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Аннотация 

Рассматриваются преимущества распределённой архитектуры систем технического зре-
ния (СТЗ) регистрации железнодорожных составов. Отмечается, что такое решение обеспе-
чивает «прозрачное» для пользователя наращивание функциональности СТЗ и повышение 
качества работы, формирование новых интеллектуальных качеств системы на основе воз-
можности проведения апостериорной многовариантной обработки хранимых видеоданных 
в фоновом итерационном режиме. Основные принципы таких интеллектуальных СТЗ были 
успешно апробированы при создании распределённой системы технического зрения реги-
страции железнодорожных составов цистерн. 
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Введение 

Развитие интеллектуальных логистических сис-
тем на транспорте приводит к возрастанию цены 
ошибок, связанных с человеческим фактором. 
Именно человек становится основным источником 
ошибок и потерь времени в процессе функциониро-
вания таких систем. Снизить эти потери возможно 
путём автоматизации процесса ввода информации 
об обрабатываемых объектах. Например, на желез-
нодорожных узлах это возможно путём установки 
системы технического зрения (СТЗ) считывания но-
меров контейнеров, вагонов и цистерн. 

На мировом рынке (по данным журнала Vision 
Systems Design) около тридцати фирм предлагают 
программные продукты распознавания символьной 
информации. Основные решаемые задачи: считывание 
штрих-кодов и алфавитно-цифровой маркировки на 
продуктах и упаковке, распознавание автомобильных 
номеров [1, 2]. При этом отмечается, что применение 
подобных систем на железнодорожных станциях и 
терминалах связано со значительной сложностью их 
адаптации в связи с необходимостью решения сле-
дующих проблем: наличие различных начертаний 
цифр, разнообразие цветовых сочетаний цифры и фо-
на, искажения номеров, вызванные неперпендикуляр-
ностью оси зрения к плоскости поверхности, на кото-
рой расположен номер (особенно это характерно для 
цистерн), разнообразный характер загрязнений по-
верхности объекта, необходимость работы как при ис-
кусственном, так и естественном освещении, причём 
последнее сопровождается значительными измене-
ниями условий освещённости в течение суток. 

В отличие от систем распознавания автомобиль-
ных номеров, предназначенных для работы с доста-
точно компактным и чётко очерченным регистраци-
онным номером, СТЗ считывания номеров вагонов 
должны локализовать и распознать номера контейне-
ров, вагонов и цистерн, цифры которых могут быть 
распределены и сгруппированы на поверхности ваго-

на (или контейнера, или цистерны) произвольным 
образом. Ситуацию спасает то, что при мониторинге 
железнодорожного транспорта есть возможность 
одновременно контролировать обе стороны поезда и 
использовать для верификации результата кодовую 
защиту системы нумерации подвижного состава и 
контейнеров, что потенциально может существенно 
улучшить результаты и повысить степень достовер-
ности распознавания. 

Тем не менее, учитывая высокую степень ответ-
ственности и сильное загрязнение значительной час-
ти подвижного состава, в большинстве СТЗ задача 
стопроцентного автоматического распознавания не 
ставится, требуется добиться как можно большего 
количества автоматически распознанных номеров 
вагонов, цистерн и, в конечном счёте, снизить на-
грузку на оператора, предоставив ему удобную сре-
ду для визуального контроля и редактирования ав-
томатически сформированного списка вагонов. 
Лучшие образцы таких систем на мировом рынке 
заявляют точность распознавания на уровне 98% 
[3, 4]. Исследования, проведённые по заказу Мини-
стерства транспорта Канады, менее оптимистичны – 
точность немного более 90% [5]. 

В России разработано несколько систем техни-
ческого зрения, обеспечивающих мониторинг объ-
ектов подвижного состава железнодорожного транс-
порта с автоматическим распознаванием номеров 
вагонов, цистерн и платформ: аппаратно-программ-
ный комплекс ARSCIS [6], система распознавания 
номеров вагонов «Транзит-Инспектор» – разработка 
российской компании «Интеллектуальные Системы 
Безопасности» (ISS) [7], система распознавания и 
идентификации номеров вагонов «КАУ-В» (группа 
компаний «ТВЕМА») [8], система оптической иден-
тификации номеров вагонов «ШТРИХ-Sense R» 
(ЗАО «ШТРИХ-М») [9], система распознавания но-
меров «Авто-Интеллект» (компания ITV/AxxonSoft) 
[10], система технического зрения для регистрации 
железнодорожных составов цистерн [11] совмест-
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ной разработки фирмы «ПКС» и Института систем 
обработки изображений РАН (ИСОИ РАН). Доля 
верно распознанных номеров в данных системах, по 
разным оценкам, составляет от 90 до 95%.  

