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Масштабный план – это один из основных видов продукции в железнодорожной отрасли. 
Для создания электронных версий таких планов все чаще применяются ГИС, позволяющие 
объединить разнородные данные, полученные геодезическими приборами и съемочными ком-
плексами. ГИС обладают широким функционалом и позволяют его расширить за счет возмож-
ности разработки пользовательских программных модулей, благодаря чему возможно значи-
тельно ускорить процесс обработки данных геодезическим съемок с целью создания масштаб-
ных планов. В статье описаны результаты формирования масштабного плана по данным 
съемки с помощью АПК «Профиль-М» и БПЛА. Обсуждается, что данные БПЛА способны 
сократить объем полевых измерений, выполняемых с помощью АПК, а также стать источни-
ком контрольных измерений для наземной съемки.  
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A scale plan is one of the main products in the railway industry. For creating electronic versions 
of such plans, GIS allowing to combine heterogeneous data obtained by surveying instruments and 
survey complexes is increasingly being used. GIS has a wide functionality and allows its expanding 
due to the possibility of developing user software modules, thanks to which it is possible to signifi-
cantly speed up the process of surveying data processing in order to create scale plans. The results of 
generating the scale plan according to the survey data obtained with a hardware-software system 
"Profile-M" and UAV are described. It is discussed that UAV data can reduce the amount of field 
measurements performed by the hardware-software system, as well as become sources of control 
measurements for terrestrial surveying.  
 
Key words: GIS, railway track, scale plan of the station, aerial photography, UAV. 
 

Введение 
 

В настоящее время геоинформационные системы (ГИС) активно применя-
ются в различных сферах деятельности и представляют собой информационные 
системы, которые обеспечивают сбор, обработку, хранение, анализ, а также 
отображение пространственных и связанных с ними непространственных дан-
ных. На основе хранящихся в ГИС данных возможно получать сведения о взаи-
мосвязях объектов в пределах географического пространства [1]. 

Для дальнейшей обработки ГИС позволяют объединить в один массив раз-
нородные данные, сформировать отчетные материалы в соответствии с опреде-
ленными нормативными требованиями. Как правило, уже базовый комплект 
ГИС обладает широким инструментарием, способным работать с разнородными 
данными. Преимуществом ГИС является также то, что для решения самых раз-
нообразных дополнительных задач возможна разработка собственных инстру-
ментов и программных модулей [2–4]. 

Одними из основных видов данных, хранящихся и обрабатываемых в ГИС, 
являются результаты геодезических съемок, на основе которых создаются раз-
личные картографические материалы, в том числе карты и планы местности. 
Например, по результатам геодезической съемки железнодорожных станций  
в ГИС могут создаваться масштабные планы, содержащие большой объем атри-
бутивной информации. Подгрузив в ГИС вспомогательные данные, такие как 
аэроснимки или созданные на их основе ортофотопланы, можно извлечь допол-
нительную информацию для создания планов [5–8]. 

 
Создание масштабных планов станции в ГИС 

 
Одной из самых известных на сегодняшний день ГИС является ArcView. Дан-

ная ГИС используется большим числом организаций, в том числе научно-иссле-
довательской лабораторией «Диагностика дорожных одежд и земляного полотна» 
Сибирского государственного университета путей сообщений. В ArcView выпол-
няется формирование масштабных планов железнодорожных станций посред-
ством применения как базовых инструментов, так и представленных в виде допол-
нительно разработанного программного модуля. В таких планах масштаб по 
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горизонтали часто отличается от масштаба по вертикали, ориентирование си-
стемы координат обычно выполняют вдоль направления станционных путей. Вы-
бор масштаба и направления осей системы координат определяется площадью 
станции, количеством и длиной рельсовых путей [9–10].  

Для формирования масштабных планов в ГИС подгружаются данные, полу-
ченные с помощью различной съемочной аппаратуры: спутниковые приемники, 
электронные тахеометры, аппаратно-программный комплекс (АПК) «Профиль-М». 
Все переданные данные приводятся к единой структуре и обрабатываются по ме-
тодике, описанной в [11]. Основная суть данной методики заключается в том, что 
сначала в соответствии с ведомостью путей формируется каждый станционный 
путь отдельно, в процессе чего выполняется удаление избыточной информации  
и сглаживание данных. Затем налаживаются топологические связи между соприка-
сающимися путями и наносятся искусственные сооружения по отмеченной специ-
альным кодом точке пересечения оси пути и оси сооружения. Далее рассчитывается 
пикетаж по привязке к оси выбранного искусственного сооружения и на каждом 
пикете автоматически определяются междупутные расстояния и габариты прибли-
жения строений. В конце выполняется окончательное оформление масштабного 
плана станции [11–13]. На рис. 1 показан фрагмент оформленного по описанной 
методике плана станции Камень-на-Оби. 
 

