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ОБЪЕКТОВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 

Статья посвящена развитию систем мониторинга объектов железнодорожной инфраструк-
туры. Установлены особенности функционирования современных систем периодического 
и непрерывного мониторинга. Показано, что следование современной концепции порого-
вой диагностики приводит к низкой эффективности функционирования систем мониторинга 
и к определяющему влиянию на результаты диагностирования и прогнозирования «человече-
ского фактора». Развитие непрерывного мониторинга должно идти по пути интеллектуализации 
обработки диагностической информации и интеграции систем непрерывного мониторинга 
объектов инфраструктуры, обслуживаемых различными линейными подразделениями же-
лезных дорог. Прежде всего, изменения должны произойти на этапе концептуального пред-
ставления о системах непрерывного мониторинга: должны быть сформулированы требования 
и критерии фиксации событий отказа и предотказных состояний диагностируемых объектов 
на основе интеллектуальной обработки данных. В статье сформулированы основные термины, 
регламентирующие работу систем мониторинга, уточнено известное понятие предотказного 
состояния. Подчеркивается наличие тесных рамок действующих инструкций по техническому 
обслуживанию и создаваемых на их основе стандартов на разрабатываемые системы монито-
ринга с новыми принципами обработки данных. Учет обозначенных особенностей позволяет 
на этапе разработки и конструирования системы мониторинга повысить ее эффективность 
по сравнению с реализованными системами мониторинга на железных дорогах.

техническая диагностика; периодический мониторинг; непрерывный мониторинг; предотказное 
состояние; пороговые значения; машинный анализ; интеллектуальная обработка данных 

Введение

Актуальность проблемы внедрения систем периодического и непрерыв-
ного автоматизированного и автоматического мониторинга объектов желез-
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нодорожной инфраструктуры не вызывает сомнений. Появилось большое 
количество устройств, систем, сооружений, обладающих разнообразным на-
бором рабочих параметров и обслуживаемых большим количеством бригад 
специалистов линейных предприятий ОАО «РЖД». На результат технического 
обслуживания влияют «человеческий фактор» и периодичность проведения 
работ, многие события по изменению состояний технических объектов оста-
ются незамеченными и приводят в конечном итоге к отказам [1]. Некоторые 
из них являются предшественниками аварий и катастроф на железнодорожном 
транспорте.

Развитие техники и технологий позволяет снизить влияние «человече-
ского фактора» не только на процесс обслуживания, но и на реализацию от-
ветственных технологических процессов [2, 3]. Вовремя выявленное предо-
тказное состояние технического объекта дает возможность предотвратить на-
рушения и останов технологического процесса благодаря эксплуатации систем 
периодического и непрерывного мониторинга [4].

Под мониторингом понимаются постоянная проверка, надзор, наблюде-
ние и определение текущего состояния с целью выявления изменений по срав-
нению с ожидаемыми или требуемыми показателями. Системы периодическо-
го и непрерывного мониторинга могут быть как пассивными и осуществлять 
только измерения параметров с последующим диагностированием и прогнози-
рованием, так и активными, когда результаты мониторинга могут быть исполь-
зованы в цепях обратных связей систем управления. Наиболее просто органи-
зуются первые (они могут сертифицироваться как средства измерения и не тре-
буют сложных процедур доказательства безопасности функционирования).

В настоящее время системы мониторинга объектов железнодорожной 
инфраструктуры являются информационными, имеющими одностороннюю 
связь с объектами диагностирования и системами управления движением 
и собирающими большие объемы диагностической информации (выступают 
в роли хранилищ данных). Для анализа диагностической информации органи-
зуются ситуационные центры мониторинга, а уровень автоматизации самого 
процесса анализа, ввиду большого количества разрозненной и несистемати-
зированной информации, является крайне низким [5]. Так же, как и при пе-
риодическом обслуживании устройств инфраструктуры силами технического 
персонала линейных подразделений ОАО «РЖД», сказывается «человеческий 
фактор», однако его влияние смещено на верхний уровень иерархии системы 
мониторинга.

