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 Введение
В рамках реализации долгосрочной про­

граммы развития ОАО «РЖД» до 2025 года реа­
лизуется ряд проектов, которые способствуют 
повышению уровня конкурентоспособности 
и эффективности деятельности путем приме­
нения цифровых и инновационных техноло­
гий [1–3].

Многие задачи, которые выполняют поль­
зователи корпоративных информационных си­
стем, связаны со значительным объемом пов­
торяющихся (рутинных) операций и процедур 
обработки однотипных данных и формирова­
ния отчетных и аналитических документов. 
Широко используемые корпоративные систе­
мы, такие как автоматизированная система 
ведения графика исполненного движения по­
ездов (АС ГИД), АСУ станций и т.  д., обладают 
широчайшим спектром функций и решаемых 
задач и, как негативное следствие, большими 
длительностями ожидания исполнения запро­

сов и существенными затратами при обновле­
нии программного обеспечения [4, 5].

Достаточно новым подходом к повышению 
эффективности при эксплуатации информа­
ционных систем является роботизированная 
автоматизация процессов (robotic process 
automation — RPA), зарекомендовавшим себя 
прежде всего к использованию для многократ­
но повторяемых задач, связанных с ручным 
вводом и стандартизированной обработкой 
данных [6–8]. Принципиальными преиму­
ществами RPA являются прозрачный режим, 
т.  е. отсутствие влияния на работу информа­
ционных систем, существенное повышение 
скорости процессов, различные регламенты 
запуска и работы, уменьшение ошибок в об­
работке данных из­за человеческого фактора 
и другие.

Перспективным является внедрение RPA 
в корпоративное информационное простран­
ство дирекций управления движением с целью 
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повышения производительности и качества 
процессов [9–12].

С учетом значения нормативных графиков 
движения поездов в эксплуатаци онной рабо­
те железной дороги их ведение (установление, 
обновление, коррек тировка, контроль) являет­
ся важным и ответственным процессом и реа­
лизуется существующей, достаточно сложной 
технологией с участием подразделений дирек­
ций управления движением и информционно­ 
вычислительных центров.

В статье рассматриваются актуальная задача 
автоматизации корректировки нормативных 
графиков движения грузовых поездов и воп­
росы разработки соответствующей техноло­
гии с применением программных роботов 
и интеллекту альной автоматизации [13].

1. Корректировка нормативных графиков 
движения поездов

Фактически нормативный график движения 
поездов разрабатывается и вводится в действие 
в установленном регламенте технологами от­
дела разработки графиков движения поездов 
дирекций управления движением.

Сезонность в организации движения поез­
дов (разные объемы пассажирских перевозок 
в летний и зимний периоды на участках и по­
лигонах) находит отражение в том, что нор­
мативные графики корректируются до начала 

летних перевозок и по их окончании (на зим­
ний период).

Основополагающим и директивным доку­
ментом для корректировки норма тивных гра­
фиков движения поездов служат телеграммы, 
поступающие причастным подразделениям 
на почту, через единую автоматизирован­
ную систему документооборота (ЕАСД) или 
единую систему поддержки пользователей 
(ЕСПП).

Типовыми причинами корректировок нор­
мативных графиков являются следующие:

 – указания Центральной дирекции управ­
ления движением;

 – формирование новых и назначение ре­
зервных поездов;

 – новые ресурсные и инфраструктурные 
характеристики участков и полигонов 
движения;

 – смена назначений договорных поездов;
 – запросы пассажирских компаний по из­

менению сообщений или отмене поездов;
 – поэтапное внедрение в эксплуатацию 

интеллектуальной системы управления 
движением;

 – изменение графика движения пригород­
ных поездов.

На рис. 1 приведен пример телеграммы.
Изначально телеграммы формируются ин­

женерами и технологами отделов графиков 

Рис. 1. Пример телеграммы
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движения поездов из автоматизированного 
рабочего места, входящего в АС ГИД. Для по­
ездов международного направления и контей­
нерных форми руются с подписями, остальные 
составляются в свободной форме. Специали­
сты по разработке графика движения поездов 
(графисты) составляют информацию вруч­
ную в формате doc и xlsx. Телеграммы из от­
дела графика движения поездов направляются 
в отдел организации технологического сопро­
вождения информационных систем управле­
ния перево зочным процессом ИВЦ для ввода 
и коррек тировки файла формата NTP техно­
логами. Затем полученный файл выгружается 
в АПК «Эльбрус». После проверки информа­
ции графистами происходит переад ресация 
в отдел предоставления окон и взаимодействия 
с инфраструктурой и осуществляется выгруз­
ка в базу данных АПК «Эльбрус». После этого 
данные нормативного и вариантного графика 
попадают напрямую в АС ГИД и обновляются 
ежедневно в центральной базе данных грузо­
вых поездов (ЦБДГР) [14].

