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Описано решение задачи автоматической фиксации факта взвешивания грузовых ав-
томобилей на основании видеопотока камеры наблюдения за весовой в зоне погрузки-
выгрузки. Задача решалась с применением комбинации методов разности кадров для детек-
ции движения, модели YOLOv7 для детекции интересующих объектов типа «грузовик» 
 и «колесо» и перцептивных хэшей pHASH для исключения повторной детекции одного и то-
го же события. Предложенное решение показало удовлетворительную точность и пригод-
ность для практического применения для автоматизации контроля процесса взвешивания 
грузовых автомобилей. 
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Применение инструментов компьютерного зрения для решения учетных задач  

в ходе управления предприятием получило в настоящее время широкое распростра-
нение. Следует также отметить важную роль в интеллектуальном транспорте и ин-
теллектуальном обнаружении дорожных событий такой задачи, как обнаружение и 
отслеживание транспортных средств в видеопотоке камер наружного наблюдения. 
Обусловлено это требованиями снижения себестоимости учетных и контрольных 
операций и исключения из их выполнения субъективного фактора, влияния уровня 
квалификации и дисциплины человека-наблюдателя. 

В данной работе будет рассмотрено решение частной задачи мониторинга про-
изводственной площадки – отслеживание процесса взвешивания грузовых автомо-
билей на весовой для учета массы груза при погрузочно-разгрузочных операциях. 

Вопрос применения инструментов компьютерного зрения к задачам обнаруже-
ния, классификации и отслеживания транспортных средств в настоящее время рас-
сматривается в большом количестве научных исследований. Подробный обзор при-
менения систем искусственного зрения в задачах управления транспортом приведен 
в работе [1]. В работе [2] рассматривается решение задачи обнаружения и отслежи-
вание транспортных средств на основе компьютерного зрения для сценариев в ре-
альном времени на основе метода HOG для извлечения признаков, импровизирован-
ного корреляционного фильтра для отслеживания, и модели AdaBoost для 
классификации объектов. Авторы статьи [3] для управления колесными роботами 
используют алгоритм обнаружения объектов, основанный на сочетании архитектур 
YOLO и GhostNet. Работа [4] описывает применение нового подхода на базе свер-
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точных нейронных сетей к решению задачи создания аппаратно-эффективной авто-
матизированной системы распознавания номерных знаков для ограниченной среды  
с ограниченными ресурсами. Работа [5] описывает сверточную нейронную сеть 
Vision Transformer Particle Region (VitP-RCNN), обеспечивающую ускорение извле-
чения признаков для задачи визуального управления посадкой беспилотных лета-
тельных аппаратов. 

Авторы данной работы также исследовали возможности решения задач мони-
торинга производственных площадок и отслеживания транспортных средств с по-
мощью инструментов компьютерного зрения в своих работах [6–8]. 

Таким образом, решение поставленной в работе задачи – отслеживание прохо-
ждения грузовых автомобилей процедуры взвешивания при помощи инструментов 
компьютерного зрения – важно для производства и актуально с точки зрения приме-
няющихся инструментов. 

В качестве исходной информации использовались записи видеопотока с камеры 
видеонаблюдения службы безопасности весовой предприятия. Исходное изображе-
ние, получаемое с камеры, имеет разрешение 1920 × 1080 пикселей RGB формата. 

При подготовке обучающей выборки вручную было размечено 2675 изображе-
ний размером 1920 × 1080, при этом были выделены объекты классов «грузовик» 
(truck) и «колесо» (sheel). 

Таблица 1 

Структура обучающей выборки для детектора класса грузовик и шины 

Выборка 
изображений Выборка образцов

Название класса Количество 
изображений 

Количество 
образцов 

train test train test 

Грузовик (Truck) 2590 1813 777 

Колеса (Wheel) 
2675 

4937 
1873 802 

3456 1481 

 
Как видно из табл. 1, выборка не сбалансирована по количеству экземпляров 

каждого класса, класс «колесо» по количеству образцов представлен больше, чем 
класс «грузовик». Однако даже до обучения модели было понятно, что это не долж-
но снизить точность определения, так как структура образцов сильно отличается 
друг от друга. 

Для создания телеметрии производился круглосуточный сбор видеопотока с ве-
совой, данные компоновались в видеоролики длительностью в 1 минуту. Роликам 
присваивалось название, сформированное из времени записи ролика в формате 
представления времени в ОС Unix.  

Система отслеживала наличие движения во всем кадре методом вычитания кад-
ров [9]. В случае, если обнаружено движение в кадре, то далее к обработке видеопо-
тока применяется архитектура YOLO [10], обрабатывающая каждый кадр полно-
стью.  

В случае если модель YOLO обнаружила знакомые ей объекты и определила 
класс «truck», то проверяется условие, находится ли грузовик в зоне интереса (зона 
интереса выделена синей линией). 
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Если грузовик находится в зоне интереса, то происходит проверка на наличие  
в зоне интереса объектов класса «колесо» (wheel). Зона интереса для поиска колес 
выделена красной линией. Если колеса обнаружены, то система фиксирует факт со-
бытия корректного взвешивания. Зоны интереса, выделенные на кадре камеры ви-
деонаблюдения, показаны на рис. 1. 

