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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці моделей, методів та програмних компонентів бортової
комп’ютерної системи управління рухом дизель-поїзда, які засновані на методах математичного
моделювання та нейронних мережах та враховують вертикальну динаміку вагона, з метою моделювання та
аналізу динамічних процесів у системі «колія – рухомий склад» для оцінки плавності ходу та комфорту
пасажирів дизель-поїзда. Об’єкт дослідження – процеси вертикальної динаміки дизель-поїзда під час його
руху рейковою колією. Предмет дослідження – математичні моделі, методи та алгоритми оцінювання
комфорту пасажирів на основі вертикальної динаміки рухомого складу. Метою дисертаційної роботи є
підвищення плавності ходу та рівня комфорту пасажирів дизель-поїзда шляхом урахування вертикальних
коливань рухомого складу в комп’ютерній системі управління. За результатами дослідження отримано такі
наукові результати: − Отримала подальший розвиток комплексна математична модель дизель-поїзда, яка



додатково враховує підстрибування та галопування візків і кузова вагона, спричинені збуренням від
нерівностей залізничної колії, що дозволяє підвищити точність моделювання динамічних процесів та
досліджувати вплив коливань на пасажирів як на сталих швидкостях, так і в перехідних режимах руху. −
Вперше запропоновано підхід до моделювання нерівностей залізничної колії на основі статистично-
інформованої нейронної мережі, яка навчається безпосередньо на вимірювальних даних конкретної ділянки
залізниці без попередньої ідентифікації аналітичної форми спектральної щільності, що дозволяє підвищити
точність моделювання нерівностей колії для окремих ділянок залізничної мережі України. − Отримала
подальший розвиток методика оцінки плавності ходу та комфорту пасажирів у комп’ютерній системі
управління дизель-поїздом, яка, на відміну від існуючих, базується на аналізі вертикальних прискорень з
урахуванням швидкісних режимів руху, що забезпечує більш обґрунтоване визначення допустимого рівня
коливань. Практичне значення отриманих результатів: − реалізована комплексна модель руху поїзда, яка
дозволяє досліджувати підстрибування та галопування кузова вагона та його візків як під час сталої
швидкості, так і у перехідних процесах руху, їх залежність від швидкості поїзда, параметрів системи
підвішування та нерівностей залізничної колії; − розроблено програмну реалізацію генерації випадкової
нерівності профілю залізничного шляху на основі методу спектральної щільності потужності, що дозволяє
автоматизовано генерувати стохастичні профілі колії для досліджень вертикальної динаміки рухомого
складу; розроблено програмний компонент, який реалізує статистично-інформовану нейронну мережу для
генерації нерівностей залізничної колії за її статистичними характеристиками, що усуває потребу в підборі
параметрів спектральної щільності потужності та дозволяє навчати модель безпосередньо на
експериментальних даних; − розроблено програмний компонент, що забезпечує розрахунок методів оцінки
комфорту пасажирів та плавності ходу вагона поїзда на основі даних вертикальних прискорень кузова вагона
та дозволяє отримувати інформацію про поточний рівень комфорту пасажирів та попередження при
перевищенні допустимого рівню коливань з інформацією про швидкість поїзда, за якої було отримано
незадовільне значення; − проведено порівняльний аналіз методів Шперлінга та методів за стандартом
EN12299 та сформулювано рекомендації щодо можливості їх застосування у різних швидкісних режимах та за
різних параметрів підвішування поїзда для розрахунку комфорту для українських дизель-поїздів
регіонального сполучення на нерівних ділянках шляху; За результатами дослідження підтверджено
практичну та теоретичну цінність розроблених моделей, методів та програмних компонентів, надано
практичні рекомендації, щодо їх застосування.

2. The dissertation is devoted to the development of models, methods, and software components for an onboard
computer system for diesel train motion control. These are based on mathematical modeling and neural networks,
and account for the vertical dynamics of the railway car, with the aim of modeling and analyzing dynamic
processes in the "track–rolling stock" system to evaluate ride smoothness and passenger comfort of a diesel train.
Object of research – processes of vertical dynamics of a diesel train during its movement along a railway track.
Subject of research – mathematical models, methods, and algorithms for assessing passenger comfort based on the
vertical dynamics of rolling stock. The aim of the dissertation is to improve ride smoothness and the level of
passenger comfort of a diesel train by accounting for vertical oscillations of the rolling stock in the computer
control system. Based on the research, the following scientific results were obtained: − The comprehensive
mathematical model of a diesel train received further development. Unlike existing models that consider only the
operation of traction asynchronous motors and lateral oscillations of the wheelset, the proposed model
additionally accounts for bouncing and galloping of bogies and the car body caused by disturbances from railway
track irregularities. This improves the accuracy of dynamic process modeling and enables the investigation of
oscillation impacts on passengers not only at constant speeds but also in transient motion modes. − For the first
time, an approach to modeling railway track irregularities based on a statistically-informed neural network (SINN)
is proposed. The network is trained directly on measurement data from a specific railway section without prior
identification of the analytical form of the power spectral density, which enhances the accuracy of track
irregularity modeling for individual sections of Ukraine's railway network. − The methodology for assessing ride
smoothness and passenger comfort within the diesel train computer control system received further development.



Unlike existing approaches, it is based on the analysis of vertical accelerations while accounting for train speed
regimes, ensuring a more substantiated determination of permissible oscillation levels. The practical significance
of the obtained results is as follows: − A comprehensive train motion model was implemented, allowing the
investigation of car body and bogie bouncing and galloping both at constant speeds and during transient motion
processes, as well as their dependence on train speed, suspension system parameters, and railway track
irregularities; − A software implementation for generating random railway track profile irregularities based on the
power spectral density method was developed, enabling automated generation of stochastic track profiles for
studies of rolling stock vertical dynamics; − A software component implementing a statistically-informed neural
network for generating railway track irregularities based on their statistical characteristics was developed,
eliminating the need for selecting power spectral density parameters and enabling direct model training on
experimental data; − A software component was developed to calculate passenger comfort and ride smoothness
assessment methods based on vertical acceleration data of the car body, providing real-time information on
passenger comfort levels and warnings when permissible oscillation levels are exceeded, along with the train
speed at which the unsatisfactory value was recorded; − A comparative analysis of the Sperling method and the EN
12299 standard methods was conducted, and recommendations were formulated regarding their applicability
under different speed regimes and train suspension parameters for comfort assessment of Ukrainian regional
diesel trains operating on uneven track sections. Based on the research results, the practical and theoretical value
of the developed models, methods, and software components has been confirmed, and practical recommendations
for their application have been provided.
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