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depending of  the type of  the site. Minimum volume (freight) turnover on the production line is taken as optimization crite-
rion 
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Основными процессами в машиностроении является механическая обработка и сборка, на долю 
которых приходится более половины общей трудоемкости изготовления машин.  

С этой целью на предприятиях машиностроения часто применяется принцип поточных линий, 
представляющих собой совокупность обрабатывающих машин или рабочих мест, расположенных по 
ходу технологического процесса изготовления деталей или сборки изделий. За каждой машиной или 
рабочим местом поточной линии закрепляется одна или несколько операций. 

В работе  изучена предметная область: многопредметная поточная линия на сборочном участке и 
участке механообработки  и выявлены ее особенности. 

Расстановка оборудования на поточной линии влияет на размеры транспортных расходов, на се-
бестоимость продукции, на капитальные вложения, на степень прямоточности, непрерывности и 
ритмичности производства, на уровень организации труда. Среди всех параметров, характеризующих 
расстановку оборудования, наиболее общим и простым является грузооборот линии. Грузооборот 
линии влияет на размеры текущих эксплуатационных затрат, на размеры внутри участкового неза-
вершенного производства, на общую массу конвейера, следовательно, и стоимость конвейерного ос-
нащения. 

Проведено исследование информационных структур,  используемых для оптимальной расстанов-
ки оборудования на поточной линии. Графически станки представлены в виде темплетов, каждый из 
которых сохранен в виде jpg-файла (134 файла разного технологического оборудования). 

В работе проведено исследование общей математической модели оптимальной расстановки обо-
рудования на поточной линии и в зависимости от типа участка построены две математические моде-
ли  «Расстановка рабочих мест  на сборочном участке» и «Расстановка технологического оборудова-
ния на участке механообработки». За  критерий оптимизации принят минимальный грузооборот на 
поточной линии [1]. 

Проведен алгоритмический анализ задачи: постановка задачи, анализ входных данных,  описание 
выходных данных. В результате была разработана алгоритмическая модель задачи. 

Разработана программа «ОРОНПЛ», реализующая алгоритмическую модель задачи. Созданная  с 
помощью системы визуального объектно-ориентированного проектирования Delphi 7.0, программа 
«ОРОНПЛ» обладает  удобным дружественным графическим интерфейсом пользователя и позволяет 
сохранять графическую расстановку оборудования на диске. Дополнительно разработана справка 
help.chm, содержащая сведения о поточной линии, характеристики технологического оборудования и 
структуру сборочного цеха.   

Программа внедрена в учебный процесс  при изучении дисциплины «Математическое моделиро-
вание и алгоритмизация инженерных задач». 
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This paper describes the recurrent and spiking neural network models used for detection of moving objects on video and 
creation of a motion detector. They released the moving object detection automated system based on the recurrent neural net-
work and investigated ways of integration of programs developed using object-oriented programming languages (e.g. C#) 
with the visual processing framework ‘AForge.NET’ and the multimedia framework ‘DirectShow’. The most effective meth-
ods of the framework ‘AForge.NET’ are selected for visual processing 
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Предложены модели импульсной и рекуррентной нейронных сетей для выделения движущихся 

объектов на видеоизображении.  
Предложенный подход для обнаружения и выделения движущихся объектов является попыткой 

сымитировать способности человеческого глаза достаточно быстро выделять движущиеся объекты и 
превзойти существующие детерминистские методы по скорости выделения движущихся объектов и 



125

экономии вычислительных ресурсов. А разрабатываемый на базе данного подхода детектор движе-
ния, как программный модуль, сможет найти достойное применение в области цифровой обработки 
видеоизображения. Предполагается использование данного детектора в автоматизированных систе-
мах управления дорожным движением, как альтернатива существующим детекторам, даже с учетом 
возможного улучшения последних путем использования параллельных вычислений для одновремен-
ной обработки сегментов видеоизображения и выделения движущихся объектов в пределах каждого 
из них.  

Недостатком предлагаемого подхода для детектирования движения на видеоизображении являет-
ся то, что при увеличении разрешения изображения число нейронов в сети резко возрастает, что при-
водит к заметным задержкам при обработке потока сигналов нейронов. 

Элементы импульсной нейронной сети могут быть реализованы аппаратно, или программно с 
применением современных технологий параллельных вычислений на базе графических процессоров. 
Это может значительно ускорить процесс выделения движущихся объектов на видеоизображении. 

В результате выполненной работы создана и готова к практическому применению автоматизиро-
ванная система выделения движущихся объектов на видеопоследовательности на базе рекуррентной 
нейронной сети, состоящая из трех модулей (модуль графического интерфейса автоматизированной 
системы, модуль рекуррентной нейронной сети и модуль пред- и постобработки видеопоследова-
тельности). Структура автоматизированной системы построена в соответствии с принципом модуль-
ности, что позволяет вести разработку модулей независимо друг от друга, и позволяет в будущем 
вносить изменения в каком-либо из модулей, не затрагивая при этом другой. 

Разработанная автоматизированная система выделения движущихся объектов использует графи-
ческое ядро обработки видеопотока пакета AForge, а именно функции преобразования изображений в 
полутоновые (в оттенках серого). Однако недостатком такого подхода является необходимость нали-
чия библиотек пакета AForge на компьютере, где будет использоваться предлагаемая автоматизиро-
ванная система. 

Созданный программный продукт предусматривает возможность своей модернизации для повы-
шения качества детектирования движущихся объектов, путем внесения изменений в модуль рекур-
рентной нейронной сети. 

Предложенный подход детектирования движущихся объектов на видеоизображении с использо-
ванием нейронных сетей и созданное на его основе программное обеспечение могут быть включены в 
состав более сложных специализированных автоматизированных систем видеонаблюдения. 


