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ОТРАСЛЕВОЙ ФОРМАТ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ
НА УСТРОЙСТВА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ

АВТОМАТИКИ И ТЕЛЕМЕХАНИКИ.
ЧАСТЬ 4: ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ

Данная статья посвящена способу описания отдельных элементов устройств железно-

дорожной автоматики в отраслевом формате технической документации на устройства сигна-

лизации, централизации и блокировки. Данный формат разработан как средство интеграции 

данных различных информационных систем отрасли. Приводятся принципы описания базо-

вых графических элементов документа, графических данных, классификация типов элементов 

для представления устройств автоматики и телемеханики. Вводятся понятия статического 

и динамического элемента.

В целях более четкого представления концепции описания структуры многие нюансы 

опущены. Полное и общее описание формата может быть получено из официальной техни-

ческой документации.

системы автоматизированного проектирования; электронный формат технической докумен-

тации; отраслевой формат технической документации

Введение

С каждым годом в хозяйстве автоматики и телемеханики растет число 

информационных систем. В настоящее время существуют программные ре-

шения, которые позволяют вести все основные процессы, связанные с устрой-

ствами автоматики и телемеханики, начиная от процессов проектирования 

до эксплуатации систем. Но методология построения данных систем не учи-

тывает требований обмена данными между ними. С целью интеграции раз-
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личных информационных систем был разработан отраслевой формат техниче-

ской документации (ОФ-ТД) на устройства автоматики и телемеханики [1–3].

В первых статьях цикла мы подробно рассмотрели концепцию создания 

и основные понятия отраслевого формата технической документации на устрой-

ства сигнализации, централизации и блокировки. Была рассмотрена основная 

задача данного формата – средство интеграции данных различных информа-

ционных систем отрасли, а также отличия и общие черты отраслевого формата 

технической документации на устройства сигнализации, централизации и бло-

кировки и разработанного в Европе формата railML®. Мы приводили описание 

структуры и частей отраслевого формата. Подробно были описаны типы данных, 

специальные атрибуты, такие как атрибуты трансформации и стилизации, систе-

ма координат документа, корневой элемент документа, его слои, листы, а также 

внедренное изображение документа. Данная статья раскрывает особенности 

представления элементов в отраслевом формате технической документации.

1 Технология описания элемента в ОФ-ТД

В ОФ-ТД [4–7] для описания различных видов чертежей (схематический 

план станции, двухниточный план станции, кабельный план станции и т. д.) 

используются определенные XML-элементы. У всех этих элементов есть 

одинаковые параметры. Для того чтобы не описывать эти параметры для 

каждого элемента, опишем обобщенный базовый элемент. Описание свойств 

базового элемента представлено перед описанием элементов, используемых 

на чертеже. Все элементы содержат данные атрибуты базового элемента, если 

их значение отличается от значения по умолчанию.

Описание свойств элемента представлено в табличном виде. Порядок 

описания свойств в таблице:

− описание элемента;

− пространство имен, к которому принадлежит элемент;

− наименование элемента;

− надписи элемента;

− подэлементы элемента;

− атрибуты элемента;

− описание атрибутов элемента.

Другие информационные системы хозяйства автоматики и телемеханики 

вправе дополнять файлы в ОФ-ТД своими данными с условием, что имена 

добавляемых данных (узлов, атрибутов) не совпадают с именами ОФ-ТД 

и зарезервированными именами W3C. Добавляемые данные не должны на-

рушать структуру документа.

Расширением самого формата по заявкам пользователей управляет глав-

ный администратор ОФ-ТД.
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2 Базовые графические элементы

Базовые графические элементы представляют собой элементы XML, 

предназначенные для описания простейших изображений (кругов, эллипсов, 

дуг, кривых Безье и т. д.), текстовых надписей, таблиц, внедренных объектов, 

рисунков и пр. Элементы находятся в пространстве имен bsl.

Базовый элемент отражает общие (основные) атрибуты всех элементов, 

включенных в пространство имен bsl.

