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Железнодорожная отрасль предполагает долго-
срочное использование всех задействованных 
активов. Благодаря этому фактору отрасль 

становится потенциальным полигоном для внедрения 
инновационных решений, направленных на продук-
тивное использование баз данных и интеллектуальных 
систем, предполагающих использование искусствен-
ного интеллекта и машинного обучения. Одним из 
терминов, часто используемых при обсуждениях совре-
менного распространения информационных техноло-
гий в мире, является работа с большими данными.

Информационные технологии все больше оказы-
ваются вплетены в систему бизнес-процессов желез-
нодорожной отрасли, делая систему эффективнее 
и надежнее. В настоящее время железнодорожные 
предприятия всего мира находятся в поисках рево-

люционно новых путей применения современных 
интеллектуальных систем в железнодорожных про-
цессах [1–10], которые условно можно сгруппиро-
вать в три вида:

•процессы, связанные с техническим обслужива-
нием железных дорог и транспорта; 

•мероприятия контроля и инспекции на железно-
дорожным транспорте; 

•эксплуатация и управление сложными, пере-
плетенными графиками и планами, в которых задей-
ствованы человеческий фактор и железнодорожная 
техника [11–13].

В каждой из рассматриваемых групп работа ведется 
с потоком информации, поступающей с производства 
и применяемой для дальнейшей работы. Примером 
успешной работы с большим количеством сведений о 
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событиях на железных дорогах Российской Федерации 
является Автоматизированная система оперативного 
управления перевозками (АСОУП) разработки ПКТБ-
ЦЦТ ОАО «РЖД». На время создания статьи акту-
альной версией автоматизированной системы явля-
ется АСОУП третьего поколения (АСОУП-3) [14].

В ОАО «РЖД» сильна тенденция консолидации и 
централизации разнообразных существующих инфор-
мационных потоков. Отчасти АСОУП-3 приобретает 
роль системы, объединяющей потоки данных систем 
ОАО «РЖД» [15].

Целью данного исследования является анализ при-
менимости термина Big Data и методов, присущих Big 
Data, к функционирующей АСОУП-3. 

Материалы и методы 
Для достижения цели исследования использованы 

теоретические методы – анализ и сравнение.

Обсуждение
Big Data (большие данные) – это общий термин 

для набора данных, настолько больших или сложных, 
что становится трудно обрабатывать их с помощью 
традиционных методов управления данными [16]. 
Обычно для применения термина Big Data требу-
ется соответствие характеристикам [17], называе-
мым «три V»: объем (Volume) данных, их разнообра-
зие (Variety) и скорость (Velocity) генерации данных 
[16]. Часто характеристики дополняются достовер-

ностью (Veracity) и полезностью (Value), становясь 
«четырьмя V» и «пятью V» [18;19]. Прочие возмож-
ные характеристики не называются определяющими. 
Данные характеристики не получили однозначных и 
устойчивых значений, указывающих на границы для 
работы именно с большими данными [20].

1. Объем данных. Не существует точного пред-
ставления о количестве данных, считающихся Big 
Data. Обобщить предлагаемые значения [17] можно 
до диапазона от терабайт до зеттабайт.

Объемы данных в АСОУП-3 можно оценить по 
заявленным техническим требованиям для функци-
онирования системы. Максимальные требования к 
программно-техническому комплексу разработки и 
тестирования ядра и компонентов АСОУП-3 приве-
дены в табл. 1.

Максимальные требования к программно-тех-
ническому комплексу системы контроля качества 
и продуктивной системы АСОУП-3 приведены в 
табл. 2.

Общая предполагаемая численность пользователей 
– не менее 60000 человек.

Из приведенных данных следует, что объем данных 
на этапе разработки и тестирования не превышает 
4 Тб, объем данных производственной базы данных 
– 4,5 Тб, тестовой базы данных – 13 Тб. Значения 
находятся на нижней границе названного ранее диа-
пазона, поэтому допустимо принять значения подхо-
дящими категории Big Data.

Таблица 1

Максимальные требования к программно-техническому комплексу систем разработки

и тестирования АСОУП-3

Подсистема 
(разработка и тест)

Central Pro-cessing 
Unit (CPU), cores

Random Access 
Memory (RAM), GB

Hard Disk Drive 
(HDD), GB

Центральное 
процессорное 

устройство (ЦПУ), 
количество ядер

Оперативное 
запоминающее 

устройство (ОЗУ), Гб

Постоянное 
запоминающее 

устройство (ПЗУ), Гб

Интеграционная сервисная 
платформа АСОУП-3

22 80 250

Банк показателей работы 
АСОУП-3

12 80 150

Ядро АСОУП-3 96 1280 3000

Автоматизированный 
комплекс ведения 
нормативно-справочной 
информации ядра АСОУП-3

14 100 300

Подсистема мониторинга 4 30 100
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Таблица 2

