
ISSN 2223–5620 (Print), ISSN 2411–1554 (Online) 

Електромагнітна сумісність та 

безпека на залізничному транспорті, 2016, № 12 

© А. Б. Бойнік, С. О. Змій, О. Ю. Камєнєв, О. М. Прогонний, 2016 

УДК 656.259.4:681.32 

А. Б. БОЙНІК – д. т. н., проф., Український державний університет залізничного 

транспорту, at@kart.edu.ua 

С. О. ЗМІЙ – к. т. н., доц., Український державний університет залізничного транспорту, 

onilsergey@yandex.ua, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-7974-5181 

О. Ю. КАМЄНЄВ – к. т. н., доц., Український державний університет залізничного 

транспорту, alexstein@meta.ua 

О. М. ПРОГОННИЙ – к. т. н., доц., Український державний університет залізничного 

транспорту, atz@kart.edu.ua 

СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНІ ОСНОВИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 

РІШЕНЬ УЧАСНИКАМИ ПЕРЕХРЕЩУВАНОГО РУХУ РІЗНИХ 

ВИДІВ ТРАНСПОРТУ 

Вступ 

Для убезпечення руху автомобільного 
та залізничного транспорту у межах переїз-
дів використовуються системи автоматич-
ної переїзної сигналізації. При значній ін-
тенсивності руху автотранспорту через пе-
реїзди використовуються системи переїзної 
сигналізації з автоматичними шлагбаума-
ми. Удосконалення технічних засобів сис-
тем переїзної сигналізації передбачає деяку 
зміну вимог до ефективності їх функціону-
вання в області убезпечення руху транспо-
рту, підвищення пропускної спроможності, 
а також оптимізації дистанційного керу-
вання та можливості автоматичного конт-
ролю небезпечних зон. Але не зважаючи на 
постійне удосконалення кількість дорож-
ньо-транспортних пригод (ДТП) у межах 
залізничних переїздів залишається на до-
сить високому рівні. Таким чином, питання 
щодо удосконалення систем переїзної сиг-
налізації є актуальними. 

Постановка проблеми 

Необхідність обліку множини факторів 
у процесі прийняття рішень з попереджен-
ня ДТП на залізничних переїздах вимагає 
аналітичної обробки різноманітних масивів 
інформації. Під управлінням заходами що-
до попередження розуміються цілеспрямо-
вані дії, пов’язані з підготовкою рішень, що 
визначають перелік, характер і терміни 
проведення відповідних дій, доведенням їх 

до виконавців, а також з контролем за їх-
ньою реалізацією [1]. 

Тому, ефективне функціонування переї-

здів можливе лише за умови впровадження 

автоматизованого збору, обробки й аналізу 

інформації на базі сучасних комп’ютерно-

інтегрованих технологій з розвинутими за-

собами інформаційно-аналітичної підтрим-

ки. 

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій 

У публікації [2] розглянуто сучасні сис-

темні підходи до підвищення рівня безпеки 

руху на залізничному переїзді, що спрямо-

вані на врахування як можна більшої кіль-

кості небезпечних факторів. У [3] запропо-

новано підвищити ефективність убезпечен-

ня руху транспортних засобів у межах залі-

зничних переїздів завдяки впровадженню 

систем переїзної сигналізації з пристроями 

огородження та додатковими інформацій-

ними табло. 

Виклад основного матеріалу 

Аналітична обробка та аналіз даних про 

стан рухомих об’єктів у зоні переїзду являє 

собою інструмент для попередження та 

оцінки наслідків ДТП і може розглядатися 

як для цілей управління, так і для інформа-

ційного забезпечення інтересів різних ко-

ристувачів.  
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Метою впровадження інтелектуально-

аналітичної системи підтримки прийняття 

рішень (ІАС ППР) учасниками руху через 

переїзди є створення інформаційно-

технічної інфраструктури, що має у своїй 

основі сучасні інформаційні технології із 

застосуванням програмно-інформаційних 

середовищ, які забезпечують інформацій-

но-аналітичну підтримку у процесі рішення 

задач прийняття рішень на основі обробки, 

аналізу і відображення отриманої інформа-

ції.  

Усі функції ІАС ППР поділяються на 

наступні групи: інформування; аналізу і 

прогнозування; планування заходів, підго-

товки рішень; контролю за виконанням рі-

шень і заходів; зберігання даних [2].  

ІАС ППР повинна забезпечити інфор-

маційно-аналітичну підтримку процесів 

прийняття рішень у випадку виникнення 

або загрози безпеки руху на залізничних 

переїздах на основі інформаційної обробки 

оперативних, аналітичних, довідкових, екс-

пертних і статистичних даних. ІАС ППР 

створюється на основі інтеграції (комплек-

сування) функціональних, інформаційних і 

програмно-технічних засобів окремих еле-

ментів; при цьому інтеграція зорієнтована 

на використання потоків узагальненої ін-

формації для одержання своєчасної і 

об’єктивної оцінки безпеки руху на заліз-

ничних переїздах.  

Основні елементи підтримки процесу 

прийняття рішень в ІАС ППР представлені 

на рис. 1. 

