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«Основные направления внедрения

спутниковых навигационных технологий

ГЛОНАСС/GPS в задачах ОАО «РЖД».
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Основные направления работ в ОАО «РЖД»
по внедрению спутниковых технологий ГЛОНАСС в 2009-2011 г.г.

Мониторинг
транспортных
потоков и
управление
движением поездов

Обеспечение
безопасности
движения и
бесперебойного
перевозочного
процесса

Ресурсосбережение
и оптимизация
издержек

Мониторинг транспортных потоков:

�Контроль пассажирских и
пригородных перевозок;

�Контроль перевозок опасных и
ценных грузов;

�Контроль контейнерных перевозок

�Мониторинг дислокации, 

управление подводом и работой
восстановительных поездов
в случае ЧС

�Мониторинг, планирование
и управление работой
путевой ремонтной техники «в окнах»;

�Системы предупреждения путевых бригад
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�Управление подвижными средствами
лубрикации в системе «колесо-рельс»;

�Контроль расхода топлива



Транспортная стратегия РФ
на период до 2020 г.

Стратегия развития
железнодорожного транспорта

в РФ на период до 2030 г.

Стратегические направления
научно-технического развития ОАО «РЖД»

До 2015 г. «Белая книга ОАО «РЖД»

Целевое состояние
к 2012-2015 г.г.

Создание интеллектуального поезда
с системой автоведения и самодиагностики

Создание интеллектуальной грузовой станции

Основополагающие
документы

создания ИТС на
железнодорожном
транспорте

Основные документы, определяющие стратегию развития систем
интеллектуального железнодорожного транспорта
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Место спутниковых технологий ГНСС в создании систем интеллектуального
железнодорожного транспорта

Место спутниковых технологий ГНСС в создании систем интеллектуального
железнодорожного транспорта

� Единое информационное пространство – расширение объема передаваемой информации
для оперативной связи персонала на 90–95%

� Сокращение парка вагонов и локомотивов на 10–15%

� Увеличение ресурса подвижного состава за счет раннего выявления дефектов на 20–30%

� Сокращение потребления электроэнергии и материальных ресурсов до 10%.

ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ:

ЦЕНТРЫ ПРОГНОЗИРУЮЩЕГО
КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ ВАГОНОВ
И ЛОКОМОТИВОВ НА ХОДУ ПОЕЗДА

ЦЕНТРЫ ПРОГНОЗИРУЮЩЕГО
КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ ВАГОНОВ
И ЛОКОМОТИВОВ НА ХОДУ ПОЕЗДА

СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ
ВАГОНОВ, ЛОКОМОТИВОВ И

ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО ПЕРСОНАЛА
С ИХ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ИДЕНТИФИКАЦИЕЙ

СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ
ВАГОНОВ, ЛОКОМОТИВОВ И

ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО ПЕРСОНАЛА
С ИХ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ИДЕНТИФИКАЦИЕЙ

СПУТНИКОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
МОНИТОРИНГА ОБЪЕКТОВ И РАДИО-

ЛОКАЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ

СПУТНИКОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
МОНИТОРИНГА ОБЪЕКТОВ И РАДИО-

ЛОКАЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ

ЕДИНОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ
ПРОСТРАНСТВО ТРАНСПОРТА С ОБЕСПЕ-

ЧЕНИЕМ ИНФОРМАЦИОННОЙ ЗАЩИТЫ

ЕДИНОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ
ПРОСТРАНСТВО ТРАНСПОРТА С ОБЕСПЕ-

ЧЕНИЕМ ИНФОРМАЦИОННОЙ ЗАЩИТЫ

Интеллектуальный
железнодорожный транспорт

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ
ПОЕЗДОВ НА ОСНОВЕ СПУТНИКОВОЙ
НАВИГАЦИИ ЦИФРОВОЙ РАДИОСВЯЗИ

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ
ПОЕЗДОВ НА ОСНОВЕ СПУТНИКОВОЙ
НАВИГАЦИИ ЦИФРОВОЙ РАДИОСВЯЗИ

ЦЕНТРЫ СИТУАЦИОННОГО
КОНТРОЛЯ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

КРИТИЧЕСКИХ СИТУАЦИЙ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
УПРАВЛЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ

РАБОТОЙ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
УПРАВЛЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ

РАБОТОЙ

СИСТЕМЫ ЦИФРОВОЙ РАДИОСВЯЗИ
СО ВСЕМИ ОБЪЕКТАМИ

ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

СИСТЕМЫ ЦИФРОВОЙ РАДИОСВЯЗИ
СО ВСЕМИ ОБЪЕКТАМИ

ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

СИСТЕМЫ ФИНАНСОВОГО
МОНИТОРИНГА

И ОПТИМИЗАЦИИ РАСХОДОВ

СИСТЕМЫ ФИНАНСОВОГО
МОНИТОРИНГА

И ОПТИМИЗАЦИИ РАСХОДОВ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ
ЛОГИСТИЧЕСКИЕ

