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Резюме 

В сфере железнодорожного транспорта планомерно осуществляется переход на высокотехнологичные средства органи-

зации и выполнения работ по основным направлениям деятельности с применением цифровых технологий, что в целом 

обозначается понятием «цифровая трансформация». В свете функционирования системы управления инновациями на 

региональном уровне необходимо отметить создание в 2021 г. сети региональных центров инновационного развития 

железных дорог в статусе филиалов ОАО «Российские железные дороги», задачами которых являются поддержка и раз-

витие инновационной деятельности на всем пространстве железнодорожного транспорта России. В направлении автома-

тизации эксплуатационной работы в 2014 г. на действующей двухпутной линии Северо-Кавказской железной дороги 

построен и применен аппаратно-программный комплекс автоматизированного управления движением поездов. Обозна-

ченный комплекс является одним из компонентов интеллектуальной системы управления на железнодорожном транс-

порте, обеспечивающей повышение эффективности эксплуатационной работы, в частности управления движением по-

ездов со стороны поездного диспетчера. В статье рассмотрены перспективы применения современных интеллектуаль-

ных разработок как на однопутных, так и на двухпутных участках в условиях повышения интенсивности движения, что 

нередко сопровождается возникновением нестандартных ситуаций, примеры которых показаны применительно к по-

строению маршрутов следования поездов на реальном однопутном перегоне. В качестве перспективного полигона для 

внедрения автоматизированного комплекса рассмотрен однопутный участок с дизельной тягой Улан-Удэ – Наушки Во-

сточно-Сибирской железной дороги, где для модернизации предложен наименее технически оснащенный отрезок, огра-

ниченный станциями Медведчиково и Сульфат, включающий семь перегонов общей протяженностью 95 км. 
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Abstract 

In railway transport, the transition to high-tech means of organizing and performing work in the main areas of activity using digi-

tal technologies is systematically carried out, which is generally denoted by the concept of «digital transformation». In the light 

of the functioning of the innovation management system at the regional level, it is necessary to note the creation in 2021 of a 

network of regional centers for innovative development of railways in the status of Russian Railways branches, whose tasks are 

to support and develop innovative activities throughout the Russian railway transport. Acting towards the automation of opera-

tional work in 2014 on the existing double-track line of the North-Caucasian railway a hardware-software complex for automated 

train traffic control was built and applied. The aforementioned complex is one of the components of an intelligent control system 

in railway transport  ensuring an increase in the efficiency of operational work, in particular, train traffic control by a train dis-

patcher. The article discusses the prospects for the use of modern intellectual developments both on single-track and double-track 

sections under the conditions of increased traffic intensity, which is often accompanied by the occurrence of non-standard situa-

tions, whose examples are shown in relation to the construction of train routes on a real single-track section. As a promising test 

site for the introduction of an automated complex, a single-track section with diesel traction Ulan-Ude–Naushki of an East-
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Siberian railway is considered, where the least technically equipped section, limited by Medvedchikovo and Sulfat stations, in-

cluding 7 hauls total length of 95 km, was proposed as a starting point for the modernization of the landfill. 
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Введение 

Существующие цифровые технологии ак-

тивно развиваются, трансформируются и внед-

ряются во все сферы деятельности, периодиче-

ски реагируя на достижения научно-

технического прогресса [1]. В Стратегии разви-

тия железнодорожного транспорта Российской 

Федерации ключевое значение отводится реше-

нию задач, которые должны быть реализованы 

на базе использования технических и техноло-

гических свершений [2]. Инновационная дея-

тельность ОАО «РЖД» и его дочерних зависи-

мых обществ способствует повышению эффек-

тивности экономики холдинга. В настоящее 

время одной из динамично развивающихся ин-

теллектуальных разработок, связанных с без-

опасностью движения, является аппаратно-

программный комплекс автоматизированного 

управления движением поездов (АПК АУД). В 

обозначенном контексте под комплексом подра-

зумеваются функционально связанных средства 

технологического оснащения полигона для вы-

полнения заданных операций или функций в 

условиях высокой интенсивности движения. Це-

лью разработки технологий автоматизированно-

го управления движением поездов является 

улучшение показателей эксплуатационной рабо-

ты: повышение качества выполнения графика 

движения поездов, повышение маршрутной ско-

рости, общее снижение эксплуатационных за-

трат при организации поездной работы на базе 

вариантного графика и др. 

