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Сурет-3.  «Фитнес орталық қызметкері үшін» Абонемент сату бөлімі 

 

Қорытындылай келгенде, Visual Studio интеграцияланған әзірлеу ортасында фитнес 

орталығы үшін мәліметтер қорын жобалау – бұл ақпаратты тиімді басқарудың және фитнес 

бизнесін автоматтандырудың маңызды қадамы. Жүйеде мәліметтерді реляциялық модель 

негізінде сақтау, оларды құрылымдық түрде ұйымдастыру және пайдаланушыларға ыңғайлы 

интерфейс ұсыну қарастырылған. 

Visual Studio әзірлеу ортасының қолданылуы мәліметтер қорын өңдеуді оңтайландырып 

қана қоймай, сонымен қатар бағдарламалық жасақтаманы әзірлеудің ыңғайлылығы мен 

тиімділігін арттырады. Бұл орта бағдарламашыларға кеңейтілген мүмкіндіктер ұсынып, 

интеграцияланған құралдар арқылы жүйенің функционалдығын жақсартады. Visual Studio-ның 

заманауи мүмкіндіктерін пайдалану жүйенің тұрақтылығы мен жылдамдығын қамтамасыз 

етіп, қолданушыларға ыңғайлы және сенімді ақпараттық жүйені ұсынуға көмектеседі. 

Осылайша, бұл жоба фитнес орталығының қызметін жақсарту және оның тиімділігін 

арттыру мақсатында жасалған заманауи шешімдердің бірі болып табылады. 
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Аннотация. В данной статье представлена концепция разработки аппаратно-

программного комплекса (АПК), предназначенного для автоматизированного учета 
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железнодорожного подвижного состава. Система объединяет многокамерное 

видеонаблюдение, лидарные сенсоры, датчики колесных пар и серверные модули. Основное 

внимание уделено синхронизации данных, вычислению скорости движения вагонов и 

оптимальному подбору аппаратных компонентов для повышения точности идентификации. 

Ключевые слова: автоматизированный учет, железнодорожный транспорт, 

компьютерное зрение, лидары, проектирование АПК. 

Актуальность темы обусловлена растущими требованиями к цифровизации и 

автоматизации транспортной отрасли. Железнодорожный транспорт играет важную роль в 

логистических процессах, и эффективный учет подвижного состава необходим для повышения 

безопасности, оптимизации перевозок и снижения эксплуатационных затрат. Традиционные 

методы контроля, основанные на визуальном осмотре и ручном вводе данных, не 

соответствуют современным требованиям по точности и скорости обработки информации. 

Внедрение автоматизированных систем учета с использованием компьютерного зрения, 

сенсорных технологий и интеллектуальной обработки данных позволяет минимизировать 

влияние человеческого фактора, сократить время обработки информации и повысить точность 

идентификации вагонов. Кроме того, такие системы способны функционировать в реальном 

времени, обеспечивая актуальные данные для операторов и диспетчерских служб. 

Однако для достижения высокой надежности работы подобных комплексов необходима 

тщательная калибровка оборудования, выбор оптимальных аппаратных компонентов и 

продуманная архитектура стенда. Именно поэтому вопросы проектирования и разработки 

таких систем представляют собой актуальную задачу, имеющую значимое практическое 

применение в сфере железнодорожного транспорта. 

Цель исследования — разработка концепции аппаратно-программного комплекса для 

автоматизированного учета вагонов. В рамках работы решаются следующие задачи: 

проектирование архитектуры системы, подбор конфигурации многокамерного 

видеонаблюдения, анализ применения лидаров и датчиков колесных пар, а также разработка 

серверного модуля для обработки данных. 

Аппаратная часть комплекса включает камеры видеонаблюдения, датчики колесных 

пар, лидары и серверное оборудование. Структурная схема автоматизированной системы учета 

железнодорожного подвижного состава представлена на рисунке 1: 

• Камеры видеонаблюдения — установлены с обеих сторон железнодорожного пути и 

предназначены для фиксации номеров и характеристик вагонов. 

• Прожекторы — расположены рядом с камерами, обеспечивают освещение для работы 

в темное время суток. 

