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Для обеспечения получения оперативных данных 
о состояниях некоторых объектов критической 
инфраструктуры используются технические 

средства автоматизированного мониторинга [1–3]. 
Ими, как правило, оборудуются сложные и уникаль-
ные технические сооружения. Это в полной мере каса-
ется и железнодорожной отрасли, где на ряде объек-
тов установлены современные системы мониторинга 
инженерных конструкций и сооружений (СМИК и/или 
СМИС) [4–6]. Данные системы позволяют получать 
первичную диагностическую информацию о состоянии 
объекта диагностирования, собирать и хранить ее, а 
также классифицировать по пороговым значениям 
(нормалям или уставкам) и выдавать пользователю 
информационные сообщения. Ученые и исследователи 

работают над вопросами создания интеллектуальной 
программной оболочки обработки диагностической 
информации для многокритериального оценивания 
состояния сооружения, постановки диагноза с высо-
кой вероятностью, близкой к единице, а также для 
решения задач определения генеза и прогноза [7–9]. 
Это, в свою очередь, является и отправной точкой к 
управлению надежностью и безопасностью объекта 
диагностирования [10;11].

Современные системы автоматизированного мони-
торинга могут передавать данные различным пользо-
вателям. Но, как правило, специалисты ограничива-
ются организацией передачи данных на стационарные 
средства, расположенные вблизи объекта диагности-
рования и в центры оперативного реагирования (они 
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могут быть даже на городских и региональных уровнях) 
[6]. Развитие технологий диагностирования и монито-
ринга идет по пути эволюции и приближается к тес-
ной интеграции с системами управления движением 
[12;13]. И это, действительно, эволюционный путь, 
поскольку собранные системами автоматизирован-
ного мониторинга данные в настоящее время оказы-
ваются вне цепочки регулирования движения поездов 
и никак не могут учитываться в задачах управления 
(кроме, разве что, при передаче информации вручную 
через поездного диспетчера). Следующий шаг в раз-
витии технологий диагностирования и мониторинга 
– это информационное сопряжение систем автома-
тизированного мониторинга с системами управления 
движением поездов. 

В своих предыдущих работах [14–16], авторы 
обращали внимание на необходимость такой увязки 
систем, на преимущества и требования к состав-
ляющим систем автоматизированного мониторинга 
и информационного сопряжения. В [12;13] пред-
ложено концептуальное решение по организации 
системы управления движением поездов более высо-
кого уровня безопасности, чем нынешняя, за счет 
использования в цепях обратных связей данных, 
полученных по результатам мониторинга. В [10;11] 
авторы настоящей статьи разработали математиче-

скую модель надежности системы управления дви-
жением поездов, в которой имеется информационное 
сопряжение с системами автоматизированного мони-
торинга объектов железнодорожной инфраструктуры, 
а в [17–19] – кратко осветили возможные способы 
интеграции систем. 

Целью настоящей статьи является описание неко-
торых перспективных способов организации инфор-
мационного сопряжения систем автоматизированного 
мониторинга объектов железнодорожной инфра-
структуры и управления движением поездов.

Укрупненная архитектура информаци-
онного сопряжения систем

На рис. 1 приведена укрупненная архитектура без-
опасной системы управления, включающая в себя 
информационное сопряжение систем автоматизиро-
ванного мониторинга и управления движением поез-
дов [10]. Такое техническое решение подразуме-
вает информационное сопряжение систем монито-
ринга через системы железнодорожной автоматики 
и телемеханики. Это объясняется тем, что системы 
железнодорожной автоматики и телемеханики как раз 
являются теми объектами во всей железнодорожной 
инфраструктуре, которые осуществляют подготовку 
пути для проследования поезда и выдают безопасные 

