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Аннотация 

Представленная работа посвящена решению частных проблем, возникающих в информационно-измерительных 

системах распознавания образов. В данной работе рассмотрены, проблемы, связанные с обеспечением работы 

систем распознавания образов в условиях наличия недостаточной освещенности на наблюдаемой сцене, которые 

наиболее часто выражаются в наличии низкого контраста объект – фон и приводят к возникновению эффекта 

контуража, на видеопоследовательностях, что существенно ограничивает область применения систем 

распознавания образов. В работе приведён анализ типовых причин возникновения рассмотренных проблем, 

включая технологические ограничения и методов борьбы с подобными эффектами. Предложены с методы, 

основанные на слиянии изображений, которые позволят частично компенсировать влияние упомянутых эффектов, 

способные работать на различных классах сцен. Предложенные методы используют специальные методы 

обработки изображений, отличающиеся различной производительностью. Представлено теоретическое 

обоснование предложенных методов. Показано что они позволят компенсировать влияние указанных эффектов, и 

как следствие этого, повысить качество работы промышленных систем распознавания образов, что может 

послужить основанием для расширения сферы их применения. 

Ключевые слова: информационно-измерительная система, предварительная обработка изображений, 

методы компенсации недостаточной освещённости, системы распознавания образов и 

видеоаналитики, системы промышленной автоматизации на предприятиях 
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Short report 

 

Abstract 

The presented work is devoted to solving specific problems in information and measurement systems for pattern 

recognition. This works examines the problems associated with ensuring the operation of image recognition systems in 

conditions of insufficient illumination in the observed scene. This problems  are most often expressed in the presence of 

low object-background contrast and lead to the appearance of a contour effect in video frames. These effects significantly 

limit the scope of application of image recognition systems. The work provides an analysis of typical causes of the 

problems considered, including technological limitations. An overview of methods to compensation such effects. In this 

works proposed our own methods that will partially compensate for the influence of the considered effects, capable of 

working on various classes of scenes. The proposed methods are based on image fusion methods. In order to expand the 

range of problems to be solved, the proposed methods use different mathematical apparatus and image processing methods 

with different performance. Theoretical justification of the proposed methods is presented. The proposed methods will 

compensate for the influence of the effects under consideration and, as a consequence, improve the quality of operation of 

industrial image recognition systems. Compensating for the influence of the considered effects using the proposed methods 

can serve as the basis for expanding the scope of application of image recognition systems. 

Keywords: information-measuring system, image pre-processing, low light compensation methods, 

image recognition and video analytics systems, enterprise industrial automation systems 
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Введение 

Как показывают исследования
1
, рынок распознавания 

образов является одним из наиболее перспективных 

сегментов, демонстрируя среднегодовой темп роста 

около 16%. Согласно прогнозам, его объём может 

достичь 88,52 млрд долларов, что свидетельствует о 

перспективности дальнейшего развития систем 

распознавания образов
2
. 

Одной из наиболее важных проблем, возникающих при 

распознавании образов, является проблема, связанная с 

недостатком освещенности, и как следствие этого, 

получение низкого контраста объекта и фона. Это, как 

правило, ухудшает качество итогового изображения, 

полученного системой предобработки видео-, или 

фотопоследовательности, и существенно снижает 

наиболее важные параметры работы системы в целом: 

уменьшают вероятность распознавания и повышают 

вероятность ложной тревоги [1-3]. 

Целью исследования является снижение влияния 

недостаточной освещённости сцены и эффекта 

контражура на работу систем распознавания образов 

для повышения вероятности распознавания цели и 

снижения вероятности ложных срабатываний. 

Основная часть 

В промышленных системах, рассматриваемую 

проблему наиболее часто решают следующими 

методами: 

1) повышением освещенности сцены и подсветки 

рабочей зоны, применением антибликовых фильтров; 

2) специальным подбором камер, матрицы которых 

обладают высокой разрешающей способностью; 

3) использованием встроенной системы предобработки 

изображений, позволяющих частично компенсировать 

встречную засветку и в относительно широких 

пределах изменять параметры программных фильтров в 

зависимости от освещенности рабочей зоны. 

Первый из этих методов заключается в необходимости 

обеспечения освещенности сцены не менее 3500 люкс, 

что является рекомендуемым значением для 

построения промышленных систем видеонаблюдения
3
 

[4]. Кроме того, за счет установки одного или 

нескольких источников света
4
 [5, 6], способных 

обеспечить требуемую неравномерность освещения на 

границах, или в непосредственной близости от 

контролируемой зоны. 

