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Человек-оператор в цепи управления тех-

ническими системами с участием видеонаблю-
дения является ключевым звеном. При этом он 
сильно ограничен техническими возможностя-
ми информационных средств передачи и полу-
чения информации; ему свойственно допускать 
ошибки принятия решений; он подвержен 
стрессу, усталости. Следовательно, необходимо 
проводить разработки, облегчающие и повы-
шающие эффективность работы оператора [1]. 

При этом операторы БПЛА сталкиваются  
с определенными трудностями восприятия ин-
формации от средств телеметрии БПЛА. Это 
касается, в первую очередь, осознания и иден-
тификации изображений, выводимых средства-
ми телеметрии на пульт управления БПЛА. Как 
правило, такое изображение получается со зна-
чительной высоты, иногда строго вертикально 
по отношению к изучаемой местности. На это 
накладывается сложность восприятия информа- 
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ции с небольшого размера экрана пульта управ-
ления БПЛА. По мнению авторов, было бы це-
ле-сообразным получить возможность програм-
мно изменять угол обзора передаваемых изо-
бражений, чтобы оператор мог выбрать угол, 
интуитивно наиболее удобный для восприятия 
конкретным оператором, исходя из его психо-
соматических особенностей, усталости, опыта 
управления БПЛА и прочего. 

В настоящей работе предложен ряд реше-
ний по совершенствованию систем представле-
ния видеоинформации для операторов теле-
управляемых РТК [2]. В качестве основного 
решения предлагается применить наработки  
в области теории отображения перцептивного 
пространства, ранее успешно использовавшие-
ся в космической отрасли [3]. Благодаря совре-
менному стремительному развитию и удешев-
лению систем технического зрения и видеонаб-
людения данные разработки стало возможно 
широко внедрять в робототехнике, системах 
видеоконтроля и диагностики [4]. 

На базе лаборатории робототехники и ме-
хатроники Института проблем механики  
им. А. Ю. Ишлинского в настоящее время на-
чата разработка тестового варианта программ-
ного обеспечения, позволяющего оператору  
в реальном времени преобразовывать перспек-
тиву на изображении. За основу для разработок 
взята библиотека OpenCV для работы с систе-
мами технического зрения и библиотека PyGame 
для реализации человеко-машинного взаимо-
действия с оператором.  

Разработан прототип программного обеспе-
чения для пультов управления оператора. Осно-
ву данной программы составляют пять модулей: 

1. Модуль инициализации видеокамеры. 
2. Обработчик, осуществляющий получение 

информации с видеокамеры и проводящий 
первичную обработку видеоизображения. 

3. Модуль обработки сигналов от компью-
терной мыши/джойстика, обеспечивающий вы-
бор угловых точек.  

4. Модуль изменения перспективы на изо-
бражении. 

5. Модуль обработки сигналов от клавиа-
туры/джойстика, для обеспечения ручного пре-
образования перспективы. 

Данная программа выводит изображение, 
полученное от средств передачи видеоинфор-
мации на экран. Оператор может выделить 
интересующую его область с помощью мыши 

или джойстика, после этого будет произведено 
преобразование перспективы выбранной обла-
сти и приведение ее к виду, параллельному 
плоскости экрана (вид сверху). После этого 
оператор получает возможность произвести 
ручное преобразование перспективы, а именно 
поворот интересующей области относительно 
плоскости экрана монитора. 

Модуль инициализации видеокамеры – 
стандартный блок в библиотеке OpenCV, про-
изводящий инициализацию оборудования и на-
стройку матрицы камеры.  

Обработчик, осуществляющий получение 
информации с видеокамеры и проводящий пер-
вичную обработку видеоизображения, произво-
дит генерацию изображения в памяти ЭВМ и ее 
дальнейшее преобразование в формат, воспри-
нимаемый модулем PyGame. 

Модуль обработки сигналов от компью-
терной мыши/джойстика, обеспечивающий вы-
бор угловых точек, производит выбор интере-
сующей оператора области от рисовки этой об-
ласти на изображении. 