Список базовый атрибутов элементов: id, <атрибуты трансформации>, 

<атрибуты стилизации>, class, style, слой, svg-id.

ОФ-ТД осуществляет хранение следующих видов базовых элементов:

1. Элемент text, предназначенный для хранения текстовых надписей. 

Данный элемент строится относительно базовый точки, задаваемой коорди-

натами элемента.

2. Элемент etext, который представляет собой надпись элемента. Данный 

элемент по набору атрибутов представляет собой элемент text, но расширен 

дополнительными атрибутами. Элемент должен являться подэлементом дру-

гого элемента, надпись которого он представляет.

3. Элемент ellipse, который описывает эллипс, задаваемый двумя ра-

диусами и координатами. Окружность также задается этим элементом, тогда 

радиусы равны (пример – на рис. 1).

Листинг 1
<svg width=”12cm” height=”4cm” 
viewBox=”0 0 1200 400”>
<g transform=”translate (300 200)”>
<ellipse rx=”250” ry=”100” style=”fi ll: red”/>
</g>
<ellipse transform=”translate (900 200) rotate 
(-30)”
rx=”250” ry=”100” style=”fi ll: none; stroke: blue; 
stroke-width: 20”/>
</svg>

Рис. 1. Отрисовка эллипсов
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4. Элемент path (путь), предназначенный для описания различных ви-

дов полилиний (отрезков, эллиптических дуг, кривых Безье и т. д.). Команды 

рисования записываются в атрибуте d, который полностью соответствует 

атрибуту d у элемента path языка SVG (примеры – на рис. 2, 3).

Листинг 2
<svg width=”5cm” height=”4cm” viewBox=”0 0 500 400”>
<path d=”M100,200 C100,100 250,100 250,200 S400,30
0 400,200” style=”fi ll: none; stroke: red; stroke-
width:5”/>
</svg>

М100,200 С100,100 250,100 250,200

S400,300 400,200

Рис. 2. Кубическая кривая Безье

Листинг 3
<svg width=»12cm» height=»4cm» 
viewBox=»0 0 1200 400»>
<path d=»M300,200 h-150 a150,150 0 1,0 150, –150 z»
style=»fi ll: red; stroke: blue; stroke-width:5»/>
<path d=»M275,175 v-150 a150,150 0 0,0 –150,150 z»
style=»fi ll: yellow; stroke: blue; stroke-
width:5»/>
<path d=»M600,350 l 50, –25
a25,25 –30 0,1 50, –25 l 50, –25
a25,50 –30 0,1 50, –25 l 50, –25
a25,75 –30 0,1 50, –25 l 50, –25
a25,100 –30 0,1 50, –25 l 50, –25»
style=»fi ll: none; stroke: red; stroke-width:5»/>
</svg>

Рис. 3. Эллиптическая дуга
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5. Элемент line (линия), предназначенный для описания отрезков пря-

мых. В документах вместо элемента line рекомендуется использовать элемент 

path с соответствующими параметрами (пример – на рис. 4).

Листинг 4
<svg width=”12cm” height=”4cm” 
viewBox=”0 0 1200 400”>
<g style=”fi ll: none; stroke: green”>
<line x1=”100” y1=”300” x2=”300” y2=”100”
style=”stroke-width:5”/>
<line x1=”300” y1=”300” x2=”500” y2=”100”
style=”stroke-width:10”/>
<line x1=”500” y1=”300” x2=”700” y2=”100”
style=”stroke-width:15”/>
<!– То же, style=»stroke-width:20»–>
<!– То же, style=»stroke-width:25»–>
</g>
</svg>

Рис. 4. Отрисовка линий

6. Элемент rect (прямоугольник), предназначенный для описания гра-

фических элементов, представляющих из себя прямоугольники (пример – 

на рис. 5).

