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Анотація  

 

Бакалаврська кваліфікаційна робота на здобуття ступеня бакалавр за 

спеціальністю 151 Автоматизація та комп’ютерно – інтегровані технології на тему 

«Розробка системи залізничної автоматики для метрополітену на основі датчиків 

проходу коліс». Український державний університет залізничного транспорту,  

кафедра «Автоматика та комп’ютерне телекерування рухом поїздів» – Харків, 2025 

рік, 75 сторінок пояснювальної записки, містить 3 таблиці та 23 рисунки, список 

використаних джерел містить з 21 найменування.  

Бакалаврська кваліфікаційна робота присвячена дослідженню та розробці 

систем автоматичної ідентифікації рухомого складу із застосуванням сучасних 

технологій. У роботі проведено аналіз існуючих методів ідентифікації, розглянуто 

різновиди автоматизованих систем та їхні основні завдання. Особливу увагу 

приділено технологіям відеоспостереження та радіочастотної ідентифікації 

(RFID), а також специфіці застосування технологій Amtech, Dynicom та системи 

«Пальма».  

Другий розділ присвячений проєктуванню мікропроцесорної системи 

автоматичної ідентифікації рухомого складу. Розглянуто принципи роботи, 

організацію системи, логіку та етапи виконання алгоритму ідентифікації. 

Запропоновано алгоритм підрахунку кількості вагонів та аналіз функціонування 

датчиків проходу колісних пар ДПД – 01.  

У третьому розділі розглядається розробка підсистеми оптичної 

ідентифікації на основі нейронних мереж. Досліджено структуру та механізм 

функціонування, алгоритми розпізнавання номерів рухомих одиниць, а також 

використання штучного інтелекту. Вивчено особливості навчання нейронних 

мереж, їхню топологію та оптимізацію. Виконано технічне моделювання системи 

оптичної ідентифікації. Отримані результати можуть бути використані для 

підвищення ефективності автоматизації ідентифікації рухомого складу на 

залізничному транспорті. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: АВТОМАТИЧНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ; РУХОМИЙ 

СКЛАД; ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ; РАДІОЧАСТОТНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ (RFID); 

AMTECH; DYNICOM; НЕЙРОННІ МЕРЕЖІ; ШТУЧНИЙ ІНТЕЛЕКТ; ДАТЧИКИ 

ПРОХОДУ КОЛІСНИХ ПАР (ДПД – 01); ОПТИЧНА ІДЕНТИФІКАЦІЯ. 



 

 

   Abstracts 

 

Bachelor's thesis for a bachelor's degree in the specialty 151 Automation and 

computer-integrated technologies on the topic “Development of a railway automation 

system for the subway based on wheel travel sensors”. Ukrainian State University of 

Railway Transport, Department of Automation and Computerized Train Control – 

Kharkiv, 2025, 75 pages of explanatory note, contains 3 tables and 23 figures, the list of 

references includes 21 titles. 

The bachelor's thesis is devoted to the research and development of automatic rolling 

stock identification systems using modern technologies. The work analyzes existing 

identification methods, considers the types of automated systems and their main tasks. 

Particular attention is paid to video surveillance and radio frequency identification (RFID) 

technologies, as well as the specifics of using Amtech, Dynicom, and the Palm system.  

The second section is devoted to the design of a microprocessor – based system 

for automatic identification of rolling stock. The principles of operation, organization of 

the system, logic, and stages of the identification algorithm are considered. An 

algorithm for counting the number of cars and an analysis of the functioning of the DPD 

– 01wheel set passage sensors are proposed.  

The third section considers the development of an optical identification 

subsystem based on neural networks. The structure and mechanism of functioning, 

algorithms for recognizing the numbers of rolling stock, as well as the use of artificial 

intelligence are investigated. The features of neural network training, their topology and 

optimization are studied. The technical modeling of the optical identification system 

was performed. The obtained results can be used to improve the efficiency of 

automation of rolling stock identification in railway transport. 

