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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äèñòàíöèîííûì

èçìåðèòåëüíûì ñèñòåìàì è ïðåäíàçíà÷åíî äë 
êîíòðîë  ñòåïåíè èçíîñà äâîéíîãî êîíòàêòíîãî
ïðîâîäà ñåòè ýëåêòðîïèòàíè  æåëåçíîäîðîæíîãî
òðàíñïîðòà. Ñúåìêà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ
ñêàíåðà âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè ,
ñîñòî ùåãî èç 2-õ ÏÇÑ-ëèíååê, ñäâèíóòûõ äðóã
îòíîñèòåëüíî äðóãà â ñòðî÷íîì íàïðàâëåíèè íà 0,5
ýëåìåíòà è ñîïð æåííîãî ñ êîìïüþòåðîì è GPS-
ïðèåìíèêîì. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè èçíîñà êàæäîãî
ïðîâîäà è âû âëåíèå ìåñò ÷àñòè÷íîãî ïåðåãîðàíè 
ïðîâîäà îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé

ïðîãðàììû îáðàáîòêè îòñí òûõ ìàòåðèàëîâ è
âèçóàëüíîãî àíàëèçà îñîáûõ ñèòóàöèé. Ïî
ðåçóëüòàòàì àíàëèçà è îáðàáîòêè èçîáðàæåíè  è
GPS-äàííûõ ôîðìèðóåòñ  êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí
ñ îòìåòêàìè î ñòåïåíè èçíîñà ïðîâîäà è òàáëèöà
èçìåðåíèé, ïðèâ çàííûõ ê äëèíå ïðîéäåííîãî
âàãîíîì-ëàáîðàòîðèåé ïóòè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î
âîçìîæíûõ ìåñòàõ îáðûâà òîêîïîäâîä ùåé
êîíòàêòíîé ñåòè è âûïîëíåíèå ðåìîíòíûõ
ìåðîïðè òèé ïî çàìåíå äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ
êîíòàêòíîãî ïðîâîäà. 4 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: railway transport.
SUBSTANCE: method comprises surveying

contact wires by means of a scanner of high
spatial resolution made of two CCD-gages shifted
one with respect to the other by 0.5 pixel and
connected with the computer and GPS-receiver,
determining extent of wear of each wire by means
of a computer program for processing the results
of survey, and preparing a map of sites with
marks on the extent of wire wear.

EFFECT: enhanced reliability.
4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê äèñòàíöèîííûì èçìåðèòåëüíûì ñèñòåìàì è ïðåäíàçíà÷åíî
äë  îïðåäåëåíè  ñòåïåíè èçíîñà êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ ýëåêòðîïèòàíè  æåëåçíîäîðîæíîãî
òðàíñïîðòà â ñîñòàâå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âàãîíîâ-ëàáîðàòîðèé.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  øèðèíû ïëîùàäêè èçíîñà êîíòàêòíîãî ïðîâîäà,
ñîñòî ùåå èç íåñêîëüêèõ òåëåâèçèîííûõ êàìåð ñ ïåðåêðûâàþùèìèñ  ïîë ìè çðåíè ,
ðàñïîëîæåííûõ íà êðîíøòåéíå òîêîñúåìíîé ëûæè ïàíòîãðàôà. Êàìåðû óñòàíîâëåíû â
îäèí ð ä, ïàðàëëåëüíî ïîëîçó ïàíòîãðàôà íèæå óðîâí  ëèíåéíîãî îñâåòèòåë , êîòîðûé, â
ñâîþ î÷åðåäü, óñòàíîâëåí íà ýòîì æå êðîíøòåéíå ïàðàëëåëüíî ëûæå òîêîïðèåìíèêà, íî
áëèæå ê êîíòàêòíîìó ïðîâîäó [1]. Îáúåêòîì íàáëþäåíè  êàæäîé òåëåêàìåðû ïðè äâèæåíèè
âàãîíà-ëàáîðàòîðèè  âë åòñ  ñâåò ùà ñ  ïîëîñà íà êîíòàêòíîì ïðîâîäå. Øèðèíà
ïëîùàäêè èçíîñà îïðåäåë åòñ  ÷èñëîì  ÷ååê êàìåðû, èìåþùèõ ïîâûøåííóþ îòíîñèòåëüíî
ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ  ðêîñòü.

