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Возможности применения технологий 
информационного моделирования в 

инфраструктурном комплексе ОАО «РЖД» 

Попов О.Ю. Заместитель главного технолога АО «Транспутьстрой» 



• трехмерное моделирование;  

• автоматическое получение чертежей;  

• интеллектуальная параметризация объектов;  

• наборы проектных данных, соответствующие объектам;  

• распределение процесса строительства по временным этапам и т.д. 

Роберт Эйш (Robert Aish) 

Основные принципы информационного подхода в 
проектировании 
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Presenter
Presentation Notes
	30 лет назад в 1986 году, англичанин Роберт Эйш (Robert Aish) сформулировал основные принципы информационного подхода в проектировании, составляющие ныне основу концепции BIM (Building Information Modeling или Building Information Model).
	Традиционно технологии информационного моделирования развивались по мере развития систем автоматизированного проектирования (САПР), а так как подобные системы для проектирования зданий развивались более быстрыми темпами, то и технологии BIM для строительства зданий развивались опережающими темпами по сравнению с другими отраслями строительства. Технологические подходы к трехмерному пространственному проектированию такого многокомпонентного объекта как железная дорога имеют много общего с подходами к проектированию зданий. Каждый в меру своей фантазии может сопоставить разделы проекта на сооружение железной дороги и промышленного или гражданского здания. Даже чертежи: план, продольный и поперечный профиль при проектировании железной дороги сопоставимы с поэтажными планами, фасадами и разрезами при проектировании зданий.
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Высокоточная координатная система 

Сеть референцных станций 
ДГНСС. Расстояние между 

смежными до 50 км 

Главные пункты. 
Расстояние между 

смежными до 4-5 км 
Промежуточные пункты. 

Расстояние между 
смежными до 250-750 м 

Коммуникационный сегмент: 
средства связи между сетевым центром, сетью базовых станций и мобильными 

спутниковыми приемниками пользователей 

СПД 

Дифференциальная 
подсистема глобальной  

навигационной 
спутниковой системы 

(ДГНСС) 

Сетевой центр Опорная 
геодезическая сеть 

Средняя квадратическая погрешность взаимного положения смежных пунктов ОГС: в плане – 8 мм, по высоте – 5 мм 

Presenter
Presentation Notes
	Однако при некоторых общих чертах есть и довольно существенные различия, которые, в первую очередь, касаются масштабов выполняемых проектов. Если для увязки проекта здания в единую технологическую конструкцию достаточно разбивочной строительной сетки, то увязка в единое целое проекта железной дороги требует от проектировщика создания опорной геодезической сети, определенной с высокой точностью в единой системе координат и высот. Подобная высокоточная координатная система (ВКС) разворачивается на всем протяжении железных дорог
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Нормативная документация по ВКС 

Основное отличие единого 
координатного пространства 
ВКС для ИЖТ ОАО «РЖД» - 
оно не зависит от границ 
субъектов РФ (постановление 
Правительства РФ от 27 
августа 2014 г. № 861) 

Presenter
Presentation Notes
К 2016 году опорная геодезическая сеть создана примерно на 8 000 км эксплуатационной длины путей ОАО «РЖД» на территории семи дорог. Для придания легитимного статуса пространственной и плоской железнодорожной системы координат 27 августа 2014 года было вынесено постановление Правительства Российской Федерации № 861 [1] о возможности создания местных железнодорожных систем координат на полосу отвода железных дорог и охранные зоны по всей их протяженности без ограничения территории. Правила создания и использования ВКС закреплены в своде правил СП 233.1326000.2015 [2], утвержденного Министерством транспорта Российской Федерации приказом № 191 от 17 июня 2015 года.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ВЫСОКОТОЧНЫХ СЪЕМОЧНЫХ РАБОТ 

Presenter
Presentation Notes
	Создание ВКС позволило ОАО «РЖД» провести работы по массовой съемке инфраструктуры железнодорожного транспорта методами дистанционного зондирования с помощью мобильного лазерного сканирования, аэрофотосъемки и георадарного зондирования.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ОБЪЕКТОВ ИНФРАСТРУКТУРЫ  
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА ПРОСТРАНСТВЕННЫМИ 

ДАННЫМИ 

Цель создания КСПД ИЖТ 
– аккумулировать все 
пространственные данные по 
инфраструктуре 
железнодорожного 
транспорта в единой базе 
данных для обеспечения всех 
этапов жизненного цикла 
железной дороги 

Presenter
Presentation Notes
Созданные по результатам этих работ трехмерные модели объектов инфраструктуры железнодорожного транспорта стали основой комплексной системы пространственных данных инфраструктуры железнодорожного транспорта (КСПД ИЖТ).
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Блок схема создания 3D моделей инфраструктуры 
железнодорожного транспорта  

