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РАЗРАБОТКА ОНТОЛОГИИ ИНФРАСТРУКТУРЫ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ 

КАК ОСНОВЫ ЭФФЕКТИВНОЙ ИНФОРМАТИЗАЦИИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 

 
Автоматизация работы отдельных инфраструктурных хозяйств железных дорог проводится в основном на базе электрон-

ного документооборота отраслевых форм отчетности без учета нужд смежных хозяйств дороги. В данной статье рассмотрены 

вопросы создания онтологии предметной области инфраструктуры железных дорог как основы формирования объектной моде-

ли инфраструктуры. Это позволит провести масштабную информатизацию инфраструктурных подразделений железных дорог и 

достичь высокого качества управления инфраструктурой. 

 

 настоящее время информатизация на железно-

дорожном транспорте проходит внутри от-

дельных хозяйств. Все вновь создаваемые информаци-

онные системы направлены на автоматизацию конкрет-

ного хозяйства. Это обусловлено тем, что внутри от-

дельного подразделения всегда имеется стремление 

снизить трудоемкость рутинных операций (как правило, 

задач учета) имеющегося штата инженерных работников 

технических отделов, выполняющих эти операции. 

Особое место при рассмотрении вопросов автома-

тизации можно отвести подразделениям, осуществля-

ющим эксплуатацию объектов инфраструктуры желез-

ных дорог, – инфраструктурным подразделениям: ди-

станциям пути, электроснабжения, сигнализации и свя-

зи, промышленных и гражданских сооружений, участ-

кам водоснабжения. В настоящее время вся техниче-

ская документация строится из необходимости учета 

объектов инфраструктуры и их существенных характе-

ристик. Документация статически фиксирует состояние 

объектов, но не содержит связей между ними и меха-

низмов их взаимодействия, то есть не обладает признака-

ми системности. Отчасти это обусловлено тем, что все 

утвержденные формы отчетности в хозяйствах ориенти-

рованы на бумажное хранение, а предпринимаемые по-

пытки автоматизации ведения этих форм отчетности сво-

дятся к повторению бумажных форм, фактически упро-

щающих лишь внесение изменений, оформление и тира-

жирование. Поэтому несмотря на неоднократные попытки 

приступить к автоматизации некоторых процессов внутри 

этих подразделений, сейчас нет ни одной отраслевой ин-

формационной системы инфраструктурного хозяйства. 

Уникальность инфраструктурной информации и, 

как следствие, перспективных информационных систем 

ее обработки состоит в том, что для формирования этих 

систем необходима формализация не только данных об 

обслуживаемых в отдельном хозяйстве устройствах, но и 

о смежной инфраструктуре. Так, для формирования схе-

матического плана централизации в хозяйстве сигнализа-

ции и связи необходимы данные о путевом развитии 

станции (обслуживается хозяйством пути) и системе элек-

троснабжения поста централизации (обслуживается хо-

зяйством электроснабжения). Как следствие, невозможно 

изолированное развертывание информационной системы 

одного инфраструктурного хозяйства без информатизации 

другого. В противном случае, сократив трудоемкость 

процессов внутри хозяйства, увеличим затраты на увязку 

данных со смежными хозяйствами. 

Основным препятствием на пути информатизации 

инфраструктурных хозяйств является рассогласован-

ность нотации информации в различных утвержденных 

формах отчетности каждого из хозяйств. Это не позво-

ляет в настоящее время с минимальными трудозатрата-

ми производить сверку документов. При каждом согла-

совании между смежными подразделениями данных об 

объектах инфраструктуры требуется ручная конверта-

ция данных из одной формы отчетности в другую. По-

этому в большинстве случаев при ведении технической 

документации принимается значительное число от-

ступлений от нормализованной информации с целью 

сокращения трудоемкости поддержания системы обра-

щения этой документации: 

1) не пересматривается ординатная привязка объек-

тов инфраструктуры при изменении геометрии пути, 

жестко координируются мосты, переезды, оси станций 

и парков, что порождает необходимость наличия «не-

правильных пикетов»; 

2) с целью сокращения объема сверяемой инфор-

мации в документации одного хозяйства не указывается 

существенная информация об объектах, обслуживае-

мых смежным хозяйством, что усложняет сбор исход-

ных данных для принятия решений об обслуживании 

инфраструктуры; 

3) снижаются требования к содержанию установ-

ленных форм отчетности, когда форма документа уста-

навливается исходя не из потребного информационного 

наполнения, а от возможности его наполнения с мини-

мальными затратами труда. 

