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УДК 681.518 

ОГЛЯД МОЖЛИВОСТЕЙ СИСТЕМ ТЕХНІЧНОГО ЗОРУ ДЛЯ ПОШУКУ 

ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ПРЕДМЕТІВ 

 

Д.Р. Придатько 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 

Е-mail: dmytro.prydatko@nure.ua 

Анотація: В роботі основна увага була приділена огляду та аналізу можливостей систем 

технічного зору для пошуку вибухонебезпечних предметів. Розглянуті питання особливостям 

застосування систем технічного зору та наведено приклад її структурно-функціональної 

організації. Розглянуто найпоширеніші способи пошуку вибухонебезпечних матеріалів. 

Проведений огляд є передумовою розробки алгоритму для виявлення ВНП. 

Ключові слова: застосування, система технічного зору, пошук, вибухонебезпечних 

предметів 

 

OVERVIEW OF VISION SYSTEMS CAPABILITIES FOR DETECTING EXPLOSIVE 

OBJECTS 

D.R. Prydatko 

Kharkiv National University of Radio Electronics 

Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 

E-mail: dmytro.prydatko@nure.ua 

Annotation: The paper focuses on review and analysis of technical vision systems capabilities for 

search for explosive devices. The issues of peculiarities of technical vision systems use are 

considered and example of its structural and functional organization is given. The most common 

methods of searching for explosive materials are considered. The review is prerequisite for 

development of algorithm for detecting EM. 

Кey words: application, technical vision system, search, explosive objects 

 

Актуальність роботи. Пошук вибухонебезпечних предметів (ВНП) за допомогою систем 

технічного зору має величезну актуальність із погляду забезпечення безпеки суспільства. 

Вибухи можуть призвести до смерті та травмування людей, а також руйнування будівель та 

іншої інфраструктури. Використання вибухонебезпечних матеріалів у терористичних актах 

може мати серйозні наслідки для політичної та економічної стабільності регіону чи навіть 

усієї країни. 

Системи технічного зору є ефективним засобом для пошуку вибухонебезпечних предметів, 

оскільки вони можуть забезпечити швидке виявлення таких об'єктів і запобігти їх 

використанню в злочинних цілях. Більше того, використання систем технічного зору може 

знизити ризики для персоналу, які зазвичай займаються пошуком вибухонебезпечних 

предметів, оскільки вони будуть менш схильні до небезпек при виконанні своїх завдань. 

Таким чином, пошук вибухонебезпечних предметів за допомогою систем технічного зору 

має високу актуальність у контексті забезпечення безпеки суспільства та запобігання 

терористичним актам. Швидке та ефективне виявлення вибухонебезпечних матеріалів може 

врятувати безліч життів та запобігти серйозним економічним та політичним наслідкам. 

Мета роботи. Дослідження можливостей застосування систем технічного зору для 

удосконалення та підвищення ефективності процесу виявлення та розмінування 

вибухонебезпечних предметів. 

Задача роботи. Проаналізувати можливості виявлення вибухонебезпечних предметів за 

допомогою систем технічного зору та розробити алгоритм ідентифікації вибухонебезпечних 

предметів. 

mailto:dmytro.prydatko@nure.ua
mailto:dmytro.prydatko@nure.ua
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Матеріал і результати досліджень. Станом на зараз третю частину території України 

вважають замінованою. У число замінованих територій входять як деокуповані землі, так і ті, 

де поки ще знаходяться російські терористи. Згідно з даними Mines Advisory Group, на цей час 

Україна є найбільш замінованою територією світу, випереджаючи попередніх «лідерів» – 

Афганістан і Сирію. Загальна площа замінованих територій в Україні – приблизно 170-180 

тисяч кв. км. Найбільш замінованою територією в Україні на сьогодні вважається Херсонська 

область, а на повне розмінування української території після війни, за оцінками експертів, піде 

не менше п'яти років. Це при тому, що з початку російської агресії ДСНС провела величезну 

роботу, вилучивши майже 326 тисяч вибухонебезпечних предметів і майже три тонни 

вибухівки [1]. 

Системи технічного зору відіграють важливу роль у пошуку та виявленні 

вибухонебезпечних матеріалів. З розвитком технологій і штучного інтелекту системи 

технічного зору стають все більш точними й ефективними у виявленні небезпечних предметів.  

