
57Теория и практика судебной экспертизы Том 19, № 1 (2024)

Методы и средства

https://doi.org/10.30764/1819-2785-2024-1-57-66                                              

Возможности использования аппаратно-программного 
комплекса компьютерного зрения MS-Unit в исследовании 

объектов судебных экспертиз
 И.В. Латышов1,  В.А. Васильев2,  И.Г. Пальчикова3,  Е.С. Смирнов3

1  ФГКОУ ВО «Санкт-Петербургский университет Министерства внутренних дел Российской 
Федерации», Санкт-Петербург 198206, Россия
2 Учебно-научный комплекс экспертно-криминалистической деятельности Волгоградской академии 
МВД России, Волгоград 400089, Россия
3 Конструкторско-технологический институт научного приборостроения Сибирского отделения 
Российской Академии наук, Новосибирск 630058, Россия

Аннотация. Разработка современной приборной базы и новых количественных методов 
оценки объектов судебно-баллистической экспертизы, в частности следов выстрела, является 
актуальной задачей для экспертной практики. 
Цель исследования – определение возможностей аппаратно-программного комплекса 
компьютерного зрения MS-Unit в количественной оценке основных и дополнительных 
характеристик выстрела для решения наиболее часто встречающейся задачи – определения 
дистанции выстрела. MS-Unit состоит из автономного спектрозонального осветительного 
прибора «Фотобокс 3138» с функцией белого света с высоким индексом цветопередачи 
CRI = 97+, цифровой фотокамеры, компьютера и десктопного приложения ImgOpinion.
Изучены возможности приложения ImgOpinion в формировании «паспорта повреждения». 
На основании предложенных алгоритмов измерений колориметрических характеристик 
проведена оценка качественно-количественных характеристик следов близкого выстрела 
на тестовых мишенях, образованных при стрельбе из короткоствольного стрелкового 
огнестрельного оружия. Представленное программное обеспечение обеспечивает точный 
математический расчет и анализ данных об отложении копоти на мишенях, дает возможность 
иллюстрирования полученных результатов в виде графиков и диаграмм.
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Abstract. An urgent task for expert practice is to develop modern instrumentation and new quantitative 
methods of evaluation for objects of forensic ballistic examination, in particular, gunshot residues.
The purpose of this work is to determine the capability of the MS-Unit computer vision hardware and 
software complex in quantitative assessment of the main and additional characteristics of a shot to solve 
the most frequently encountered problem - determining the distance of the shot. MS-Unit consists of an 
autonomous spectrozonal illuminator “Photobox 3138” with white light function with high color rendering 
index CRI= 97+, digital camera, computer, and a desktop app ImgOpinion.
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При раскрытии и расследовании престу-
плений, связанных с применением стрел-
кового огнестрельного оружия, важные для 
установления обстоятельств события пре-
ступления задачи можно решить с помощью 
судебно-баллистического исследования по-
вреждений, образовавшихся на преграде или 
одежде потерпевшего в результате выстрела. 
С этой целью в экспертной практике судеб-
но-баллистической экспертизы широко ис-
пользуются накопленные в рамках судебной 
баллистики, судебной медицины и смежных 
с ними областях знания о закономерностях 
отображения, изъятия и фиксации следов вы-
стрела.

При выстреле из стрелкового огне-
стрельного оружия на объекте поражения 
образуются следы – основной и дополни-
тельные. Судебный эксперт при их иссле-
довании зачастую использует весь спектр 
доступных ему методов: неразрушающие 
(исследование в ИК-, УФ-зоне спектра, 
рентгенографический метод), разруша-
ющие (диффузно-контактный, эмиссион-
ный спектральный анализ, хромато-масс-
спектроскопия, вольтамперометрия и др.). 

Среди неразрушающих методов для об-
наружения дополнительных следов выстре-
ла, например выявления отложения копоти 
на темных тканях, загрязненных либо зали-
тых кровью, применяется исследование в 
ИК-диапазоне спектра [1].

