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Несмотря на очевидную определенную тревожность тенденций, 
отметим приоритетную направленность наших идей в оценивании 
эффективности для сферы народно-хозяйственной деятельности [4]. 

Дальнейшими этапами решения поисковых и прикладных задач 
прогнозного моделирования в обозримой перспективе проблемной 
области для изучаемых потенциальных вариантов приложения новых 
гибридных моделей может быть ряд сформированных предложений и 
рекомендаций применения «3D» – ситуационного центра для нужд 
эффективной организации городского хозяйства. 
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Разработка микросервиса, предназначенного для анализа и 
прогнозирования износа элементов контактной сети железных 

дорог 
 
Аннотация: В работе рассмотрена программная реализация 
микросервиса, предназначенного для графического, 
визуального анализа численных данных, собранных вагоном 
испытания контактной сети (ВИКС), характеризующих 
текущее состояние элементов контактной сети на 
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электрифицированных участках железных дорог 
Российской Федерации. 
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Развитие современных информационных технологий связано с 

созданием интеллектуальных систем управления (ИСУ), работа 
которых основывается на применении машинного обучения (МО) 
для ускорения поиска решений важных инженерных задач [1-3]. 
Применение МО неминуемо приводит к усложнению ИСУ, а также 
к обновлению и ужесточению требований, предъявляемых к ним. 
Высокий порог требований связан с сопоставимо высоким уровнем 
недоверия населения к результатам работы нейросетевых 
технологий. По данным ВЦИОМа на 2025 год, 52% граждан РФ 
доверяют системам с искусственным интеллектом (ИИ), 38% – нет, 
10% воздерживаются от ответа на поставленный вопрос. Показатель 
недоверия стал на 6% выше в сравнении с 2022 годом. Среди 
респондентов 45-59 лет уровень недоверия к ИИ достигает 45% [4]. 
Недоверие является субъективным фактором, а потому оно не 
должно вызывать явного отказа исследователей от использования 
ИИ. Напротив, это фактор вызова [5], способствующий 
совершенствованию таких систем и поиску областей их 
эффективного применения. 

В качестве такого вызова в статье рассматривается разработка 
ИСУ в формате виртуального ассистента, предназначенного для 
предиктивной диагностики (ПД) износа элементов контактной сети 
(КС). КС – неотъемлемая часть железнодорожной инфраструктуры, 
а информационные сервисы и датчики, взаимодействующие с ней и 
показывающие ее состояние, являются элементами критической 
информационной инфраструктурой (КИИ) [6]. Бесперебойное 
функционирование КС является ключевым требованием 
обеспечения перевозочного процесса, поскольку в виду отсутствия 
горячего резервирования при отказе хотя бы одного элемента 
конструкции последует простой подвижного состава на 
железнодорожных участках, что в свою очередь приведет к крупным 
финансовым потерям [7]. Износ элементов КС определяется 
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факторами различной природы, часть из них строго 
детерминированные, но имеются и стохастические. Последние 
представляют особый интерес с точки зрения ПД. 

Различают три вида факторов, влияющих на износ КС [8]: 
 климатические факторы оказывают стохастическое 

(случайное) влияние на параметры элементов КС в целом; 
 конструктивные факторы начинают оказывать влияние с этапа 

завершения монтажа элементов КС – они детерминированы; 
 эксплуатационные факторы оказывают непосредственное 

влияние на надежность всех элементов КС и на качество ее работы. 
Напрямую и детерминировано зависят от качества проведения 
мероприятий по капитальному ремонту конструкций, а также 
косвенно и стохастически от складывающейся ситуации грузовых и 
пассажирских перевозок по рассматриваемому участку. 

Так поддержание работоспособности КС всецело зависит от 
систематического диагностирования состояния элементов КС, 
измеряемые численные показатели которых должны находиться 
внутри нормированных границ [9]. Измерения проводятся 
специальным вагоном исследования контактной сети (ВИКС). Для 
эффективного и удобного анализа показатели необходимо 
визуализировать. Для этого разработан микросервис [10, 11, 12]. 

На рисунке 1 представлен графический пользовательский 
интерфейс этапа сбора и обработки данных согласно технологии 
работы микросервиса. Следует отметить, что КС, как правило, 
находится в исправном состоянии. В связи с этим обучающая 
выборка сильно несбалансирована [13], и требуется генерация 
набора искусственных данных, добавляющих балансировку в 
наборы. 
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Рисунок 1 – Пример подготовки обучающей выборки из 100 точек 
для пары измеряемых ВИКС физических величин, запрошенных 

оператором микросервиса 
 

По завершении обработки данных оператор должен проверить 
их полноту и достоверность в экранном списке и в случае согласия с 
результатом обработки выполнить сохранение данных в файл 
(который в дальнейшем планируется заменить отношениями базы 
данных) [14]. 

На рисунке 2 представлен следующий этап согласно технологии 
работы микросервиса – визуализация данных, считанных из файла. 
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Рисунок 2 – Визуализация взаимного влияния пары измеряемых 
ВИКС физических величин, определяющих исправность / 

неисправность контактной сети 
 

Микросервис составлен на языке Visual C# в интегрированной 
среде разработки Microsoft Visual Studio. В качестве инструмента для 
визуализации данных выбран стандартный интерфейсный элемент 
управления (ИЭУ) Chart, предоставляющий широкие возможности 
для гибкой настройки отображения содержимого массивов и 
списков. Важным условием функционирования этого ИЭУ является 
выбор фреймворка «.NET Framework» не ниже версии 4.5.  

Микросервис является звеном запланированной к разработке 
крупной системы, предназначенной для ПД деградации элементов 
КС [9]. 

В настоящее время идет развитие предложенной схемы анализа 
попарного влияния измеряемых ВИКС физических величин на 
оценку износа элементов КС [9]. Учет факторов, оказывающих 
влияние на износ элементов КС, должен быть более строго 
формализован по сравнению с гипотетической формулировкой, 
представленной в [9]. Дальнейшее развитие математической модели 
видится в уточнении целевой функции по итогам работы с большим 
количеством обучающих выборок, составленных для различных 
электрифицированных участков магистральных железных дорог 
Российской Федерации.  
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