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ХАРАКТЕРИСТИКА И АЛГОРИТМЫ КОНТРОЛЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ АВТОБУСОВ                       

ПО ПАРАМЕТРАМ СИСТЕМЫ RGB

И.М. Блянкинштейн, Д.В. Сенкевич

Рассматриваются алгоритмы предрейсового контроля тех-
нического состояния автобусов в условиях гипотетического 
применения в АТП автоматизированной системы на основе ви-
деорегистрации. Авторами проанализированы закономерности 
изменения параметров технического состояния автобусов в функ-
ции от внешнего вида, оцениваемого параметрами цветовой си-
стемы RGB. Приведены типовые примеры обработки и анализа 
статичных изображений и изменяющихся во времени. Для от-
дельных систем автобусов (внешние световые приборы, шины, 
лобовое стекло) определены начальные, допустимые и предельные 
значения диагностических параметров в системе RGB. 

Цель – определение закономерностей изменения параметров 
технического состояния автобусов в функции от внешнего вида, 
оцениваемого параметрами цветовой системы RGB.

Метод или методология проведения работы. В работе ис-
пользовался метод оценки параметров цветовых характеристик 
RGB эталонных и текущих изображений автобусов в программ-
ной среде Adobe Photoshop и их последующий математический 
анализ. 

Результаты. Получены начальные значения диагностических 
параметров, предельные значения и допустимые диапазоны. 

Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно применять при создании автоматизированной си-
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стемы контроля предрейсового технического состояния на основе 
видеорегистрации.
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страция; алгоритмы контроля; закономерности технического со-
стояния; диагностические нормативы
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CHARACTERISATION AND ALGORITHMS                    
FOR MONITORING THE TECHNICAL CONDITION                

OF BUSES BY RGB SYSTEM PARAMETERS 

I.M. Blyankinstein, D.V. Senkevich 

The algorithms of pre-trip control of buses’ technical condition un-
der the conditions of hypothetical application of an automated system 
based on video registration in ATP are considered. The authors analyse 
the regularities of changes in the parameters of the technical condition 
of buses as a function of their appearance estimated by the RGB co-
lour system parameters. Typical examples of processing and analysing 
static and time-varying images are given. Initial, permissible and limit 
values of diagnostic parameters in RGB system are defined for separate 
systems of buses (external lights, tyres, windscreen).

Purpose. Determination of regularities of changes in the parame-
ters of the technical condition of buses as a function of their appear-
ance assessed by the parameters of the RGB color system.

Method or methodology of the work. The method of estimating the 
RGB colour parameters of the reference and actual bus images in the 
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Adobe Photoshop software environment and their subsequent mathe-
matical analysis was used in this work.

Results. Initial values of diagnostic parameters, limits and accept-
able ranges are obtained.

Scope of the results. The obtained results are expedient for appli-
cation at creation of the automatic system of control of technical con-
dition of the vehicle before the trip on the basis of video registration.

Keywords: automated system; video registration; control algo-
rithms; regularities of technical condition; diagnostic standards
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Введение
Использование информационных технологий на основе при-

менения систем видео-регистрации приобрело характер устойчи-
вого тренда при решении задач обеспечения функционирования и 
эффективного управления в сфере эксплуатации автомобильного 
транспорта [1-6, 8-10, 13-22]. На такой основе решаются задачи 
контроля скоростных режимов и соблюдения ПДД [1-3, 8, 10, 19, 
20, 22], некоторые задачи контроля, диагностики и испытания 
автомобилей [5, 6, 15, 21], например, контроль углов установки 
управляемых колес [15], контроль геометрических размеров в 
процессе кузовного ремонта [9, 17], системы оптической оциф-
ровки и измерения в статике [13] и динамике [14].