Рис. 1. Укрупненная архитектура безопасной системы управления движением поездов
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сигналы на разрешение/запрещение выполнения дей-
ствий машинистам. Выделяется контур управления 
и контур мониторинга. В контуре управления при-
сутствуют устройства и системы железнодорожной 
автоматики и телемеханики, а в контуре мониторинга 
– та часть, которая позволяет формировать сиг-
налы на изменения режимов управления движением 
поездов в случае фиксации критических отклонений 
параметров объектов диагностирования от требуемых 
норм. В каждом хозяйстве на железной дороге может 
использоваться своя система автоматизированного 
мониторинга [20–23], которая также входит в контур 
мониторинга и стыкуется с контуром управления. При 
этом должно быть четкое ранжирование данных, полу-
чаемых от сертифицируемых на какие-либо уровни 
полноты безопасности систем автоматизированного 
мониторинга и несертифицируемых (именно такие 
системы автоматизированного мониторинга распро-
странены на железных дорогах в настоящее время).

Безопасная система управления движением поез-
дов, реализуемая по архитектуре (рис. 1) – это неко-
торое перспективное техническое решение. Ясно, 
что поскольку современные и действующие системы 
автоматизированного мониторинга объектов желез-
нодорожной инфраструктуры не сертифицируются 
на какие-либо уровни полноты безопасности, то 
прямое изменение алгоритмов управления в систе-
мах железнодорожной автоматики и телемеханики 
просто невозможно с точки зрения функциональной 
безопасности. Поэтому целесообразно рассматривать 
некоторые промежуточные варианты информацион-
ного сопряжения систем автоматизированного мони-
торинга и управления движением поездов.

Способы информационного сопряже-
ния систем

Без потери общности положим, что объектом диагно-
стирования является мостовое сооружение. На нем, 
в соответствии с проведенным обследованием и экс-
плуатационной документацией, выбраны контрольные 
точки, установлены нулевые значения диагностиче-
ских параметров и пределы их изменения. В соответ-
ствии с этим и условиями эксплуатации подобраны 
датчики Д1, Д2, …, Дn–1, Дn, где n – это общее число 
датчиков, а также преобразователи для тех датчиков, 
которые являются аналоговыми (в общем случае это 
n преобразователей П1, П2, …, Пn–1, Пn). Если же 
имеются цифровые датчики, то преобразователь для 
каждого из них не потребуется. Иными словами, здесь 
рассматривается более общий случай, когда все дат-
чики аналоговые. Данные с определенным периодом 
поступают через кабельные сети (или же по защи-
щенному радиоканалу) в концентратор информации 

(КИ), где собираются, хранятся и классифициру-
ются по установленным пороговым значениям (нор-
малям или уставкам). Это, можно сказать, типовая 
укрупненная архитектура системы автоматизирован-
ного мониторинга для любого объекта транспортной 
инфраструктуры [24].

Расширим структуру современной системы авто-
матизированного мониторинга, добавив в нее важ-
нейший технический орган – безопасную платформу 
аналитики данных (БПАД). Она предназначена для 
постановки диагноза, определения генеза и форми-
рования прогноза с генерацией сценариев управле-
ния и процессом движения поездов и самим объектом 
диагностирования. БПАД реализует алгоритмы диа-
гностирования и вырабатывает сигнал для передачи 
его машинистам движущихся на участке поездов и 
поездному диспетчеру.

Первый вариант организации информационного 
сопряжения систем автоматизированного монито-
ринга и управления движением поездов представлен 
на рис. 2. В нем увязка осуществлена через безопас-
ное устройство сопряжения (БУС), реализованное, 
например, по аналогии с описанными устройствами 
сопряжения в [25]. Данные непосредственно на объ-
екте диагностирования передаются через кабельный 
тракт передачи в релейный шкаф увязки (РШ-У) и 
затем – на специальный светофор мониторинга (СМ). 
Он располагается на определенном расстоянии от 
объекта диагностирования, достаточном для полной 
остановки поезда, движущегося с максимально допу-
стимой скоростью и максимально допустимой массой 
на данном участке железной дороги.

