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використанням сучасного стеку технологій: Java Spring Boot як бекенд-фреймворк, MySQL 

— для зберігання даних, HTML/CSS/JavaScript (або Bootstrap/React) — для реалізації 

користувацького інтерфейсу. Передбачено реєстрацію волонтерів, інтерактивну мапу 

активних запитів, фільтрацію за категоріями (медикаменти, їжа, транспорт, тимчасовий 

прихисток тощо), а також систему сповіщень та підтвердження виконання. Окрему увагу 

приділено адаптації системи для мобільних пристроїв, що дозволяє працювати з нею прямо 

«в полі», а також захисту персональних даних учасників. 

Платформа повинна бути простою, відкритою та мінімально залежною від 

адміністрування — для забезпечення масштабованості та саморегулювання. На відміну від 

чат-ботів, вона дозволяє будувати зв'язки на основі логіки «запит – відповідь», відстежувати 

статистику виконаних запитів і формувати звіти для аналітики. У перспективі система може 

бути інтегрована з іншими ініціативами — платформами гуманітарної допомоги, базами 

ДСНС, мапами ризику тощо. 

Таким чином, розробка інформаційної системи для координації волонтерських 

ініціатив у сфері цивільного захисту є відповіддю на нагальну потребу суспільства у 

впорядкуванні критично важливих процесів допомоги в умовах війни та надзвичайних 

ситуацій. Така система не лише оптимізує взаємодію між волонтерами та службами 

реагування, але й підвищує прозорість, ефективність і швидкість реагування на запити 

населення. Це приклад того, як сучасні ІТ-рішення можуть сприяти злагодженій роботі 

суспільства в часи кризи, посилюючи стійкість держави в цілому. 
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Під час пошукових робіт, зокрема в умовах недостатньої видимості, використовують 

різноманітні пристрої: відеокамери, які працюють у видимому, інфрачервоному діапазонах, 

мультиспектральні та гіперспектральні камери, а також пристрої сканування простору - 

радари та лідари. Кожен з пристроїв має свої переваги та недоліки та залежно від умов 

роботи та завдань дає змогу отримувати зображення. 

У роботі зосередимо увагу на особливостях застосування оптичних пристроїв 

сканування простору - лідарів під час пошукових робіт. Основною перевагою лідарів є 

висока точність вимірювання відстаней та побудови 3-d зображень простору. Це дає змогу 

виявити зміни рельєфу та віднайти об’єкти, які виділяються на фоні сусідніх ділянок 
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поверхні сканування. Проте на відміну від зображень у видимому діапазоні, сформоване 

лідаром зображення потребує додаткового аналізу, як і у випадку тепловізійної камери. 

Тепловізори будують температурне поле у вигляді кольорових чи монохромних градієнтів. 

Програмні засоби обробки зображення лідара також будують подібні кольорові чи 

монохромні зображення, але на основі відстаней до об’єктів. Окрім цього, в результаті 

переміщення лідара в просторі програмні засоби формують тривимірні зображення, які 

можуть бути корисними для орієнтування у просторі. Такі методи широко застосовують для 

автономно керованих автомобілів, роботів та інших подібних випадків. 

Об’ємні зображення потребують деталізації, яка у випадку незначних різниць відстаней 

може досягатися фрагментуванням зображень. Такі фрагментування здійснюють на основі 

методів кластеризації [1]. До них належать метод К-середніх, DBSCAN, ієрархічні методи та 

ін. Кластеризація дає можливість виділити групи точок, які розташовані поруч, та 

виокремити їх від таких же груп точок, розташованих поблизу. 

Основними проблемами під час виокремлення груп зображень є їх зв’язність, що 

виникає внаслідок близькості між сусідніми об’єктами. Внаслідок чого об’єкти 

розпізнаються як одне ціле. Іншою проблемою є зашумленість, спричинена задимленістю 

простору, туманом, запиленістю, яка призводить до помилок внаслідок вимірювання відстані 

до часток у просторі між лідаром і об’єктом. Фізичні властивості поверхонь об’єктів можуть 

впливати на відбиття  та поглинання лазерних променів, що теж спричиняє погіршення 

зображення та ускладнює його розпізнавання. На зображення лідара може негативно 

впливати і сонячне світло. 

Наведені проблеми можуть вирішуватися вибором відповідних методів кластеризації та 

їх параметрів. Наведемо приклад застосування методу DBSCAN та вибору параметрів 

кластеризації для виявлення деталей зображення в умовах задимленості простору між 

об’єктом і лідаром та за відсутності задимлення.  

