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Специальные поисковые средства интроскопии
Одной из актуальнейших проблем развития общества была и остается его безопасность: это и борьба с преступностью, терроризмом, эконо-мическими правона​рушениями, предупреждение и предотвращение техно​генных и экологических катастроф. Эффективность решения этих проблем неразрывно связана с уровнем технической оснащенности соответствующих структур поисковыми средствами, важное место среди которых принадлежит информативным устройствам, основанным на методах интроскопии и НК.

Контроль багажа и почтовых отправлений, различ​ных контейнеров и транспортных средств, продуктов питания и сыпучих грузов, строительных конструкций, мебели и предметов обихода, судебно-медицинская экспертиза и анализ подлинности произведений иску​сства, ценных бумаг, банкнот и документов, - все это осуществляется в настоящее время с помощью поиско​вых средств интроскопии. Помимо вышеперечисленного, с помощью поисковых средств интроскопии решают задачи поиска и выявления взрывчатых веществ и устройств, оружия и боеприпасов, пресекают попытки нелегального провоза запрещенных предметов, контра​банды и наркотиков, выявляют системы подслушивания и передачи информации, способствуют обнаружению подделок, фальшивок, предотвращению терро-ристичес​ких актов, угроз и т.п.

Многообразие поисковых задач, особенности объектов контроля, специфические условия применения аппаратных средств, высокие требования по функцио​нальным возможностям, чувст-вительности, надежности, весогабаритным и эксплуатационным характеристи​кам - все это практически исключает возможность использования технических средств интроскопии обще-промышленного назначения. Напротив, в больши​нстве случаев для решения конкретных поисковых задач требуется целенаправленный анализ вариантов их решения, поиск и оптимизация физического метода или их комбинаций, разработка алгоритма работы и структурно-функциональной схемы, исследование физических и технико-технологических возможностей построения аппа-ратуры. Совокупность перечисленных факторов обусловили необходимость и целесообраз​ность   фор-мирования   самостоятельного   научного направ-ления, основной целью которого является разработка и создание портативных и безопасных для персонала средств поиска в оптически непрозрачных средах посторонних включений методами интроскопии и НК.

Еще в 1967 г. в соответствии с постановлением Государственных директивных органов в НИИинтроскопии приступили к созданию поисковых систем, сформировав достаточно мощное научно-исследова​тельское подразделение, главной задачей которого было проведение целенаправленных исследований и разработ​ка специальных технических средств. Актуальность, важность и необходимость разработки такой техники в немалой степени была обусловлена нарастанием во второй половине 60-х гг. террористических актов, связанных с вооруженным захватом и угоном самоле​тов, подготовкой и проведением серий взрывов в ряде европейских стран, резким увеличением контрабандной торговли оружием и наркотиками. Следует отметить, что актуальность работ по созданию поисковых средств интроскопии в настоящее время не только не снизилась, но (с учетом необходимости усиления мер по информа​ционной защите, предотвращению террористической деятельности и преступлений в экономической сфере, а также решения задач техногенной и экологической безопасности) значительно возросла.

Классическое решение достаточно широкого круга поисковых задач, осуществляемых на основе методов интроскопии и НК, предполагает выполнение в качестве первого и основного шага - оптимальный выбор физического метода или их комбинации с учетом цели и содержания задачи, условий ее решения, а также особенностей объекта контроля и объекта поиска с последующей разработкой алго-ритма, структурно-функциональной схемы прибора и непосредственно создание аппаратуры в сово-купности с методикой контроля. 

Опыт и результаты многолетних исследований показали, что основными физическими методами контроля, обеспечивающими возможность создания широкого   спектра поисковых систем и комплексов,

[image: image7.emf][image: image8.emf]
Рис. 1 Комплект рентгеновского флуороскопа «Очертание-К2»

являются радиационный, акустический, тепловизионный и оптический. 

Радиационный метод контроля, ввиду своей универ​сальности, позволяет создавать аппаратные средства с широкими функциональными возможностями, предназ​наченные для контроля внутренней структуры большого количества различных объектов.

