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рулонов предлагается решать с помощью системы машинного зрения, описанной в статье. Более подробно рассмотрены 
этапы и особенности распознавания номеров, нанесенных на рулоны.     

     
Алгоритмы локализации объектов на изображениях, оператор Собеля, классификация, машинное зрение, машинное 

обучение, интерполяция и аппроксимация. 
 
This paper describes the process of identification of metal products rolls, to automate accounting and control of rolls passing 

through department of the plant. Authors give a brief description of the process of marking rolls, the characteristics of metal rolls, 
and the characteristics of markings. It is suggested to solve the task of identifying the rolls by machine vision system, as described in 
the article. The steps of recognition plates of rolls were described more detailed. 

 
Algorithms for localization of objects in images, Sobel operator, classification, machine vision, machine learning, interpolation 

and approximation. 

 
Введение 
В настоящее время металлургическое производ-

ство характеризуется распределенными в простран-
стве и времени технологическими процессами, тре-
бующими согласования технологических и транс-
портных операций, когда результаты каждой после-
дующей операции выполнимы при условии успеш-
ного завершения предыдущей [6].  

Одним из таких технологических процессов явля-
ется процесс транспортировки рулонов металлопро-
ката на склад готовой продукции. При транспорти-
ровке рулона на входе в цех необходимо произвести 
его идентификацию по нанесенной маркировке и 
проследить его путь до момента снятия краном для 
дальнейшего учета. 

Задача внедрения автоматизированного учета пе-
ремещения рулонов на конвейере и их уникальная 
идентификация в настоящее время является одним из 
актуальных путей повышения производительности 
предприятия. 

Для того, чтобы обеспечить прослеживание ме-
талла, нужно использовать специальные методы 
маркировки и идентификации, которые позволят 
контролировать движение металла полностью авто-
матически в режиме реального времени. Для иден-
тификации продукции на входе в цех необходимо 
распознавать номера, нанесенные на боковую по-
верхность рулонов металлопроката. Наиболее опти-
мальным подходом к распознаванию номеров явля-
ется применение машинного зрения. 

Предлагаемая система основана на технологии 
машинного зрения и предназначена для определения 
в режиме реального времени местоположения каж-
дого рулона (с привязкой к идентификатору) на кон-
вейере с точностью, зависящей от особенностей кон-
кретного производства. 

 
Основная часть 
Краткие характеристики объектов контроля – 

рулона металлопроката и маркировки  
Рулоны металлопроката обладают следующими 

характеристиками: 
 ширина 900–2300 мм; 
 высота 1250–1835 мм; 
 температура раската может быть в пределах 

до 450 °С; 
 масса рулонов 4–36 т; 
 скорость движения рулонов в зоне контроля 

0,08–0,16 м/с; 

 в предполагаемой зоне контроля рулоны все-
гда чистые, по цвету серебристые. Окалины нет. 

В процессе производства листовой продукции 
рулоны маркируются [5] в потоке. В настоящее вре-
мя на многих предприятиях маркировка выполняется 
вручную. В то же время реализуются мероприятия 
по автоматической маркировке рулонной продукции. 
Маркирование различной продукции с помощью 
красящих веществ – один из старейших методов. Со-
временные технологии и материалы позволили авто-
матизировать данную операцию, а саму маркировку 
сделать более долговечной. Сегодня специальное 
оборудование, получившее название «маркеры», по-
зволяет наносить четкую идентифицирующую ин-
формацию в цветном оформлении. Маркировка мо-
жет располагаться в любом месте относительно вер-
тикальной оси рулона. 

Маркировка на рулонах представляет собой но-
мер, выполненный в буквенно-цифровом виде, мат-
рицей 7*5 точек. Определяющими требованиями при 
выборе шрифта являются: 

 читаемость маркировки человеком; 
 читаемость маркировки системой распознава-

ния; 
 помехоустойчивость. 
Маркировка наносится на вертикально установ-

ленный рулон. 
Особенности системы распознавания 
Рулоны могут быть поданы в зону контроля лю-

бой стороной. Необходим контроль со всех сторон. 
Положение рулонов в зоне контроля относительно 
рольганга одинаковое. 

Для гарантированного попадания маркировки в 
зону контроля необходимо использовать несколько 
камер, расположенных вокруг рулона и охватываю-
щих всю длину окружности. Минимальное количе-
ство камер, обеспечивающее охват всей поверхности 
без существенных искажений, – 4 штуки. Таким об-
разом, каждая камера охватывает сектор рулона в 
90.  

После входа в цех система получает сигнал от 
индуктивного датчика наличия рулона и формирует 
кадры заданных областей. Программное обеспечение 
выполняет склейку изображений в соответствии с 
проведенной калибровкой для формирования изо-
бражения развертки рулона и дальнейшего распозна-
вания маркировки. Склейка необходима, поскольку 
маркировка или отдельный ее символ может одно-
временно располагаться в двух зонах контроля. 
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Следующим этапом является наложение заданно-
го шаблона на найденные цифры путем аффинного 
преобразования [1] координат шаблонных цифр в 
координаты цифр на анализируемом изображении. 
При этом, даже если какие-то цифры были пропуще-
ны на этапе сегментации, то за счет наложения шаб-
лона положение цифр будет восстановлено.  

В качестве признаков, описывающих цифры, ис-
пользуются сами изображения цифр, вырезанные по 
найденным ограничивающим прямоугольникам, 
преобразованные к размеру 12х8 и представленные в 
виде векторов. 

В качестве метода машинного обучения, на осно-
ве которого строятся модели-классификаторы, ис-
пользуется метод многомерной интерполяции и ап-
проксимации [2], [4]. Данный метод гарантирует по-
лучение оптимального результата с точки зрения 
рассматриваемого математического аппарата; пока-
зывает хорошие обобщающие способности [8], даже 
при небольших обучающих выборках; нет необхо-
димости в подготовке тестовой и валидацинной вы-
борок при обучении [3]; не требует настройки мно-
жества параметров, прост в реализации.   

 
Выводы 
В данной статье был описан процесс идентифи-

кации рулонов металлопроката по нанесенным мар-
кировкам, позволяющий автоматизировать учет и 
контроль рулонов, проходящих через цех. Проведено 
краткое описание процесса маркировки рулонов, 
приводятся характеристики самих рулонов и нане-
сенных маркировок. Задачу идентификации рулонов 
предлагается решать с помощью системы машинного 
зрения, описанной в статье. Более подробно рас-
смотрены этапы и особенности распознавания номе-
ров, нанесенных на рулоны.         
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