В даний час завдяки розвитку інформаційних технологій робота із зображеннями міцно 

увійшла у всі сфери людського життя, починаючи з банального отримання та обробки 

зображення фотоапаратом і закінчуючи високоточною системою технічного зору для 

роботизованих маніпуляторів, які застосовуються на виробництві [2]. 

Основним завданням будь-якої системи технічного зору є отримання корисної інформації із 

зображення шляхом розпізнавання окремих його елементів. У більшості випадків така 

інформація є визначальною для координування дій робота або роботизованого комплексу при 

виконанні поставленого завдання, що є причиною високих вимог, що висуваються до 

функціональності та продуктивності таких систем [3-7].  

Одним з найскладніших завдань у технічному зорі є завдання розпізнавання. По-перше, 

таке завдання вимагає ретельного вивчення умов та вимог роботи системи, а також 

можливостей, що входять до її складу технічних та програмних засобів, оскільки розробка 

програми ведеться під конкретну систему. По-друге, універсальних алгоритмів розпізнавання 

немає, тому при зміні цільової задачі системи або її модернізації буде потрібно вдосконалення 

або перебудова програми пошуку об’єкта. Дана сфера є одним з методів автоматизації, що 

найбільш швидко розвиваються, із застосуванням комп’ютерних технологій і робототехніки.  

Поняття «технічний зір» є досить широким, і включає технології, методи та алгоритми, 

пов’язані з завданням аналізу та обробки зображень, а також практична реалізація таких 

процесів. Технічний зір – одне з небагатьох середовищ, де технології вже практично досягли 

можливостей людини. Тут йдеться про сенсорні пристрої отримання зображення, за 

складністю які можна порівняти з сітківкою людського ока, а також про проектування 

інтелектуальних систем, здатних на прийняття зважених рішень і здатних до самонавчання.  

Функціонування технічного зору обумовлено низкою проблем, основна з яких – складність 

опису та попередньої оцінки матеріалу, що обробляється. Справа в тому, що зображення може 

являти собою нескінченну різноманітність якісно-геометричних структур, формальні описи 

яких, можливо, будуть відсутні. Із цього також випливає ще одне складне завдання – завдання 

виявлення та ідентифікації об’єктів. Наприклад, якщо людина може чітко визначити на 

зображенні будівлю або машину, використовуючи власну базу контурних, текстурних або 

кольорових ознак, то для комп’ютера ці об’єкти будуть не більше ніж набором пікселів 

різного кольору. Це призвело до постійного зростання дослідницьких напрямів у сферах 

комп’ютерного зору.  

Одним із основних способів пошуку вибухонебезпечних матеріалів є використання системи 

технічного зору на основі тепловізора. Тепловізор – це портативний або стаціонарний 

пристрій, здатний реєструвати тепловий розподіл температури об'єкта, що досліджується, в 

інфрачервоному діапазоні. Дані реєстрації прилад в режимі онлайн передає на дисплей, де 

оператор бачить у видимому спектрі даний розподіл. Картинка на екрані забарвлює в різні 

кольори різні температурні ділянки об'єкта [8]. Ця технологія використовує інфрачервоні 

промені для виявлення об'єктів, які виділяють більше тепла, ніж навколишнє середовище. 
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Таким чином, система технічного зору на основі тепловізора може виявити приховані 

вибухонебезпечні пристрої, які не можуть бути виявлені звичайними методами. Це дозволяє 

виявити вибухонебезпечні пристрої, які можуть бути виявлені на тілі терориста або злочинця. 

Ще одним методом пошуку вибухонебезпечних матеріалів за допомогою системи 

технічного зору є використання технології сканування рентгенівськими променями. Ця 

технологія використовує рентгенівські промені для сканування об'єктів і створення зображень 

внутрішніх структур. Таким чином, системи технічного зору на основі рентгенівських 

променів можуть виявити вибухонебезпечні пристрої, які знаходяться всередині інших 

предметів. 

На даний момент немає універсального апаратного забезпечення для систем машинного зору, що 

ускладнює вибір апаратних засобів та програмного забезпечення. Проте на ринку пристрою з великою 

кількістю опцій та комбінацій, з яких користувачі зможуть вибрати те, що найкраще відповідає їхнім 

потребам, і скласти власне унікальне рішення.  

Мозком будь-якої архітектури систем машинного зору є центральний процесор (ЦП). 

Безумовно, вони широко застосовують у багатьох видах цифрових пристроїв. Нинішні 

багатоядерні процесори забезпечують виняткову продуктивність та простоту програмування. 

