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Вторым этапом работ является связь автоматной модели с управля-
ющей программой в среде CODESYS 3.5, которая применяется для раз-
работки программного обеспечения для промышленных программируе-
мых логических контроллеров (ПЛК).  

Заключение  
В рамках данной работы была разработана автоматная модель для 

представленного технологического процесса, составлены условия пере-
хода между основными состояниями с дальнейшей программной реали-
зацией в приложении StateFlow.  
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ОСНАЩЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
СИСТЕМОЙ РАСПОЗНАВАНИЯ ЛИЦ 

По данным Всемирной организации здравоохранения, ежегодно в 
дорожно-транспортных происшествиях погибает 1,24 миллиона человек, 
а к 2030 году это число может достичь 2,2 миллиона. Такие факторы, как 
вождение в нетрезвом виде и вождение в состоянии усталости, стали са-
мыми большими черными руками. Беспилотные автомобили ежегодно 
становятся причиной 450 000 дорожно-транспортных происшествий.  

Поэтому особенно важно оснастить беспилотные автомобили систе-
мой распознавания лиц, чтобы автомобиль мог вовремя идентифициро-
вать пешеходов, вовремя затормозить и избежать опасности. Сегодня, ко-
гда искусственный интеллект особенно важен, беспилотной обществен-
ной техники будет становиться все больше, поэтому особенно важно до-
бавить к ней систему идентификации. Интеллектуальные транспортные 
средства, такие как беспилотные шаттлы для кампуса и беспилотные 
шаттлы для аэропортов, могут не только плавно двигаться по заранее 
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определенным маршрутам, но и автоматически выполнять множество за-
дач вождения, таких как распознавание дорог и отслеживание. Проблемы 
с определением и избеганием препятствий. 

 
Рис.1. Процесс идентификации беспилотного автомобиля 

Рабочий процесс системы машинного зрения беспилотного автомо-
биля выглядит следующим образом: получение инфракрасных данных, 
съемка изображений с камеры, сбор данных перед началом движения. 
Чтобы получить информацию о дорожной сцене, фреймграббер преобра-
зует сигнал в цифровой сигнал и сохраняет его в компьютере в опреде-
ленном формате. Система машинного зрения использует технологию об-
работки изображений для обработки изображений дорог, извлечения 
признаков и определения наличия или отсутствия признаков. Наконец, 
извлеченная информация передается руководству, принимающему реше-
ния. Алгоритм позволяет транспортному средству на основе инфракрас-
ных сигналов обнаружения тормозить, если функция обнаружена после 
выстрела, и продолжать движение, если функция не обнаружена. 

При обнаружении пешеходов я предпочитаю использовать методы 
компьютерного зрения, чтобы обнаруживать присутствие пешеходов на 
изображениях или видео и обеспечивать точную локализацию. Комбини-
рованное обнаружение объектов изображения HOG+SVM –это широко 
используемый метод обнаружения объектов, впервые предложенный 
Навнит Далал и Биллом Триггсом в 2005 году.  

Гистограммы ориентированных градиентов (HOG) –это дескрип-
торы характерных точек, используемые в компьютерном зрении и обра-
ботке изображений для распознавания объектов. Этот метод использу-
ется для повышения точности распознавания изображений. Машины 
опорных векторов (SVM) представляют собой группу похожих алгорит-
мов обучения с учителем, используемых для задач классификации и ре-
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грессионного анализа. Эта технология используется, чтобы заставить си-
стему идентифицировать конкретные модели в библиотеке моделей, и 
представляет собой алгоритм обучения. 

 

 
Рис.2. Алгоритм распознавания и обучения пешеходов 

Результаты 
 
Рассмотрим исходное изображение входа: 
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И выявленные области с пешеходами: 

  

 
Заключение 
По результатам, эффект обнаружения пешеходов с использованием 

метода детектирования объектов HOG + SVM может соответствовать ос-
новным требованиям. Многоуровневое обнаружение изображений при 
обнаружении объектов позволяет эффективно обнаруживать пешеходов 
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разного размера на одном изображении. HOG может лучше улавливать 
локальную информацию о форме. Однако трудно справиться с пробле-
мами окклюзии, и трудно обнаружить чрезмерные жесты человеческого 
тела или изменения направления объектов. 
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