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ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕДМЕТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ ГИС ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ  

ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕВОЗОЧНЫМ ПРОЦЕССОМ  

НА БЕЛОРУССКОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГЕ 
 

Информационно-аналитические модели оперативного управления перевозочным процессом являются основой принятия 

управленческих решений диспетчерским персоналом и технологами железной дороги. Для повышения качества использования 

моделей в оперативной деятельности необходимо развивать базу данных об объектах управления на основе использования гео-

информационных систем (ГИС) и необходимых для этого ГИС-технологий. ГИС Белорусской железной дороги (ГИС БЧ) явля-

ется предметно-ориентированной и формируется на основе двух подходов: объектно-ориентированного и процессно-

ориентированного, что отражает сетевой характер построения транспортной инфраструктуры и динамический характер переме-

щения транспортных средств. Решение задач оперативного управления перевозочным процессом реализуется на основе взаимо-

действия ГИС БЧ с навигационными системами, что обеспечивает определение с необходимой точностью дислокацию и пара-

метры движения поездов, вагонов, грузов, иного подвижного состава, перемещения оперативных работников. Представлены 

процессно-объектные модели реализации перевозочного процесса на объектах инфраструктуры и управления перемещением 

транспортных средств. Определены требования и условия использования ГИС-технологий при решении задач перевозочного 

процесса. 
 

асширение использования информационно-ана-

литических моделей оперативного управления 

перевозочным процессом требует наличия полной и 

детальной базы данных об объектах инфраструктуры, 

подвижном составе и постоянного мониторинга изме-

нения их состояния. Новые механизмы формирования 

банка данных цифровых моделей объектов перевозоч-

ного процесса должны основываться на геоинформа-

ционных принципах и позволять в оперативном режи-

ме моделировать состояние объектов управления же-

лезнодорожного транспорта: железнодорожных стан-

ций, узлов, участков, направлений. Для этого необхо-

дима унификация требований к содержанию и форме 

представления информации о цифровых моделях объ-

ектов перевозочного процесса Белорусской железной 

дороги [4, 10, 11]. 

Решение эксплуатационных задач, связанных с ор-

ганизацией перевозочного процесса, базируются на 

геоинформационной системе Белорусской железной 

дороги (ГИС БЧ) общего назначения и средствах ее 

настройки для решения прикладных задач оперативно-

го управления перевозочным процессом. 

Базовая ГИС БЧ должна включать функциональ-

ные инвариантные блоки, формирующие проблемно-

ориентированную ГИС для решения задач оператив-

ного управления перевозочным процессом: ввод гра-

фической и параметрической информации об объектах 

и изменениях их состояния, актуализация базы данных 

об объектах, хранение и поиск информации, инстру-

ментальные средства построения тематического опи-

сания предметной области перевозочного процесса, 

средства для решения прикладных задач оперативного 

управления. 

Проблемно-ориентированная ГИС на основе базо-

вой ГИС БЧ осуществляется путем построения класси-

фикатора и моделей объектов предметной области пе-

ревозочного процесса, а также включения специализи-

рованных программных средств для решения приклад-

ных задач оперативного управления перевозочным 

процессом. 

Проблемно-ориентированная ГИС формируется на 

основе  д в у х  п о д х о д о в : объектно-ориентированно-

го и процессно-ориентированного. 

Объектно-ориентированный подход базируется на 

представлении в ГИС БЧ каждого объекта предметной 

области перевозочного процесса в виде классификатора 

и описания его набором свойств-характеристик. Для 

описания взаимосвязей между объектами используется 

специальная единица данных – отношение. Комбина-

ции этих элементов образуют модели объектов и ситу-

ации. Классификатор представляет собой совокупность 

систематизированных по классификационным призна-

кам исходных единиц информации (слоев, семантиче-

ских характеристик и объектов предметной области) и 

их группировок, представляющих обобщенные поня-

тия. Создание модели объектов необходимой предмет-

ной области управления перевозочным процессом поз-

воляет адаптировать базовую ГИС БЧ к решению задач 

оперативного управления перевозочным процессом.  

