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Аннотация 

В статье рассматриваются основные существующие 
технические и функциональные возможности по ра-
боте с рентгеноскопических изображений крупногаба-
ритных грузов, а также перспективные направления 
развития функционала анализа изображений. 
 
Ключевые слова: инспекционно-досмотровый ком-
плекс, таможня, анализ рентгеновских изображений, 
подготовка операторов анализа.

Abstract 
The article discusses the main existing technical and 

functional capabilities for working with x-ray images of 
cargo, as well as promising areas for the development 
of image analysis functionality. 
 
Keywords: inspection complex, customs, analysis of 
X-ray images, training of analysis operators.  
 
 
 
 

Использование инспекционно-досмот-
ровых комплексов (ИДК) началось в первую 
очередь для обеспечения безопасности по-
сле событий в 2001 года [1], для осуществ-
ления контроля большого количества въез-
жающего и выезжающего груза. Оценив эф-
фективность их применения разные страны 
начали их внедрение в иных государствен-
ных структурах, в том числе и таможенных. 
Первый ИДК в таможенных органах Россий-
ской Федерации был установлен в 2005 
году на Многостороннем автомобильном 
пункте пропуска Троебортное [2]. 

В соответствии с Концепцией развития 
таможенных органов [3] начиная с 2008–
2010 гг. Федеральной таможенной службой 
была осуществлена закупка около 40 мо-
бильных ИДК того же производителя и к 
тому моменту лидера рынка по производ-
ству рентгеновского оборудования компа-
нии SMITHS HEIMANN (Германия). Однако 
этот производитель был выбран не слу-
чайно – только с ним на тот момент была 
достигнута договоренность о создании про-
изводства на российских площадках хотя и 
из немецкого оборудования. Кроме покупки 
мобильных ИДК с указанным производи-
теля был заключен договор на изготовле-
ние и поставку легковозводимых (перебази-
руемых) и стационарных ИДК. Этот этап 
можно отметить, как наиболее сложный и 

затратный с той точки зрения, что внедре-
ние неинтрузивных способов таможенного 
контроля крупногабаритных грузов, кроме 
собственно дорогостоящей закупки обору-
дования, включал в себя подбор и обучение 
персонала, создание и принятие норматив-
ной и технической документации [4]. 

 Несмотря на различия в порядке ра-
боты данных видов комплексов (мобиль-
ные, легковозводимые, стационарные) гра-
фический интерфейс рабочего места опе-
ратора анализа рентгеновского изображе-
ния практически не отличался. Кроме того, 
качество получаемого рентгеновского изоб-
ражения зависело в основном от двух пара-
метров: таких как мощность излучателя и 
корректной настройки. По мощности все 
ИДК можно классифицировать следующим 
образом: - наименьшая мощность у мобиль-
ных инспекционно–досмотровых комплек-
сов, затем следуют легковозводимые ком-
плексы, стационарные комплексы имеют 
наибольшую мощность, что впрямую сказы-
вается на качестве рентгеновского изобра-
жения. [5]. 

Приоритет по использованию мобиль-
ных инспекционно-досмотровых комплек-
сов был прежде всего основан на простоте 
их эксплуатации – данный комплекс смонти-
рован на базе грузового автомобиля, соот-
ветствует требованиям по перемещению по 
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дорогам, на которых, разрешено движение 
грузового транспорта, а для его эксплуата-
ции необходима только площадка 30 на 50 
метров и подготовленный персонал. 

Следующим этапом использования ИДК 
в практике работы таможенных органов 
Российской Федерации стало полноценное 
использование при проведении таможен-
ного контроля. На данном этапе стало оче-
видно, что в задачах Европейских таможен-
ных органов и Российских таможенных ор-
ганов при использовании ИДК имеются зна-
чительные различия. И это различие в 
первую очередь это связано с тем, что у Ев-
ропейских таможенных органов приорите-
том является правоохранительная функ-
ция, тогда как Российские таможенные ор-
ганы кроме правоохранительной функции 
осуществляют функцию сбора таможенных 
пошлин и налогов(выполняют фискальную 
функцию), что привело к значительному 
расширению требований предъявляемых 
как к операторам анализа изображений 
(углубленные знания характеристик това-
ров, видов упаковки, характерных способов 
загрузки, определение количественных ха-
рактеристик и пр.), так и к самим ИДК (уве-
личение количества инструментов для об-
работки и анализа изображений, определе-
ние элементного состава грузов). 