АПК «Эльбрус» предназначен для формиро­
вания прогнозных энергосберегающих графи­
ков движения поездов для полигонов железных 
дорог и решает следующие задачи:

 – построение прогнозного энергосберега­
ющего графика на период от одних суток 
до двух недель;

 – автоматизированная передача про­
гнозного энергосберегающего графика 
в АС ГИД;

 – передача прогнозного энергосберегаю­
щего графика движения грузовых поез­
дов в ЦБДГР;

 – отображение информации на сетевом 
уровне о передаче графика в АС ГИД 
и выполнении технологии выгрузки 
в ЦБДГР.

Источниками расписаний для АПК «Эль­
брус» являются:

 – файл формата NTP, содержащий норма­
тивный график, формируемый в АС ГИД 
и используемый для построения прогноз­
ных графиков;

 – центральная база пассажирских поездов 
(ЦБДПС);

 – центральная база пригородных поездов 
(ЦБДПР).

Автоматическая выгрузка в ЦБДГР про­
изводится в регламентированное для каждой 
дороги время. В ЦБДГР выгружаются нитки 
графиков за предстоящие сутки из последне­
го графика, выгруженного в основной ГИД. 
В случае если до старта автоматической вы­
грузки актуальный график на предстоящие 
сутки выгружен не был, необходимо соблюдать 
следующий порядок: дождаться окончания ав­
томатической выгрузки в ЦБДГР, выгрузить 
график в основной ГИД, выгрузить график 
в ЦБДГР в ручном режиме.

Ведение нормативного графика движения 
поездов включает в себя смену номера поезда, 
изменение даты и времени следования поезда, 
изменение станций на пути следования, а так­
же добавление и удаление поездов. Коррек­
тировку графиков сотрудники осуществляют 
с помощью копирования, изменения и удале­
ния данных, переноса информации в соответ­
ствующие места файла заданной структуры.

Пример файла расписания для выгрузки 
в АПК «Эльбрус» приведен на рис. 2.

До настоящего времени во всех дирекциях 
управления движением корректировки графи­
ков движения грузовых поездов на основании 
полученных директив производятся в основ­
ном вручную. Анализ процессов обработки 
телеграмм показал, что самым трудозатратным 
и длительным этапом в данном процессе явля­

Рис. 2. Файл расписания для выгрузки в АПК «Эльбрус» (экранная форма)
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ется введение технологом новых или скорректи­
рованных данных в заданный файл с использо­
ванием текста телеграмм и других электронных 
документов, например справочников.

В связи с частым изменением расписания 
движения поездов эта работа является дос­
таточно трудоемкой. С учетом разнообра­
зия телеграмм и данных из справочников 
корректировки графиков требуют высокой 
ответственности со стороны работников, 
определенных навыков и постоянной сосредо­
точенности. Данный этап корректировки нор­
мативного расписания поездов потен циально 
характеризуется возможными ошибками ра­
ботников и искажением информации.

В зависимости от объема текста телеграм­
мы, зависящего от количества поездов и других 
сведений, одну страницу технолог отрабаты­
вает в среднем 30 минут, а всего на одну кор­
ректировку может быть затрачено до 1,5 часа 
рабочего времени.

Анализ потока поступающих телеграмм 
по корректировке нормативных графиков за 
первые три квартала 2023 года показал, что 
их было около 50 в квартал, с объемом от 1 до 
2 страниц каждая.

Выполненные оценки трудозатрат по дан­
ной задаче показали, что в среднем за месяц 
один технолог тратит на корректировки графи­
ков от 8 часов до одних суток.

Корректировка нормативных графиков яв­
ляется многоаспектным и сложным процес­
сом, поскольку фактически имеются:

 – множество причин изменения графиков;
 – сочетание регламентной и оперативной 

корректировки;
 – достаточно большое число подразделе­

ний и работников, инициирующих и от­
рабатывающих задачу и контролирую­
щих результаты;

 – многообразие и динамика развития ин­
формационного пространства (использу­
емых корпоративных информационных 
систем и сервисов), в котором осущест­
вляются ввод, обработка, хранение и пе­
редача данных разных форматов;

 – высокие требования по оперативности, 
точности и качеству корректировки гра­
фиков и ответственности причастных 
работников.

При реализации корректировки с суще­
ственной долей ручного труда имеются оче­
видные недостатки и риски:

 – низкая производительность и оператив­
ность получения результата;

 – влияние человеческого фактора и веро­
ятность ошибок в обработке информа­
ции при практическом отсутствии авто­
матизированных средств по проверке ее 
релевантности.

