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Конструкции большинства современных инспекционно-досмотровых комплексов не позволяют полу-
чать многоракурсные теневые изображения. Лишь в некоторых стационарных инспекционно-досмотровых 
комплексах предусмотрено двухпроекционное просвечивание объекта, что позволяет за одно перемещение 
объекта получить два его взаимно перпендикулярных изображения. Очевидно, что при этом вероятность 
проведения оператором правильного анализа изображения существенно повышается. В работе проведен 
анализ алгоритмов работы современных российских инспекционно-досмотровых комплексов. Предло-
женные варианты построения комплексов несколько увеличивают время для получения соответствующих 
рентгеновских изображений и принятия по ним решения оператора. Однако по приведённым выше алго-
ритмам нет необходимости получать и анализировать изображения всех объектов контроля. Целесообразно 
так детально анализировать изображения только тех объектов, которые попали под профили рисков, или 
в  иных специфических случаях. Таким образом, в  статье рассмотрены варианты построения российских 
инспекционно-досмотровых комплексов, позволяющие в значительной степени повысить информативность 
рентгеновских изображений.
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The design of most modern vehicle inspection stations do not let-out to a multi-view shadow images. Only in 
some fixed joint inspection-information systems provided a dual-view x-raying of the object, which allows for one 
moving object to obtain two mutually perpendicular image. Obviously, when the probability that the operator correct 
analysis for image is significantly increased. In work the analysis of algorithms modern Russian vehicle inspection 
stations. Proposed options for structure of the complexes increases the time to obtain the corresponding the x-ray the 
images and decide on the solution operator. However, the above algorithms there is no need to obtain and analyze 
images of all objects of control. So it is advisable to analyze in detail image only those objects which are exposed 
to the risk profiles, or in other specific cases. Thus, in the paper considered options for building a Russian vehicle 
inspection stations, allowing them to greatly enhance the usefulness of x-ray images.
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В Стратегии развития таможенной служ-
бы Российской Федерации до 2020 года [8] 
указано, что «одним из направлений раз-
вития ФТС России является совершенство-
вание информационно-технического обе-
спечения, которое включает дальнейшую 
разработку и  внедрение в  таможенные ор-
ганы инспекционно-досмотровых комплек-
сов (ИДК). Для повышения эффективности 
и  качества таможенного контроля предпо-
лагается создание перспективных рентгено-
графических досмотровых установок, соот-
ветствующих мировым стандартам».

Анализ оператором полученных с  при-
менением ИДК изображений позволяет 
идентифицировать перевозимые товары 
и обнаруживать в них предметы, запрещён-
ные к перевозке. Качество анализа изобра-
жения оператором и, как следствие, выпуск 
или не выпуск крупногабаритного объекта 

за пределы зоны таможенного контроля за-
висит от того, насколько полно теневое изо-
бражение несёт информацию об объекте 
контроля (ОК). 

Цель работы: рассмотрение и анализ ал-
горитмов работы современных перспектив-
ных российских ИДК.

В настоящее время в  ФТС России экс-
плуатируется: более 15 стационарных ИДК 
типа HCV-Gantry, HCVG-6040, HCV-Sta-
tionary и THSCAN MB1215HL; более 70 мо-
бильных ИДК типа HCV-Mobile [9]. При-
чём все – зарубежного производства. 

К сожалению, перечисленные типы 
и  виды ИДК позволяют за одно сканиро-
вание получать только одно плоское (двух-
мерное) рентгеновское изображение кон-
тролируемого объекта, которое, безусловно, 
несёт в себе недостаточное количество ин-
формации о нём. 
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На сегодняшний день известны не-

которые направления повышения инфор-
мативности теневых изображений ОК, 
в частности: получение псевдоцветных изо-
бражений, повышение разрешающей спо-
собности и  контрастной чувствительности 
рентгеновского оборудования ИДК. Одна-
ко рассмотренные выше направления себя 
практически исчерпали [6, 7]. 

К перспективным и до конца не реализо-
ванным направлениям повышения инфор-
мативности рентгеновских изображений 
можно отнести разработку способов полу-
чения многоракурсных двухмерных тене-
вых изображений и разработку компьютер-
ных программ для получения трёхмерных 
(объёмных) рентгеновских изображений.

Конструкции большинства современ-
ных ИДК не позволяют получать многора-
курсные теневые изображения. Лишь в не-
которых стационарных ИДК предусмотрено 
двухпроекционное просвечивание объекта, 
что позволяет за одно перемещение объекта 
получить два его взаимно перпендикуляр-
ных изображения. Очевидно, что при этом 
вероятность проведения оператором пра-
вильного анализа изображения существен-
но повышается. 

Как указывалось выше, в  таможенных 
органах России эксплуатируются ИДК толь-
ко с  одним источником излучения. В пер-
вую очередь это связано с высокой стоимо-
стью источника рентгеновского излучения 
(ИРИ). Многие зарубежные страны также 
не могут позволить себе приобретать ИДК 

с  несколькими источниками излучения по 
той же причине [5]. 

Ниже предлагается несколько россий-
ских инновационных технических решений 
построения ИДК, позволяющих получать 
многоракурсные изображения с  помощью 
одного ИРИ. 

Для этого необходимо осуществлять 
соответствующим образом многократное 
перемещение ИРИ на определённый угол 
относительно контролируемого объекта 
с последующим его сканированием. Кроме 
того, в  этом случае по имеющимся двух-
мерным теневым изображениям появляется 
возможность получать качественные объ-
ёмные рентгеновские изображения объекта 
в целом или его отдельных частей. 

На рис. 1 представлен внешний вид рос-
сийского стационарного ИДК, позволяюще-
го получать множество теневых изображе-
ний контролируемых объектов с  помощью 
всего одного ИРИ [4]. 