Рентгенографическое исследование ис-
пользуется для обнаружения частиц тяже-
лых металлов (свинца, олова, меди, желе-
за). Поскольку в ряде случаев, например, 
при маскировании зоны огнестрельного 
повреждения наслоениями крови, грунта, 
визуальное обнаружение следов близкого 
выстрела (порошинок, копоти, опаления) 
затруднительно, то о факте выстрела может 

свидетельствовать наличие металлических 
частиц в пояске обтирания и примыкающей 
к нему зоне.

Наиболее доступный химический метод – 
 диффузно-копировальный. Он позволяет 
при помощи цветных реакций дифференци-
ровать металлы, которые являются частью 
отложения копоти выстрела. Метод являет-
ся частично разрушающим, поскольку часть 
продуктов выстрела переносится на фикси-
рующий сорбент [2].

Наиболее чувствительный и универсаль-
ный метод определения металлов (продук-
тов выстрела) – эмиссионный спектральный 
анализ. Для количественной оценки содер-
жания в пробах сурьмы и бария применяют 
метод внутреннего стандарта. Поскольку 
он является разрушающим и проводится 
для каждой пробы однократно, необходимо 
учитывать погрешность воспроизводимо-
сти (10–15 %) [3].

Хромато-масс-спектрометрия позволя-
ет определять концентрации отдельных 
компонентов. В частности, с ее помощью 
реализуются методы, позволяющие опре-
делить уровень дифениламина, содержа-
щийся в продуктах выстрела. Определив 
его концентрацию на поверхности повреж-
денных выстрелом объектов, например 
одежды, можно сделать вывод как о дис-
танции выстрела, так и о виде пороха, ко-
торым был снаряжен патрон. Концентра-
ция вещества будет зависеть от времени, 
прошедшего с момента выстрела, качества 
упаковки и условий хранения вещественных 
доказательств1.

В качестве альтернативы разрушающим 
физико-химическим методам в ряде пу-

1 Казимиров В.И. Обнаружение компонентов продуктов вы-
стрела на объектах-носителях комплексом инструменталь-
ных методов: дис. канд. хим. наук. Н. Новгород, 2008. 129 с.

The authors have studied the functionality of ImgOpinion application when forming a “damage data 
sheet”. Based on the proposed algorithms for measuring colorimetric characteristics, the qualitative and 
quantitative characteristics of the close shot traces on test targets produced by shooting from a short-
barreled firearms have been assessed. The presented software provides accurate mathematical calculation 
and analysis of the data on the soot deposition on targets, as well as an opportunity to illustrate the 
obtained results in the form of graphs and diagrams.
Keywords: computer vision, colorimetric analyzer, gunshot residues, forensic examination

For citation: Latyshov I.V., Vasil'ev V.A., Pal’chikova I.G., Smirnov E.S. Abilities of Using MS-Unit Computer 
Vision Hardware and Software Complex Studying Forensic Objects. Theory and Practice of Forensic Science. 
2024. Vol. 19. No. 1. P. 57–66. (In Russ.). https://doi.org/10.30764/1819-2785-2024-1-57-66



Methods and Tools

59Theory and Practice of Forensic Science Vol. 19, No. 1 (2024)

бликаций рассмотрены и раскрыты методы 
компьютерного зрения для решения задач 
судебно-баллистической экспертизы. 

В 2009 году был предложен метод [4] 
улучшенного криминалистического анали-
за с использованием многоракурсной циф-
ровой визуализации криминалистических 
образцов на множестве длин отраженных, 
рассеянных, излучаемых, передаваемых 
или поглощенных волн для получения новой 
детальной информации, позволяющей раз-
личать и дифференцировать криминали-
стические материалы и образцы.

На основе инструментальных возмож-
ностей колориметрического анализатора 
«Фотобокс 3138» [5] разработан алгоритм 
визуализации следов выстрела на слож-
ных по цветовым характеристикам объектах 
(предметах одежды из темных и пестрых 
тканей) [6].

