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Введение
В течение последних 20 лет объем погрузки 

грузов в компании ОАО «Российские железные 
дороги» находится на уровне 1200 млн т с незна-
чительными колебаниями. Динамику можно уви-
деть на рис. 1, составленном на основании еже-
годных финансовых отчетов компании [1]. При 
этом имеется тенденция к укрупнению погрузоч-
ных площадок и концентрации их в железнодо-
рожных узлах, что предъявляет к инфраструктуре 
перевозчика более высокие требования. Одним 
из ключевых элементов перевозочного процесса 

является грузовая и коммерческая работа. От 
качества ее организации зависит как безопас-
ность движения, так и удовлетворенность клиен-
тов железнодорожного транспорта.

Методы организации грузовой и коммерческой 
работы за последние годы существенно измени-
лись, в основном благодаря внедрению автомати-
зированных систем как документального сопро-
вождения перевозки, так и непосредственного 
выполнения определенных операций. Несмотря 
на значительное повышение производительности 
работы станции, ключевым фактором процесса 
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Аннотация
Цель: В статье предложено решение проблемы низкой эффективности грузовой и коммерческой ра-
боты на железнодорожных станциях с небольшим объемом погрузки. Рассмотрены цели и задачи на-
ционального проекта «Цифровая экономика» и программы «Цифровая железная дорога». Обозначены 
методы совершенствования грузовой и коммерческой работы, применяемые в настоящее время на же-
лезнодорожном транспорте для повышения производительности работы станций и увеличения объема 
работы без капитальных вложений в инфраструктуру. Сформирован перспективный алгоритм обработ-
ки вагонов по отправлению. Предложена концепция совершенствования технологии приема вагона к 
перевозке. Разработана интеллектуальная система приема вагонов к перевозке с помощью нейронной 
сети. Показаны результаты разработки программы для определения типов подвижного состава на изо-
бражении. Методы: Применяются методы анализа, синтеза и нейронных сетей, теория автоматическо-
го управления. Результаты: Предложено решение проблемы повышения эффективности технологии 
приема вагонов к перевозке на станциях с незначительными объемами погрузки. Практическая зна-
чимость: Внедрение разработанной интеллектуальной системы на железнодорожных станциях позво-
лит повысить качество и скорость проведения коммерческого осмотра при приеме вагона к перевозке.
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остается человек. Именно он обрабатывает полу-
ченную из автоматизированных систем информа-
цию и принимает конечное решение. Следующим 
шагом в области повышения качества грузовой и 
коммерческой работы должна стать цифровиза-
ция тех процессов, которые сегодня выполняет 
человек. Это можно достичь проектированием 
распределенной вычислительной системы с 
использованием нейронной сети.

Функция y описывает логарифмическую 
линию тренда ежегодного изменения погрузки. 
Расчеты свидетельствуют об уменьшении ампли-
туды колебаний показателей к 2022 году. Коэф-
фициент достоверности аппроксимации R2 пока-
зывает достоверность выполненных расчетов, в 
данном случае погрешность минимальна.

Грузовая и коммерческая работа
Неотъемлемой частью перевозочного процесса 

является грузовая и коммерческая работа, она обе-
спечивает выполнение необходимых начально-
конечных операций на всех видах транспорта, 
организует взаимодействие видов транспорта в 

местах их стыкования, а также перевозчиков с 
грузоотправителями и грузополучателями. На 
железнодорожном транспорте к области коммер-
ческой работы относится контроль сохранности 
грузов и подвижного состава в пути следования.

От скорости и качества выполнения коммер-
ческих операций зависит перерабатывающая 
способность станций и терминалов. Поэтому в 
первую очередь автоматизируют процессы, кото-
рые в большей степени зависят от человеческого 
фактора, — учет, контроль, внесение данных, ста-
тистика, отчетность и другие. Например, в обла-
сти документооборота разработаны решения для 
грузоотправителей и грузополучателей, позво-
ляющие создавать заявки и оплачивать услуги с 
одного АРМ через личные кабинеты автомати-
зированных систем, а также отслеживать место-
положение груза и операции. Например, одним 
из перспективных инструментов является «Кон-
структор формирования услуг доставки грузов 
железнодорожным транспортом» [2]. Сервис 
предлагает гибкий подход в области оказания 
сопутствующих перевозке услуг.
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Рис. 1. Погрузка грузов в вагоны в компании ОАО «Российские железные 
дороги» в 2003–2022 гг. 
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Рис. 1. Погрузка грузов в вагоны в компании ОАО «Российские железные дороги»  
в 2003–2022 гг.
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В настоящее время в области грузовой и ком-
мерческой работы наблюдаются интенсивные 
процессы по автоматизации и интеллектуали-
зации. Темп изменений в транспортной отрасли 
задает национальный проект «Цифровая эконо-
мика», цели которого следующие:

– создание экосистемы цифровой экономики 
России, где цифровые данные являются основ-
ным носителем информации и ключевым факто-
ром производства во всех отраслях;

– создание условий для развития институтов 
и инфраструктуры цифровых сервисов и цифро-
вых данных;

– обеспечение конкурентоспособности рос-
сийской экономики в условиях глобальной циф-
ровизации [3].

