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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Автоматизація розпізнавання та класифікації цільових об'єктів за відеоданими з камер безпілотного
повітряного судна.

Назва роботи англійською:
Automation of recognition and classification of suspicious objects for video data from unmanned aircraft cameras

Реферат українською:
Об'єктом дослідження є пошук і класифікація об'єктів на відео з камери безпілотного повітряного судна
(БПС). Предметом дослідження є методи розпізнавання та класифікації цільових об'єктів за даними з камер
цільового навантаження БПС. Метою роботи (згідно з технічним завданням) було вдосконалення відомих,
розробка нових методів розпізнавання та класифікації цільових об'єктів за даними з камер цільового
навантаження безпілотного повітряного судна (БПС), а також створення на їх основі програмного
забезпечення експериментального зразка автоматизованої системи розпізнавання та класифікації цільових
об'єктів за відеоданими з камер цільового навантаження БПС. Основні наукові результати полягають у
наступному: 1) вперше одержано нові лінійні оператори наближення часткових похідних першого та другого
порядку функції двох змінних, виходячи з моделі зображення у вигляді лінійної комбінації В-сплайнів
другого та більш високих порядків, близьких до інтерполяційних у середньому, що є основою математичного
апарату для результатів, наведених далі; 2) вдосконалено метод масштабного аналізу цифрового зображення,
виходячи з моделі зображення у вигляду лінійної комбінації В-сплайнів, що забезпечує більш високу
швидкодію при реалізації у програмному забезпеченні у порівнянні з підходом на основі використання
двовимірних гауссіанів; 3) вперше розроблено новий метод розпізнавання та класифікації цільових об'єктів
на цифровому зображенні та відео, виходячи з моделі зображення у вигляду лінійної комбінації В-сплайнів,
що, на відміну від відомого методу SIFT та деяких його модифікацій, не має патентних обмежень; 4) вперше
розроблено інформаційну технологію адаптивного пошуку, класифікації та розпізнавання у потоковому відео
з камер БПС об'єктів, схожих на ціль, яка може бути ядром автоматизованих систем пошуку підозрілих
об'єктів для задач різного характеру; 5) розроблено програмне забезпечення, що реалізує інформаційну
технологію адаптивного пошуку, класифікації та розпізнавання об'єктів із самонавчанням, та яке інтегровано
до складу розробленого експериментального зразка програмно-апаратного комплекса пошуку підозрілих
об'єктів. Новизна отриманих результатів полягає у тому, що серед аналогів, які не є секретними, зокрема
представлених на XIV міжнародній спеціалізованій виставці "Зброя та безпека - 2017" 10-13 жовтня 2017 р., м.
Київ, функціоналу автоматизованого пошуку підозрілих об'єктів за умови відсутності еталонних зразків
немає. Підсистема визначення координат знадених об'єктів дає меншу точність у порівнянні із заявленою
(але не сертифікованою) точністю аналогів (розробки ДК "Укроборонпром", підприємств ГО "Ліга оборонних
підприємств України" та ін.). Результати НДР використовуються в ДП "Оризон-Навігація", про що є
відповідний акт впровадження, зокрема: інформаційна технологія розпізнавання та класифікації об'єктів з
відеокамер БПС та синхронізації кадру з даними супутникової навігаційної системи в автоматичному режимі;
технологія постобробки інформації на основі аналізу гістограм та модифікованого методу розпізнавання на
основі аналізу особливих точок виходячи зі сплайн-моделі зображення. Також результати НДР
використовуються в слідуючих курсах кафедри прикладної математики ННІІДС: Спеціалізовані мови
программування, Бази даних та Обчислювальні технології.

Реферат англійською:
The research object is the search and classification of objects on the video from the unmanned aerial vehicle
camera (UAV). The subject of the study is the methods of recognition and classification of suspicious objects
according to the data from the suspicious load cells UAV. The purpose of the work (in accordance with the



specifications) is to improve the well-known, development of new methods for recognition and classification of
suspicious objects based on data from the unmanned aerial vehicle suspicious loading cameras (UAV), as well as
the creation of experimental prototype software of the automated recognition and classification system on their
basis target objects for video data from UAV suspicious load cells. The main scientific results are as follows: 1) the
new linear operators of the partial derivatives of the first and second order functions of two variables are the first
obtained, based on the model of the image in the form of a linear combination of B-splines of the second and
higher orders, close to the interpolation average, which is the basis of the mathematical apparatus for the results
given further; 2) the method of large-scale analysis of a digital image is improved, proceeding from the model of
the image in the form of a linear combination of B-splines, which provides higher performance when implemented
in software compared with the approach based on the use of two-dimensional gaussians; 3) at first time, a new
method for recognizing and classifying suspicious objects on a digital image and video was developed for the first
time, based on the model of the image in the form of a linear combination of B-splines, which, unlike the known
SIFT method and some of its modifications, has no patent constraints; 4) for the first time the information
technology of adaptive search, classification and recognition in the streaming video from UAV cameras has been
developed; objects similar to the target, which can be the core of automated search systems for suspicious objects
for problems of different character; 5) software is developed that implements the information technology of
adaptive search, classification and recognition of objects with self-study, and which is integrated into the
developed prototype of the software-hardware complex of search of suspicious objects. The novelty of the results
obtained is that among the analogues that are not secret, in particular, presented at the XIV International
Specialized Exhibition "Weapons and Security - 2017" on October 10-13, 2017, Kyiv, the function of the automated
search of suspicious objects for no conditions for the absence of reference samples. The subsystem of the
determination of the coordinates of the identified objects gives less accuracy in comparison with the declared (but
not certified) accuracy of analogues (development of the State Enterprise "Ukroboronprom", enterprises of the
NGO "League of Defense Enterprises of Ukraine", etc.). The results of the research work are used by the State
Enterprise "Orizon Navigation", which is an appropriate implementation act, in particular: information technology
for the recognition and classification of objects from the UAV cameras and the synchronization of the frame with
the data of the satellite navigation system in the automatic mode; Post-processing information technology based
on histogram analysis and modified recognition method based on the analysis of special points based on the
spline-model of the image.
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