 
Состав комплекса автоматизированного 

управления движением поездов 

Используемые в настоящее время авто-

матизированные системы управления сложны-

ми технико-технологическими объектами же-

лезнодорожного транспорта позволяют контро-

лировать многие процессы автоматически без 

участия лица, принимающего решения напря-

мую, а также удаленно – с участием оператора 

дистанционного управления поездами [3].  

Одним из компонентов интеллектуальной 

системы управления на железнодорожном 

транспорте можно считать АПК АУД, объеди-

няющей в себе технологические и обеспечива-

ющие элементы. В нем применяются техноло-

гии на основе моделирования, использования 

накопленных знаний специалистов. Ядром 

АПК АУД служат методы искусственного ин-

теллекта, обеспечивая выполнение частных 

технологических процессов управления пере-

возками на трех уровнях [4]. Высшим уровнем, 

обозначенным на рис. 1 символом «I», является 

планирование работы полигона, осуществляе-

мой в диспетчерском центре.  

В термин «план» попадают графики дви-

жения разного временного интервала. Средний 

(он же административный) уровень, имеющий 

обозначение «II», сочетает в себе управление 

пропуском поездов на участке, координацию 

автоматической работы локомотивов. Управ-

ление железнодорожными транспортными 

средствами в данном комплексе наиболее соот-

ветствует технологиям четвертого уровня ав-

томатизации [5, 6]. Аппаратный уровень «III» – 

обеспечение интервального регулирования 

движения поездов и управление стрелками и 

сигналами на станциях.  

Таким образом, можно дать следующее 

определение: «Аппаратно-программный ком-

плекс автоматизированного управления движе-

нием поездов – это совокупность средств тех-

нического оснащения при интенсивном потоке 

движения, интегрирующая современные циф-
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ровые технологии и действующие информаци-

онно-управляющие системы ОАО «РЖД», 

обеспечивающая автоматизированную разра-

ботку и принятие к реализации рациональных 

сценариев управления движением, выгодных 

всем участникам перевозочного процесса, с це-

лью обеспечения нормативного графика дви-

жения поездов, эффективного использования 

подвижного состава и повышения надежности 

транспортного процесса на железнодорожном 

транспорте». 

Разработанный АПК базируется на прин-

ципах иерархичности составляющих элементов 

комплекса [7]. Так, рациональные и эффективные 

решения на нижних иерархических уровнях не 

достигнут поставленной задачи, если на более 

высоком уровне были совершены «промахи». 

Отсюда вытекает, что должны быть четко обо-

значены границы уровней и соблюдена иерархия 

сверху вниз, а также правильно рассчитан баланс 

эксплуатационных расходов и содержания ресур-

сов, способных обеспечить наибольший вагоно-

поток на участке. 

Рассматриваемый программный ком-

плекс успешно реализован на полигоне Сочи – 

Адлер – Роза-Хутор протяженностью около 80 

км (Северо-Кавказская железная дорога) неза-

долго до открытия Олимпийских игр 2014 г. в 

Сочи. Доля работы в автоматическом управле-

нии при использовании технологии составляет 

порядка 88 %. Всего проследовало свыше 11,7 

тыс. пригородных электропоездов «Ласточка», 

перевезено 4,8 млн пассажиров. Выполнение 

графика составило порядка 99 % [6]. 

Для достижения баланса в управлении пе-

ревозочным процессом комплекс подчинен еди-

ной (интегрированной) основе, в которой объ-

единены средства цифровой связи GSM-R, спут-

никовая навигация ГЛОНАСС, подсистемы «Ав-

тодиспетчер», «Автомашинист», системы желез-

нодорожной автоматики и телемеханики, центр 

управления движением АСУ-Д, локомотивный 

комплекс безопасности. С помощью АПК АУД: 

– осуществляется автоматизированное 

управление движением поездов как на однопут-

ных участках, так и на участках с двухпутными 

вставками по нормативному графику;  

– ведется автоматизированный расчет, а 

при наличии конфликтных ситуаций оперативно 

разрабатывается вариантный график движения 

(«Автодиспетчер»);  

– передаются на электроподвижной состав 

 
Рис. 1. Уровни аппаратно-программного комплекса автоматизированного  

управления движением поездов 

Fig. 1. Levels of the hardware-software complex of automated train traffic control 
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управляющие команды («Автомашинист») и 

данные о корректировке графика движения по 

беспроводному каналу;  

– контролируется движение поезда в ре-

альном времени на основе спутниковой навига-

ции [8, 9]. 