Листинг 5
<svg width=”12cm” height=”4cm”>
<rect x=”4cm” y=”1cm” width=”4cm” height=”2cm”
style=”fi ll: yellow; stroke: navy; stroke-
width:0.1cm”/>
</svg>

Рис. 5. Отрисовка прямоугольника
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7. Элемент table, предназначенный для описания данных, которые могут 
быть представлены в виде таблицы. Таблица представляет собой отдельный 
элемент, состоящий из набора ячеек. Ширина и высота таблицы определяется 
координатами и размерами ячеек. Структура таблицы определяется только 
по размерам и координатам ее ячеек, ячейки считаются соседними, если у них 
совпадают по координатам соответствующие границы. Таким образом, можно 
задать любой вид таблицы с прямоугольными ячейками.

8. Элемент cell, который представляет собой описание ячейки таблицы. 
Описание ячейки включает элементы форматирования, а также ее содержи-
мое различных типов.

9. Элемент static, описывающий характеристики и расположение на ли-
сте библиотечного элемента.

Мы рассмотрели основные элементы, полный список элементов несколь-
ко шире.

3 Классификация элементов

Существует около 100 базовых условных обозначений элементов, ото-
бражаемых на чертежах железнодорожной автоматики. Некоторые типы эле-
ментов (например, светофор) содержат в себе множество модификаций изо-
бражений (у светофора их около 500). Кроме того, некоторые типы элементов 
по-разному отображаются на различных чертежах железнодорожной автома-
тики. Имеются элементы, изображение которых составляется из конечного 
числа повторяющихся изображений «единичного» элемента (например, трас-
са кабелей сигнализации, централизации и блокировки), а также элементы, 
непропорционально изменяющиеся по осям X и Y (например, пассажирская 
платформа). Есть целый ряд объектов, графическое изображение которых 
постоянно (например, маневровая колонка).

Таким образом, все изображения элементов, отображаемых на черте-
жах, можно разделить на две большие группы – динамические и статические. 
Динамическими будем называть элементы, изображение которых зависит 
и однозначно определяется набором свойств элемента. Статическими будем 
называть элементы, изображение которых постоянно и не зависит от набора 
свойств элемента.

В документе ОФ-ТД для статического элемента указываются ссылка 
на элемент библиотеки (см. bsl: static) и необходимая информация о разме-
щении элемента на чертеже (координаты, угол поворота и т. д.). Примеры 
статических элементов представлены на рис. 6.

Рис. 6. Статические элементы
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Описание любого статического элемента содержит:

− идентификатор элемента в библиотеке;

− флаг отображения на схематическом плане;

− флаг отображения на двухниточном плане;

− флаг отображения на кабельном плане (кабельной сети);

− флаг отображения на схеме канализации тягового тока;

− изображение элемента;

− название элемента;

− атрибуты элемента и их типы.

Все динамические элементы можно подразделить:

− на элементы путевого развития (участки пути, стрелки, стыки, глухие 

пересечения);

− элементы, привязываемые к элементам путевого развития (светофоры, 

трансформаторыные ящики, приводы);

− здания;

− элементы, в основе которых лежит прямоугольник (платформа, пеше-

ходный переход, мост);

− элементы, в основе которых лежит линия (различные трассы кабелей);

− элементы, являющиеся частью других.

Динамические элементы описываются набором атрибутов, который 

непосредственно определяет их изображение.

Пример описания динамического элемента элемента «Светофор» для 

двухниточного плана станции представлен в следующем листинге.