Максимальные требования к программно-техническому комплексу 

системы контроля качества и продуктивной системы АСОУП-3

Компонент Требования к промышленному 
полигону

Требования к тестовому 
полигону

БД ядра 3 физических сервера. Требования 
к серверу: 
24 ядра (cores),
 512 Гб ОЗУ (RAM), 
ПЗУ (HDD): 64 Гб раздел 
операционной системы 
(ОС) + 1 Тб (резерв)

3 физических сервера. 
Требования к серверу: 
24 ядра (cores), 
512 Гб ОЗУ RAM, 
ПЗУ (HDD): 64 Гб раздел 
операционной системы 
(ОС) + 1 Тб (резерв)

Сервер приложений ядра 6 Логических разделов сервера 
(Logical Partition Access Resources 
(LPAR)), суммарно: 
52 ядра (cores), 
264 Гб ОЗУ (RAM), 
500 Гб ПЗУ (HDD) 

6 LPAR суммарно: 
52 ядра (cores), 
264 Гб ОЗУ (RAM), 
500 Гб ПЗУ (HDD)

Шина 2 LPAR: 
12 ядер (cores), 
64 Гб ОЗУ (RAM), 
64 Гб (ОС) + 300 Гб (Data)

2 LPAR: 
12 ядер (cores), 
64 Гб ОЗУ (RAM), 
64 Гб (ОС)+ 300 Гб (Data)

Банк показателей работы 
АСОУП-3

2 LPAR: 
12 ядер (cores), 
64 Гб ОЗУ (RAM), 
ПЗУ (HDD): 64 Гб раздел 
операционной системы 
(ОС) + 364 Гб раздел 
для данных (Data)

2 LPAR: 
12 ядер (cores), 
64 Гб ОЗУ (RAM), 
ПЗУ (HDD): 64 Гб раздел 
операционной системы 
(ОС) + 300 Гб раздел 
для данных (Data)

Автоматизированный 
комплекс ведения 
нормативно-справочной 
информации ядра АСОУП-3

12 LPAR суммарно: 
24 ядра (cores), 
100 Гб ОЗУ (RAM), 
1 Тб ПЗУ (HDD)

12 LPAR суммарно: 
24 ядра (cores), 
100 Гб ОЗУ (RAM), 
1 Тб ПЗУ (HDD)

Pentaho BI 6 LPAR суммарно: 
72 ядра (cores), 
384 Гб ОЗУ (RAM), 
1 Тб ПЗУ (HDD)

6 LPAR суммарно:
72 ядра (cores), 
384 Гб ОЗУ (RAM), 
1 Тб ПЗУ (HDD)

Сетевая База АСОУП-3 2 сервера базы данных (БД): 
40 ядер (cores), 
2048 Гб ОЗУ (RAM), 
7.75 Тб ПЗУ (HDD), 
2 сервера приложений: 
20 ядер (cores), 
256 Гб ОЗУ (RAM), 
600 Гб ПЗУ (HDD)
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2. Скорость как характеристика Big Data – это 
скорость, с которой данные генерируются и обрабаты-
ваются [21]. Критерием Big Data считается создание 
большого количества данных за малое время.

В АСОУП-3 зачастую данные генерируются в 
режиме реального времени. Источником данных явля-
ются сообщения об операциях на железной дороге, 
создаваемые операторами или в автоматическом 
режиме на железнодорожных станциях, а также све-
дения, передаваемые смежными автоматизирован-
ными системами. В среднем время обработки сообще-
ний в АСОУП-3 составляет 0,11 с. 

Программное обеспечение АСОУП-3 способно 
обеспечивать обработку не менее 2,7 млн сообще-
ний об операциях эксплуатационной работы в сутки, 
что в среднем составляло бы 31 сообщение в секунду, 
и предполагает сохранение производительности при 
десятикратном увеличении интенсивности потока 
сообщений. Согласно источнику [15], на текущий 
момент количество операций на сети железнодорож-
ных дорог, регистрируемых АСОУП-3 за сутки, уже 
составляет около 10 млн, что в среднем составляет 
116 операций в секунду.

При уменьшении влияния человеческого фактора 
путем ввода большего числа программных модулей, 
позволяющих автоматизировать формирование сообще-
ний, и при оптимизации работ смежных систем – источ-
ников данных, возможно добиться генерации данных 
в АСОУП-3 только в режиме реального времени. Это 
позволило бы уменьшить время от совершения события 
на железнодорожном транспорте до обработки и реги-
страции поступающей информации, а также повысить 
достоверность данных, о которой речь пойдет позже. 

3. Разнообразие данных. Термин Big Data предпо-
лагает обращение не только со структурированными 
данными, но и с разными типами неструктуриро-
ванных данных без конкретных предпочтений по их 
многообразию [16].

