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УДК 655.3 

ОСОБЛИВОСТІ ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ НА ВИРОБНИЦТВІ 

 

Конєва А. І. 

Харківський національний університет радіоелектроніки  

Україна, 61000, Харків, пр. Науки 14  

E-mail: alina.konieva@nure.ua 

Анотація. У статті розглянуто особливості процесів обробки зображень у контексті 

промислової автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій. Проаналізовано основні 

етапи цифрової обробки зображень – від покращення якості та фільтрації до сегментації й 

розпізнавання об’єктів. Окрему увагу приділено застосуванню згорткових нейронних мереж 

(CNN) у системах контролю якості, які забезпечують високу точність і надійність виявлення 

дефектів на виробництві. Показано, що інтеграція методів штучного інтелекту, технічного 

зору та глибокого навчання створює передумови для формування «розумних» виробничих 

систем нового покоління. Результати дослідження можуть бути використані під час розробки 

автоматизованих комплексів контролю якості та систем машинного зору. 

Ключові слова: зображення, обробка, автоматизація, сегментація, фільтри. 

 

FEATURES OF IMAGE PROCESSING IN MANUFACTURING 

 

Konieva A. I. 

Kharkiv National University of Radio Electronics 

Ukraine, 61000, Kharkiv, 14 Nauky Ave 

E-mail: alina.konieva@nure.ua 

Abstract. The article discusses the features of image processing in the context of industrial 

automation and computer-integrated technologies. The main stages of digital image processing are 

analyzed – from quality improvement and filtering to segmentation and object recognition. Particular 

attention is paid to the use of convolutional neural networks (CNN) in quality control systems, which 

ensure high accuracy and reliability in detecting defects in production. It is shown that the integration 

of artificial intelligence, machine vision, and deep learning methods creates the prerequisites for the 

formation of a new generation of “smart” production systems. The results of the study can be used in 

the development of automated quality control complexes and machine vision systems. 

Keywords: image, processing, automation, segmentation, filters. 

 

Сьогодні цифрові технології присутні майже в усіх сферах життя: у промисловості, 

медицині, мистецтві, побуті [1-9]. Одним із важливих напрямів розвитку інформаційних 

технологій є обробка зображень. Вона відіграє значну роль у створенні систем комп’ютерного 

зору, автоматизованих виробничих ліній і систем контролю якості. 

Обробку зображень можна визначити як сукупність методів і засобів, які дозволяють 

перетворювати, аналізувати та інтерпретувати цифрові зображення, щоб отримати з них 

корисну інформацію або покращити їхню якість. У сфері автоматизації це особливо важливо, 

адже машинний зір використовується для виявлення дефектів, розпізнавання об’єктів або 

вимірювання параметрів деталей на виробництві [10-18]. 

Процес обробки складається з кількох послідовних етапів. Все починається з отримання 

зображення за допомогою камери або сенсора. Потім воно перетворюється у цифрову форму, 

яку можна аналізувати математично. На цьому етапі важливо мати якісний вхідний сигнал, 

тому що від нього залежить точність подальшої обробки. 
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Раніше обробка зводилася переважно до покращення якості. Наприклад, підвищення 

контрасту чи видалення шумів. Але зараз головна мета – це розуміння сцени: визначення, що 

саме зображено, які об’єкти присутні та які між ними зв’язки. Такий підхід став можливим 

завдяки розвитку штучного інтелекту та нейронних мереж. 

На початкових стадіях обробки застосовуються різні фільтри: медіанні, гаусові, адаптивні. 

Вони дозволяють прибрати шум, вирівняти яскравість і підготувати зображення до 

подальшого аналізу. Потім виконується перетворення зображень, наприклад, гістограмне 

вирівнювання або бінаризація, що допомагає виділити важливі деталі. Для пошуку контурів 

використовуються оператори Собеля, Превітта чи Кенні, тобто класичні інструменти 

комп’ютерного зору. 

Одним із ключових етапів є сегментація – це поділ зображення на області, які відповідають 

окремим об’єктам. У промислових системах це використовується для ідентифікації деталей 

або перевірки правильності складання. Наприклад, камера на роботизованій лінії може 

розпізнавати форму та орієнтацію деталі, а потім передавати дані для подальшої дії робота. 

Також сьогодні обробка зображень тісно пов’язана з нейронними мережами та машинним 

навчанням. Зокрема, згорткові нейронні мережі (Convolutional Neural Network – CNN) здатні 

самостійно навчатися на великих наборах зображень і розпізнавати складні об’єкти з високою 

точністю. Це відкриває широкі можливості для автоматизації від систем контролю якості на 

заводах до медичних діагностичних програм. 

Згорткові нейронні мережі представляють собою сучасний підхід до аналізу візуальної 

інформації, який докорінно змінив можливості автоматизованих систем контролю якості. На 

відміну від традиційних методів обробки зображень, які вимагають ручного проектування 

ознак і правил розпізнавання, згорткові мережі здатні самостійно навчатися на великих 

наборах зображень, автоматично виявляючи найбільш значущі характеристики об'єктів для їх 

подальшої ідентифікації. 