В развитие национального проекта «Цифро-
вая экономика» предлагается интеллектуальная 
система приема вагонов к перевозке, работа кото-
рой основана на технологии нейронных сетей. 
Задачи, решаемые этой системой, полностью 
коррелируют с приведенными выше целями, 
поэтому разработка имеет актуальность в насто-
ящее время. Система станет ядром цифрового 
документооборота между перевозчиком и грузов-
ладельцем. Она использует исключительно циф-
ровые данные и не требует участия человека в их 
обработке.

Современные методы автоматизации 
грузовой и коммерческой работы

На железнодорожном транспорте для циф-
ровизации актово-претензионной работы раз-
работана система «ЕАСАПР М» («Единая авто-
матизированная система актово-претензионной 
работы»), которая реализует в себе функции по 
автоматическому формированию необходимых 
документов на основании данных, вводимых 
работниками, и учету операций, относящихся 
к грузовой и коммерческой работе. Также в ней 
реализована возможность подписания электрон-

ных документов причастными сторонами пере-
возочного процесса. 

Автоматизированные системы перевозчи-
ков — АС «Этран», «Дорожная информационная 
логистическая система» — и иных стейкхолдеров 
транспортного рынка постоянно увеличивают 
степень интегрированности, что, например, 
позволяет центрам управления перевозками на 
железнодорожном транспорте отслеживать время 
подхода судов в порты, а исходя из этого форми-
ровать необходимые судовые партии и подводить 
их на железнодорожные станции в нужное время. 
Что позволяет наиболее эффективно использо-
вать мощности станционных и перегрузочных 
устройств, а также вместимость прифронтовых 
складов.

Перевозчики на основании поданных заявок 
на перевозку грузов рассчитывают суточные объ-
емы погрузки и планируют загрузку станцион-
ных устройств и эксплуатационную работу.

В области автоматизации работы транс-
портно-логистических терминалов применя-
ются решения, которые позволяют вести учет 
прибывающих и отправляющихся контейне-
ров при движении подвижной единицы, через 
специальную рамку распознать номер контей-
нера и транспортного средства. Такие средства 
автоматизированного учета применяются на 
терминалах, где происходит стыкование авто-
мобильного и железнодорожного транспорта, 
железнодорожного и водного, автомобильного 
и водного [4–6].

Предложенные решения в области автомати-
зации грузовой и коммерческой работы желез-
нодорожных станций и логистических терми-
налов основаны на применении технологии 
нейронных сетей для распознавания и учета 
подвижного состава. В настоящее время решены 
задачи по распознаванию транспортных единиц 
в движении, инвентарных номеров и учету под-
вижного состава на объекте. Но такие системы 
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по-прежнему требуют участия человека при 
обработке информации и не представляют собой 
завершенной безлюдной технологии.

Предполагается, что следующими процес-
сами, которые будут автоматизированы, являются 
прием груза к перевозке и выявление коммерче-
ских неисправностей.

Рассмотрим отечественные разработки по 
автоматизации грузовой и коммерческой работы 
на железных дорогах России, ввиду того что 44 % 
всех коммерческих перевозок грузов приходится 
на железнодорожный транспорт [7].

В работе [8] рассматривается процесс авто-
матизации идентификации железнодорожных 
подвижных единиц с помощью гибридных ней-
роиммунных моделей, базирующихся на методе 
автоматического распознавания инвентарных 
номеров вагонов и формировании базы данных 
устойчивых интегральных признаков, которые 
обобщают возможные индивидуальные конструк-
тивные особенности, что в процессе эксплуатации 
позволяет обучить систему технического зрения 
распознавать всевозможные повреждения и вос-
станавливать искаженный номер при считывании.

На сетевых сортировочных станциях, круп-
ных грузовых и в местах примыканий путей 
необщего пользования компаний с большой 
погрузкой установлены «Автоматизированные 
системы коммерческого осмотра поездов и ваго-
нов» (далее — АСКО ПВ) и, где необходимо, 
«Автоматизированная система контроля инвен-
тарных номеров вагонов» [4, 5].