 

Рис. 1. Фрагмент масштабного плана станции Камень-на-Оби 
 
 

Применение данных аэрофотосъемки  
при формировании масштабных планов 

 
Особенностью создания масштабных планов по данным съемок с помощью 

спутниковых приемников, электронных тахеометров и АПК «Профиль-М» явля-
ется то, что для отображения каждого искусственного сооружения в процессе 
полевой работы соответствующему пикету необходимо присваивать определен-
ный код. Также в процессе измерений существует вероятность ошибочного отоб-
ражения сооружений на масштабном плане вследствие неправильного назначе-
ния кода пикету или неверного определения его координат [12].  



89 

Снизить объем полевых работ и исключить возможность появления оши-
бочных измерений возможно путем осуществления дополнительной съемки  
с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА). Выполнив обработку 
результатов аэрофотосъемки с БПЛА, на территорию железнодорожных станций 
и перегонов можно получить ортофотопланы, которые будут являться как источ-
ником новой информации для отображения на масштабных планах, так и одним 
из видов контрольных измерений [14–17]. 

В [18] было описано, что привязка данных БПЛА выполняется по опорным 
точкам, в качестве которых выступают пикетные и километровые столбы. Коор-
динаты опорных точек измеряются с помощью АПК «Профиль-М». Выполнив 
привязку данных БПЛА по пикетным и километровым столбам, можно сокра-
тить объем полевых измерений с помощью АПК за счет того, что измерение ко-
ординат всех остальных сооружений будет выполняться в камеральных условиях 
по привязанному ортофотоплану. Также результаты оценки точности привязан-
ного по опорным точкам ортофотоплана могут свидетельствовать о надежности 
полевых измерений с помощью АПК [19]. Наибольшие ошибки привязки орто-
фотоплана могут свидетельствовать об ошибочном измерении координат пикета 
с помощью АПК. Подтвердить этот факт можно путем перевода предполагае-
мого измерения из разряда опорного в разряд контрольного. 

На рис. 2, а показан результат построения ортофотоплана на территорию 
станции Камень-на-Оби и прилегающего перегона с наложенными рельсовыми 
путями. Обработка данных БПЛА была выполнена в программном обеспечении 
Agisoft Metashape [20]. На рис. 2, б показан окончательный вид отображения 
рельсовых путей на масштабном плане. Чтобы перейти от вида плана, показан-
ного на рис.2, а к виду, показанному на рис 2, б, осуществлялись операции пово-
рота и изменения горизонтального масштаба. Нанесение всех сооружений на 
план всегда должно осуществляться до данных преобразований. 
 

   
а)         б) 

Рис. 2. Результаты съемки станции Камень-на-Оби 
a) рельсовые пути с наложенным ортофотопланом;  

б) рельсовые пути на масштабном плане 
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Ортофотоплан экспортировался в ГИС ArcView. На рис. 3 и 4 показаны при-
меры отображения условных знаков железнодорожных объектов, измеренных  
с помощью АПК и наложенных на ортофотоплан, до операции поворота  
и масштабирования. Участок, показанный на рис. 3, соответствует участку, по-
казанному на рис. 1, ориентирование условных знаков соответствует на обоих 
рисунках. На рис. 3 ориентирование условных знаков выполнено вдоль станци-
онных путей. 
 

 

Рис. 3. Фрагмент ортофотоплана № 1 с отображением условных знаков 
железнодорожных объектов 

 

 

Рис. 4. Фрагмент ортофотоплана № 2  
с отображением условных знаков железнодорожных объектов 

 
 

Сдача материалов заказчику может быть выполнена в обоих формах:  
− метрической с отображением условных знаков и подложкой в виде орто-

фотоплана; 
− масштабной с отображением условных знаков. 
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Преимуществом метрической формы является большая наглядность и возмож-
ность осуществления любых дополнительных измерений по ортофотоплану. 
Масштабная форма позволяет представить план в компактном виде и разместить 
его на меньшем количестве листов при печати, но без возможности всех допол-
нительных измерений в любой части плана, так как часто невозможно выполнить 
изменение масштаба ортофотоплана по одной оси с сохранением положения 
условных знаков на нем по причине того, что  некоторые станционные пути мо-
гут быть изображены отдельно от остальных. 
 

Заключение 
 

Современные ГИС объединяют в себе большие количество разнородных 
данных. Одной из таких ГИС является ArcView. ArcView обладает большим ко-
личеством инструментов, способных значительно ускорить процесс обработки 
материалов геодезической съемки, а также аэрофотосъемки с помощью БПЛА. 
Ортофотоплан, построенный по данным БПЛА, позволяет проконтролировать 
результаты геодезических измерений, являющихся основой масштабного плана, 
а также сам служит источником измерений. Ортофотоплан, представленный  
в ГИС как результат измерений совместно с масштабным планом, значительно 
повышает визуальное восприятие информации.  
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