Підсистема збору, попередньої обробки 

та зберігання інформації призначена для 

збору, збереження, резервного копіювання, 

вибірки необхідних даних для наступної 

обробки. Передбачений як ручний, так і ав-

томатизований спосіб введення інформації. 

Зберігання інформації здійснюється на ос-

нові технології сховища даних, що забезпе-

чує предметно-орієнтоване розміщення ін-

формаційних ресурсів і їхню прив’язку.  

Точкові датчики Рейкові кола
Системи позиціонування 

рухомих одиниць
Відеокамери

Переїзний 

мікропроцесорний 

контролер

Підсистема збору, аналітичної обробки та зберігання інформації Сховище даних

Підсистема аналітичної обробки та 

математичного моделювання

Підсистема аналізу та формування 

інформаційно-аналітичних матеріалів

Підсистема представлення інформаційно-аналітичних матеріалів

Інформаційне табло для водіїв

Загороджувальні пристрої 

(переїзна сигналізація, 

автошлагбауми, тощо)

Пристрої передачі інформації 

на локомотив

Водії автомобілів Машиністи локомотивів

Підсистема зв'язку з 

іншими системами

Система автоматичної 

фіксації правопорушень 

ПДР

 

Рис. 1. Структурно-функціональна схема інтелектуально-аналітичної системи  

підтримки прийняття рішень 
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Підсистема аналітичної обробки інфор-

мації і математичного моделювання приз-

начена для дослідження моделей руху поїз-

дів та автотранспорту на основі застосу-

вання статистики і математичного моделю-

вання. Мета функціонування підсистеми – 

рішення наступних основних задач:  

 аналіз поточної ситуації за певними 

характеристиками (показниками);  

 побудова, оптимізація та адаптація 

моделей процесів і явищ, що характеризу-

ють роботу залізничного переїзду;  

 виявленням та аналіз окремих ситу-

ацій на основі ретроспективних даних;  

 корегуванням і ранжируванням ста-

ндартних і граничних значень показників 

безпеки залізничного переїзду. 

При рішенні зазначених задач викорис-

товуються математичні і математико-

статистичні методи дослідження залежнос-

тей: факторний, кореляційний і регресійний 

аналіз, дослідження часових рядів, лінійне 

програмування, мережеве планування та ін.  

Підсистема аналізу і формування інфо-

рмаційно-аналітичних матеріалів призначе-

на для аналізу результатів математичного 

моделювання, установлення причинно-

наслідкових зв’язків, виявлення значимих 

факторів подій, процесів, вироблення про-

позицій.  

Підсистема представлення інформацій-

но-аналітичних матеріалів призначена для 

відображення і представлення інформацій-

но-аналітичних матеріалів споживачам – 

особам, що приймають рішення: водії ав-

томобілів, машиністи локомотивів. З функ-

ціональної точки зору підсистема аналітич-

ної обробки інформації і математичного 

моделювання тісно зв’язана з підсистемою 

аналізу і формування інформації на локо-

мотив. При розробці елементів підтримки 

прийняття рішень в ІАС ППР використову-

ється універсальний підхід, що дозволяє в 

значній мірі зблизити обидві підсистеми з 

погляду використовуваних програмно-

інструментальних засобів і методологічно-

го забезпечення. У зв’язку з цим можна 

стверджувати, що підсистеми аналітичної 

обробки інформації і математичного моде-

лювання, системного аналізу й представ-

лення інформаційно-аналітичних матеріа-

лів комплексно вирішують усі задачі, пок-

ладені на них у рамках ІАС ППР. Рішення 

подібних задач, тим більше при аналізі ве-

ликих обсягів даних, у даний час неможли-

ве без використання нових інформаційних 

технологій, зокрема OLAP (оперативної 

аналітичної обробки) [2] і Data Mining (ме-

тодів інтелектуального аналізу даних) [3], 

що істотно підвищують оперативність й 

ефективність аналітичної обробки інфор-

мації. Тому реалізація елементів підтримки 

прийняття рішень в ІАС ППР базується на 

концепції побудови сховищ даних (Data 

Warehouse) [6], а також використання тех-

нологій OLAP і Data Mining [1, 7–11].  

Отже, підтримка прийняття рішень в 

ІАС ППР організується у взаємодії чоти-

рьох взаємозалежних підсистем, що утво-

рять інформаційне ядро на базі інформа-

ційно-аналітичного центра, а також джерел 

інформації (точкові датчики, відеокамери, 

тощо) і споживачів (водіїв автомобілів, 

машиністів локомотиві, системи автомати-

чної фіксації правопорушень ПДР). 

Висновки 

Запропонована інтелектуально-

аналітична система підтримки прийняття 

рішень є основою створення інформаційно-

технічної інфраструктури, що має сучасні 

інформаційні технології із застосуванням 

програмно-інформаційних технологій. 

Аналітична обробка та аналіз даних про 

стан рухомих об’єктів у зоні переїзду на-

дасть змогу попередити та оцінки наслідки 

ДТП і може бути використано як для цілей 

управління, так і для інформаційного за-

безпечення учасників руху через залізничні 

переїзди. Це надасть змоги забезпечити ін-

формаційно-аналітичну підтримку у проце-

сі рішення задач прийняття рішень на осно-

ві обробки, аналізу і відображення отрима-

ної інформації. 
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