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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ МОНИТОРИНГА ОПАСНОСТИ 

ВОЗМОЖНОГО РАЗМЫВА УЧАСТКОВ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ НА ОСНОВЕ 

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  

Аннотация. В статье рассматривается результаты проектирования программного обеспечения в 

форме веб-приложения для мониторинга опасности возможного размыва участко в земляного полотна и 

искусственных сооружений Улан-Баторской железной дороги, с учётом возможностей современных 

геоинформационных технологий, а также возможность мониторинга состояния искусственных сооружений 

(ИССО). Веб-приложение дает возможность централизованно и оперативно информировать всех участников 

об изменении погодных условий и характеристиках пути. Для обеспечения безопасного и бесперебойного 

движения поездов железная дорога должна быть защищена от размывов. Размывы в летние ме сяцы являются 

серьезным препятствием для ритмичной работы. В настоящее время, когда планируется серьезное повышение 

размеров перевозок как местных, так и транзитных в направлении международного коридора Россия – 

Монголия – Китай, обеспечение сохранности грузов и пассажиров, безусловное выполнение графика движения 

поездов являются залогом повышения доходности работы дороги. 
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DESIGNING A DIGITAL ECOSYSTEM OF TOURISM ACTIVITIES 

 
Abstract. The article considers the results of the design and development of software in the form of a web 

application for monitoring the danger of possible erosion of sections of the roadbed and artificial structures of the 

Ulaanbaatar railway, taking into account the capabilities of modern geoinformation technologies, as well as the possibility  

of monitoring the state of the ISSO. The web application makes it possible to centrally and promptly inform all 

participants about changes in weather conditions and path characteristics. To ensure the safe and uninterrupted movement 

of trains, the railway must be protected from washouts. Washouts in the summer months are a serious obstacle to rhythmic 

work. At present, when it is planned to seriously increase the size of both local and transit traffic in the direction of the  

international corridor Russia – Mongolia – China, ensuring the safety of goods and passengers, unconditional fulfillment 

of the train schedule are the key to increasing profitability. 
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Введение. Актуальной является задача автоматизации системы мониторинга опасности 
возможного размыва участков земляного полотна и искусственных сооружений , обеспечение 

безопасности во внештатных ситуациях дороги в соответствии с комплексом требований, 
таких, как минимизация времени реагирования, сокращение времени оповещения об 

инциденте и т.д. Вопросы проектирования веб-ориентированных архитектур программных 
решений на основе геоинформационных систем освещаются в трудах отечественных ученых 
и специалистов, среди которых Воробьева Г.Р. Автор указывает на  преимущества 

визуализации объектов благодаря использованию геоинформационных технологий, которые  
предоставляют больше информации, чем другие известные системы или технологии. 

Важность этой функциональности подчеркивается динамическими свойствами и 
многоуровневым масштабированием геопространственного изображения. В научных работах  
сформулированы и теоретически обоснованы научные подходы к проблемам создания сервис-

ориентированных программных решений [1,2].  

Постановка задачи. Цель исследования − рассмотреть проектирование программного 

обеспечения в форме веб-приложения для мониторинга опасности возможного размыва 
участков земляного полотна и искусственных сооружений  Улан-Баторской железной дороги. 

Задачами является осуществление проектирования программного обеспечения с учётом 
возможностей современных геоинформационных технологий, и обеспечением возможности 



мониторинга состояния искусственных сооружений (ИССО). Разработка модели 
прогнозирования рисков размыва железнодорожного пути выполнена с использованием 
методики факторного анализа рисков размывов пути, предложенной специалистами службы 

пути АО «Улан-Баторская железная дорога» и доработанная специалистами университета 
путей сообщения в 2024 году [3]. 

Для обеспечения безопасного и бесперебойного движения поездов железная дорога 
должна быть защищена от размывов [5-6]. Размывы в летние месяцы являются серьезным 
препятствием для ритмичной работы УБЖД. В настоящее время, когда планируется серьезное 

повышение размеров перевозок по УБЖД как местных, так и транзитных в направлении 
международного коридора Россия – Монголия – Китай, обеспечение сохранности грузов и 

пассажиров, безусловное выполнение графика движения поездов являются залогом 
повышения доходности работы дороги [7]. 