• Датчики колесных пар — монтируются на рельсах, фиксируют появление вагона и 

измеряют скорость его движения. 

• Шкаф управления — соединен с датчиками и камерами, включает контроллер для 

обработки сигналов. 

• Серверное оборудование — размещено в операторской комнате, выполняет обработку 

данных, поступающих с камер и датчиков. 

• АРМ оператора — рабочая станция, на экране которой отображается информация, 

поступающая из системы. 

Кабельные соединения, обозначенные разными цветами, указывают связи между 

датчиками, камерами, прожекторами и серверной частью. 



 

 

 
Рисунок 1. Схема расположения компонентов АПК 

Для обеспечения высокой точности фиксации изображений камеры с разрешением не 

менее 1920×1080 пикселей и частотой 50 кадров в секунду устанавливаются по обе стороны 

железнодорожного пути под углом 30–45°, что позволяет минимизировать оптические 

искажения. Дополнительно предусмотрены инфракрасная подсветка и светодиодные 

прожекторы с датчиками освещенности, которые активируются при снижении уровня света 

ниже 50 люкс, обеспечивая экономию электроэнергии. 

На рисунке 2 наглядное представление расположения камер позволяет лучше понять 

принципы работы комплекса и обеспечить правильную калибровку оборудования. 

Схематичное изображение помогает визуализировать зоны контроля и оптимальные углы 

обзора камер. 

 
Рисунок 2. Схема расположения камер 

Индуктивные датчики колесных пар, установленные на рельсах, фиксируют момент 

прохождения колес. Лидары, работающие на расстояниях от 0,1 до 30 м, выполняют функцию 

триггеров, активируя камеры и определяя направление движения. Совместное использование 

лидаров и датчиков повышает точность измерений. 

Серверная часть комплекса построена на базе многоядерного процессора и 

графического ускорителя NVIDIA Tesla T4, который обрабатывает видеопоток. Данные с 

датчиков преобразуются в цифровой формат с помощью промышленного контроллера Siemens 

SIMATIC S7-1200 и передаются на сервер по протоколу RS-485. 

Как представлено на рисунке 1, камеры и прожекторы закреплены на опорах высотой 

3–4 метра, датчики колесных пар размещены на рельсах с шагом 2 метра, а серверный шкаф и 

рабочая станция оператора находятся в защищенном помещении. Данная конфигурация 

обеспечивает оптимальные условия работы системы. 

Программное обеспечение комплекса выполняет обработку данных с датчиков и 

автоматизированную идентификацию железнодорожного подвижного состава. После 

срабатывания датчиков сигналы поступают в цифровой обработчик, выполняющий их 

первичную обработку. Затем информация передается через последовательный порт (COM-



 

 

порт) на сервер, где инициируются алгоритмы системы. Сервер автоматически активирует 

камеры, которые выполняют серию снимков с четырех различных ракурсов. 

Полученные изображения загружаются в нейросетевую модель, осуществляющую их 

предобработку, анализ и распознавание номерных знаков. Для повышения точности 

идентификации анализируется серия из 20 снимков, на основании которой определяется 

номерной знак вагона. 

Дополнительно фиксируются временные метки срабатывания датчиков колесных пар, 

что позволяет не только определить направление движения состава, но и вычислить его 

скорость по формуле: 

𝑣 =  L 
t ⁄ , 

где L — расстояние между датчиками, t — время прохождения. 

Для работы оператора разработано локальное веб-приложение, предоставляющее 

доступ к информации, хранящейся в базе данных. Интерфейс приложения позволяет 

просматривать собранные данные и при необходимости вносить корректировки. Таким 

образом, программное обеспечение обеспечивает автоматизированный контроль и мониторинг 

движения железнодорожного подвижного состава в режиме реального времени. 

Заключение. Разработанный программно-аппаратный комплекс позволяет 

автоматизировать учет железнодорожного подвижного состава. Использование 

многокамерной системы, лидаров и датчиков колесных пар минимизирует влияние 

человеческого фактора и сокращает время обработки данных. Дальнейшие исследования 

направлены на оптимизацию алгоритмов компьютерного зрения и повышение точности 

идентификации. 
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