Уже первая разработка портативного рентгеновского флуороскопа РД-12ПК ("Осока "), завершенная в отделе в 1971г., оказалась успешной. Изделие было принято на вооружение ряда силовых структур и спецслужб, серийно выпускалось и успешно эксплуатировалось в течение многих лет.

На замену достаточно простому флуороскопу РД-12ПК в 1986 году пришла новая разработка, представляющая собой активный высокочувст-витель​ный флуороскоп ФП-1 ("Швертбот-3"), который в качестве усилителя яркости имеет микроканальный ЭОП второго поколения. ФП-1 в комплекте с рентгенов​ским аппаратом РАМ-75 составляет комплекс "Очертание-К2" (рис. 1), используемый в настоящее время, как в оригинальном виде, так и в различных модификациях для решения широкого много-образия поисковых задач. 
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Рис. 2 Флуороскоп «ФП-3И» в упаковке
Рис. 3 Внешний вид портативного флуороскопа ФП-4
Особое место в разработках принадлежит поисковым флуороскопам ФП-ЗИ ("Шенкель") (рис. 2) и ФП-4 ("Швеллер") (рис. 3). В ФП-ЗИ в качестве излучателя применен радионуклидный источник (125I или l33Gd), а ФП-4 позволяет контролировать труднодоступные места за счет того, что экран-преобразователь и усилитель яркости изображения разнесены на расстоя​ние около 1 м и соединены гибкой волоконной оптикой.
Для оснащения временных, полустационарных или мобильных контрольно-пропускных пунктов и тамо​женных постов разработан поисковый рентгенотелевизионный комплекс "Шелест" (рис. 4).
Для решения задач контроля различных объектов в стационарных условиях созданы флуороскопы "Лотос" и "Шималит" (рис. 5). Изделие "Лотос" отличается высокой безопас-ностью в эксплуатации и может эффективно применяться для контроля входящей корреспонденции и различных предметов в любом офисе.

Изделие "Шималит" представляет собой двухракурсный флуороскоп, обеспечивающий контроль с высокой чувствительностью и разрешением крупногабаритных объектов размером до 400x500x700 мм. 

Представленные флуороскопические системы в настоящее время могут быть поставлены заказчику, как в базовом варианте разработки, так и с доработками под конкретные задачи. Ведутся работы по созданию перспективных флуо-роскопических систем, основанных на современных технологиях, комплектующих, алгорит​мах преобразования и способах обработки изображе​ния.
Акустический метод контроля принес первые значительные результаты в 1985 г. К этому времени были систематизированы результаты исследований физических характеристик и акустических свойств различных марок бетона и железобетона, разработаны низкочастотные 
Рис. 4 Рентгенотелевизионный комплекс «Шелест»
[image: image11.emf][image: image12.emf]Рис. 5 Стационарный двухракурсный флуороскоп «Шималит»
ультразвуковые преобразователи с малой длительностью реверберационно-шумовой харак-теристики, сформулированы принципы эхо-импульсного контроля сред с сильным частотно-зависимым затуханием и структурным шумом и, наконец, начато создание аппаратных средств. Ультраз​вуковой импульсный эхо-метод обеспечивает возмож​ность диагностики строи-тельных конструкций из бетона и железобетона при одностороннем доступе к повер​хности объекта контроля и позволяет:

• обнаруживать внутренние дефекты конструкций в виде полостей, толщин, расслоений или рыхлостей, влияющих на их прочность; измерять геометрические па​раметры конструк​ций;

• выявлять кор​розионные разруше​ния арматуры, опре​делять координаты коммуни-кационных каналов и т.п.