Корень проблем современных систем мониторинга не в необходимости 
интеллектуального анализа на верхнем уровне и не в повышении подготовки 
эксперта ситуационного центра. Проблемы кроются в базовых принципах 
их построения, в выбранной многие годы назад концепции пороговой об-
работки и автоматизации ряда работ по измерению рабочих параметров тех-
нических объектов, в отсутствии интеграции между системами мониторинга 
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технических объектов, обслуживаемых различными подразделениями ОАО 
«РЖД» (пути, энергоснабжения, автоматики и телемеханики, инженерных 
сооружений и пр.), в отвержении даже потенциальной возможности создания 
обратных связей с системами управления движением поездов [6, 7]. Такой 
взгляд на обозначенные проблемы был оправдан в последней четверти XX в., 
но никак не в первой четверти XXI в., когда компьютерные технологии сде-
лали внушительный шаг вперед по сравнению с прошлым.

Данная статья посвящена систематизации знаний в области периодиче-
ского и непрерывного мониторинга объектов железнодорожной инфраструкту-
ры, концепции интеллектуального мониторинга, до сих пор не реализованной 
на сети железных дорог Российской Федерации. Как следует из множества 
отчетов по безопасности движения на зарубежных железных дорогах, на-
пример из [8], данная проблема не является локальной, а носит масштабный, 
мировой характер.

1 Фундаментальные понятия обработки данных 
 в системах мониторинга

В настоящее время действует ГОСТ 27.002–2015 «Надежность в технике. 
Термины и определения» (введен 1 марта 2017 г.), определяющий основные 
понятия надежности технических объектов. Согласно данному документу, 
для технических объектов выделяются такие состояния, как исправное (good 
state), неисправное (faulty state), работоспособное (up state), неработоспособ-
ное (down state) и предельное (limiting state).

В исправном состоянии технический объект соответствует всем тре-
бованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации, 
переход в неисправное состояние связан с нарушением хотя бы одного из этих 
требований.

Исходя из последствий дефектов технических объектов, множество неис-
правных состояний можно разбить на несколько подмножеств: работоспо-
собных, неработоспособных и предельных состояний. Работоспособное со-
стояние заключается в сохранении в соответствии с нормативно-технической 
и (или) конструкторской документацией значений всех параметров, характе-
ризующих способность технического объекта выполнять заданные функции. 
Переход в неработоспособное состояние связан с выходом значений хотя бы 
одного такого параметра за пределы, установленные нормативно-технической 
и (или) конструкторской документацией. Предельное состояние фиксируется 
при недопустимости или нецелесообразности дальнейшего применения объ-
екта по назначению. При этом восстановление объекта зачастую невозможно 
или неприемлемо по моральным или экономическим соображениям.
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Для систем, реализующих ответственные технологические процессы, 
например управления движением на железнодорожном транспорте, приня-
то выделять во множестве неработоспособных состояний также защитные 
и опасные состояния [9]. Их понятия сформулированы, к примеру, в ОСТ 
32.17–92 «Безопасность железнодорожной автоматики и телемеханики. Основ-
ные понятия. Термины и определения» (введен 1 января 1993 г.). Защитному 
состоянию соответствует такое состояние технического объекта, при кото-
ром значения всех параметров, характеризующих его способность выполнять 
заданные функции по обеспечению безопасности движения поездов, соот-
ветствуют требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской 
документации. С опасным же состоянием соотносится состояние техниче-
ского объекта, при котором значение хотя бы одного параметра, характери-
зующего способность системы выполнять заданные функции по обеспечению 
безопасности движения поездов, не соответствует требованиям нормативных 
документов.

Подобная классификация состояний на момент принятия стандартов 
была исчерпывающей. Для всех технических объектов были определены нор-
мы рабочих параметров и соответственно граничные значения возникновения 
событий отказов – таких событий, которые переводят технический объект 
в неработоспособное состояние.

В неработоспособном состоянии технический объект не способен вы-
полнять свои функции, а значит, не позволяет реализовывать ответственный 
технологический процесс, например процесс управления на железнодорож-
ном транспорте. Это приводит к снижению показателей эффективности его 
функционирования.

