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В настоящее время широко применяются технологии компьютерного зре-

ния, которые основаны на методах обработки изображений. При этом часто ис-
пользуются методы обнаружения объектов. [1, 2.]. 

Методы обнаружения объектов на изображении можно разделить на две 
группы. К первой относятся те методы, которые основаны на цветовых харак-
теристиках искомого объекта, ко второй – методы, использующие информацию 
о его форме. Каждый из подходов имеет свои преимущества и недостатки. 
Например, при работе с цветом сложность заключается в том, что объекты из-
начально одного цвета могут иметь различные цветовые характеристики в за-
висимости от их состояний и условий формирования изображений, а при работе 
с формой сложность заключается в наложении объектов и в неоднозначности 
их восприятия при различном размещении из-за перспективных искажений. 
Чтобы компенсировать недостатки указанных подходов, зачастую используют 
их комбинацию. 

Как правило, общая схема обнаружения объектов на изображении состо-
ит из трёх этапов: сегментация; поиск особенностей; описание.  

Чаще всего на этапе сегментации сначала производится анализ изображе-
ния  на основе цвета, а затем применяется анализ формы объектов. Но в неко-
торых работах предложено этот порядок действий изменить на обратный, 
например, в статье [3]. 

Впоследствии на основе метода радиальной симметрии для определения 
окружности Лой и Барнес предложили метод для поиска правильных много-
угольников и применили его для поиска прямоугольных дорожных знаков [4]. 
Впоследствии он был адаптирован для поиска регулярных полигонов (Regular 
Polygon Detector, RPD) [5, 6]. Системы распознавания дорожных знаков на ос-
нове данного подхода описаны в работах [7, 8]. 

Идея метода быстрой радиальной симметрии (Fast Radial Symmetry, FRS 
может быть распространена на решение задач детектирования различных клас-
сов объектов путём разработки формальной математической модели поиска их 
центров. Главным преимуществом метода определения радиальной симметрии 
является его сравнительно невысокая вычислительная сложность, что позволит 
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использовать его в мобильных системах с ограниченными вычислительными 
ресурсами. При этом имеется возможность распараллеливания алгоритма, что 
позволяет ускорить выполнение обработки данных на многопоточных вычис-
лительных системах [9]. 

Преобразование быстрой радиальной симметрии (Fast Radial Symmetry 
Transform) заключается в формировании весового изображения. В данном весо-
вом изображении с каждым пикселем будет ассоциировано значение, отража-
ющее его вес в качестве центра радиальной симметрии. 

Весовое изображение формируется следующим образом. Сначала для 
каждого пикселя p = (x, y) исходного изображения I вычисляется значение гра-
диента g(p): 

    )()()( 22 ppp yx ggg += ,          (1) 

где gx(p), gy(p) – значения горизонтального и вертикального градиентов в 
точке p соответственно, полученные, например, с помощью операторов Собеля. 

Затем для каждого значения n О N, где N – множество значений радиусов 
симметрии, формируются On  и Mn – изображения проекций направлений и мо-
дулей градиентов: 

 1))(())(( += ++ pppp nn OO ,      (2) 

 1))(())(( -= -- pppp nn OO ,      (3) 

 ||)(||))(())(( ppppp gMM nn += ++ ,     (4) 

 ||)(||))(())(( ppppp gMM nn -= -- ,     (5) 

где p+(p) и p–(p) – точки, расположенные на расстоянии n по направлению гра-
диента и против направления градиента в точке p (Рис. 1):   
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Точки p+(p) и p–(p) называют положительно-отраженные и отрицательно-
отраженные пиксели соответственно. 

Далее для каждого значения n выполняется свертка:  
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a – параметр радиальной жесткости; Gn – низкочастотный гауссов фильтр. 
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Рис. 1. Положительно-отраженные и отрицательно-отраженные пиксели 
 
Одной из задач, для решения которых может быть применено преобразо-

вание быстрой радиальной симметрии, является детектирование центров ради-
ально-симметричных объектов на изображении. 

Базовый алгоритм для решения указанной задачи имеет следующий вид: 
1. преобразовать изображение в полутоновую форму; 
2. выполнить однонаправленное преобразование быстрой радиальной 

симметрии по второму варианту; 
3. выполнить бинаризацию; 
4. детектировать контуры; 
5. вычислить центры масс точек контуров. 
В заключение отметим, что быстрое преобразование радиальной симмет-

рии может быть эффективно применено для построения процедур обработки и 
анализа изображений в системах на основе компьютерного зрения, в том числе 
системах управления технологическими процессами, системах контроля и 
управления доступом на охраняемые территории, системах промышленного 
контроля, системах управления транспортными средствами и др.  
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Целью данного доклада является иллюстрация процесса создания ин-

струмента и методики выбора рационального варианта оснащения проектируе-
мых железнодорожных линий устройствами ЖАТ, исходя из особенностей экс-
плуатации будущих линий. 

Железнодорожные линии в настоящее время характеризуются тем, что их 
топология претерпела существенные изменения, а именно: демонтаж инфра-
структуры в 1990-2000-х гг. и фаза резкого роста нагрузки в пределах город-
ских агломераций в начале 2010-х гг. вследствие сосредоточения населения во-
круг Москвы, Санкт-Петербурга и других крупных городов. В результате на 
ряде станций, таких как Москва Октябрьская, Москва Ярославская, Санкт-
Петербург Московский и др. возник существенный дефицит пропускной спо-
собности применительно к сочетанию высокоскоростного и возрастающего 
пригородного движения.  

Поэтому остро встал вопрос инфраструктурного развития таких линий. 
Для того, чтобы выбрать наилучший вариант выбора устройств сигнализации, 
централизации и блокировки, обеспечивающий, с одной стороны, достаточный 
объем пропускной способности, а с другой -  не создающий избыточных ее ре-
зервов, потребовалось начать работы по созданию новой методики выбора ра-
ционального варианта оснащения проектируемых или реконструируемых ли-
ний.  

В традиционной технико-экономической литературе принят следующий 
подход. 