Для исключения перечисленных рисков, 
вывода технологического процесса по коррек­
тировке нормативного расписания поездов на 
новый уровень производительности и каче­
ства для высвобождения времени технологов 
на решение других производственных задач 
было принято решение об автоматизации про­
цесса с использованием программных роботов 
[11, 13].

2. Программные роботы в корпоративных 
информационных системах ОАО «РЖД»
RPA — это технология, осуществляющая за­

мену выполнения этапов процесса обработки 
информации и действий персонала программ­
ным роботом с помощью специальной 
программ ной платформы и достаточно про­
стых проблемно ориентированных модулей, 
которые могут прозрачно взаимодействовать 
с различными информационными системами 
и интерфейсами пользователей компьютеров 
[9, 10, 15, 16]. В роботизированном процессе 
повышаются скорость выполнения и точность 
операций, их надежность и качество. Освобож­
дая сотрудника от повторяющихся однотипных 
операций и процедур, робот дает ему возмож­
ность использовать служебное время для бо­
лее приоритетных функций и задач (контроль, 
анализ, принятие решений и т.  д.). Примене­
ние этой технологии позволит сотрудникам со­
средоточиться на приоритетных задачах и ана­
лизе получаемых данных.

Реализуемость роботизированной автомати­
зации имеет место в том случае, если обрабаты­
ваемые данные и объект автоматизации доста­
точно структурированы и есть потенциальная 
возможность алгоритмизации и построения 
общего сценария процесса обработки инфор­
мации. Эффективность роботизации (сни­
жение организационных и ресурсных затрат, 
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в первую очередь времени) особенно прояв­
ляется для сложных многосвязных процессов 
с большим количеством ответственных работ­
ников, источников информации и систем, во­
влеченных в процесс.

В Департаменте корпоративной информати­
зации, Главном вычислительном центре (ГВЦ), 
дорожных информационно­ вычислительных 
центрах (ИВЦ), дирекциях и их подразделени­
ях работают более тысячи информационных 
систем и десятки тысяч пользователей. По­
скольку информационные процессы в сфере 
организации и управления перевозками имеют 
повторяющийся типовой характер, масштабы 
применения RPA могут быть весьма значитель­
ными. То же самое можно сказать и о вспомо­
гательных процессах, связанных с поддержкой 
пользователей и сервисным обслуживанием, 
а также о запросах руководства на формиро­
вание нестандартных аналитических справок 
и отчетов.

Опытное использование RPA в информаци­
онных системах на железных дорогах России 
началось в 2016 году, когда отдельные ИВЦ за­
нялись проработкой этой новой технологии. 
В 2018 году была представлена отечествен­
ная платформа ROBIN RPA с официальной 
регистра цией в Едином реестре российских 
программ для ЭВМ [9]. В 2020 году ROBIN RPA 
улучшила свои позиции в части возможности 
применения практически на всех операцион­
ных системах, в том числе на Linux и на рос­
сийских системах. В 2022 году была наконец 
добавлена поддержка языка программирова­
ния Python и режим Low­code для вставки раз­

работчиками собственного программного кода 
нижнего уровня внутрь библиотечного робота. 
Большим успехом в 2023 году стало включение 
в платформу модуля OCR, который позволил 
автоматизировать процессы распознавания, 
сопоставления и получения данных из доку­
ментов разных форматов.

На рис. 3 показана архитектура платформы 
RPA.

С учетом конкретики автоматизируемой за­
дачи роботы могут функционировать в разных 
режимах: реализовать заранее созданный сце­
нарий, ожидать действий пользователя на вир­
туальном рабочем месте, работать автономно 
или вместе c пользователем.

В 2021 году были впервые подведены итоги 
программной роботизации информационных 
процессов в холдинге «РЖД»: внедрено 1150 ро­
ботов с существенным сокращением времени 
обработки данных, исключением ошибок и по­
вышением надежности и качества [11, 12].

Например, с целью улучшения характери­
стик были роботизированы с использованием 
RPA процессы администрирования единой 
службы поддержки пользователей (ЕСПП), 
мониторинг утвержденных заявок в автомати­
зированной системе обработки заявок и другие 
корпоративные сервисные процессы. По ста­
тистике, с 15 до 4 минут уменьшилось время на 
формирование и редактиро вание точек доступа 
новых пользователей и более чем в 10 раз сни­
зилось время обработки заявок с подключени­
ем администратора ЕСПП, при этом установ­
ленный программный робот обработал почти 
25 000 обращений внутренних пользователей.

Рис. 3. Архитектура платформы RPA



ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

23Transport automation research. No 1, Vol. 10, March 2024

Применение платформы ROBIN RPA в кор­
поративном информационном пространстве 
ОАО «РЖД» выгодно отличается от традици­
онных подходов к повышению эффективно­
сти процессов, заключающихся в доработке 
программного обеспечения эксплуатируемых 
информационных систем и выполнении тру­
доемких отладочных и приемо­сдаточных ме­
роприятий.