С целью повышения надежности и отказоустойчивости систем управле-
ния проводятся различные мероприятия, основными из которых следует при-
знать введение аппаратурной и программной избыточности и использование 
методов тестирования и самодиагностирования при конструировании систем 
управления [10] и периодическое техническое диагностирование, обслужива-
ние и ремонт объектов по специально разработанным инструкциям на этапе 
постоянной эксплуатации [11].

Развитие научно-технического прогресса в конце XX – начале XXI в. 
привело к возможности автоматизированного и автоматического измерения 
ряда рабочих параметров технических объектов и определения таких событий 
в их работе, которые предшествуют отказам (к фиксации предотказных, или 
катастрофических (предаварийных), состояний) [12]. Однако в действую-
щих нормативных документах по надежности и безопасности технических 
объектов формальное понятие предотказного состояния не дается. Класси-
фикация состояний технических объектов с учетом предотказного состояния 
приведена на рис. 1.
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В [4, 5] предложено следующее определение предотказного состояния. 
Предотказное состояние – такое работоспособное состояние объекта, при 
котором хотя бы один из параметров, характеризующих его способность вы-
полнять заданные функции, достигает граничного значения, определенного 
нормативно-технической и (или) конструкторской документацией, при кото-
ром не может быть гарантирована работоспособность объекта при дальней-
шем изменении данного параметра.

Данное определение основано на введении для технических объектов, 
помимо норм состояний отказов, также и норм (границ или порогов) предот-
казных состояний. Однако такие пороги не предусмотрены в нормативно-
технической и(или) конструкторской документации для технических объ-
ектов. На практике данное обстоятельство приводит к тому, что фиксация 

Рис. 1. Классификация состояний технических объектов:
1 – повреждение; 2 – защитный отказ; 3 – опасный отказ; 4 – предотказ; 

5 – восстановление; 6 – капитальный ремонт; Su – множество работоспособных 
состояний (up states); Sd – множество неработоспособных состояний (down states) 
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предотказных состояний осуществляется по достижении выбранных интуи-
тивно граничных значений. Реализуется стратегия так называемой пороговой 
обработки диагностической информации. Подобным образом функциони-
руют современные системы периодического и непрерывного мониторинга 
технического состояния объектов железнодорожной инфраструктуры (авто-
матики, верхнего строения пути, энергоснабжения, мостовых сооружений 
и т. д.) [13–34].

Разработчики систем мониторинга устанавливают пороговые значения 
для различных технических объектов, имеющих разные физические параме-
тры и используемых в различных условиях [5]. По достижении этих гранич-
ных норм фиксируется предотказное состояние и осуществляется индикация 
о наличии данного события в технологических «окнах» автоматизированных 
рабочих мест обслуживающего персонала соответствующих подразделений 
железных дорог и ситуационных центров мониторинга [35].

Концепция пороговой обработки данных, реализуемая в настоящее вре-
мя, в большинстве случаев не дает возможности системе мониторинга делать 
достоверный прогноз. Многие фиксируемые события в системах оказывают-
ся «выявленными ложно», а на их анализ у технического персонала уходит 
существенное время [5].

На рис. 2 показан пример работы системы непрерывного мониторинга 
некоторого рабочего параметра f (t) технического объекта. На оси ординат 
обозначены пороговые значения: f1 – верхняя граница отказа, f2 – верхняя 
граница предотказного состояния, f3 – нижняя граница отказа, f4 – нижняя 
граница предотказного состояния. На оси абсцисс обозначены временные 
точки: t1 – время возникновения внезапного отказа, t2 – время наступления 
предотказного состояния при непрерывном изменении рабочего параметра, 
t3 – время начала улучшений в состоянии технического объекта, t4 – время 

Рис. 2. Выявление предотказного состояния при пороговой обработке 
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возникновения постепенного отказа. При пороговой обработке данных вы-
деляются зоны предотказных состояний S1 и S2, попадание в которые какого-
либо рабочего параметра свидетельствуют о наступлении предотказного со-
стояния [36, 37].

