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Реферат/анотація:
1. У роботі обґрунтовано необхідність переходу до інтелектуалізованих підходів управління, що зумовлено
зростанням складності залізничної інфраструктури, підвищенням інтенсивності руху та суттєвим впливом
людського фактора. Встановлено, що сучасні системи залізничної автоматики, будучи критично важливими
елементами інфраструктури, функціонують переважно на основі детермінованих алгоритмів і жорстко
регламентованих логічних структур, що обмежує їх здатність до гнучкого аналізу ситуацій, прогнозування їх
розвитку та підтримки прийняття рішень в умовах невизначеності. Ускладнення технологічних процесів і
динамічний характер функціонування систем обумовлюють доцільність впровадження інтелектуалізованих
комп’ютерних систем управління, здатних підвищити рівень ситуаційної обізнаності оперативного
персоналу та знизити його когнітивне навантаження шляхом використання методів інтелектуальної обробки
даних та комп’ютерного моделювання. Об’єктом дослідження є процеси управління рухом поїздів у



комп’ютеризованих мікропроцесорних системах залізничної автоматики. Мета роботи полягає у розробці та
удосконаленні методів, моделей та алгоритмів організації комп’ютерних систем інтелектуалізації управління
в проєктах мікропроцесорних систем залізничної автоматики на основі математичних моделей і методів
обробки даних для оцінювання експлуатаційних ситуацій, прогнозування їх розвитку та підтримки
прийняття рішень в умовах невизначеності. У першому розділі виконано аналіз сучасного стану
комп’ютерних систем управління рухом поїздів та визначено основні тенденції їх розвитку. Розглянуто
архітектурно-функціональні особливості систем залізничної автоматики, оцінено рівень їх інтелектуалізації
та виявлено обмеження, пов’язані з використанням детермінованих алгоритмів і жорстко заданих логічних
структур. Обґрунтовано доцільність розвитку підходів до інтелектуалізації управління в проєктах
мікропроцесорних систем залізничної автоматики та сформульовано постановку задачі дослідження. У
другому розділі розроблено теоретико-математичні засади інтелектуалізації управління в проєктах
мікропроцесорних систем залізничної автоматики. Сформовано інформаційно-математичну модель впливу
операторського фактора як динамічної складової процесу управління, що дає змогу враховувати зміну
функціонального стану оперативного персоналу та його вплив на безпеку й ефективність функціонування
системи. Визначено концептуальні рівні інтелектуалізації управління, а також обґрунтовано застосування
методів штучного інтелекту та принципів інтеграції інтелектуальних алгоритмів у комп’ютерні системи
управління рухом поїздів. У третьому розділі розроблено математичні моделі та методи формалізації й
аналізу експлуатаційної ситуації в комп’ютерній надсистемі інтелектуального супроводу управління рухом
поїздів. Запропоновано інтегральний показник оцінювання стану системи, що забезпечує зменшення
розмірності задачі та формування узагальненої оцінки експлуатаційної ситуації. Модифіковано метод
марковського моделювання, який дає змогу описати динаміку переходів між узагальненими станами та
здійснювати кількісне оцінювання ризику в умовах невизначеності. Також визначено метод інтеграції
комп’ютерної надсистеми інтелектуального супроводу з урахуванням вимог функціональної безпеки та
розроблено алгоритмічну реалізацію її функціонування. У четвертому розділі розроблено архітектурні та
алгоритмічні рішення реалізації комп’ютерної надсистеми інтелектуального супроводу управління рухом
поїздів. Побудовано нечітку модель прийняття рішень на основі апарату нечіткої логіки, реалізовано
програмну модель у середовищі MATLAB та проведено моделювання, за результатами якого підтверджено
ефективність запропонованих рішень і досягнуто скорочення часу прийняття рішення на 44,6%. Розроблені
моделі та алгоритми досліджено шляхом комп’ютерного моделювання у середовищі MATLAB, де
сформовано базу нечітких правил, функції належності та механізм нечіткого логічного виведення. За
результатами моделювання встановлено скорочення часу прийняття рішення з 12,12 с до 6,72 с (на 5,40 с, або
44,6%) без порушення вимог функціональної безпеки. Ключові слова: інформаційні технології, метод,
інтелектуалізація, мікропроцесорна система централізації, багаторівнева архітектура, математична модель,
інформаційна безпека, штучний інтелект, алгоритм, людський фактор, аналіз даних, системи керування
рухом поїздів, невизначеність, нечіткі множини, безпека руху.

