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Система учета проезда железнодорожных вагонов 
Приводится описание системы распознавания номеров вагонов, ее состав и описание отдельных алго-
ритмов. Обсуждаются преимущества применения алгоритма определения границ вагонов в системе 
распознавания номеров вагонов. Отмечается возможность повышения вероятности распознавания 
номеров вагонов за счет применения совокупности алгоритмов, основанных на получении косвенных 
данных из дополнительных систем. 

Алгоритм распознавания номеров вагонов, определение границ вагонов, натурный лист,  
трекинг 

В настоящее время в области компьютерного 
зрения одной из актуальных задач является авто-
матизированное распознавание номеров железно-
дорожных (ж/д) вагонов, контейнеров, автомоби-
лей и т. п. Необходимость таких систем обуслов-
лена сложностью «ручного» визуального кон-
троля за процессом перевозки грузов, а также их 
автоматизированного учета в системах логистики 
и управления технологическими процессами. Од-
нако существует ряд факторов, усложняющих 
создание таких систем. Среди них можно выде-
лить: возможность нефиксированного положения 
распознаваемых символов, их различный размер 
и цвет в пределах одного изображения; наличие 
помех, мешающих выделению символов на изоб-
ражении (например, цемент, просыпанный на но-
мер вагона, или подтеки нефти на номерах ци-
стерн и т. п.); расположение объекта на плохо 
освещенном участке считывания номеров. 

В случае распознавания номеров ж/д вагонов 
следует учитывать, что кроме основного номера 
на вагоне может располагаться еще и контроль-
ный номер, нанесенный существенно меньшим 
шрифтом и расположенный в его нижней части, 

причем его цвет может отличаться от цвета ос-
новного номера. Таким образом, в пределах одно-
го изображения символы, требующие распозна-
вания, могут быть изображены существенно от-
личающимися друг от друга цветами. Ситуация 
может осложняться неоднородностью освещения 
при съемке вагона, что приводит к изменению 
цвета как в пределах одной последовательности 
символов (номера), так и в пределах одного сим-
вола. 

Традиционно задача определения номеров ж/д 
вагонов решается в несколько этапов: 

1. Обнаружение состава и разбиение его на 
вагоны. 

2. Группировка набора кадров, относящихся к 
одному и тому же вагону. 

3. Локализация номера в кадре. 
4. Распознавание номера. 
5. Проверка правильности распознанного но-

мера подсчетом его контрольной суммы и, по воз-
можности, сравнением номера с данными натурно-
го листа. 

6. Фиксация события проезда вагона в базе 
данных. 
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Задачу обнаружения состава и разбиения его 
на вагоны можно решать при помощи системы 
видеонаблюдения. При этом есть ряд недостат-
ков, существенно сказывающихся на точности 
результата. Факторами, влияющими на качество 
результата, являются любые движения вдоль ж/д 
полотна, динамический задний фон. Поэтому для 
повышения точности обнаружения состава и раз-
деления на вагоны данная задача решается одним 
из нескольких способов: 

 Использование фонового щита. Для реше-
ния данной задачи используются фоновые щиты, 
расположенные напротив каждой камеры. Если 
состава нет, то фоновый щит виден целиком. Как 
только часть фонового щита перекрывается поез-
дом, система начинает запись кадров проходяще-
го поезда. При этом первые кадры обрабатывают-
ся особо. На этом этапе определяется наличие 
поезда и направление его движения, отсеиваются 
различные помехи, которые могут частично за-
крывать фоновый щит. При обработке первых 
кадров выявляются также случаи, когда поезд 
состоит из одного локомотива. Обработка такого 
состава не выполняется. Недостатком данного 
метода является плохое распознавание щита при 
неблагоприятных погодных условиях или в тем-
ное время суток. Также существуют места, где не-
возможно установить щит. 

 Использование инфракрасных (ИК) датчи-
ков. Для разделения состава на вагоны использу-
ются ИК-датчики в количестве от 1 до 3. Если 
используется только один датчик, то направление 
движения определяется при анализе изображе-
ния. При использовании нескольких датчиков 
направление движения определяется по последо-
вательности срабатывания датчиков. Так как тре-
буется определять как вагоны, так и ж/д плат-
формы, то излучатель и приемник каждой пары 
ИК-датчиков необходимо размещать на разной 
высоте, чтобы ИК-луч проходил под углом к го-
ризонту. К недостаткам данного метода относится 
частая необходимость в очистке датчиков, осо-
бенно в зимний период, и ложные срабатывания в 
плохую погоду (интенсивный дождь или снегопад). 