Некоторые разновидности этого метода включают 

                                                 
1 Image Recognition Market (2024-2030) [Электронный ресурс] // Grand 
View Research, 2023. URL: 
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/image-recognition-
market (дата обращения: 12.09.2023). 
2 Global AI Image Recognition Market [Электронный ресурс] // 
Maximize Market Research, 2023. URL: 
https://www.maximizemarketresearch.com/market-report/global-ai-image-
recognition-market/78287/ (дата обращения: 12.09.2023). 
3 Damjanovski V. CCTV: networking and digital technology. 2nd ed. 
Amsterdam; Boston: Elsevier/Butterworth Heinemann, 2005. 578 p. 
4 Особенности выбора камер видеонаблюдения для систем цифровой 
аналитики [Электронный ресурс] // Амиком. Системы безопасности, 
07.02.2019. URL: https://www.ami-com.ru/articles/aktualnye-standarty-
obnaruzheniya-raspoznavaniya-i-identifikatsii-dlya-sistem-
videonablyudeniya/ (дата обращения: 12.09.2023). 

корректировку физических параметров 

контролируемой зоны, способствующих увеличению 

контраста между объектом и фоном (с помощью, 

например, окраски контролируемой зоны в цвет, на 

фоне которого контрастность распознаваемых объектов 

может быть повышена). 

Недостатками метода являются: 

1) сложность реализации, особенно в условиях наличия 

сцены значительного размера, так как в случае наличия 

сцены большого размера необходимо выполнить как 

подбор источников света, удовлетворяющих 

требованиям, так и обеспечить постоянство освещения 

в переходных зонах между различными источниками 

света, т.е. реализовать так называемое бесшовное 

освещение; 

2) сложность реализации в условиях наличия 

технологических ограничений, например, физическое 

отсутствие конвейерных лент требуемых цветов, 

крайне высокая стоимость их производства, или просто 

невозможность их использования ввиду специфики 

выпускаемой продукции, так как конвейерные ленты 

иных цветов кроме используемых могут оставлять 

следы на продукции, что может быть признаком брака; 

3) сравнительно высокая стоимость реализации и 

необходимость технического обслуживания сцены, 

заключающиеся в необходимости выполнения работ по 

обслуживанию источников света, а также поддержанию 

средств, обеспечения контраста в актуальном 

состоянии (например, периодическая подкраска или 

уборка сцены, с целью удаления лишних объектов, 

препятствующих обеспечению контраста). 

Другой метод, основанный на использовании 

антибликовых фильтров, заключается в применении 

специальных пленочных антибликовых фильтров
5
 [7]. 

Применение таких фильтров позволяет существенно 

повысить качество и контраст изображения, однако в 

некоторых случаях могут привести к размытию границ 

объекта, что может стать источником помех при 

распознавании относительно мелких деталей в 

условиях недостаточной освещённости. Это не 

позволяет использовать данный метод в качестве 

самостоятельного и функционально законченного 

решения, однако делает возможным его применение в 

составе системы комплексной предобработки 

изображения, используемой для работы системы 

видеоаналитики [8, 9]. 

Методы, использующие встроенную предобработку 

камер, позволяют частично компенсировать эффект 

встречной засветки, за счёт применения системы, 

получившей название Auto Iris, которая позволяет 

менять параметры затенения изображения и фокусного 

расстояния объектива в зависимости от уровня 

освещенности сцены
6
. 

                                                 
5 CPL-фильтр в видеорегистраторе: для чего он нужен и как его 
правильно настроить? [Электронный ресурс] // IXBT Live, 21.04.2022. 
URL: https://www.ixbt.com/live/car/cpl-filtr-v-videoregistratore-dlya-
chego-on-nuzhen-i-kak-ego-pravilno-nastroit.html (дата обращения: 
12.09.2023). 
6 Auto Iris [Электронный ресурс] // Axis Communications AB, 2023. 
URL: https://www.axis.com/en-mu/learning/web-articles/lenses-for-
network-video-cameras/auto-iris (дата обращения: 12.09.2023). 
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Данная группа методов, как правило, позволяет 

обеспечить относительно корректную работу системы 

видеонаблюдения на различных объектах. Их 

применение даёт возможность реализовать частично 

адаптивный режим видеонаблюдения и обеспечить 

приемлемое качество съёмки как в дневное, так и в 

ночное время при наличии достаточного освещения. 

Однако необходимость механической корректировки 

объектива приводит к относительно небольшой 

скорости изменения параметров, влияющих на качество 

изображения, что может привести к значительному 

падению контраста между объектом и фоном, а также к 

появлению эффекта, получившего название Rolling 

Shutter, который иногда приводит к случайному 

размытию изображения, что особенно проявляется при 

съемке быстродвижущихся объектов. 

Наличие подобных технологических ограничений 

достаточно часто препятствует использованию данных 

методов в качестве самостоятельного решения и 

стимулирует поиск программно реализуемых 

альтернатив, позволяющих получать изображение 

требуемого качества. 