Первое поколе​ние приборов для диагностики бетон​ных и железобетонных конструкций - толщиномер УТ 201 (рис. 6) и томограф У И 201 - имели многоэле​ментные антенные решетки, но для обеспечения контак​та с поверхностью объекта контроля требовалась жидкость, что затрудняло, а в отдельных случаях и исключало возможность их применения. 
Рис. 6 Ультразвуковой толщиномер УТ 201
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Рис. 7 Ультразвуковой тестер УК 1401
Ультразвуковой тестер УК 1401 (рис. 7) и мультиметр А1102 (рис. 8) были первыми приборами второго поколения, работающие по методу сухого контакта и предназначались для оценки физико-механических свойств строи-тельных материалов. 
К новому поколению ультразвуковых приборов для диагностики строительных конструкций относятся дефектоскоп А-1220 и томограф А 1230. Эти аппарат​ные средства имеют адаптивную многоэлементную антенную решетку, обеспечивающую возможность работы в режиме сухого контакта. Их функциональные воз-можности   позволяют   осуществлять диаг-ностику СК на глубину до 1 м при односто​роннем подходе к поверхности объек​та контроля. Инфор​мация представляет​ся в виде В-развертки, представляю​щей собой томо​графический срез. При необходимости внутренняя структу​ра контролируемо​го объекта может быть реконструиро​вана в виде трехмер​ного изо-бражения. Для А 1230 эта про​цедура является штатной, а для А 1220 предусмотрен инфра-красный порт связи с ЭВМ.
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Рис. 8 Ультразвуковой мультиметр А 1102
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Рис. 9 Ультразвуковой толщиномер А1209 с памятью
Схемотехнические, конструкторские, техно-логичес​кие и программные разработки, полу-ченные в процессе создания аппаратуры для контроля строительных конструкций, легли в основу создания приборов для ультразвукового контроля металлов и пластмасс. 
Начиная с 1992 г. разработаны опытные образцы толщиномеров AT 1203, AT 1207, AT 1208, AT 1209 и AT 1210. Толщиномер А 1209 (рис. 9), вобравший в себя все лучшие технические решения и характеристики предыдущих моделей, создан в 1998 г. Толщиномер рассчитан на диапазон от 0,5 до 300 мм, обеспечивает переключаемую дискретность отсчета толщины 0,1 или 0,01 мм и имеет память на 8000 измерений. В этом же году завершена разработка ультразвукового дефектос​копа А 1212 (рис. 10) для контроля сварных швов. Дефектоскоп обеспечивает контроль изделий эхо-методом, эхо-зеркальным, зеркально-теневым и теневы​ми методами с помощью прямых, наклонных, совмещен​ных и раздельно-совмещенных ультразвуковых преобра​зователей с рабочими частотами от 1 до 10 МГц. Максимальная глубина просмотра эхо-методом состав​ляет 2300 мм по стали. Наряду с обычной А-разверткой прибор индицирует огибающую амплитуд эхо-сиг​налов и изображения типа В. Электронный блок дефектоскопа А 1212 конструктивно аналогичен электронному блоку дефектоскопа А 1220.

Практически универсальные возможности тепловизионного метода контроля, обес-печивающего, как выявление внутренних дефектов в различных объектах за счет изменяющегося температурного распределения на их поверхности, так и решение проблем "ночного видения", обнаружения скрытых или 
Рис. 10 Ультразвуковой дефектоскоп А 1212 для контроля сварных изделий
замаскированных объектов или проведения поисковых мероприятий в сложных метеоусловиях, обусловили необходимость и целесообразность создания автономных тепло-визионных поисковых средств, первые из которых появились в 1985 г. Портативные тепловизионные неохлаждаемые камеры ТН-1 и ТН-2 обеспечивали формирование тепловизионного изображения в режиме реального времени, но имели аналоговый блок межкадровой обработки, что не позволяло достичь высокой чувстви​тельности и стабильного изображения.
Более поздняя разработка неохлаждаемой портатив​ной тепловизионной камеры (работающей в двух режи​мах) ТН-3, выполненная на современной элементной базе и имеющая встроенный цифровой процессор, обладала характеристиками, сравнимыми с лучшими зарубежными аналогами пировидиконных камер. В настоящее время в процессе завершения находится разработка новой тепловизионной камеры ТН-4 со значительно уменьшенными весогабаритными характеристиками, встроенным LCD-монитором. В камере используется современный пировидикон со структурированной мишенью. 