 Использование лазерного дальномера. До-
стоинством такого метода, по сравнению с ИК-
датчиками, являются простота использования и 
надежность работы. Отсутствие второго датчика 
(приемника) исключает установку дополнитель-
ной опоры с противоположной стороны рельсов и 

прокладку кабелей ко второй опоре. Кроме того 
затраты на обслуживание системы разделения на 
вагоны с использованием лазерного дальномера 
значительно ниже, так как установка датчика 
предусматривается на высоте не ниже 2 м, что 
приводит к меньшему загрязнению оптической 
системы и уменьшению затрат на обслуживание 
системы. К недостаткам использования датчиков 
подобного типа относятся: небольшой диапазон 
контролируемых расстояний (до 10 м) при уме-
ренной мощности лазера, невысокое быстродей-
ствие при резком изменении расстояний (пересе-
чении луча), отсутствие возможности контроля 
для поверхностей с поглощением света свыше 
85 %, более высокая стоимость по сравнению с 
ИК-датчиками.  

 Использование индукционных датчиков или 
магнитных педалей. Индукционные датчики имеют 
следующие достоинства: 

– качество их работы не зависит от метео-
условий и времени суток; 

– кроме определения границ вагона позволя-
ют получить скорость состава и направление его 
движения. 

Недостатками использования индукционных 
датчиков являются высокая стоимость оборудо-
вания и большой объем монтажных работ при их 
установке. 

В качестве индукционных датчиков или маг-
нитных педалей используется несколько видов 
датчиков, закрепленных на рельсовых путях: 

1. Магнитная педаль ПБМ-56. 
2. Индуктивные датчики колесных пар фирмы 

Siemens (WSR, WSD). 
3. Индуктивные датчики колесных пар компа-

нии «Промэлектроника» ДКУ ЕРКФ.6652.002-02. 
4. Индуктивный датчик Tiefenbach 2N59-1R-

200-45. 
Выбор датчика зависит прежде всего от ско-

рости движения состава. При скоростях состава 
выше 30 км/ч необходимо использовать индук-
тивные датчики фирм Siemens и Tiefenbach, при 
меньших скоростях – датчик компании «Пром-
электроника», у которого период опроса датчика 
не может быть менее 10 мс. Обычно номера ваго-
нов считываются при въезде или выезде с сорти-
ровки или предприятия, где скорости движения 
состава небольшие. Поэтому с точки зрения мас-
совости применения и простоты реализации в 
статье рассматривается использование датчика 
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счета колесных пар ДКУ ЕРКФ.6652.002-02. Од-
ним из преимуществ этого датчика является 
наличие интерфейса RS-485, что позволяет под-
ключать его к промышленным микроконтролле-
рам. К его достоинствам также можно отнести 
наличие двух индуктивных катушек в корпусе 
датчика, что дает возможность использовать один 
датчик для определения скорости колесной пары 
и направления движения вагона, и наличие встро-
енной электроники, позволяющей передавать на 
выход большой объем информации, начиная от 
скорости состава и заканчивая проверкой работо-
способности датчика.  

Задача группировки набора кадров, относя-
щихся к одному и тому же вагону, решается на 
этапе анализа типа и границ вагона. Группировка 
начинается при проходе первой колесной пары 
вагона над датчиком ДКУ, а заканчивается при 
проходе последней колесной пары вагона. При 
этом все кадры, полученные с видеокамеры в этот 
промежуток времени, помечаются как кадры, от-
носящиеся к одному вагону. 

Задачу локализации номера в кадре и распо-
знавания на сегодняшний день решают многими 
способами, среди которых наибольшую популяр-
ность имеют гистограммные методы, метод опре-
деления локального контраста, морфологические 
методы обработки изображения [1]. Также суще-
ствуют различные методы предобработки изоб-
ражения, позволяющие повысить качество распо-
знавания номеров. В данной статье рассматрива-
ется комбинация методов локального контраста с 
гистограммным методом, что позволяет увели-
чить вероятность правильной локализации номе-
ра на кадре. 