Одной из актуальных и нерешенных задач рассматриваемо-
го класса является, например, контроль технического состояния 
автобусов по внешнему виду (по внешним признакам). Актуаль-
ность этой задачи объясняется тем, что ежедневно пассажирские 
предприятия выпускают на линию огромное количество автобу-
сов большого и особо большого класса. Ежедневный предрей-
совый контроль технического состояния транспортных средств, 
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регламентируемый Приказом №9 Министерства Транспорта РФ 
[12] осуществляется в основном методом органолептического 
контроля по внешнему виду на наличие повреждений при вы-
пуске на линию и при возвращении в автопарк и представляет 
собой значительный объем работ, который можно автоматизи-
ровать.

Авторами в работе [7] предложена концепция автоматизи-
рованной системы контроля технического состояния автобусов 
на основе видеорегистрации. С целью сбережения времени чи-
тателей и обеспечения автономности ознакомления с данным 
материалом кратко напомним суть предлагаемой концепции 
[7]. Алгоритмы определения технического состояния автобу-
са с использованием регистрации и анализа видеорядов осно-
ваны на сравнении эталонного образа объекта (т. е. автобуса 
нового, на момент его ввода в эксплуатацию) и фотографиче-
ского образа этого же объекта в текущий момент времени (на 
пробеге Li) в матричном виде. Для анализа фотографий авто-
бусов используют модели и алгоритмы определения цветовых 
характеристик объектов, и элементы фотограмметрии [16]. 
Зафиксированные образы в виде фотографий или видеорядов 
объекта, в данном случае автобуса, хранятся в информацион-
ной базе системы. Образы эталонного объекта оцениваются по 
цветовым характеристикам, определяемым согласно алгорит-
му, изложенному в [4].

Определение (фиксирование) технического состояния авто-
буса по внешнему виду (по внешним признакам) в конкретный 
момент времени осуществляется на основе функционала, пред-
ставляющего зависимость параметра технического состояния в 
функции от параметров Ф, Г, Ц:

T = f(Ф,Г,Ц),                                        (1)
где Т – обобщенный параметр технического состояния автобуса;

Ф – фотографические (цветовые) характеристики образа (фото 
автобуса);
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Г – геометрические характеристики образа автобуса;
Ц – цифровые и прочие характеристики образа.
Для допуска на линию параметр технического состояния ис-

следуемого автобуса должен находится в допустимых пределах 
между начальным значением То и предельным значением Тпр, но 
не превышать параметр предельного состояния, что можно пред-
ставить выражением (2):

T0 ≤ Ti ≤ Tпр                                         (2)
где, Tпр – предельный параметр технического состояния автобуса;

Ti – параметр технического состояния исследуемого автобуса.

Проблема
В ходе изучения работ данного направления было обнару-

жено подобное решение [11], применяемое, однако с несколько 
другими, но похожими целями. Компания Platforma разработала 
сервис [11], который позволяет удалённо оценить состояние ку-
зова легкового автомобиля: масштаб повреждений, в том числе 
после ДТП, наличие грязи, снега, посторонних наклеек и т.д. 
Компания планирует привлечь к его промышленному пилоти-
рованию и последующему использованию страховые и кар-
шеринговые компании, а также автомобильные маркетплейсы 
[11]. Сервис выделяет 24 сегмента на автомобилях и определя-
ет 11 классов повреждений, начиная от мелких сколов краски 
и ржавчины и заканчивая отсутствующими деталями, с точно-
сти 90,5% автоматического определения сегментов автомобилей 
[11]. Данный сервис оценивает стоимость повреждений автомо-
билей, но не решенным остается вопрос оценки технического 
состояния на предмет безопасности и, соответственно, допуска/
не допуска транспортного средства на линию. Решение данной 
проблемы может быть сделано только на основании применения 
закономерностей, связывающих параметры технического состо-
яния автомобиля с некими параметрами внешнего вида, которые 
могли бы быть определены по визуализированным образам (мо-
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делям), например, по фотографиям. Однако отсутствие таких 
формализованных закономерностей пока не позволяет решить 
данную проблему.