Лучшие результаты показывают системы, кото-
рые способны одновременно контролировать обе 
стороны поезда. В некоторых системах для работы с 
цистернами используются варианты с четырьмя ви-
деокамерами (по две с каждой стороны), которые 
отдельно снимают как саму цистерну, так и раму ва-
гона. Однако для оптимального использования всего 
объёма поступающих видеоданных необходимо пе-
рейти на качественно новый уровень аппаратных и 
алгоритмических решений, обеспечивающих значи-
тельное повышение интеллектуальности СТЗ на же-
лезнодорожном транспорте. Увеличение количества 
одновременно обрабатываемых потоков видеодан-
ных, усложнение алгоритмов в сочетании с увеличе-
нием разрешающей способности видеокамер влечёт 
за собой существенное повышение требований к про-
изводительности компьютеров, на которых строятся 
СТЗ. Одним из основных направлений решения этой 
проблемы является использование распределённой 
архитектуры, предлагаемой в настоящей статье. 

Именно такой путь был выбран при создании рас-
пределённой системы технического зрения регистра-
ции железнодорожных составов, которая является 
дальнейшим развитием СТЗ, описанной в работах 
[11 – 13]. Переход на распределённую архитектуру 
связан с появлением новых требований к системе, ко-
торые было сложно реализовать в рамках клиент-
серверной архитектуры первого поколения СТЗ [12]. 
В первую очередь, это требование работы в режиме, 
близком к реальному времени, т.е. информация о ва-
гоне должна формироваться и быть доступной для 
контроля сразу после его прохождения через видео-
камеры, что обусловлено наличием реверсивного ха-
рактера движения состава перед видеокамерами (не-
полное прохождение состава, движение «вперёд-
назад»). Остальные требования связаны с повышени-
ем допустимой скорости прохождения поездов и воз-
можностью «прозрачного» наращивания архива ви-
деоданных, а также перспективой модернизации сис-
темы при добавлении видеокамер. 

1. Функциональные характеристики системы 

Распределённая система технического зрения ре-
гистрации железнодорожных составов обеспечивает 
комплексное решение задачи автоматизации ввода 
информации о железнодорожных составах цистерн, 
работу в составе автоматизированной системы учёта 
и налива железнодорожных составов цистерн на 
нефтеналивном терминале. Программное обеспече-
ние системы технического зрения (ПО СТЗ) предна-
значено для автоматизированного формирования в 
электронном виде первичных данных о железнодо-
рожных цистернах (называемых далее вагонами, ва-
гон-цистернами или просто цистернами) входящих 

составов (поездов), поступающих на контролируе-
мые пути. К первичным данным относятся номера 
вагонов и другая информация, размещённая непо-
средственно на вагоне, цистерне или раме. 

Основные функции системы: 
− автоматическое обнаружение момента начала 

прохождения поезда через камеры и фикса-
цию этого времени; 

− определение направления движения поезда; 
− автоматическое обнаружение момента завер-

шения прохождения поезда через камеры и 
фиксацию этого времени; 

− запись видеоданных процесса прохождения 
поезда с каждой стороны в видеофайлы спе-
циального формата; 

− определение количества вагонов в составе и 
автоматическая индексация кадров видеодан-
ных в соответствии с порядковым номером 
вагон-цистерны в составе, то есть формиро-
вание для каждого вагона в составе списка 
номеров соответствующих ему кадров – по-
вагонной карты кадров; 

− автоматическое распознавание номеров ваго-
нов с признаком успешного или неуспешного 
распознавания; 

− повагонная визуализация состава: быстрое 
перемещение по списку вагонов состава и од-
новременный просмотр кадров в пределах ва-
гона с обеих сторон; 