Одновременно, с внедрением ИДК ино-
странного производства, имеющих свою 
специфику, Российскими организациями 
начались разработки отечественного ИДК с 
учетом специфики требований Российских 
государственных контролирующих органов. 
В настоящий момент данные комплексы 
уже внедрены в практику государственного 
контроля. 

В связи с тем, что интерфейс, у всех 
ИДК компании SMITHS HEIMANN был прак-
тически идентичен, то и набор функций по 
обработке изображений не отличался на 
ИДК различных типов. Практика использо-
вания ИДК Российскими специалистами 
позволила определить наиболее использу-
емые функции, а также перспективные 
направления по их развитию. 

Все функции по работе с изображени-
ями можно разделить на две основные 
группы: анализ всего изображения и анализ 
элемента изображения. Для данных групп 
созданы отдельные органы управления, 
имеющие свою специфику. 

 Для анализа всего изображения всеми 
производителями сделаны свои стандарт-
ные фильтры, которые на основе их опыта 
могут оптимально обработать рентгенов-
скую картинку без дополнительной 

 

Рис. 1. Применение стандартных фильтров при анализе рентгеновских изображений 

http://bitjournal.ru/


БИТ 2022 Том 6 № 3 (23) 

 
http://bitjournal.ru          71 

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Бюллетень инновационных технологий 

настройки (рис.1). Данные функции исполь-
зуются операторами на постоянной основе 
(в 70% случаев) и могут иметь различные 
наименования («резкость», «двойная рез-
кость», «логарифм», «прояснение», «сгла-
живание»), каждая из данных функций мо-
жет позволить осуществить наиболее каче-
ственный анализ изображений в зависимо-
сти от вида товара. 

Практически у всех производителей 
стандартными функциями являются также 
«негатив» (Рис. 2) и «псевдоцвета», данные 
функции используются не так часто (при-
мерно в 35% случаев), но также являются 
одной из основных функций и чаще всего, 
используются опытными операторами, об-
ладающими навыками и знаниями свойств 
товара, которые могут быть выявлены при 
использовании данных режимов. 

 Наиболее часто используемыми функ-
циями анализа всего изображения явля-
ются «яркость», «контрастность», «светопо-
глощение» (Рис.3) данные функции явля-
ются ключевыми используются во всех слу-
чаях, когда анализ изображения не явля-
ется очевидным (более 80%), так же дан-

ные функции можно использовать сов-
местно с функциями негатива и псевдо-
цвета. Данные функции имеют шкалу 
настройки, что позволяет наиболее точно 
определить конкретные характеристики то-
вара. Также данные функции позволяют оп-
тимально использовать индивидуальные 
возможности оператора анализа, так как 
личные особенности восприятия информа-

ции могут различаться, и у каждого опыт-
ного оператора вырабатывается свой под-
ход к анализу и алгоритм обработки изобра-
жения. 

Ряд производителей дополняют выше-
указанные функции собственными разра-
ботками, например функция «гамма коррек-
ция» и другие. Наличие дополнительных 
разнообразных инструментов с ручной 
настройкой позволит при наличии достаточ-
ного опыта у оператора осуществить анализ 
сложных изображений с наибольшим каче-
ством. 

Анализ элементов изображения. Второй 
группой инструментов являются инстру-
менты для анализа сегментов изображения. 
Данные функции используются при анализе 

 

Рис.2. Применение фильтра «Негатив» 
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сборных партий, неоднородных грузов, гру-
зов, имеющих различные варианты укладки 
(создающие существенные геометрические 
различия при отображении груза на рентге-
новском изображении в зависимости от 
направления расположения груза относи-
тельно системы «излучатель-детектор»), 
при анализе рентгеновских изображений 
транспортного средства. 

К таким функциям относится: «работа с 
выделенной областью» (Рис.4), при ее ис-
пользовании выделяется зона на рентге-
новском изображении, и к ней можно приме-
нить дополнительные подфункции такие как 

«осветление», «затемнение», «темные об-
ласти», «светлые области» и другие (в за-
висимости от производителя). Данные 
функции используются практически в 100 % 
случае при анализе вышеуказанных объек-
тов и в 70% случаев при анализе всех объ-
ектов. 

