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Рассматривается используемая на ряде предприятий система маркировки стале-
разливочных ковшей и продемонстрированы ее недостатки в рамках задачи ав-
томатизации оборота ковшей. Приведена типовая схема движения сталеразли-
вочного ковша в конвертерном цехе. Представлен обзор существующих техни-
ческих решений, выявлены их преимущества и недостатки. Установлено, что 
использование традиционных графических меток и RFID-меток неприемлемо. 
Предложен механизм формирования алфавита меток, обеспечивающий автома-
тическое считывание номеров ковшей в условиях зашумленности измеритель-
ного канала. В качестве номера ковша предложено использовать набор симво-
лов — наклонных линий — и соответствующие им значения одного бита. Такой 
символ удобен для обработки матричным фильтром и может рассматриваться 
как двоичное число с большим количеством разрядов, что позволяет применить 
методы помехоустойчивого кодирования. Определены проблемы, решение ко-
торых может быть реализовано с помощью разрабатываемой системы марки-
ровки.  
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В настоящее время при производстве стали на российских металлургических комбина-
тах многие операции выполняются персоналом вручную. К данным операциям относятся,  
в частности, введение в базу данных сведений о приходе сталеразливочных и чугунозаливоч-
ных ковшей, а также миксеров на определенные участки производства; позиционирование 
этих емкостей на местах. Типовая схема движения сталеразливочного ковша в конвертерном 
цехе приведена на рис. 1 [1], где показаны следующие этапы: 1 — сушка и разогрев ковша,  
2 — выпуск стали из конвертера, 3 — транспортировка, 4 — внепечная обработка, 5 — не-
прерывная разливка стали, 6 — удаление шлака, 7 — повторение цикла.  
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Рис. 1 
Используемая в настоящее время схема маркировки сталеразливочных ковшей рассчи-

тана на зрительное восприятие метки оператором. Номер ковша на определенном участке его 
движения вводится в базу данных работником этого участка. Ручной ввод данных произво-
дится оператором с запаздыванием, иногда с ошибками, что приводит к сбоям в работе алго-
ритма коррекции масс и к ошибкам в оценивании теплосодержания. Следовательно, задача 
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автоматизации ввода номеров ковшей на участках (см. рис. 1) весьма актуальна, что подтвер-
ждается рядом исследований [1—3]. Результаты этих работ стали предпосылкой к проведе-
нию исследований, описываемых в настоящей статье. 

Известны решения, позволяющие распознавать метки в виде арабских цифр, однако су-
ществует ряд факторов, препятствующих распознаванию, а именно:  

— произвольное место нанесения номера ковша; 
— различный способ маркировки;  
— наличие посторонних надписей на поверхности ковша; 
— загрязненный номер. 
К существующим техническим решениям относятся и системы считывания номеров с 

помощью программ для распознавания текста (например, ABBYY FineReader) [4—7]. Однако 
такие программы оказываются в условиях сталелитейного производства непригодными для 
использования. Другие системы, применяемые, в частности, автоинспекцией, могут распо-
знавать сильно загрязненные номера, но автомобильные номера хорошо стандартизированы и 
выполнены специальной краской [8, 9]. Системы считывания номеров железнодорожных ва-
гонов [10] в основном предназначены для помощи оператору при внесении информации в ба-
зу данных. Оператор использует информацию о схеме расположения вагона в составе и ис-
правляет ошибки, допущенные системой. 

Альтернативным решением при маркировке является использование специальных ме-
ток: RFID-меток, штрих-кодов, QR-кодов.  

Попытки применения RFID-меток (Radio Frequency Identification) предпринимались с 
2013 г. на Новолипецком металлургическом комбинате. Однако из-за большой температуры 
кожуха ковша этот метод труднореализуем. Рабочий диапазон RFID-метки от –40 до +177 С, 
тогда как температура кожуха достигает 277 С и выше [1]. Даже при расположении метки в 
области наименьшего нагрева кожуха сталеразливочного ковша велик риск ее механического 
повреждения вследствие агрессивных физических воздействий (брызг раскаленной стали и 
ударов крючьями кранов). 

Кроме того, стоимость считывающего устройства для RFID-метки достаточно велика, а 
с учетом того, что считывать информацию необходимо на всех этапах (как во время прихода 
ковша на участок, так и ухода с участка), система будет неоправданно дорогой. 

В свою очередь, недостатком штрих-кодов является их малая информационная емкость, 
обусловленная невозможностью вносить избыточные символы в код. Другой недостаток — 
невозможность прочтения штрих-кода даже при незначительном загрязнении. Идея удлинить 
линии (штрихи) приводит к возникновению проблемы идентификации неповрежденного уча-
стка кода, что порождает ошибки при „стыковке“ выделенных (незагрязненных) фрагментов, 
а следовательно, и к ошибочности полезной информации. 