Метод решения
В данной работе рассматривается методика определения за-

кономерностей изменения параметров технического состояния 
в функции от параметров внешнего вида автобуса, оцениваемых 
характеристиками цветовой системы RGB. Закономерности опре-
делялись экспериментальным путем. Планом эксперимента, в 
соответствии с методическим подходом [7], предусматривалось 
формирование эталонных образов элементов кузова автобуса (на 
новых автобусах) и их оценка в системе RGB, и автобуса в теку-
щем состоянии на некотором пробеге и их последующих матема-
тический анализ. 

По результатам анализа формируются начальные значения ди-
агностических параметров, предельные значения и допустимые 
диапазоны. Рассмотрим обобщенный алгоритм анализа на при-
мере светотехнических приборов.

Светотехнические приборы автомобиля включают в себя 
фары, габаритные огни, стоп-сигналы, указатели поворотов, про-
тивотуманные фонари, задний тормозной свет и другие элементы 
освещения, которые необходимы для обеспечения безопасности 
движения на дороге. Рассмотрим алгоритм работы системы на 
примере проверки стоп-сигналов (рис. 1).

Для правильной работы системы нужно идентифицировать 
транспортное средство по государственному регистрационному 
номеру, далее идёт извлечение информации из базы данных ха-
рактеристик эталонного объекта. 

Следующим этапом является матричная обработка фото или 
видео текущего состояния автобуса. Определяются ячейки ма-
трицы в которых размещаются стоп-сигналы и анализируются их 
цветовые характеристики
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Рис. 1. Алгоритм работы системы на примере стоп-сигналов                           
транспортного средства

Результаты апробации метода
Рассмотрим результаты апробации изложенного метода по 

приведенному алгоритму в отношении контроля стоп-сигналов. 
После захвата определенных ячеек матрицы изображения авто-
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буса, в которых располагаются стоп-сигналы, отслеживается из-
менение цветовых характеристик этих ячеек c применением ПО 
Adobe Photoshop. Поскольку стандартным цветом работающего 
стоп-сигнала является красный цвет, то основным несущим ин-
формационным каналом является канал красного цвета R (Red), 
т.е. основное изменение величины параметра будет достигаться 
в красном цвете, таким образом рабочее состояние стоп-сигнала 
будет находится в пределах для показателя красного (Red) от 150 
до 255, а для зеленого и синего используется минимальное зна-
чение, что делает цвет красного более насыщенным и ярким. На 
рис. 2 приведены результаты оценки параметров цветовой систе-
мы RGB для неработающих (1) и работающих (2) стоп-сигналов 
городского автобуса. 

В данном случае, если параметр R→мах, т.е. 230-250, то 
стоп-сигналы работоспособны. Если параметр R < 100, то стоп-сиг-
налы неработоспособны. 

Рис. 2. Определение работоспособности стоп-сигналов автобуса                             
по цветовым характеристикам RGB:

1 – Неработающие стоп-сигналы: Red ≈ 77, Green ≈ 30, Blue ≈ 46; 
2 – Работающие стоп-сигналы: Red ≈ 234, Green ≈ 13, Blue ≈ 54.

Результаты определения работоспособности фар головного све-
та по параметрам системы RGB представлены на рисунке 3. Рабо-
тающие фары содержат оттенки желтого цвета, который формиру-
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ется суммой красного и зеленого (Red+Green) каналов, значения 
которых стремятся к максимальному (255), тогда как голубой стре-
мится к нулю. Неработающие же фары имеют белый цвет, пред-
ставляющий собой сумму Red≈253; Green≈251; Blue≈253

Рис. 3. Определение работоспособности фар по параметрам RGB:
1 – Фары работоспособны: Red ≈ 255, Green ≈255, Blue ≈ 0;

2 – Фары неработоспособны или выключены: Red≈253; Green≈251; Blue≈253;