Модуль изменения перспективы на изобра-
жении сначала производит передачу координат 
угловых точек и расчета размера результиру-
ющего изображения (рис. 1). 

Далее происходит расчет матрицы преобра-
зования перспективы М с помощью функции 
getPerspectiveTransform, в которую передаются 
форма исходного и результирующего участка, 
выбранного оператором, в виде координат 
выбранных точек и координат точек, рассчи-
таных на предыдущем шаге (рис. 2). 

Далее функция warpPerspective применяет 
перспективное преобразование к выбранной 
области и получает новое изображение. При 
использовании данного алгоритма происходит 
преобразование перспективы, обеспечивающее 
отображение выбранной области, близкое к па-
раллельной плоскости экрана. 

Модуль обработки сигналов от клавиату-
ры/джойстика, для обеспечения ручного преоб-
разования перспективы, производит изменения 
матрицы преобразования перспективы М с уче-
том заданных оператором углов поворота отно-
сительно плоскости экрана, путем добавления 
элементов матрицы поворота к соответству-
ющим элементам матрицы преобразования 
перспективы (рис. 3), что позволяет произвести 
изменение перспективы в системе координат x, 
y, z на соответствующие углы i, j, p [5]. 
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Рис. 1. Фрагмент кода с передачей координат угловых точек  
выбранного участка на изображении 

 
 

 
 

Рис. 2. Создание матрицы перспективного преобразования 
 
 

 
 

Рис. 3. Реализация динамического преобразования перспективы  
на изображении 

 
 
Далее проведем испытание прототипа прог-

раммного модуля на примере осуществления 
преобразования перспективы изображения по-
мещения (рис. 4). 

На рис. 4, а представлен выбранный опера-
тором участок на изображении (в красной рам-
ке); на рис. 4, б показан выбранный участок по-
сле преобразования. Как можно видеть, в ре-
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зультате выбранный участок был развернут па-
раллельно плоскости экрана, и стали более де-

тально видны элементы в дальнем нижнем углу 
выбранной области [6].  

 

             
                                                    а                                                                           б 
 

Рис. 4. Работа модуля перспективного преобразования 
для изображения помещений 

 

          
                                         а                                                                               б 
 

Рис. 5. Работа модуля перспективного преобразования 
для изображения аэрофотосъемки 

 
Проведем испытания данного программно-

го модуля для изображений аэрофотосъемки 
(рис. 5). 

На рис. 5, а представлен выбранный опера-
тором участок на изображении (в красной 
рамке), на рис. 5, б – выбранный участок после 
преобразования. Работа данного модуля по-

зволяет детально изучать изображения для 
картографирования местности или поиска 
объектов. В зависимости от различных ситу-
аций оператор может производить ручное  
преобразование перспективы для более де-
тального изучения интересующих областей 
(рис. 6).  

 

              
                         а                                                         б                                                   в 
 

Рис. 6. Пример ручного изменения перспективы 
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В настоящее время в лаборатории робото-
техники и мехатроники Института проблем ме-
ханики им. А. Ю. Ишлинского проводятся ис-
следования для совершенствования разрабаты-
ваемого модуля [6]. 

Модуль способен работать с видеопотоком, 
обеспечивая частоту обработки изображений  
30 к/сек. 

В дальнейшем на базе библиотеки PyGame 
планируется реализация программной оболоч-
ки для пульта управления на базе носимого 
электронного устройства, обеспечивающей ра-
боту с различными методами обработки изо-
бражений совместно с технологией преобразо-
вания видеоперспективы. 
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В статье рассматриваются результаты исследований газодинамических и гидродинамических процессов 
в полостях и каналах вакуумных захватных устройств, функционирующих в воздушной, водной и смешан-
ной средах. Получены переходные процессы, возникающие в полостях захватных устройств от момента 
включения питания генератора вакуума до момента установившегося уровня разрежения.  
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