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Аннотация 
В статье рассмотрены особенности повышения эф-

фективности работы операторов анализа изображений 
досмотровых рентгеновских аппаратов путем примене-
ния предварительно сохраненных изображений запре-
щенных или ограниченных к перемещению предметов, 
записанных на основе реально выявленных при осу-
ществлении контроля, для наложения их рандомно на 
объекты контроля. Данная мера позволит искус-
ственно увеличить частоту появления опасных пред-
метов перед операторами анализа изображений и, 
кроме того, позволит контролировать их работу. 
 
Ключевые слова: операторы анализа изображений, 
досмотровые рентгеновские аппараты, эффектив-
ность, обнаружение, запрещенные и ограниченные к 
перемещению предметы, опасные предметы, изобра-
жение опасных предметов.

Abstract 
The article discusses the features of improving the ef-

ficiency of the operators of image analysis of inspection 
X-ray machines by using pre-stored images of prohib-
ited or restricted objects recorded on the basis of those 
actually identified during control, to impose them ran-
domly on the objects of control. This measure will arti-
ficially increase the frequency of the appearance of 
dangerous objects in front of image analysis operators 
and, in addition, will allow them to control their work. 
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Задача выявления предметов, ограни-
ченных или запрещенных к трансгранич-
ному перемещению, является сложной по 
разным причинам [1-4], одна из которых за-
ключается в том, что низкая распространен-
ность предметов, ограниченных или запре-
щенных к перемещению через таможенную 
границу, на рентгеновских изображениях 
приводит к снижению бдительности и, соот-
ветственно, обнаружения [5-7]. Для повы-
шения бдительности операторов анализа 
изображений во всем мире часто использу-
ются типовые изображения запрещенных 
или ограниченных к перемещению предме-
тов (изображения опасных предметов, да-
лее – ИОП), предварительно записанные на 
основе реально выявленных при осуществ-
лении контроля (threat-image-projection, TIP 

или иногда называемые fictional-threat 
images FTIs) [8-10].  

Изображения опасных предметов (в ос-
новном пистолетов, ножей и самодельных 
взрывных устройств) выбираются компью-
тером для наложения их на изображение 
объекта контроля (Рис. 1). Считается, что 
ИОП повышает эффективность работы опе-
раторов анализа изображений за счет ис-
кусственного увеличения количества опас-
ных предметов. В противном случае запре-
щенные или ограниченные к перемещению 
предметы были бы очень редкими, а из-
вестно, что редкие цели часто пропуска-
ются [11, 12]. Благодаря тому, что опера-
торы анализа изображений знакомятся с за-
прещенными предметами, которые им 
нужно найти на рентгеновских снимках, их 
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работа также становится более интересной 
и мотивированной [13, 14]. 

Использование подобных изображений 
позволяет проверяющим получить обрат-
ную связь с операторами анализа изобра-
жений, которая в противном случае отсут-
ствует, поскольку реальные угрозы редко 
возникают на практике. ИОП также исполь-
зуется для измерения эффективности обна-
ружения ограниченных или запрещенных к 
перемещению предметов путем вычисле-
ния процента обнаруженных элементов 
угрозы (частота обращений) и процента 
ложноположительных ответов (частота тре-
вог без ИОП). Обратная связь по результа-
там работы является неотъемлемым фак-
тором мотивации к работе [15, 16]. Также 
было показано, что положительное влияние 
обратной связи на мотивацию в дальней-
шем приводит к улучшению когнитивных 

функций операторов анализа изображений 
[4, 17], что позволяет предположить, что 
ИОП также может повысить эффективность 
обнаружения предметов запрещенных и 
ограниченных для перемещения через та-
моженную границу за счет частого предо-
ставления обратной связи.  

Однако ИОП может улучшить обнаруже-
ние и быть надежным показателем эффек-
тивности обнаружения только в том случае, 
если они реалистичны. Другими словами, 
изображение опасного предмета должно 
выглядеть так, как будто на рентгеновском 
снимке пассажирской сумки был предмет, 
представляющий реальную угрозу. В про-
тивном случае операторы анализа изобра-
жений могли бы – сознательно или неосо-
знанно – сосредоточиться на поиске ИОП, 
вместо того чтобы находить предметы, 
представляющие реальную угрозу.  

 

Рис. 1. Процесс формирования изображения на экране досмотрового рентгеновского аппарата  

при использовании технологии ИОП 

 

Рис. 2. Примеры нереалистичного (a и b) и реалистичного (с) наложения «опасного предмета»  

на объект контроля 
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Эффективность ИОП определяется не 
только реалистичностью изображений за-
прещенных или ограниченных к перемеще-
нию предметов, но и их «расположением» в 
объекте контроля (Рис. 2). 

Одна из ошибок заключается в неправ-
доподобном размещении мнимого опасного 
предмета или несоответствии его другим 
предметам в сумке (Рис. 3). Например, 
если, например, самодельное взрывное 

устройство размещено таким образом, что 
кажется, что оно проходит через стенку 
сумки. Такое размещение физически не-
правдоподобно и покажется нереалистич-
ным. Кроме того, если изображение опас-
ного объекта имеет другое расположение, 
чем остальные предметы в его окружении 
(например, на рентгеновском снимке акку-
ратно упакованного пакета все предметы 
могут иметь горизонтальную ориентацию, в 
то время как «опасный предмет» наклонен 
на 45° и поэтому выглядит нереалистично). 

Вторая ошибка связана со слиянием 
изображений. ИОП должен объединить 

предварительно записанные опасные пред-
меты с рентгеновскими изображениями ре-
альных объектов контроля на экране до-
смотрового рентгеновского аппарата. С 
этой целью при размещении ИОП необхо-
димо рассчитать, как рентгеновский луч 
проходит через «опасный предмет» и дру-
гие предметы, находящиеся перед ним или 
за ним, и оценить соответствующую инфор-
мацию о цвете и яркости полученного изоб-

ражения. Если этот расчет неточен, цвет и 
яркость «опасного предмета» могут пока-
заться нереалистичными. Кроме того, если 
изображение «опасного предмета» отре-
дактировано, например, при масштабирова-
нии, может возникнуть риск того, что его 
края будут выглядеть иначе, чем у других 
элементов на рентгеновском снимке. 

Оптимальным является формирование 
базы «опасных предметов» в нескольких 
проекциях и при использовании многопро-
екционных досмотровых рентгеновских ап-
паратов наложении их на соответствующие 
проекции объекта контроля (Рис. 4). 

 

Рис. 3. Пример неудачного (слева) и удачного (справа) наложения «опасного предмета» на объект кон-

троля с точки зрения его несоответствия другим находящимся в нем предметам 

 

Рис. 4. Пример наложения двух проекций пистолета на две проекции объекта контроля при использовании 

досмотрового рентгеновского аппарата 
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Таким образом, одним из путей повыше-
ния эффективности работы операторов 
анализа изображений досмотровых рентге-
новских аппаратов (а также, инспекционно-
досмотровых комплексов и рентгеновских 
сканеров персонального досмотра), на наш 
взгляд является применение изображений 
запрещенных или ограниченных к переме-

щению предметов, предварительно запи-
санных на основе реально выявленных при 
осуществлении контроля, для наложения их 
рандомно на объекты контроля. Данная 
мера позволит искусственно увеличить ча-
стоту появления опасных предметов перед 
операторами анализа изображений и, 
кроме того, позволит контролировать их ра-
боту.
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