− визуальный контроль результатов распознава-
ния с возможностью редактирования и запол-
нение других первичных данных о вагон-
цистернах; 

− автоматическое заполнение первичных дан-
ных вагон-цистерны в случае, если этот вагон 
уже проходил через данную СТЗ и оператор 
ранее заполнил эти данные; 

− редактирование повагонной карты кадров ви-
деоданных; 

− хранение всех изменений, внесённых пользо-
вателем в процессе редактирования; 

− генерация файла заданного формата с данными 
о вагон-цистернах проходящего состава для 
передачи информации внешним системам; 

− формирование и печать отчётов заданного 
формата по данным о вагон-цистернах прохо-
дящего или любого прошедшего ранее состава. 

Отличительными особенностями системы второ-
го поколения являются: 

− распределённая архитектура: видеосервер для 
управления двумя видеокамерами, подсисте-
ма автоматического распознавания номеров, 
несколько независимых рабочих мест опера-
тора, подсистема формирования печатных 
отчётов о проходящем составе цистерн, под-
система удалённого мониторинга СТЗ; 

− формирование списка вагонов состава и рас-
познавание номеров в режиме, близком к ре-
альному времени; 
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− повышенная надёжность разбиения состава 
на вагоны, обеспечение устойчивости этого 
процесса к реверсивному характеру движения 
состава; 

− координированная работа видеокамер с обеих 
сторон проходящего состава; 

− формирование номера вагона по результатам 
процедуры распознавания номера с каждой 
стороны цистерны и верификации с исполь-
зованием кодовой защиты системы нумера-
ции подвижного состава и контейнеров; 

− использование открытого интерфейса подсис-
темы формирования печатных отчётов о про-
ходящем составе цистерн, возможность инте-
грации в автоматизированные системы учёта; 

− мониторинг системы технического зрения, в 
том числе визуальный контроль работы ви-
деосервера и формирование сообщений об 
аппаратно-программных сбоях и проблемах с 
освещением;  

− многоуровневая распределённая система ар-
хивирования видеоданных, время доступа к 
которым зависит от срока хранения. 

Использование распределённой архитектуры при 
реализации системы позволило повысить допусти-
мую скорость движения состава до 40 км/ч и сокра-
тить время обработки вагона до нескольких секунд. 
Это время существенно зависит от скорости движе-
ния состава и настроек системы. Настройки позво-
ляют улучшать качество распознавания за счёт уве-
личения времени обработки.  

Система значительно снижает нагрузку на транс-
портного оператора, предоставляя удобную среду 
для контроля и редактирования автоматически 
сформированного списка цистерн. Система техни-
ческого зрения устойчиво работает при наличии 
широкого спектра мешающих факторов: различные 
габариты цистерн, различные промежутки между 
цистернами, произвольное расположение номера на 
железнодорожной цистерне, экстремальные условия 
освещённости (прямое солнечное излучение – высо-
кий контраст, засветка отдельных участков; недос-
таточная освещённость – слабый контраст, повы-
шенный шум на изображении), значительный уро-
вень загрязнения цистерн, наличие нестандартного 
начертания цифр номера на некоторых цистернах. 

Система внедрена на Уфимском нефтеперераба-
тывающем заводе и активно используется в составе 
автоматизированной системы учёта налива нефте-
продуктов. 

2. Структура программного обеспечения 
системы 

ПО СТЗ состоит из двух комплексов: 
− комплекс системы регистрации составов вагон-

цистерн, или – комплекс видеосервера; 
− комплекс автоматизированного рабочего мес-

та транспортного оператора (АРМ ТО). 

Комплексы ПО СТЗ территориально разнесены и 
взаимодействуют между собой по локальной сети. 

При переходе на распределённую архитектуру 
состав основных программных модулей системы 
практически не изменился, но существенным обра-
зом поменялись способ их взаимодействия, разме-
щение (распределение) по компьютерам, возможно-
сти масштабирования системы как по числу видео-
камер, так и по вычислительной мощности. 

