
ІНФОРМАЦІЙНО-КЕРУЮЧІ СИСТЕМИ НА ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ 

60                                          ІКСЗТ, 2023 №3 (додаток) 

експоненціальні функції і привести їх до рівня 
передачі чотириполюсника.  

Новизна: Рейкові ланцюги 
використовуються на залізницях по всьому світу з 
1872 року як канал для моніторингу  ділянок колії, а  
з 1920 року, для передачі інформації з колії на 
локомотиви. Математичне моделювання кіл було 
введено в практику проектування і розробки цих 
пристроїв, починаючи з 1930-х років. 

За цей період (понад 100 років) було 
розроблено низку методів розрахунку РЦ, 
починаючи від кіл постійного струму і закінчуючи 
тональними колами. Розрахунок режимів роботи 
мікропроцесорних тональних рейкових кіл набув 
актуальності через їх масове застосування в останні 
роки  на залізницях України. 

Висновки: Виконання індивідуальних 
розрахунків для кожного мікропроцесорного 
тонального рейкового кола необхідно проводити 
при найбільш жорстких вимогах до їх роботи: при 
низькому опорі ізоляції рейкової лінії, при 
використанні кабелю з підвищеним затуханням і 
при максимальних довжинах рейкових ліній  і 
кабелю. База даних для формування регулювальних 
таблиць повинна містити для кожного рейкового 
кола всі перераховані параметри, які були отримані 
з урахуванням впливу цих дестабілізуючих 
факторів. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ КРИТЕРІЇВ ОЦІНКИ 
ЯКОСТІ ТА ОПТИМАЛЬНОСТІ В 

СИСТЕМАХ ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ 

Поняття ефективності якості і 
оптимальності займає важливе місце в теоріях 
стосовно інформаційних систем в цілому і систем 
обробки зображень, а також для оцінювання методів 
обробки інформації, які використовуються в цих 
системах. 

Основним етапом розв’язання задачі 
являється вибір множини приватних критеріїв, які 
досить точно характеризують систему. В якості 
об’єкта розглянемо систему обробки зображення. 
Спосіб дозволяє виділяти зображення напівтонового 
об’єкта в реальному масштабі часу. 

Можна виділити наступні приватні критерії, 
які характеризують таку систему: 

- швидкодія або часові витрати системи; 
- функціональні можливості системи; 
- інформаційна здатність системи; 
- точність роботи системи; 
- імовірність виконання задачі системи; 
- вартість реалізації системи; 
- апаратні витрати на реалізацію системи; 
Швидкодія представляє собою час 

виконання системою заданого алгоритму. Модель 
цього критерію буде залежати від конкретного типу 
системи [1]. При реалізації алгоритму послідовною 
системою швидкодія має вигляд: 
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Функціональні можливості даного способу 
повинні мати: 

а) можливість роботи з півтоновими 
зображеннями різних градацій яскравості; 

б) інваріантність способу до афінних 
перетворень, а саме повороту, зміні масштабу. 

Критерій інформаційної здатності системи 
можна розглядати як здатність системи видавати 
максимальну кількість отриманої інформації об 
зображенні об’єкта, після його обробки: 
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Точність роботи системи можна розглядати 
як: 1) точність роботи методу, якій реалізує система 
і 2) як точність роботи обладнання з якого 
складається система. Точність роботи методу 
найбільше характеризується імовірністю 
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помилкового рішення. Імовірність помилкового 
рішення на одному пікселі зображення складає: 

��,� = ��,���,� + ��,���,�, 
де ��,� і ��,� - апріорні імовірності 

відсутності і наявності корисного сигналу на �, � 
пікселі. Повна імовірність помилкового рішення для 
всього зображення буде складати: 
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Інший критерій, якій відображає точність є 

імовірність відновлення.  
Побудові та розвитку системи кількісних 

мір вірності відновлення зображень приділялась 
велика увага. Адекватні міри вірності повинні 
узгоджуватися з результатами суб’єктивних оцінок 
для широкого класу зображень, не потребуючи при 
цьому надскладних обчислень. Крім цього, бажано, 
щоб ці міри мали просту аналітичну форму та їх 
можна було б застосувати як критерії оптимальності 
при оптимізації або виборі параметрів систем 
обробки зображень. 

Зазначені вимоги повністю узгоджуються з 
загальними вимогами до критеріїв, сформульованим 
раніше. Кількісні міри вірності відновлення 
зображень можна розділити на дві групи: одиночні 
та парні. Одиночна міра представляє собою число, 
яке співставляється зображенню на основі аналізу 
його структури. Парна міра являється чисельним 
результатом взаємного порівняння двох зображень, 
наприклад, еталонного і реального. 

В якості критерію ефективності і 
оптимальності способу може виступати 
середньоквадратична помилка корекції [2]. 

 ! = ⟨‖$‖!⟩ = ∑��� ∑���  !(�, �), 
де  !(�, �) = ⟨('(�, �) − )(�, �))!⟩. Його 

можна використовувати як критерій оптимальності 
корекції. 

 
Швидкодія, вартість системи, апаратурні 

витрати характеризують в більшій мірі саму 
систему і залежать від її конкретного виду, і лише 
опосередковано – спосіб. Оцінка за критерієм 
“функціональні можливості” ускладнена через 
складність математичної формалізації даного 
критерію. Тому критеріями, які характеризують 
якість способу являються інформаційна здатність, 
імовірність виконання задачі, точність алгоритму 
оброблення зображень. 
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РОЗРОБКА МЕРЕЖ 
ТЕХНОЛОГІЧНОГО РАДІОЗВ’ЯЗКУ 

НА ДІЛЯНЦІ ЗІ ШВИДКІСНИМ 
РУХОМ ПОЇЗДІВ 

Світова тенденція збільшення швидкості 
руху пасажирських поїздів набуває більш широкого 
поширення. В теперішній час загальна протяжність 
залізничних ліній зі швидкісним рухом в Європі 
складає понад 45 тис. км.  

Міжнародний союз залізниць визначає 
високошвидкісні залізниці як залізничні траси, що 
забезпечують рух швидкісних поїздів зі швидкістю 
не менше 200 км/год для звичайних модернізованих 
залізничних трас.  

Дільниці, призначені для пропуску 
швидкісних поїздів із швидкістю 161-200 кілометрів 
на годину, повинні, як правило, звільнятися від 
вантажного руху з тим, щоб не допустити 
передчасного руйнування колії через надмірне 
навантаження на неї. В Україні реалізується перший 
етап впровадження швидкісного руху. При 
швидкостях до 160 км/год можливий спільний рух 
вантажних та пасажирських поїздів. Таке 
сполучення забезпечується між усіма великими 
містами, що дозволило організувати рух денних 
експресів.  

Відповідно до вимог Правил технічної 
експлуатації залізниць ділянки з інтенсивним рухом 
поїздів мають обладнуватись поїзним дуплексним 
радіозв’язком, причому дуплексні мережі повинні 
реалізовуватись на основі цифрових стандартів 
радіозв’язку [1].  

В роботі запропонована організація 
дуплексної мережі на основі цифрового стандарту 
DMR. Стандарт цифрового мобільного радіозв’язку 
DMR вигідно відрізняється від інших відомих 