Для решения задач по установлению об-
стоятельств выстрела (в том числе опреде-
лению дистанции выстрела) предложен ме-
тод анализа цифровых изображений следов 
выстрела (копоть, порох) [7], включающий 
количественный расчет их морфологиче-
ских характеристик. С помощью алгорит-
мов, обоснованных в статье Пальчиковой с 
соавторами 2021 года [8], можно опреде-
лить топографию и отложение оптической 
плотности копоти выстрела на мишенях на 
различных дистанциях стрельбы и в даль-
нейшем использовать эти характеристики 
для решения задач по установлению дис-
танции выстрела.

Таким образом, разработка прибор-
ной базы и новых количественных методов 
оценки объектов судебно-баллистической 
экспертизы, в частности следов выстрела, 
является актуальной задачей для эксперт-
ной практики.

Цель работы – определить возможности 
аппаратно-программного комплекса ком-

пьютерного зрения MS-Unit в количественной 
оценке основного и дополнительных следов 
выстрела для решения часто встречающейся 
задачи – определения дистанции выстрела. 

Материалы и методы
Аппаратно-программный комплекс ком-

пьютерного зрения MS-Unit [9] (рис. 1) 
разработан сотрудниками Конструкторско-
технологического института научного при-
боростроения Сибирского отделения Рос-
сийской академии наук (КТИ НП СО РАН) 
и является мультиспектральной системой 
визуализации, фиксации и обработки циф-
ровых изображений объектов с целью выяв-
ления на них криминалистически значимой 
информации. 

MS-Unit состоит из автономного спек-
трозонального осветительного прибора 
«Фотобокс 3138» [10, 11] с функцией белого 
света с высоким индексом цветопередачи 
CRI=97+, цифровой фотокамеры, компью-
тера и десктопного приложения ImgOpinion 
[12]. «Фотобокс 3138» оборудован универ-
сальной площадкой с блендой и совместим 
со всеми основными моделями фото- и ви-
деокамер. Встроенный аккумулятор обе-
спечивает автономную работу в течение не 
менее чем 4 часов. Набор из 7 полупровод-
никовых осветителей обеспечивает спек-
тральный диапазон от 365 до 870 нм, а так-
же осветитель белого света, близкий к D65. 

«Фотобокс 3138» позволяет осуществить 
освещение как несколькими (или одной) уз-
кими спектральными полосами, так и белым 
светом. Раздельное переключение спек-
тральных диапазонов производится тум-
блерами. Камера прибора защищает рабо-
чее поле от внешних засветок. Светодио-
ды расположены на рамках внутри камеры 
оптимальным образом: неравномерность 
освещения рабочего поля (300 х 300 мм) со-
ставляет менее 2,5 % на краях. 

Рис. 1. Внешний вид аппаратно-программного комплекса MS-Unit
Fig. 1. The appearance of the MS-Unit hardware and software complex 
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Методика применения MS-Unit ориенти-
рована на получение в белом, монохрома-
тическом, спектрозональном или мульти-
спектральных режимах цифровых фотогра-
фий – изображений, пригодных для цифро-
вой обработки и получения количественной 
информации для проведения экспертных 
оценок. В настоящей работе использовался 
осветитель белого света.

Результаты и обсуждение
В судебно-экспертной практике часто 

возникают сложности в процессе иссле-
дования следов близкого выстрела. Выбор 
экспертом метода исследования для каж-
дого конкретного случая всегда ситуативен 
и определяется природой следов выстрела, 
происхождением и состоянием объектов-
носителей, иными факторами, принимае-
мыми во внимание в ходе исследования. 

Для решения отдельных задач установ-
ления обстоятельств выстрела (дистанции 
выстрела) был разработан метод количе-
ственной оценки количества вещества (ко-
поти) на мишени [8]. 