Из комплекса ПО видеосервера программный 
модуль распознавания номеров был перемещён в 
комплекс АРМ ТО. Это связано с необходимостью 
формирования информации о вагоне сразу после 
его прохождения через видеокамеры и повышени-
ем частоты ввода кадров (для увеличения допус-
тимой скорости прохождения поездов). Однако в 
условиях старой архитектуры одновременная ра-
бота программных модулей записи видеоданных и 
распознавания номеров была практически невоз-
можна в связи с высокой загрузкой процессора при 
распознавании номеров. Поэтому в рамках распре-
делённой архитектуры ПО СТЗ модули распозна-
вания номеров были дополнены модулем автома-
тической обработки состава и вынесены на от-
дельные компьютеры в комплекс АРМ ТО. Ком-
плекс видеосервера в настоящее время обеспечи-
вает только запись кадров проходящих составов, 
управляя работой видеокамер и формируя видео-
файлы поездов. Комплекс видеосервера состоит из 
трёх взаимодействующих между собой консоль-
ных приложений: программа управления и две 
программы для работы с видеокамерами. Блок-
схема комплекса видеосервера представлена на 
рис. 1. 

Комплекс АРМ ТО включает в себя собственно 
интерактивное приложение рабочего места транс-
портного оператора, приложение диагностическо-
го монитора и запускаемые в фоновом режиме 
приложение автоматической обработки состава, 
приложение подсистемы печати отчётов о составе 
и приложение управления архивом видеоданных. 
Все эти приложения могут запускаться на любом 
наборе компьютеров в рамках локальной сети 
предприятия. Блок-схема модулей приложения ав-
томатической обработки состава и приложения ра-
бочего места транспортного оператора представ-
лены на рис. 2. 

Приложение, реализующее АРМ ТО, имеет три 
режима работы. 

В режиме работы со списком составов (поездов) 
оператору доступен просмотр списка прошедших 
составов с отображением признаков их обработки. 
Из него возможен переход только в режим обработ-
ки списка вагонов путём выбора необходимого со-
става из списка. В этом режиме возможен просмотр 
и редактирование номеров вагонов, а также ручное 
заполнение другой первичной информации о вагоне 
(тип цистерны, ёмкость, вес тары, код страны).  
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Рис. 1. Блок-схема комплекса программного обеспечения видеосервера 

 

 
Рис. 2. Блок-схема программных модулей приложения автоматической обработки состава  

и приложения рабочего места транспортного оператора 
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Если оператор обнаруживает, что автоматиче-
ское разбиение на вагоны выполнено неправильно, 
то он переходит в режим покадровой обработки ви-
деоданных состава. 

Этот режим является вспомогательным, так как 
используется при нарушении нормальных условий 
работы СТЗ (например, недостаточность освещения 
фоновых щитов или яркая контрастная засветка) и 
является средством устранения последствий форс-
мажорной ситуации. Здесь оператор просматривает 
две последовательности кадров всего состава (от 
каждой видеокамеры), Указывая на наличие или от-
сутствие фонового щита на конкретном кадре или 
последовательности кадров. После каждого такого 
изменения выполняется переформирование пова-
гонной карты кадров. 

На рис. 3 – 5 представлены интерфейсы всех трёх 
режимов работы приложения АРМ ТО. 

 

Рис. 3. Интерфейс приложения АРМ ТО в режиме 
работы со списком составов (поездов) 

 

Рис. 4. Приложение АРМ ТО в режиме обработки списка 
вагонов состава. Основные элементы интерфейса:  

1 – заголовок и главное меню; 2 – текущее состояние 
отчёта; 3 – управление просмотром кадров текущего 
вагона; 4 – список вагонов; 5а и 5б – кадры текущего 
вагона; 6 – поля редактирования номера, кода страны, 

типа, вместимости и веса тары вагона;  
7а и 7б – пограничные кадры вагона и кнопки перехода 
в режим обработки списка кадров состава для ручного 
редактирования разбиения видеозаписей на вагоны;  

8 – панель печати и отправки записей отчёта 
вышестоящей системе контроля 

 

Рис. 5. Приложение АРМ ТО в режиме покадровой 
обработки видеоданных состава 

Отдельное приложение обеспечивает монито-
ринг системы технического зрения, в том числе ви-
зуальный контроль работы видеосервера и форми-
рование сообщений об аппаратно-программных 
сбоях и проблемах с освещением. Интерфейс этого 
приложения показан на рис. 6. 