Данные АСОУП-3 описывают широкий спектр про-
цессов, осуществляемых на железных дорогах России, 
а также перевозочный процесс сопредельных желез-
нодорожных администраций [15;22]. Как уже ранее 
отмечалось, данные генерируются как из источников 
самой АСОУП-3, так и из смежных систем.

Архитектура АСОУП-3 [23] предполагает разделение 
программного обеспечения и данных на три модели:

1. Процессная модель АСОУП-3 [24;25], вклю-
чающая:

•комплекс эталонных процессов и взаимосвязей 
между процессами;

•комплекс исполняемых экземпляров процессов, 
отражающих их реализацию в связи с определенной 
перевозкой.

2. Обеспечивающие модели АСОУП-3 [26]:
•инфраструктурная составляющая сети желез-

ных дорог;
•модель нормативно-справочной информации (в 

нее входят нормы и заданные ограничения);
•модель показателей эксплуатационной работы;
•экономическая модель.
3. Объектно-событийная модель АСОУП-3 [15]:
•локомотивная составляющая [27–29];
•бригадная составляющая [27];
•отправочно-сбытовая составляющая;
•поездная составляющая [30];
•вагонная составляющая;
•контейнерная составляющая [31].
Схематическое изображение моделей АСОУП-3 

представлено на рис. 1.
Система обеспечивает возможность хранения исто-

рических данных глубиной до 10 лет.
Сведения, поступающие в обработку АСОУП-3, 

направляются в соответствующую модель, структури-
руются и распределяются. Таким образом, АСОУП-3 
на текущей момент работает уже со структурирован-
ными данными, включенными в архитектуру АСОУП-3 
по строго определенной структуре.

Работа с неструктурированными данными потре-
бовала бы доработки системы и разработки специа-
лизированной подсистемы в АСОУП-3.

4. Достоверность и точность данных. 
Качество данных определяет точность их анализа. 

На достоверность влияют ошибки, искажение инфор-
мации, шум и аномалии в данных [16]. Сомнения в 
достоверности данных могут быть вызваны тем, что 
внешние источники данных могут быть непроверен-
ными, а значит, и сами данные тоже [17]. Увеличение 
количества сведений, получаемых путем автоматизи-
рованного съема данных, и совершенствование мето-
дов их обработки сопутствуют повышению достовер-
ности информации [32–34]. 

Так как источником данных АСОУП-3 является 
либо сама система, либо смежные системы, то данные 
подвергаются перекрестной проверке и контролю, 
что позволяет минимизировать возможные искаже-
ния. Это позволяет считать, достоверность данных 
АСОУП-3 достаточно высокой.

5. Полезность данных.
Большие данные хранятся и анализируются с опре-

деленной целью, и эта цель зависит от организа-
ции и вида собираемых данных. Данные должны 
помогать добиться поставленных организацией цели.  
Полезность данных является обязательным атрибутом 
Big Data, хотя сложно сказать, насколько определя-
ющим, так как любые собираемые данные должны 
стремиться быть полезными.



 НАУКА И ТЕХНИКА ТРАНСПОРТА74

Информатика, вычислительная техника и управление

Данные АСОУП-3 являются неотъемлемой час-
тью процесса управления перевозками на железной 
дороге, они однозначно полезны в работе.

Например, статистическая отчетность АСОУП-3 
предоставляет достоверное и полное представление о 
производственном положении холдинга ОАО «РЖД». 
В статистическом учете это требование выражается 
в сплошной и непрерывной регистрации всех фактов 
производственной деятельности в хронологическом 
порядке. Статистическая отчетность включает данные 
обо всех производственных операциях, осуществлен-
ных как холдингом ОАО «РЖД» в целом, так и его 
филиалами, дочерними и зависимыми обществами и 
иными подразделениями.

В то же время использование термина Big Data 
применимо не к любому большому количеству дан-
ных, соответствующих характеристикам «трех V» или 
«пяти V», а к случаям реализации передовых методов 
анализа данных, например,  предиктивной аналитики 
или иных [7]. 

В наши дни существует множество инструмен-
тов и структур больших данных, новые технологии 
появляются очень быстро [35;36]. Специалисты по 

обработке больших данных обязательно используют 
методы различных современных и актуальных тех-
нологий.

Выводы
Проведенный анализ показал, что условия «пяти V» 

не полностью применимы к данным АСОУП-3, но при 
этом вполне достижимы при некоторых доработках, 
расширении функций системы. Подобные модерниза-
ции позволили бы применять в отношении АСОУП-3 
термин Big Data.

В вопросе использования передовых методов ана-
лиза данных АСОУП-3 предстоит обновить набор 
используемых методов и инструментов для решения 
новых современных задач.

Заключение 
Подводя итог, следует отметить, что для соответ-

ствия категории Big Data предстоит провести модер-
низацию АСОУП-3 в части применения новых инстру-
ментов работы с данными, а также принять к работе 
новые для АСОУП-3 типы данных, расширив сферу 
работы системы. 
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