Äâîè÷íûé êîä, ñîîòâåòñòâóþùèé óñëîâíûì ðàçìåðàì ñâåò ùåéñ  ïîëîñû, ïîñòóïàåò â
áëîê îáðàáîòêè èíôîðìàöèè íà áàçå-ÏÝÂÌ. Â áëîêå îáðàáîòêè ýòîò êîä ïðåîáðàçóåòñ  â
ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó (ìì), íà îñíîâå êîòîðîé ðàññ÷èòûâàþòñ  ñå÷åíèå è âåëè÷èíà èçíîñà
êîíòàêòíîãî ïðîâîäà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â âèäå íàáîðà ÷èñëîâûõ âåëè÷èí èëè ãðàôèêà
âûâîä òñ  íà ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî.

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî óñòðîéñòâà  âë þòñ :
à) Íèçêà  èçìåðèòåëüíà  òî÷íîñòü â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïðè äâèæåíèè âàãîíà-

ëàáîðàòîðèè íà ñðåäíèõ è âûñîêèõ ñêîðîñò õ. Òàê ïðè ÷àñòîòå êàäðîâîé ðàçâåðòêè
òåëåêàìåðû 50 Ãö è ñêîðîñòè äâèæåíè  60 êì/÷ èçìåðåíèè âûïîëí þòñ  ñ øàãîì 0,3 ì. Ýòî
íå ïîçâîë åò âû âèòü âñå äåôåêòû è ñ÷èòàòü ïîäîáíûé êîíòðîëü ïîëíûì.

á) Ñúåìî÷íà  ñèñòåìà îáëàäàåò íèçêîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ, ïîñêîëüêó íå çàùèùåíà
îò äåéñòâè  îñàäêîâ è ïûëè.

â) Óñòðîéñòâî íå îáåñïå÷èâàåò ïðèâ çêó ê ìåñòíîñòè ìàòåðèàëîâ ñúåìêè,
÷òî êðàéíå óñëîæí åò ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.
Äðóãîé òèï óñòðîéñòâà îïðåäåëåíè  ñòåïåíè èçíîñà êîíòàêòíîãî ïðîâîäà ðàññìîòðåí â

[2], â êîòîðîì èçìåðåíèå øèðèíû ïëîùàäêè ñêîëüæåíè  îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ äâóõ
èëè áîëåå îïòîýëåêòðîííûõ ãîëîâîê. Êàæäà  ãîëîâêà âêëþ÷àåò îäíó ëèíåéêó ïðèåìíèêîâ ñ
çàð äîâîé ñâ çüþ (ÏÇÑ), ðåãèñòðèðóþùóþ îòðàæåííóþ îò ëèíåéíîãî îñâåòèòåë  èçëó÷åíèå.
Ñúåìêà êîíòàêòíîãî ïðîâîäà âûïîëí åòñ  îäíîâðåìåííî è íåçàâèñèìî íåñêîëüêèìè
îïòîýëåêòðîííûìè ãîëîâêàìè ñ áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé ñêàíèðîâàíè .

