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Безпілотні літальні апарати (БПЛА) набули широкого застосування 

у задачах моніторингу територій, спостереження за інфраструктурними 

об’єктами, пошуково-рятувальних операціях тощо. Однією з ключових 

проблем функціонування БПЛА є забезпечення сприйняття 

навколишнього середовища та прийняття рішень в умовах 

невизначеності, що зумовлюється зміною освітлення, погодними 

умовами, складним рельєфом, а також обмеженими обчислювальними 

ресурсами. 

Системи комп’ютерного зору відіграють вирішальну роль у задачах 

автономного керування БПЛА. Ідентифікація та оцінка просторового 

положення об’єктів є необхідною умовою безпечної навігації. Сучасні 

підходи до обробки зображень часто базуються на методах машинного 

навчання, які забезпечують високу точність, однак водночас потребують 

значних обчислювальних ресурсів та не завжди гарантують 

прогнозований час прийняття рішень. 

У зв’язку з цим актуальною є розробка та застосування 

обчислювально-ефективних методів обробки зображень, які дозволять 

системі керування БПЛА оперативно приймати рішення в  

реальному часі. 
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Методи ідентифікації об’єктів умовно поділяють на такі  

групи [1, 2]: 

– геометричні методи, що базуються на аналізі форм та контурів; 

– спектральні методи обробки зображень; 

– методи машинного навчання та нейронних мереж. 

У роботі пропонується використання методу пошуку об’єктів 

інтересу за спектральними ознаками [3]. Даний метод базується на 

векторному поданні спектральних характеристик об’єкта та фону, 

основна ідея якого полягає у формуванні такого апаратного (вагового) 

вектора, скалярний добуток якого з вектором спектральних 

характеристик фону є мінімальним (близьким до нуля), тоді як 

скалярний добуток з вектором об’єкта інтересу – максимальним. Це 

забезпечує підвищення контрасту об’єкта на цифровому зображенні за 

рахунок зменшення впливу фонових складових [4]. 

Для розширення функціональних можливостей системи технічного 

зору БПЛА пропонується поєднання методу зі стереометрією. 

Використання двох камер на борту БПЛА дозволяє отримувати 

просторову інформацію про об’єкти шляхом зіставлення відповідних 

точок на лівому та правому зображеннях [5]. 

Запропонований метод пошуку об’єктів інтересу був реалізований у 

вигляді програмного модулю обробки зображень. Алгоритм ґрунтується 

на векторному поданні кольорових зображень у просторі RGB та 

обчисленні скалярного добутку вектору пікселя з апаратним вектором, 

сформованим на основі спектральних характеристик об’єкта та фону 

(рис. 1). 

У кожному часовому кроці з двох синхронізованих камер формується 

пара кадрів. Далі застосовується спектрально-орієнтована фільтрація: 

пікселі, що не відповідають яскравісним та пропорційним спектральним 

ознакам об’єкта інтересу, відкидаються. 

На основі поточного кадру оцінюється вектор фону та формується 

узгоджений ваговий вектор, ортогональний до фону і спрямований на 

підсилення об’єкта. Кожен піксель проєктується на цей вектор 

(скалярний добуток), що забезпечує підвищення контрасту об’єкта та 

фільтрації фону. Отримані контрастні зображення з лівої та правої камер 

використовуються у стереозорі для порівняння відповідних точок і 

оцінки відстані до об’єктів. 
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Рис. 1. Алгоритм роботи програмного модулю цифрової обробки 

зображень 

 

Для оцінки ефективності запропонованого підходу було проведено 

експериментальну перевірку програмної реалізації алгоритму на 
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цифрових зображеннях (рис. 2). В результаті спектральної проєкції та 

нормалізації формується пара зображень, на яких об’єкт інтересу має 

суттєво вищий контраст відносно фону. 

 

 
Рис. 2. Результати роботи алгоритму 

 

Отримані зображення використовуються як вхідні дані для 

стереозору, де виконується зіставлення відповідних точок або областей 

між лівим і правим кадрами (рис. 3). 

 
Рис. 3. Співставлення зображень, отриманих з лівої та правої камер 

 

Висновки. Запропонований підхід базується на векторному поданні 

спектральних характеристик об’єкта та фону і сприяє підвищенню 

контрасту об’єкта інтересу. Отримані результати підтверджують, що 

застосування спектрально узгодженої обробки дозволяє підвищити 

інформативність зображень та створює умови для подальшого 

використання стереозору з метою оцінки просторового положення 

об’єктів. 

Перевагами запропонованого підходу є можливість обробки 

зображень в реальному часі та використання в бортових системах БПЛА 

з обмеженими обчислювальними ресурсами. Поєднання методу з 
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алгоритмами стереометрії відкриває перспективи його застосування у 

задачах автономної навігації, уникнення перешкод та прийняття рішень 

в умовах невизначеності. 
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