На сегодняшний момент ГВЦ и дорожные 
ИВЦ ввели в эксплуатацию более 1600 про­
граммных роботов. Холдинг имеет 10 центров 
экспертизы, которые контролируют разработ­
ку, внедрение и соответствие программных 
роботов унифицированным требованиям по 
архитектуре и качеству.

Широкое использование разнообразных 
программных роботов позволяет существенно 
повысить оперативность выполнения запросов 
руководства центрального аппарата холдинга 
и руководителей дорожного уровня к отрасле­
вым информационным системам и произво­
дительность труда сотрудников.

Весьма востребованными являются задачи 
повышения эффективности поездной и стан­
ционной эксплуатационной работы за счет ро­
ботизированной автоматизации однообразных, 
имеющих существенную долю ручного труда 
процессов в деятельности инженеров и техно­
логов в дирекциях управления движением.

Примерами задач, в которых программные 
роботы, разработанные в последние годы на 
Самарском ИВЦ, показали высокую эффек­
тивность, являются следующие:

 – тестирование и обнаружение ошибок 
в новой версии автоматизированной си­
стемы подготовки и оформления пере­
возочных документов ЭТРАН;

 – контроль правильности передислокации 
вагонов на отладочном сервере в автомати­
зированной системе оперативного управ­
ления перевозочным процессом АСОУП;

 – выполнение сервисных функций для 
баз данных корпоративных информа­
ционных систем после установки обнов­
лений программного обеспечения.

Одной из значимых задач, решенных на 
Самарском ИВЦ совместно с Куйбышевской 
дирекцией управления движением с исполь­
зованием RPA, явилось повышение оператив­

ности технологического документооборота 
по диспетчерскому контролю межпоездных 
интервалов по условиям электроснабжения 
[11, 12]. Отправной точкой явилось то, что до­
работка нормативно­ справочной информации 
и программного обеспечения АС ГИД для вы­
явления и аналитики нарушений заданных до­
пустимых интервалов следования поездов по 
условиям электроснабжения было затруднено 
по ряду организационно­ технических причин.

Автоматизация процессов расширенного 
контроля нарушений межпоездных интервалов 
тяжеловесных поездов для заданного полигона 
железной дороги, обеспечивающая существен­
ное повышение производительности, была ре­
ализована разработкой программного робота 
с оригинальным сценарием [12, 17]. При этом 
были достигнуты высокие результаты, а имен­
но: уменьшение времени на этапе сбора и об­
работки данных по диспетчерским участкам 
полигона более чем в 70 раз, а времени подго­
товки итогового отчета — почти в 14 раз. С по­
мощью RPA удалось не только существенно 
укорить процессы получения актуальной ин­
формации, но и сократить трудозатраты работ­
ников, практически свести к нулю возможные 
ошибки и тем самым повысить оперативность 
и обоснованность принятия решений по мини­
мизации рисков перегрузки системы энерго­
снабжения полигона.

Достигнутые положительные результаты, 
опыт практических разработок и большие пер­
спективы использования программных робо­
тов, а также требования реализации Стратегии 
цифровой трансформации и запросы Цен­
тральной дирекции управления движением 
обусловили включение в планы текущего года 
Куйбышевской дирекции управления движе­
нием и Самарского ИВЦ работы по внедрению 
и паспортизации роботов, автоматизирующих 
процессы ускоренного получения следующих 
аналитических сведений и справок:

 – справки по надежности доставки грузо­
вой отправки (по дороге и на сети);

 – справки по надежности проследования 
(по дороге и на сети);

 – справки о выполнении скорости достав­
ки груженых отправок (по категориям 
отпра вок и по видам сообщений, по до­
роге и на сети);
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 – рейтинг по исполненной груженой ско­
рости доставки на сети;

 – справка о подводе вагонов на станциях;
 – справка о невыгруженных вагонах более 

3 суток;
 – справка по наличию вагонов с щебнем, 

простаивающих в ожидании выгрузки.
Полученный опыт разработки и внедре­

ния программных роботов применительно 
к АС ГИД позволил решить ряд задач, востре­
бованных в дирекции управления движением.

4. Автоматизация корректировки 
нормативных графиков движения 

грузовых поездов с применением RPA
Для повышения общей эффективности про­

цессов корректировки нормативных графи­
ков движения грузовых поездов и устранения 
перечисленных выше недостатков (большая 
длительность, сложное взаимодействие, веро­
ятность ошибок) была проработана автоматиза­
ция процессов с использованием программных 
роботов, охватывающая уровни и источники 
данных, используемые информационные систе­
мы и причастных работников [11, 13].