Â äàííîì óñòðîéñòâå, òàê æå êàê è â óñòðîéñòâå [1], íà âõîä êîìïüþòåðà îáðàáîòêè îò
êàæäîé ÏÇÑ-ëèíåéêè ïîñòóïàþò êîäû, çàäàþùèå óñëîâíóþ øèðèíó ïëîùàäêè èçíîñà
ïðîâîäà. Êîäû ïåðåâîä òñ  â ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, êîòîðûå çàòåì óñðåäí þòñ  ïî ÷èñëó
ÏÇÑ-ëèíååê. Ïðè ýòîì ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
ìåíüøå [1] è îïðåäåë åòñ  ÷èñëîì ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â îäíîé ëèíåéêå,
êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, ðàâíî 1024.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â äàííîì óñòðîéñòâå òàêæå îòñóòñòâóåò ìåõàíèçì ïðèâ çêè ê
ìåñòíîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ
îïòîýëåêòðîííûõ ãîëîâîê ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ è óäîðîæàíèþ àïïàðàòóðû, ïîñêîëüêó
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ôîòîìåòðè÷åñêîå âûðàâíèâàíèå ïàðàìåòðîâ ÏÇÑ-ëèíååê, à òàêæå
ãåîìåòðè÷åñêîå ñîâìåùåíèå ïîëåé çðåíè  âñåõ ãîëîâîê. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îïåðàöè 
îñðåäíåíè  èçìåðåíèé áóäåò âûïîëí òüñ  íåêîððåêòíî è íå äàâàòü ïîâûøåíè  òî÷íîñòè.

Ãëàâíûì æå íåäîñòàòêîì ðàññìîòðåííûõ óñòðîéñòâ  âë åòñ  òî, ÷òî ïðåäóñìîòðåííûé â
íèõ ìåõàíèçì èçìåðåíè  øèðèíû ïîëîñû ñêîëüæåíèè íå ïîçâîë åò âû âèòü ìåñòà
ëîêàëüíîãî óòîí÷åíè  ïðîâîäà, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò åãî îáðûâ. Ýòè ó÷àñòêè
õàðàêòåðèçóþòñ  ÷àñòè÷íûì ïåðåãîðàíèåì ïðîâîäà, âûçâàííûì ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé â
ìåñòàõ íàðóøåíè  êîíòàêòà ñ òîêîñúåìíèêîì ïàíòîãðàôà, íå èìåþò áëåñò ùåé è
ñîîòâåòñòâåííî áîëåå  ðêîé ïîâåðõíîñòè è íå ðåãèñòðèðóþòñ  óñòðîéñòâàìè. Îòñóòñòâèå
âîçìîæíîñòè ïîñëåñåàíñíîãî àíàëèçà îòñí òûõ èçîáðàæåíèé è óòî÷íåíè  ïîëó÷åííûõ
èçìåðåíèé äåëàþò äàííûé íåäîñòàòîê äë  óïîì íóòûõ óñòðîéñòâ ïðèíöèïèàëüíûì.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ çà ñ÷åò
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ïîâûøåíè  òî÷íîñòè, äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíèé è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà èõ ãåîïðèâ çêè
íà îñíîâå êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè è àíàëèçà ñí òîãî âî âðåì  äâèæåíè  âàãîíà-
ëàáîðàòîðèè ñêàíåðíîãî èçîáðàæåíè  êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå áåçàâàðèéíîé ðàáîòû
æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà çà ñ÷åò ïîëó÷åíè  îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î âîçìîæíûõ
ìåñòàõ îáðûâà òîêîïîäâîä ùåé êîíòàêòíîé ñåòè è ïðèí òè  ñâîåâðåìåííûõ ïðåâåíòèâíûõ
ðåìîíòíûõ ìåðîïðè òèé ïî çàìåíå äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ êîíòàêòíîãî ïðîâîäà.