Пороговая обработка данных не всегда эффективна и не позволяет до-
стоверно прогнозировать изменения технических состояний. Приведем три 
примера, поясняющих это.

Пусть при непрерывном ухудшении параметра происходит внезапный 
отказ (данное событие на графике обозначено цифрой 1). Этот момент будет 
зафиксирован в системе мониторинга как отказ. Следует отметить сложность 
прогнозирования внезапных отказов и необходимость комплексного автома-
тического мониторинга нескольких параметров, а не одного (как это делается 
сейчас). Второй пример – непрерывное ухудшение рабочего параметра (дан-
ное событие обозначено цифрой 2). В момент времени t2 будет зафиксировано 
предотказное состояние, которое спустя некоторое время, по достижении 
временной точки t4, приведет к отказу (так называемое необратимое пред-
отказное состояние, которое определенно влечет за собой отказ в случае от-
сутствия мероприятий по техническому обслуживанию и ремонту). Система 
мониторинга зафиксирует предотказное состояние, но не сможет сформи-
ровать достоверный прогноз времени, по прошествии которого возникнет 
отказ. Третий пример связан с внезапным улучшением значения параметра 
в момент времени t3 (данное событие на рисунке обозначено цифрой 3). Это 
так называемое обратимое предотказное состояние технического объекта, 
в которое он переходит и из которого выходит без процедуры технического 
обслуживания. Система мониторинга все равно будет «полагать», что техни-
ческий объект находится в предотказном состоянии, тогда как на самом деле 
будет происходить улучшение рабочего параметра.

Следование концепции пороговой обработки данных, которая реализует-
ся в настоящее время в области систем мониторинга объектов железнодорож-
ной инфраструктуры, приводит к неэффективному использованию системы 
мониторинга. Само же предотказное состояние технического объекта (или 
группы объектов, или же целой системы управления) должно определяться 
на основе интеллектуального анализа одного или нескольких рабочих пара-
метров одного или нескольких технических объектов, функционирующих 
в комплекте.

Скорректируем понятие предотказного состояния.
Предотказное состояние – такое работоспособное состояние объекта, 

при котором хотя бы один из параметров, характеризующих его способность 
выполнять заданные функции, достигает предельного значения, определен-
ного на основании интеллектуального анализа, при котором не может быть 
гарантирована работоспособность объекта при дальнейшем изменении дан-
ного параметра.
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Работа системы мониторинга с интеллектуальным выявлением предо-
тказных состояний (интеллектуальная обработка данных) позволяет более 
точно прогнозировать дальнейшие изменения технических состояний. Работа 
системы мониторинга не связана с выбором пороговых значений предотказ-
ных состояний для технических объектов, а время фиксации самого пред-
отказного состояния определяется из условий предотвращения отказа. Други-
ми словами, сама граница предотказного состояния является динамической.

На рис. 3 приводится тот же самый график, что и на рис. 2, однако на нем 
удалены зоны предотказных состояний (оставлены только границы отказов – 
значения f1 и f2 по оси ординат). Выявление предотказного состояния или 
улучшения рабочего параметра осуществляется интеллектуально (например, 
на основе методов аналитического прогнозирования или же с применени-
ем нейронных сетей), а события, обозначенные цифрами 1 и 2, могут быть 
предупреждены и учтены в работе системы мониторинга.

Рис. 3. Выявление предотказного состояния при интеллектуальной обработке 

Таким образом, все многообразие подходов к обработке диагностической 
информации в системах мониторинга может быть сведено в диаграмму, пока-
занную на рис. 4. В настоящее время известны различные варианты реализа-
ции процесса обработки и хранения данных, такие как big data, cloud computing 
и fog сomputing, а также технологии Internet of Things (IoT), blockchain и neural 
network [38, 39]. С использованием современных вычислительных систем 
и методов обработки информации возможна реализация систем с обработ-
кой данных как централизованно, так и децентрализованно на самих изме-
рительных контроллерах. Кроме того, достоверные результаты мониторин-
га могут быть использованы и при реализации «умных» режимов управле-
ния движением поездов (так называемые активные технические средства 
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диагностирования). Можно привести простой пример возможности исполь-
зования такого режима управления. Датчик системы мониторинга железнодо-
рожной контактной подвески [40] зафиксировал обрыв струны на анкерном 
участке, через который спустя некоторое время должен проследовать поезд. 
Известны координата датчика и место происшествия. Система сама, в случае 
наделения ее таким свойством, может передать информацию на бортовые си-
стемы локомотива о необходимости опускания пантографа на участке с повреж-
денной контактной подвеской или же автоматически опустить токоприемник 
в опасной зоне. Это позволит избежать потенциальной поломки пантографа.

