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теплового извещателя в котором температура сра-
батывания или время обнаружения пожара будет 
определяться скоростью нарастания температуры 
воздушного потока, соответствующей пожару. 
Управление температурой срабатывания извеща-
теля осуществляются автоматически блоком 
управления, представляющим из себя либо еди-
ное целое с датчиком температуры, либо отдельно 
расположенным.  

Управление извещателем может осуществ-
ляться как по командам дополнительных датчиков, 
так и по командам самого технологического обору-
дования. Например, оборудование находится в тех-
нологическом цикле с минимальным тепловыделе-
нием, которое способно вызвать рост температуры 
со скоростью 1 ºС/мин. В этом случае по соответ-
ствующей команде показатели чувствительности 
извещателя автоматически «повышаются», при ра-
боте в более «тяжелом» цикле – «понижаются». 
Аналогичным образом это можно осуществить по 
сигналам от других датчиков (температуры, осве-
щенности, загазованности и т. п), реализовав до-
полнительный канал контроля. Если извещатель 

контролирует время срабатывания, то по соответ-
ствующей команде извещатель сформирует сигнал 
«пожар» через 29 мин, когда температура изме-
нится на 29 ºС и достигнет значения 34 ºС при тем-
пературе окружающей среды 5 ºС. Если тепловы-
деление и как следствие этого скорость роста тем-
пературы больше, то время срабатывания 
извещателя будет меньше, а температура ниже.  

Таким образом используя автоматический 
программируемый тепловой извещатель, можно 
существенно повысить эффективность обнаруже-
ния возгорания без риска ложных срабатываний. 
Практическое применение продемонстрировало 
его высокую эффективность в системах пожаро-
тушения транспортных средств. 
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Введение. Методы обработки видеоданных в 
режиме реального времени позволяют разрабаты-
вать автономные программируемые системы рас-
познавания для астрометрических измерений, 

проводимых наземными оптическими станциями. 
Астрометрические измерения подразумевают 
определение угловых небесных координат косми-
ческого объекта в нескольких точках во время его 
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пролета над пунктом наблюдения с последующей 
его идентификацией [1].  

В работе представлена система обработки ви-
део данных наземной оптической станции наблю-
дения [2], используемая для угловых измерений 
орбит космических объектов. 

Архитектура системы обработки видео дан-
ных. Основные аппаратные и программные ком-
поненты представлены на рис.1 и включают: ком-
пьютеризированное поворотное устройство с си-
дерическим слежением и максимальной 
скоростью движения 4 град/сек, оптическую си-
стему с эффективным полем зрения 8°14 угловых 
минут на базе широкоугольного апохроматиче-
ского объектива и полноформатной камеры со 
скоростью передачи видео данных через HDMI 
порт до 480 Мбит/с, блок синхронизации времени 
с функциональными компонентами в виде платы 
Raspberry Pi 4 и лазера мощностью 5 мВт длинной 
волны 650 нм, встроенного в призмовидный  
корпус для направления импульсного мигания ча-
стотой 0,1 Гц в поле зрения объектива, программ-
ный блок управления поворотным устройством и 
считывания данных угловых координат, про-
граммный блок считывания видео данных в ре-
жиме наблюдения, программный блок обработки 
видео данных для детектирования космического 
объекта, программный блок идентификации об-
наруженного космического объекта (рис. 1). 

Рисунок 1 – Архитектура системы  
обработки видеоданных 

Метод обработки видеоданных. Видео обра-
ботка выступает в качестве оптимизации про-
граммных компонентов обнаружения космических 
объектов, создавая интерактивную платформу всех 
модулей обработки – фильтрацию, сегментацию, 
обнаружение, астрометрическую калибровку, кон-
вертацию значений пикселей в угловые коорди-
наты и идентификацию космического объекта.  