Регламентирующие документы 
• Инструкция по созданию ЗD моделей 

– содержит пошаговое описание 
технологии векторизации трехмерных 
объектов  

• Правила формирования ЗD моделей 
– устанавливают требования к 

цифровому описанию трехмерных 
объектов в формате Bentley 
Microstation (AutoCAD) и Esri ArcGIS с 
использованием библиотеки ЗD 
элементов ИЖТ 

• Классификатор объектов ЗD моделей 
– описывает структуру файловой базы 

данных ЗD моделей ИЖТ 
• Правила использования Библиотеки ЗD 

примитивов  
– регламентирует использование 

библиотеки трехмерных элементов 
для создания унифицированной ЗD 
модели пространственных данных   

• Шаблон рабочих слоев 
– регламентирует наименования 

рабочих слоев  в Bentley Microstation 
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Основа 3D-модели: библиотека стандартных элементов ИЖТ  
Использование библиотечных элементов  
на примере «светофорного конструктора» 

(428 элементов созданы в программном обеспечении Bentley Microstation V8i  таким образом 
чтобы экспорт в форматы DXF и  ГИС Esri не разрушал целостность модели) 
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Собственные  инструменты 3D моделирования 
Утилита автоматического вписывания опор 
контактной сети в облако точек 

Утилита интерактивного подвеса компенсаторов 
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Семантическое описание объекта 

Пример из правил формирования БД КСПД ИЖТ 
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Семантическое описание объекта 
Идентификация номера светофора при отсутствии материалов фотофиксации  

 Атрибутирование информационной модели выполняется согласно правилам 
формирования базы данных  с соблюдением правил заполнения таблиц  и полей. 
 Целью атрибутирования является получение единого семантического описания 
пространственных данных. 
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Состав АПК КСПД ИЖТ 

Desktop КСПД ИЖТ  Mobile КСПД ИЖТ  Web КСПД ИЖТ  

- Загрузка и обработка результатов 
ВСР и других данных; 

- Автоматизированные расчеты 
геометрических параметров 
(формирование отчетов); 

- Ручные измерения; 
- Проверка проектов на 

исполнимость; 
- Расчет и выдача задания на 

путевую технику; 

- Визуализация участков 
выполненных работ; 

- Информация об объектах из БД 
КСПД ИЖТ; 

- Доступ к результатам расчетов 
ПК КСПД ИЖТ; 

- Загрузка/выгрузка проектов 
 

- Информация об объектах из БД 
КСПД ИЖТ; 

- Навигация к обнаруженной 
диагностическим средством 
неисправности; 

- Привязка неисправностей к 
объектам БД КСПД ИЖТ 
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Функциональные приложения КСПД ИЖТ 

ПРИКЛАДНЫЕ ЗАДАЧИ 

Расчёт габарита приближения 
строений 

Проверка габаритов 
элементов инфраструктуры 

Контроль положения 
предельных столбиков, 

входных светофоров 

Расчёт пропуска груза 
произвольной формы 

Проверка ширины междупутий 

Проверка высоты контактного 
провода 

Контроль плеча балластной 
призмы 

Мониторинг состояния полосы 
отвода 

Просмотр данных 
георадарноего обследования 

Идентификация 
наклонных опор 

КОНТРОЛЬ 
СОБЛЮДЕНИЯ 
ТРЕБОВАНИЙ ПТЭ 

Контроль габаритов 
элементов 

инфраструктуры 

Контроль 
деревоугрозы 

Контроль текущего 
содержания элементов 

ВСП 

Контроль текущего 
положения 

пересекающего пути 
провода ЛЭП 
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ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО  
ПУТИ И ОБЪЕКТОВ ИНФРАСТРУКТУРЫ  

Проверка  
проекта 

АРМ Заказчика 
 
 
 

АРМ ДРП 
 
 

Формирование 
заданий 

Проведение выправочных работ 

Исполнительная съёмка 
 
 

Presenter
Presentation Notes
	Введение понятия цифровая модель пути и объектов железнодорожного транспорта (ЦМП), как многослойной информационной структуры, содержащей в себе геометрические параметры пути и других объектов инфраструктуры железнодорожного транспорта, определенных в единой системе координат ВКС [2] и создание обменного формата ЦМП на основе LandXML, позволяет обеспечить обмен информацией между участниками технологического процесса.
	26 мая 2015 года подписан Регламент взаимодействия подразделений ОАО «РЖД» и причастных организаций при проектировании, строительстве, реконструкции (модернизации), ремонтах объектов инфраструктуры  ОАО «РЖД»  с использованием ВКС и КСПД ИЖТ
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Синхронизация данных с базами данных РЖД, формирование 
конструкторской и рабочей документации, актуализация 

  (инвентаризация, инспекция, планирование, контроль, анализ и коррекция 
информационной модели) 

…в процессе создания 

3 км х 3 км 

КСПД ИЖТ 
Исполнительная 

съемка 

Проект САПРы 
КРП, 

РОБУР 
….. БД РЖД 
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• Инвентаризация 
• Инспекция 
• Планирование 
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