Следует отметить, что приведенный выше пример с выявлением пред-
отказных состояний (рис. 3) показывает интеллектуальную обработку толь-
ко одного параметра (по аналогии с одномерными системами автоматиче-
ского управления). На практике для подавляющего количества объектов 
железнодорожной инфраструктуры рабочими параметрами являются сразу 
несколько величин (они являются многомерными системами). В таком слу-

Рис. 4. Способы реализации процедур технического диагностирования и мониторинга
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чае интеллектуальная обработка данных является просто необходимой. Ее 
целесообразно вести на основе методов машинного анализа с применением 
аппарата нейронных сетей. Передовые решения по системам технического 
диагностирования и мониторинга направлены именно на это. Так, например, 
при offl ine-мониторинге технического состояния тяговых электродвигателей 
локомотивов, отказы которых по статистике являются частыми в эксплуата-
ции, используется интеллектуальная обработка данных на основе машинного 
анализа с использованием полносвязной нейронной сети [41].

2 Проблемы действующих инструкций и разрабатываемых 
 стандартов

Использование машинных методов анализа позволяет решить проблему 
повышения эффективности автоматизации обработки диагностической ин-
формации в техническом плане. Однако другой проблемой, которая встает 
на пути разработчика системы непрерывного мониторинга, непременно ста-
новится необходимость соответствия действующим инструкциям по обслу-
живанию и отраслевым стандартам (которые, к слову, зачастую опираются 
именно на инструкции по обслуживанию). Разработчик ставит перед собой 
ложную цель, отвечая на вопрос, как автоматизировать ту или иную работу 
в инструкции по техническому обслуживанию, тогда как должен действовать 
совершенно иначе и искать ответ на вопрос: какими именно диагностиче-
скими параметрами необходимо оперировать для получения достоверного 
диагноза и прогноза?

Любая деятельность по разработке систем мониторинга связана с анали-
зом внесенных в специальные инструкции работ по обслуживанию устройств 
силами технического персонала соответствующих подразделений и возмож-
ной их полной или частичной автоматизации [42]. Если для устройств же-
лезнодорожной автоматики процедура автоматизации работ по техническому 
обслуживанию, хоть и частичная, представляется возможной (так как работы, 
описанные в действующей инструкции по обслуживанию, в основном на-
правлены на измерение электрических параметров), то для объектов других 
хозяйств прямая автоматизация работ без изменения действующих инструк-
ций практически нереальна (читатель может открыть любую инструкцию 
по техническому обслуживанию и ремонту, чтобы убедиться в этом).

Но для чего и как разработаны эти инструкции?
Любые инструкции по техническому обслуживанию на железных дорогах 

России предназначены именно для периодического наблюдения за техниче-
ским состоянием обслуживаемых объектов, что как раз связано с поддержани-
ем их отказоустойчивости. Они разрабатывались еще в XX в., а их эволюция 
в XXI в. имеет практически нулевую скорость: инструкции от одной до дру-
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гой редакции почти не изменяются. Стоит сравнить между собой инструкции 
последних 20–25 лет по обслуживанию, например, устройств железнодорож-
ной автоматики или энергоснабжения, чтобы понять это. С развитием средств 
автоматического определения технического состояния объектов автоматики 
появляются только некоторые пункты, посвященные данным средствам (в том 
числе пункты об их обслуживании). Внедряются технологии автоматизации 
обслуживания на основе штрихкодирования и создания громоздких баз дан-
ных, информацию в которые заносит человек (а не система автоматически) 
[11]. И это внедрение продолжается на протяжении практически двадцати 
лет, никак не приводя к ожидаемому результату. Принимаются «суматошные» 
и неэффективные решения по автоматизации технического обслуживания, 
и все чаще кажется, что что-то сделано не так, как следует.