Процессно-ориентированный подход предполагает 

формирование модели выполнения технологических 

(управленческих) процессов (операций), направленной 

на достижение конечной цели решения прикладной 

задачи оперативного управления перевозочным про-

цессом – завершении задачи в установленные ТНПА 

(локальными актами) сроки. 

Под процессом в общем случае понимается сово-

купность технологически взаимосвязанных операций в 

рассматриваемом виде перевозочной деятельности на 

объекте железнодорожной инфраструктуры, преобра-

зующих входные транспортные потоки в выходные с 

необходимыми параметрами [7]. 

Р 
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Для решения задач оперативного управления экс-

плуатационной работой процессы следует рассматри-

вать как перемещение множества транспортных пото-

ков на полигоне железнодорожной  инфраструктуры, 

реализуемое в результате определённого технологиче-

ского процесса (технология работы станции, техноло-

гия взаимодействия станции и мест необщего пользо-

вания, графика движения поездов, системы эксплуата-

ции локомотивов, организации вагонопотоков и иных 

процессов), то есть совокупности последовательных 

процессов и операций, выполняемых множеством 

участников перевозочного процесса [8, 12].  

На объектах инфраструктуры (ОИ) под процессом 

можно также рассматривать и обслуживание транс-

портного потока без перемещения подвижного состава 

(техническое, коммерческое, таможенное, пограничное 

и иное). В этом случае в модели изменяются семанти-

ческие свойства объектов подвижного состава (ОПС) и 

их логические отношения с ОИ [5, 6]. 

Сущность процессно-ориентированного подхода 

применительно к моделированию перевозочного про-

цесса на инфраструктуре железнодорожного транспор-

та заключается в систематизации и объединении на 

полигоне оператора инфраструктуры процессов пере-

мещения (обслуживания) транспортного потока в соот-

ветствии с требованиями к параметрам перемещения 

(обслуживания) заявленного транспортного потока и 

возможностями инфраструктуры по их пропуску. С 

позиции процессно-ориентированного подхода пере-

возочный процесс определяется как упорядоченное во 

времени и пространстве множество действий (опера-

ций) участников перевозочного процесса, связанное с 

перемещением транспортного потока по инфраструкту-

ре в соответствии с маршрутом его следования и об-

служиванием на ОИ. 

Использование вышеуказанных принципов постро-

ения информационно-аналитической системы позволя-

ет на основе базовой ГИС БЧ реализовать проблемно-

ориентированную ГИС оперативного управления пере-

возочным процессом. 

ГИС БЧ должна иметь три функциональных под-

системы: классификатора, информационно-аналитичес-

кая, картографическая [1]. 

П о д с и с т е м а  к л а с с и ф и к а т о р а  – специализи-

рованный программный комплекс, предназначенный 

для ведения классификатора объектов, их семантиче-

ских характеристик, показателей мониторинга и опера-

тивного контроля ОИ и ОПС на железнодорожном 

транспорте. Классификатор определяет набор средств 

для идентификации, описания, структурирования и ко-

дирования всех используемых понятий мониторинга в 

виде иерархического дерева, что обеспечивает структу-

ризацию информационных ресурсов и позволяет орга-

низовать поиск объектов и их характеристик в инфор-

мационной базе. Классификатор используется в авто-

матизированных процедурах ввода, хранения, обработ-

ки и выдачи всех видов информации, представленных в 

рамках системы, как в параметрической, так и в карто-

графической формах. Классификатор включает как 

международные (в рамках МСЖД, ОСЖД, Содруже-

ства железных дорог и других объединений) статисти-

ческие классификаторы и справочники, так и нацио-

нальные, отраслевые. Подсистема обеспечивает рекон-

струирование классификатора и модификацию базы 

данных по результатам изменения классификатора.  