С технической стороны результат работы 
АСКО ПВ — звуковой и визуальный контроль 
всех типов габарита погрузки и габарита подвиж-
ного состава; визуальный контроль подвижного 
состава в коммерческом отношении при про-
хождении в оборудованной следующими датчи-
ками зоне: начала состава, счета вагонов, счета 
колесных пар, контроля габаритности погрузки, 
а также телекамеры с трех сторон вагона и кон-

троля запорно-пломбировочных устройств люков 
вагонов в реальном времени на экране оператора 
в режиме «ПОЛИЭКРАН» или полноэкранном 
режиме; формирование отчета о нарушениях габа-
рита погрузки и подвижного состава; накопление 
видеоархива. Применение комплекса АСКО ПВ 
позволило автоматизировать процедуру проведе-
ния коммерческого осмотра по прибытии на стан-
цию, то есть проведение коммерческого осмо-
тра приемосдатчиками в парке не требуется, что 
позволяет сократить время обработки состава по 
прибытии, за счет чего увеличивается перераба-
тывающая способность станции [9, 10]. 

Стоит отметить, что установка комплекса рен-
табельна в основном на сетевых сортировочных 
станциях из-за высокой стоимости. Это делает 
невозможным его применение на грузовых 
станциях, где осуществляются начально-конеч-
ные операции с вагонами: погрузка и выгрузка. 
А управление работой комплекса, обработка 
полученной информации и принятие решений 
осуществляется работником.

Приведенные выше системы автоматизации 
коммерческого осмотра, несмотря на высокое 
качество получаемого изображения и беспри-
страстность в контроле нарушения габарита 
подвижного состава, по-прежнему требуют уча-
стия человека, и окончательное решение о допу-
ске подвижного состава к движению принимает 
человек, хоть и основываясь на материалах, полу-
ченных с автоматизированных систем.

Развитие интеллектуальных систем в области 
грузовой и коммерческой работы в полной мере 
подходит под следующие задачи, которые ста-
вятся руководством компании ОАО «Российские 
железные дороги» в проекте «Цифровая желез-
ная дорога» [11]:

– повышение качества и расширение линейки 
транспортно-логистических услуг;

– повышение безопасности движения, сохран-
ности и надежности;
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– создание микропроцессорных систем управ-
ления и автоматизированных систем для повыше-
ния производительности труда;

– снижение влияния «человеческого фактора» 
на принимаемые решения.

Дорожная карта программы «Цифровая эко-
номика Российской Федерации» предусматри-
вает следующие направления, коррелирующие с 
инициативами программы «Цифровая железная 
дорога»:

– покрытие дорог сетями связи с беспровод-
ной передачей данных, которые необходимы для 
современных интеллектуальных технологий;

– сбор и обработка телематической информа-
ции федеральной LPWAN-сетью узкополосной 
связи;

– доступность хранения и обработки данных 
на всей территории России для всех категорий 
населения [3].

Авторским коллективом предложена принци-
пиально новая технология проведения коммер-
ческого осмотра, влекущая за собой изменения 
основных принципов грузовой и коммерческой 

работы в современном виде. Она развивает 
направление, предусматривающее обеспечение 
возможностью беспроводной передачи данных, 
необходимых для развития современных интел-
лектуальных транспортных и логистических тех-
нологий. Актуальность и новизна для компании 
ОАО «Российские железные дороги» представ-
лены в статье [12]. А подробное описание работы 
прототипа мобильного приложения для реализа-
ции и внедрения интеллектуальной технологии 
приведено в статье [13]. Результаты разработки 
приложения для распознавания типов вагонов и 
знаков опасных грузов зарегистрированы в 2021 
году Федеральной службой по интеллектуальной 
собственности [14].

Программа разработана на языке програм-
мирования Swift. Для создания и обучения ней-
ронной сети использовался Framework CoreML. 
Среда подходит для операций классификации 
фотографий, определения и распознавания объ-
ектов на фотографии. Использование такого 
варианта решения позволило сэкономить время 
на создании самой нейронной сети и сфокуси-

Рис. 2. Работа программы для идентификации и определения типа подвижного состава
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роваться на ее обучении. На рис. 2 изображен 
фрагмент работы программы для идентификации 
и определения подвижного состава и приведен 
фрагмент исходного кода программы [14].

