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данного алгоритма, необходима организация нового резервного пути, но при 
это перегрузка звеньев не должна превышать 70%, что в свою очередь 
обуславливается тем, что чем больше степень загруженности на канал, тем 
больше задержка при передаче. Резко увеличение такой задержки, 
обнаруживается при загрузке в 70%, что делает такой уровень загрузки 
предельным. 
В большинстве ситуаций, перемаршрутизация заключается в построение 

кратчайших маршрутов (CSP), с условием уже имеющихся ограничений, 
которые необходимо учитывать. Данный метод предусматривает поиск 
минимальных значений функций стоимости всех возможных путей. Стоимость 
всех путей определена в виде, суммы путей которые уже сформированы (fc(r)) с 
соблюдением ограничений по задержке (fd(r)). 
Возможность использовать метод CSP для поставленных задач в реальном 

времени, обеспечивается его высокой скоростью и быстрой сходимостью. 
Данный метод, благодаря высокой скорости работы, может быть использован 
для поиска обходных маршрутов в реальном времени, после того как будет 
обнаружен отказ, так же на этапе проектирования сети, чтобы определить 
обходные маршруты. Как уже упоминалось ранее, контроллер в программно- 
конфигурируемой сети, является одним из основных элементов, так как с 
помощью него осуществляется управление остальными элементами сети и 
потоками данных. В этой работе будут рассмотрены механизмы 
восстановления, которые используются при возникновении отказов в 
программно-конфигурируемой сети, исключая сам мониторинг состояния сети. 
Но следует отметить, что мониторинг производится в плоскости данных 
сеансов, за счет периодической организации, за это отвечает протокол BFD 
(Bidirectional Forwarding Detection). 
Протокол BFD является двухсторонним, основывается генерации пакетов 

BFD связанными между собой устройствами, при этом следует заметить, что 
помимо генерации, устройства отвечают на подобные пакеты от соседних 
устройств. 
Два конечных узла, на которых был развернут протокол BFD, с целью 

мониторинга пути LSP, производят периодическую отправку сообщений Hello 
по этому пути. При получении такого сообщения от соседнего узла, делается 
вывод об исправности пути. Если в течении определенного времени сообщение 
Hello получено не было, это означает, что произошел отказ пути в этом 
направлении, это и записывается протоколом BFD. 
Информация о возникновении отказа, может незамедлительно быть 

использована другими протоколами стека MPLS, например протоколами 
защиты для запуска механизма защиты. 
Этим обеспечивается, что информационные потоки не будут направлены по 

участку сети, который поврежден.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И СИСТЕМ 
КОМПЛЕКСНОГО КОНТРОЛЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ О 

ТЕХНИЧЕСКОМ СОСТОЯНИИ ВАГОНОВ 
ДЕРНОВА К.К., КНЯЗЬКИНА О.В. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И СИСТЕМ КОМПЛЕКСНОГО КОНТРОЛЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ О 
ТЕХНИЧЕСКОМ СОСТОЯНИИ ВАГОНОВ 

Рассмотрено применение информационных технологий и систем комплекс-
ного контроля технического состояния вагонов при эксплуатации и проведении 
ремонтных работ. Проводится краткий обзор по данному направлению, отме-
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чены важные аспекты и преимущества использования систем комплексного 
контроля для автоматизации подвижного состава. 
Ключевые слова: информационные технологии, система комплексного кон-

троля, железнодорожный транспорт, подвижной состав, безопасность.  
 
