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Одной из первостепенных задач авиации является обеспечение безопас-

ности полётов. Эта задача является приоритетной для предприятий и специали-
стов военной, гражданской и государственной авиации. Особое внимание уде-
ляют контролю качества авиационных жидкостей, в частности качеству авиа-
ционного топлива (АТ). Низкое качества АТ может негативно влиять на работу 
двигателей и топливной системы, сократить срок их эксплуатации, приводить к 
перегреву и ускоренному износу деталей. 

Качество АТ контролируют на каждом этапе пути от его разработки и 
производства до его применения. Однако как показывает практика, качество 
АТ, поступающее потребителю, сильно отличается от стандартного, заданного 
производителем. Причиной этого является нарушений условий транспортиров-
ки и хранения топлива. 

При анализе АТ особый упор делается на проверку наличия воды и меха-
нических примесей, т.к. именно они оказывают пагубное влияние на работу 
воздушного судна. Контроль АТ, как правило, происходит с помощью стацио-
нарных или мобильных лабораторий, путём забора проб топлива и его анализа 
[1-5]. Данный подход обладает следующими недостатками: 

 низкая точность измерения содержания воды; 
 низкая точность измерения массовой доли содержания механических 

примесей; 
 сложность эксплуатации; 
 долгое время анализа; 
 высокая стоимость. 

Исходя из изложенных проблем в настоящее время является актуальным 
разработка новых устройств и методов для контроля качества АТ, которые бу-
дут удовлетворять следующим требованиям: 

 бесконтактность измерений; 
 высокая оперативность и точность измерений; 
 малая стоимость устройства контроля. 
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В связи с этим к рассмотрению предлагается устройство и метод поточ-
ного контроля качества АТ с применением свёрточных нейронных сетей [6]. 
Упрощённая схема устройства представлена на рисунке 1. 

На вход устройства поступает АТ, которое необходимо проанализиро-
вать. Топливо проходит через участок, где расположены блоки с видеокамера-
ми 1. Видеокамеры следят за тем, как топливо проходит через устройство и 
фиксируют наличие воды и механических примесей. Наличие нескольких бло-
ков с видеокамерами обосновано тем, чтобы получить изображение топлива с 
разных ракурсов для более детального анализа. 

 

 
 

Рисунок 1 – Упрощённая схема устройства поточного контроля АТ 
 
Сигнал с видеокамер поступает на управляющий компьютер 2, где проис-

ходит анализ изображений. Анализ изображений происходит с помощью 
нейронных сетей, которые вычисляют оценку содержания воды и механических 
примесей в топливе.  

В системе анализа изображений топлива заданы максимально допусти-
мые значения содержания веществ в топливе. В случае, если оценки нейронных 
сетей превышают заданные границы, управляющий компьютер 2 посылает сиг-
нал на устройство управления отсекающим клапаном 3, который перекрывает 
поток топлива. Если же значения оценок нейронных сетей ниже заданных гра-
ниц, то топливо проходит через устройство беспрепятственно. 

К преимуществам предложенной системы относятся: 
 анализ топлива в режиме реального времени; 
 анализ всего топлива, прошедшего через устройство; 
 анализ АТ по нескольким показателям (наличие воды и механических 

примесей); 
 простота эксплуатации. 
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К недостаткам системы можно отнести её не универсальность, т.к. необ-
ходимо использовать специальные переходники для подключения устройства к 
трубопроводу или к системе заправок. 

Задачу оценки количества воды и механических примесей в АТ можно 
свести к задаче регрессии. В качестве входных параметров выступают изобра-
жения, полученные из видеокамер устройств, а ожидаемый результатом являет-
ся оценка количества веществ в топливе. 

В данной системе предлагается использование свёрточных нейронных се-
тей [7] для анализа, т.к. они были специально разработаны для работы с изоб-
ражениями. В своей классической архитектуре свёрточные нейронные сети ре-
шают задачу классификации изображений и состоят из двух блок: 

 блок выделения признаков изображений; 
 блок классификации изображений по выделенными признакам. 

Чтобы применить свёрточные нейронные сети для решения задачи ре-
грессии, необходимо изменить второй блок сети на блок, который будет прово-
дить регрессионный анализ по выделенными признакам изображений [8]. 
Упрощённые архитектуры свёрточный нейронных сетей для решения задачи 
классификации и регрессии представлены на рисунке 2. 

 

а)                 б)  
 

Рисунок 2 – Упрощённые архитектуры свёрточных нейронных сетей для 
решения задачи классификации (а) и задачи регрессии (б) 

 
Одна модель нейронной сети может решать только одну задачу, поэтому 

для работы системы необходимо разработать и обучить две модели свёрточных 
нейронных сетей. Одна модель будет оценивать содержание воды в топливе, а 
вторая модель будет оценивать содержание механических примесей. 

Упрощённая схема работы системы анализа изображений представлена 
на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Упрощённая схема работы системы анализа изображений 
 

На вход системы поступают изображения топлива из видеокамер. Исполь-
зовать изображения в исходном виде нельзя, т.к. они несут в себе избыточную 
информацию, поэтому данные необходимо предварительно обработать и пре-
образовать в формат, с которым работают свёрточные сети. После этого преоб-
разованные данные поступают на вход двух разных нейронных сетей, где и 
происходит их анализ. На выходе нейронных сетей мы получаем оценку содер-
жания веществ на исходном изображении. Далее эти оценки попадают в блок 
для сравнения с граничными значениями. В случае, если какая-либо оценка 
превышает граничное значение, на устройство будет передан сигнал управле-
ния для прекращения прохождения топлива через устройство. 
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Современные технологии компьютерного зрения обеспечивают автома-
тическую фиксацию и обработку изображений как неподвижных, так и движу-
щихся объектов с помощью компьютерных средств. Одно из направлений их 
реализации связано с обнаружением таких событий, как пересечение допусти-
мых линий и границ и нахождение в определенных зонах. Для решения этой 
проблемы требуется программное обеспечение для видеоаналитики, способное 
автоматически получать различные данные на основе анализа последователь-
ности изображений, полученных с видеокамер в реальном времени или из ар-
хивных записей. 

В данной статье представлено программное решение для идентификации 
шаблонов поведения в системах компьютерного зрения. По сравнению с тради-
ционными системами, используемыми для анализа видеоконтента, оно обеспе-
чивает возможность выявления нестандартного поведения, такого как ванда-
лизм или хулиганство. Эти действия необходимо определять заранее на этапах, 
когда они не сильно отличаются от поведения посетителей общественного про-
странства. 

В настоящее время компьютерное зрение - это развивающаяся междисци-
плинарная научная область [1, 2]. Например, практически любой музей обору-
дован видеокамерами, которые снимают цифровые изображения или видео и 
обеспечивают мониторинг текущей ситуации в режиме реального времени. Об-
работка и анализ видео производятся либо специальным персоналом, либо в ав-
томатическом режиме. 

Технологии компьютерного зрения имеют большие перспективы успеш-
ного внедрения в рамках парадигмы Индустрии 4.0 [3, 4], что делает их мощ-
ным инструментом цифровизации современных процессов. Область проблем-
ных областей включает, но не ограничивается производством, услугами, роз-
ничной торговлей и другими. Интеллектуальная видеоаналитика эффективно 