На этапе формирования технических пред-ложений находится разработка неохлаждаемой тепловизионной камеры на основе много-элементной болометрической матрицы, рабо-тающей в диапазоне 8... 14 мкм. Создание такой камеры позволит на качественно новом уровне решать проблемы тепловизионной диагностики и поисковые задачи. 

В последнее время в подразделении разработан ряд поисковых средств, основанных на оптическом методе контроля, где использованы результаты ранее проведен​ных исследований и экспериментов, а также наработан​ные технология и технические решения. Практически без дополнительных временных и материальных затрат разработан ряд типов аппаратных средств и заложены основы нового направления, связанного с контролем поверхности диэлектрических материалов в диапазоне длин волн 240…1150 нм, обеспечивающие решение экспертных и криминалистических задач.

Универсальными оптическими приборами являются волоконно-оптические эндоскопы серии «ЭТГ», обеспечивающие визуальный контроль 
Рис. 11 Прибор ночного видения «Эдельвейс-М»
закрытых светоизолированных зон. Эндоскопы имеют разные диаметр рабочей части и длину, дистальный конец и могут снабжаться телевизионным трактом.
Достаточно эффективным поисковым средством является комплект сменных зеркал "Поиск-2". Комплект легко трансформируется в автономную систему.
Для решения поисковых задач в темное и ночное время суток разработан высоко-эффективный, малогаба​ритный прибор ночного видения "Эдельвейс-М", пред​ставленный на (рис. 11.) 

В качестве примера аппаратных средств, предназна​ченных для решения экспертных и криминалистических задач, можно привести изделие "Генетика-ЗК", ви​деоспектральный компаратор "Гинея" (рис. 12) и набор аппаратуры "Корунд" (рис. 13), стоящие в системе оснащения ФПС России. Последней разработкой в этой области является криминалистический компьютеризиро​ванный комплекс КРК-1 (рис. 14). Комплекс обеспечивает возможность детального исследования доку ментов, банкнот, денежных знаков, ценных бумаг, вещественных дока-зательств и др. в широком диапазоне первичного излучения с возможностью фильтрации информацион​ного излучения набором краевых фильтров. Наработан​ное программное обеспечение и современный компью​тер, входящие в со​став КРК-1, обеспе​чивают широкие функциональные возможности ком​плекса, позволяют адаптировать его под решение многих задач. 

Хочется надеять​ся, что эффектив​ность работ по со​зданию перспективных поисковых средств будет возрастать. Уже во второй половине 1999 г. планируется демонстрация на выстав​ках новых вариантов тепловизионной камеры, акусти​ческого томографа, мобильного рентгенотелевизионного флюороскопа, универсального видеоспект-рального компаратора. Следует отметить, что достаточно успешная работа подразделения и весомые научные результаты, в первую очередь, определяются тем коллективом, который сложился за более чем тридцатилетний период. Многие ведущие сотрудники творчески трудятся в объединении тридцать и более лет: В.Г. Федчиишн, Ю.А. Хныков, В.М. Баранова, А.Н. Плешков, В.М. Ковалев. Более двадцати пяти лет работают в коллективе Н.Е. Ковалева, Е.В. Самарин, П.П. Школьников.

Рис. 12 Видеоспектральный компаратор «Гинея»
Нельзя не назвать ведущих специалистов и ученых, стаж работы которых менее значителен, но вклад в научные достижения подразделения достаточно весом: В.Г. Шевалдыкин, И.Ю. Пушкина, А.А. Самокрутов, В.Н. Козлов, В.М. Стучичин, Ю.П. Клунин, Н.А. Рыкова. Активно включи​лись в творческую жизнь коллектива и уже демонстри​руют высокий уровень компетенции новые молодые сотрудники: И.А. Мелешко, С.Г. Алехин, В.Ф. Редин.
Рис. 13 Комплект аппаратуры  «Корунд»

Рис.14 Комплекс КРК-1
В.Г. Шевалдыкин
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