Дослідження провели з використанням лідара Intel RealSense L515, а отримання даних в 

цифровому вигляді здійснювали програмним забезпеченням Intel RealSense SDK 2.0 [2]. В 

процесі експерименту як тестовий об’єкт використали розрізану на дві частини трапецію. Її 

поміщали у задимлене середовище та змінювали відстані між двома частинами призми. 

Аналогічні дослідження виконували у незадимленому середовищі.  

Для обробки зображень використовували метод DBSCAN, який потребує початкових 

налаштувань, від яких залежить ефективність кластеризації. Ці параметри підбирали 

експериментально для одного експерименту і в подальшому використовували в інших. 

Всього було проаналізовано по 5 різних випадків відстані між частинами об’єкта. Це дало 

змогу розпізнати дві різні частини об’єкта за певних відстаней між ними на відстані 2,2 м від 

камери та відстані між частинами об’єкта 5-6 см. 

Шуми прибиралися досить ефективно, залишаючи на зображенні лише скупчення 

точок, які утворюють кластери. А наявність прогалини невеликого розміру спричиняє 

труднощі у роботі методу та подання частин об’єкта у вигляді двох окремих кластерів. Для 

підвищення ефективності поділу на кластери цим методом потрібно додатково враховувати 

такі особливості як наявність точок на місці прогалини, відстань до яких є значно більшою за 

відстані до точок об’єкта, а також наявність окремих точок зашумлень на тій же відстані, що 

і об’єкт, які під час реалізації методу не були прибрані, а приєдналися до групи точок та 

подаються як один кластер. Внесення відповідних змін у метод та алгоритм його реалізації 

дозволить виділити фрагменти та покращити розпізнавання зображень. 

Загалом задача виділення фрагментів у випадку, коли їх форма наперед невідома, є 

складним завданням. Покращити розпізнавання зображень та групування у кластери 

можливим декількома способами. 

Насамперед це можна зробити на основі аналізу не одного, а декількох зображень. Для 

набору зображень треба послідовно вилучати із зображення точки, які не повторюються на 

інших зображеннях. Це дасть змогу дещо усунути шуми та відкинути точки, які з’єднують 

групи, що відповідають різним частинам об’єкта. 
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За неможливості отримання декількох зображень доцільно провести пошук окремих 

точок, які з’єднують між собою сукупності точок, і вилучити їх. Але у такому разі може бути 

роз’єднаний цілісний об’єкт, який складається із сполучених між собою елементів містком 

товщиною в один піксель. 

Ще одним рішенням може бути відкидання зовнішньої оболонки кластерів товщиною в 

1 або декілька пікселів залежно від розмірів кластерів. У цьому випадку повинні бути 

прибрані точки, які помилково сполучають кластери. 

Ефективними можуть бути подальші пошуки інших методів та алгоритмів, які 

базуються на усуненні завад на зображенні та використовуються для передавання даних. До 

таких належить метод матриць Адамара, який коригує зображення та підвищує чіткість для 

зображень. У роботі [3] пропонується для пристроїв, які використовують 

мікроелектромашини (MEMS) і до яких належить лідар [2], замість механічного 

мікросканування, яке полягає у боковому зміщенні на відстань частини пікселя у різні 

сторони, провести цифрове зміщення за допомогою набору масок.  У нашому випадку цей 

алгоритм зможе доповнити метод кластеризації та виділити окремі об’єкти на основі  

покращення чіткості, а також усунути точки, які заважають поділу на окремі кластери. 

Сигнал інтенсивності Sp, який пов'язаний з однією з масок Адамара Mp, що набуває 

значень 1 або –1, описується  формулою  

𝑆𝑝 = ∑ ∑ 𝑀𝑝,𝑖𝑗𝑗𝑖 𝐷𝑖𝑗,      (1) 

де i та j індексують координати x і y бінарної маски відповідно, а D – розподіл інтенсивності 

на площині зображення, яке потрібно реконструювати, також дискретизоване пікселями 

маски. Після n незалежних вимірювань зображення I можна реконструювати за формулою 

𝐼 = ∑ 𝑀𝑝
𝑛
𝑝=1 𝑆𝑝.      (2) 

Реалізація запропонованих методів потребує тестування на основі відповідно 

розроблених алгоритмів та зможе покращити зображення, отримане лідаром під час 

пошукових робіт, за рахунок кращого розпізнавання фрагментів. 
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Сучасні інформаційні технології відіграють ключову роль у цифровізації медичних 

сервісів, що набуває особливого значення в умовах війни. Обмежений доступ до медичної 

інфраструктури та смарт-пристроїв спонукає до створення простих і доступних систем для 

аналізу та моніторингу здоров’я. 
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