






• Цифровой двойник – виртуальный образ реального объекта (отражение реального объекта в 
информационной системе), который ведет себя на всех эксплуатационных режимах, включая 
нормальные условия и аварийные ситуации, так же, как и реальный объект.

• Цифровой двойник это программный аналог физического объекта/устройства, моделирующий 
внутренние процессы, технические характеристики и поведение реального объекта в условиях 
воздействий помех и окружающей среды. Ключевое отличие цифрового двойника от 
паспортизации заключается в том, что паспорт это информация на определенный момент 
времени в прошлом, а двойник позволяет получить состояние объекта в будущем, как если бы 
у нас была машина времени. 

• Важно! Цифровой двойник становится таковым при его подключении к физике – актуализация 
состояния двойника по информации от датчиков интернета вещей на реальном объекте, 
дополнение информационной модели онлайн информацией о среде функционирования 
объекта и т.д. 

• Содержание цифрового двойника определяется задачами, в решении которых он участвует. 
Например, в интересах планирования работы станции цифровой двойник это «станция, ее 
оборудование» + «технологии эксплуатации и АСУ СТ» + информация с датчиков и других 
информационных систем + инструменты прогнозирования станции и узла. А при 
проектировании станции Цифровой двойник это “BIM модель станции”+”модель путевого 
развития (стрелочные переводы, пути, оснащение)”, “математические методы моделирования 
загрузки станции и определения потребного количества путей”.

Цифровой двойник



Станция работает во взаимосвязи с 
прилегающими участками 

Действия всех руководителей в узле
должны быть скоординированы.

Цель:

Повышение эффективности 
использования людских и 
инфраструктурных возможностей 
железнодорожного узла

В цифровой среде нужно создать цифровые двойники для всех 
участников эксплуатационной работы.

Там где текущий уровень технологий не позволяет 
цифровизировать выполняемые процессы, выполнение операций 
остается за человеком, но выполняемые им операции должны 
быть совместимы с цифровыми модулями.



Референсы

https://www.gudok.ru/zdr/177/?ID=1480952&
archive=51746 В Цифровом потоке

https://www.gudok.ru/newspaper/?ID=14806
08&archive=2019.10.15 Полигоны 
поделились опытом

http://www.rzdtv.ru/2019/10/11/opyt-raboty-
stantsii-kinel-mogut-rasprostranit-na-seti-rzhd/

РЖД ТВ Опыт работы станции Кинель могут 
распространить на сети РЖД

https://www.gudok.ru/zdr/177/?ID=1480952&archive=51746
https://www.gudok.ru/newspaper/?ID=1480608&archive=2019.10.15
http://www.rzdtv.ru/2019/10/11/opyt-raboty-stantsii-kinel-mogut-rasprostranit-na-seti-rzhd/


<Название проекта>



АРМ Полиграф – это “машина времени” для станций
1. “Перематываем время” на станции в 

будущее на 24 часа вперед с 
использованием имитационного 
моделирования.  

2. Получаем от цифровых двойников 
диспетчеров станции плановую 
пооперационную “историю” 
технологической обработки 
поездов.

3. Получаем прогнозные показания из 
будущего. План станции с подвязкой 
поездов на нитки, подбором к 
поездам локомотивов и 
локомотивных бригад.

4. При необходимости откатываем 
время назад и моделируем будущее 
с другими целевыми параметрами. *для всех станций дороги



Результат работы “машины времени” 

Плановое расформирование 
поездов на горке

Плановое накопление,  с 
отметкой о готовности 
поезда

Раскраска\и само 
накопление плановых 
составов
на путях парка идет как раз в 
соответствии с НПФ в АСУ СТ
и условной длиной

Назначение по плану 
формирования Плановые операции по прибытию, 

расформированию и отправлению поездов

Эти данные используют:

Функциональный навигатор
Плановые простои
Плановые показатели ТКП
Подвязка поездов 
Подвязка локомотивов и бригад 



Прогнозные простои





Три варианта отправления грузовых поездов со станции Кинель



Подвязка 
локомотивов 

к поездам

Подвязка 
бригад к

к локомотивам
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Точки отправления
(нитки) по направлениям
главный ход, Южный ход
Ход через Жиг. Море

Интерфейс подвязки локомотивов и бригад (@ обновить)

Подвязка поездов 
на точки



Фотография ТКП в диспетчерском зале

Табло коллективного пользования в диспетчерском зале 

















Функциональный навигатор



Как Яндекс.Навигатор но для станции 
Для каждого поезда на станции на 
основании технологических 
процессов формируется 
пооперационный список действий, 
с детализаций до конкретного 
исполнителя.

Можно рассматривать навигатор 
как отраслевой BPMN engine

С другой стороны, операции в 
навигаторе – это поток активности 
(activity feed) для отдельного поезда. 
В этом потоке смешиваются 
плановые операции и фактические, 
и любые события контекстно 
связанные с этим поездом.



Информация о процессах на станции поступает с задержкой

Типичный процесс обработки вагона на сортировочной станции занимает около 10 часов. 20% 
времени вагон находится в составе прибывшего поезда и обрабатывается с другими вагонами. 
40% времени вагон ожидает накопления – момента когда поступит достаточное количество 
попутных вагонов. 20% времени занимает обработка в составе отправляемого поезда. 