И н ф о р м а ц и о н н о - а н а л и т и ч е с к а я  п о д с и -

с т е м а   предназначена для поддержки ввода, обработ-

ки и представления результатов обработки показателей 

мониторинга и оперативного контроля состояния ОИ и 

ОПС. Подсистема обеспечивает: ввод и актуализацию 

параметрических данных; построение проблемно-

ориентированных моделей ввода и отображения; по-

строение фильтров отбора информации на основе клас-

сификатора и логических условий; отслеживание дина-

мики исходных и расчетных показателей в заданном 

интервале с заданными периодами; выполнение расчетов 

по количественным показателям; отслеживание данных 

по уровням обобщения классификатора ОИ, ОПС и их 

характеристик; представление результатов мониторинга 

в виде таблиц, диаграмм и графиков [3, 5, 8]. 

К а р т о г р а ф и ч е с к а я  п о д с и с т е м а  предназна-

чена для картографического представления объектов 

мониторинга. Подсистема обеспечивает: редактирова-

ние графической информации; привязку объектов к 

электронной карте железнодорожного полигона (пути, 

парка, маневрового или грузового района станции, пе-

регона, железнодорожного участка, района управления 

ЦУМР, ЦУП и другие); привязку к объектам управле-

ния (железнодорожных станций, железнодорожных 

участков, районов управления, отделений и т.п.) их си-

туационных (текущих) планов; многоуровневую визуа-

лизацию графической информации; отображение эле-

ментов содержания графической составляющей базы 

данных по тематическим слоям; выборку объектов на 

плане и получение параметрической справки об объек-

те инфраструктуры или объекте подвижного состава; 

формирование дискретных условных знаков и привязку 

к ним тематической информации; отображение темати-

ческой информации с использованием цветовой графи-

ки, позволяющее проводить сравнительный анализ коли-

чественных характеристик объектов, представленных на 

электронной карте [2, 3, 9].  

ГИС БЧ помогает создать базовую структуру дан-

ных для совместного использования участниками пере-

возочного процесса, предоставляя общее поле ссылки 

на данные на основе их пространственного местополо-

жения. Этим обеспечивается возможность привязать к 

местоположению (или к находящемуся в данном месте 

объекту) любую связанную с ним информацию, извле-

кать ее и организовать обмен этой информацией.  

ГИС БЧ является базой для развития информаци-

онно-аналитических и интеллектуальных систем 

управления в сфере организации перевозочного про-

цесса, реализации операций в логистических схемах 

доставки грузов с использованием железнодорожного 

транспорта, управления движением и маневровой рабо-

той на станциях и участках, мониторинга состояния 

инфраструктуры и ее эксплуатации, обеспечения без-

опасности движения и маневровой работы [5, 6]. 

Создание на железнодорожном транспорте единого 

координатного пространства и единой системы ведения 

геопространственных данных (электронных карт) на 

базе ГИС БЧ позволяет синхронизировать исполни-

тельские процессы контроля состояния ОИ и ОПС с 
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прикладными задачами оперативного управления пере-

возочным процессом на основе информационно-

аналитических моделей. 

Для решения задач оперативного управления пере-

возочным процессом необходимо взаимодействие ГИС 

БЧ с навигационными спутниковыми системами GPS 

(ГЛОНАСС), которое позволяет определить с необхо-

димой точностью дислокацию и параметры движения 

поездов, вагонов, грузов, иного подвижного состава, 

перемещения оперативных работников [3, 8]. 

Создание высокоточного навигационного поля на 

инфраструктуре Белорусской железной дороги с помо-

щью систем GPS (ГЛОНАСС) позволяет обеспечить 

непрерывный мониторинг пространственных парамет-

ров железнодорожного пути и иных объектов инфра-

структуры, контроль безопасности движения поездов и 

маневровой работы, принятие мер по предупреждению 

и устранению обнаруженных нарушений. 

Приоритетной задачей внедрения навигационных 

спутниковых технологий на Белорусской железной до-

роге является создание интеллектуальных систем 

управления, позволяющих регулировать движение по-

ездов на железнодорожных участках, перемещение ва-

гонов на станциях на основе динамического контроля 

за состоянием ОИ и ОПС в реальном масштабе времени 

[12, 13]. 