 
Установка нестандартных маршрутов 

на станциях однопутного участка 

В реальной поездной обстановке в ходе 

эксплуатации системы возникают ситуации, 

требующие особого внимания поездного дис-

петчера [10, 11], например, при обыкновенном 

скрещении двух поездов одной грузовой кате-

гории, прибывающих к станции примерно в 

одно время. Первый приближающийся к стан-

ции нечетный поезд № 2009 встает на боковой 

третий путь, встречный четный поезд № 2002 

проследует по главному первому пути (рис. 2). 

В данном случае заранее не определено, ка-

кой из двух поездов принять на боковой путь [12]. 

Аналогичная ситуация с двойным скре-

щением изображена на рис. 3. Первый подхо-

дящий к станции четный поезд № 2002 встает 

на боковой третий путь, встречные поезда 

№ 2009 и № 2011 проследуют по главному пер-

вому пути. 

Не исключен вариант развязки, когда по-

езд № 2002 принимают на боковой третий путь, 

затем поезд № 2001 встает на второй путь для 

пропуска скорого пассажирского поезда № 101 

по главному пути для исключения задержки у 

входного сигнала Н (рис. 4). 

При подходе с обеих сторон на разъезд 

встречных длинносоставных поездов необходимо 

будет принять решение о задержке одного из по-

ездов на приемоотправочном пути станции, пока 

встречный не проследует и разъезд, и станцию. 

Рассмотрим ситуацию, похожую на ту, что 

показана на рис. 4, с точки зрения изменения од-

ного из показателей эксплуатационной работы – 

участковой скорости. Система запланировала об-

гон, опираясь на встроенные нормативы, на разъ-

езде № 2 (рис. 5). Однако поездной диспетчер 

предпочтет более надежное и безопасное реше-

ние: более ранний обгон на разъезде № 1 (рис. 6). 

Несмотря на то, что участковая скорость грузово-

го поезда несколько снизится, действия диспет-

чера будут вполне оправданы, иначе нагон поезда 

№ 2001 может под влиянием ситуативных факто-

ров произойти чуть быстрее, что приведет к за-

держке скорого поезда. 

 
Рис. 2. Обыкновенное скрещение поездов 

Fig. 2. An ordinary train crossing 

 

 
Рис. 3. Двойное скрещение поездов 

Fig. 3. Double train crossing 

 

 
Рис. 4. Двойное скрещение с обгоном 

Fig. 4. Double crossing with overtaking 
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Рис. 5. Предложенное решение аппаратно-

программного комплекса 

Fig. 5. The proposed solution 

of the hardware and software complex 

 

 
Рис. 6. Решение поездного диспетчера 

Fig. 6. Train Dispatcher’s Decision 

 

Подобные ситуации могут возникать при 

достаточно высокой интенсивности движения, 

при том реализовать их в АПК АУД не составля-

ет особых затруднений. В режиме «Автодиспет-

чер» диспетчеру известна очередность команд на 

установку маршрутов, которую программа соби-

рается применить [13, 14]. С другой стороны, 

уверенность в автоматическом изменении ко-

манд непосредственно перед их исполнением 

снижается, так как нет гарантии, что видоизме-

ненные действия будут отражать действитель-

ность. Следовательно, человеческий контроль 

полностью исключить пока невозможно [15]. 

 
Перспективы внедрения 

аппаратно-программного комплекса 

автоматизированного управления 

движением поездов на однопутном участке 

Однопутный участок Улан-Удэ – Науш-

ки Восточно-Cибирской железной дороги 

(ВСЖД) (рис. 7) заслуживает особого внима-

ния при внедрении различного рода автома-

тизированных систем из-за ожидаемого в 

ближайшее время увеличения товаропотоков 

на восточном направлении, в первую очередь 

по межгосударственным сухопутным перехо-

дам с Монголией и Китаем. 