 
Рис. 6. Интерфейс программы диагностического 

монитора 

Дополнительно в составе системы реализовано 
управление архивацией данных и контроль свободно-
го дискового пространства системы. Эти функции вы-
полняет отдельное приложение, которое запускается 
по расписанию в то время, когда в расписании дви-
жения поездов наступает технологический перерыв. 

Программа архивации данных и контроля сво-
бодного дискового пространства системы предна-
значена для организации распределённого хранения 
видеоданных на нескольких серверах. Хранение 
осуществляется по каскадному принципу: рабочее 
хранилище, с которым работает комплекс видеосер-
вера, и последовательность архивных хранилищ, 
каждое из которых содержит видеоданные за опре-
делённый период времени. По мере заполнения ра-
бочего хранилища данные переносятся в архив пер-
вого уровня, для чего в нём предварительно осво-
бождается место путём передачи данных в архив 
второго уровня, и далее этот процесс повторяется по 
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всему каскаду архивов. На последнем уровне наи-
более старые данные удаляются. 

В настоящее время для архивов последних уров-
ней проводится апробация технологии прагматиче-
ской компрессии видеоданных поездов. В соответ-
ствии с ней последовательность видеокадров прохо-
дящего поезда преобразуется в последовательность 
синтезированных панорамных изображений отдель-
ных вагонов. Применение этой технологии приво-
дит к уменьшению объёма файлов более чем на 85% 
(коэффициент сжатия более 7), причём выходные 
данные имеют хорошее качество и прекрасно под-
ходят для зрительного восприятия. На рис. 7 пока-
зан результат работы данной технологии. 

3. Описание функционирования системы 

Система с помощью двух видеокамер осущест-
вляет наблюдение с двух сторон за железнодо-
рожными составами, проходящими через пост ви-
деонаблюдения. В поле зрения каждой видеока-
меры за контролируемым железнодорожным пу-
тём расположен фоновый щит. По нали-
чию/отсутствию его в кадре система распознаёт 
присутствие перед видеокамерой состава и про-
межутки между вагон-цистернами. Эталонное 
изображение фонового щита для каждой из видео-
камер формируется на этапе настройки системы и 
загружается в программу записи поездов при её 
запуске. 

 
Рис. 7. Результат работы технологии прагматической компрессии – синтезированный панорамный снимок вагона 

После запуска комплекса видеосервера выполня-
ется инициализация управляющей программы и 
инициализация рабочих программ видеокамер. По-
сле этого программы ввода с видеокамер переходят 
в режим обнаружения фонового щита. При обнару-
жении щита они переходят в режим ожидания появ-
ления состава. 

Таким образом, если в момент запуска комплек-
са видеосервера перед видеокамерами проходит со-
став, он не будет записан, система дождётся полно-
го прохождения состава и только после этого пе-
рейдёт в режим ожидания появления состава. 

В режиме ожидания рабочие программы видео-
камер постоянно контролируют наличие в кадре 
фонового щита и периодически формируют (обнов-
ляют) диагностические сообщения и изображения 
текущего кадра видеокамер с помощью общей ин-
формационной среды системы. Это позволяет уда-
лённой программе диагностического монитора от-
слеживать работоспособность видеокамер и состоя-
ние освещения, уведомлять оператора о возникших 
неполадках путём визуального и звукового опове-
щения. 

При появлении состава перед видеокамерой пе-
рекрывается фоновый щит, рабочая программа рас-
познаёт это событие, фиксирует время и формирует 
сообщение об обнаружении поезда. Модуль записи 
видеоданных создаёт видеофайл в информационной 
среде системы. 

После полного прохождения первого вагона 
перед видеокамерой рабочая программа уведомля-
ет об этом управляющую программу. При получе-
нии этого уведомления от любой рабочей про-
граммы модуль обработки начала состава запра-
шивает информацию от обеих рабочих программ 
об именах видеофайлов, которые пишутся в этот 

момент, создаёт сигнальное сообщение о появле-
нии поезда, в котором размещается информация об 
именах видеофайлов. 