Принципова перевага CNN полягає в їхній здатності розпізнавати складні об'єкти з високою 

точністю навіть у випадках, коли традиційні алгоритми виявляються неефективними. Це стало 

можливим завдяки багаторівневій архітектурі мереж, де кожен наступний шар виділяє все 

більш абстрактні та складні ознаки зображення.  

Якщо перші шари можуть виявляти прості елементи як краї та контури, то глибші шари 

здатні розпізнавати цілісні форми, текстури та навіть складні патерни, включаючи жести, 

емоції або специфічні рухи. 

У контексті промислової автоматизації застосування згорткових нейронних мереж відкрило 

якісно новий рівень систем контролю якості. Автоматизовані системи на базі CNN 

демонструють високу ефективність, іноді перевищуючи 99 % точності при виявленні дефектів, 

що значно перевищує середні показники людського контролю, які зазвичай не перевищують 

80 % через фактори втоми та суб'єктивності оцінки. Така точність досягається завдяки 

здатності нейронних мереж аналізувати дрібні особливості поверхні, виявляти локальні 

аномалії у структурі матеріалів та розпізнавати навіть незначні відхилення від еталонних 

зразків. 

Практичне застосування цих технологій охоплює широкий спектр виробничих завдань.  

На роботизованих лініях камери з інтегрованими нейронними мережами можуть 

ідентифікувати форму та орієнтацію деталей, визначати правильність складання компонентів, 

вимірювати параметри виробів та виявляти дефекти в режимі реального часу. Система не 

просто фіксує зображення, а аналізує його, приймає рішення про якість продукції та передає 

дані для подальших дій робота, забезпечуючи безперервність виробничого процесу. 
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Важливою особливістю сучасних систем є їхня здатність працювати зі складними 

сценаріями, де об'єкти можуть частково перекриватися, мати різну орієнтацію або знаходитися 

в умовах змінного освітлення.  

Глибоке навчання дозволило автоматизувати не лише прості дії, як фільтрація чи 

сегментація, але й складні завдання розпізнавання патернів та сегментації до контекстного 

аналізу сцени, коли система не лише виявляє присутність об’єкта, а й аналізує його стан, 

оцінює ризики виникнення дефектів та адаптує свою поведінку відповідно до конкретної 

ситуації. Це робить згорткові нейронні мережі незамінним інструментом сучасного 

промислового контролю якості та основою для розвитку повністю автоматизованих 

виробничих систем. 

Для більш повного розуміння принципів їхньої роботи та взаємодії окремих компонентів 

розглянемо структуру типового комплексу контролю якості.  

Принцип роботи інтегрованої системи наведено на рисунку 1, який наочно ілюструє весь 

цикл: від захоплення зображення до прийняття рішення. 

 

 
Рисунок 1 – Система розумного контролю на виробництві 

 

Рис. 1 є концептуальним зображенням сучасної технологічної екосистеми «розумного» 

виробництва, візуалізує ключові компоненти «Четвертої промислової революції», інтегровані 

навколо центрального поняття «розумної фабрики». Всі елементи взаємопов’язані, що 

символізує їхню синергію та єдність у цифровому ланцюжку створення вартості. 

Основою цієї системи є промисловий інтернет речей та хмарні технології, які забезпечують 

повсюдну зв’язність та збір даних. Машинне навчання та штучний інтелект виступають 

аналітичним «мозком», що перетворює великі дані на корисні інсайти та управляє процесами 

автоматизації. Такі технології, як цифровий двійник і 3D-друк, дозволяють створювати 
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віртуальні копії фізичних об’єктів для моделювання та швидкого прототипування. Доповнена 

реальність покращує взаємодію людини з цим цифровим середовищем, а блокчейн потенційно 

забезпечує безпеку та прозорість ланцюгів поставок. У сукупності ці технології формують 

динамічну, самокеровану та ефективну виробничу систему. 

Це відкриває широкі можливості для автоматизації – від систем контролю якості на заводах 

до медичних діагностичних програм. Однак для практичної реалізації цих можливостей у 

виробничих умовах ключовими залишаються точність, швидкість і робота в реальному часі. 

Для цього використовуються спеціальні бібліотеки, такі як OpenCV, які дозволяють обробляти 

відео або зображення з камер без затримки. Такі інструменти підтримують мови 

програмування Python, C++ або середовище MATLAB. Це дозволяє створювати власні 

програмні модулі для аналізу зображень у лабораторних або промислових умовах. 

Глибоке навчання зробило можливим прості дії типу фільтрації чи сегментації та 

розпізнавання складних патернів, таких як жести, емоції або рухи.  

Описані вище аспекти знаходять практичне втілення в сучасних промислових системах 

технічного зору. Провідні виробники обладнання пропонують комплексні рішення, які 

об’єднують апаратну частину – камери високої роздільної здатності, спеціалізовані процесори 

та освітлювальні системи – із програмним забезпеченням для аналізу та прийняття рішень. 