Как следствие, повышение интенсивно-

сти движения приведет к увеличению нагруз-

ки на диспетчерский персонал, часть которой 

может взять на себя автоматизация управле-

ния движением. 

Обозначенный участок, протяженность 

которого составляет 255,6 км, соединяет Транс-

сибирскую магистраль и Улан-Баторскую же-

лезную дорогу МНР. Станции Улан-Удэ и На-

ушки, ограничивающие участок, являются 

участковыми, по объему и сложности работ 

относятся к первому классу. Станция Улан-Удэ 

включена в диспетчерскую централизацию 

секции Суховская – Заудинский, ст. Наушки – 

отдельной секции Заудинский – Дозорный. На 

всем протяжении участка Улан-Удэ – Наушки 

применяется дизельная тяга, реализуемая теп-

ловозами серий 3ТЭ10, 2ТЭ10, 2ТЭ116. Разме-

ры движения в четном и нечетном направлении 

одинаковы и составляют пять пар пассажирских 

и пять пар грузовых поездов в сутки. 

 

 
Рис. 7. Участок Улан-Удэ – Наушки 

Fig. 7. Ulan-Ude – Naushki section 

 

В настоящем исследовании в качестве 

стартового полигона для модернизации путем 

внедрения автоматизированного комплекса 

управления движением предложен наименее 

технически оснащенный отрезок рассматривае-

мого участка, ограниченный ст. Медведчиково и 

ст. Сульфат, включающий семь перегонов об-

щей протяженностью 95 км (позиции 1–7 на рис. 

7), обеспечивающий движение грузовых и пас-

сажирских поездов в направлении пограничной 

ст. Наушки. Все станции выделенного отрезка 
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являются промежуточными станциями V класса, 

за исключением ст. Медведчиково (класс IV), 

основные характеристики перегонов и станций, 

их ограничивающих, представлены в табл.  

Применение инновационных разработок 

в области автоматизации управления пере-

возочным процессом позволит увеличить про-

пускную способность линии за счет повышения 

технологичности управления: сокращение про-

стоев под скрещением и времени исполнения 

других технологических интервалов, оптими-

зация скоростных режимов движения, реализа-

ция пакетных графиков движения с применени-

ем системы «активный хвост» и т. п. 
 

Характеристика перегонов и станций 

Characteristics of railway spans and stations  

№ 

п/п 

Перегон 

Railway span 

Коды единой 

сетевой 

разметки 

станций 

Codes of a 

single network 

markup 

of stations 

Протяженность 

перегона, км 

Haul length, km 

Операции, производимые станциями, 

ограничивающими перегон 

Operations per-formed by stations 

limiting the haul 

1 

Медведчиково – 

Саянтуй 

Medvedchikovo – 

Sayantui 

93580–93590 15 

Медведчиково: прием и выдача грузов повагонными от-

правками, загружаемых целыми вагонами, только на 

подъездных путях и местах необщего пользования; по-

садка и высадка пассажиров на (из) поезда пригородного 

и местного сообщения. 

Medvedchikovo: acceptance and delivery of goods by wagon 

shipments, loaded by whole wagons, only on sidings and non-

public areas; embarkation and disembarkation of passengers 

on (from) suburban and local trains. 

Саянтуй: прием и выдача повагонных отправок грузов, 

допускаемых к хранению на открытых площадках стан-

ций; продажа билетов на все пассажирские поезда 

Sayantui: acceptance and issuance of carload shipments of 

goods allowed for storage in stations open areas; sale of tick-

ets for all passenger trains 

2 

Саянтуй – 

Шалуты 

Sayantui – 

Shaluty 

93590–93560 9 

Шалуты: то же, что и на станции Медведчиково 

Shaluty: same as at Medvedchikovo station 

3 

Шалуты –  

Ганзурино 

Shaluty – 

Ganzurino 

93560–93598 20 

Ганзурино: продажа билетов на все пассажирские поезда. 

Ganzurino: sale of tickets for all passenger trains 

4 

Ганзурино –  

Оронгой 

Ganzurino – 

Orongoi 

93598–93602 12 

Оронгой: посадка и высадка пассажиров на (из) поезда 

пригородного и местного сообщения. 