В процессе прохождения состава выполняется 
разбиение состава на вагоны, определение направ-
ления движения вагона в каждый конкретный мо-
мент и автоматическая индексация кадров видео-
данных в соответствии с порядковым номером ва-
гона в составе (формирование повагонной карты 
кадров). Информация о разбиении по вагонам и на-
правлении движения последовательно записывается 
в файлы видеоданных вместе с кадрами изображе-
ний.  

После полного прохождения состава через пост 
видеонаблюдения видеофайлы закрываются. Рабо-
чие программы переходят в режим ожидания появ-
ления состава. 

После появления в информационной среде сис-
темы сигнального сообщения о поезде запускается 
подсистема распознавания АРМ ТО, в списке поез-
дов появляется строка, соответствующая текущему 
составу с отметкой, что отчёт находится в стадии 
автоматического распознавания номеров вагонов, и 
оператор уведомляется об этом с помощью тексто-
вого и голосового сообщения. Как только в отчёте 
будет сформирована информация хотя бы по одно-
му вагону, то отчёт можно редактировать, сохра-
нять, выводить на печать и отсылать записи о ваго-
нах вышестоящей системе. 

Таким образом, оператор получает информацию 
о движущемся через систему видеонаблюдения со-
ставе после полного прохождения первого вагона 
перед одной из видеокамер. 

Транспортный оператор может войти в режим 
контроля и редактирования данного отчёта или про-
игнорировать его, если поезд его не интересует. 
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Оператор может дождаться окончания автомати-
ческого распознавания номеров вагонов или перей-
ти в режим просмотра и редактирования информа-
ции о вагонах состава сразу после уведомления о 
появлении нового поезда. При этом в режиме рабо-
ты оператора со списком вагонов обрабатываемого 
состава обеспечивается автоматическое обновление 
списка вагонов по мере прохождения поезда через 
систему видеонаблюдения и выполнения автомати-
ческого распознавания номеров вагонов. 

В режиме просмотра и редактирования инфор-
мации о вагонах состава оператор имеет возмож-
ность проверить число вагонов в поезде и либо под-
твердить, либо отредактировать номера вагонов. 
При этом используются видеоданные с двух видео-
камер, полученные от комплекса видеосервера, т.е. 
для каждого вагона оператор видит два кадра (с ка-
ждой камеры), содержащих номер вагона. 

Результатом этого процесса является проверен-
ный отчёт о прохождении состава, который сохра-
няется в файле. На основе этого отчёта формируется 
файл согласованного формата с первичными дан-
ными о вагон-цистернах проходящего состава, ко-
торый передаётся вышестоящей системе. 

В любой момент, до завершения проверки всех 
вагонов в составе, информация по обработанным ва-
гонам может быть отправлена вышестоящей системе.  

При записи видеоданных состав автоматически 
разбивается на вагоны, однако полностью исклю-
чить ошибки разбиения нельзя. Эти ошибки обычно 
проявляются в том, что возникают вагоны, у кото-
рых видеокадры присутствуют только с одной сто-
роны, несмотря на наличие видеоданных с двух ви-
деокамер. Для исправления этой ситуации исполь-
зуется вспомогательный режим покадровой обра-
ботки видеоданных.  

Одновременно с рассмотренными программами 
в системе функционирует программа диагностиче-
ского монитора, которая считывает служебные дан-
ные о работе системы технического зрения, показы-
вает текущие (обновляемые с интервалом в не-
сколько секунд) кадры с видеокамер, а также, в слу-
чае необходимости, уведомляет о недоступности 
диагностических данных или отсутствии их обнов-
ления. 

4. Выводы 

Архитектурное разделение программных ком-
плексов распределённой регистрации видеоданных 
и распознавания номеров, а также переход на рас-
пределённую систему хранения и архивации – всё 
это в комплексе обеспечивает не только решение 
поставленных при разработке задач, но и «прозрач-
ное» для пользователя наращивание функциональ-
ности СТЗ, повышение качества работы, формиро-
вание новых интеллектуальных качеств системы. 