Создание интеллектуальных систем управления по-

ездной и маневровой работой позволяет перейти к но-

вому уровню создания информационных систем моде-

лирования и анализа перевозочного процесса для цен-

тров управления: перевозками (ЦУП), местной работой 

(ЦУМР), станциями (ЦУС), безопасностью, мониторинга 

состояния инфраструктуры. Комплексное использование 

в автоматизированных системах на железнодорожном 

транспорте ГИС и GNSS (глобальных навигационных 

спутниковых систем) обеспечивает достижение синерге-

тического эффекта от ее использования при организации 

перевозочного процесса. 

Основными направлениями использования ГИС и 

GNSS на железнодорожном транспорте являются [3, 

6, 8, 11]: 

1) системы: 

– интервального регулирования движения поездов с 

применением спутниковой навигации и цифрового ра-

диоканала; 

– регулирования маневровых передвижений на 

станциях с применением спутниковой навигации и 

цифрового радиоканала; 

– диагностики и мониторинга технического состоя-

ния объектов инфраструктуры и подвижного состава; 

– безопасности движения поездов с использованием 

локомотивных устройств безопасности, спутниковых 

технологий и цифрового радиоканала; 

2) технологии: 

– оптимального управления подвижным составом в 

целях ресурсосбережения; 

– оптимизации работы путевой ремонтной техники 

«в окнах» в увязке с управлением поездной работой;  

– информационно-управляющих систем ЦУП, 

ЦУМР, ЦУС на основе объективной информации о 

движении подвижного состава, состоянии инфраструк-

туры, получаемой с помощью средств навигации, мо-

ниторинга и связи; 

– спутникового контроля за перевозками опасных 

грузов с целью предупреждения рисков возникновения 

чрезвычайных ситуаций; 

– спутникового мониторинга для предупреждения 

рисков неблагоприятных воздействий на железнодо-

рожную инфраструктуру потенциально-опасных при-

родно-техногенных процессов; 

3) высокоточное координатное и планово-картогра-

фическое обеспечение на основе применения спутнико-

вой навигации и высокоразрешающей съемки при про-

ведении инженерно-геодезических изысканий при про-

ектировании, строительстве и эксплуатации железной 

дороги. 

При решении задач управления перевозочным про-

цессом данные ГИС могут использоваться на основных 

этапах управления: 

– мониторинг состояния ОИ и ОПС, местонахожде-

ния ОПС на ОИ; 
– планирование перевозочного процесса (поездной, 

грузовой и маневровой работы) на ОИ, перемещения 
ОПС в железнодорожной сети (поездные и маневровые 
перемещения); 

– оперативное адаптивное управление перевозоч-

ным процессом на ОИ и использования ОПС. 

Процессно-объектная модель реализации пере-

возочного процесса на ОИ представлена на рисунке 1. 

На этапе мониторинга осуществляется контроль состо-

яния каждого ОИ из совокупности объектов инфра-

структуры ⋃Оои𝑗(П) и их характеристик (П), влияю-

щих на эксплуатацию ОИ и принятие управленческих 

решений при организации перевозочного процесса. 

Технические характеристики ОИ отражаются в локаль-

ных НПА (технических паспортах, технически-

распорядительных актах, ведомостях и т.п.). 
Оценка состояния ОИ при решении оперативных 

задач осуществляется по следующим свойствам: 
– наличие технических возможностей для осу-

ществления обслуживания транспортного потока, 
например: 

Пои𝑗 =

{
 
 

 
 
𝑙поп𝑗 ≥ 𝑙п𝑗
𝑘поп𝑗 ≥ 𝑘гдп𝑗
𝑘поп𝑗 ≥ 𝑘пф𝑗

…
𝑁н𝑗 ≥ 𝑁п𝑗

,                         (1) 

где 𝑙поп𝑗 , 𝑙п𝑗 – соответственно длина приемоотправоч-

ных путей на 𝑗-м ОИ, длина грузового поезда; 