KEYWORDS: AUTOMATIC IDENTIFICATION; ROLLING STOCK; VIDEO 

SURVEILLANCE; RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION (RFID); AMTECH; 

DYNICOM; NEURAL NETWORKS; ARTIFICIAL INTELLIGENCE; WHEEL PAIR 

PASSAGE SENSORS (DPD – 01); OPTICAL IDENTIFICATION. 
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Вступ 

 

 

Технології розпізнавання рухомого складу дозволяють автоматично 

зчитувати і обробляти дані про номери вагонів. Завдяки їх впровадженню значно 

покращується точність і швидкість збору інформації про стан локомотивного та 

вагонного парку. Це сприяє оптимізації робочих процесів, скороченню потреби в 

персоналі та переходу на цифрові методи обміну даними без використання 

паперових носіїв. У цій роботі розглядається розробка комплексної системи 

автоматизованої ідентифікації та технічного моніторингу рухомого складу [6]. 

Структура системи має багаторівневу організацію. На початковому рівні 

функціонують кодові датчики, встановлені на кожному вагоні. Наступний рівень 

включає пункти зчитування інформації, оснащені додатковими засобами контролю 

– камерами для визначення температури буксових вузлів та п’єзоелектричними 

сенсорами, що фіксують можливі дефекти коліс. Дані, отримані від зчитувальних 

пунктів, передаються до інформаційних вузлів лінійного та магістрального рівнів, 

а потім спрямовуються у центральний аналітичний центр ГІОЦ УЗ, який виступає 

вищою ланкою системи управління. 

Розглядається кілька можливих конфігурацій системи. На початковому етапі 

доцільно застосовувати технологію оптичного розпізнавання, яка не потребує 

додаткового обладнання на вагонах. У подальшому, з інтеграцією кодових 

бортових датчиків, стане можливою більш надійна ідентифікація за допомогою 

радіочастотних технологій. Однак повне оснащення всього парку рухомого складу 

такими датчиками є тривалим процесом, що потребує значних ресурсів та часу. 

У цей перехідний період є можливість використання комбінованої системи, 

яка поєднує оптичну та радіочастотну ідентифікацію. У межах цієї роботи також 

була розроблена нейронна мережа, здатна розпізнавати номери вагонів на 

фотографіях. Дослідження показали, що ця мережа ефективно визначає номери 

навіть за умов обмеженої видимості та забруднення поверхні вагона [6]. 

 

 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

ВКР 01.25.01.10.ПЗ 

 
10 



 

Висновки  

 

 

Системи автоматичної ідентифікації рухомого складу здатні автоматично 

зчитувати номери вагонів та оперативно обробляти отриману інформацію. 

Впровадження таких інноваційних технологій забезпечує значне покращення в 

роботі залізничних перевезень. Одним із основних переваг є підвищення точності 

та швидкості збору і обробки даних щодо стану вагонних і локомотивних парків, 

що дозволяє здійснювати більш оперативну звітність. Крім того, завдяки 

зменшенню потреби в людському ресурсі для ручного збору даних, можна значно 

скоротити штат працівників. Водночас, система сприяє впровадженню без 

паперових інформаційних технологій, що робить процеси більш зручними, 

зменшує витрати на документообіг і підвищує ефективність управління. 

Пропонується використовувати комбіновану систему, яка поєднує дві 

технології ідентифікації: оптичну та радіочастотну. Радіочастотна ідентифікація 

має більшу точність і дозволяє ефективно працювати в умовах, де оптичне 

розпізнавання може бути ускладнене. Проте, для вагонів, що не оснащені RFID – 

транспондерами, використовуватиметься система оптичного розпізнавання. Для 

реалізації цієї технології були розроблені оптимізовані алгоритми обробки 

зображень. Пропонований метод на основі нейронних мереж забезпечує високу 

точність і швидкість розпізнавання номерів вагонів зображеннями. Цей підхід 

дозволяє автоматизувати процес ідентифікації, значно знижуючи ймовірність 

помилок, характерних для традиційних методів. Алгоритм нейронної мережі здатен 

ефективно обробляти великі обсяги даних, забезпечуючи оперативне розпізнавання 

номерів у реальному часі, що критично важливо для інфраструктури транспорту. 

Результати моделювання показують, що система працює стабільно в різноманітних 

умовах, навіть за змінних освітлювальних та погодних умов. Це дозволяє 

застосовувати її в широкому спектрі реальних задач, де потрібна висока надійність і 

швидкість обробки. 
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