1 Направление совершенствования системы 

хранения инфраструктурной информации. 

В ходе анализа утвержденных для подразделений ин-

фраструктурных хозяйств форм отчетности установлено, 

что все они сформированы исходя из «документоцентрич-

ного» подхода. То есть существенным для информации в 

отрасли является форма ее представления, что создает 

описанные выше сложности в ее актуализации. Поэтому 

все попытки автоматизация системы ведения технической 

документации «как есть» не окончились успехом. 

Однако в каждом из хозяйств используется инфор-

мация из смежного хозяйства, но в другой нотации. Для 

недопущения дублирования информации, во избежание 

рассогласования данных между смежными подразделе-

ниями требуется создать единую модель инфраструк-

турной информации дороги, которая позволяла бы: 

В 
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1) упростить внедрение отраслевых информацион-

ных систем за счет закрепления структуры основных 

данных об объектах инфраструктуры, необходимых для 

формирования объектных моделей этих систем; 

2) обеспечивать достоверность информации за счет 

единого хранилища данных; 

3) повысить качество информации за счет строгого 

закрепления источников на уровне модели данных. 

Для решения этих задач необходимо разработать 

структуру данных, инвариантную к отраслевым нота-

циям, что позволит перейти с «документоцентричного» 

к «датацентричному» подходу в хранении информации. 

Это позволит построить информационные системы ве-

дения технической документации, структура данных 

которых будет сформирована исходя не из соответствия 

установленным формам отчетности, а из потребности 

простого доступа к данным. Таким образом, дальней-

шее совершенствование автоматизации процессов, свя-

занных с инфраструктурной информацией, должно ве-

стись в два этапа: 

1) разделение хранения инфраструктурной инфор-

мации от внешней формы ее представления («датацен-

тричный» подход); 

2) формализация отношений и механизмов взаимо-

действия объектов инфраструктуры. 

2 «Датацентричный» подход. Анализ форм отчет-

ности в хозяйствах показал, что всю информацию i хо-

зяйства можно разделить на 2 части: 

 ,O
i

S
ii AAA   (1) 

где Ai
S – часть информации, источником которой явля-

ются смежные хозяйства, Ai
O – часть информации, по-

рождаемая и необходимая исключительно в рассматри-

ваемом хозяйстве. 

Задача формирования модели инфраструктурной 

информации сводится к поиску области, которая будет 

являться общеинфраструктурной или системной ин-

формацией об инфраструктуре и должна содержаться 

централизованным банком данных: 

 .i
S
i AAS   (2) 

Оставшаяся часть является отраслевой информаци-

ей и содержится отраслевыми системами отдельных 

хозяйств: 

 .|  O
i

O
i AAO  (3) 

При этом формирование технической документа-

ции будет осуществляться как 

 ),( O
iii ASfA   (4) 

где fi – функция преобразования нотации информации 

для i-го хозяйства, которая позволит избежать рассо-

гласования данных в утвержденных формах отчетно-

сти. 

Исходя из вышесказанного, необходимо разрабо-

тать онтологию предметной области «инфраструктура 

железных дорог», что позволит: 

– установить однозначное понимание терминов 

для упрощения информационного обмена между спе-

циалистами отрасли, а также между отраслевыми ин-

формационными системами; 

– обеспечить повторное использование знаний. 

Для разработки онтологии S = C, H, R, D необхо-

димо выполнить следующие шаги: 

– определить множество классов C; 

– установить иерархию между классами, которая 

определяет, что класс ci является подклассом cj при 

ci, cj  C: 

  , ;i jH c c C C    (5) 

– определить отношения между классами, которые 

характеризуют технологическую взаимосвязь типа rk 

между основным ci и второстепенным cj объектами 

инфраструктуры: 

  , , ;i j kR c c r  (6) 

– установить свойства классов di и ограничений на 

их значения ei, при этом все свойства класса являются 

частью множества свойств подкласса: 

   : , ,i i i
C d d e   c  (7) 

 , : .i j j ih c c H d d     (8) 

Разработка онтологии S = C, H, R, D позволит 

сформировать базу знаний об объектах инфраструкту-

ры и решать не только учетные задачи подразделений. 

