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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ РАСПОЗНАВАНИЯ 
МОНТАЖНОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Рассмотрена проблема использования и хранения старой бумажной документации. Проанализиро-
ваны средства распознавания документов. Предложено улучшение программы для распознавания 
монтажных карточек. Описаны модули программного комплекса, в том числе модуль распознава-
ния структур монтажных документов. Представлен алгоритм для распознавания структур монтаж-
ной документации табличного типа с помощью логических схем алгоритмов (ЛСА). Приведена 
структурная схема разрабатываемого программного комплекса.

техническая документация, распознавание, электронный документооборот, алгоритм, ЛСА.

Fine Reader (разработка фирмы ABBYY) и 
Cuneiform (Cognitive Technologies). Экспери-
менты с данными программами показали, что 
они не справляются с распознаванием слож-
ной железнодорожной технической докумен-
тации. Программа Fine Reader распознает в 
среднем 5 %, а Cuneiform – 2 % монтажной 
схемы. Для распознавания железнодорожной 
монтажной технической документации пред-
лагается разработать более специализирован-
ный программный комплекс.

1 Постановка задачи распознавания 
 монтажной документации

Одним из решений задачи распознавания 
текста является применение искусственных 
нейронных сетей. В диссертации «Синтез 
объектной нейросетевой модели распознава-
ния образов и ее применение в задачах желез-
нодорожной автоматики» Д. В. Зуева [1] пред-
ложено использовать сверточную нейронную 
сеть для распознавания монтажной техниче-
ской документации. Данная сеть показала вы-
сокую эффективность работы с монтажными 
карточками, однако монтажная техническая 
документация весьма разнообразна.

Введение

На железнодорожных дистанциях сигнали-
зации, централизации и блокировки внедре-
ны автоматизированные рабочие места АРМ-
ВТД. С помощью данных программных ком-
плексов организован электронный докумен-
тооборот. Согласно распоряжению № 1299р 
от 10 июня 2013 г. вся новая документация 
должна поступать в электронном виде, однако 
в архивах имеются большие объемы старой 
бумажной технической документации, боль-
шей частью – монтажные схемы.

При модернизации систем автоматики и 
телемеханики, а также для решения задач экс-
плуатации приходится пользоваться старыми 
схемами, часто плохого качества. В настоящее 
время старая документация  вручную пере-
водится в электронный вид. Такой перевод 
занимает много времени (одна монтажная 
схема – около 30 мин.), при этом допускается 
много ошибок.

Для сокращения времени перевода и сни-
жения трудозатрат предлагается автомати-
зировать процесс перевода документации с 
помощью специальных программ. Сегодня на 
рынке действуют две наиболее эффективные 
программы для распознавания документов: 
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Помимо монтажных карточек имеются 
другие виды документации: схемы лицевых 
панелей стативов и релейных шкафов, нижних 
и верхних клеммных панелей, нештепсельных 
полок и пр. Всю монтажную документацию 
можно условно разделить на два типа: к пер-
вому относятся документы, в которых данные 
представлены преимущественно в табличной 
форме (рис. 1); ко второму – остальные мон-
тажные схемы (рис. 2).

В работе Д. В. Зуева рассмотрено распоз-
навание монтажных карточек ЖАТ, т. е. до-
кументов первого типа. Вопрос распознава-
ния клеммных и лицевых панелей, монтажа 
нештепселных полок и других документов вто-
рого типа остается открытым. Автор данной 
статьи предлагает методы распознавания мон-
тажных документов схематического типа, а так-
же методы повышения качества распознавания 
монтажной документации табличного типа.

Рис. 1. Примеры монтажных схем табличного типа: 
а) лицевая панель статива; б) монтажная карточка

а

б

б

а

Рис. 2. Примеры монтажных схем схематического типа: 
а) клеммные панели; б) панели предохранителей
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2 Описание программного 
 комплекса для распознавания
 монтажной технической 
 документации

Автор предлагает адаптировать работу 
нейронной сети для решения задач распозна-
вания всех типов монтажной документации. 
Для этого следует использовать программный 
модуль распознавания структуры монтажной 
схемы. Распознавание структуры позволит 
выделять базовые элементы различных мон-
тажных схем. Примером базового элемента 

для табличных монтажных схем служит ячей-
ка таблицы. На рис. 3 представлен базовый 
алгоритм поиска ячеек таблицы. На языке ло-
гических схем алгоритмов [2, с. 60] данный 
алгоритм будет выглядеть так:

 

1 2 3 4 5 5
1 2 3 4 5

1 2 3 4 6 9 7
6 1

8 11 12 14 15 9
2 3

Ap p p p p B

C p Dq

q q O

↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓

↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑

↑ ↓ ↓ ↓ ↓ ↑

  
 