СИСТЕМЫ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ
ЛОГИСТИЧЕСКИЕ

СИСТЕМЫ
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Формирование нормативно-правовой базы - необходимое условие
успешного внедрения спутниковых технологий ГЛОНАСС/ГНСС

на железнодорожном транспорте

Основные направления разработки
нормативных правовых актов в сфере

внедерния ГНСС

Законодательные
акты РФ

Технические
регламенты

Национальные
стандарты

Ведомственные
нормативно-

правовые акты

Государственная Дума,

Комитет по транспорту

Минтранс России

Роскосмос

ОАО «РЖД
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Развитие работ в сфере стандартизации, технического регулирования и
метрологии применения ГНСС ГЛОНАСС/GPS

на железнодорожном транспорте

Участие в выработке
международных стандартов

во взаимодействии с
международными организациями

Международные организации по
стандартизации, метрологии и

сертификации

Роскосмос Росжелдор ОАО «РЖД»

Ростехрегулирование
Гармонизация национальных
стандартов, правил и процедур
с международными стандартами

Разработка технических регламентов

Разработка национальных стандартов

Разработка порядка сертификации

МинтрансМинпромторг Минобороны
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Разработка требований
и порядка подтверждения соответствия
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Требования к точности спутникового позиционирования
ж.д. объектов

Требования к точности спутникового позиционирования
ж.д. объектов

Функциональные приложения

Применение данных ГНСС
для создания единой
унифицированной базы
геопространственных данных
об объектах железной дороги
в целях обеспечения
безопасности движения
(ГБД «Безопасность»)

Требования по точности:

±5 см

Создание единой системы
цифровых планов, 

карт и атласов
железных дорог

Применение данных ГНСС
в комплексных бортовых
локомотивных системах
обеспечения безопасности
типа КЛУБ-У, САУТ и др.

Требования по точности:

позиционирование
локомотивов в режиме
реального времени ±1,0 м;

Использование ГБД
«Безопасность» в устройстве
формирования электронной
карты (УФК) системы КЛУБ-У

Применение данных ГНСС
для обеспечения
безопасности
маневровых и
горочных работ (МАЛС, ГАЛС)

Требования по точности:

±1,0 м в режиме
реального времени

Использование данных
ГБД «Безопасность»

в целях обеспечения
маневровых и горочных
работ

Применение данных ГНСС
для обеспечения
диспетчерского
управления движением
и управления
перевозками
Требования по точности:

� позиционирование лок.
на ж/д станциях и других
ответственных участках
±1,0 м; на перегонах ±10-15 м

� отображение в режиме
реального времени
местоположения поезда
на цифровой карте
соответствующего
масштаба ±10-15 м

Применение данных ГНСС
для проектирования, 

строительства, ремонта
и оперативного мониторинга
состояния пути
Требования по точности:

� Создание специальной
реперной сети контроля
пути в профиле и плане
± 5 мм относительно
ближайшей спутниковой
референцной станции;

� Позиционирование
путеизмерительных вагонов
и тележек ±3 мм
по взаимному положению
в плане;

� Для формирования
и кадастрового
учета объектов
инфраструктуры ж/д ±5 см

Создание единой системы координатно-временного обеспечения
железных дорог на основе данных ГЛОНАСС/GPS

Метод автономного спутникового
позиционирования
Точность: ±10-15 м. 
в режиме реального времени

Метод широкозонного дифференциального
спутникового позиционирования
Точность: EGNOS ±1-1,5 м. 

Omnistar ±0,2-0,3 м
в режиме реального времени

Метод локального дифференциального
спутникового позиционирования на базе
сети референцных станций
Точность: ±1-2 см. 
в режиме реального времени

ЦП

ЦКИ

ЦШ

ЦРБ

ЦБТ

ЦТ

ЦШ

ЦД ЦП

ЦУКС

ЦДРППотребители ЦРБ
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Спутниковый мониторинг пассажирских перевозок
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Спутниковый мониторинг пригородных пассажирских перевозокСпутниковый мониторинг пригородных пассажирских перевозок

Сигналы
ГЛОНАСС/GPS

Сигналы
ГЛОНАСС/GPS

GSM / GPRS / WiFi/TETRA

АРМы диспетчеров
пригородных перевозок

Серверы связи и
навигационных приложений

Местоположение поездов
в реальном времени, скорость,

отклонение от расписания,

база данных о составе,

прямая тел. связь …

Информационные табло, инфоматы
на вокзалах и платформах

Местоположение поездов
в реальном времени,

отклонение от расписания,

информация о поезде
из базы данных …

Расписание

Предупреждения

VoIP

Станция 1

ГГО

VoIP

Станция N

ГГО

М
у
л
ь
т
и
с
е
р
в
и
с
н
а
я
с
е
т
ь

Сервер ГГО
упр. МЖД

Централизованная ГГО

Автоматическое оповещение
о прибывающих и
опаздывающих электропоездах

Ограничение
40км/ч 3км

GSM телефон
технологической

связи
Вывод предупреждений на экран
бортового компьютера, видео с платформ
и переездов, сообщения от диспетчера …

Бортовые устройства

…………..