2. The work substantiates the need for a transition to intellectualized control approaches, which is caused by the
increasing complexity of railway infrastructure, the growing intensity of traffic, and the significant influence of the
human factor. It has been established that modern railway automation systems, being critical infrastructure
elements, mainly function on the basis of deterministic algorithms and strictly regulated logical structures, which
limits their ability to perform flexible situation analysis, predict their development, and support decision-making
under conditions of uncertainty. The increasing complexity of technological processes and the dynamic nature of
system operation determine the expediency of implementing intellectualized computer control systems capable of
increasing the situational awareness of operational personnel and reducing their cognitive workload through the
use of intelligent data processing methods and computer modeling. The object of the research is the processes of
train traffic control in computerized microprocessor-based railway automation systems. The aim of the work is to
develop and improve methods, models, and algorithms for organizing computer systems for the intellectualization
of control in projects of microprocessor-based railway automation systems based on mathematical models and
data processing methods for assessing operational situations, predicting their development, and supporting



decision-making under conditions of uncertainty. In the first chapter, an analysis of the current state of computer
systems for train traffic control was carried out, and the main trends in their development were identified. The
architectural and functional features of railway automation systems were considered, the level of their
intellectualization was assessed, and limitations associated with the use of deterministic algorithms and strictly
defined logical structures were identified. The expediency of developing approaches to the intellectualization of
control in projects of microprocessor-based railway automation systems was substantiated, and the research
problem was formulated. In the second chapter, the theoretical and mathematical foundations of the
intellectualization of control in projects of microprocessor-based railway automation systems were developed. An
information-mathematical model of the influence of the operator factor as a dynamic component of the control
process was formed, which makes it possible to take into account changes in the functional state of operational
personnel and their impact on the safety and efficiency of system operation. The conceptual levels of control
intellectualization were defined, and the application of artificial intelligence methods and principles for integrating
intelligent algorithms into computer systems for train traffic control was substantiated. In the third chapter,
mathematical models and methods for formalizing and analyzing an operational situation in a computer
supersystem of intelligent support for train traffic control were developed. An integral indicator for assessing the
system state was proposed, which ensures a reduction in the dimensionality of the task and the formation of a
generalized assessment of the operational situation. The Markov modeling method was modified, making it
possible to describe the dynamics of transitions between generalized states and to carry out quantitative risk
assessment under conditions of uncertainty. A method for integrating the computer supersystem of intelligent
support with consideration of functional safety requirements was also defined, and an algorithmic implementation
of its functioning was developed. In the fourth chapter, architectural and algorithmic solutions for implementing a
computer supersystem of intelligent support for train traffic control were developed. A fuzzy decision-making
model based on fuzzy logic was constructed, a software model was implemented in the MATLAB environment, and
modeling was carried out. The modeling results confirmed the effectiveness of the proposed solutions and
demonstrated a 44.6% reduction in decision-making time. The developed models and algorithms were studied
through computer modeling in the MATLAB environment, where a fuzzy rule base, membership functions, and a
fuzzy inference mechanism were formed. According to the modeling results, a reduction in decision-making time
from 12,12 s to 6,72 s was established, i.e., by 5,40 s, or 44,6%, without violating functional safety requirements.
Keywords: information technologies, method, intellectualization, microprocessor interlocking system, multi-level
architecture, mathematical model, information security, artificial intelligence, algorithm, human factor, data
analysis, train traffic control systems, uncertainty, fuzzy sets, traffic safety.
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Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Аль-Амморі Алі Нурдинович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Аль-Амморі Алі Нурдинович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Іванушко Олександр Миколайович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