Задача распознавания символов номера ваго-
на может быть решена одним из существующих 
на данный момент методов [2]: сравнением с эта-
лонными шаблонами, контурным анализом (ске-
летизация) и использованием нейронных сетей. 
Вероятность распознавания номеров ж/д вагонов 
данными способами достигает 80…90 % на всем 
парке ж/д вагонов. Важным критерием, обеспечи-
вающим высокую достоверность распознавания 
номера вагона, являются характеристики видеока-
меры. Среди них следует особо выделить ско-
рость затвора срабатывания камеры. Скорость 
затвора должна быть достаточно высокой при 
любом освещении, так как вагон движется пер-

пендикулярно оптической оси камеры и при не-
достаточной скорости затвора изображение будет 
размытым, что приведет к невозможности распо-
знавания номера. 

Наибольший эффект дает метод распознава-
ния номеров ж/д вагонов, основанный на получе-
нии дополнительной информации о типе вагона 
еще на этапе формирования последовательности 
кадров, относящейся к конкретной единице по-
движного состава (ЕПС) вагона. Все вагоны клас-
сифицируются по типам, и априорное знание од-
ной или нескольких цифр номера вагона позволя-
ет повысить вероятность правильного распозна-
вания номера. 

Грузовые вагоны обращаются по всей сети 
железных дорог и имеют нумерацию, построен-
ную по специальной системе. Номер каждого 
грузового вагона состоит из восьми цифр. В этой 
комбинации в неявном виде присутствует осность 
вагона и последняя цифра, полученная из комби-
нации предыдущих семи, является контрольной в 
соответствии со стандартом ОАО «РЖД». 

Получение типа вагона возможно по опреде-
лению осности и геометрических характеристик, 
присущих всем единицам подвижного состава и 
неизменным при любых скоростях и загрузке. 
Эту информацию можно получить при помощи 
ДКУ, закрепленных на рельсовых путях, и систе-
мы обработки данных. Для определения номеров 
вагонов и подсчета количества единиц подвижно-
го состава применяется трехуровневая схема об-
работки данных. На первом уровне обработки 
используется контроллер, который установлен 
непосредственно в пункте слежения за ж/д соста-
вом и выполняет функцию опроса ДКУ и передачу 
информации при изменении данных на счетчике 
колесных пар на следующий уровень обработки. 
Общий вид пункта слежения приведен на рисунке. 

Модуль опроса датчиков колесных пар и пе-
редачи данных на сервер аналитики написан на 
языке С и реализован на микрокомпьютере 
MOXA UC7110-T-Lx. Данный модуль выполняет 
опрос датчиков с периодичностью 10 мс и в слу-
чае изменения значения на счетчике количества 
осей передает данные по сети Ethernet на сервер 
для дальнейшего анализа. Период опроса датчи-
ков позволяет с высокой точностью определять 
межосевые расстояния, и погрешность составляет 
не более 4 см.  
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Второй уровень обработки принимает сооб-
щения от микрокомпьютера с данными по каждой 
из осей и определяет тип и количество единиц 
подвижного состава, распознает номера вагонов и 
передает сформированные события на сервер об-
работки событий. Анализ всех типов подвижных 
единиц позволил установить, что по размерам 
межосевых расстояний можно определить ее тип 
[3]. Например, на основе измеренных расстояний 
между осями в тележке определяется ее тип. Да-
лее, на основе информации о типе тележки и до-
полнительной информации о количестве осей, рас-
стоянии между колесными парами разных тележек 
определяется конкретный тип единицы подвижно-
го состава [4]. 

Система определения типов и границ вагонов 
работает следующим образом. После прохожде-
ния каждой колесной пары контроллер посылает 
данные о скорости движения колесной пары в 
зоне действия индуктивного датчика и времени 
проезда колеса. Межосевое расстояние рассчиты-
вается усреднением скоростей движения сосед-
них осей и умножением на разницу во времени 
прохождения осей. После прохождения первых 
трех колесных пар в зоне действия датчика и 
определения расстояний между ними запускается 
алгоритм идентификации типа единицы подвиж-
ного состава. При этом полученные межосевые 

расстояния сравниваются со справочником всех 
типов вагонов и локомотивов, хранящихся в базе 
данных системы. По мере поступления с кон-
троллера новых данных о прохождении колесных 
пар количество идентифицированных типов будет 
уменьшаться и, в конечном счете, останется толь-
ко тот тип единицы подвижного состава, который 
соответствует расстоянию между тележками и 
осями вагона.  

После идентификации типа вагона и в момент 
прохождения последней оси над датчиком завер-
шает работу алгоритм распознавания и накопления 
видеоданных и запускается алгоритм формирования 
номера вагона. На следующем шаге происходит 
обнуление массива с данными о межосевых рассто-
яниях и программа переходит в режим ожидания 
следующей единицы подвижного состава. 