Методика разработки и внедрения прог­
раммного робота для автоматизации коррек­
тировки нормативных графиков движения по­
ездов включает этапы:

 – комплексный анализ информационных 
объектов, причастных работников, рег­
ламентов их действий и логики взаимо­
действия;

 – создание общей схемы получения и об­
работки информации;

 – проработка способов получения данных 
из корпоративного информационного 
пространства;

 – разработка сценария работы робота и гра­
фоаналитической модели процесса;

 – выбор базовых инструментальных средств;
 – разработка дополнительных программ­

ных модулей;
 – тестовая отладка технологии и отработка 

ошибок;
 – ввод в эксплуатацию и сопровождение.

Обобщенная информационная схема задачи 
представлена на рис. 4.

Программный робот работает по следующей 
цепочке процедур (сценарию по терминологии 
RPA):

 – получение телеграммы о корректировке 
графиков в файле из ЕАСД, ЕСПП или 
почты;

 – передача файла телеграммы в специаль­
ный программный модуль (конвертер 
данных) для обработки текста и распоз­
навания содержания;

 – внесение данных в файл формата NTP;
 – загрузка файла в АПК «Эльбрус» и по­

лучение подтверждения о соответствии 
корректировки и точности введенных 
данных;

 – перенос итогового файла в папку с об­
щим доступом для дальнейшей передачи 
в АС ГИД.

Рис. 4. Информационная схема задачи корректировки нормативных графиков 
движения поездов
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При проработке технологии автоматизи­
рованной корректировки нормативных гра­
фиков движения грузовых поездов особое 
внимание уделялось существующим регла­
ментам и логике взаимодействия участников 
процессов.

При отладке сценария была учтена необ­
ходимость отсутствия временного расхож­
дения в нормативных расписаниях поездов 
между АС ГИД и информа ционным хранили­
щем анализа выполнения графика движения 
(ИХ АВГД), в котором расписание соответ­
ствует состоянию ЦБДГР.

Программный робот, разработанный сред­
ствами Low­code development platform (ROBIN 
Studio версии 1.3.8), состоит из двух модулей:

 – обработка запросов в ЕСПП по коррек­
тировке графика;

 – выгрузка нормативного графика в АПК 
«Эльбрус».

Первый модуль робота ожидает запрос 
с определенной категорией в ЕСПП в состоя­
нии «Направлен в группу». При поступлении 
запроса робот берет его в работу и сохраняет 
вложенный файл в определенную папку. Зап­
рос остается в работе до момента выполнения 
всех предусмотренных операций. Модуль вы­
полняет последовательность операций: поиск 

запроса по корректировке, ожидание запроса, 
открытие запроса, поиск вложения, ожидание 
перехода во вложение.

Второй модуль  обеспечивает  вход 
в АПК «Эльбрус» с последующей авторизацией. 
Далее выполняется ряд операций по выгрузке 
итогового файла формата NTP нормативного 
расписания в АПК «Эльбрус». После окончания 
выгрузки файла робот завершает работу в АПК 
«Эльбрус» и дополнительно сохраняет файл на 
сервере. Такое сохранение предусмотрено для 
анализа и выверки информации в случае от­
сутствия данных о поезде в нормативном гра­
фике движения поездов. Реализуемая после­
довательность операций следующая: открытие 
АПК «Эльбрус», ожидание загрузки, автори­
зация, переход на строку пароля, ввод пароля, 
вход в АПК «Эльбрус», выбор загрузки данных, 
ожидание, загрузка данных, загрузка графика 
из файла, выбор формата файла NTP, ожида­
ние открытия, выбор папки, переход к файлу, 
подтверждение перехода, загрузка из файла, 
ожидание, выбор файла, загрузка файла, выбор 
даты, ожидание, использование по умолчанию, 
выгрузка графика в АПК «Эльбрус».

Ниже представлен фрагмент программно­
го модуля по выгрузке нормативного графика 
в АПК «Эльбрус».

public string ___ReturnVariables  {get; set;} = «»;
public void Main(string _args)
{

this.ActionGuid(«77fab170–6933–4803–b095–15ec58def712»,»»);

this.ActionGuid(«92049568–4bbf–4e67–9282–636829def06c»,@»Выгрузка нормативного расписания»);

this.ActionGuid(«760bd5b2–6184–4a16–8355–7f9eaf2029e8»,@»Вход»);
Standard.Sleep(1000);
KeyboardInput.NumberOfKeystrokes(new List<int>() {13},(int)(1),10);

this.ActionGuid(«c991ffa1–3263–4c0e–80dc–a34c084e8708»,@»Выбор загрузки данных»);
Standard.Sleep(1500);
Загрузка_данных = VisualOperations.FromFile($@»C:\Users\GaraninA\Desktop\Загрузка данных.PNG»);