Проблема является очевидной, но взгляды разработчика и заказчика со-
средоточены совершенно на другом – как в рамках действующих инструк-
ций и стандартов решить поставленную задачу. Выходит, что разработчик 
средств автоматизации технического обслуживания в области железнодо-
рожного транспорта находится сегодня в рамках всевозможных инструкций 
и отраслевых стандартов (зачастую опирающихся на них), а его технические 
решения оказываются не такими уж полезными. Примерами тому являются 
разработанные в конце XX в. и внедряемые до сих пор системы непрерывного 
мониторинга устройств железнодорожной автоматики: доля полезной инфор-
мации от средств мониторинга, по сообщениям специалистов, не превыша-
ет 5 %, имеется большое число ложно выявленных диагностических собы-
тий, информационный фон перегружен, а уровень автоматизации обработки 
информации – практически нулевой [5]. Системы, реализованные по уста-
ревшим принципам, продолжают тиражироваться на сети железных дорог, 
принципиально не изменяясь со временем. Но время идет вперед, меняются 
элементы и средства автоматики, появляются новые технологии обработки 
данных, ведутся разговоры о цифровизации железных дорог [2]. Естественно, 
должны меняться и подходы к реализации систем мониторинга и автомати-
зации технического обслуживания на железнодорожном транспорте [43].

Практика показывает, что сегодня внедряется большое количество из-
мерительных средств, усложняется работа всего комплекса, но качественного 
скачка в технической диагностике не происходит. Итог: системы мониторинга 
собирают большое количество псевдофильтрованных диагностических дан-
ных и отдают их человеку-пользователю, который далее принимает решение 
об их обработке, использовании и т. д. Все сводится к экспертной оценке дан-
ных мониторинга, к ручному анализу графиков, измеренных величин, к опре-
делению момента достижения порога предотказа и отказа. Автоматизация 
предполагает совершенно иное: диагностические данные должны использо-
ваться в управлении с минимизацией человеческой роли и, в лучшем случае, 
со сведением этой роли к роли наблюдателя за технологическим процессом [6].
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Открывая ГОСТ 18322–78 «Система технического обслуживания и ре-
монта техники. Термины и определения» (введен 1 января 1980 г.), читаем: 
«Техническое обслуживание – комплекс операций или операция по поддержа-
нию работоспособности или исправности изделия при использовании по на-
значению, ожидании, хранении и транспортировании». Для поддержания «ра-
ботоспособности или исправности» сегодня в качестве основного метода ис-
пользуется регламентный метод или периодический мониторинг технического 
состояния объекта диагностирования согласно разработанным инструкциям. 
Работы, результаты которых зачастую предсказуемы, техническим персоналом 
подразделений дирекций инфраструктуры железных дорог могут проводить-
ся недоброкачественно, а в ряде случаев не проводиться вовсе [44]. Кроме 
того, есть проблема проведения технического обслуживания в потенциально 
опасных районах, в непосредственной близости к железнодорожному полотну 
и в зоне действия ответственного технологического процесса перевозок [45].

Внедрив систему непрерывного мониторинга того или иного объекта 
железнодорожной инфраструктуры и наделив ее свойством автоматизации 
ряда измерений, мы заключаем ее в жесткие рамки. Полезность диагности-
ческих данных уже на обозначенном этапе кажется сомнительной, ведь это 
только результат автоматизации работы технического персонала. К примеру, 
автоматизация измерения напряжений в контрольных точках схемных реше-
ний тональных рельсовых цепей в хозяйстве железнодорожной автоматики 
и телемеханики связана лишь с получением численных данных, но не с авто-
матической выдачей диагноза и прогноза; анализ остается за человеком [37]. 
Другими словами, система мониторинга тех же средств железнодорожной 
автоматики остается на этапе старой концепции уровня системы диспетчер-
ского контроля середины XX в. (рис. 5). Опция использования современных 
средств автоматизации остается «неподключенной» даже при наличии со-
временных средств обработки аналоговых и цифровых сигналов.