Распространение получили и программные методы 

компенсации недостаточной освещённости [10]. Они 

являются хорошо изученными и зарекомендовали свою 

эффективность для решения широкого круга задач, но 

иногда, особенно, при решении задач контроля 

качества продукции метод организации 

производственных линий, или задачи фотосъемки на 

открытом пространстве в условиях недостаточной 

освещенности, результаты применения данных методов 

могут не привести к получению изображений 

желаемого качества. 

Одним из наиболее перспективных направлений 

получения изображений требуемого качества в 

системах видеоаналитики и распознавания образов, 

являются методы, основанные на слиянии изображений 

[11]. Наиболее общим для данной группы методов 

является использование сразу нескольких изображений, 

желательно полученных с помощью различных камер, 

входящих в состав одной видеосистемы и 

последующий взаимный анализ полученных 

изображений с целью повышения качества исходного 

изображения. Наибольшую известность из них получил 

метод ExG – ExR [12], основанный на вычислении 

яркости изображения. 

Метод, основанный на применении технологии HDR 

[13] (съемка объекта с переменной экспозицией, 

которая определяется системой управления камеры 

[14]), получивший в последнее время широкое 

распространение, иногда приводит к смазыванию 

изображений [15], например, в момент изменения 

параметра источника света или резкого движения 

объекта. 

Метод, основанный на съемке объектов в различное 

время суток и слиянии полученных изображений, 

частично позволяет устранить указанный недостаток, 

но хорошо работает только при наличии больших 

временных интервалов между снимками, что не всегда 

является приемлемым. 

Предлагаемый подход 

Для устранения недостатков рассмотренных методов, 

предлагается использовать метод, заключающийся в 

следующем. 

1. Последовательной съемке объекта с частотой, равной 

частоте работы камеры. 

2. Получение не менее трех снимков одного и того же 

объекта в моменты времени, отличающиеся на частоту 

равную частоте работы камеры. 

3. Последовательное сличение полученных 

изображений и повышение контраста на основе 

обработки полученных данных. 

В качестве метода обработки полученных данных 

возможно использование метода, аналогичного 

построению панорам на основе SHIFT и SURF 

дескрипторов [16]. Данный метод использует, так 

называемые «ключевые точки» для сопоставления 

информации, представленной на различных 

изображениях. При выполнении определенных 

преобразований делает возможным достижение 

инвариантности положения ключевых точек, как 

относительно изменения масштаба, так и относительно 

поворота изображения. Предложенный метод позволяет 

повысить качество изображений и способен вывести 

показатели работы системы в условиях недостаточной 

освещённости на уровень 75-80% от максимально 

возможного, что является относительно приемлемым 

для решения широкого круга задач. 

Однако проведённые экспериментальные исследования 

данного метода для решения задач потоковой 

обработки изображений на линиях поточной обработки 

продукции, показали следующие недостатки: 

1) относительно невысокая скорость работы в 

канонической реализации без оптимизации. скорость 

обработки составляет не более 4-5 кадров в секунду, 

что является недостаточным для решения некоторых 

задач; 

2) наличие погрешностей, связанных с особенностями 

применяемого математического аппарата. 

Эти недостатки не носят принципиального характера и 

могут быть исправлены увеличением числа кадров, 

отправленных на обработку, если временные 

ограничения данного метода не являются 

препятствием. В противном случае требуется 

модификация метода. 

В качестве модификации может быть использован 

подход, применяемый для оценки траектории движения 

объекта [17] по трём кадрам [18-20]. Данный подход 

заключается в следующем: на каждом кадре 

последовательности изображений определяются 

соответствующие области [21] и формируется гипотеза 

относительно их принадлежности одному и тому же 

объекту. 

В случае, если область [22] присутствует на 

предыдущем и последующем кадре, то область 

попадает в итоговое изображение. Иначе производится 

дополнительный анализ: если дополнительный анализ 

не привел к результату два и более раз, 

рассматриваемая область исключается из рассмотрения. 
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Обсуждение и заключение 

Таким образом, предполагается получить итоговое 

изображение со сниженным уровнем шумов, так как 

шум изображения носит преимущественно случайный 

характер. 

Предлагаемый метод позволит существенно повысить 

качество изображений, используемых для систем 

распознавания образов и при этом избежать 

дополнительных расходов. Кроме того, метод позволит 

получать с помощью камер среднего класса 

изображения, сопоставимые по уровню шума с 

изображениями, получаемыми с помощью более 

дорогих камер. Это может поспособствовать развитию 

систем распознавания образов и видеоаналитики [21], 

[23-25], даже в условиях санкций. 
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