this.ActionGuid(«db603e89–d998–413a–ad0b–9ddcf51ab255»,@»Ожидание»);
Standard.Sleep(1000);
Ожидание_открытия = VisualActions.WaitFor(Выбор_файла,0.85m ,true,–1m );

this.ActionGuid(«b6352748–c7ea–4487–8ee5–a6e6faffcb52»,@»Загрузка файла»);
Standard.Sleep(1000);
KeyboardInput.NumberOfKeystrokes(new List<int>() {13},(int)(1),10);

this.ActionGuid(«7cfa78b5–a6e3–4044–9f18–412e8e936103»,@»Выбор даты»);
Standard.Sleep(1500);
Выбор_даты = VisualOperations.FromFile($@»C:\Users\GaraninA\Desktop\Использовать по умолчанию.PNG»);

this.ActionGuid(«1f38c1b5–3906–49e1–81af–e18f0b1ed736»,@»Ожидание»);
Standard.Sleep(1500);
Использовать_по_умолчанию = VisualActions.WaitFor(Выбор_даты,0.85m ,true,–1m );

this.ActionGuid(«acdd7966–f2f4–41d3–9a78–0e9a222b6cb9»,@»Использовать по умолчанию»);
Standard.Sleep(2000);
MouseClick.ClickLeftMouseButton((int)(0),(int)(0),Использовать по умолчанию);
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На рис. 5 представлена временная диаграм­
ма, которая описывает взаимодей ствие между 
пользователями, автоматизированными систе­
мами и информаци онными объектами.

Программный конвертер, осуществляющий 
получение достоверных данных из телеграммы 
с использованием отраслевых справочников 
и преобразования их в файл, выгружаемый 
в АПК «Эльбрус», был разработан в ходе прак­
тической реализации задачи, когда выяснилось, 
что с применением инструментария ROBIN 
RPA невозможно автоматизировать весь про­
цесс введения нормативного графика движения 
поездов. Конвертер был реализован средствами 
языка программи рования Python, поскольку он 
имеет встроенные функции (библиотеки моду­
лей) для распознавания символов оптическими 
методами и семантического интел лектуального 
анализа текста документов [18, 19].

Существенная технологическая проблема 
автоматизации процесса корректи ровки нор­
мативных графиков состоит в точном опреде­
лении измененных дат и времени следования 
поездов по участку движения, поскольку эти 
данные поступают в файлах различных форма­
тов, а текст телеграммы допускает достаточно 
свободную форму (структуру), в отличие, на­
пример, от сообщений АСОУП.

Для идентификации данных из файлов фор­
матов pdf, docx и xslx, а также на изображениях 
форматов jpg и png целесообразно использо­
вать способы адаптивно­ оптического распоз­
навания текста, с разбивкой его на кластеры 
и сопоставлением с отраслевой нормативно­ 
справочной информацией. Последующая об­
работка данных из телеграммы может осущест­
вляться с помощью специальных программных 
модулей или стандартных библиотек.

В состав ROBIN RPA входит библиотека 
Tesseract OCR, предназначенная для распоз­
навания символов на изображениях, однако 
ее недостатком является возможность работы 
только со структурированными данными, что 
ограничивает ее применение для решения по­
ставленной задачи.

Инструментальная среда PyCharm для раз­
работки программ на языке Python обладает 
широкими функциональными возможностя­
ми, в том числе обработкой неструктурирован­
ных данных из телеграмм [20].

В таблице представлены библиотеки Python, 
которые целесообразно исполь зовать для авто­
матизации обработки телеграмм. 

Создание программы для преобразования 
файлов на языке программирования Python 
с элементами интеллектуальной автоматиза­
ции распознавания документов с помощью 
компьютерного зрения и технологии оптиче­
ского распознавания символов позволит по­
высить производительность, существенно со­
кратить время обработки для своевременного 
обновления данных в системах.

Разработка и использование RPA­робота 
и программы­ конвертера на языке Python 
для автоматизации корректировки норматив­
ных графиков движения поездов позволяет 
существенно сократить трудозатраты, повы­
сить производи тельность и качество работы 
технологов. При этом ожидаемые показате­
ли повышения эффективности следующие: 
уменьшение времени корректировки графи­
ка — не менее чем в 10 раз, снижение количе­
ства ошибок — в 3 раза.

В связи с высокой занятостью технологов 
обработкой обращений первой линии поддерж­
ки АС ГИД время принятия в работу объектов 
ЕСПП не всегда совпадает с поступлением 
в группу сотрудников ИВЦ, где ведется кор­
ректировка нормативных графиков движения 
поездов во взаимодействии с региональной 
службой развития пассажирских сообщений 
и дирекцией управления движением.

