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Методи математичної статистики є незамінними для прийняття обґрунтованих 

рішень у науці та практиці. Точкове оцінювання забезпечує швидкі результати, 

інтегральне оцінювання враховує невизначеність даних, а перевірка статистичних 

гіпотез дозволяє перевірити істинність тверджень. Розвиток сучасних технологій, 

таких як машинне навчання, лише підсилює значення статистичних методів у 

дослідженнях. Методи математичної статистики дають змогу ефективно 

аналізувати дані та приймати обґрунтовані рішення. Вони є невід’ємною частиною 

сучасної науки й техніки, сприяючи розвитку точних прогнозів і технологічних 

інновацій 

Застосування методів математичної статистики при обробці великих даних, 

сприяє вдосконаленню класичних статистичних методів і розвитку нових підходів, 

таких як машинне навчання, стохастичні методи й адаптивна фільтрація. 
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Впровадження технологій обробки Big Data в оптико-електронних системах з 
урахуванням статистичних властивостей вихідних сигналів є необхідним для 

підвищення їх ефективності та надійності. Подальші дослідження в цій галузі 
сприятимуть розвитку нових методів та алгоритмів, що забезпечать ще вищу якість 

обробки та аналізу даних. 

Метою роботи є дослідження технологій обробки Big Data в оптико-

електронних системах з урахуванням статистичних властивостей вихідних 

сигналів. 

Будь-яке цифрове зображення являє собою великий масив даних. Тому 

подальша обробка зображення потребує застосування статистичних методів 

обробки великих масивів даних. До такої обробки можна віднести фільтрацію 

зображення від завад; покращення роздільної здатності зображення – що у свою 

чергу дозволяє отримати більш якісне зображення. Покращення якості одного 

зображення може опосередковано впливати на характеристики оптико-електронної 
системи в цілому, наприклад збільшуючи дальність дії цієї системи завдяки 

подальшій обробці отриманих зображень [1, 2]. 

При проектуванні оптико-електронних систем враховують просторово-часові та 

енергетичні характеристик сигнальних та фонових складових. Ці показники 

визначають здатність системи виявляти та правильно ідентифікувати об'єкти в 

різних умовах спостереження. Однією з основних особливостей цих систем є те, що 

чисельне значення для кожної окремої комірки фотометричної матриці є адитивною 

сумішшю корисного сигналу та завад, тому статистичні методи, які 
використовуються для фільтрації зображень є дуже важливою частиною процесу 

обробки зображень [1, 2]. 

У роботі [3] представлено порівняльний аналіз сучасних моделей виявлення 

об'єктів, таких як YOLOv5, YOLOv8, Faster R-CNN та DETR, застосованих до задач 

виявлення БПЛА на тепловізійних зображеннях. Особливу увагу приділено 

методам попередньої обробки зображень, у тому числі генерації псевдо-

інфрачервоних даних, що дозволяє значно збільшити обсяг вхідних даних для 

навчання моделей. Це підкреслює важливість використання методів Big Data для 

формування якісних датасетів, які враховують статистичну варіативність сигналів у 

складних умовах спостереження. 

Оптимальні і квазіоптимальні алгоритми виявлення сигналів на тлі перешкод 

враховують імовірнісний характер як сигнальної, так і фонової компонент. 

Імовірнісний характер вихідних сигналів визначається корпускулярними 

властивостями оптичного випромінювання, процесами що відбуваються в трасі 
поширення оптичного випромінювання та у фотоприймальному пристрої. Вхідне 

оптичне випромінювання, яке взаємодіє з елементами системи, може зазнавати 

просторово-координатних і просторово-спектральних змін, які впливають на 

статистичні характеристики вихідних сигналів оптико-електронних систем. Зміна 
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статистичних властивостей вихідних сигналів впливає на точність визначення 

параметрів вихідних сигналів, і як наслідок на результати оцінки ефективності 
оптико-електронних систем. Такий підхід дозволяє точніше моделювати та 

обробляти сигнали в умовах невизначеності [4, 5]. 

У роботі [5] наведено докладний аналіз статистичних характеристик оптичних 

сигналів та зображень, який є критично важливим для побудови ефективних 

алгоритмів обробки у системах машинного зору. Зокрема, автори розглядають 

флуктуації сигналів у різних умовах освітлення, що напряму впливає на якість 

виявлення та класифікації об'єктів. Запропоновані методи врахування шумових 

характеристик дозволяють зменшити кількість помилкових спрацювань в умовах 

неоднорідного фону, що є особливо актуальним для задач аналізу великих обсягів 

даних в реальному часі.  
У роботі [6] представлено комплексну методику прийому та обробки сигналів 

у системах машинного зору. Особлива увага приділяється впровадженню 

елементів штучного інтелекту для покращення точності розпізнавання візуальних 

об'єктів. Запропоновані підходи орієнтовані на обробку великих потоків даних 

(Big Data) у реальному часі, що відповідає вимогам індустрії 4.0 та зокрема – 

розумного виробництва. Використання статистичних фільтрів та методів 

оптимального прийому сигналів дозволяє значно підвищити ефективність оптико-

електронних систем за критеріями прийняття рішення. 

У роботі [7] представлено результати розрахунків ефективності оптико-

електронних систем за критерієм відношення сигнал/шум, які показали залежність 

цього показника від спектральних і енергетичних характеристик вхідного сигналу. 

Було встановлено, що оптимізація передобробки даних з урахуванням 

статистичних параметрів дозволяє досягти підвищення точності виявлення 

об'єктів у складних метеоумовах. Зроблено висновок, що використання 

статистичних моделей шуму при розробці архітектури систем обробки сигналів є 
ключовим фактором підвищення надійності сучасних оптико-електронних 

пристроїв  

В доповіді представлено результати застосування статистичних методів 

обробки даних в оптико-електронних системах для покращення їх характеристик. 

Статистичні методи обробки Big Data застосовані при математичному 

моделюванні просторово-часової обробки сигналів з урахуванням стохастичних 

характеристик та умов спостереження.   

Ключові слова: оптико-електронні системи, Big Data, статистична обробка 
даних, обробка сигналів, обробка зображень. 
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Актуальним завданням сучасної світлотехніки загалом та оптоелектроніки 

зокрема є забезпечення вимірювання параметрів світлового середовища. Одним з 
факторів, що зумовлюють цю актуальність є активний розвиток в Україні сучасної 
системи станцій технічного огляду та сертифікаційних центрів, які забезпечують 

умови для сертифікації автомобілів. До переліку обов’язкових до контролю 

характеристик автомобіля входить контроль світлопропускання скла, яким 

автомобіль комплектується, на відповідність вимог ДСТУ 3649:2010 [1] та 

Постановою КМУ від 19.05.2023р № 514. Згідно згаданих документів, 


	tit_List_25 (2).pdf