Çà âëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî äë  ñêàíåðíîé âèäåîñúåìêè êîíòàêòíîé ñåòè (1)
âàãîí-ëàáîðàòîðè  îñíàùàåòñ  ñúåìî÷íûì êîìïëåêñîì, âêëþ÷àþùèì: GPS-ïðèåìíèê (4),
ñêàíåð (3), ïëàòó àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  è ââîäà èíôîðìàöèè â êîìïüþòåð
(5) è îáðàáàòûâàþùèé êîìïüþòåð (6), ôèã.1. Ñêàíåð âêëþ÷àåò äâå ÏÇÑ-ëèíåéêè,
ïîëóïðîçðà÷íîå çåðêàëî (ñ), îñóùåñòâë þùåå ðàçäåëåíèå ñâåòîâîãî ïîòîêà ïî ÏÇÑ-
ëèíåéêàì, è îáúåêòèâ ñ áëåíäîé (d), ïðåäîõðàí þùåé îáúåêòèâ îò îñàäêîâ è ïîñòîðîííèõ
èçëó÷åíèé. Ñêàíåð, óñòàíîâëåííûé â íàïðàâëåíèè îáðàòíîì äâèæåíèþ âàãîíà-
ëàáîðàòîðèè, ðåãèñòðèðóåò îòðàæåííûé îò êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ ñâåòîâîé ïîòîê,
ôîðìèðóåìûé èçëó÷àòåëåì (2). Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ìàñøòàáíûõ èñêàæåíèé, âûçâàííûõ
èçìåíåíèåì âûñîòû êîíòàêòíîé ñåòè, ñúåìêà âûïîëí åòñ  ïîä óãëîì íà äèñòàíöèþ 3,3 ì.
Ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè îò îäíîé ëèíåéêè
ñîñòàâèò 0,6 ìì ïðè ñðåäíåé âûñîòå ïðîâèñà êîíòàêòíîãî ïðîâîäà.

Êàæäà  ÏÇÑ-ëèíåéêà ñîäåðæèò 1024 ýëåìåíòà ïðè ðàçìåðàõ ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî
ïðèåìíèêà 13×13 ìêì. Äë  ïîâûøåíè  ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè  ïóòåì

ïîñëåñåàíñíîé êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ñúåìêè ÏÇÑ-ëèíåéêè ñìåùåíû íà l/2
ýëåìåíòà ïî ñòðîêå. Ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè ñ ëèíååê ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñî
ñêîðîñòüþ 700 ñòð./ñ. Çà ýòî âðåì  ïðè ñêîðîñòè âàãîíà-ëàáîðàòîðèè 50 êì/÷ øàã îïðîñà
ïðîâîäà ñîñòàâèò 20 ìì.

Ôîðìèðóåìîå ÏÇÑ-ëèíåéêàìè èçîáðàæåíèå ïåðåäàåòñ  ÷åðåç ïëàòó ñîïð æåíè  â
ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Ïðè ýòîì â ñëóæåáíóþ ÷àñòü ñòðîêè çàíîñ òñ  òåêóùèå
ãåîãðàôè÷åñêèå; êîîðäèíàòû âàãîíà è ðàññòî íèå îò íà÷àëüíîãî ïóíêòà ñúåìêè,
ïîñòóïàþùèå îò GPS-ïðèåìíèêà. Êîìïüþòåð (6) èìååò êîíôèãóðàöèþ, íàïðèìåð, íå õóæå
ñëåäóþùåé:

- ïðîöåññîð Pentium-IV ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îò 2500 ÌÃö;
- îïåðàòèâíà  ïàì òü 2 Ãáàéòà;
- ìîíèòîð 17";
- öâåòíîé ñòðóéíûé ïðèíòåð;
- æåñòêèé äèñê 200 Ãáàéò, êëàâèàòóðà, ìûøü;
- ÎÑ Windows 2000/XP.
Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ñúåìêè è îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâë åò îïåðàòîð

êîìïëåêñà (7), ôèã.1.
Îáñëåäîâàíèå êîíòàêòíîé ñåòè âûïîëí åòñ  çà äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå âûïîëí åòñ 

ñúåìêà íàìå÷åííîãî ó÷àñòêà, à íà âòîðîì îáðàáîòêà è àíàëèç îòñí òûõ èçîáðàæåíèé.
Ñêîðîñòü äâèæåíè  âàãîíà-ëàáîðàòîðèè è äëèíà îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà âûáèðàþòñ  èç
óñëîâè  ôîðìèðîâàíèè ôàéëà èçîáðàæåíè  îáúåìîì 5-7 Ãáàéò.

