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ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ МАШИННОГО ЗРЕНИЯ
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Обнаружение 
объектов

Подсчет 
объектов

Обнаружение 
дефектов Охрана труда

Обеспечение 
безопасности

Распознавание 
объектов

Идентификация 
объектов

Управление 
роботами

Анализ штрих 
кодов и складская 

логистика 

Измерение 
параметров



ОКРУЖАЮЩИЕ УСЛОВИЯ
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Видеоконтроль в ограниченных условиях Видеоконтроль в открытых условиях

 Меняющий 
уровень 
освещенности

 Меняющийся 
уровень 
видимости

 Возможность 
возникновения 
нестандартных 
объектов/препятс
твий

 Создание оптимальных 
условий для работы камер 
в части освещенности, 
видимости. 

 Приблизительно 
неизменный 
искусственный уровень 
освещенности;

 Неизменный уровень 
видимости атмосферы 
(отсутствие тумана, 
осадков)
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Влияние освещенности

Техническое зрение должно 
обнаруживать препятствия 
при уровне освещенности 
более 1 Лк

Луч 
прожектора

Железнодорожный 
путь

Условие 
освещенности

Уровень 
освещенности, Лк

День 5000 - 100000

Пасмурный 
день

1000 – 5000

Сумерки 1 -1000

Ночь 0,001 – 0,1
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РАБОТА КАМЕР ПРИ РАЗНЫХ УРОВНЯХ ОСВЕЩЕННОСТИ
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Техническое зрение

 Формализованные требования к 
системе технического зрения

 Методы тестирования технического 
зрения

 Архитектура подключения модуля 
технического зрения

 Метрология для технического зрения

 Доказательство безопасности 
технического зрения

 Нормативное регулирование 
технического зрения
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Что считать препятствием?

Какие объекты должны обнаруживаться и на какой 
дистанции?

Как условия видимости влияют на обнаружение 
препятствий?

Как условия освещенности влияют на обнаружение 
препятствий?

Как проверять работоспособность технического зрения?

В каких зонах должны обнаруживаться препятствия?

Как отражающая способность объектов и их 
контрастность влияют на обнаружение препятствий?

Как  доказать, что техническое зрение работает 
корректно?

Препятствие – это объект, 
расположенный на пути следования 
поезда, присутствие которого несет 

угрозу подвижному составу или 
жизни самого объекта
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Видимость человека
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ЗРЕНИЕ ЧЕЛОВЕКА

9

Для нормального 
зрения визуальный 

угол составляет 
0,00145 радиан.

Человеческое зрение:
 Острота зрения, 
 Поле зрения, 
 Чувствительность контраста 

(Пороговый контраст).
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Зависимость дистанции обнаружения от высоты препятствия
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ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Метеорологическая оптическая дальность – это длина пути светового потока в атмосфере, необходимая для 
уменьшения этого потока в параллельном пучке лучей от лампы накаливания при цветовой температуре 2700 К до 5% 
его первоначального значения.

Видимость, метеорологическая видимость в дневное время и метеорологическая видимость в ночное время 
определяются как наибольшее расстояние, на котором черный объект, имеющий подходящие размеры и 
находящийся у поверхности земли, можно увидеть и распознать в дневное время или можно увидеть и распознать в 
ночное время, повысив общую освещенность до уровня нормальной дневной освещенности.

Дальность прямой видимости (метеорологическая) – это расстояние, на котором видимый контраст наблюдаемого 
тела на фоне равен порогу чувствительности глаза наблюдателя.

Яркостный контраст – отношение разности между яркостью объекта и яркостью его фона к яркости фона.

Пороговый контраст – минимальное значение контраста яркости, который может различить глаз человека, то есть 
значение, которое позволяет отличить объект от его фонового освещения. Пороговый контраст у разных людей 
различный.

Пороговая освещенность – наименьшая освещенность на зрачке глаза наблюдателя, которая позволяет 
обнаруживать точечные источники света на фоне с данной яркостью.
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Манекены

ISO 19206-2:2018
Транспорт дорожный — Контрольные приборы для 
оценки функций активной безопасности муляжей 
транспортных средств, уязвимых участников 
дорожного движения и других объектов. 
Часть 2. Требования к манекенам пешеходов

СОДЕРЖАНИЕ
 Требования к размеру манекенов;
 Позы и артикуляция манекенов;
 Требования к одежде и оптическим свойствам;
 Требования к отражающей способности 

радиоволн;
 Требования к отражающей способности в 

инфракрасном диапазоне;
 Функциональные требования.
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Виды тестирования
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Оборудование для тестирования

Минимальный перечень оборудования для тестирования систем
технического зрения:

 Измеритель метеорологической оптической
дальности;

 Люксметр;

 Генератор тумана;

 Ретрорефлектометр;

 Прожектор. Оборудование, производящее измерения, должно иметь
метрологическое обеспечение. Конкретный перечень и
параметры испытательного оборудования
устанавливаются на этапе разработки эксплуатационной
документации.



СОВМЕСТНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ НИИАС-ИТМО
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ВИДИМОСТЬ ПРИ ПЛОХИХ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЯХ
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ИСПЫТАНИЯ БОРТОВОЙ СИСТЕМЫ ОБНАРУЖЕНИЯ ПРЕПЯТСТВИЙ
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ИСПЫТАНИЯ НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ КОЛЬЦЕ
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ИСПЫТАНИЯ НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ КОЛЬЦЕ
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ПОЕЗДА С АВТОМАТИЧЕСКИМ УПРАВЛЕНИЕМ
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8-камер за 
лобовым 
стеклом

лидары

Инфракрасная 
камера

ПЕРВЫЙ ЭЛЕКТРОПОЕЗД ДЛЯ ТЕСТОВ УА3

Ласточка №113

Базовые системы для тестирования:
• Блок обнаружения препятствий
• Модуль дистанционного управления
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ВТОРОЙ ПОЕЗД ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ УА3

GoA3+

Изменения:
• Усовершенствованная 

система обнаружения 
препятствий

• Усовершенствованный 
модуль 
дистанционного 
управления

• Модуль контроля 
контактной сети и 
пантографа

• Модуль контроля 
посадки/высадки 
пассажиров

• Высокоточная система 
позиционирования.

ИК камеры 
с системой 
очистки

Набор 
камер за 
лобовым 
стеклом

Лидары с 
системой 
очистки

Ультразвуковые 
сенсоры
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КАЛИБРОВКА СЕНСОРОВ В ДЕПО
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КОНТРОЛЬ КОНТАКТНОЙ СЕТИ И ПАНТОГРАФА

Камера для контроля пантографа
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СИСТЕМА КОНТРОЛЯ ПОСАДКИ И ВЫСАДКИ ПАССАЖИРОВ



ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ ТРЕБОВАНИЙ К ДАТАСЕТАМ
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ДАННЫЕ С ТЕПЛОВИЗОРА (ДАТАСЕТ)



ФАБРИКА ДАННЫХ
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СПАСИБО ЗА 
ВНИМАНИЕ

p.popov@vniias.ru

Research & Design Institute for Information Technology, Signalling and Telecommunications 
on Railway Transport, subsidiary of Russian Railways


