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Відеоконтроль зайнятості залізничного переїзду 
 

 

Вступ 

 

Залізничний переїзд (ЗП) являється 

зоною підвищеної небезпеки для автомо-

більного та залізничного видів транспор-

ту. Для загородження ЗП застосовуються 

засоби, які можна розділити на інформа-

тивні (ІнфЗ) та такі, що унеможливлюють 

перетин ЗП автомобільним транспортом. 

Автоматизовані засоби фізичного загоро-

дження мають відносно велику вартість у 

встановленні та обслуговуванні. Ефектив-

ність ІнфЗ, спрямованих на попередження 

водіїв автомобільного транспорту [1], се-

ред іншого, знижується через недотри-

мання правил дорожнього руху. Ефектив-

ність поширених ІнфЗ, спрямованих на 

попередження машиніста про небезпечну 

ситуацію на ЗП, в тому числі залежить від 

людського фактору – поведінки чергового 

по ЗП в критичній ситуації. 

 

Мета роботи 

 

Метою роботи є створення переду-

мов для автоматизації ІнфЗ попередження 

машиніста та для удосконалення автома-

тичного визначення стану ЗП. 

 

Огляд літератури 

 

Останнім часом розвиваються сис-

теми, що використовують 

відеоконтроль [2, 3] в якості засобу визна-

чення зайнятості ЗП. Для систем з різним 

рівнем автоматизації постає задача змен-

шення розмірності аналізованого вектору, 

який представляє зображення [4]. Прик-

лади даної задачі: в автоматичних систе-

мах – у разі використання методів розпі-

знавання зображення, які аналізують його 

структуру; в автоматизованих – з метою 

зменшення обсягу інформації, що оброб-

ляється [3]. Вказане вище можна звести до 

стиснення зображення (СЗ) зі втратою 

якості. 

На теперішній час відома велика кі-

лькість підходів до СЗ без втрати  та із 

втратою якості. Останній вид СЗ розгля-

дається в даній роботі. Застосування вей-

влет-перетворення (ВП) при СЗ дозволяє 

досягти більшого стиснення, ніж, напри-

клад, поширений стандарт JPEG (базуєть-

ся на дискретному косинусному перетво-

ренні), при порівняно однаковій якості 

зображення [5]. Недоліком JPEG серед 

іншого є внесення «блокової» структури в 

зображення [6]. Обидва методи виходять з 

припущення щодо апріорної однакової 

цінності всіх ділянок зображення незале-

жно від їх розташування [7]. 

 

Основна частина 

 

В роботі розглядається зображення 

структури, приведеної на рис. 1. Зобра-

ження, отримані засобами відеоконтролю 

зайнятості ЗП зазвичай представляють со-

бою прямокутний растр (матрицю) I  роз-

міром N M  пікселів, в якому більшість 

суб’єктивно цінної інформації міститься в 

околі деякої «центральної» області (рис.  

Рис. 2). 



АВТОМАТИКА, ТЕЛЕМЕХАНІКА, ЗВ’ЯЗОК 
 

 

 
Збірник наукових праць ДонІЗТ. 2012 № 31 

 
49 

 
Рис. 1.Структура зображення ЗП  

1 – автомобільна дорога; 

 2 – залізнична колія 
 

 
 

Рис. 2. Пояснення до поверхні сис-

теми нечіткого висновку для зображення з 

областями 1 – центральна; 2 – проміжна; 

3 – віддалена 
 

З цього виходить можливість додатко-

вого зменшення якості зображення ЗП 

ближче до його границь без втрати значи-

мої інформації, що збільшує його надли-

шковість. Оскільки створення чітких кри-

теріїв розбиття I  (рис. 1) на декілька об-

ластей за значимістю (цінністю інформа-

ції), наприклад, за правилом «централь-

на» ( 1A ) – «значимо» ( 1B ), «проміж-

на» ( 2A ) – «середнє» ( 2B ), «віддале-

на» ( 3A ) – «незначимо» ( 3B ) проблемати-

чне, в роботі пропонується застосування 

нечіткої логіки. Позначення на рис.  

Рис. 2 пунктирною лінією відобра-

жає нечіткість границь. 

Для фіксованого положення засобу 

відеоконтролю деякого ЗП за допомогою 

суб’єктивної оцінки декількох експертів 

зображення розбивається на області 1A , 

2A  та 3A , створюються функції принале-

жності, за якими системою нечіткого ви-

сновку генерується поверхня ,c x y  за 

3-ма відповідними рівнями 1B , 2B  та 

3B  (рис. 2). Значення високочастотних 

складових (деталей) ВП зважується зале-

жно від ,c x y . Вказане експертне розді-

лення зображення виконується для кож-

ного ЗП окремо. 

