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РАЗРАБОТКА И ВНЕДРЕНИЕ КЛИЕНТСКОГО ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ 

ДЛЯ ПАСПОРТИЗАЦИИ КРИВЫХ НА ОСНОВЕ МЕТОДИКИ 

ОЦЕНКИ ФАКТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
 

Рассмотрено клиентское веб-приложение для паспортизации кривых, разрабо-

танное на основе Serverless Client-side. Приложение автоматизирует оценку факти-

ческих параметров кривых, выявление расстроенных участков, расчѐт скоростей и 

непогашенного ускорения. Архитектура на Vite, визуализация через Canvas 2D API, 

генерация .docx-отчѐтов и цветовая индикация статусов обеспечивают оперативную 

подготовку документации и обоснование ремонтных работ. 
 

С 6 ноября 2020 года на Белорусской железной дороге внедрена мето-

дика оценки фактических параметров кривых участков пути, предназначен-

ная для их паспортизации [1]. Данный подход направлен на решение ком-

плекса задач по контролю и оптимизации состояния пути [2]. Методика 

обеспечивает обнаружение участков, не соответствующих установленным 

скоростям движения поездов [3]. Важной функцией является диагностика 

«расстроенных» кривых и формирование их ранжированного списка по сте-

пени расстройства. Кроме того, система выявляет расхождения между фак-

тическим и проектным положением кривых.  

Паспортизации подлежат только кривые, расположенные на главных 

путях дороги, основным требованием которой является строгое соблюдение 

действующих нормативов для заданных скоростей движения [3]. При этом 

параметры устройства кривой должны обеспечивать рациональные величи-

ны непогашенного ускорения, скорости его изменения и крутизны отвода 

возвышения при фактических скоростях поездов [3, 4]. 

Программное обеспечение (ПО) разработано для автоматизации расчѐ-

тов, выполняемых при оценке технического состояния железнодорожных 

кривых в плане и поиска оптимальных параметров при паспортизации. Про-

грамма реализована в виде веб-приложения и функционирует в среде со-

временного интернет-браузера без установки дополнительного программно-

го обеспечения [5]. Тип: клиентское веб-приложение с локальной 

вычислительной логикой и генерацией документов. 

Программа применяется в следующих производственных ситуациях: 

– при паспортизации железнодорожных кривых в плане; 
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– оценке допускаемой скорости движения поездов по кривой с учѐтом 

еѐ фактического геометрического состояния; 

– анализе расстроенности кривой и определении степени еѐ отклонения 

от проектного положения; 

– подготовке технической документации по результатам обследования 

кривой; 

– обосновании необходимости назначения ремонтных работ на кривой. 

Приступая к разработке ПО, необходимо определиться с выбором про-

граммных средств. Так как в настоящее время методы визуального про-

граммирования являются весьма популярными и востребованными, их при-

менение позволяет в значительной степени сократить число ошибок, 

допускаемых человеком при разработке программ и повысить надежность 

программирования. 

Проект реализован как одностраничное веб-приложение, функциони-

рующее исключительно на стороне клиента. Архитектура базируется на 

принципе Serverless Client-side, что исключает необходимость в серверной 

обработке и внешнем API.  

Таким образом, приложению не потребуется постоянного интернет-

соединения после первичной загрузки. Для управления модулями и подго-

товки проекта к развертыванию используется современный инструмент 

сборки Vite. Использование стандартных механизмов Vite позволяет избе-

жать избыточной конфигурации, используя index.html как точку входа. Для 

формирования отчетности используется библиотека docx. Она позволяет 

генерировать файлы формата .docx программно на стороне клиента, исполь-

зуя объектную модель документа. Визуализация графиков зависимости 𝑎( ) 

реализована через нативный Canvas 2D API. Для сохранения конфигурации 

пользовательских блоков используется Web Storage API (localStorage). Дан-

ные сохраняются в формате JSON, что обеспечивает восстановление интер-

фейса при перезагрузке страницы. 

При разработке любого программного обеспечения, предназначенного 

для применения в инженерной практике, ключевым этапом является фор-

мирование полного и непротиворечивого перечня требований.  

Требования служат основой для проектирования архитектуры системы, 

определяют границы еѐ функциональности и задают критерии качества, по 

которым впоследствии оценивается результат разработки.  

Отсутствие чѐтко сформулированных требований неизбежно приводит к 

появлению ошибок проектирования, которые крайне сложно и дорогостоя-

ще устранять на поздних стадиях.  

В данном проекте требования были выработаны исходя из анализа 

предметной области – паспортизации и анализа характеристик железнодо-

рожных кривых. Программный продукт должен не просто автоматизировать 

отдельные вычисления, но и обеспечить сквозной процесс: от ввода исход-
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ных данных до формирования готового документа, пригодного для включе-

ния в техническую документацию.  

С точки зрения совместимости программа должна корректно функцио-

нировать во всех актуальных версиях основных браузеров: Google Chrome, 

Mozilla Firefox, Microsoft Edge без необходимости установки дополнитель-

ных плагинов, расширений или программного обеспечения.  

Работа системы не должна зависеть от наличия серверной инфраструк-

туры – все вычисления должны выполняться целиком на стороне клиента, 

что обеспечивает возможность использования программы в условиях огра-

ниченного или отсутствующего доступа к сети Интернет.  

Требования к производительности предполагают, что результаты расчѐ-

та должны отображаться без видимых задержек (рисунки 1 и 2). Учитывая, 

что все вычисления выполняются в памяти браузера и не требуют обраще-

ния к внешним ресурсам, время отклика системы не должно превышать до-

лей секунды даже на слабых вычислительных устройствах. 

Надѐжность системы обеспечивается прежде всего качественной вали-

дацией входных данных. Программа должна проверять наличие всех обяза-

тельных полей, корректность числовых значений (отсутствие отрицатель-

ных радиусов, корректность порядка «начало – конец» для координат), а 

также логическую согласованность пар данных: например, координаты кру-

говой кривой должны находиться внутри диапазона общей переходной кри-

вой. При обнаружении ошибок программа должна выдавать конкретное и 

понятное сообщение, указывая на проблемное поле. 
 

 
 

Рисунок 1 – Блок результатов (расстроенность и статус кривой) 
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Рисунок 2 – Блок результатов (заключение о паспортизации) 
 

Оценка состояния фактической кривой согласно методике произведена 

по ряду условий паспортизации, на основании рассчитанных величин, кото-

рые сравнивались с допускаемыми значениями, определен статус каждого 

условия. Для быстрой ориентации пользователя в сформированном отчете в 

колонке «Статус» реализована функция цветовой индикации. Зеленый 

цвет – положительный итог, красный – отрицательный (рисунок 3). 
 

 
 

Рисунок 3 – Блок результатов (заключение о паспортизации) 
 

Результаты функции расчѐта непогашенного ускорения, сгруппирован-

ные по скоростным режимам. Таблица строится по группам расчѐтных ско-

ростей (до 4 групп). Каждая группа занимает три столбца: h (возвышение, 

мм), A (непогашенное ускорение, м/с²), Lпк (требуемая длина переходной 

кривой, м) (рисунок 4). 
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Рисунок 4 – Результаты реализации функции расчета 
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