Листинг 6
<DSP: Светофор id=»16» x=»107.66» y=»129.62» 
Ордината=»1101» ТипСветофора=»линзовый» 
Питание=”местное” Назначение=»входной» 
ТипМачты=»железобетонная» Марка=»Св4-НГ-
Б-П» Лестница=»наклонная» Двухсторонний=»нет» 
ТрансфЯщик=»нет» УказатТорм=»нет» 
УказатСкор=»нет» МаршрутУказат=»нет» Габарит=»0» 
УстрНаМачте=»нет» Сигнализация=»четырехзначная» 
МестоУстановки=»слева» ИзРастДоПути=»2.09»>
 <bsl: etext id=»17» e: Имя=»Наименование»
 x=»-6.27» y=»-8.71»
 class=»fnt1 fmt1»>Чд</bsl: etext>
 <bsl: etext id=”18” visible=”нет”
 e: Имя=”Ордината” x=”-107.66” y=”-129.62”
 class=”fnt1 fmt1”></bsl: etext>
 <bsl: etext id=”19” e: Имя=”Пикет” x=”-5.40”
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 y=”-43.21” angle=”270.00”
 class=”fnt1 fmt1”></bsl: etext>
 <Показание Номер=”0” Показ=”белый”/>
 <Показание Номер=”10” Показ=”желтый”/>
 <Показание Номер=”11” Показ=”красный”/>
 <Показание Номер=”12” Показ=”заглушка”/>
 <Показание Номер=”13” Показ=”желтый”/>
</DSP: Светофор>
Варианты изображения элемента «Светофор» представлены на рис. 7.

Рис. 7. Варианты изображения элемента «Светофор»

4 Описание связей между элементами

Связи используются как для более удобного графического представления 

и редактирования документа, так и для автоматического анализа.

Пример структуры связей в общем виде приведен ниже.

Листинг 7
<Документ>
<Лист>
<Связи>
 <Связь т1=”id (Идентификатор_i)/Атрибут_p”
 т2=”id (Идентификатор_j)/Атрибут_r”/>
</Связи>
</Лист>
</Документ>
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«Атрибут_p» и «Атрибут_r» являются именами точек привязки и опреде-

ляют аспект, в котором элементы с идентификаторами «Идентификатор_i» 

и «Идентификатор_j» связаны. К такому описанию часто прибегают для обо-

значения отношений «соседствует», «включает в себя».

Понятие связи, которое вводится в формат хранения и применяется в спе-

циализированных средствах рисования, обеспечивает связанность элементов 

между собой и совместно с атрибутами элементов позволяет построить еди-

ную модель описания устройства. Это позволяет автоматически, на основе 

технической документации выполнять множество действий, которые раньше 

делались только вручную. Имея такую модель, можно автоматизировать: ве-

дение технической документации [8–10], проектирование устройств ЖАТ [11, 

12], автоматизированную экспертизу технической документации [13–17], рас-

познавание технической документации [18–20], а также создание технической 

документации на устройства технического диагностирования и непрерывного 

мониторинга [21–24].

Заключение

Предлагаемый подход к описанию элементов железнодорожной авто-

матики позволяет использовать ОФ-ТД железнодорожной автоматики для 

представления всех видов технической документации, в том числе любых 

чертежей деловой графики общего назначения. При разработке необходимых 

библиотек элементов возможно создание любых других отраслевых техни-

ческих документов.

В настоящее время ОФ-ТД железнодорожной автоматики прошел 

утверждение и внедрен для применения на российских железных дорогах. 

Формат используется целым рядом программного обеспечения для описания 

устройств и представления технической документации на устройства авто-

матики и телемеханики, а также применяется в модулях отраслевых САПР 

и системы документооборота технической документации ОАО «РЖД» (КЗ 

АРМ-ВТД).
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Branch format of technical documentation on devices of railway 
auto mation and remote control. Part 4: Presentation of elements

The method of description of some elements of railway automatics devices in 

a branch format of technical documentation on signaling devices was stated in the 
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given article. The format in question was developed as a means of data integration 

of different branch information systems. The description principles of graphics 

primitive of a document were described in the given study. The basic description 

principles of graphical data were described in the article. The classifi cation of 

types of elements for the presentation of automatics and telemechanics devices was 

given. The notions of a static element and a dynamic element were introduced. The 

notion of description of connections between elements was presented separately, 

the latter makes the format in question compare favorably with other types of data 

presenting.

In order to facilitate the comprehension of the structure’s description, some 

nuances were simplifi ed and not too extended. A full and basic description of 

technical documentation’s branch format may be obtained in offi cial technical 

documentation.

computer-added design systems; electronic format of technical documentation; 

branch format of technical documentation
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