Так же ряд производителей разработал 
функции по настройки всего изображения 
относительно его элементов («анализ по 
области», «контраст по области») данные 
функции применяются достаточно редко (15 
% случаев), в то же время позволяют вы-
явить не характерность загрузки, наличие 

 

Рис.3. Применение индивидуальных фильтров 

 

Рис. 4. Применение фильтров «Работа с областью» 
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посторонних товаров и позволяют прово-
дить углублённый анализ в наиболее слож-
ных случаях. 

Так же у операторов анализа изображе-
ний имеется ряд инструментов необходи-
мых для уточнения объекта: «линейка», 
«лупа» (Рис.5). Данные функции необхо-
димы для определения точных геометриче-
ских характеристик (размеров, формы) и ис-
пользуются для получения дополнительной 
информации о грузе. Их применение осу-
ществляется в 20% случаев. 

Для фиксации возможных нарушений в 

различных областях используются функции 
«выделение области» и «комментарии» 
(Рис.5), они используются при всех наруше-
ниях и позволяют упростить фактический 
досмотр/осмотр, а также дают возможность 
оставлять пояснения по принятому реше-
нию для последующего контроля, обучения, 

наполнения сравнительных баз данных, со-
здания систем автоматического (интеллек-
туального) анализа.  

С учетом специфики применения ИДК в 
Российской Федерации и необходимости 
определения характеристик товаров (таких 
как: количество, объём, вес, код ТНВЭД, 
элементный состав и пр.) различными про-
изводителями ведется работы по внедре-
нию перспективных функций по анализу 
изображений таких как «определение мате-
риала», «определение веса» (Рис.6), «опре-
деление площади товара», «определение 

объема товара». В настоящий момент дан-
ные функции частично внедрены в прак-
тику, но их использование является только 
дополнительной информацией и не может 
являться достаточно точным для принятия 
решения о наличии/отсутствии нарушений 
даже в автоматизированном режиме. 

 

 

Рис.5. Применение инструментов «Линейка», «Лупа», «Комментарии» 

 

Рис.6 Перспективные функции «Определение веса», «Определение площади» 
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Следует отметить, что несмотря на ука-
занные ограничения вышеуказанных функ-
ций именно их развитие и доработка явля-
ется наиболее перспективным и может поз-
волить перейти на первом этапе к привле-
чению в помощь оператору анализа эле-
ментов искусственного интеллекта, к ча-
стичной автоматизации процесса анализа 
рентгеновских изображений, а в дальней-
шем и к полной автоматизации принятия ре-
шений по результатам применения инспек-
ционно-досмотровых комплексов.  

При этом имеющаяся система подго-
товки операторов ИДК была разработана на 
начальном этапе применения ИДК в Рос-
сии, морально и методически устарела и не 
отвечает современным требованиям к ана-
лизу изображений и функциям, возложен-
ным на ИДК. Эта система в основном копи-
рует подход Европейских таможенных орга-
нов к применению ИДК, заключающийся в 
поиске лишь тайников, скрытых вложений и 
незаконно перемещающихся лиц. Для того, 
чтобы соответствовать современным зада-
чам, стоящим перед государственными кон-
тролирующими органами России, оператор 

анализа, прошедший такое обучение, вы-
нужден получать недостающие знания и 
опыт в рамках практической работы, во 
время непосредственного осуществления 
своей профессиональной деятельности.  

В настоящее время существенного 
улучшения качества анализа изображений 
можно добиться лишь коренным образом 
изменив систему подготовки операторов с 
учетом технических характеристик совре-
менных ИДК, возможностей, предоставляе-
мых новыми инструментами анализа изоб-
ражений, расширения знаний операторов о 
товарах, их характеристиках, составе, спо-
собах упаковки и транспортировки. Опера-
тор ИДК кроме работы с простыми моното-
варными изображениями обязан владеть 
основами оперативного анализа товаропо-
тока (по размеру партий и направлению пе-
ремещения) и обладать навыками опреде-
ления грузов наиболее сложных для приня-
тия решений (смешанных партий, сложных 
технических устройств и машин, товаров 
сходных по форме, но относящихся к раз-
ным группам по ТНВЭД и пр.). 
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