Наличие в системе оператора, который подтвер-
ждает или корректирует окончательный результат, 

открывает дополнительные возможности по совер-
шенствованию качества работы технологии распо-
знавания. Зная правильный результат, можно путём 
апостериорной многовариантной обработки храни-
мых видеоданных в фоновом итерационном режиме 
оценить качество формируемых результатов, по-
добрать параметры алгоритмов обработки. 

Выделение под хранилище данных отдельных 
вычислительных мощностей позволяет расширить 
цели апостериорной обработки видеоданных. Такая 
обработка позволяет анализировать и выявлять до-
полнительную информацию о размещённых в сис-
теме данных, находить особые кадры, которые пред-
ставляют интерес для последующего просмотра, ин-
терпретации и т.п., формировать аннотированный 
список выявленных неоднородностей процесса на-
блюдения [14], обеспечивающий быстрый доступ к 
ним оператора. Последующий анализ этой инфор-
мации разработчиками СТЗ также позволяет совер-
шенствовать алгоритмы обработки и распознавания. 

Данная информация совместно с новыми мето-
дами прагматической компрессии для видеоданных 
позволяет реализовать новую многоуровневую сис-
тему архивирования, обеспечивающую существен-
ное снижение объёма хранимых данных без потери 
критически важной информации. Данная система 
архивирования реализует важный принцип избира-
тельности памяти в зависимости от срока хранения 
– чем дольше хранится информация, тем меньше 
подробностей она содержит, при сохранении основ-
ной, критической информации. 

Новые методы автоматизации процесса анализа 
результатов распознавания и выявления неоднород-
ностей (артефактов) в видеоданных [15] позволяют 
сформировать «обратную связь» для алгоритмов и 
параметров настройки СТЗ, проводить их адапта-
цию на основе накопленной информации – чем 
дольше функционирует СТЗ, тем более интеллекту-
альной она становится. 

Адаптивность алгоритмов распознавания фор-
мируется за счёт развития теории распознавания 
алфавитно-цифровой информации на основе моди-
фицированного алгоритма сравнения объекта с эта-
лоном в метрике Хаусдорфа [12], в частности, путём 
разработки методов автоматического формирования 
или коррекции алфавита (набора шаблонов) подсис-
темы распознавания алфавитно-цифровой информа-
ции, методов формирования специализированных 
алфавитов, адаптированных к окружающей обста-
новке (условиям освещения, времени года, положе-
нию солнца и т.п.), а также использования других 
методов распознавания [16]. 

Распределённая архитектура системы позволяет 
обеспечить дальнейшее повышение скорости обра-
ботки видеопотоков в реальном времени за счёт 
масштабируемости вычислений на аппаратно-про-
граммных платформах многопроцессорных распре-
делённых вычислительных систем, в том числе с 
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использованием технологии CUDA на аппаратных 
средствах ускорения обработки информации 
NVIDIA [17]. 

Заключение 

В настоящее время взрывной рост интереса де-
монстрируют три технологии: машинное зрение, 
облачные вычисления и беспроводная передача дан-
ных. Интеграция этих трёх технологий даёт значи-
тельный синергетический эффект и позволяет суще-
ственно расширить рынок применения систем тех-
нического зрения (СТЗ) за счёт значительного сни-
жения времени и сложности, а значит, и стоимости 
внедрения, повышения качества услуг, минимиза-
ции совокупной стоимости владения. 

Использование распределённой архитектуры 
программного обеспечения при проектировании 
СТЗ существенно облегчает переход к перспектив-
ным технологиям на основе облачных вычислений. 
В сочетании с расширением номенклатуры IP-камер 
высокого разрешения, в том числе с возможностью 
беспроводного подключения к коммуникационной 
сети, перенос программного обеспечения СТЗ в «об-
лако» увеличивает эффективность работы предпри-
ятий за счёт технологического упрощения автомати-
зации рабочих мест и бизнес-процессов.  
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Abstract 

We consider the advantages of the distributed architecture of the machine vision systems 
(MVS) for registration of the trains. It is noted that this solution provides transparent increasing 
the functionality of MVS and improvement its quality, the formation of new intellectual properties 
of the system based on the possibilities of a posteriori multivariate iterative processing of stored 
video in the background. The basic principles of such intelligent vision systems have been suc-
cessfully tested to create a distributed vision system of railway tanks registration. 
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