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Сучасний пасажирський вагон являє собою складну інженерну 
конструкцію, яка включає до свого складу комплекс механічних, електричних 
та електронних систем. У зв'язку з цим, вкрай важливим завданням є достовірне 
і точне виявлення несправностей та дефектів обладнання на ранній стадії за 
допомогою сучасних діагностичних методів та автоматичних систем [1, 2, 6].  

У роботі розглядаються питання удосконалення розробленої на кафедрі 
інженерії вагонів та якості продукції УкрДУЗТ бортової акустичної 
діагностичної системи, що призначена для виявлення дефектів на поверхні 
кочення коліс пасажирських вагонів під час руху. В основу даної системи був 
покладений метод акустичного контролю, що полягає  у аналізі частотного 
діапазону акустичного сигналу від колісних пар з відомими частотами їх 
дефектів, виходячи з конструкції, геометричних розмірів та швидкості руху 
поїзда [1-4, 7]. Дана бортова акустично-діагностична система, на відміну від 
існуючих наземних систем, дозволяє здійснювати безперервний моніторинг 
технічного стану колісних пар вагонів по акустичним сигналам.  

У той же час, окрім наведеного вище методу акустичного контролю, який 
покладений у основу даної системи, можуть бути використані й інші 
прогресивні методи аналізу та розпізнавання звукових сигналів. Основними 
групами методів, що можуть ефективно використовуватись у задачах 
технічного діагностування для виявлення дефектів на поверхні кочення коліс та 
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у підшипниках буксових вузлів, на основі аналізу акустичних сигналів, слід 
виділити наступні: 

1. Аналіз частотного спектру (перетворення Фур'є (FFT) та вейвлет-аналіз); 
2. Акустична емісія (аналіз звукових хвиль, що генеруються в результаті 

деформації, руйнування або зношення металу); 
3. Вилучення ознак (Мел-частотні кепстральні коефіцієнти (MFCC), 

статистичні ознаки, аналіз енергетичних характеристик); 
4. Машинне навчання та нейронні мережі.  Дана група включає до свого складу 

наступні методи: 
• Метод опорних векторів (Support Vector Machine , SVM); 
• Випадкові ліси (Random Forest); 
• Наївний баєсів класифікатор (Naive Bayes); 
• Згорткові нейронні мережі (CNN). 
• Рекурентні нейронні мережі (RNN), зокрема Long Short-Term Memory 

(LSTM). 
 
Серед наведених вище методів окремо слід виділити методи машинного 

навчання та нейронні мережі. [5]. Вони є сучасними, найбільш потужними та 
перспективними для використання у задачах технічної діагностики і, зокрема, 
можуть бути ефективно використані у запропонованій вище системі 
акустичного контролю колісних пар вагона. На рис.1 зображений алгоритм 
побудови та навчання моделі нейронної мережі. 

 

 
 

Рис.1 Блок-схема  глибинного машинного навчання нейронної мережі для розпізнавання 
дефектів колісних пар вагонів 

 
Наведемо основні етапи побудови та навчання моделі нейронної мережі: 
1. Завантаження необхідного набору звукових даних для навчання. 
2. Підготовка даних для тренування, включаючи анотацію (маркування 

звуків) та очистку (видалення шуму та непридатних записів). 
3. Попередня обробка даних - нормалізація, сегментація, аугментація та 

виділення ознак. 
4. Створення архітектури моделі, яка може бути нейронною мережею або 

іншою ML-моделлю. 
5. Навчання моделі з використанням підготовлених даних та вибраного 

алгоритму оптимізації. 
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6. Використання навченого алгоритму для передбачення або класифікації на 
основі нових даних. 

У ході подальшої роботи будуть проводитись збір акустичних даних від 
ходових частин вагонів під час руху та застосовуватись алгоритми глибинного 
машинного навчання на базі нейронних мереж для класифікації акустичних 
даних з метою розпізнавання дефектів на поверхні кочення колісних пар у 
підшипниках буксових вузлів, генераторі, редукторно-карданній передачі та 
інших елементах вагонів. 
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Буксові вузли залізничного рухомого складу є одними із найбільш 

відповідальних елементів ходових частин [1]. Відмова буксового вузла частіше 
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