Светофора мониторинга в настоящее время не 
существует (поэтому авторы обозначили его нестан-
дартным образом), однако его можно реализовать 
по аналогии со светофорами в системах контроля 
нагрева буксовых узлов и внести в инструкцию по 
сигнализации [26]. Светофор мониторинга нормально 
погашен. Он передает машинисту информацию о 
состоянии объекта диагностирования и в предло-
женном авторами варианте имеет два сигнальных 
показания: включение красного показания требует 
остановки поезда, включение желтого показания 
требует особого внимания при проследовании объ-
екта диагностирования с уменьшенной скоростью. В 
такой технической реализации нет прямого влияния 
на алгоритмы функционирования системы управле-
ния движением поездов (обратите внимание на то, 
что на рисунке специально не показаны светофоры 
автоблокировки). Соответственно при фиксации 
БПАД опасного состояния объекта диагностирова-
ния вырабатывается сигнал на включение красного 
сигнального показания, требующего немедленной 
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остановки поезда. Если БПАД фиксирует состояние 
объекта диагностирования, классифицируемое как 
тревожное, то на светофоре включается желтое сиг-
нальное показание, требующее снижения скорости 
проследования на участке, где расположен объект 
диагностирования. Поскольку БПАД автоматически 
воздействует на светофоры мониторинга в перспек-
тиве они могут снабжаться дополнительными сигна-
лами, свидетельствующими об исправности системы 
мониторинга, самой БПАД и средств информацион-
ного сопряжения.

На рис. 3 представлен еще один вариант инфор-
мационного сопряжения систем автоматизирован-
ного мониторинга и управления движением поездов 
– через заградительные светофоры (ЗГ1 и ЗГ2). 
Такие светофоры устанавливаются, как правило, 
на подъездах к железнодорожным переездам, особо 
сложным искусственным сооружениям и в обвальных 
местах [26]. Они нормально погашены и включаются 
при наличии неисправности на сооружении дежурным. 

Возможно два основных способа информационного 
сопряжения заградительных сигналов и системы 
мониторинга. Первый вариант состоит в том, что от 
БПАД через БУС на аппарат дежурного по станции и 
по переезду выводится сигнал, требующий включения 
заградительного сигнала. Его включает дежурный по 
переезду. Здесь управляющая роль отведена дежур-
ному по переезду. Второй вариант состоит в том, что 
сигнал от БПАД через БУС в РШ-У автоматически 
воздействует на заградительные сигналы (именно 
такой вариант позволяет исключить человеческий 
фактор в управлении, однако также требует про-
работки безопасных технических решений). На рис. 3 
проиллюстрирован второй вариант реализации, как 
наиболее перспективный в совершенствовании пере-
возочного процесса.

Третий вариант информационного сопряжения 
показан на рис. 4. Он уже исключает использование 
специального светофора мониторинга и подразуме-
вает увязку с техническими средствами автоблоки-

Рис. 3. Информационное сопряжение систем автоматизированного мониторинга 

и управления движением поездов через заградительные светофоры
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ровки. Сигнал от БУС идет в транспортабельный 
модуль автоблокировки (ТМ АБ) (или же на пост 
электрической централизации близлежащей станции, 
где расположена аппаратура автоблокировки – здесь 
взято решение без аппаратуры релейных шкафов на 
перегонах, хотя и для числовой кодовой автоблоки-
ровки также можно реализовать увязку).

В ТМ АБ обустраивается статив для оборудования 
информационного сопряжения, где, помимо прочего, 
используется реле искусственного занятия рельсо-
вой цепи, расположенной за объектом мониторинга 
(ИЗ РЦ-М). В случае фиксации критических нару-
шений БПАД вырабатывает сигнал на включение 
реле ИЗ РЦ-М. Это позволяет непосредственно вли-
ять на алгоритмы управления движением поездов на 
линии железной дороги. И здесь уже реализуется учет 
состояния объекта диагностирования при проследова-
нии поезда. Однако не реализуется интеллектуальный 

режим управления со снижением скорости движения, 
а введена лишь функция остановки поезда.

Следующим шагом в развитии подобной техноло-
гии информационного сопряжения является введение 
логических зависимостей для использования жел-
того сигнального показания. В текущей концепции 
системы управления движением поездов со сниже-
нием скоростей через красное сигнальное показание 
на расположенном впереди светофоре, ограждающем 
занятый блок-участок, напрямую это не реализовать 
(нельзя включить желтое сигнальное показание при 
зеленом показании на расположенном впереди све-
тофоре).