Согласованная функциональность веб-приложения: 

− при вводе данных об ожидаемом количестве осадков (ручной и автоматический ввод) 
программа прогнозирует места (участки дороги), где есть риск размыва пути с указанием 

степени опасности (жёлтая зона - средний уровень риска, оранжевая зона – опасная, с 
вероятностью размыва, красная зона – очень высокий уровень риска); 

− выдавать рекомендации о необходимости принятия управленческих решений при 
оперативном планировании мероприятий; 

− формирование отчёта в двух форматах в PDF, EXCEL; 

− организация автоматических уведомлений о рисках размыва пути, выводимые на 
рабочий стол пользователя; 

− ввод исходных данных в базу данных приложения осуществляется полностью 
специалистами УБЖД; 

− рассылка публичных и личных сообщений пользователям; 

− выдача отчётов и построение аналитических графиков за разные промежутки времени, 
возможность делать выборку по рисковым километрам дороги. 

Проектирование. Этапы проектирование веб-приложения: 

− проведен анализ предметной области и выбран стек технологий; 

− осуществлено проектирование веб-приложения; 

− разработан прототип интерфейса; 
Для реализации веб-приложения выбран язык программирования Python, фреймворк 

Django, HTML, CSS. Системой управления базами данных (СУБД) был выбран PostgreSQL, 
так как это СУБД c открытым исходным кодом. С помощью PostgreSQL можно создавать, 

хранить базы данных и работать с данными с помощью запросов на языке SQL [9-12]. 
Алгоритм прогнозирования рисков размыва. Процесс начинается, с того, что 

гидрометцентр Монголии присылает прогноз погоды по участкам. Для корректной работы 

алгоритма данные необходимо обработать. После обработки полученные данные заносятся в 
базу данных и далее считаются, как динамические т.к. он изменяются каждый день. После 

обработки данных гидрометцентра, происходит подсчет рисков размыва железнодорожного 
пути. Для этого понадобиться получить раннее внесённые данные и параметры объектов 
ИССО, после чего происходит подсчет риска размыва и занесения его в базу данных. В самом 

конце сотрудникам выдаются управленческие рекомендации в зависимости от балла. Блок 
схема представлена на рисунке 1. 

Проект веб-приложения программы «Система контроля опасности размыва дороги» 
(«СКОРД»), предполагается спроектировать с использованием геоинформационных систем 
(ГИС, географическая информационная система) — это компьютерные технологии, которые 

применяют для создания карт и оценки фактически существующих объектов, а также 
происшествий. Информация на карту наносится слоями, что позволяет любой слой данных 

добавить, или удалить, что делает обновление удобнее. Пользователь может указать место или 
объект на цифровой карте, чтобы найти информацию о нем. 



 
Рисунок 1. Блок схема алгоритма 

Например, пользователь может щелкнуть на значок станции, чтобы узнать 
дополнительные количественные  данные по ней (состояние земляного полотна, 
характеристика пути, наличие ИССО и т.п.) Характеристики железнодорожных станций, 

включенные в описательную часть программы, освещаются в трудах ученых [13-14]. Такие 
системы собирают, хранят и анализируют информацию, а также обеспечивают ее графическую 

интерпретацию, подобная логика реализована в базе данных мобильного приложения 
мониторинга технического состояния локомотива и ремонтных работ [15]. При запуске веб-
приложения пользователя встречает форма входа в систему. Окно авторизации предоставляет 

пользователю возможность входить в систему имеет поля: «Логин», «Пароль». Также кнопка 
«Войти» и «Забыли пароль?», как показано на рисунке 2.  

 

Рисунок 2. Страница входа в систему 



Для визуализации объектов ИССО предусмотрена возможность прикреплять несколько 
фото и один видеоматериал на карту, рисунок 3. 

 

 
Рисунок 3. Пример функции визуализация ИССО  

Окно с интерактивной картой и отметками участков, а также списком станций справа. 

При нажатии на маркер, отметка выделяется, а объект в списке станций разворачиваться, как 
показано на рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4. Функция «Нажатие на маркер» 

Заключение. Веб-приложение дает возможность централизованно и оперативно 
информировать всех участников  об изменении погодных условий и характеристиках пути. 
Внедрение веб-приложения даст следующие результаты и функции:    

− формирование единой базы данных о техническом состоянии пути, сбор аналитики и 
последующая ее обработка;  

− ремонтный персонал, сможет в режиме «онлайн» дать пояснения по устранению 
неисправности в пути следования;  

− внедрение мессенджера позволит централизованно и оперативно отправлять 
информацию всем пользователям или выборочно по сформированным группам;  

− уменьшение времени реагирования при наступлении опасных условий размыва пути;  



− повышение эффективности мониторинга технического состояния пути; 

− для руководителей есть возможность получения отчета в табличной и графической 
форме за выбранный календарный период. 

Внедрение веб-приложения «Система контроля опасности размыва дороги», в 
долгосрочной перспективе повысит удобство работы благодаря упрощению процесса 

взаимодействия между работниками, единой базе данных, появится  общее представление о 
всех инженерных сооружениях и других характеристиках пути.  
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