от АСУ
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Спутниковый мониторинг перевозок грузов

Навигационные спутники
ГЛОНАСС/GPS

Низкоорбитальные спутники связи типа «Гонец»/»OrbComm»

Контейнер:

1. Спутниковый
навигационный приемник
2. Спутниковый модем

Станция
Сопряжения №1

Станция
Сопряжения №2

Диспетчерский центр

Телефонная
сеть

Телефонная
сеть

Сеть
Интернет

Сеть
Интернет
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КОНТРОЛЬ ПОЛОЖЕНИЯ
НА СТАНЦИИ

1) Рельсовые цепи ЭЦ

2) Координата локомотива и
обмен по Р/К

ЭЦ

Р/К

Зона радиосвязи

УСЛОВИЯ ПРОДОЛЖЕНИЯ
ДВИЖЕНИЯ

1) Сигнал АЛСН

КОНТРОЛЬ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ

1) Осевой датчик

2) По рельсовой цепи

ЭЦ

Р/К

КОНТРОЛЬ
СВОБОДНОСТИ

ПЕРЕГОНА

1) Рельсовые цепи

Зона радиосвязи

УСЛОВИЯ ТРОГАНИЯ

1) Путевой сигнал

2) Сигнал АЛСН

3) Сигнал по Р/К

МЕСТО СПУТНИКОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В СОЗДАНИИ МНОГОУРОВНЕВОЙ СИСТЕМЫ
ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ И УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ ПОЕЗДОВ

МЕСТО СПУТНИКОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В СОЗДАНИИ МНОГОУРОВНЕВОЙ СИСТЕМЫ
ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ И УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ ПОЕЗДОВ

2) Сигнал по Р/К

3) По спутниковой навигации

2) Счетчики осей

3) Контроль
полносоставности поездов

Устройство

формирования

приемов отправления

Устройство

формирования

приемов отправления

Счетчик осей
Счетчик осей
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Ключевой проект 2009-2010 г.г.  - применение спутниковых технологий
в создании интеллектуальной системы комплексного управления

движением поездов на скоростном направлении Москва - Санкт-Петербург

12

ГЛОНАСС/GPS



Схема определения местоположения подвижных объектов в системе
интеллектуального управления движением поездов с использованием

ГЛОНАСС/GPS на примере Октябрьской ж.д.

Схема определения местоположения подвижных объектов в системе
интеллектуального управления движением поездов с использованием

ГЛОНАСС/GPS на примере Октябрьской ж.д.

Радиоканал сети стандарта TETRA

системы
глобального

позиционирования
СПД РЖД

Серверы связи
и приложений

ОбТС

Линия СПД

Передача данныхпо сети подвижной связи

Телефонная
связь

БСБС

Сигналы
ГЛОНАСС/GPS

АРМ
диагностики

� Определение местоположения и пробега
подвижного состава

� Отслеживание маршрутов движения и т.д.

� Удаленная диагностика
� Передача предупреждений на локомотивы

Дорожный центр управления перевозками

АРМ
диспетчера

АРМ
ГИД «УРАЛ»

13



Спутниковый мониторинг за выдвижением и работой
путевой ремонтной техники «в окно»

Типовая
экранная

форма АРМ
контроля за
работой
техники в

«окно»
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Спутниковый мониторинг дислокации, контроля подвода и работы

восстановительных поездов

Ситуационный
центр

ОАО «РЖД»
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Проведение восстановительных работ
на месте ЧС

Контроль за подходом выбранных
восстановительных поездов к месту ЧС

Контроль за дислокацией восстановительных
поездов на полигоне железной дороги

Сигнал о ЧС Отбор и направление восстановительных
поездов к месту ЧС

Организация спутникового контроля за выдвижением и работой
восстановительных поездов в случае возникновения ЧС
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Организация связи и передачи информации с места работ с применением
спутниковых систем связи и технологий беспроводного доступа
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Антенна
ГЛОНАСС/GPS/GSM

Блок «ШЛЮЗ» Усилитель

Комплексное локомотивное
устройство безопасности КЛУБ-У

ГЛОНАСС/GPS/GSM

контроллер

Оснащение подвижного рельсосмазывателя бортовым навигационно-связным
устройством ГЛОНАСС/GPS/GSM
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Принципиальная схема дифференциальной коррекции данных
ГНСС ГЛОНАСС/GPS