Рис. 4. Определение поврежденных зон кузова автобуса                                     
по параметрам цветовых характеристик RGB:

1 – Кузов (фрагмент) с повреждением: Red≈157, Green≈147, Blue≈133; 
2 – Кузов автобуса без повреждения: Red≈200, Green≈202, Blue≈201;

RGB характеристика поврежденного кузова авто зависит от 
вида повреждения, его местоположения на машине и глубины 
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(рис. 4). Однако, если мы говорим об общих чертах, то RGB-ха-
рактеристика поврежденного кузова тоже может быть описана 
общим изменением каналов цветовой характеристики. 

При выявлении повреждений у автобуса, в программе разли-
чаются параметры красного, зелёного и голубого цвета. В резуль-
тате система регистрирует отклонения и отображает изображение 
зон повреждений на компьютере. Кроме того, на характеристику 
RGB может влиять также степень загрязнения поверхности ку-
зова. Если поверхность покрыта грязью и пылью, то это может 
привести к изменению значений каналов RGB. Поэтому, перед 
проведением анализа автобус должен быть подвергнут мойке.

В качестве другого примера рассмотрим проверку стекол авто-
буса на повреждения (рис. 5). Сравним цветовую характеристику 
целого лобового стекла автобуса и стекла с повреждениями. Как 
видно при оценке их в программе RGB, они имеют разную цвето-
вую характеристику по трём каналам системы RGB. 

Рис. 5. Определение цветовых характеристик лобового стекла автобуса:
1 – Лобовое стекло с повреждениями: Red ≈ 113, Green ≈ 120, Blue ≈ 126;
2 – Лобовое стекло без повреждений: Red ≈ 175, Green ≈ 174, Blue ≈ 179;
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Целое стекло обычно имеет более равномерное распределение 
цветов в RGB-каналах, в то время как разбитое стекло может иметь 
неравномерное искажение цветовых характеристик. Например, 
если стекло разбилось на куски, то на месте разрыва может поя-
виться разная степень пропускания света через различные участки 
стекла, и это может приводить к изменению цветовой гаммы.

Цветовая характеристика шин может отличаться в зависимости 
от возраста, износа и материала, из которого они изготовлены. На-
пример, новые шины обычно имеют более яркий и насыщенный 
цвет, обусловленный в том числе и большей остаточной высотой 
протектора и затемненными участками между выступами опорной 
части рисунка протектора, а старые шины – более затемненный и 
тусклый (рис. 6) с меньшей контрастностью протектора.

Рис. 6. Определение цветовых характеристик шин:
1 – Шина с износом: Red ≈ 106, Green ≈ 119, Blue ≈ 136;

2 – Шина без износа: Red ≈ 59, Green ≈ 72, Blue ≈ 81.

Некоторые параметры функционирования объекта (техниче-
ского состояния автобуса), которые динамично изменяются во 
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времени, могут определяться не по статичному изображению, а 
при помощи анализа видеофрагмента, т.е. в динамике. Рассмотрим 
пример проверки работоспособности указателей поворота. RGB 
характеристики работающих указателей поворота автомобиля ос-
новываются на жёлтых и оранжевых цветах. Проверка работоспо-
собности указателей поворота производится путем раскадровки 
видео. Определённая зона матрицы объекта исследования, где бу-
дут отслеживаться изменения её цветовой характеристики, будут 
анализироваться не в виде одной или нескольких фотографий, а с 
помощью видеофрагмента. Суть метода заключается в следующем: 
водитель включает аварийную сигнализацию или световые указа-
тели поворота, автобус фиксируется видеокамерой (вид спереди, 
вид сзади). Автоматизированная система раскадровывает получен-
ное видео на отдельные изображения с применением специального 
ПО, далее полученные изображения обрабатываются, и определя-
ется степень изменения цветовой характеристики в определённой 
зоне матрицы во времени, т.е. покадрово (рис. 7). 

