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Автоматическое управление скоростным режимом рельсовых транспортных средств с 
помощью технологий компютерного зрения 

 
Анотация. Расмотренны возможности применения современных алгоритмов компютерного зрения для 
создания систем автоматического регулирования скорости приводов рельсовых транспортных средств. 
Показано что указаные алгоритмы позволяют создать системы автовождения и системы реализации 
максимальной силы тяги по условию сцепления. 
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Automatic speed control of rail vehicles using computer vision technologies 
 

Annotation. Possibilities of using modern algorithms of computer vision to create systems for automatic control of the 
speed of drives of rail vehicles are considered. It is shown that these algorithms make it possible to create auto-driving 
systems and systems for realizing the maximum traction force based on the adhesion condition. 
Keywords: rail vehicles, electric drive, rail track curve, computer vision. 

Введение. Скоростной режим рельсовых 
транспортных средств (РТС) и, в частности, 
железнодорожного транспорта во многом зависит от 
кривизны пути. Кривизна пути требует уменьшения 
скорости движения, а это в настоящее время 
осуществляется машинистом в соответствии с 
графиком движения. 

Анализ аварийных ситуаций на железных дорогах 
показал, что причиной большинства сходов с рельс 
является человеческий фактор и состояние железно 
дорожного полотна. Поэтому в соответствии с 
международным стандартом IEC 62290 – 1:2014 
необходимо повышать степень автоматизации 
железнодорожного транспорта до третьего и 
четвертого уровня, исключающих человеческий 
фактор [1]. 

Решение этой задачи возможно на основе 
технологий компьютерного зрения и 
интеллектуальных систем управления электрическим 
приводом РТС [2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

Цель. Целью настоящей работы является разработка 
на основе алгоритмов компьютерного зрения систем 
автоматического регулирования скорости 
электропривода РТС в зависимости от кривизны пути 
железнодорожного полотна. С этой целью на кабину 
машиниста устанавливается камера как показано на 
рисунке 1. 

На этой схема камера формирует видео поток, который 
поступает на блок обработки изображения покадрово. 
Для представления кадра используется матрица А 
размерность которой 𝑁1 ×  𝑀1 соответствует высоте и 
ширине кадра Значения 𝑁1 и  𝑀1 зависят от настройки 
камеры. На выходе блока обработки изображения 
формируется матрица B размер столбцов которой 
соответствуют координатам левого и правого рельса 
соответственно, а размер строк 𝑁2  равен количеству 
точек. Блок анализа полученных контрольных точек 

формирует матрицу С, которая хранит два значения R 
и D, где R это значение радиуса кривизны рельсового 
полотна, а значение D равно коду дефекта на полотне. 
Код дефекта равняется единице в случае обнаружения 
дефекта в противном случае код равен нулю. Выходное 
устройство формирует сигнал задания скорости. 

 
Рис.1. Схема получения изображения с помощью 

камеры 
 

Материал исследования. Изображение с камеры 
обрабатывается в определённой последовательности 
показанной на рисунке 2. 
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Рис.2. Функциональная схема канала обработки 

изображения 

В блоке обработки изображения используется 
библиотека алгоритмов компьютерного зрения с 
открытым исходным кодом OpenCV [8, 9]. Блок-схема 
алгоритма, реализующего обработку изображения 
показана на рис.3. Программирование выполнено с 
использованием языка Python, который достаточно 
хорошо сопрягается с библиотекой OpenCV.  
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Рис.3. Блок-схема алгоритма обработки изображения 

 

Радиус кривизны пути находится по трем 
контрольным точкам, по результатам сравнения точек 
левого и правого рельса относительно друг друга, 
определение растояния сдвига между точками из-за 
кривизны. 

На рис.4 приведена блок-схема алгоритма 
измерения кривизны пути и определения дефектов 
геометрии железно дорожного полотна. 

Далее, в соответствии с функциональной схемой 
канала обработки изображения, формируется сигнал 
управления на электропривод, обеспечивающий 
снижение скорости в зависимости от кривизны. 
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Рис.4. Блок-схема алгоритма определения 

кривизны пути и дефектов геометрии полотна 

На рис.5 приведена структурная схема тягового 
электропривода, на которую воздействует сигнал с 
камеры после соответствующей обработки. 
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Рис.5. Структурная схема тягового электропривода 

Структурная схема, полученная при следующих 
допущениях: нагрузка между двигателями РТС 
распределена равномерно, механические 
характеристики системы на рабочем участке 
линейные, двигатель и преобразователь представлены 
апериодическими звеньями, характеристика сцепления 
имеет восходящий и падающий участок. 

Особенностью данной структуры является наличие 
в ней нейрорегулятора NN обеспечивающего заданное 
качество переходного процесса во всем диапазоне 
нагрузки и при нахождении рабочей точки на 
падающем участке [10, 11]. 

Имитационная модель электропривода с 
автоматическим регулированием скорости в 
зависимости от кривизны пути, определяемой камерой, 
показано на рис.6. 
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Рис. 6. Имитационная модель электропривода с 
автоматическим регулированием скорости в 

зависимости от кривизны пути 

Модель, полученная путем интеграции базовых 
блоков Simulink со скриптом. Для численного 
эксперимента использовано готовое 
видеоизображение железнодорожного пути, 
имеющего кривизну. Кадр из этого видео приведен на 
рис.7. 

 
Рис. 7. Кадр из видеоизображения с указанием 

контрольных точек 

Моделирование системы показало ее 
работоспособность, что проявляется в уменьшении 
скорости движения РТС при движении РТС на участке 
пути с кривизной. Результаты расчетов на 
имитационной модели показаны на рис.8, 9, 10. 

 
Рис. 8. Некоторые результаты моделирования 

системы с автоматическим регулированием скорости. 

 
Рис. 9. Пример кривизны на основании которой 
принимается решение о снижении скорости 

 
Рис. 10. Пример кривизны на основании которой 

принимается решение о возвращении скорости в 
исходное положение 
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Вывод. Повышение уровня автоматизации РТС 
возможно на основе технологии компьютерного 
зрения. Данные технологии обеспечивают 
автоматическое управление скоростным режимом, 
позволяют выявить дефекты на пути и препятствий на 
пути, дают возможность создать системы 
автовождения, что в конечном итоге повышает 
безопасность движения РТС. 
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