Становится возможным создание качественно новых 

аналитических систем управления поездной и манев-

ровой работы, разработка которых сковывалась отсут-

ствием общей инфраструктурной модели железной до-

роги. 

Первой и основной задачей является формирование 

множества C, составляющего онтологию, при этом 

необходимо произвести разграничения: 

1) между классами и подклассами. Предваритель-

ный анализ инфраструктурной информации указывает 

на необходимость восходящей разработки множества 

классов: первоначальное определение самых конкрет-

ных классов с последующей группировкой этих классов 

в более общие понятия. При формировании классов у 

них проявляются наборы одинаковых свойств, свиде-

тельствующие о необходимости группировки их как 

свойства класса более высокого уровня иерархии: 

 , | .i j i jc c d d   (9) 

  : , , , ,k i k j kc c c c c H   (10) 

 .k i jd d d   (11) 

Решение о выделении надкласса необходимо при-

нимать в зависимости от технологических особенно-

стей построения инфраструктуры; 

2) между классами и их свойствами, так как при 

контекстном рассмотрении свойства dj некоторого 

класса сi оно может рассматриваться как самостоя-
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тельный класс. В таком случае данное свойство необ-

ходимо выделять в класс 

 : , ,k k ic c c H  (12) 

  , .k j i j
d d e  (13) 

3 Формализация отношений. Описанное выше 

разделение данных от формы их представления помимо 

прямых эффектов совершенствования существующей 

системы обращения технической документации порож-

дает сопутствующий эффект – возможность расшире-

ния перечня решаемых задач за счет дополнения моде-

ли хранения данных формальным описанием возмож-

ных отношений между ними. Модель данных строится 

на перечне классов предметной области, имеющих (ис-

ходя из технических и технологических особенностей 

объектов, описываемых этими классами) некоторые 

отношения между собой. Формализация отношений 

поможет дополнить модель данных поведенческими 

характеристиками объектов. Самой простой из задач, 

возможных к решению при помощи отношений, явля-

ется проверка сценария «что-если», отображающего, 

какой объем изменений объектов инфраструктуры про-

изойдет при принятии решения об изменении отдельно-

го ее элемента. Такие задачи являются самыми много-

численными из решаемых в подразделениях дороги на 

основании инфраструктурной информации: 

1) выработка технических заданий и условий на 

проектирование объектов; 

2) разработка указаний по системе эксплуатации 

объектов; 

3) оценка ущерба при чрезвычайных ситуациях; 

4) расчет издержек на техническое перевооружение. 

Исходя из сказанного, необходимо установление 

отношений между классами онтологии инфраструкту-

ры. Отношение в общем виде описывается как кортеж 

r = ci, cj, rk, характеризующий технологическую вза-

имосвязь типа rk между второстепенным ci и основ-

ным cj объектами инфраструктуры. 

Иерархия. Отношения иерархии, которое характе-

ризует подчиненность одного класса другому, выража-

ется как «является подклассом». Устанавливается меж-

ду классами, имеющими связь «частное–общее». 

Стрелочный перевод характеризует элемент верх-

него строения пути, предназначенный для перевода 

подвижного состава с одного пути на другой. По кон-

струкции может быть обыкновенным и имеет свойства, 

отличные от других конструкций стрелочных перево-

дов. Следовательно, можно выделить отношения между 

классами: «обыкновенный стрелочный перевод» (c1) 

«является подклассом» (r0) «стрелочный перевод» (с0) – 

c1, c0, r0. 

Иерархия объектов в банке данных реализуется по-

средством связи таблиц базы данных дочернего и роди-

тельского классов. 

Расположение. Отношение расположения, которое 

характеризует размещение одного объекта на другом, 

выражается как «расположен на». Устанавливаются для 

объектов, имеющих общие геометрические координа- 
  

ты. Cовпадение координат легко установить в геомет-

рической нотации информации, которую обеспечивает 

масштабный план или геоинформационная система. 