Orongoi: boarding and disembarking passengers to (from) 

commuter and local trains 

5 

Оронгой –  

Убукун 

Orongoi – 

Ubukun 

93602–93606 14 

Убукун: продажа билетов на все пассажирские поезда. 

Ubukun: sale of tickets for all passenger trains. 

6 

Убукун –  

Совхоз Тельман 

Ubukun – 

Sovkhoz Tel’man 

93606–93608 12 

Совхоз Тельман: продажа билетов на все пассажирские 

поезда. 

Telman state farm: sale of tickets for all passenger trains. 

7 

Совхоз 

Тельман –  

Сульфат 

Sovkhoz 

Tel'man – Sul'fat 

93608–93610 13 

Сульфат: продажа билетов на все пассажирские поезда; 

прием и выдача грузов повагонными отправками, загру-

жаемых целыми вагонами, только на подъездных путях и 

местах необщего пользования. 

Sulphate: sale of tickets for all passenger trains; acceptance 

and release of goods by wagonloads, loaded with whole wag-

ons, only on sidings and non-public areas. 
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Отсутствие на рассматриваемом участке 

электрификации тяговым током весьма благо-

приятно в свете внедрения автоматических си-

стем, основанных на радиоуправлении и радио-

связи, так как наведение индуктивных токов и 

сильных электромагнитных полей не будет со-

здавать помех и искажений сигнала. Таким обра-

зом, перспектива автоматизации участка служит 

дополнительным доводом в вопросе отказа от его 

электрификации, что существенно сэкономит 

расходы ОАО «РЖД» [16, 17]. 

При более подробном планировании дей-

ствий по оснащению железнодорожной сети 

АПК АУД, очевидна обоснованность модуль-

ного подхода: поэтапного внедрения относи-

тельно локальных подсистем. Так, первооче-

редным шагом усовершенствования на примере 

рассматриваемого участка представляется 

оснащение его системой «Автодиспетчер», от-

ладка и освоение которой позволят уже к ней 

подключить подсистему «Автомашинист». 

Весьма важным в процессе любой авто-

матизации, в том числе и внедрения АПК АУД, 

является так называемый «кадровый вопрос». С 

одной стороны, снижается востребованность 

локомотивных бригад: технология «Автомаши-

нист» позволит перейти на управление сперва 

«в одно лицо», а затем и к полностью беспи-

лотному. С другой стороны, в диспетчерские 

центры дорог потребуются операторы дистан-

ционного управления движением поездов, а 

также обслуживающий новую систему техни-

ческий персонал в составе дистанций СЦБ и 

эксплуатационных локомотивных депо. В этом 

случае представляется возможным переориен-

тирование имеющихся работников, обученных 

на новом уровне компетенций [18], что будет 

способствовать повышению как безопасности 

труда (в частности, дистанцирования работни-

ков от вредных воздействий локомотивов), так 

и его качества. Вместе с тем ожидаемое увели-

чение объемов перевозок на рассмотренном 

участке само по себе повысит потребность в 

персонале, специальности и требуемая квали-

фикация которого будет зависеть от принятой 

доктрины развития обозначенного участка и 

всей сети российских железных дорог в целом. 

 
Заключение 

Опыт разработки и эксплуатации как от-

дельных компонентов, так и интегрированного 

АПК АУД на сети ОАО «РЖД» показал прак-

тическую применимость и востребованность 

интеллектуальных систем управления движе-

нием на железнодорожном транспорте. Рас-

смотренный действующий участок ВСЖД при 

оценке возможностей внедрения АПК АУД яв-

ляется перспективным для дальнейшей работы. 

Переход на автоматическое управление эксплу-

атационной работой реализуется множеством 

существенных изменений технического, техно-

логического и организационного характера, что 

само по себе неизбежно в эволюционном про-

грессе, однако требует внимательности и ответ-

ственности в ходе реализации многокритери-

альной и многофакторной задачи в условиях 

непрерывности выполнения перевозок, свое-

временной подготовки квалифицированных 

исполнителей самого перевооружения, а также 

пользователей новых технических средств и 

технологий.
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