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При большом значении ослабления сигнала в линии или при согласован-
ной нагрузке формулу (15) можно упростить, и она примет вид (16): 
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На основе рассмотренных соотношений возможно построение измерите-
лей первичных параметров рельсовой линии, позволяющих локализовать 
участки с отклонениями этих параметров от нормативных значений, а также 
адаптивных микропроцессорных средств железнодорожной автоматики как со-
ставных частей автоматической блокировки, отвечающих современным требо-
ваниям по надежности и метрологии. 
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Усовершенствование транспортной инфраструктуры (ТрИ) невозможно 
без применения эффективных методов оценки проектов развития улично-
дорожной сети (УДС). Необходимо иметь возможность на начальной стадии 
проектирования оперативно и достоверно оценить влияние изменений на УДС 
в целом [2,7]. Выбор рациональных вариантов развития ТрИ требует разработ-
ки и применения моделей транспортного потока (ТП), адаптированных к реаль-
ным условиям. 

По функциональному назначению модели ТП, применяемые для анализа 
ТрИ, можно разделить на три класса [7]: 
− прогнозные, предназначенные для оценки изменений в размещении объек-

тов транспортного спроса; 
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− имитационные, предназначенные для анализа ТП во времени (модели дина-
мики ТП); 

− оптимизационные, предназначенные для усовершенствования маршрутов 
перевозок, светофорных циклов, конфигурации УДС. 

Актуальной задачей является разработка систем автоматизированного 
управления ТрИ в режиме реального времени. К такому классу систем относит-
ся интеллектуальные транспортные системы (ИТС). ИТС, как наиболее совер-
шенные и современные средства управления движением используют информа-
цию с датчиков в сочетании с динамическим имитационным моделированием и 
базой данных объектов ТрИ [8], обеспечивают различные человеческие и чело-
веко-машинные взаимодействия. Важно выделить наиболее совершенные ди-
намические имитационные модели, обладающие возможностью интеграции с 
ИТС, позволяющие учитывать управляющие воздействия технических средств 
организации дорожного движения (ТСОДД) на ТП [1]. Применение моделей 
динамики ТП в ИТС позволит организовать эффективное управление ТП, оце-
нить изменение скорости, плотности, интенсивности ТП, рассчитать транс-
портные задержки, выявить образование очередей, заторов. Сложность управ-
ляющих воздействий ТСОДД, недетерминированность их воздействия на ТП, 
определяют необходимость создания модели динамики ТП, ориентируясь на 
параметры объектов ТрИ – атрибуты. 

С целью разработки динамической модели ТП, подходящей для исполь-
зования в разрабатываемой ИТС, в соответствии с принципами атрибутно-
ориентированного проектирования (рис. 1) проведена атрибутно-
ориентированная декомпозиция модели ТП (рис. 2). В модели выделены атри-
бутные составляющие и основные макрохарактеристики ТП. На рисунке 2 объ-
ект воздействия представляет собой участника дорожного движения – транс-
портное средство или пешехода. Приоритет дорожного знака описывает оче-
редность проезда перекрестка – первостепенный, второстепенный или не ука-
зывается. Атрибутно-ориентированная декомпозиция, помимо анализа самих 
атрибутов, требует анализа ограничений на атрибуты, что будет выполнено в 
дальнейших работах. 
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Рис. 1. Схема применения атрибутно-ориентированного проектирования 

Для уменьшения размерности анализируемой модели ТП, удаления нере-
левантных атрибутов, решения проблемы мультиколлинеарности применяется 
метод выбора признаков [3]. Под мультиколлинеарностью понимается наличие 
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сильной корреляционной связи между анализируемыми атрибутами, совместно 
воздействующими на целевой вектор характеристик. Такая связь затрудняет 
оценивание характеристик и выявление зависимости между атрибутами и целе-
вым вектором [3, 6]. 

Примененный метод выбора атрибутов использует модификацию генети-
ческого алгоритма, описанного в [6]: 

Шаг 1. Инициализация: выбор доли кроссинговера CF, создание начальной 
популяции моделей случайным образом. 

Шаг 2. Проверка условия завершения алгоритма: превышено допустимое 
число итераций алгоритма N или изменение суммы квадратов регресси-
онных остатков SSE оказалось недопустимо малым. 

Шаг 3. Селекция: выбирается F лучших моделей с минимальной суммой 
квадратов регрессионных остатков SSE. 

Шаг 4. Отбор: Выбирается F1 = CF × F случайных моделей для скрещива-
ния и мутации. 

Шаг 5. Скрещивание: каждая аллель случайным образом заполняется ге-
ном одного или другого родителя. 

Шаг 6. Мутация: для каждой модели в каждой аллели с вероятностью P2 
происходит случайная равновероятная замена текущего гена на 0 или 1. 

Шаг 7. Возврат к шагу 2. 
На этапе подготовки данных необходимо количественно оценить каче-

ственные атрибуты модели. Каждый качественный атрибут оценивается отно-
сительным показателем K, характеризующим уровень измеряемого атрибута, и 
вместимостью M, характеризующей сравнительную важность атрибутов. Отно-
сительные показатели K и вместимости M для каждого атрибута модели полу-
чены методом экспертных оценок. 

В соответствии с методами и алгоритмами, описанными в [4], проводится 
обследование УДС с целью идентификации геоинформационной модели ТрИ 
[5], позволяющей построить атрибутно-ориентированную модель ТП, опери-
рующую агрегированной атрибутной, семантической, геопространственной 
информацией в едином информационном пространстве ИТС. 

Дальнейшие работы будут направлены на построение атрибутно-
ориентированной модели ТП и изучение ее адекватности. Такая модель ТП 
позволит комплексно учитывать влияние ТСОДД, других объектов ТрИ, их 
управляющих воздействий на ТП, моделировать дорожное движение на макро-
уровне с учетом локальных управляющих воздействий. 
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Рис. 2. Декомпозиция модели транспортного потока 
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В настоящее время в России пока не разработано полнофункциональной 

оптико-электронной системы, обеспечивающих эффективное решение задачи 
идентификации объектов подвижного состава железнодорожного транспорта в 
автоматическом режиме. Большинство применяемых на постах списывания си-
стем телевизионного мониторинга обеспечивают лишь формирование и ввод в 
ЭВМ видеопоследовательности изображений рабочей сцены - области кон-
троля. Диагностику появления состава и решение о записи видеофрагмента 
принимает оператор. Таким образом, существующие ОЭСИ обеспечивают, как 
правило, лишь функции цифрового видеомагнитофона. 

В настоящее время при осуществлении железнодорожных перевозок 
крупные промышленные предприятия, объекты инфраструктуры железных до-
рог, транспортные компании сталкиваются с задачами: 

• автоматического учета движения составов и вагонов; 
• визуального осмотра груза; 
• контроля соблюдения габаритов и веса подвижного состава. 

Успешное решение этих задач влияет как на безопасность железнодорож-
ного движения в целом, так и на эффективность работы конкретного предприя-
тия или организации. Модуль распознавания номеров вагонов и цистерн явля-
ется надежным и удобным инструментом для достижения целей, которые ста-
вит перед системой видеонаблюдения железнодорожный транспорт. 
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