Прикладом такої інтеграції є система технічного зору від компанії Nikon (рисунок 2), яка 

демонструє повний цикл автоматизованого контролю якості на виробництві. 

 

 
Рисунок 2 – Система технічного зору для виробництва від Nikon 

 

Особливу роль обробка зображень відіграє у технічному зорі промислових роботів. Такі 

системи допомагають машинам «бачити» навколишнє середовище, визначати розташування 

об’єктів, контролювати якість і навіть адаптувати свою поведінку під час роботи. Приклад 

системи технічного зору представлено на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3 – Приклад системи технічного зору 

 

На рисунку 3 представлено практичну реалізацію системи технічного зору в умовах 

сучасного виробництва. Зображення демонструє роботизовану лінію з промисловим 
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маніпулятором, інтегрованим у автоматизований технологічний процес. Робот розташовано 

над конвеєрною стрічкою бірюзового кольору, по якій переміщуються деталі білого кольору, 

що підлягають обробці або контролю. Ця система наочно ілюструє ключові концепції, описані 

в статті. Робот обладнано системою технічного зору, яка дозволяє йому «бачити» навколишнє 

середовище та визначати розташування об'єктів на конвеєрі. Камери та сенсори, інтегровані в 

систему, здійснюють захоплення зображень деталей у реальному часі, а програмне 

забезпечення з використанням згорткових нейронних мереж аналізує отримані дані для 

прийняття рішень про подальші дії маніпулятора. 

Ключовою особливістю сучасних систем технічного зору є їхня модульність та 

масштабованість. Це означає, що базову конфігурацію можна розширювати додатковими 

компонентами залежно від специфіки виробничих завдань. Важливим параметром є роздільна 

здатність камер, яка безпосередньо впливає на точність виявлення дефектів та можливість 

розпізнавання дрібних деталей. Для високоточних операцій використовуються камери з 

роздільною здатністю понад 5 мегапікселів, тоді як для базового контролю може бути 

достатньо і менших значень. 

Освітлення є критично важливим фактором, оскільки воно визначає контрастність 

зображення та можливість виділення характерних ознак об’єктів. У промислових умовах 

застосовуються спеціалізовані системи освітлення з різними кутами падіння світла, 

довжинами хвиль та інтенсивністю, що дозволяє виявляти навіть мікроскопічні дефекти 

поверхні. Швидкість обробки залишається одним із найважливіших показників ефективності, 

адже на сучасних виробничих лініях необхідно аналізувати сотні об’єктів за хвилину без 

зниження точності контролю. 

Надійність системи в промислових умовах залежить від стійкості до зовнішніх факторів – 

вібрацій, перепадів температури, запиленості та змінного освітлення. Тому апаратна частина 

повинна відповідати промисловим стандартам захисту, а програмне забезпечення має 

включати алгоритми адаптивної корекції, які компенсують вплив зовнішніх завад. Інтеграція з 

іншими системами управління виробництвом є обов’язковою умовою для забезпечення 

безперервного обміну даними та координації роботи всіх елементів автоматизованої лінії. 

Економічна ефективність впровадження систем технічного зору визначається скороченням 

браку та зменшенням витрат на ручний контроль якості. За статистичними даними, 

автоматизовані системи виявляють понад 99 % дефектів, тоді як людський контроль рідко 

перевищує 80 % через втому та суб’єктивні фактори. Окремої уваги заслуговує питання 

калібрування та налаштування систем, що вимагає високої кваліфікації персоналу та 

спеціалізованого обладнання для забезпечення точності вимірювань на рівні мікрометрів. 

Перспективним напрямком розвитку є використання гіперспектральних камер, які 

дозволяють аналізувати об’єкти не лише у видимому діапазоні, а й в інфрачервоному та 

ультрафіолетовому спектрах. Це відкриває нові можливості для контролю якості матеріалів, 

виявлення прихованих дефектів та аналізу хімічного складу поверхні без руйнівного 

тестування. Тенденція до децентралізації обчислень призводить до використання 

периферійних обчислень, коли складні алгоритми виконуються безпосередньо на камерах або 

спеціалізованих процесорах, що значно зменшує затримки та навантаження на центральну 

систему управління. 

Отже, обробка зображень – це не просто спосіб покращення фотографій, а важливий 

елемент сучасної автоматизації. Вона допомагає машинам сприймати світ і приймати рішення, 

що робить її невід’ємною частиною комп’ютерно-інтегрованих систем. Поєднання методів 

штучного інтелекту, комп’ютерного зору та технічного контролю робить цей напрям одним із 

найперспективніших у науці та промисловості. 
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У даній статті було розглянуто та проаналізовано особливості процесів обробки зображень 

у контексті автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій. Розкрито основні етапи 

цифрової обробки зображень, такі як покращення якості, сегментація, аналіз та розпізнавання 

об’єктів. Описано роль згорткових нейронних мереж у розпізнаванні складних об’єктів та їхнє 

застосування для автоматизації систем контролю якості. Отримані результати можуть бути 

використані для подальших досліджень у галузі обробки зображень та комп’ютерного зору. 
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