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ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЕШИФРИРОВАНИЯ 

СКАНЕРНЫХ ТЕПЛОВИЗИОННЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО ОБНАРУЖЕНИЯ ЗАДАННЫХ 

ТИПОВ ОБЪЕКТОВ 

Применение сканерных тепловизионных съемочных систем (ска-

нерных ТПВ-систем) для авиационного мониторинга обширных терри-

торий позволяет выполнять широкий спектр задач в лесном хозяйстве, 

задач, связанных с экологическим мониторингом и мониторингом сти-

хийных бедствий. Ключевая особенность сканерных ТПВ-систем – вы-

сокая производительность съемки, влечет за собой необходимость об-

работки большого объема графической информации, превышающего 

объем графической информации, который оператор способен просмат-

ривать в реальном масштабе времени в процессе выполнения съемоч-
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ных работ. Так за одну секунду необходимо дешифрировать графиче-

ский растр размером 22400 на 576 пикселей, что составляет порядка 37 

изображений размером 608 на 576 пикселей. Внедрение высокоско-

ростных систем обработки графической информации, которые непо-

средственно в процессе съемки смогут выполнять обнаружение в авто-

матическом режиме объектов на изображениях, позволит повысить эф-

фективность применения сканерных ТПВ-систем. 

Для автоматического обнаружения заданных типов объектов на 

сканерных ТПВ-изображениях в режиме реального времени разработан 

программный комплекс, реализующий быстродействующие методы 

обработки графической информации на основе сверточных нейронных 

сетей (СНС). Разработанный программный комплекс позволяет выпол-

нять дешифрирование графической информации, формируемой аппа-

ратурой съемки, в режиме реального времени, непосредственно в про-

цессе выполнения съемочных работ, включая: 

– чтение сканерных ТПВ-изображений (далее – исходных сним-

ков) из системы хранения, записываемых аппаратурой съемки в про-

цессе выполнения съемочных работ; 

– предварительную обработку исходных снимков, обеспечиваю-

щую устранение шумов, преобразование гистограммы, формирование 

изображений требуемого для загрузки на вход нейросетевых алгорит-

мов размера; 

– обработку сформированных изображений с применением де-

тектирующих нейросетевых алгоритмов, а также нейросетевых алго-

ритмов семантической сегментации с целью обнаружения и локализа-

ции областей на изображениях, близких по некоторым признакам к за-

данным типам объектов; 

– формирование текстовых либо бинарных файлов с результа-

тами выполнения дешифрирования графической информации с воз-

можностью отображения на графическом мониторе следующих харак-

теристик выделенных объектов: пиксельные координаты, размер, пло-

щадь, вероятность принадлежности к объектам заданных классов; 

– обеспечение возможности оператору настройки режимов ра-

боты программного комплекса с применением элементов графического 

оконного интерфейса, включая выбор типов применяемых алгоритмов 

дешифрирования, выбор классов объектов заинтересованности, фор-

мат представления информации о результатах дешифрирования, пара-

метры применяемых алгоритмов. 

Разработанный программный комплекс устанавливается и запус-

кается на вычислительном блоке. 

Обработка графических данных в разработанном программном 
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комплексе реализована в многопоточном режиме (рис. 1), при этом ор-

ганизовано несколько взаимодействующих между собой потоков обра-

ботки данных, которые выполняют задачи: 

– распределения снимков; 

– обработки снимков; 

– обработки результатов дешифрирования. 

Схема взаимодействия потоков обработки данных реализована 

так, что непосредственно в процессе выполнения съемочных работ по-

ток распределения снимков непрерывно анализирует записи в системе 

хранения данных на наличие новых исходных снимков, которые посту-

пают от съемочной аппаратуры в систему хранения данных. При обна-

ружении нового необработанного исходного снимка поток распределе-

ния снимков дожидается первого освободившегося от обработки гра-

фических данных потока обработки снимков (далее – рабочий поток), 

анализируя состояние флагов занятости рабочих потоков, и передает 

запрос на обработку этому рабочему потоку, который выполняет де-

шифрирование одного исходного снимка в соответствии со схемой об-

работки в рабочем потоке, представленной на рис. 2, затем формирует 

и передает результаты дешифрирования потоку обработки и отображе-

ния результатов, который выполняет запись результатов дешифрирова-

ния в систему хранения данных, а также выводит результаты дешифри-

рования посредством графического интерфейса на монитор вычисли-

тельного блока оператору для анализа результатов дешифрирования.  