Любая задержка может привести к сгущению операций и существенно замедлить процесс. 
Противоречие: Более детальный ввод операций в АСУ СТ потребует увеличения количества 
сотрудников. 
Решение: мобильные устройства во взаимодействии с навигатором.



1

2

3

Навигатор полностью для поезда в расформирование
1 2 3



Навигатор



Функциональный навигатор 

Зона подхода со стороны промежуточной 
станции, каждый квадрат\круг это поезд

Плановый маршрут поезда от 
прибытия до расформирования

Текущая дислокация поезда на 
шкале времени, видно что он 
прибудет на станцию только 
через  три часа



Функциональный навигатор

Зона подхода поездов 
со стороны станции 
ТургеневкаПарк приема 

Сортировочный парк
Парк отправленияРасписание 

отправления

Направление движения (нечетное)



Функциональный навигатор  (элемент цифрового двойника)

Список действий (навигатор), которые 
необходимо выполнить для обработки поезда 

по плану.

Функция, которую 
нужно запустить в 

АСУ СТ для 
фиксации этапа 

работ



Перемотка времени

Выбрав на шкале времени момент в будущем, 
можно получить занятость путей и состояние 

поездов и вагонов на этот момент



Взаимодействие с Мобильными рабочими местами

Список сотрудников станции оснащенных МРМ
- Составитель (закрепляет вагоны, выполняет маневровые наряды)
- расцепка вагонов на сортировочной горке
- технический и коммерческий осмотр
- экипировочные бригады 



Взаимодействие функционального навигатора и МРМ

1. До прибытия поезда ДСП назначает исполнителей

2. Уведомление о операции можно отправить вручную или по таймеру

3. Push уведомление приходит на мобильное устройство исполнителю



Мобильное рабочее место\терминал сбора данных

Hands free гарнитура для 
голосового взаимодействия,

нормальное распознавание 
даже в условиях шума

Легкосъемное 
крепление на 
руку



Навигатор для 
поезда 1

Навигатор для 
поезда 2

Навигатор для 
поезда 3

Навигатор для 
поезда 4

Команда для 
сигналиста на 
закрепление

10:00
11:00

12:00

11:30

10:00

11:00

11:30

12:00

Операции от разных поездов 
группируются по исполнителю и 
передаются ему на МРМ



Внедрение технологии контроля и анализа работы экипировочных бригад 
на станции Кинель. Работа экипировочной бригады

35| Куйбышевская дирекция тяги

Детализация по нарядуОкно списка нарядов В настоящее время 
реализовано:

Получение наряда в электронном виде

Возможность просмотра детализированной
информации по наряду

Возможность ручного либо голосового выбора
опций и управления дальнейшими функциями

Список голосовых команд:
-Список нарядов,
-Номера нарядов,
-Главный экран,
-Взят в работу,
-Начало/окончание приемки локомотива,
-Локомотив не принят,
-Начало/окончание перестановки локомотива,
-Начало/окончание сдачи локомотива.
-Наряд закрыт.



Все сотрудники с МРМ отображаются на табло (по гео зонам)

Человечки



Степени цифровизации на примере навигатора

Интерфейс навигатора построен в виде карточек операций (Card-based user interface)

Каждая карточка это действие, шаг рабочего процесса. В зависимости от оснащенности станции, 
степень цифровизации отдельных операций может быть разной:

1. «Помощь человеку». Человек выполняет операции, автоматика выполняет лишь функции 
планирования. В АСУ СТ автоматически строится план работы станций узла, человек 
выполняет этот план. В АСУ СТ фиксируются ключевые события с поездами (точность 20-30 
минут). Это примерно как использование Яндекс.Навигатора водителем.

2. «Частичная цифровизация». Человек выполняет отдельные операции, напольное 
оборудование станций частично цифровизировано и само выполняет действия (например 
установку маршрута приема поезда) после подтверждения человека.  У персонала станции 
есть носимые мобильные терминалы для фиксации промежуточных операций по навигатору 
(точность 5-10 минут). Это примерно как работа водителя в Яндекс.Таксометр и Uber.

3. «Высокая цифровизация». АСУ СТ поддерживает цифровые двойники. Участие человека не 
требуется, но другие этапы обработки поездов в смежных системах выполняются с участием 
человека, а значит требуется наличие элементов управления данным процессом. Это как 
безоператорная перевозка угля в RioTinto у компании ModularMining

4. «Цифровая трансформация». Все процессы цифровизированы и не требуют участия человека. 
Бизнес-процессы оптимизированы с учетом полной автоматизации. Это как в ролике RolsRoys
https://www.youtube.com/watch?time_continue=24&v=vg0A9Ve7SxE

https://www.youtube.com/watch?time_continue=24&v=vg0A9Ve7SxE


Имитационное моделирование для организации взаимодействия с грузоотправителями на станци
Жигулевское море

Направления развития



Функциональный навигатор в авиации.
Плановый порядок обработки 

самолета (3.с) 



Функциональный навигатор в горнодобывающей 
промышленности (Modular Mining, DISPATCH®).

Плановый порядок погрузки 
самосвала (3.с) 

Визуализация плановых 
перемещений 
техники(3.b) 



Кстати, подобные «навигаторы» с 
бумажными рулонами, называемые 
roadbook, до сих пор применяют гонщики на 
соревнованиях вроде Дакара:
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