Проблема решается путем разработки принципиально новых систем мо-
ниторинга, основанных на использовании современных технологий получения 
и обработки диагностической информации, позволяющих не автоматизиро-
вать имеющиеся работы по техническому обслуживанию, прописанные в ин-
струкциях, а дать ответ на вопрос: сколько времени устройство будет безот-
казно и когда гарантированно необходимо произвести его ремонт или замену, 
фактически – указать остаточный ресурс технического объекта или системы. 
Такие технологические решения по непрерывному мониторингу возможно 
реализовать только при изменении самих инструкций и создании принципи-
ально нового, высококачественного средства поддержания отказоустойчивости 
объектов инфраструктуры железных дорог, основанного не на пороговой об-
работке данных с фиксацией происшествий, а на интеллектуальном анализе 
диагностических данных. В настоящее время процесс внедрения данных 
систем идет «от обратного»: сначала создается (или создан) нормативный 
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документ под старый концепт, а затем производится «небольшая» модерниза-
ция действующей системы. Принципиально новых технических решений нет, 
а есть усложнение и удорожание действующих систем [46].

Заключение

Новый этап повышения отказоустойчивости объектов железнодорожной 
инфраструктуры связан с совершенствованием систем непрерывного монито-
ринга технического состояния, обеспечением высокой достоверности диагноза 

Рис. 5. Пути интеграции средств мониторинга в действующую систему 
технического обслуживания 
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и прогноза и использованием их напрямую при реализации ответственных 
технологических процессов с минимизацией доли участия человека. Все это 
требует не просто создания нового средства мониторинга с новой концепци-
ей и принципами реализации, но и пересмотра используемых в настоящее 
время инструкций по техническому обслуживанию и ремонту объектов же-
лезнодорожной инфраструктуры (а также отраслевых стандартов, опираю-
щихся на них). Назрел переход от децентрализованного развития отдельных 
направлений в области автоматизации обслуживания к системному подходу 
в решениях и совершенствованию инфраструктурного комплекса с учетом 
современного развития техники и технологий.

Переход от использования системами мониторинга концепции пороговой 
обработки точечных параметров к комплексной интеллектуальной обработке 
на основе машинных методов анализа с применением развитых методов про-
гнозирования позволяет повысить эффективность процедуры мониторинга, 
а следовательно, ведет в направлении реализации технологии «умного» же-
лезнодорожного транспорта (smart railway transport).
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Features of the functioning of technical diagnosis
and monitoring systems of railway infrastructure objects

The paper is devoted to the development of railway infrastructure objects 
monitoring systems. The features of modern periodic and health monitoring sys-
tems functioning are determined. It is proved that following the modern concept of 
threshold diagnostics causes low effi ciency of monitoring systems functioning and 
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the fact that the human factor becomes the determining infl uence on the results of 
diagnosis and prediction. The development of health monitoring should follow the 
path of intellectualization of data processing of diagnostic information and the in-
tegration of health monitoring systems of infrastructure objects which are serviced 
by various linear departments of the railways. First of all, changes should happen at 
the stage of the conceptual notion about health monitoring systems, especially the 
requirements and measures for fi xation of failure events and pre-failure conditions 
of diagnosed objects should be formulated on the basis of intelligent data mining. 
In the article basic defi nitions regulating the operation of monitoring systems are 
formulated, also the known defi nition of pre-failure condition is clarifi ed. Moreo-
ver, the existence of close frameworks of current instructions for maintenance and 
standards created on their basis for the development of monitoring systems using 
new principles of data processing is underlined. The consideration of monitoring 
systems peculiarities enables to increase its effi ciency in the future in comparison 
with the implemented monitoring systems on the railways at the stage of design 
and construction of the monitoring system.

technical diagnostics; periodic monitoring; continuous monitoring; pre-failure con-
dition; threshold values; computerized analysis; intelligent data mining
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