𝑘поп𝑗,  𝑘гдп𝑗 , 𝑘пф𝑗 – соответственно наличное число 

станционных путей на 𝑗-м ОИ, число путей, необходи-

мое для пропуска поездов в соответствии с графиком 

движения поездов, число путей, необходимых для 

накопления составов по назначениям плана формиро-

вания на 𝑗-м ОИ; 𝑁н𝑗, 𝑁п𝑗 – соответственно наличная и 

потребная пропускные способности; 

– свободность 𝑗-го ОИ в обслуживании транспорт-

ного потока на момент времени 𝑡н,𝑖 – времени начала 

выполнения 𝑖-й операции обслуживания на 𝑗-м ОИ;  

– оперативная готовность 𝑗-го ОИ к обслуживанию 

транспортного потока 𝑅𝑗(𝑡к,𝑖−1), устанавливаемая на 
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момент завершения предшествующей (𝑖 − 1) операции 

обслуживания (𝑡к,𝑖−1); надежность 𝑗-го ОИ может быть 

определена вероятностью безотказного обслуживания 

𝑃𝑗(𝑛обсл) . 

Включение 𝑗-го ОИ в технологический цикл 

Оои𝑗(𝑡к,𝑖−1) предусматривает установление техниче-

ской зависимости (механической, электромеханической, 

программной и иной), связанной с проверкой и включени-

ем 𝑗-го ОИ в установленную техническим регламентом 

эксплуатации и технологическим процессом схему 

обслуживания. Этап реализуется в период времени 

(𝑡к,𝑖−1,𝑡н,𝑖) между окончанием выполнения предшеству-

ющей операции (𝑡к,𝑖−1) и временем начала последующей 

(𝑡н,𝑖).  
В этом интервале необходимо выполнить техниче-

ские операции диагностики, процедуры технической 

подготовки схемы обслуживания и соответствия ее тех-

ническим требованиям и безопасности.  

 

Рисунок 1 – Процессно-объектная модель реализации перевозочного процесса на объекте инфраструктуры (ОИ) 
 

Занятие 𝑗-го ОИ выполнением 𝑖-й технологической 

операцией  Оои𝑗(𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖) осуществляется в диапазоне 

времени (𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖) и связан с идентификацией перехода 

𝑗-го ОИ от состояния свободности в обслуживании к 

состоянию занятости обслуживанием и от состояния 

занятости обслуживанием к состоянию свободности в 

обслуживании, т.е. требуются идентификация двух пе-

реходов по установленным координатам, характеризу-

ющим занятие (освобождение) 𝑗-го ОИ. В процессе за-

нятия -го ОИ выполнением 𝑖-й технологической опе-

рацией (𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖) существует риск отказа ОИ 

𝑅отк𝑗(𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖), увеличивающий продолжительность 

занятия 𝑗-го ОИ на время восстановления ОИ. 

Освобождение ОИ по завершению технологической 

операции Оои𝑗(𝑡к,𝑖,) предусматривает разрыв техниче-

ской зависимости (механической, электромеханиче-

ской, программной и иной), связанной с проверкой и 

исключением 𝑗-го ОИ установленным техническим ре-

гламентом эксплуатации и технологическим процессом 

из схемы обслуживания. Этап реализуется в период 
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времени (𝑡к,𝑖 , 𝑡н,𝑖+1) между окончанием выполнения 

текущей операции (𝑡к,𝑖) и временем начала последую-

щей (𝑡н,𝑖+1). В этом интервале необходимо выполнить 

технические операции диагностики освобождения 

устройств ОИ, процедуры технической разрыва схемы 

обслуживания и соответствия ее техническим требова-

ниям работоспособности и безопасности. 

