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Данная работа посвящена анализу методов распознавания объектов на изображениях, сделанных в услови-
ях низкой освещенности, таких как ночная съемка. Основное внимание уделено технологиям обработки
изображений HDR и Exposure Fusion, которые позволяют улучшить качество изображений, объединяя
несколько снимков с разными уровнями экспозиции. Метод HDR повышает динамический диапазон изоб-
ражения, делая объекты более различимыми, особенно в темных и светлых участках. Exposure Fusion,
в свою очередь, более эффективен с точки зрения вычислительных затрат и может применяться, бо-
лее эффективно, в системах реального времени. Применение данных технологий значительно улучшает
точность последующего распознавания объектов, что важно для таких областей, как видеонаблюдение,
управление автономными транспортными средствами, авиация и другие.

Введение

Распознавание объектов на изображении
применимо в различных важных областях. К
примеру, таких как, системы видеонаблюдения,
системы управления автономных транспортных
средств, авиация и другие. Однако, корректному
распознаванию объектов могут помешать усло-
вия низкой видимости, в которых изображение
было сделано. Эти условия могут быть вызваны
различными факторами, такими как низкая осве-
щенность, туман, дождь и другие. Для верного
распознания необходимо оптимизировать стан-
дартные методы компьютерного зрения обнару-
жения объектов на снимках, с целью их примене-
ния в условиях низкой видимости.

Преимущественным интересом является рас-
познавание объектов в ночное время суток, для
улучшения качества изображений, полученных
при низком уровне освещенности. Одними из наи-
более эффективных подходов к решению этой
задачи является применение технологий обработ-
ки изображений HDR и Exposure Fusion,

I. Обзор технологий обработки
изображений в условиях низкой

освещенности

Основными технологиями обработки изобра-
жений в условиях низкой освещенности, рассмат-
риваемыми нами, являются технологии HDR и
Exposure Fusion.

HDR (High Dynamic Range) – это техно-
логия, позволяющие объединить несколько изоб-
ражений с разными уровнями экспозиции в одно,
с целью увеличения динамического диапазона
изображения [1]. В условиях ночной времени су-
ток это может быть полезно, так как сцены съем-
ки могут содержать, слабо освещенные объекты,
так и объекты с низкой яркостью. Данный метод
позволяет выделить детали в тенях и не допу-
стить засветов в ярко освещенных областях.

Exposure Fusion – это альтернативная тех-
нология, которая также позволяет объединить
изображения с разной экспозицией в одно [2]. Для
этого используются алгоритмы, которые взвеши-
вают яркость, контраст и насыщенность каждого
пикселя. Однако этот метод осуществляется без
создания промежуточного HDR изображения. И
не требует определенных знаний о полученных
экспозициях. Данная технология может быть бо-
лее эффективной с точки зрения вычислительных
затрат.

II. Преобразование изображений с
использованием HDR и Exposure Fusion

Для решения задачи распознавания объек-
тов в условиях ночной съемки, используется биб-
лиотека OpenCV, которая предоставляет много
возможностей для работы с изображениями и их
обработки.

Для обработки изображения с применени-
ем технологии HDR можно выделить следующие
этапы [3]:

1. Загрузка изображений с различными уров-
нями экспозиции.

2. Выравнивание изображения.
3. Калибровка изображения, в ходе которой

восстанавливается функция отклика каме-
ры. В большинстве случаев функция откли-
ка неизвестна, и для ее нахождения исполь-
зуется целевая функция, представленная
формулой 1, которая затем минимизирует-
ся [4].

4. Создание HDR изображения.
5. Преобразование изображения с использо-

ванием тональной компрессии для коррек-
тировки динамического диапазона и преоб-
разования его под стандартный диапазон,
пригодный для отображения на экранах.

Õ(I,x) =
∑
i,j

wij(Iyij − tixj)
2, (1)
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где в качестве начального I выбирается линей-
ная функция, а начальный x = x̂ получается с
применением формулы 2.

x̂j =

∑
i wijtiIyij∑
i wijt

2
i

. (2)

С помощью метода HDR можно получить
следующее изображение (см. рис. 1).

Рис. 1 – Изображение, полученное с помощью
метода HDR

Для обработки изображения с применени-
ем технологии Exposure Fusion можно выделить
следующие этапы [2]:

1. Загрузка изображений с различными уров-
нями экспозиции.

2. Выравнивание изображения.
3. Объединение изображений в одно, на основе

весов яркости, контраста и насыщенности.
Итоговое изображение получается с приме-
нением формулы 3 [5].

I0(i,j) =
N∑
k=1

W (i,j,k)I(i,j), (3)

где I – это оригинальное изображение, а I0 – это
полученное изображение.

С помощью метода Exposure Fusion можно
получить следующее изображение (см. рис. 2).

Рис. 2 – Изображение, полученное с помощью
метода Exposure Fusion

После получения обработанного с помощью
методов HDR или Exposure Fusion изображения,
его можно использовать для дальнейшего распо-
знавания объектов. Для этого могут быть исполь-
зованы различные алгоритмы.

Метод HDR позволяет сохранить информа-
цию о самых тёмных и светлых участках изобра-
жения, делая объекты на ночных снимках более
различимыми. Это позволяет проводить более
глубокий анализ объектов на изображениях.

Метод Exposure Fusion позволяет получить
изображение без чрезмерного увеличения дина-
мического диапазона, что может быть полезно в
системах реального времени.

Заключение

В условиях низкой видимости, особенно в
ночное время суток, распознавание объектов тре-
бует использования специальных методов улуч-
шения качества изображений. Применение тех-
нологий HDR и Exposure Fusion позволяет зна-
чительно улучшить видимость объектов на изоб-
ражениях с низким уровнем освещенности, что
увеличивает точность распознавания объектов.

Метод HDR позволяет получить изображе-
ние с широким динамическим диапазоном. Дан-
ный метод необходим, преимущественно, для
изображений, требующих глубокий анализ и точ-
ное выделение все объектов изображения.

Метод Exposure Fusion позволяет получить
быстрее изображения без чрезмерного увеличе-
ния диапазона, что может быть полезно в систе-
мах реального времени. При этом данный метод
не требует особых знаниях о параметрах экспози-
ции.

Результирующие изображения могут быть в
последующем использованы в различных сферах,
таких как, видеонаблюдение, автономные транс-
портные средства, авиация и другие, для более
точного распознавания объектов с использовани-
ем различных алгоритмов, и позволяют точнее
распознавать объекты на изображениях.
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