Стоит отметить, что разработка не конкурирует 
с уже внедренными комплексами автоматизации, 
а, наоборот, дополняет их. Так, например, ком-
плекс АСКО ПВ применяется на сетевых сорти-
ровочных станциях и осуществляет контроль 
в коммерческом отношении в пути следования 
вагона от грузоотправителя к грузополучателю, 
а также на границе пути необщего пользования, 
где производится контроль при приеме вагонов к 
перевозке. Но во втором случае установка будет 
целесообразна только в случае большой суточ-
ной переработки вагонов, например на станции 
Лужская на пути необщего пользования компа-
нии «Ростерминалуголь», где суточная выгрузка 
составляет порядка 1400 вагонов.

Предлагаемая интеллектуальная система при-
ема вагонов к перевозке подойдет для станций, 
имеющих пути необщего пользования с неболь-
шой суточной работой, на которых установка 
АСКО ПВ является экономически нецелесоо-
бразной. 

На текущий момент прием вагона к перевозке 
проходит по технологии, соответствующей запро-
сам того времени, для которого она разрабатыва-
лась. Такая технология устарела и не отвечает 
существующим запросам по скорости и методам 
реализации по нескольким причинам:

– длительное ожидание приемосдатчика груза 
и багажа со стороны ОАО «РЖД»;

– низкая производительность труда приемос-
датчика груза и багажа;

– длительная процедура приема вагона к пере-
возке и оформления перевозочных документов.

Для решения задач по автоматизации произ-
водственных процессов разработано множество 
математических методов: теория принятия реше-
ний, теория нечеткости, центральная предель-

ная теорема, векторная оптимизация, алгоритм 
построения робастных регуляторов, теория сете-
вого планирования и управления. 

Эти методы эффективно решают задачи опти-
мизации процессов, но внесение и обработка 
входных и выходных данных производится чело-
веком. Для внедрения нового алгоритма приема 
вагонов к перевозке необходимо автоматизи-
ровать обработку данных и принятие решения. 
Для этого подходит технология автоматизации с 
помощью нейронной сети. Реализация интеллек-
туальной системы приема вагонов к перевозке, 
основанной на этой технологии, поможет осу-
ществить переход к алгоритму приема вагонов к 
перевозке, представленному на рис. 3.

Предлагаемая авторами технология коммер-
ческого осмотра вагонов при приеме вагона к 
перевозке предполагает проведение коммерче-
ского осмотра клиентом на своем пути необщего 
пользования, на котором был погружен вагон, 
с помощью программного комплекса. Это позво-
лит исключить повторные подачи вагонов для 
устранения неисправностей, снизить занятость 
маневровых локомотивов, горловин, путей и про-
стои вагона. Согласно данной технологии при 
обнаружении нейронной сетью коммерческих 
неисправностей, грузоотправитель сразу получит 
список и рекомендации по их устранению, что 
позволит в кратчайшие сроки произвести исправ-
ления и оперативно осмотреть вагон еще раз. При 
принятии вагона к перевозке программа запустит 
автоматическое оформление документов в АС 
«Этран». Алгоритм составлен на основе концеп-
ции совершенствования технологии приема ваго-
нов к перевозке. 

Концепция заключается в том, чтобы грузоот-
правитель самостоятельно проводил процедуру 
приема вагона к перевозке посредством предло-
женного инструментария, базирующегося на син-
тезе интеллектуальных цифровых технологий, 
для повышения ее эффективности и информатив-
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Начало

2. Ввод данныхЗаполнение данных о грузе и 
вагоне

Конец

3. Коммерческий осмотр вагона

4. Вагон принят
 к перевозке?

5. Отчет о выявленных 
неисправностях

6. Устранение неисправностей

3.1 Фотографирование вагона с 
четырех углов и сверху

3.2 Анализ фотографий 
нейросетью

3.4 Принятие решения 
нейросетью  о приеме вагона к 
перевозке 

3.5 Передача управляющей команды 
в АС «Этран» на оформление 
перевозочных документов

3.3 Интерпретация полученных 
результатов  

Да

7. Уборка вагона с пути необщего 
пользования

Нет

8. Ожидание обработки по 
отправлению

9. Обработка по отправлению

10. Ожидание отправления

12. Отправление

1. Погрузка вагона на пути 
необщего пользования

10.1 Сверка списка выставленных 
вагонов с результатом 
коммерческого осмотра

10.2 Формирование натурного 
листа, пакетирование 
перевозочных документов

10.3 Вручение локомотивной 
бригаде перевозочных документов

10.4 Опробование тормозов

10.5 Снятие закрепления состава
11. Печать бланков ДУ-1, ДУ-81с, 

справки машиниста

Рис. 3. Перспективный алгоритм обработки вагонов по отправлению

ности стейкхолдеров перевозочного процесса, 
основанного на эмпирических предпосылках, 
теоретических основах, реализации и критериях 
достоверности (рис. 4).