Оценка состояния ОИ осуществляется на возмож-

ность его дальнейшего использования по результатам 

текущего выполнения технологической операции на 

ОИ. Оценка включает проверку по вышеуказанным 

свойствам. При этом показатели оперативной готовно-

сти 𝑅𝑗(𝑡к) ОИ и вероятность безотказной работы 

𝑃𝑗(𝑛обсл) должны соответствовать установленному 

уровню:  

𝑅𝑗(𝑡к,𝑖−1) = 𝑅н𝑗(𝑇) − ∆𝑅доп𝑗(𝑇);

𝑅𝑗(𝑡к) = 𝑅н𝑗(𝑇) − ∆𝑅доп𝑗(𝑇);

𝑃𝑗(𝑛обсл) = 𝑃н𝑗(𝑛обсл) − ∆𝑃доп𝑗(𝑛обсл),

        (2) 

где 𝑅н𝑗(𝑇) – нормативное значение коэффициента опе-

ративной готовности ОИ, установленное НПА; 

∆𝑅доп𝑗(𝑇) – допустимое отклонение от установленного 

НПА нормативного значения коэффициента оператив-

ной готовности ОИ; 𝑃н𝑗(𝑛обсл)  –  нормативное значе-

ние вероятности безотказной работы ОИ, установлен-

ное НПА; ∆𝑃доп𝑗(𝑛обсл) – допустимое отклонение от 

установленного НПА нормативного значения вероятно-

сти безотказной работы ОИ. 

Эксплуатация ОИ при выполнении технологиче-

ской операции осуществляется на основании следую-

щих процедур: 

– регламента контроля технического состояния ОИ; 

– регламента использования ОИ при выполнении 

технологической операции; 

– технологии перевозочного процесса на ОИ путем 

реализации операций обслуживания. 

Оценка состояния ОИ на разных этапах его исполь-

зования при обслуживании транспортного потока осу-

ществляется: 

– оперативным персоналом, реализующим управ-

ленческие и исполнительские функции по организации 

перевозочного процесса на станциях и железнодорож-

ных участках; 

– дежурным персоналом, выполняющим функции 

технического обслуживания ОИ; 

– средствами телесигнализации (ТС) и телеуправ-

ления (ТУ), используемых при управлении технологи-

ческими операциями на ОИ; 

– средствами диагностики технического состояния ОИ. 

Процессно-объектная модель реализации пере-

возочного процесса при перемещении объектов по-

движного состава на объектах инфраструктуры пред-

ставлена на рисунке 2. 

На этапе мониторинга осуществляется контроль 

дислокации каждого ОПС из совокупности объектов 

подвижного состава ⋃Оопс𝑧(П) и их характеристик (П), 
влияющих на использование ОПС и принятие управ-

ленческих решений при организации перевозочного 

процесса. Технические характеристики ОПС отражают-

ся в НСИ и отраслевых НПА, документах на каждый 

тип подвижного состава. Эксплуатационные характери-

стики отражают возможности использования подвиж-

ного состава для решения задач перевозочного процес-

са. Коммерческие характеристики отражают права на 

использование подвижного состава в грузовой и поезд-

ной работе на железной дороге и клиентами. 

Для планирования перемещения ОПС на инфра-

структуре различного уровня агрегации требуется 

определение в реальном масштабе времени дислокации 

ОПС на ОИ: Оои𝑧(П): {(𝑡к,𝑖−1);  Оои𝑗; 𝑆ои1} , в результате 

которого идентифицируется выполнение последней 

технологической операции с ОПС (𝑡к,𝑖−1), объект раз-

мещения (Оои𝑗) и точка привязки на карте, определяю-

щая координату начала перемещения ОПС на ОИ или в 

железнодорожной сети (𝑆ои1).  

Оценка готовности к выполнению технологиче-

ских операций определяется по техническому состоя-

нию ОПС, которое может быть выражено двумя со-

стояниями: 

𝑃опс𝑧(𝑡к,𝑖−1; Оои𝑗) = {
 1,  готов      
0,  не готов

.              (3) 

Надежность ОПС к началу операции  

𝑃опс𝑧(𝑡к,𝑖−1; Оои𝑗) характеризуется двумя состояниями: 

работоспособное – обеспечивается беспрепятственное 

безопасное передвижение ОПС на инфраструктуре; 

неработоспособное – имеются ограничения на переме-

щение ОПС по техническому состоянию. 

Выполняется контроль завершения предшествую-

щей операции с ОПС: дальнейшее перемещение воз-

можно лишь после завершения предшествующей опе-

рации 𝑇опер𝑧(𝑡н,𝑖−1; 𝑡к,𝑖−1).  