При построении математического описа-
ния отложения копоти на мишени были при-
няты во внимание следующие приближения: 

– газопороховая струя имеет ограничен-
ный объем, то есть при выстреле из ствола 
в виде струи истекает ограниченный объем 
вещества; на преграде (мишени) оседает 
все вещество, которое не испытало рас-
сеяния и не выпало из струи до столкнове-
ния с мишенью; толщина h слоя копоти на 
поверхности зависит от местоположения 
(координаты) на мишени; вещество копоти 
однородно; тогда масса m вещества на пло-
щади поверхности прямо пропорциональна 
произведению σh; 

– при освещении мишени видимым све-
том происходит отражение, пропускание и 
поглощение света; выполняется соотноше-
ние R + A + T = const, где R – коэффициент 
отражения по интенсивности, A – коэффи-
циент поглощения по интенсивности, T – ко-
эффициент пропускания по интенсивности; 
без потери общности можно считать, что 
const = 1; следует заметить, что R и T зависят 
и от материала мишени;

– мишень представляет собой однород-
ный однотонный материал, по поверхности 
которого коэффициенты отражения и про-
пускания по интенсивности не изменяются 
в отсутствии копоти; 

– локальный коэффициент поглощения A 
прямо пропорционален толщине копоти, а 

значит – и количеству вещества на элемен-
тарной площадке;

– суммарная площадь областей, где тол-
щина копоти превосходит ту, при которой 
поглощается все падающее излучение, до-
статочно мала.

Если выполняются три последних усло-
вия, то увеличение толщины h слоя копоти 
приводит к пропорциональному уменьше-
нию коэффициентов R и T, следовательно, 
величины этих коэффициентов зависят от 
количества вещества, выпавшего на пло-
щадку. 

Цифровая фотография фиксирует имен-
но распределение R или T по поверхности 
мишени в зависимости от способа фото-
съемки (в отраженном или проходящем 
свете) при диффузном отражении. При кор-
ректном подборе настроек камеры будет 
использоваться весь (полный) динамиче-
ский диапазон, и съемка будет выполняться 
на линейном участке передаточной функ-
ции фотоматрицы [13]. 

При фотосъемке «в проходящем свете» 
локальная яркость Ii в каждом пикселе циф-
рового изображения будет прямо пропор-
циональна Ti, завися при этом от толщины 
hi слоя копоти на соответствующем участке 
поверхности мишени. Яркость измеряется 
в уровнях серого, и максимальное значение 
этой величины зависит от дигитализации 
камеры (256 уровней, если дигитализация – 
8 бит на канал). Чтобы проанализировать 
характер распределения копоти по поверх-
ности мишени на изображении могут быть 
выделены непересекающиеся области ин-
тереса. Здесь и далее индекс i отмечает 
величины, соотносимые с одним пикселем 
изображения. Соответственно, i – это но-
мер пикселя, который в области выделения 
изменяется от 1 до N.

Масса m вещества копоти в различных об-
ластях мишени определяется по формуле:

где σ – площадь одного пикселя, β – коэф-
фициент пропорциональности, характери-
зующий свойства пороха и адгезию продук-
тов выстрела к материалу мишени,  – ин-
тегральная оптическая плотность, которая 
характеризует массу вещества копоти на 
выделенном участке изображения:
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где I0 – яркость (среднее значение) на 
фотографии в местах отсутствия копоти.

Оптическая плотность в каждом пикселе 
цифрового изображения прямо пропорцио-
нальна толщине слоя копоти на соответству-
ющем участке мишени. То есть оптическая 
плотность участка цифрового изображения 
характеризует массу копоти на поверхно-
сти преграды на соответствующем участке 
мишени. Набор таких данных, полученных 
с изображений мишеней, расположенных 
на различных расстояниях от дула ствола, 
может быть использован для определения 
параметров тела газопороховой струи при 
выстреле с близких дистанций. 

Для оптимизации процесса расчета ха-
рактеристик основного и дополнительных 
следов выстрела сотрудниками КТИ НП 
СО РАН [9] было разработано специальное 
программное обеспечение (далее – ПО) 
ImgOpinion. С помощью него возможно осу-
ществить систематизацию информации об 
объектах исследования, в том числе коли-
чественно определять морфологические 
характеристики следов выстрела, что по-

зволяет решать задачи по определению 
диаметра и особенностей конструкции об-
разовавших повреждения снарядов, уста-
новлению дистанции выстрела. 

