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Аннотация. В статье рассказывается о возможностях применения геоинформационных систем в нави-

гации по железным дорогам.  

Также рассматривается значение геоинформационных технологий и систем (ГИС) в современном об-

ществе. Описано применение ГИС для создания моделей транспортных маршрутов и навигации, а также осо-

бенности работы с различными геоинформационными системами, включая Google Earth и SASPlanet. Обсуж-

даются методы сбора и обработки геоданных, а также способы визуализации и анализа информации о линей-

ных объектах с использованием ГИС.  
Для создания качественной модели трассы железной дороги и оптимизации маршрутов подъезда к ме-

стам назначения, необходимо использовать специальные файлы формата KML с большим количеством гео-

меток. Это позволит пользователям быстро определить свое местоположение и выбрать наилучший путь. 

Рассматриваются возможности оптимизации маршрутов и планирования технического обслуживания с по-

мощью ГИС. Разработка алгоритмов для автоматизации этого процесса является важным направлением в 

развитии современных технологий геоинформационных систем. Комплексное использование ГИС и спутнико-

вых систем навигации существенно упрощает повседневную жизнь и делает ее более комфортной. В данной 

статье приведен наглядный пример использования ГИС-программ и созданной модели трассы железной доро-

ги, для навигации по ней. 

Основная мысль статьи заключается в том, что использование ГИС позволяет значительно улучшить 

навигацию и эффективность решения практических задач в различных областях современной жизни. 
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APPLICATION OF GEO-INFORMATION SYSTEMS FOR NAVIGATION 

ON LINEAR OBJECTS 
 

Abstract. The article describes the possibilities of using geoinformation systems in navigation on the same 

roads. 

The importance of geoinformation technologies and systems (GIS) in modern society is also considered. The 

application of GIS to create models of transport routes and navigation is considered, as well as the features of working 

with various geoinformation systems, including Google Earth and SASPlanet. Methods of collecting and processing 

geodata, as well as ways to visualize and analyze information about linear objects using GIS, are discussed.  

To create a high-quality model of the railway route and optimize access routes to destinations, it is necessary to 

use special KML format files with a large number of geometries. This will allow users to quickly determine their 

location and choose the best path. The possibilities of route optimization and maintenance planning using GIS are 

being considered. The development of algorithms to automate this process is an important direction in the development 

of modern geoinformation systems technologies. The integrated use of GIS and satellite navigation systems significantly 

simplifies everyday life and makes it more comfortable. This article provides an illustrative example of using GIS 

programs and a built-in model of a railway route to navigate along it.  

The main idea of the article is that the use of GIS makes it possible to significantly improve navigation and the 

effectiveness of solving practical problems in various areas of modern life. 

 

Keywords: geoinformation systems, railway route model, Google Earth, SASPlanet, geometrics, navigation. 

 

 

 

 



 

Введение 

Геоинформационные технологии и геоинформационные системы (ГИС) являются 

неотъемлемой частью цифровизации современного общества. Их внедрение в науку, произ-

водство, образование и повседневную жизнь позволяет эффективно использовать информа-

цию об окружающей реальности. ГИС представляют собой новейшие информационные тех-

нологии, направленные на достижение разнообразных целей, включая цифровизацию произ-

водственно-управленческих процессов. 

Геоинформационная система (ГИС) – это аппаратно-программный человеко-машинный 

комплекс, который обеспечивает сбор, обработку, отображение и распространение простран-

ственно-координатных данных. Она интегрирует информацию о территории для эффектив-

ного использования при решении научных и прикладных задач, связанных с инвентаризаци-

ей, анализом, моделированием, прогнозированием, управлением окружающей средой и тер-

риториальной организацией общества. 

Неотъемлемую роль в ГИС играют геоданные, которые представляют собой информа-

цию об объектах земной поверхности, их свойствах и взаимосвязях. Геоданные описывают 

объекты через их пространственное расположение и атрибутивную информацию о них, что 

является ключевым элементом для анализа и принятия решений в различных областях. 

ГИС может применяться для различных аналитических задач, таких как создание циф-

ровых моделей главных железнодорожных маршрутов, информационно-аналитическое со-

провождение грузоперевозок с использованием спутниковых навигационных систем [1-9]. 

На данный момент существует множество ГИС, некоторые из которых доступны для 

общего пользования и могут быть использованы бесплатно через интернет на персональных 

компьютерах, ноутбуках и мобильных устройствах с помощью специальных приложений. 

Примерами таких географических информационных систем (ГИС) являются Google Earth, 

SASPlanet, Yandex, 2GIS и другие. 

Первые две ГИС (Google Earth, SASPlanet) представляют собой внешние приложения 

только для персональных компьютеров и ноутбуков. Google Earth отображает изображение 

земной поверхности из различных источников, показывая спутниковые фотоснимки в основ-

ном слое и другие данные в дополнительных слоях, такие как автодороги и железные дороги 

(рис. 1). SASPlanet позволяет выбирать изображения основного слоя (фотоснимки земли, 

карты и другие изображения) и наложить на них в дополнительных слоях различные данные, 

включая автодороги и границы территорий (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Окно программы Google Earth 



 

 
Рис. 2. Окно программы SASPlanet 

 

Однако ни одна из этих систем не отображает километраж и пикетаж автомобильных и 

железных дорог, что важно для обозначения в ГИС-программах участков ремонта, аварий-

ных мест и других ситуаций на дорогах. 

Целью данной статьи является разработка модели трассы линейного объекта в виде 

текстового kml-файла, который можно загрузить в навигационное или другое геоинформа-

ционное приложение как на стационарном компьютере, так и на мобильном устройстве для 

навигации на отдельные элементы линейного объекта, либо для обозначения характерных 

мест (километры, аварийные или опасные участки и т.п.). 