На рисунке цифрами и буквами обозна-
чено: 1 – источник рентгеновского излуче-
ния; 2 – шаговый электропривод; 3 – направ-
ляющая дуга; 4  – L-образная детекторная 
линейка; 5  – перемещающаяся платформа; 
6  – крупногабаритный объект контроля; 
7 – монитор; 8 – оператор; БУ – блок управ-
ления; ПУ – пульт управления (клавиатура 
оператора); АЦП – аналого-цифровой пре-
образователь; БПОИ  – блок программной 
обработки информации; V  – постоянная 
скорость перемещения платформы с объек-
том контроля.

Рис. 1. Внешний вид стационарного ИДК
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Источник рентгеновского излучения 

1 с  помощью электрического привода 2 
может перемещаться с  различным шагом 
по направляющей дуге 3. Значение одного 
шага электрического привода задаёт опе-
ратор ИДК с  ПУ через БУ. Это означает, 
что объект контроля 6, расположенный 
на движущейся с  постоянной скоростью 
платформе 5, может быть просвечен рент-
геновскими лучами под разными углами 
(ракурсами) при соответствующем оче-
редном сканированием. Шаг перемеще-
ния излучателя может быть различным: 
от 1 ° до 90 °. Блок БПОИ предназначен 
для формирования цельного изображения 

объекта контроля и  его отображения на 
мониторе. 

Анализ алгоритмов использования 
предложенного ИДК показал его большие 
возможности, позволяющие выявлять скры-
тые вложения любыми удобными для опе-
ратора приёмами. 

Однако в  предложенной конструкции 
имеет место недостаток, заключающийся 
в  том, что на отдельных фрагментах полу-
ченных рентгеновских снимков в  ряде слу-
чаев могут появляться некоторые искажения 
изображений (ложные затемнения), что мо-
жет привести к неправильному анализу опе-
ратором рентгеновского изображения ОК. 

Рис. 2. Внешний вид стационарного ИДК с детекторной линейкой в виде части окружности

Рис. 3. Внешний вид стационарного ИДК с фиксированным углом перемещения ИРИ
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Это связано с  тем, что углы падения 
рентгеновских лучей β на приёмные детек-
торы L-образной линейки в различных по-
ложениях ИРИ на направляющей дуге будут 
случайными и, в ряде случаев, будут суще-
ственно меньше 90 °. 

Для исключения отмеченного недо-
статка необходимо добиться того, чтобы 
углы падения луча при любых положениях 
ИРИ на направляющей дуге были равны 
и  близки к  90 °, или необходимо переме-
щать ИРИ по направляющей на заведомо 
известные углы.

Очевидно, что стационарный ИДК, в ко-
тором все углы падения рентгеновских лу-
чей близки к  90 °, должен иметь детектор-
ную линейку также в виде некоторой части 
окружности того же радиуса, что и радиус 
окружности направляющей дуги. На рис. 2 
представлен внешний вид стационарного 
ИДК с детекторной линейкой в форме части 
окружности [3]. 

Внешний вид стационарного ИДК, в кото-
ром шаг перемещения ИРИ по направляющей 
фиксированный, представлен на рис. 3 [2]. 

Расчёты показали, что для качествен-
ного анализа рентгеновского изображения 
оператору достаточно иметь всего 3–4 изо-
бражения ОК, сделанные под разными 
ракурсами. Из этого следует, что целесо-
образно выбрать следующие четыре фик-
сированных положения ИРИ на направляю-
щей дуге: 0 °, 30 °, 60 ° и 90 °.

Важным достоинством предложенных 
конструкций и  схем трёх досмотровых 
комплексов является то, что с  помощью 
всего одного источника рентгеновского из-
лучения появляется возможность получать 
многоракурсные плоские изображения и на 
их основе  – качественное 3D-изображение 
контролируемого объекта. Такие комплек-
сы, в случае их внедрения, будут высокоэф-
фективными, информативными и экономи-
чески выгодными.

Рис. 4. Конструкция МИДК с телескопической стрелой
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Для построения мобильных ИДК 

(МИДК) также можно предложить некото-
рые новые варианты конструкции, позво-
ляющие получать многоракурсные рент-
геновские изображения контролируемых 
объектов. Очевидно, что для этого также 
необходимо соответствующим образом из-
менять угол падения рентгеновского луча 
на ОК, т.е. с помощью некоторого поворот-
ного механизма изменять угол между пло-
скостью П-образных «ворот» и  осью сим-
метрии ОК.

Чтобы угол падения луча на объект 
контроля был существенным, необходимо 
увеличивать створ «ворот». Данная пробле-
ма может быть успешно разрешена путём 
применения телескопической (выдвижной) 
горизонтальной части стрелы (рис. 4) [1, 9].

На рисунке цифрами 31 и 32 обозначены 
соответственно не выдвижная и выдвижная 
горизонтальные части «ворот». Если опера-
тору необходимо увеличить угол падения 
луча на ОК, то он сначала с пульта управле-
ния должен подать команду на выдвижение 
части стрелы 32 на определённую длину, по-
сле чего произвести поворот «ворот». 

Выводы
Безусловно, все предложенные вари-

анты построения комплексов несколько 
увеличивают время для получения соот-
ветствующих рентгеновских изображений 
и  принятия по ним решения оператора. 
Однако по приведённым выше алгоритмам 
нет необходимости получать и  анализиро-
вать изображения всех объектов контроля. 
Целесообразно так детально анализировать 
изображения только тех объектов, которые 
попали под профили рисков, или в  иных 
специфических случаях. 

Таким образом, в  статье рассмотрены 
некоторые варианты построения россий-
ских ИДК, позволяющие в  значительной 
степени повысить информативность рент-
геновских изображений.
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