Ïðîöåññ ñúåìêè âî âðåìåíè èëëþñòðèðóåò âåðõí   ÷àñòü ôèã.2. Â áëîêå 1 ïðîèñõîäèò
ôîðìèðîâàíèå òåêóùåé ñòðîêè îò 2-õ ÏÇÑ-ëèíååê. Â áëîêå 2 îïðåäåë þòñ  ãåîãðàôè÷åñêèå
êîîðäèíàòû âàãîíà-ëàáîðàòîðèè: ϕ - øèðîòà, λ - äîëãîòà è ðàññòî íèå îò òî÷êè íà÷àëà
ñúåìêè L. Ýòà èíôîðìàöè  çàíîñèòñ  â ñëóæåáíóþ ÷àñòü ñòðîêè èçîáðàæåíè  è
îáúåäèíåííûå äàííûå ââîä òñ  â îïåðàòèâíóþ ïàì òü êîìïüþòåðà (áëîê 3).

Óïðàâë þùà  ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò äàííûå èç ïàì òè êîìïüþòåðà è âûâîäèò íà ýêðàí
ìîíèòîðà íîâóþ ñòðîêó, îðãàíèçó  íåïðåðûâíîå ñêðîëëèðîâàíèå ñíèìàåìîãî èçîáðàæåíè ,
è òåì ñàìûì ïîçâîë åò íàëàäèòü êîíòðîëü ïðîöåññà ñúåìêè (áëîê 4). Îäíîâðåìåííî ñòðîêà
ñ÷èòûâàåòñ  èç ïàì òè è çàïèñûâàåòñ  íà æåñòêèé äèñê (áëîê 5). Ïî îêîí÷àíèè ñúåìêè íà
æåñòêîì äèñêå ñîçäàåòñ  îáúåäèíåííîå îò äâóõ ÏÇÑ-ëèíååê èçîáðàæåíèå Â=[b(m, n)] âñåãî
ó÷àñòêà ñúåìêè, ãäå m - íîìåð ñòðîêè, ; n - íîìåð ñòîëáöà, ; N - ÷èñëî
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ïèêñåëåé â îäíîé ÏÇÑ-ëèíåéêå;

b1, b2 -  ðêîñòè ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  îò ïåðâîé è âòîðîé ÏÇÑ-ëèíååê ñîîòâåòñòâåííî.
Íà âòîðîì ýòàïå äë  îïðåäåëåíè  ñòåïåíè èçíîñà êîíòàêòíîãî ïðîâîäà âûïîëí þòñ 

ñëåäóþùèå øàãè êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíè  Â.
Âî-ïåðâûõ, âûïîëí åòñ  ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà èçîáðàæåíè  Â ñ öåëüþ

ôîðìèðîâàíè  íîâîãî èçîáðàæåíè  Â∗ ïîâûøåííîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè (áëîê 6).

Ïðèíöèï ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíè  Â∗ ïî ñí åò ôèã.3, íà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíî
âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  m - è ñòðîêè îò ïåðâîé è âòîðîé ÏÇÑ-

ëèíååê. Èç ÷åðòåæà ñëåäóåò, ÷òî îòñ÷åòû b1, b2 è b∗ ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ôîðìóëîé:

b(m, 1)=b∗(m, 1)+b∗(m, 2), 2b(m, 2)=b∗(m, 2)+b∗(m, 3) è ò.ä.
Ìíîæèòåëü 2 âûïîëí åò ôóíêöèþ íîðìèðîâêè, ÷òîáû ýíåðãè  èçëó÷åíè , ïðèõîä ùà ñ 

íà îäíó èç èñõîä ùèõ ÏÇÑ-ëèíååê, áûëà ðàâíà ýíåðãèè íîâîãî èçîáðàæåíè  Â∗. Ôîðìóëà

äë  îïðåäåëåíè  ïðîèçâîëüíîãî ýëåìåíòà Â∗ âûãë äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè â ïàì òè êîìïüþòåðà

ôîðìèðóåòñ  íîâîå èçîáðàæåíèå Â∗ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì â 2 ðàçà âûøå, ÷åì
òî, êîòîðîå ïîëó÷àåòñ  ïðè ñúåìêå îäíîé ÏÇÑ-ëèíåéêîé, è ðàâíûì 0,3 ìì.