Предлагаемая концепция основана на ряде 
принципов:

Принцип 1 — формирование базы данных 
типовых неисправностей по номенклатуре гру-
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зов. Создание базы данных типовых коммерче-
ских неисправностей для их дальнейшей иденти-
фикации по общим характеристикам.

Принцип 2 — настройка и адаптация про-
граммного обеспечения для интеграции баз дан-
ных типовых неисправностей. Создание про-
граммного продукта, способного выполнить весь 
комплекс операций, проводимых в процессе при-
ема вагона к перевозке. 

Принцип 3 — повышение надежности и 
уменьшение погрешностей. Повышение сохран-
ности вагона и груза в процессе перевозки и 
надежности доставки груза грузополучателю.
Принцип 4 — интеграция с существующими 
система автоматизации коммерческого осмотра. 
Интеграция интеллектуальной системы при-
ема вагонов к перевозке с автоматизированной 
системой «Этран» и автоматизированной систе-
мой коммерческого осмотра поездов и вагонов, в 
том числе версии 3D. Согласованное управление 
работой систем для обеспечения работы по «бес-
шовной» технологии.

Принцип 5 — гибкая адаптация системы в 
условиях грузовой базы конкретного полигона. 
Возможность обучения системы для работы на 
конкретном полигоне с определенной грузовой 
базой и для определенного подвижного состава.

Принцип 6 — мониторинг проблемного парка 
вагонов с высоким процентом коммерческих 
неисправностей. Возможность отслеживания 
времени и места повреждения вагонов и грузов 
для грузовладельцев, операторов подвижного 
состава и перевозчика. 

Принцип 7 — самообучение и совершенство-
вание интеллектуальной системы. Обучение 
системы работе в новых условиях организа-
ции перевозки, как человеком, так и самостоя-
тельно — на основе применения алгоритмов рас-
познавания незнакомых условий.

Принцип 8 — привлечение государственных 
субсидий и инвестиций на развитие инфраструк-

туры и стимулирование клиентов к перевозкам по 
малодеятельным линиям. Равномерное распреде-
ление нагрузки на железнодорожную инфраструк-
туру путем стимулирования использования мало-
деятельных линий при перевозке несрочных грузов 
и доставки товаров в отдаленную местность.

Предложенные принципы соответствуют 
концепции нейросетевого программирования, 
дополнены массивом данных, собираемых на 
сети железных дорог, и будут адаптированы для 
автоматизации осмотра вагонов в коммерческом 
отношении.

Заключение
В статье дана оценке проблеме существую-

щей технологии приема вагонов к перевозке в 
контексте автоматизации процесса. Выявлены 
тенденции изменения объема погрузки на желез-
нодорожном транспорте. Определены основные 
положения в национальном проекте «Цифровая 
экономика» и программе «Цифровая железная 
дорога» в части цифровизации грузовой и ком-
мерческой работы.

Представлена сравнительная оценка суще-
ствующим методам совершенствования и авто-
матизации грузовой и коммерческой работы. Рас-
смотрены возможные математические методы 
для решения поставленной задачи. Предложено 
применение метода автоматизации с помощью 
нейронной сети для решения проблемы повыше-
ния эффективности технологии приема вагонов 
к перевозке на станциях с незначительными объ-
емами погрузки.

Разработан алгоритм перспективной техно-
логии обработки вагонов по отправлению. Пред-
ложены концепция и принципы совершенство-
вания технологии приема вагонов к перевозке. 
Направления дальнейших исследований связаны 
с конкретизацией инструментария для условий 
малоинтенсивных линий и расширением спектра 
использования по номенклатуре грузов.
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Summary
Purpose: The article offers a solution to the problem of low efficiency of freight and commercial work at railway 
stations with a small loading volume. The goals and objectives of the national project “Digital Economy” 
and the program “Digital Railway” are considered. The methods of improving freight and commercial 
work currently used in railway transport to increase the productivity of stations and to increase workload 
without capital investments in infrastructure are outlined. A prospective algorithm for processing wagons on 
departure has been formed. The concept of improving the technology of receiving a wagon for transportation 
is proposed. An intelligent system for receiving wagons for transportation using a neural network has been 
developed. The results of the development of a program for determining the types of rolling stock in the 
image are shown. Methods: Methods of analysis, synthesis and neural networks, the theory of automatic 
control are used. Results: A solution to the problem of increasing the efficiency of the technology of receiving 
wagons for transportation at stations with insignificant loading volumes is proposed. Practical significance: 
The introduction of the developed intelligent system at railway stations will improve the quality and speed of 
commercial inspection when accepting a car for transportation.
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