Крім того, адаптивність машинного зору дозволяє успішно використовувати його з 

комп’ютерами та відповідними компонентами, оптимізованими під виконання певного 

завдання. Для підвищення продуктивності доступні різні співпроцесори. Наприклад, графічні 

процесори (ГП) є спеціалізованими схемами, що забезпечують високу обчислювальну 

здатність при роботі з плаваючою точкою, що можна успішно застосовувати для прискореної 

обробки зображень. Також вони здатні швидше обробляти супутні дані, які впливають на такі 

параметри зображень. Графічні процесори можуть використовувати загальні вказівки для всіх 

елементів великих пакетів даних, як ті, що формують зображення.  

Програмовані користувачем вентильні матриці (ПКВМ) є іншою формою інтегрованої 

схеми, яку можна оптимізувати для оперативного виконання різних інструкцій. ПКВМ 

відрізняються прямим доступом до апаратного забезпечення та можуть застосовуватися для 

швидкої реалізації складних функцій та обчислень. Процесори та співпроцесори можна 

комбінувати, щоб створювати складання типу ЦП+ГП, ЦП+ПКВМ або ЦП+ГП+ПКВМ. 

Архітектура обробки даних машинного зору може підлаштовуватися під поточні потреби, 

завдяки чому досягається продуктивність, що масштабується. Функції розподіляються так: ЦП 

виконують алгоритми; ДП кодують, декодують та відображають інформацію; ППВМ 

проводять попередню обробку даних, особливо в області простору/частот. 

Приклад, структурно-функціональної організації системи технічного зору наведений на рис. 1.  

Пропонована СТЗ виявлення та визначення характеристик вибухонебезпечних матеріалів 

складається з блоку аналізу, приймачів зображень ПЗ(1)-ПЗ(4) з вбудованими приймачами, 

радіоприймального пристрою (РП), приймача WiFi для зв'язку. Блок аналізу містить: блок 

введення зображення (БВЗ), блок виявлення, оперативний запам'ятовуючий пристрій (ОЗП), 

блок тривимірного аналізу, блок розпізнавання (рис. 1). 

Приймачі зображення встановлюють так: ПЗ(1) і ПЗ(2) розміщують якомога ближче один 

до одного, орієнтують їх головні оптичні осі взаємно паралельно і направляють у центр 

області контролю; ПЗ(3) і ПЗ(4) також розміщують якомога ближче один до одного, але на 

деякій відстані від ПЗ(1) і ПЗ(2). Подібне розміщення необхідне реалізації бінокулярної СТЗ з 

різною чутливістю відеокамер. Таким чином, з одного боку, забезпечується можливість 

визначення тривимірних координат об’єкта, а з іншого – за рахунок різної чутливості можна 

отримувати зображення в широкому динамічному діапазоні яскравості робочої сцени. 
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Рисунок 1 – Структурно-функціональна організація СТЗ 

 

Зображення робочої сцени надходить на вхід блоку, що аналізує зображення щодо 

виявлення областей яскравості і кольоровості, які періодично чи випадково змінюються у часі. 

Блок виявлення виконує порівняння двох послідовних кадрів зображення за яскравістю та 

кольоровістю зображення. Області з яскравістю і кольоровістю, що змінюється протягом 

декількох кадрів зображення, позначаються для подальшого аналізу. 

Блок тривимірного аналізу отримує координати (по осях x та y) позначених областей 

зображення та розраховує їх просторові координати. 

На заключній стадії обробки зображення виконується розпізнавання ВНП, аналізуються 

підозрілі об'єкти, форми та кольори. У разі відповідності зазначених параметрів еталонному 

опису ознак ВНП блок розпізнавання приймає рішення про виявлення ВНП і приймач Wi-Fi 

каналом зв'язку передає цей сигнал до служби безпеки. 

Модулі, що входять до складу аналізованого блоку, реалізовані на базі модульної архітектури 

з використанням програмованих логічних інтегральних схем. 

Таким чином, в даній роботі основна увага була приділена огляду та аналізу можливостей 

систем технічного зору для пошуку вибухонебезпечних предметів. Розглянуті питання 

особливостям застосування систем технічного зору та наведено приклад її структурно-

функціональної організації. Розглянуто найпоширеніші способи пошуку вибухонебезпечних 

матеріалів. Проведений огляд є передумовою розробки алгоритму для виявлення ВНП. 
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