ПО ImgOpinion имеет дружественный окон-
ный интерфейс. На рисунке 2а показано окно, 
в котором актуализируются такие данные как: 
вид повреждения, механизм образования по-
вреждений, их размерные характеристики 
(входное отверстие, минус ткани, поясок об-
тирания, минус материала) и ряд других. 

На рисунке 2б представлено окно «Об-
работать изображение. Инструменты» (в 
режиме работы «автоматическое выделе-
ние зон окопчения»), в котором с помощью 
курсора несложно задать и провести из-
мерения зон отложения копоти выстрела, 
а также определить их колориметрические 
показатели – средний цвет центральной 
зоны, средний цвет периферийной зоны 
окопчения, нормированные значения ярко-
сти и среднюю оптическая плотность отло-
жения центральной и периферийной зон. 

Интерфейс ПО ImgOpinion позволяет так-
же задать и измерить зоны отложения зерен 

Рис. 2. Оконный интерфейс ПО ImgOpinion: а) – «Морфология входного повреждения и основных 
следов выстрела» (дистанция 10 см, пистолет ПМ, патрон ППО 9х18 мм);  

б) – «Обработать изображение. Инструменты»; в) – задание координат области выделения для 
расчета интегральной угловой оптической плотности

Fig. 2. ImgOpinion software. Window interface. a) – Window “Morphology of the entrance damage and 
the main traces of the shot”, 10 cm distance, PM pistol, 9x18 mm PPO cartridge; b) – Window “Process 
image. Tools”; c) – Illustration of setting the coordinates of the selection area for calculation of integral 

angular optical density
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пороха, систематизировать полученные ха-
рактеристики следов близкого выстрела и 
сформировать «паспорт повреждения» как 
комплексную типизированную характери-
стику (образ) огнестрельного повреждения 
и следов выстрела в привязке к конкретным 
условиям выстрела (вид и диаметр образо-
вавшей повреждение пули (снаряда), дис-
танции выстрела и др.).

Следы выстрела на мишени связаны с ко-
личеством и распределением вещества ко-
поти в поперечном сечении газопороховой 
струи, для анализа которых ПО ImgOpinion 
предоставляет интерфейс автоматического 
построения графиков радиальной зависи-
мости интегральной, дифференциальной 
и средней оптических плотностей на изо-
бражении в концентрических кругах с цен-
тром в точке центра повреждения. Графики 
и данные, по которым они строятся, могут 
быть сохранены в файлы *.png и текстовые 
файлы. 

Графические зависимости строятся для 
следующих функций:

– «интегральная оптическая плотность 
отложения копоти выстрела» в зависимости 
от радиальной координаты R на выделен-
ном круге или в зависимости от площади 
выделения S=πR2: 

где N – количество пикселей в круге вы-
деления.

– «Интегральная нормированная оптиче-
ская плотность отложения копоти выстре-
ла» в зависимости от радиальной коорди-
наты R на выделенном круге радиуса Rmax 

(в 
мм) или в зависимости от площади выделе-
ния S=πR2: 

–
 
«Дифференциальная оптическая плот-

ность» в зависимости от радиальной коор-
динаты R на выделенном круге, вычисляе-
мая как приращение интегральной оптиче-
ской плотности ∆DΣ(R) по мере увеличения 
радиальной координаты R на выделенном 
круге: 

–
 

«Дифференциальная нормированная 
оптическая плотность» в зависимости от 

радиальной координаты R на выделенном 
круге радиуса Rmax 

(в мм):

– «Интегральная угловая оптическая 
плотность отложения копоти выстрела» в 
зависимости от угловой координаты α, в 
секторе кольцевого выделения с начальным 
и конечным углом αj и αj-1 соответственно, 
как показано на рисунке 2 серым цветом. 
Радиусы окружностей Rmin и Rmax, ограничи-
вающих кольцевое выделение, задаются в 
интерфейсе ПО:

где N – количество пикселей в секторе вы-
деления (и зависит от угла αj сектора вы-
деления). Задание внешнего и внутреннего 
радиусов кольца выделения позволяет ис-
ключить из расчета области изображения, 
не содержащие следов выстрела, а задание 
количества точек графика позволяет регу-
лировать точность вычислений.