Возможны и иные условия определения возможно-

сти перемещения, например коммерческие (возмож-

ность использования вагонов под погрузку груза и т.п.). 

Формирование маршрута перемещения ОПС на ин-

фраструктуре предусматривает покоординатную иденти-

фикацию маршрута на карте (схеме) инфраструктуры от 

точки 1 до точки 𝑛: Оои𝑧(𝑆): {(𝑆ои1); (𝑆ои2); … ; (𝑆ои𝑛)} . 
При формировании маршрута производится оценка 

свободности всех объектов инфраструктуры или его 

элементов. 

Правильность формирования маршрута определя-

ется путем оценки соответствия выполнения схем пе-

ремещения, установленных в технологических процес-

сах железнодорожных станций, планом формирования 

и графиком движения поездов и других регламентах, 

устанавливающих направление перемещение и порядок 

использования путевого развития железных дорог [12]. 

Выполнение -й технологической операции перемеще-

ния осуществляется в диапазоне времени (𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖) и связан 

с идентификацией перехода 𝑧-го ОПС на маршруте следо-

вания от точки 1 до точки 𝑛, определенных по карте (схеме) 

инфраструктуры: {Оои𝑧(𝑆ои1); Оои𝑧(𝑆ои2); … ; Оои𝑧(𝑆ои𝑛) }. 
Проследование ОПС по каждому ОИ определяется по 

переходам от состояния свободности в перемещении 

(обслуживании) к состоянию занятости перемещением 

(обслуживанием) и от состояния занятости перемеще-

нием (обслуживанием) к состоянию свободности в пе-

ремещении (обслуживании), т.е. требуются идентифи-

кация двух переходов по установленным координатам, 

характеризующим занятие (освобождение) 𝑗-го ОИ об-

служиванием в перемещении ОПС. 
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В процессе выполнения i-й технологической опера-

цией (𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖) перемещения -го ОПС на маршруте сле-

дования от точки 1 до точки 𝑛 существует риск сбоя в 

перемещении ОПС 𝑅опс𝑧(𝑡н,𝑖; 𝑡к𝑖), связанный с увеличе-

нием продолжительности занятия 𝑗-го ОИ, превышаю-

щий нормативное значение:  

𝑇пер𝑧(𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖) =∑𝑇пер𝑧𝑗 =𝑇𝑧ои1 + …+ 𝑇𝑧ои𝑛 ≥ 

≥ 𝑇н𝑗(𝑆) + ∆𝑇доп𝑗(𝑆),                 (4) 

где 𝑇пер𝑧𝑗 – продолжительность перемещения (обслу-

живания) 𝑧-го ОПС на 𝑗-м ОИ (𝑇𝑧ои1, … , 𝑇𝑧ои𝑛); 

𝑇н𝑗(𝑆) – технологическая норма затрат времени на 

перемещение (обслуживание) 𝑧-го ОПС на маршруте 

𝑆 {(𝑆ои1);  (𝑆ои2); … ; (𝑆ои𝑛)} ; ∆𝑇доп𝑗(𝑆) – допустимые 

затраты времени на перемещение (обслуживание) на 

маршруте  𝑆, установленное локальными ТНПА. 

                             Совокупность объектов по-     Регламент контроля 

 
 

Рисунок 2 – Процессно-объектная модель реализации перевозочного процесса с объектами подвижного состава (ОПС)  

на объектах инфраструктуры (ОИ)  

 

Оценка выполнения технологической операции пе-

ремещения 𝑧-го ОПС определяется дислокацией ОПС 

на инфраструктуре: Оои𝑧(П): {(𝑡к,𝑖);  Оои𝑗 ; 𝑆ои𝑛} , иден-

тифицирующей достижение конечной точки перемеще-

ния (обслуживания) на маршруте 𝑆ои𝑛 в интервале вре-

мени 𝑇пер𝑧(𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖). 