 
Рисунок 1 – Схема обработки данных программным комплексом  

В соответствии со схемой обработки данных в рабочем потоке, 

представленной на рис. 2, при получении запроса на обработку рабочий 

поток устанавливает флаг занятости. Далее в рабочем потоке выполня-
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ется копирование исходного снимка, предварительная обработка ис-

ходного снимка, затем, в зависимости от выбранного типа нейросете-

вой модели, из обработанного исходного снимка формируются графи-

ческие блоки заданного размера, которые далее последовательно пере-

даются на вход нейросетевой модели. На выходе нейросетевой модели 

формируется набор данных с результатами дешифрирования. 

 
Рисунок 2 – Схема обработки данных в рабочем потоке 

Программный комплекс реализован в двух вариантах исполне-

ния:  

– для запуска в операционной системе семейства Windows на вы-

сокопроизводительных вычислительных блоках с многоядерными цен-

тральными процессорами уровня Intel Core i7 и графическими ускори-

телями не хуже nVidia GeForce GTX 1080 Ti; 

– для запуска в операционной системе семейства Ubuntu на мало-

габаритных вычислительных блоках на основе центральных процессо-

ров NVidia Carmel ARM и графических ускорителей уровня GPU 

NVidia Jetson Xavier. 
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Программно-алгоритмическое обеспечение программного ком-

плекса разработано на языке С++ с применением среды разработки 

Visual Studio для запуска в операционной среде Windows, а также с при-

менением среды разработки QT Creator и Visual Studio Code для запуска 

в операционной среде Ubuntu.  

Интерфейс с пользователем в программном комплексе реализо-

ван с применением графических диалоговых окон и элементов управ-

ления (рис. 3).  

 

Рисунок 3 – Интерфейс одного из рабочих окон в режиме дешифрирования 

с применением нейросетевых алгоритмов семантической сегментации 

По результатам проведенных испытаний программный комплекс 

соответствует предъявляемым требованиям к точности дешифрирова-

ния и позволяет выполнять обработку со скоростью не ниже 37 кадров 

в секунду. Результаты испытаний приведены в таблице. 

Таблица – Результаты проведенных испытаний программного комплекса 

Наименование проверки 
Условие  

выполнения 
Результат 

Проверка скорости обработки данных при дешифри-

ровании, кадр/с 
37 40 

Проверка значения параметра точности сегментации 

(Pсегм [1]) 
Pсегм = 0,7 Pсегм =0,87 

Проверка значений параметров полнота (R [2])  

и точность (P [2]) при детектировании объектов типа 

«Строения» 

R = 0,9 
P = 0,9 

R = 0,92 
P = 0,92 

Проверка значений параметров полнота (R) и точ-

ность (P) при детектировании объектов типа «Авто-

мобили» 

R = 0,8 
P = 0,8 

R = 0.92 
P = 0.92 

Проверка значений параметров полнота (R) и точ-

ность (P) при детектировании объектов типа «Ограж-

дения» 

R = 0,7 
P = 0,7 

R = 0,98 
P = 0,70 
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Разработанный программный комплекс зарегистрирован в госу-

дарственном реестре программ для ЭВМ [3], позволяет выполнять де-

шифрирование графической информации, формируемой сканерными 

ТПВ-системами непосредственно в процессе выполнения съемочных 

работ, и может быть включен в состав автоматизированных систем об-

работки информации бортовой съемочной аппаратуры, что позволит 

повысить эффективность применения сканерных ТПВ-систем за счет 

повышения оперативности выполнения задач. 
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МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ СТРУКТУРЫ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ 
БАЗ ДАННЫХ НА ОСНОВЕ POSTGRESQL 

После выполнения миграции на отечественную СУБД на основе 

PostgreSQL важной задачей становится оптимизация структуры баз 

данных с целью повышения производительности и ускорения выполне-

ния существующих бизнес-запросов на новой СУБД. Даже если вся ло-

гика приложения корректно работает на мигрированной СУБД, не бу-

дет лишним учесть все особенности PostgreSQL, чтобы дополнительно 

ускорить выполнение запросов и избавиться от «узких мест» в мигри-

рованной базе данных. Применение специфичных приемов оптимиза-

ции в PostgreSQL включает в себя не только традиционные методы ин-