В предлагаемой архитектуре системы обработки 
видео данных используется метод дифференциа-
ции кадров с элементами оптимальной фильтрации 
для исключения появления шумовых выбросов 
при обнаружении космических объектов. Шумо-
вые выбросы провоцируются различной степенью 
тусклости космических объектов, эффектом мер-
цания звезд и нестабильной турбулентностью ат-
мосферы. Для обнаружения, определения скорости 
и ориентации движения космического объекта в 
плоскости кадра используются методы Фурье ана-
лиза [3]. Фурье образ разностного изображения 20 
последовательных кадров с размером окна 64×96 
представлен на рис. 2, а и б). 

а б 

а – разностное изображение 20 последовательных  
кадров, б – амплитудный спектр разностного  

изображения 

Рисунок 2 – Фурье анализ разностного изображения 

Для преобразования координат пикселей в уг-
ловые координаты алгоритм дополнен модифици-
рованной астрометрической калибровкой на ос-
нове данных обратной связи с компьютеризиро-
ванным поворотным устройством оптической 
системы. Синхронизация времени осуществляется 
привязкой импульсных миганий лазера к одноран-
говым эталонным часам удаленных серверов. 

Результаты наблюдений. В процессе сопро-
вождения космического объекта методом прыж-
ков предложенная система осуществлет обра-
ботку видеопотока, обнаружение объекта в плос-
кости кадра, конвертацию координат пикселей в 
угловые небесные координаты, считывание коор-
динат в текстовый файл с соответствующими вре-
менными метками модуля синхронизации вре-
мени, а также идентификацию космического объ-
екта на основе полученных данных. В рамках 
экспериментальной съемки с целью верификации 
работы алгоритмов обнаружения системой обра-
ботки видео данных и проверки точности опреде-
ления угловых координат детектируемого косми-
ческого объекта проведены серии наблюдения. 

Согласно сведениям о предстоящих видимых 
пролетах над точкой наблюдения с координа-
тами 53o 54' 16,2" с.ш, 27o 32' 43,4" в.д. проводи-
лось наведение оптической системы на космиче-
ский объект для интервальной видео съемки с 
частотой 25 к/с. Масштабирование долей граду-
сов топоцентрической экваториальной системы 
координат прямого восхождения (RA) и склоне-
ния (Dec) составило 0,000811 RA/пиксель, 
0,001928 DEC/пиксель соотвественно. 
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Рисунок 3 – Распределение ошибки угловых  
измерений 

Для оценки точности определения угловых ко-
ординат детектированных космических объектов 
разработанной системы проводилось сравнение 
полученных угловых координат следующих кос-
мических объектов с предсказанными значениями 
SGP модели: NOAA 18(28654), IRIDIUM 
133(42955), SL-3 R/B(00877). Распределение 
ошибки измерения иллюстрирует рис. 4. Исходя из 

полученных результатов, следует заключить, что 
средняя ошибка угловых измерений системой об-
работки видеоданных составляет 0,1 град в направ-
лении прямого восхождения (RA) и 0,05 град. в 
направлении склонения (Dec). Полученные дан-
ные позволяют однозначно детектировать и иден-
тифицировать космические объекты. 
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На сегодняшний день более 50 % трансформато-
ров системы электроснабжения железнодорожной 
отрасли страны отработали установленный срок 
службы – 25 лет. В соответствии с положением раз-
работан новый комплексный метод технической диа-
гностики, который позволяет повысить надежность 
работающих трансформаторов; сократить время ре-
монтов; увеличить срок службы трансформаторов; 
значительно сократить стоимость ремонтных работ. 

Суть метода заключается в следующем: пер-
вичные преобразователи подключаются к транс-
форматору, регистрируют параметры и отправ-
ляют сигнал в базовый блок микроконтроллера 

прибора, в котором искусственный интеллект 
сравнивает измеренные значения с заданными и 
классифицирует неисправность. 

При проведении экспериментальных исследо-
ваний, были предусмотрены следующие меропри-
ятия: 

– МКЗ проводились в режиме реального времени
на первичной и вторичной обмотках однофазного 
трансформатора с воздушным охлаждением; 

– МКЗ выполнялось на двух, пяти и десяти
витках; 

В тоже время проводился анализ информации 
с использованием следующих данных: 