Для проведения экспериментального 
исследования были подготовлены мише-
ни из хлопчатобумажной ткани производ-
ства ООО «Камышинский текстиль» (Волго-
градская обл.), плотность ткани 150 ± 8 г/м2  
(ГОСТ 29298-2005), размер мишени – 
30 х 30 см.

Экспериментальные стрельбы осущест-
вляли из 9 мм пистолета Макарова патро-
ном 9 х 18 мм (ППО) в вертикально закре-
пленные на стенде мишени. Подложкой для 
мишеней служил многослойный гофриро-
ванный картон. Проводили по три парал-
лельных отстрела с каждой дистанции. 

Мишени, полученные при эксперимен-
тальной стрельбе, фотографировали с по-
мощью фотокамеры SONY DSLR-S230 в 
комплексе MS-Unit при заданных настрой-
ках (диафрагма – f/22, ISO – 100, выдерж-
ка 1/3 c), которые не искажают цветопере-
дачу, не выполняют коррекцию яркости и 
допускают количественную фотограмме-
трию. Полученные цифровые изображения 
мишеней обрабатывали при помощи ПО 
ImgOpinion. 

Для определения основных количествен-
ных характеристик был проведен расчет ин-
тегрального и дифференциального распре-
деления копоти выстрела в зависимости от 
расстояния от центра области мишени со 
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следами копоти. При проведении экспери-
мента использовали 9 мм пистолет Мака-
рова (патрон 9 х 18 мм ППО) на дистанции 
1 см. Изображения мишеней приведены на 
рисунке 3.

Для каждого изображения были отдель-
но рассчитаны интегральная и дифферен-
циальная оптические плотности,  и 

 отложения копоти выстрела, затем 
данные, полученные в трех параллельных 
экспериментах для дистанции 1 см, усред-
нялись. На рисунке 3 сплошной линией по-
казан график зависимости средней инте-
гральной оптической плотности  от 
радиуса R. При этом вертикальные маркеры 
(I) указывают диапазон среднеквадратич-
ного отклонения. Ход линии графика позво-
ляет судить о характере нарастания слоя 
копоти. По мере увеличения радиуса R от 
центра мишени наблюдается интенсивный 
рост оптической плотности и ярко выражен-
ный перегиб на расстоянии 23,5 мм. 

Далее интенсивность накопления опти-
ческой плотности копоти выстрела ослабе-
вает, линия графика становится более по-
логой, что свидетельствует об окончании 
одной и начале другой зоны окопчения. По 
мере увеличения радиуса R от центра ми-

шени скорость роста оптической плотности 
увеличивается, достигая максимума при  
R1= 19,8 мм. По-видимому, при R>R1 концен-
трация вещества копоти в поперечном се-
чении газопороховой струи уменьшается, 
что, в свою очередь, приводит к уменьше-
нию скорости роста оптической плотности. 

Второй максимум наблюдается при R = 
48 мм. На графике (рис. 4) также имеется 
два минимума. Первый находится на рас-
стоянии 38 мм – интенсивность отложения 
копоти в нем снижается, что свидетельству-
ет об окончании центральной зоны окопче-
ния и начале периферийной. Второй мини-
мум наблюдается на расстоянии 78 мм и 
свидетельствует об окончании периферий-
ной зоны.

Аналогичные расчеты были выполнены 
для изображений мишеней, полученных в 
трех параллельных экспериментах на дис-
танции от 0 до 80 см (рис. 4). Расчет выпол-
нялся по изображениям трех мишеней для 
каждой дистанции (патрон ППО 9 х 18 мм, 
пистолет ПМ, хлопчатобумажная ткань про-
изводства «Камышинский текстиль», изго-
товленная по ГОСТ 29298-2005).