Принципиальная схема дифференциальной коррекции данных
ГНСС ГЛОНАСС/GPS

дифференциальных поправок

сигналы

ГЛ
О
Н
А
С
С

/G
PS

передача

Мобильный приемник

ГЛОНАСС/GPS

Референцные станции

ГЛОНАСС/GPS

си
гн
ал
ы

ГЛ
О
Н
А
С
С

/G
P
S
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Развертывание дифференциальной подсистемы ГЛОНАСС/GPS

на полигоне Москва-Клин Октябрьской ж.д.
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Новейший сенсорный блок
инерциальной навигационной системы (ИНС)

Отечественный спутниковый
приемник ГЛОНАСС/GPS

Ижевского радиозавода
(ИРЗ)

Рис. 7. Создание интегрированного спутниково-инерциального (ГНСС+ИНС)

устройства ОАО «НИИАС»

Создание интегрированных спутниково-инерциальных навигационно-связных
устройств – путь к повышению эффективности использование ГНСС на

железнодорожном транспорте
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- данные GPS в дифференциальном
режиме
- данные после фильтрации
(режим реального времени)

Испытания спутниково-инерциальной навигационной системы (ГНСС+ИНС)

- Данные GPS позиционирования в диф. режиме

- Данные после фильтрации (ГНСС+ИНС)
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Спутниковый контроль состояния крупных искусственных
сооружений

Спутники ГЛОНАСС/GPS

Cеть наземных референцных
станций дифференциальной
коррекции, создающих
высокоточное навигационое поле

Система высокоточных
геотехнических датчиков,

размещаемых на мосту

Наземный
контроль
с помощью
спутниковых
приемников
геодезического
мониторинга
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Мониторинг опасных природно-техногенных процессов
(термокарстовых явлений,оползней, обвалов), воздействующих на ж.д. полотно

МониторингМониторинг опасныхопасных природноприродно--техногенныхтехногенных процессовпроцессов
((термокарстовыхтермокарстовых явленийявлений,,оползнейоползней, , обваловобвалов), ), воздействующихвоздействующих нана жж..дд. . полотнополотно

Сход селя на
железнодорожные
пути на участке
Туапсе-Адлер
Северо-Кавказской ж.д.

Разрушение полотна
при развитии склоновых
процессов в результате

нарушения дренажа

Деформация моста через р.Норильская

Деформация полотна “Харп-Лабытнанги”

при развитии криогенных процессов

Спутниковый мониторинг опасных участков дорог, имеющих угрозу
оползней, горных обвалов, карстовых провалов, криогенных процессов

25



Пилотный проект спутникового мониторинга на основе
комплексной обработки данных дистанционного зондирования с

координатной привязкой по ГЛОНАСС/GPS на участке Туапсе- Адлер

Пилотный проект спутникового мониторинга на основе
комплексной обработки данных дистанционного зондирования с

координатной привязкой по ГЛОНАСС/GPS на участке Туапсе- Адлер

WebGIS

Анализ архивных
PЛ данных ERS-1/2

за 10 лет

Анализ смещений

26



Спутниковые технологии в системе оповещения приближения
поездов

КЛУБ
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163,

5
V=50 км/ч
Т=7 мин
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ЭКСТРЕННОЕ

ТОРМОЖЕНИЕ

ДИСПЕТЧЕР

ПЧ
ПОСТ

ЭЦДАННЫЕ О РАБОТАЮЩИХ НА ПУТЯХ
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Формирование цифровых моделей (электронных карт) ж.д.путей
и объектов инфраструктуры

Формирование цифровых моделей (электронных карт) ж.д.путей
и объектов инфраструктуры

комплексная обработка
координатно-временной

информации ГНСС, данных
наземного лазерного

сканирования и видеосъемки
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Формирование цифровых моделей пути для целей применения в системах
интеллектуального железнодорожного транспорта на основе интеграции спутниковых

данных дистанционного зондирования, воздушного и наземного лазерного
сканирования, путеизмерительных данных

База

данных

ГИС РЖД
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РЕЗУЛЬТАТЫ
МОНИТОРИНГА
ТЕХНИЧЕСКОГО
СОСТОЯНИЯ

ИНФРАСТРУКТУРЫ

Цифровые
модели пути

Цифровые
модели местности

Спутниковые
снимки

Аэросъемка
воздушное
лазерное

сканирование

Мобильный
топографический

комплекс

Георадарная
съемка

Использование
путеизмерительной

тележки

Координатная
система, созданная

с помощью
спутниковых методов



Эффект от внедрения спутниковых технологий
на железных дорогах

Эффект от внедрения спутниковых технологий
на железных дорогах
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