позволяет осуществлять 

распознавание ситуаций на основе динамических характеристик транспортных 

средств; 

­ метод выявления и распознавания посторонних объектов в 

массиве видеоданных путем синтеза адаптивной нейросетевой модели, который, 

в отличие от существующих, позволяет учесть влияние статических и 

динамических внешних факторов на оценку возникновения опасной 

ситуации; 

­ процедура обучения нейросетевой модели распознавания образов 

автотранспортных средств, которая позволяет реализовать 

интеллектуальную самообучающуюся видеосистему переездной 

сигнализации. 

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и 

рекомендаций обусловлена корректностью постановки и решения задач,  

обоснованностью выбора математического аппарата и использованием при 

моделировании реальных исходных данных. 

Практическое значение полученных результатов состоит в том, что 

программно-аппаратная реализация обоснованного в диссертации подхода 

повышения безопасности движения транспортных средств на 

железнодорожных переездах позволяет усовершенствовать сигнализацию 

переезда путем внедрения устройств видеоконтроля опасной зоны с 

использованием теории и аппаратов нейронных сетей, а также получить 

интеллектуальную самообучающуюся видеосистему сигнализации переезда, 

позволяющую принимать более эффективные и безопасные решения в области 

управления движением транспорта. 
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Проведенные исследования позволили разработать:  

 модель видеоконтроля опасной зоны железнодорожных переездов и 

методические указания для использования в учебном процессе и дипломном 

проектировании студентов кафедры «Автоматика, телемеханика, связь и  

вычислительная техника» Донецкого института железнодорожного транспорта, 

что подтверждается соответствующим актом о внедрении; 

 авторскую компьютерную программу «Модель динамічної 

нейронної мережі із модифікованим алгоритмом навчання за методом 

зворотного поширення помилки (Model of Dynamic Neural Network)», которая 

позволяет реализовать метод распознавания объектов в основных признаках 

видеосигнала, поступающего от контролирующих видеокамер переезда 

(свидетельство Государственного департамента интеллектуальной 

собственности Министерства образования и науки Украины о регистрации 

авторского права на произведение № 39465 от 03.08.2011 г.); 

 классификацию ситуаций, возникающих в опасной зоне переезда 

по уровню их опасности для движения поездов, которая позволяет 

реализовать метод определения уровня опасности и метод определения 

возможности возникновения аварийно-опасных ситуаций в зоне 

железнодорожного переезда; 

 метод определения уровня опасности ситуаций, который, с использованием 

введенной их классификацией, который позволяет осуществлять распознавание 

ситуаций на основе динамических характеристик транспортных средств; 

 метод определения возможности возникновения аварийно-опасных 

ситуаций, который позволяет при известных параметрах скорости движения 

поездов распознавать в зоне переезда опасные, угрожающие и аварийные 

ситуации. 

Результаты проведенных исследований и материалы диссертационной 

работы используются на предприятиях Донецкой железной дороги, что 

подтверждается соответствующими актами о внедрении. 
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Личный вклад соискателя. Все результаты работы получены лично 

соискателем либо при его непосредственном участии. В публикациях 8 статей и 

3-х тезисов, которые опубликованы в соавторстве, личный вклад автора 

следующий: 

 в [49] показана возможность использования устройств 

дистанционного визуального наблюдения за объектами как наиболее 

оптимальной системы контроля мест перекрещивания транспортных 

потоков; 

 в [50] предложен метод определения объектов в контролируемой 

зоне с учетом влияния параметров освещенности и проницаемости атмосферной 

среды; 

 в [75] предложен метод интерактивного поиска оптимального 

значения параметра скорости обучения нейронной сети типа АРЕХ при 

использовании в устройствах визуального контроля; 

 в [79] предложена взаимосвязь моделей движения с учетом 

приоритета железнодорожных подвижных единиц; 

 в [170] предложен метод математического определения 

перемещений динамических объектов путем выполнения операции 

«исключающее ИЛИ» между соседними кадрами изображения; 

 в [172] предложен обобщенный подход в определении скорости 

движения транспортных средств в опасной зоне переезда при приближении 

поезда; 

 в [171] выполнен анализ диапазона скоростей движения 

автотранспортных средств через охраняемые и неохраняемые переезды в 

динамике изменения времени вступления поездов в опасную зону переезда; 

 в [251] предложено логарифмическое представление 

классификации переездов по категориям; 

 в [74] предложен способ определения опасных ситуаций в зоне 

переезда при помощи устройств видеоконтроля и распознавания образов; 
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 в [80] показана возможность обеспечения  локомотивных бригад 

поездов своевременной видеоинформацией о состоянии опасной зоны 

переездов при помощи цифровой системы радиосвязи стандарта GSM; 

 в [82] предложен способ определения уровня опасности ситуаций 

в контролируемой зоне при помощи детекторов движения видеосистем 

переезда. 

В работах [49, 50, 74, 75, 79, 80, 82, 170-172, 251] результаты 

исследований получены в Донецком институте железнодорожного транспорта 

Украинской государственной академии железнодорожного транспорта. 

Апробация результатов диссертации. Основные положения и 

результаты диссертации докладывались на 5-ти научно-технических 

конференциях и форумах:  

 на 7-м и 9-м Международных молодежных форумах «Радиоэлектроника 

и молодежь в XXI веке» (г. Харьков, 2003 и 2005 г.); 

 18-й Международной научно-практической конференции 

«Перспективні системи управління на залізничному, промисловому і міському 

транспорті» (г. Алушта, 2005 г.); 

 

 

 19-й Международной научно-практической конференции 

«Перспективные системы управления на железнодорожном, промышленном 

и городском транспорте» (г. Алушта, 2006 г.); 

 23-й Международной научно-практической конференции 

«Перспективные компьютерные управляющие и телекоммуникационные 

системы для железнодорожного транспорта Украины» (г. Алушта, 2010 г.). 

В полном объеме диссертационная работа докладывалась на 23-й 

Международной научно-практической конференции «Перспективные 

компьютерные управляющие и телекоммуникационные системы для  

железнодорожного транспорта Украины» и на расширенном заседании 

кафедры «Автоматика и компьютерное телеуправление движением поездов» 
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Украинской государственной академии железнодорожного транспорта при 

участии членов специализированного ученого совета. 

Публикации. По содержанию диссертации опубликовано 19 научных 

работ в специализированных изданиях, утвержденных МОНмолодежьспорта 

Украины, из которых 13 статей [49, 50, 75-77, 79, 81, 83, 84, 170-172, 251] (в том 

числе 5 – без соавторов [76, 77, 81, 83, 84]), одно авторское свидетельство [4] и 5 

дополнительных работ [74, 78, 80, 82, 85] (в том числе 2 – без соавторов [78, 85]). 

Структура и состав диссертации. Диссертация состоит из 

введения, четырех разделов, выводов, списка литературы из 298 наименований 

отечественных и зарубежных источников на 27 страницах и 9 приложений на 

51 странице. Полный объем диссертации содержит 260 страниц, из которых 

181 страница основного текста, 56 рисунков и 19 таблиц по тексту. 
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