Для определения цветов указателей поворота необходимо про-
вести анализ значений в каждом канале на выбранном кадре. В 
случае, если указатель поворота светится красным цветом, то зна-
чение красного канала должно быть высоким, а значение зеленого 
и синего – низкими. Поскольку в Европе и в России стандартным 
цветом указателей поворотов является жёлтый цвет, соответ-
ственно максимальное изменение световых характеристик будет 
достигаться в канале красного и зелёного цвета, голубой имеет 
минимальные значения. Работающие указателя поворота будет на-
ходится в пределах для показателя красного и зелёного от 150 до 
255, а нерабочий стоп-сигнал имеет значения до 100 единиц.

Таким образом, анализ цветовых RGB характеристик сигналов 
поворота позволяет определить работоспособные и неработоспо-
собные светотехнические приборы. Кроме того, поскольку частота 
съемки стандартизирована (количество кадров в секунду), то ана-
лиз видеорядов (см. рис. 7) позволяет определять частоту срабаты-
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вания сигналов поворота, а также длительность фаз горения и па-
узы, что также является контролируемым (согласно ГОСТ 33997) 
параметром технического состояния транспортных средств. 

Рис. 7. Раскадровка видео работы указателя поворота: 
1 – временной интервал двух циклов работы указателя поворота;

2 – длительность паузы (лампочка не горит); 3 – длительность горящей фазы 

В результате проведенного исследования по анализу связи 
параметров технического состояния отдельных узлов и систем 
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автобуса с параметрами их внешнего вида, оцениваемыми чис-
ленными показателям в цветовой системе RGB, удалось получить 
некоторые предварительные закономерности, представленные 
ниже в таблице 1. В ней представлены начальные значения диа-
гностических (цветовых) параметров, предельные значения, при 
которых рассматриваемые систем заведомо являются неработо-
способными, и диапазоны допустимых значений. 

Таблица 1.
Нормативы диагностирования АТС по параметрам                                                

цветовой системы RGB
Вид проверяемой системы Диагностические параметры

Начальное Допустимое Предельное
Внешние повреждения кузова 200<R<255

200<G<255
200< B<255

150<R<200
150<G<200
150<B<200

R <150
G <150
B <150

Фары головного света 200<R<255
200<G<255

150<R <200
150<G <200

R <150
G <150

Стоп-сигналы 200<R<255 100<R <255 R <100

Указатели поворота 200<R<255
200<G<255

0<B <50

150<R<200
150<G<200

0<B<50

0<R<100
0<G<100
40<B<255

Шины 0<R<60
0<G<60
0<B<60

50<R<80
50<G<80
50<B<80

100<R
100<G
100<B

Остекление автобуса 170<R<180
170<G<180
170<B<180

150<R<170
150<G<170
150<B<170

R<130
G<130
B<130

Заключение
Представленные в таблице 1 данные носят предварительный 

характер и в дальнейшем будут уточняться. Например, очевидно, 
что данные цветовых характеристик для фар головного света бу-
дут зависеть от типа источника излучения (лампа накаливания, 
галогеновая лампа, газоразрядный источник и пр.). Отмеченное 
справедливо и для других узлов и систем автобуса, которые могут 
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исполняться на различной элементной базе и с использованием 
различных конструктивных материалов и иметь внешние отли-
чия. Однако одно очевидно – имеются устойчивые закономерно-
сти, отражающие изменение параметров технического состояния 
автомобилей в функции от изменения параметров внешнего вида, 
оцениваемых в цветовой системе RGB. Определение и математи-
ческое описание данных закономерностей позволяет решить про-
блему автоматизации предрейсового (послерейсового) контроля 
автобусов, снизить продолжительность и трудоемкость операций 
контроля и, тем самым, снизить затраты на контроль и диагно-
стику при эксплуатации, в условиях использования автоматизи-
рованной системы контроля в АТП.
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