Современные информационные технологии и системы комплексного контро-

ля технического состояния вагонов играют важную роль в обеспечении безо-
пасности и эффективности железнодорожной транспортировки. Они помогают 
предотвратить неисправности и повреждения, а также своевременно выявлять 
проблемы, которые могут возникнуть в процессе эксплуатации. 
Одной из основных проблем, с которыми сталкиваются вагоны, является из-

нос колесных пар. Частое использование и различные условия эксплуатации 
могут привести к повреждению колес и их износу. Это может повлечь за собой 
не только снижение безопасности, но и ухудшение качества перевозки грузов и 
пассажиров. Однако благодаря системам комплексного контроля, можно свое-
временно обнаружить износ колес и принять меры по их замене или ремонту. 
Это позволяет предотвратить возможные аварии и обеспечить бесперебойную 
работу железнодорожной инфраструктуры [1]. 
Информационные технологии позволяют осуществлять мониторинг других 

важных параметров вагонов, таких как состояние подвески, тормозной систе-
мы, электрического оборудования и других компонентов. С помощью датчиков 
и систем сбора данных можно получать информацию о текущем состоянии ка-
ждого вагона, а также анализировать эти данные для выявления потенциальных 
проблем. Это позволяет оперативно реагировать на возможные поломки или 
неисправности и предпринимать меры по их устранению [2]. 
Рассмотрим использование датчиков позволяющих получать информацию о 

текущем состоянии вагона на рисунке 1. 
Еще одним преимуществом использования информационных технологий в 

железнодорожной инфраструктуре является возможность проведения дистан-
ционного мониторинга и диагностики вагонов. Это особенно полезно для круп-
ных железнодорожных сетей, где необходимо контролировать большое количе-
ство вагонов. Благодаря удаленному доступу к данным, можно оперативно по-
лучать информацию о состоянии вагонов и принимать необходимые меры даже 
на больших расстояниях. Это значительно снижает время простоя и повышает 
эффективность работы железнодорожной системы. 
Системы комплексного контроля технического состояния вагонов – ключе-

вой элемент современной железнодорожной инфраструктуры. Они играют важ-
ную роль в обеспечении безопасности и эффективности работы железнодорож-
ных компаний. Однако, помимо уже упомянутых преимуществ, существуют и 
другие аспекты, которые следует учесть при рассмотрении таких систем [3]. 
Во-первых, системы комплексного контроля технического состояния вагонов 

позволяют операторам получать не только информацию о текущем состоянии 
вагонов, но и предупреждать о возможных неисправностях или деградации со-
стояния вагонов. Благодаря этому, операторы могут принимать меры по пре-
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дотвращению аварийных ситуаций и проводить профилактический ремонт, что 
значительно снижает риски для персонала и грузов. 

 

 
Рисунок 1 – Использование датчиков, как система контроля 

технического состояния вагона подвижного состава 
 

Во-вторых, системы контроля позволяют оптимизировать обслуживание и 
ремонт вагонов. Автоматическое считывание данных о состоянии вагонов по-
зволяет операторам более точно определить необходимость ремонта или заме-
ны деталей. Это помогает улучшить планирование обслуживания, сократить 
время простоя и минимизировать потери в процессе ремонта. Кроме того, сис-
темы контроля способствуют оптимизации запасных частей и материалов, что 
ведет к снижению затрат на обслуживание и повышению эффективности рабо-
ты железнодорожных компаний. 
Третьим важным аспектом является то, что системы комплексного контроля 

технического состояния вагонов позволяют собирать и анализировать большие 
объемы данных. Это открывает новые возможности для применения аналитики 
данных и машинного обучения в железнодорожной отрасли. Анализ собранных 
данных может помочь выявить тенденции и закономерности, оптимизировать 
процессы обслуживания и ремонта, а также предсказать возможные неисправ-
ности. 
Разработчики активно работают над новыми инновационными решениями, 

которые могут значительно улучшить процессы контроля и обеспечить более 
точный анализ полученной информации [4].  
Первая технология, которую стоит отметить – это системы искусственного 

интеллекта (ИИ) и аналитики данных. ИИ открывает новые возможности для 
проведения более глубокого анализа и предоставления операторам рекоменда-
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ций по оптимизации процессов обслуживания и предотвращению возможных 
поломок. 
Например, в железнодорожной отрасли системы ИИ могут обрабатывать 

данные о состоянии вагонов, собранные с помощью различных датчиков и ка-
мер. Анализируя эти данные, ИИ может предоставить операторам рекоменда-
ции о необходимости технического обслуживания или замены деталей, основы-
ваясь на предсказаниях возможных поломок. Такой подход позволяет предот-
вратить серьезные проблемы и снизить затраты на ремонт. 
Вторая технология – это использование дронов для визуального контроля. 