Стрелочный перевод укладывается в путь и имеет 

общую с ним геометрию. Поэтому может быть уста-

новлено отношение: «стрелочный перевод» (c0) «распо-

ложен на» (r1) «путь» (с2) – с0, с2, r1. 

Для геометрического установления множества от-

ношений между объектами необходимо для каждого 

класса онтологии разработать условное графическое 

обозначение им описываемых объектов на масштабных 

планах. Условные обозначения могут быть разделены 

на точечные, линейные и контурные. 

Для восстановления отношения расположения 

необходимо разработать алгоритмы обработки графи-

ческих представлений объектов, например: 

– попадание точечного объекта на линейный: 

«стрелочный перевод» на «путь», «жесткая поперечи-

на» на «опора»; 

– попадание точечного объекта на точечный: «све-

тильник» на «опора»; 

– попадание линейного объекта на линейный: 

«ферма» на «участок теплотрассы», «ферма моста» на 

«путь». 

Вхождение. Отношения вхождения, которые харак-

теризуют расположение одного объекта в другом, вы-

ражается как «входит в». Устанавливается между объ-

ектами в случае, когда один объект попадает в другой 

контурный объект, отражающий технологическую вза-

имосвязь входящих в него объектов. Попадание объек-

тов в контур легко установить в геометрической нота-

ции информации, которую обеспечивает масштабный 

план или геоинформационная система. 

Группа путей с одинаковой специализацией объ-

единяется в парк, стрелочные переводы – в горловины. 

Поэтому может быть установлено отношение: 

– «путь» (c2) «входит в» (r1) «парк» (c3) – c2, c3, r2; 

– «стрелочный перевод» (с0) «входит в» (r2) «гор-

ловина» (c4) – c0, c4, r2. 

Для геометрического установления отношения 

вхождения необходимо разработать алгоритмы обра-

ботки графических представлений объектов, например: 

– попадание точечного объекта в контурный: 

«стрелочный перевод» в «горловина», «горловина» в 

«парк», «парк» в «станция»; 

– попадание (пересечение) линейного объекта в 

контурный: «путь» в «парк». 

Связь. Отношение связи устанавливается для объ-

ектов, связанных между собой либо технически, либо 

технологически, но не отношением расположения, вы-

ражается как «связан». 

Каждому стрелочному переводу должен соответ-

ствовать предельный столбик, перекрестному стрелоч-

ному переводу – два предельных столбика. Координат-

но в явном виде они не связаны, но предельный стол-

бик устанавливается относительно стрелочного перево-

да согласно правилу: после стрелочного перевода в се-

редине междупутья в том месте, где расстояние между 

осями расходящихся путей равно нормальному меж-

дупутному расстоянию на перегонах. Между классами 
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«стрелочный перевод» и «предельный столбик» может 

быть установлено отношение: «предельный столбик» 

(c3) «связан» (r3) «стрелочный перевод» (c0) – c3, c0, r3. 

Так как технические и технологические связи зара-

нее известны, то необходимо алгоритмизировать проце-

дуру установления отношений связи объектов, таких как: 

– «предельный столбик» с «стрелочный перевод», 

«светофор» с «граница рельсовой цепи»; 

– наличие общей границы контурных объектов: 

«узел» с «участок», «станция» с «перегон», «станция» с 

«подъездной путь». 

Заключение. Для построения «датацентрической» 

системы обращения инфраструктурной информации 

обоснована необходимость разработки онтологии си-

стемной информации S, которая должна быть универ-

сальной для построения любой инфраструктурной ин-

формационной системы. Вся отраслевая информация 

соответственно будет накапливаться в отраслевой он-

тологии Ai
O, формируемой и развивающейся для нужд 

решения задач конкретной службы. Для обеспечения 

соответствия форм отчетности необходимо из данных 

онтологий генерировать утвержденную нотацию по-

средством функции преобразования fi. 

Для формирования предложенной онтологии в ста-

тье определен состав онтологии предметной области 

инфраструктуры железных дорог: 

1) для универсальности онтологии определены пра-

вила формирования перечня классов предметной обла-

сти, задания перечня их свойств и ограничений на 

свойства; 

2) для расширения аналитических возможностей 

систем хранения технической документации за счет 

возможности учета связанности объектов инфраструк-

туры, выделены четыре типа отношений объектов ин-

фраструктуры. 
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