На рисунке 4 представлены графики за-
висимостей средней интегральной оптиче-

Рис. 3. Обработка фотографий мишеней: а) отложение копоти выстрела на мишенях с дистанции  
1 см; в трех сериях отстрела мишеней; б) зависимость интегральной оптической плотности,

усредненной по данным трех экспериментов , от радиуса R области выделения;  
в) зависимость дифференциальной оптической плотности, усредненной по данным трех 

экспериментов , от радиуса R области выделения
Fig. 3. Processing of target photographs: a) soot deposition on targets from a distance of 1 cm; in three 

series of target shooting; b) dependence of integral optical density averaged over the data of three 
experiments  on the radius R of the extraction area; c) dependence of the differential optical density 

averaged over the data of three experiments , on the radius R of the selection area
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ской плотности  от радиуса R (верти-
кальные маркеры (I) указывают диапазон 
среднеквадратичного отклонения), типы ли-
ний графиков указывают дистанцию выстрела 
и обозначены в нижней части рисунка. Линии 
графиков достаточно хорошо разделяются 
практически на всем интервале, характерном 
для близкого выстрела. Сложности возникают 
на дистанциях свыше 40 см, когда отложения 
копоти выстрела на мишенях похожи и слабо 
дифференцируемы (имеется входное огне-
стрельное повреждение, поясок обтирания). 

В диапазоне радиусов R областей выде-
ления от 14 до 21 мм наблюдается близкая к 
линейной зависимость  (рис. 5). В этом 
диапазоне линии графиков не пересекают-
ся, и возможно взаимно однозначно сопо-
ставить среднюю интегральную оптическую 
плотность  и дистанции выстрела.

Сопоставление полученных эксперимен-
тальных данных позволяет заключить, что:

– колориметрический анализ компью-
терного зрения показал себя как эффектив-
ный способ решения диагностических за-
дач судебно-баллистической экспертизы; 
представленная в работе математическая 
модель позволяет провести расчет оптиче-
ской плотности отложения копоти выстрела 
и характеризовать количественно следы 
близкого выстрела; 

– при помощи аппаратно-программного 
комплекса компьютерного зрения MS-Unit 
можно описать дифференциальное и ин-
тегральное отложение копоти выстрела на 
каждой дистанции для конкретного экзем-
пляра стрелкового огнестрельного оружия. 

Выводы
Показана принципиальная возможность 

использования аппаратно-программного 
комплекса компьютерного зрения MS-Unit 
при исследовании мишеней, содержащих 
следы выстрела. 

Представленное ПО ImgOpinion обе-
спечивает точный математический рас-
чет и анализ данных об отложении копоти 
выстрела на мишенях, дает возможность 
представления расчетных данных и полу-
ченных результатов в виде графиков и диа-
грамм.

Коэффициенты вариации эксперимен-
тально полученных данных для дифференци-
альной оптической плотности  нахо-
дятся в пределах от 10 % до 15 %, то есть сте-
пень рассеяния данных является средней.

Из экспериментально найденной зави-
симости дифференциальной оптической 
плотности  от радиуса R возможно 
определить радиусы центральной и пери-
ферийной зон отложения копоти выстрела. 

Рис. 4. Зависимость интегральной оптической плотности, усредненной по данным трех 
экспериментов , от радиальной координаты R в области выделения для различных дистанций 

выстрела. Ось ординат дана в логарифмическом масштабе: а) диапазон радиусов 0–80 мм; 
б) диапазон радиусов 14–21 мм

Fig. 4. Dependence of the integral optical density averaged over the data of three experiments  on 
the radial coordinate R in the selection region for different shot distances. The ordinate axis is given in the 

logarithmic scale: a) radius range 0–80 mm; b) radius range 14–21 mm
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Линии графиков зависимости  
достаточно хорошо разделяются для раз-
личных дистанций выстрела практически на 
всем интервале, характерном для зоны 
близкого выстрела. В диапазоне радиусов 
R областей выделения от 14 до 21 мм линии 
графиков не пересекаются, и возможно 
взаимно однозначное сопоставление сред-

ней интегральной оптической плотности 
 и дистанции выстрела.

Необходимо продолжить работу по полу-
чению экспериментальных данных на ком-
плексе MS-Unit для различных видов и мо-
делей стрелкового оружия для построения 
базы данных, которая может быть исполь-
зована в экспертной практике.
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