Дроны предоставляют возможность быстрого и эффективного осмотра крупных 
объектов, таких как вагоны или промышленные сооружения. Они оснащены 
камерами высокого разрешения, которые могут захватывать детальные изобра-
жения и видео. 
В контексте железнодорожной отрасли, дроны могут использоваться для ви-

зуального контроля вагонов. Вместо того чтобы требовать физического осмотра 
каждого вагона, что может занимать много времени и ресурсов, дроны могут 
быстро пролететь над составом и зафиксировать изображения. Эти изображе-
ния затем анализируются с помощью ИИ, который может обнаружить скрытые 
дефекты и предупредить операторов о необходимости проведения дополни-
тельных проверок или ремонта. 
Такой подход значительно сокращает время, затрачиваемое на инспекцию, и 

улучшает эффективность процессов контроля. Кроме того, он также повышает 
безопасность, так как позволяет обнаруживать потенциальные проблемы, кото-
рые могут привести к авариям или неисправностям [5]. 
В заключении можно сделать вывод о том что, использование информацион-

ных технологий и систем комплексного контроля технического состояния ваго-
нов становится неотъемлемой частью современной железнодорожной инфра-
структуры. Эти инновационные решения позволяют операторам получать акту-
альную информацию о состоянии вагонов, предотвращать возникновение ава-
рийных ситуаций и оптимизировать процессы обслуживания. Благодаря таким 
системам, железнодорожные компании могут обеспечить безопасность и эф-
фективность перевозок, что является ключевым фактором их успеха. Разработ-
чики информационных технологий и систем контроля продолжают внедрять 
инновационные решения, чтобы улучшить процессы обслуживания и предот-
вратить возможные поломки. Использование систем искусственного интеллек-
та и дронов для визуального контроля является одним из примеров таких тех-
нологий. Эти решения позволяют проводить более точный анализ данных и ус-
корить процессы контроля, что приводит к повышению эффективности и безо-
пасности в различных отраслях. 
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ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК ИНСТРУМЕНТ ОПЕРЕЖАЮЩЕГО 
РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

ДЕРНОВА К.К. ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК ИНСТРУМЕНТ ОПЕРЕЖАЮЩЕГО РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

Рассмотрено применение цифровых технологий как инструмента опере-
жающего развития железнодорожной инфраструктуры. Приведены области 
использования технологий на железнодорожном транспорте для повышения 
эффективности обслуживания пассажиров, а также внедрение смарт-
технологий в составы и станции железнодорожного транспорта для сокра-
щения выбросов вредных веществ и улучшения качества воздуха. 
Ключевые слова: цифровые технологии, железнодорожный транспорт, ин-

новации, системы мониторинга, смарт-технологии. 
 
Железнодорожный транспорт является одним из ключевых элементов совре-

менной инфраструктуры, обеспечивая эффективную и устойчивую доставку 
грузов и пассажиров. В последние годы цифровые технологии стали играть все 
более важную роль в развитии железнодорожной отрасли, позволяя опережаю-
щее развитие и повышение эффективности этого вида транспорта[1]. 
Автоматизированные системы (АС) мониторинга и управления стали неотъ-

емлемой частью железнодорожной инфраструктуры, обеспечивая эффективное 
управление и контроль над операционными процессами. 
Одно из главных преимуществ использования цифровых технологий в 

управлении железнодорожной логистикой заключается в возможности точного 
отслеживания расписания и контроля за движением поездов. АС позволяют 
операторам железных дорог получать реально временную информацию о ме-
стонахождении поездов, скорости и направлении движения. Это значительно 
снижает вероятность задержек и помогает предотвратить возможные аварии. 