В местах распознавания номеров вагонов, где 
возможно маневрирование ж/д состава, требуется 
установка второго индуктивного датчика. Это 
связано с тем, что в момент остановки ж/д соста-
ва теряется информация о межосевом расстоянии 
и идентификация типа вагона при потере более 
одного из межосевых расстояний становится не-
возможной.  

При установке дополнительного датчика ал-
горитм меняется следующим образом. Поскольку 
датчики устанавливаются на некотором расстоя-
нии друг от друга и симметрично относительно 
оптической системы распознавания номеров ва-
гонов, то запуск алгоритма распознавания номе-
ров производится при прохождении второй оси 
вагона над первым ДКУ, а остановка алгоритма 
происходит при прохождении предпоследней оси 
вагона над вторым датчиком. Данные о межосе-
вых расстояниях объединяются из двух массивов 
по каждому из датчиков, и «потерянные» рассто-
яния в одном из массивов дополняются из друго-
го. Также вводится дополнительная переменная 
для хранения количества осей для предыдущей 
единицы подвижного состава. Из второго массива 
данные удаляются после того, как в зоне действия 
второго датчика пройдет последняя ось преды-
дущего вагона. Затем  переменная с количеством 
осей для предыдущего вагона обнуляется. 

Также в системе существует дополнительный 
модуль, который автоматически запускается при 
сбоях различного характера. Возможны сбои в 
работе ДКУ, сбои в работе микроконтроллера и 
сбой в работе сервера аналитики. Для обнаруже-
ния сбоя в ДКУ микроконтроллер с некоторым 
интервалом опрашивает датчик и в случае обна-
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ружения сбоя посылает сигнал на перезагрузку 
датчика. Если перезагрузка не помогает, то алго-
ритм распознавания определяет границы вагона, 
используя видеоданные, поступающие от камеры. 
В этот же режим алгоритм переходит и при обна-
ружении сбоя в работе микроконтроллера. Также 
возможны ситуации, когда во время перезагрузки 
ДКУ над ним прошла колесная пара и алгоритм 
«потерял» возможность определения типа вагона. 
В этом случае по мере прохода колесных пар над 
ДКУ производится «поиск типа вагона» в списке 
межосевых расстояний. 

При формировании номера вагона каждый из 
символов проверяется по всей выборке номеров, 
принадлежащей текущему вагону, и выбираются 
символы с наилучшей вероятностью распознава-
ния. Сформированный номер проверяется при 
помощи контрольной цифры, указанной в вось-
мом символе номера в соответствии со стандар-
том ОАО «РЖД»*. Если возможен доступ к базе 
данных с натурными листами, то можно осуще-
ствить контроль правильности распознавания но-
мера вагона, сравнив его с номерами в натурных 
листах. Если распознанный номер совпадает с од-
ним из номеров в натурном листе, считается, что 
номер распознан со 100 %-й вероятностью. Если 
точного соответствия номера в натурных листах не 
найдено, то выбирается максимально похожий но-
мер в соответствии с вычисленным расстоянием 
Левенштейна между распознанным номером ваго-
на и всеми номерами из натурного листа. 

Третий уровень обработки событий осу-
ществляет прием информации от сервера анали-
тики. На нем запущена программа обработки со-
бытий и находится база данных по всем событи-
ям. Сервер аналитики отправляет данные с номе-
ром, типом, направлением движения вагона и 
фотографией вагона с номером.  

Рассмотренная система учета железнодорож-
ных единиц подвижного состава на основе вы-
числения геометрических характеристик ж/д ва-
гонов позволяет повысить вероятность распозна-
вания номеров железнодорожных вагонов до 96 % 
за счет следующих факторов: 

1. Контроля первых трех цифр номера вагона 
сопоставлением их с цифрами, которые вычис-
ляются на основании типа вагона. 

2. Точного определения границ вагона с воз-
можностью группировки всех кадров, относя-
щихся к каждому вагону, что позволяет получить 
максимальное число кадров для анализа номера 
вагона и исключить кадры, в которых присутству-
ет другой вагон.  

3. Анализа номера в нескольких кадрах и 
многократного анализа одной и той же цифры на 
нескольких кадрах. 

4. Использования контрольных сумм и натур-
ных листов. 

Данная система также может быть использова-
на для подсчета единиц подвижного состава, но-
мера на которые не нанесены или не могут быть 
прочитаны. 
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