 

Основная часть  

Для улучшения навигации необходимо разработать модель трассы железной дороги и 

создать специальный kml-файл, который поможет пользователям определить свое местопо-

ложение и расстояние до места назначения. Вручную создавать географические метки не-

сложно, но для создания большого количества меток на длинном участке трассы потребуется 

много времени и внимания разработчика [10-15]. 

Для автоматизации этого процесса был разработан алгоритм создания kml-файла с 

большим количеством геометок. Этот файл может быть открыт в ГИС-программе на компь-

ютере или мобильном устройстве для удобства навигации (рис. 3). 

 



 

 
Рис. 3. Пример участка трассы железной дороги в ГИС-программе 

 

Фрагмент kml-файла помимо заголовка и окончания в текстовом виде включает в себя 

также описание каждой геометки с указанием ее названия name, дополнительных данных  

decription (в нашем случае пикетажа) и географических координат coordinates, выраженных в 

долях земных градусов (рис. 4). Кроме того, в различных структурах этого файла могут быть 

указаны дополнительные атрибуты, обозначающие вид геометок, их цвет, размер и другие 

данные. 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.2"> 

  <Document> 

    <Placemark> <name>1</name> <description>6548пк5+25.12</description>  <Point>  

<coordinates>114.376855555556,51.6315858333333,0 </coordinates> </Point> </Placemark> 

    <Placemark> 

      <name>2</name> 

      <description>6548пк5+25.12</description> 

      <Point> 

        <coordinates>114.476855555556,51.6315858333333,0 </coordinates> 

      </Point> 

    </Placemark> 

  </Document> 

</kml> 
Рис. 4. Фрагмент текстового kml-файла с двумя геометками 

 

Например, для построения модели трассы железной дороги протяженностью 149 км от 

станции Петровский Завод (г. Петровск-Забайкальский) до станции Хилок (г. Хилок) потре-

буется создать kml-файл с не менее чем 1700 геометок, расположенных на расстоянии менее 

100 м друг от друга. Такой оцифрованной модели дороги нет в открытом доступе (рис. 5). 

 



 

 
Рис. 5.  ГИС-модель трассы железной дороги 

 

При проведении обследования железобетонного моста на 5922 км Забайкальской же-

лезной дороги разработанная модель трассы железной дороги позволила быстро определить 

оптимальные маршруты подъезда к месту производства обследовательских работ.  

Благодаря разработанному файлу модели железной дороги, удалось быстро найти ко-

ординатное местоположение моста по его железнодорожному километру, проанализировать 

несколько путей подъезда к нему (рис. 6), ввести найденные маршруты в навигатор и по оп-

тимальному из них добраться до искусственного сооружения (рис. 7). Оптимальным марш-

рутом является «Путь 3». 

 

 
Рис. 6. Варианты маршрутов подъезда к месту производства работ  

 



 

 
Рис. 7. Примерное местоположение моста 

 

Согласно карточке искусственного сооружения (рис. 8) железобетонный мост находит-

ся на км 5922 пк1+ 33 м Забайкальской железной дороги. Километраж искусственного со-

оружения показан в эксплуатационном пикетаже, который на 1 км больше профильного пи-

кетажа.  

Анализ пикетажа ИССО и поиск данного моста в ГИС-программе с помощью ГИС-

модели трассы железной дороги позволил найти профильное значение пикетажа и визуально 

«по картинке» подтвердить расположение моста на 5921 пк 1+33, а затем определить его гео-

графические координаты север-восток. 

 

 
Рис. 8. Карточка железобетонного моста 



 

 

При анализе путей подъезда к ИССО и выборе оптимального маршрута ГИС-

программа Google Earth также позволяет оценить продольный профиль грунтовой дороги, а 

детальный визуальный осмотр выбранного трека (рис. 9) предполагает, в том числе и тип ав-

тотранспорта, на котором можно совершить поездку (рис. 10). В данном случае к железобе-

тонному мосту можно добраться полноприводном автомобиле типа УАЗ. 
 

 
Рис. 9. Оптимальный вариант маршрута к месту производства работ 

 

 
Рис. 10. Профиль рельефа маршрута к месту производства работ 

 

Заключение 

Географические информационные системы, такие как Google Earth, SASPlanet и другие, 

являются незаменимыми инструментами для решения различных аналитических задач. Они 

позволяют, в том числе и создавать цифровые модели железных дорог с использованием 

спутниковых навигационных систем. 



 

Google Earth и SASPlanet представляют собой полезные приложения для персональных 

компьютеров, позволяя просматривать фотоснимки земли и настраивать отображение раз-

личных данных на экране монитора. Однако не всегда достаточно видеть только изображе-

ние, поэтому для улучшения навигации необходимы более точные данные, такие как кило-

метраж и пикетаж дорог. 

Для создания качественной модели трассы железной дороги и оптимизации маршрутов 

подъезда к местам назначения, необходимо использовать специальные файлы формата KML 

с большим количеством геометок. Это позволит пользователям быстро определить свое ме-

стоположение на трассе дороги и выбрать наилучший путь. 

Кроме того, преимущества ГИС включают возможность просмотра профиля рельефа и 

определения наилучшего транспортного средства для подъезда к месту назначения. Эти 

функции обеспечивают более точную и эффективную навигацию, что особенно полезно в 

сложных условиях дорожного движения. 

Таким образом, применение ГИС для аналитических задач в области транспорта и 

транспортной инфраструктуры является неотъемлемым компонентом современного мира. 

ГИС помогают решить проблемы навигации, обеспечивают точные данные о местоположе-

нии и расстоянии, а также повышают эффективность и безопасность транспортных перево-

зок. 
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