Анализ трудозатрат по операциям у техно­
логов показывает, что на принятие одного об­

Используемые библиотеки Python

№ Имя Функциональность

1 PyTesseract
Оптическое распознавание 

символов, извлечение текста из 
изображений и документов Word

2 OpenCV

Реализация методов машинного 
зрения с открытым кодом для 

обработки изображений и видео, 
обнаружения объектов и их 

сопоставления

3 Pdf2docx Преобразование документа 
из pdf в docx 

4 PyPDF2
Извлечение текста 

и изображений, объединение 
и разделение PDF-файлов 

5 Openpyxl Чтение и запись файлов 
электронных таблиц
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ращения в работу, анализ информации в тексте 
обращения, дозвон инициатору обращения, 
сохранение файла телеграммы уходит в сред­
нем от 4 до 10 минут.

При использовании программного робота 
выполняется сокращение времени принятия 
в работу запросов ЕСПП по корректировке 
нормативного графика с последующей вы­
грузкой файла формата NTP в АПК «Эльбрус» 
для актуализации данных. Время программно­
го робота по ожиданию запроса, регистрации 
в ЕСПП (принятие в работу) и сохранение 
файла телеграммы занимает в среднем от 30 до 
40 секунд.

Подготовка и выгрузка отредактированно­
го нормативного расписания в АПК «Эльбрус» 
включает в себя ряд операций (запуск АПК 
«Эльбрус», авторизация в программе, выбор 
подготовленного файла формата NTP, выгруз­
ка расписания в АПК «Эльбрус», сохранение 
резервной копии файла в папке за текущую 
дату на сервере) и занимает у технолога от 2 до 
3 минут рабочего времени.

Время программного робота по выгрузке 
нормативного расписания в АПК «Эльбрус» 
занимает от 45 секунд до 1 минуты.

Сокращение времени при использовании 
программного робота на принятие запроса 
в работу и c последующей выгрузкой фай­
ла формата NTP нормативного расписания 
в АПК «Эльбрус» составляет от 5 до 10 минут 
на одно обращение.

Таким образом, программный робот 
с конвертером выполняет задачу автомати­
зированной корректировки нормативных 
графиков движения грузовых поездов, взаи­
модействуя с ЕСПП, ЕАСД, АС ГИД, АПК 
«Эльбрус», минимизируя время и повышая 
качество работы.

Перспективой для развития технологии 
корректировки нормативного распи сания 
движения поездов является применение интел­
лектуальной автоматизации (intelligent process 
automation — IPA). Ее внедрение в процессы 
эксплуатации информационных систем в ди­
рекциях управления движением соответствует 
отрас левым планам научно­ технологического 
развития и Национальной стратегии разви­
тия искусственного интеллекта на период до 
2030 года [1, 2].

Современным трендом является совместное 
применение RPA и IPA с целью дальнейшего 
повышения качественных и количествен­
ных параметров техноло гических и бизнес­ 
процессов [21, 22].

IPA позволяет работать с неструктурирован­
ными данными, при этом реали зуется:

 – распознавание документов и видеоана­
литика с помощью компьютерного зре­
ния и оптического анализа текста;

 – использование голосовой аналитики 
с инструментами обработки естествен­
ного языка;

 – применение чат­ботов с самообучением 
и генерацией естественного языка как 
средства общения с пользователями.

Известные высокоэффективные программы 
распознавания текста, как правило, являются 
платными и предполагают удаленный доступ 
через интернет, что не позволяет использовать 
их на рабочих местах сотрудников ОАО «РЖД».

В версии 2.0 платформы ROBIN RPA интел­
лектуальная автоматизация реализована в мо­
дуле Robin AI, который может выделять и со­
поставлять неструк турированные данные при 
обработке текста, а также выполнять функции 
помощника­ консультанта. Разработчики про­
граммного обеспечения ROBIN RPA совмест­
но с российским предприятием Konica Minolta 
Business Solutions Russia создали модуль рас­
познавания и потоковой обработки докумен­
тов Robin OCR [23].

Представителями IPA являются чат­боты, 
которые позволяют классифици ровать по­
лучаемое сообщение, понимать конкретику 
воп роса, используя наработанную ранее базу 
знаний, и выдавать ответ. Примером служит 
уже функцио нирующая на железных дорогах 
система виртуального консультанта (отрасле­
вая аббревиатура — ВиКо), представляющая 
собой чат­бот, автоматически форми рующий 
запросы в группы ЕСПП по заданным вопро­
сам пользователей в ответ на представленные 
скриншоты экрана и контексты событий. 
ВиКо взаимодей ствует с корпоративными ин­
формационными системами, службой катало­
гов и почтовыми сервисами и ускоряет процесс 
принятия решения, позволяя в кратчайшие 
сроки провести анализ информации по задан­
ной ситуации.
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В перспективе при регистрации обращений 
на корректировку нормативных графиков дви­
жения поездов через ВиКо можно предусмот­
реть автоматизиро ванный запуск программ­
ного робота, отвечающего за реализацию этой 
задачи.