На рис. 5 приведена укрупненная архитектура 
увязки систем автоматизированного мониторинга и 
управления движением поездов через электрическую 
централизацию (ЭЦ) стрелок и сигналов на близле-
жащих станциях и диспетчерскую централизацию 

Рис. 5. Информационное сопряжение систем автоматизированного мониторинга 

и управления движением поездов через бортовые средства управления
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Рис. 4. Информационное сопряжение систем автоматизированного мониторинга 

и управления движением поездов через технические средства автоблокировки
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(ДЦ), где должны быть предусмотрены технические 
решения по безопасной увязке. Здесь данные от 
БУС передаются на специальные стативы информа-
ционного сопряжения на посту ЭЦ, далее – в ДЦ и 
затем, через безопасную станцию связи (БСС) по 
защищенному радиоканалу, используемому в задачах 
регулирования движения поездов (организованному 
по аналогии с описанным [27]) на бортовую систему 
управления (БСУ) локомотивом. Сюда передаются 
данные для адаптивного управления движением поез-
дов с учетом критичности зафиксированных БПАД 
отклонений в работе объекта диагностирования.

Из анализа рис. 5 следует, что данные для адаптив-
ного управления с учетом состояния объекта диагно-
стирования и мониторинга входят в противоречие с 
традиционной логикой работы светофоров на перегоне, 
так как при свободности рельсовой цепи, расположен-
ной на объекте диагностирования, позволяют вклю-
чать менее разрешающие показания на светофорах, 
ограждающих участки перед объектом диагностиро-
вания. Рельсовая цепь не отвечает за состояние объ-
екта инфраструктуры, а передает данные о состоянии 
пути. Поэтому в изначальной реализации она никаким 
образом не может получать данные о состояниях искус-
ственных сооружений, а не только самого пути для 
движения [12;13]. В целях достижения высоких пока-
зателей безопасности движения поезда через объект 
диагностирования требуется вне зависимости от состо-
яния рельсовой цепи за объектом диагностирования и 
на нем изменить логику работы светофоров на прилега-
ющих участках с учетом еще и технического состояния 
объекта диагностирования. Это можно сделать и через 
схемы рельсовых цепей за объектом диагностирования 
и на объекте диагностирования, добавляя контакты 
соответствующих реле, имитирующих искусственное 
занятие рельсовых цепей.

Конечно же, здесь следует подчеркнуть, что в 
современной концепции проектирования и реали-

зации систем автоматизированного мониторинга 
никакая увязка с системой управления движением 
поездов через БПАД просто невозможна, ввиду того 
что достоверность диагноза ничем не подкреплена. 
Поэтому для реализации систем автоматизирован-
ного мониторинга должны быть проработаны прин-
ципы построения с требуемым уровнем полноты 
безопасности [28;29]. Такие решения, по всей види-
мости, схожи с безопасными решениями по устрой-
ствам и системам сигнализации, централизации и 
блокировки [30;31].

Заключение
Несомненно, дальнейшее совершенствование 

принципов построения устройств и систем управле-
ния движением поездов связано с тесной интегра-
цией средств автоматизированного мониторинга и 
управления. Этот путь является рациональным, так 
как способствует оперативному получению данных 
о критически важных параметрах железнодорожной 
инфраструктуры и, как следствие, использованию 
их при адаптивном управлении процессом движения 
поездов во всех компонентах его обеспечения.

Предложенные авторами способы информаци-
онного сопряжения систем автоматизированного 
мониторинга и управления движением поездов могут 
эффективно использоваться на практике при особой 
проработке технических решений, реализующих их. 
В будущем подобное решение может являться час-
тью интеллектуальной системы управления движе-
нием поездов, основное ядро которой описано в [32]. 
Особенный интерес к представленной концепции 
может возникнуть при проработке интеллектуальных 
систем управления на грузонапряженных и высоко-
скоростных железнодорожных линиях в силу возмож-
ностей оперативного учета технических состояний 
объектов инфраструктуры при адаптивном управле-
нии движением поездов.    
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