Следует отметить, что по результатам сбора первоначальной базы данных было 
обнаружено большое количество ложно-положительных срабатываний, например, 
один и тот же грузовик может заезжать на зону взвешивания несколько раз. Для того 
чтобы очистить полученный протокол и повысить точность определения событий 
взвешивания, был применен подход, включающий выделение хэшей и очистку про-
токолов от ложно-положительных событий. Для этого система, фильтруя получен-
ную телеметрию, формирует перцептивный хэш [11] по каждому событию. Далее 
производится просмотр полученных значений хэша в интервале времени одна мину-
та, при этом для поиска одинаковых хэшей иисключения задвоения система выбира-
ет как базовое событие первое событие в протоколе из пары событий с одинаковыми 
значениями pHASH.  

Промежуток анализа на задвоение установлен в размере десяти минут. В вы-
бранном промежутке смотрятся дубли хэшей, если в событии не присутствует дубль 
хеша, то система идентифицирует наступление следующего базового события. 

 

Рис. 1. Сцена, на которой проходит тестирование алгоритма.  
Синяя граница рамки – зона интереса для детектирования центроида  
транспорта, красная граница рамки – зона интереса для детекции 

 и подсчета количества колес выезжающего транспорта на платформу 

По результатам обучения на собранном датасете метрика точности показала 
высокие показатели общей точности (precision), что позволяет использовать модель 
на данном типе сцен для дальнейшей работы. В табл. 2 указаны значения метрик, 
полученные по результатам тестирования обученной системы. 
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Таблица 2 

Метрики точности полученной в ходе работы модели YOLOv7 

Name class Average 
precision, % Recall f1-score IoU, % mAP, % 

Truck 96,71 

Wheel 96,90 
0,89 0,88 73,18 89,92 

 
На рис. 2 продемонстрирована детекция классов «грузовик» и «колесо» обучен-

ной моделью YOLOv7 на кадре видеопотока с камеры наблюдения. 
После применения детектора формируется хэш изображения для решения зада-

чи поиска одинаковых образцов. 

 

 

Рис. 2. Пример работы детекции объектов на изображении  
с помощью модели YOLO 
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На рис. 3 показан список сформированных хэшей. Название файла соответствует на-
званию видеофрагмента, из которого было получено соответствующее значение хэша. 

 

Рис. 3. Формирование списка хэшей на тестовом ролике 

В результате обработки телеметрии система формирует журнал событий (рис. 4),  
в котором отображается время детекции объекта в зоне интереса, хэш объекта (числовое 
значение в скобках) и описание обнаруженных случаев задвоения детектируемых собы-
тий. Процесс формирования хэша системой показан на рис. 5.  

 

Рис. 4. Фрагмент логирования событий с поиском дубликата 
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Рис. 5. Пример полученного хэша для фрагмента изображения 

После применения фильтра отсортировки одних и тех же объектов из телеметрии 
ушли три дублирующих события, где одна машина встала на весы только с третьего 
раза, другая машина встала с другой стороны весов, третья машина поместилась на 
весовую платформу со второго раза. 

Таким образом, поставленная задача – надежная детекция событий взвешива-
ния грузовых автомобилей на весовой предприятия – была успешно решена. Успех 
обеспечило совместно применение таких методов и алгоритмов, как:  

– метод оценки разности кадров для детекции движения; 
– модель YOLOv7 для детекции интересующих объектов (грузовик, колесо); 
– метод расчета и сравнения перцептивных хэшей pHASH для устранения дуб-

лирования детекции одного и того же события (например, многократный заход в зо-
ну интереса одного и того же грузовика). 
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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС РАСЧЕТА ПОТРЕБНОСТИ  
В МАТЕРИАЛАХ, ПЛАНИРОВАНИЯ И МОНИТОРИНГА 

ВЫПОЛНЕНИЯ СМЕННЫХ ЗАДАНИЙ  
ДЛЯ ОАО «РЕЧИЦКИЙ ТЕКСТИЛЬ» 

А. В. Сираж, Е. С. Рожкова 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

Научный руководитель Т. А. Трохова 

Представлен обзор разработки программного комплекса расчета потребности в ма-
териалах, планирования и мониторинга выполнения сменных заданий для ОАО «Речицкий 
текстиль». На основе анализа предметной области выделены операции для автоматизации 
рабочего процесса, спроектирована архитектура программного комплекса. Разработанный 
комплекс позволит автоматизировать рабочие места на предприятии, что, в свою оче-
редь, снизит трудоемкость процессов и риск допущения ошибок.  

Ключевые слова: автоматизация, программный комплекс, текстиль, паспорт заказа, 
сырье, информационная модель. 

 
ОАО «Речицкий текстиль» – предприятие-производитель текстильных изделий, 

которое имеет полный цикл производства: 
– получение суровой пряжи от поставщика; 
– крашение пряжи в различные цвета; 
– снование основ (систем нитей, состоящих из пряжи различных цветов в соот-

ветствии с дизайном) для установки на ткацкий станок; 
– ткачество изделий на ткацких станках в полотне; 
– отделка упаковки, маркировка готовых изделий. 
В настоящее время начальник производства получает от отдела сбыта заявку на 

производство продукции с указанием ассортимента в разрезе типоразмера, артикула, 
рисунка, цвета, заказанного количества и необходимого срока исполнения заявки. 
Начальник производства обобщает заявки, формирует производственную программу 
для ткацкого оборудования, производит расчет потребности в необходимых мате-
риалах (основном сырье) в размере видов и цветов для формирования плана по кра-