7 10 11 10 12 8
4 5 1

13 14 13 15
6 7 2 ,

q q E

q q E

↓ ↑ ↑ ↓ ω ↑ ↓

↑ ↑ ↓ ω ↑

Начало

Поиск черных пикселей на 
изображении
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Рис. 3. Алгоритм распознавания документов табличного типа
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где A – оператор поиска черных пикселей на 
изображении; B – оператор, создающий но-
вый тип ячеек; C – оператор записи ячейки 
в общий массив и массив однотипных ячеек; 
D – оператор выбора ячейки из общего масси-
ва ячеек; E1, E2 – операторы, создающие ячей-
ку с высотой вышестоящей (E1) или нижесто-
ящей (E2) ячейки и с длиной текущей ячейки; 
O – оператор остановки и выдачи результа-
тов; p1 – условие, проверяющее, является ли 
найденный пиксель черным; p2, p3, p4 – усло-
вия, проверяющее возможность образования 
углов; p5 – условие, проверяющее, относится 
ли ячейка к известным типам; p6 – условие, 
проверяющее, закончен ли поиск пикселей; 
q1 – условие, проверяющее наличие ячейки 
выше текущей; q2 – условие, проверяющее 
наличие ячейки ниже текущей; q3 – условие, 
проверяющее, является ли текущая ячейка 
последней; q4, q5 – условия, проверяющие 
наличие ячеек сверху слева (q4) и справа (q5) 
от текущей; q6, q7 – условия, проверяющие 
наличие ячеек снизу слева (q6) и справа (q7) 
от текущей.

Данный алгоритм показал высокую эффек-
тивность распознавания структур таблиц. На 
данный момент ведется разработка алгоритма 
для распознавания схематических докумен-
тов.

После завершения распознавания докумен-
та полученные данные  необходимо предста-
вить в отраслевом формате. Модуль распозна-
вания структур зафиксирует местонахождение 
всех найденных базовых элементов. Базовые 
элементы в свою очередь распознает нейрон-
ная сеть. Нейронная сеть, дополненная моду-
лем распознавания структур, дает более точ-
ные результаты благодаря тому, что нейронная 
сеть работает непосредственно с текстом яче-
ек, зная конкретный адрес и тип ячейки, а не 
со всей монтажной карточкой сразу. Введение 
модуля распознавания структуры монтажной 
схемы позволит распознавать документы схе-
матического типа и повысит качество распо-
знавания документов табличного типа.

Для исключения ошибок, связанных с 
неверным распознаванием структур монтаж-

ных документов, предлагается ввести модуль 
предобработки изображения. Под предобра-
боткой понимается выравнивание таблиц, 
удаление «шумов» и дорисовка недостающих 
элементов, если таковые имеются. Предобра-
ботка позволит повысить качество распозна-
вания структур документов.

В ходе экспериментов по распознаванию 
монтажных схем на старых, грязных или рва-
ных документах  автор выяснил, что на таких 
документах имеются перечеркнутые, исправ-
ленные и поврежденные символы, из-за ко-
торых программа выдает ложные результаты. 
Такие символы зачастую даже человек раз-
бирает с трудом. Для повышения количества 
распознанных символов предлагается исполь-
зовать модуль логического анализа. Логиче-
ский анализ разработан на основе принципов 
построения монтажной документации, базы 
марок различных используемых приборов и 
альбомов для проектирования различных си-
стем. Получив на выходе распознанный до-
кумент, программа проанализирует и в случае 
несоответствия заданным требованиям испра-
вит его.

Предлагаемый программный комплекс 
включает набор модулей:

1) предобработки изображения;
2) определения структуры документа и вы-

деления базовых элементов;
3) распознавания полученных данных;
4) логического анализа;
5) просмотра, редактирования и сохране-

ния документа.
Структурная схема программного комплек-

са представлена на рис. 4.

Заключение

Применение полученного программного 
комплекса позволит существенно сократить 
время перевода документов в электронный 
вид и ускорит переход дистанций сигнали-
зации, централизации и блокировки на элек-
тронную безбумажную технологию ведения 
технической документации.
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ОСОБЕННОСТИ ОХРАНЫ ТРУДА ПРИ РАБОТАХ
НА ПОДЗЕМНЫХ ОБЪЕКТАХ

В современном мире из-за высокой степени урбанизации, быстрого роста количества транспортных 
средств, дефицита территории большинство крупных городов мира активно использует подземное 
пространство, однако подземным работам свойственны специфические вредные производственные 
факторы. В статье рассматриваются вредные факторы, действующие на работников подземных 
объектов. Описано действие на организм человека биологических агентов, мелкодисперсной пыли, 
гипогеомагнитного поля земли, аэроионного состава воздуха, избытка двуокиси углерода. При-
веден анализ результатов исследования подземных объектов города Санкт-Петербурга, текущего 
состояния условий труда, даны рекомендации по их улучшению.

подземный объект, охрана труда, вредные производственные факторы, микромицеты, PM-частицы, 
гипогеомагнитное поле, аэроионы, углерода диоксид.

1 2 3 4 5

Введение

Подземные сооружения стали неотъемле-
мой частью крупного города. Все чаще они 
используются для различных нужд населения. 

Комплексная застройка подземного простран-
ства мегаполиса позволяет рационально ис-
пользовать наземные территории, содействует 
упорядочению транспортного обслуживания 
жителей и повышению безопасности дорож-




