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Введение 

Развитие цифровой инфраструктуры городов не воз-
можно, без развития цифрового транспорта. Использо-
вание BIM-технологий, интернета вещей, технологий 
LIDAR, цифровых двойников при строительстве желез-
нодорожной, автомобильной или городской инфра-
структуры, моделирование транспортных процессов, 
определение надежности технических средств и техно-
логического оборудования способно сэкономить колос-
сальные средства организаций, в частности, и государ-
ства в целом [1]. 

Процесс получения, обработки и структурирования 
большого объема данных довольно сложный и трудо-
емкий. Решение возможно получить с помощью объе-
динения сегментов данных на информационных плат-
формах, структурированных в определенных сетях.  

Цифровые сервисы 

Цифровую платформу запустила польская компания 
Alstom для поездов Pendolino. С помощью 3D- видео-

камер и лазерных сканеров портал получает в режиме 
он-лайн информацию о техническом состоянии под-
вижного состава (тормозных колодок, автосцепных 
устройств, токоприемников и др). При прохождении 
подвижного состава через портал, данные обобщаются 
с целью предварительной оценки возможных отказов 
эксплуатационных узлов и оборудования [2]. 

Цифровой транспорт, в первую очередь, это безопас-
ность. В качестве примера можно рассмотреть водителя 
грузового автомобиля или машиниста локомотива. 
Цифровой транспорт подразумевает внедрение интел-
лектуальных технологий, с помощью которых происхо-
дит управление транспортным средством. В этом слу-
чае, задачей водителя или машиниста будет являться 
контроль за работоспособностью систем управления. С 
другой стороны, это двойной контроль за движением – 
«компьютерный интеллект» и человек-оператор под-
вижного состава.  

Безопасности и сохранности груза будет способство-
вать применение цифровых запорно-пломбировочных 
устройств. В настоящее время подобные устройства 
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используются при перевозках продуктов питания ри-
тейлерам на основе GPS-мониторинга системы Адван-
тум. Система позволяет контролировать температуру 
внутри кузова автомобиля с передачей телематических 
данных. Кроме этого, система контролирует процесс 
доставки груза и своевременность и порядок посещения 

точек марщрута выгрузки и погрузки. Электронное за-
порное устройство сообщит о преждевременном вскры-
тии и несанкционированном доступе к грузу, что при 
своевременном обнаружении момента вскрытия повы-
шает вероятность сохранности груза. 

 

Рис. 1. Применение системы Адвантум при перевозках грузов автомобильным транспортом 

 

Рис. 2 Инновационный переезд Санкт-Петербург - Бусловская 

 

Важным направлением развития цифровых интел-
лектуальных систем управления транспортными пото-
ками является применение искусственного интеллекта 

при пересечении железнодорожного пути и автомо-
бильной дороги в одном уровне на переездах.  
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Значительный процент аварий происходит на желез-
нодорожных переездах. Цифровые системы безопасно-
сти (AISS4RCT) производят наблюдение за движением 
на железнодорожных переездах: обнаруживают и клас-
сифицируют транспортное средство или опасные си-
туации (с помощью объединения входных данных об-
работки изображений) [3]. 

Модули камер отправляют данные на центральный 
сервер для дальнейшей обработки, а также уведомления 
заинтересованных сторон (полиция, железнодорожные 
операторы, аварийные службы). Кроме этого, в архи-
тектуре системы используются современные способы 
безопасности и сохранении конфиденциальных данных.  

В настоящее время разрабатываются системы, кото-
рые с помощью лидара (технология измерения расстоя-
ний с помощью светового луча) определяют приближе-
ние транспортных средств или пешеходов к железнодо-
рожному переезду. При обнаружении опасного расстоя-
ния приближения автомобиля к переезду или приближе-
нии поезда, составлять прогноз возможности потенци-
альной аварии. Указанные системы способны влиять на 
работу двигателей автомобилей и отключать их.  

Подобный инновационный переезд был оборудован 
на участке Санкт-Петербург – Бусловская Октябрьской 
железной дороги. Он расположен на железнодорожном 
переезде 56 километр на перегоне Рощино-Зеленогорск. 
Работы были проведены в 2018 году в рамках инвести-
ционной программы ОАО «РЖД». 

На переезде реализована технология передачи изве-
щения о приближении поезда на расстоянии до 20 ки-
лометров и закрытии шлагбаума. Установленные на 
стойках светофоров табло обратного отсчета времени, 
информируют водителей транспортных средств о вре-
мени до закрытия шлагбаума.  

Применение датчиков обнаружения препятствий, ус-
тановленных на подвижном составе, обеспечит сниже-
ние аварийности за счет предварительной обработки 
поступающей информации и передачи результатов на 
пульт управления машинисту локомотива или поездно-

му диспетчеру. Датчик определяет ширину объекта 
препятствия и расстояние до объекта. 

В Великобритании операторами Network Rail (NR) и 
Central Railway Systems Alliance (CRSA) завершены 
испытания по цифровизации процессов перевозок. Бы-
ла использована автоматизированная платформа 
WorkfloPlus, с помощью которой бумажные рабочие 
процессы преобразованы в простые пошаговые цифро-
вые инструкции по работе, доступные с помощью но-
симых планшетов на головах [4]. 