Заключение
Приведенный реальный пример техноло­

гии показывает, что автоматизация рутинных, 
многоаспектных и сложных процессов, связан­
ных с эксплуатацией диспетчерами и техноло­
гами корпоративных информационных систем, 
в результате разработки и внедрения про­
граммных роботов повышает эффектив ность 
деятельности указанных работников, а именно 
существенно сокращает время отработки задач, 
повышает производительность и качество про­
цессов. Основные технологические решения, 
принятые для автоматизированной коррек­
тировки нормативных графиков движения 
грузовых поездов, являются обосно ванными 
и состоятельными.

С учетом 100%­ного охвата полигонов желез­
ных дорог АПК «Эльбрус» предложенный под­
ход, разработанные программы и полученный 
опыт в целом найдут применение в дирекциях 
управления движением и дорожных ИВЦ.

Применение технологии RPA, инстру­
ментальных средств Python и элементов ис­
кусственного интеллекта, а также методики 
комплексного анализа задачи имеет большие 
перспективы для использования в проблемных 
областях, имеющих большую долю рутинных 
процессов обработки данных или связанных 
с отработкой запросов руководства на про­
блемно  ориентированные аналитические от­
четы [24].

Вместе с тем бурное развитие цифровых тех­
нологий и появление новых продуктов влечет 
за собой необходимость выбора оптимальных 
вариантов сочетаний инструментальных средств 
автоматизации задач. Так, например, постоянно 
совершенствуется набор функций платформы 
RPA ROBIN, появляются новые программы 
с оптическим распознаванием текста и т.  д. Это 
необходимо учитывать для адаптации описан­
ной технологии к изменяющимся условиям.

К существующим актуальным вопросам 
и проблемам использования, тиражирования, 
развития и повышения эффективности пред­
ставленной технологии корректировки норма­
тивных графиков движения поездов относятся 
следующие:

 – в связи с массовым переходом на оте­
чественные программные платформы 
разработчиками и технологами произ­
водится анализ и пересмотр функций су­
ществующих информационных систем, 
в том числе по взаимодействию со смеж­
ными системами;

 – развитие отраслевых информационных 
систем, реализация Стратегии цифровой 
трансформации, ввод в эксплуатацию 
цифровых сервисов с искусственным ин­
теллектом (например, указанный выше 
ВиКо) создают новые условия работы 
и возможности.

Особо следует отметить грядущие изме­
нения в АС ГИД, которые могут повлиять 
на технологию корректировки графиков. 
В настоя щее время реализуется проект вне­
дрения системы нового поколения (АС ГИД 
НП) взамен существующей [3, 25]. АС ГИД 
НП, сохраняя существующий интерфейс, поз­
волит форми ровать единый сетевой график со 
сквозным планированием движения поездов 
на основании вариантного графика и плана 
окон, с автоматической фиксацией причин 
произошедших сбоев в эксплуатационной ра­
боте, в том числе с исполь зованием речевых 
технологий, а также получать необходимые 
аналитические данные по допущенным поте­
рям в целях принятия мер по их минимизации. 
Как отмечено разработчиками, эффективность 
АС ГИД НП достигается за счет обеспечения 
полноты, достоверности, качества и скорости 
оформления графика исполненного движения, 
увеличения скорости принятия решений во 
внештатных ситуациях, повышения требова­
ний к качеству планирования.

Изменения в АС ГИД, переход от ЕСПП 
к ВиКо повлекут за собой необхо димость 
адаптации разработанной технологии ведения 
нормативных графиков движения, что уже 
предусмот рено в текущих планах работ.               
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Abstract: The article discusses the technological aspects of automated adjustment 
of standard train schedules using software robots. The information environment 
and existing technology for main-taining standard freight train schedules are con-
sidered. Information is provided on the implemen-tation of robotic process auto-
mation in corporate information systems operated in traffic control directorates. 
The stages and results of automating the adjustment of standard train schedules 
using software robots are considered. A generalized diagram of the process of ad-
justing standard train schedules using a software robot and a special data converter 
is presented. A fragment of the robot code for uploading the standard schedule into 
the Elbrus hardware and software complex is given. The issues of using Python pro-
gramming language libraries to automate processes are considered. An assessment 
was made of the effectiveness of using software robots to adjust standard sched-
ules. The possibilities of joint robotic and intelligent automation for adjusting train 
schedules are considered.
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