Для обробки обране індексоване зо-

браження ЗП структури, приведеної 

на рис. 1 розміром 256 256  пікселів. З 

метою спрощення перед експертами була 

поставлена задача: розділити I  (рис. 1) на 

області 1A , 2A  та 3A  за допомогою чітких 

границь, що представляють собою прямі 

лінії, які не перетинаються. 

За отриманими даними для спро-

щення зображення розділене на 8 рівних 

горизонтальних частин по 32 рядки, ство-

рені системи нечіткого 

ку kR , 0,1 7k  з правилами структури 

«якщо – то» [8]: 

1 1 1: якщо  є , то  є kR x A c B , 

2 2 2: якщо  є , то  є kR x A c B , 

3 3 3: якщо  є , то  є kR x A c B , 

де 1, 256x  – відповідає лінгвісти-

чній змінній «стовпець»; 0,1c  – відпо-

відає лінгвістичній змінній «значимість». 

Кожна з kR  відповідає своїй частині 

зображення, тобто 

, kc x y R x , 1 32 ,32 32y k k . 

Результуюча поверхня ,c x y  при-

ведена на рис. 3. 

 

Рис. 3. Поверхня коефіцієнта значи-

мості 
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Значення ,c x y  на рис. 3, що бли-

зькі до одиниці, відповідають приблизно 

середині автодороги аналізованого зобра-

ження ЗП структури рис. 1. По мірі зрос-

тання віддаленості від 1A  коефіцієнт зна-

чимості проходить через 2A  та прямує до 

нуля. 

 

Результати 

 
Для ілюстрації результатів запропоно-

ваної обробки зображення обраний характер-

ний малюнок «сітка» (рис. 4) – горизонтальні 

та вертикальні лінії чорного кольору товщи-

ною в 1 піксель з періодом 10 пікселів на бі-

лому фоні. Результатом зважування двох рів-

нів розкладу високочастотних складових ВП 

оригінального зображення (рис. 4) за допомо-

гою ,c x y  (рис. 3) є зображення на рис.5. 

 

.  

 

 Рис. 4.-  Тестове зображення 

 

 
Рис. 5. - Результат обробки 

 

З рис. 5 видне «затирання» зобра-

ження ближче до верхньої та нижньої час-

тин та майже відсутність змін ближче до 

центру. Аналогічно зазнає обробки зо-

браження ЗП, в якому мало змінена 

центральна частина відповідає напрямку 

автомобільної дороги (рис. 1). 

Об’єм пам’яті, необхідної для збері-

гання зображення на рис. 5, дорівнює 

об’єму для зберігання рис. 4. Стиснення 

досягається додатковим застосуванням СЗ 

без втрати якості [9] до рис. 5 

 

Висновки 

 

Збільшення надлишковості зобра-

ження дозволяє за інших рівних умов до-

сягти більшого СЗ, ніж поширені види СЗ 

із застосуванням ВП, за рахунок викорис-

тання неоднакової суб’єктивної інформа-

тивності різних ділянок зображен-

ня ЗП (рис. 1). Послідовність зображень, 

що отримані від засобу відеоконтролю 

на ЗП та оброблені в запропонований спо-

сіб, може бути використана для організа-

ції передачі по каналу з обмеженою сму-

гою, наприклад, по радіоканалу на локо-

мотив для додаткового інформування ма-

шиніста про стан ЗП. 

В разі використання методів розпі-

знавання зображення, які аналізують його 

структуру, приведений в роботі підхід до-

зволить спростити її виявлення. 
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В роботі приведений метод стиснення зо-

браження, отриманого засобом відеоконтролю 

стану залізничного переїзду, зі втратою якості за 

рахунок використання неоднакової суб’єктивної 

інформативності різних ділянок зображення заліз-

ничного переїзду. 

В работе приведен метод сжатия изображе-

ния, полученного устройством видеоконтроля со-

стояния железнодорожного переезда, с потерей 

качества за счет использования неодинаковой 

субъективной информативности различных участ-

ков изображения железнодорожного переезда. 

Lossy compression method of image, obtained 

by railway crossing state video control device, at the 

expense of unequal subjective information capability 

usage of different railway crossing image areas per-

formed. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