Что касается QR-кодов (Quick Responce), то от их использования практически сразу 
пришлось отказаться, так как при загрязнении хотя бы малой части поискового узора метка 
не может быть считана. Но если загрязнения отсутствуют, метку можно распознавать, ис-
пользуя стандартное программное обеспечение. Избыточная информативность метки состав-
ляет 30 %. 

Воспользоваться перечисленными бесконтактными метками практически невозможно 
поскольку производство стали ведется в условиях больших температур.  

Так как ни один из вышеуказанных методов маркировки не подходит для решения по-
ставленной задачи автоматизации ввода номеров ковшей, предлагается процедура формиро-
вания алфавита специальных меток с последующей разработкой алгоритмов лексического 
анализа изображения для выделения этих меток. 

Символы алфавита должны быть легко распознаваемы и обладать достаточной инфор-
мационной емкостью, что позволит закодировать каждый символ с большой избыточностью. 
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Символы алфавита предлагается составлять из элементов — „наклонных линий“. На-
клонные линии выбраны ввиду того, что вертикальные линии могут быть приняты за потеки 
стали и шлака, а горизонтальные (как и вертикальные) — за ребра жесткости ковша. Диаго-
нальный же рисунок на поверхности ковша встречается значительно реже. Рис. 2 иллюстри-
рует предлагаемый способ маркировки: на поверхность ковша наносится матрица фиксиро-
ванного размера, заполненная диагональными штрихами (наклоненными вправо или влево),  
в соответствие которым могут быть поставлены значения одного бита. Тогда символ можно 
рассматривать как двоичное число с большим количеством разрядов. 

Рис. 2 
Перспективные исследования должны быть направлены на решение следующих задач: 
1) считывание символа при его идеальной видимости и заранее известном масштабе;
2) считывание символа в некотором диапазоне масштабов;
3) корректирование неправильно распознанных символов;
4) сигнализация о невозможности корректировки.
Для решения первой задачи могут быть использованы фильтры изображения на основе 

ориентированных гауссианов. Фильтр с ядром в виде гауссиана позволяет преобразовать од-
но изображение в другое. На участках входного изображения, где присутствуют полоски, 
ориентированные как в ядре фильтра, в выходном файле будет наблюдаться область с боль-
шой яркостью. Далее определяются координаты всех таких областей и отфильтровываются 
области с наименьшей яркостью. Затем это окно (область), разделенное, например, на квадра-
ты по числу элементов искомой матрицы, обрабатывается и осуществляется наблюдение с 
целью выявить, на какой фильтр реакция в каждом из выделенных квадратов будет больше. 
Использование матричного фильтра в этом случае позволит упростить обработку изображе-
ния и определить область для поиска символа. 

Для решения второй задачи используется информация об известном количестве элемен-
тов матрицы и их расположении на равном удалении друг от друга поперек диагонали. Таким 
образом, анализируется частота появления диагональных линий. 

Последние две задачи могут быть решены на основе методов помехоустойчивого коди-
рования, благодаря сведению исходной задачи к анализу двоичного сообщения. 

Таким образом, на основе результатов представленного исследования можно предполо-
жить, что разрабатываемая система позволит решить следующие проблемы маркировки ста-
леразливочных ковшей: 

— логистика и учет ковшей; 
— непрерывная оценка теплосодержания стенок металлургических емкостей в рамках 

технологического цикла; 
— оценка скорости падения температуры жидкой стали при транспортировке в метал-

лургической емкости;  
— прогар стенок металлургической емкости;  
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— оценка массы налитого металла, полученная по показаниям уровнемеров в процессе 
наливов. 
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MODIFICATION OF STEEL LADLES LABELS IN THE PROBLEM OF AUTOMATION  
OF THE LADLES TURNOVER 

Е. S. Glebova, А. А. Blinnikov  

ITMO University, 197101, Saint Petersburg, Russia  
E-mail: kateglebova@rambler.ru 

The system of steel ladles marking used in a number of domestic plants is described. 
The system shortcomings within the task of automation turnover buckets are identified and illustrated. A typi-
cal scheme of movement of the steel ladle in the workshop is considered. A review of existing technical solu-
tions is presented; advantages and disadvantages of the approaches are discussed. The use of traditional 
graphic labels as well as RFID labels is shown to be unacceptable. A mechanism of alphabet labels is pro-
posed, requirements to the alphabet symbols are defined. The proposed method of marking steel is illus-
trated by the example of the character set made up of oblique lines; the corresponding values of one bit are 
used as the ladles numbers. The lines of further research are determined.  
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