Âî âðåì  âòîðîãî øàãà îáðàáîòêè (áëîê 7, ôèã.2) íà ñíèìêå Â∗ âûäåë þòñ  èçîáðàæåíè 
äâóõ êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ. Ñ ïîìîùüþ ïîðîãîâîãî àëãîðèòìà ðàñïîçíàåòñ  áîëåå  ðêèé
ó÷àñòîê êàæäîãî ïðîâîäà, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîëîñå èçíîñà, è ïîäñ÷èòûâàåòñ  øèðèíà
ïðîâîäà è øèðèíà ïëîùàäêè ñêîëüæåíè . Äë  ïîâûøåíè  òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé
ïîëó÷åííûå èçìåðåíè  ñãëàæèâàþòñ  ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ â ñêîëüç ùåì
îêíå. Ñîñòàâë åòñ  îòíîøåíèå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé äèàìåòðà ïðîâîäà è ðàçìåðó
ïëîùàäêè èçíîñà, íà îñíîâå êîòîðîãî âû÷èñë åòñ  îñòàòî÷íà  âûñîòà êàæäîãî ïðîâîäà è
ñòåïåíü åãî èçíîñà.

Ó÷àñòêè èçîáðàæåíè  êîíòàêòíîãî ïðîâîäà, íà êîòîðûõ íå ðàñïîçíàåòñ  ñâåòëà  ïîëîñà,
äîïîëíèòåëüíî àíàëèçèðóþòñ  âèçóàëüíî íà ýêðàíå ìîíèòîðà êîìïüþòåðà 6 (ôèã.1) íà
ïðåäìåò íàëè÷è  ìåñòà ëîêàëüíîãî ïåðåãîðàíè  ïðîâîäà (áëîê 8, ôèã.2).

Íà îñíîâå íàõîä ùèõñ  â ñîñòàâå ñòðîê èçîáðàæåíè  Â ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò,
çàäàþùèõ òåêóùåå ìåñòîïîëîæåíèå âàãîíà-ëàáîðàòîðèè è ñîîòâåòñòâåííî ñêàíèðóåìîé
ñòðîêè, ôîðìèðóåòñ  êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí êîíòàêòíîé ñåòè ñ öâåòíûìè îòìåòêàìè
ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçíîñà. Ïðèâ çàííûé ê ìåñòíîñòè ïëàí ïå÷àòàåòñ  íà
ïðèíòåðå è ïåðåäàåòñ  ðåìîíòíîé áðèãàäå (áëîê 9, ôèã.2). Äîïîëíèòåëüíî â âèäå ôàéëà
èëè åãî ïðèíòåðíîé êîïèè ôîðìèðóåòñ  ãðàôèê ñòåïåíè èçíîñà ïðîâîäà â çàâèñèìîñòè îò
ïðîéäåííîãî âàãîíîì-ëàáîðàòîðèåé ïóòè. Ïðèìåð êàðòîãðàôè÷åñêîãî ïëàíà ñ óñëîâíûìè
îáîçíà÷åíè ìè (òî÷íûå çíà÷åíè  èçìåðåíèé èçìåíåíû) ïðåäñòàâëåí íà ôèã.4. Äë 
ïðîâåäåíè  ðåìîíòíûõ ðàáîò äåôåêòíûé ó÷àñòîê ïðîâîäà íà ìåñòíîñòè èäåíòèôèöèðóåòñ 
ñ ïîìîùüþ GPS-ïðèåìíèêà èëè íà îñíîâå ïåðåâîäà äëèíû ïðîéäåííîãî ïóòè â ïðèí òóþ íà
æåëåçíîé äîðîãå ñèñòåìó îòñ÷åòîâ ñ ïîãðåøíîñòüþ 2-3 ì.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïòè÷åñêîãî êîíòðîë  èçíîñà êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ ñåòè ýëåêòðîïèòàíè 