Рассмотрим технологию формирования электронных 
документов в цифровой системе железнодорожного 
транспорта с помощью цифровых технологий и алго-
ритма YOLO.  

Технология формирования коммерческих актов 
в цифровой среде 

Обнаружение неисправностей подвижного состава 
или смещение груза при движении вагонов, либо отсут-
ствие документов на подвижной состав и т.д. требуют 
тщательного разбора и составления документов в бу-
мажном виде (актов общей формы и коммерческих ак-
тов), самое важное – дополнительных затрат времени, 
которое перевозчик не может позволить в современных 
условиях развития технологий и логистики доставки 
груза.  

Предлагается технология получения, обработки дан-
ных о неисправностях вагонов или смещении груза на 
пунктах технического осмотра или в пути с помощью 
получения изображений с камер видеофиксации и фор-
мирование документов, на основе полученной инфор-
мации. 

Четкость изображения и уменьшение размытия при 
движении подвижного состава будет достигаться бла-
годаря использованию оптического модулятора изо-
бражения при увеличении частоты кадров или частоты 
обновления изображения [5]. 

На рис. 3 приведен пример обнаружения неисправ-
ности «перекос кузова вдоль или поперек движения». 

 

Рис. 3. Обнаружение неисправности «перекос кузова вдоль или поперек движения» 
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Полученные изображения требуют обработки, оцен-
ки правильности сделанных выводов и выдачи оконча-
тельного результата с последующим формированием 
коммерческого акта или акта общей формы. Обработка 
изображения и выявление объекта неисправности воз-
можно с помощью машинного обучения следующими 
методами: R-CCN, YOLO, YOLOv2, YOLOv3, SSD и др. 

Все вышеперечисленные алгоритмы имеют свои 

достоинства и недостатки. Например, алгоритм R-CCN 
имеет хорошую точность определения неисправности, 
но имеет медленную обработку данных, что недоста-
точно для обеспечения безопасности движения. Алго-
ритм SSD использует свёрточную сеть для обнаруже-
ния объектов. Изображение последовательно передает-
ся на слои сверточной сети, которое уменьшается в 
размерах [6].  

 

Рис. 4. Архитектура свёрточной сети SSD 

Рассмотрим алгоритм быстрой детекции (выделения 
необходимого объекта изображения) YOLO. Этот алго-
ритм при получении изображения делит его на сетку 
размерами N–N ячеек. Например, изображение делится 
на 9 равных ячеек (3–3). Ответственной за объект будет 
та ячейка, внутри координат которой попадет центр 
искомого объекта.  

 

Рис. 5. Деление изображения на части 

Алгоритм можно записать следующим образом: 

   0 1 2 3; ; ; ; ;ч у w ht t t t p p p p                            (1) 

Каждая ячейка характеризуется 5 параметрами (рас-
стояние до центра объекта до левой части рамки – tч, 
расстояние от центра объекта до верхней части рамки - 
tу, ширина самого объекта – tw, высота объекта – th.  

Параметр p0 примем как индекс объектности, кото-
рый обозначает вероятность успешного обнаружения 
искомого объекта в данной рамке.  

Индексы p1, p2, p3 – говорят о полученной вероятно-
сти того, что объект окажется искомым объектом 1,2,3 
(обнаруженные неисправности в заданном сегменте).  

Таким образом, конечное решение об ограниченных 
рамках и классификации объектов формируется в фор-
мулу: 

 5N N B C   .                           (2) 

где, N – количество ячеек в изображении; 
В – количество предсказываемых ограничивающих 

рамок для ячейки; 
С – количество классов объектов, определенных из-

начально. 
Кроме положительных сторон, алгоритм имеет отри-

цательные стороны, например, показывает плохое каче-
ство распознавания объектов сложной формы. 

Улучшенные модели алгоритма YOLO получены с 
помощью более глубокого обучения, и представлены в 
виде алгоритмов, распознающих объекты сложной 
формы или использующих несколько классификаторов 
YOLO2 (пакетная нормализация), YOLO3 (используется 
логистическая регрессия).  

На основании полученных данных о неисправностях 
подвижного состава или степени смещения груза, фор-
мируется итоговый результат, на основе которого, пу-
тем выделения классификации неисправности, состав-
ляется электронный акт. 

Заключение 

Результатом разработок в сфере транспорта и транс-
портных систем в условиях применения цифровых сер-
висов и технологий, должны являться, максимально 
простые в эксплуатации и обслуживании системы, 
функционирование которых подразумевает обработку 
больших объемов данных при максимальной скорости 
расчетов и получении результата. Необходимо отме-
тить, что применение цифровых сервисов и процессов в 
технологических цепочках функционирования желез-
нодорожных станций, значительно сократит время об-
работки информации, своевременно передаст информа-
цию на пульт ответственного лица, кроме этого, будет 
получен более точный результат, который может быть 
не выявлен при осмотре работником станции или пунк-
та коммерческого и технического осмотра1. 

                                                 
1 ©Поспелова Л.Н., Гуськова Г.И., 2022 
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