В результате выполнения 𝑖-й технологической опе-

рации перемещения должна быть обеспечена надеж-

ность ОПС 𝑃опс𝑧(𝑡к,𝑖; Оои𝑛), которая характеризуется 

двумя состояниями: работоспособное – обеспечивается 

дальнейшее беспрепятственное безопасное передвиже-

ние ОПС на инфраструктуре; неработоспособное – 

имеются ограничения на дальнейшее перемещение 

ОПС по техническому состоянию по условию (3). 

По завершении -й технологической операции пере-

мещения ОПС выполняется контроль: дальнейшее пе-

ремещение возможно лишь после завершения операции 

𝑇опер𝑧(𝑡н,𝑖; 𝑡к,𝑖).  
Возможны и иные условия определения завершения 

перемещения (обслуживания). 
Эксплуатация ОИ при выполнении технологической 

операции осуществляется на основании следующих про-
цедур: 

– регламента контроля технического состояния 

ОПС; 
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– регламента дислокации ОПС на ОИ; 

– технологических процессов выполнения грузовых 

и коммерческих операций с ОПС;  

– регламента контроля выполнения технологических 

операций с ОПС; 

– регламента технического обслуживания ОПС; 

– технологии процесса перемещения (обслужива-

ния) ОПС на ОИ, установленной в ТНПА железнодо-

рожного транспорта общего и необщего пользования. 

Оценка состояния ОИ на разных этапах его исполь-

зования при обслуживании транспортного потока осу-

ществляется: 

– оперативным персоналом перевозчика, операто-

ром инфраструктуры, клиентами, собственниками ва-

гонов, реализующим управленческие и исполнитель-

ские функции по организации перевозочного процесса 

на станциях и железнодорожных участках; 

– техническим персоналом, выполняющим функции 

технического обслуживания ОПС; 

– средствами телесигнализации (ТС) и телеуправле-

ния (ТУ), используемыми при управлении технологи-

ческими операциями на ОИ; 

– средствами диагностики технического состояния 

ОПС; 

– информационно-аналитическими системами (ИАС); 

– автоматизированными системами управления при 

организации поездной, грузовой и маневровой работы.  

Вывод. Применение проблемно-ориентированной 

ГИС БЧ позволяет решать многие задачи оперативного 

управления перевозочным процессом на основе точно-

го позиционирования объектов инфраструктуры в же-

лезнодорожной сети и контроле перемещения подвиж-

ного состава в реальном масштабе времени.  

Проблемно-ориентированная ГИС на железной до-

роге формируется на основе объектно-ориентирован-

ного и процессно-ориентированного подходов, которые 

позволяют идентифицировать состояние каждого из 

множества объектов инфраструктуры и подвижного 

состава и определять их характеристики и параметры 

на любом этапе оперативного управления: мониторин-

га, планирования и регулирования.  

Информационно-аналитические модели оперативно-

го управления, построенные на основе ГИС-технологий 

обеспечивают новый уровень принятия решения для 

работников ЦУП, ЦУМР, железнодорожных станций за 

счет высокоточной оценки состояния объектов инфра-

структуры и подвижного состава. 
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A. A. Erofeev, V. G. Kuznetsov, V. G. Kozlov, G. V. Glevitsky. The use object-oriented GIS for solving problems  

operational management of the transportation process the Belarusian railway. 
Information and analytical models operational management the transportation process are the basis for management decisions by dis-

patching personnel and railway technologists. To improve the quality of models in operational activities, it is necessary to develop a data-

base management objects based on the use geographic information systems (GIS) and the necessary GIS technologies. The GIS of the 

Belarusian railway is subject-oriented and is formed on the basis two approaches of object-oriented and process-oriented, which reflects 

the network nature the transport infrastructure and the dynamic nature of the movement vehicles. The solution problems operational man-

agement of transportation process is realized on the basis interaction GIS with navigation systems that provides definition with necessary 

accuracy dislocation and parameters movement trains, cars, loads, other rolling stock, movement of operational workers. Process-object 

models implementation of transportation process on the object infrastructure and management movement of vehicles on infrastructure 

objects defining requirements and conditions use GIS-technologies at the decision tasks of transportation process are presented. 
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