æåëåçíîäîðîæíûõ ñîñòàâîâ çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ ñêàíåðà, óñòàíîâëåííîãî íà
êðûøå äâèæóùåãîñ  âàãîíà-ëàáîðàòîðèè è ñîñòî ùåãî èç äâóõ ÏÇÑ-ëèíååê, ñäâèíóòûõ â
ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà â ñòðî÷íîì íàïðàâëåíèè íà 0,5 ðàçìåðà
îäíîãî ôîòîïðèåìíîãî ýëåìåíòà è îðèåíòèðîâàííûõ ïîïåðåê ïðîäîëüíîé îñè âàãîíà,
îñóùåñòâë þò ñúåìêó ïðîâîäîâ, îòñòî ùèõ îò îáúåêòèâà ñêàíåðà â ñðåäíåì íà 3,3 ì è
ïîäñâå÷èâàåìûõ ñíèçó èçëó÷àòåëåì, ðàñïîëîæåííûì íà êðûøå âàãîíà íà íåêîòîðîì
ðàññòî íèè îò ñêàíåðà, è ôîðìèðóþò â îäíîì èç ñïåêòðàëüíûõ ïîääèàïàçîíîâ èçîáðàæåíèå
êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ, êîòîðîå ñîõðàí þò â ïàì òè ñîïð æåííîãî ñî ñêàíåðîì êîìïüþòåðà,
ïðè÷åì â ñëóæåáíóþ ÷àñòü ñòðîêè âêëþ÷àþò òåêóùèå ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû âàãîíà è
ðàññòî íèå îò òî÷êè íà÷àëà ïóòè, ïîñòóïàþùèå îò GPS-ïðèåìíèêà, ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ïóòåì àëãåáðàè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ êîäàìè  ðêîñòè,
ïðèíàäëåæàùèìè ðàçíûì ÏÇÑ-ëèíåéêàì, â ïàì òè êîìïüþòåðà ôîðìèðóþò íîâîå
èçîáðàæåíèå, èìåþùåå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå â 2 ðàçà âûøå ÷åì òî, êîòîðîå
ïîëó÷àåòñ  ïðè ñúåìêå îäíîé ÏÇÑ-ëèíåéêîé, íà íîâîì èçîáðàæåíèè ïîñëåäîâàòåëüíî
âûäåë þò îáðàç ïåðâîãî êîíòàêòíîãî ïðîâîäà, ïî ýòîìó îáðàçó âèçóàëüíî èëè ñ ïîìîùüþ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè âèäåîäàííûõ îïðåäåë þò øèðèíó êîíòàêòíîé
ïëîùàäêè ïðîâîäà è ðàññ÷èòûâàþò ñòåïåíü èçíîñà ïðîâîäà, à òàêæå âûäåë þò ó÷àñòêè, â
êîòîðûõ èìååòñ  ÷àñòè÷íîå óòîí÷åíèå ïðîâîäà âñëåäñòâèå åãî ÷àñòè÷íîãî ïåðåãîðàíè ,
çàòåì àíàëîãè÷íûå îïåðàöèè ïðèìåí þòñ  ïî îòíîøåíèþ ê îáðàçó âòîðîãî êîíòàêòíîãî
ïðîâîäà, ïî èçâåñòíûì ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíàòàì, çàäàþùèì ìåñòîïîëîæåíèå âàãîíà,
ñêàíåðà è íàáëþäàòåëüíîãî ó÷àñòêà êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ, ôîðìèðóþò òàáëèöó ñòåïåíè
èçíîñà ïðîâîäîâ â çàâèñèìîñòè îò ïðîéäåííîãî âàãîíîì ïóòè, à òàêæå êàðòîãðàôè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå êîíòàêòíîé ñåòè, íà êîòîðîì îòìå÷àþò ìåñòà, ãäå êàæäûé èç êîíòàêòíûõ
ïðîâîäîâ èìååò ïîâûøåííóþ ñòåïåíü èçíîñà, èñïîëüçó  êàðòîãðàôè÷åñêèé ïëàí èëè
òàáëèöó, îïðåäåë þò íà ìåñòíîñòè ó÷àñòêè êîíòàêòíîãî ïðîâîäà, ïîäëåæàùèå ðåìîíòó.
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