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Описываются основные аспекты алгоритма восстановления изображений плохо освещенных объектов, 
обеспечивающего улучшение видимости деталей при сохранении естественного вида сцены.

В ве д е н и е

Процесс формирования компьютерных изоб­
ражений в условиях недостаточной освещенности 
сопровож дается  сущ ественны м ухудш ением ос­
новных характеристик визуальных данных. Клю ­
чевой проблемой является значительное сниже­
ние отношения сигнал-ш ум, возникающее вслед­
ствие ограниченного количества ф отонов, дости­
гающих светочувствительной матрицы. Э то при­
водит к преобладанию ш умовой составляющ ей 
над полезным сигналом, что  особенно вы раж е­
но в теневы х областях и создает серьезные пре­
пятствия для последующей обработки и анализа 
изображений.

I. О с н о в н ы е  п о л о ж е н и я

В рамках решения задачи восстановления 
плохо освещ енных изображ ений нейронная сеть 
служ ит основным инструментом для построения 
сложного нелинейного преобразования, способно­
го  компенсировать искажения, вызванные недо­
статочной освещ енностью.

О собенностью  предлагаемого подхода явля­
ется использование глубокой сверхточной архи­
тектуры  A IR -N et, которая позволяет анализиро­
вать пространственные взаимосвязи м еж ду раз­
личными участками изображения.

Предлагаемая архитектура объединяет на­
д еж н ую  U-Net-п одобную  стр ук тур у  с принци­
пиально новыми модулями обработки . В каче­
стве базового каркаса используется проверенная 
энкодер-декодер архитектура, которая дополнена 
специализированными блоками, разработанными 
для решения специфических проблем слабоосве- 
щенных изображений.

А лгоритм  A IR -N et представляет собой  спе­
циализированную нейросетевую архитектуру, раз­
работанную  для эф ф екти вного восстановления 
компьютерных изображений, полученных в усло­
виях недостаточной освещ енности. О снову алго­
ритма составляет каскадная обработка, сочетаю­
щая анализ глобального распределения освещен­
ности с локальной коррекцией деталей.

Ключевой особенностью  алгоритма являет­
ся использование адаптивных карт освещенности,

которы е позволяю т дифференцированно обраба­
тывать различные участки изображения.

А рхи тектура  A IR -N et реализована как 
энкодер-декодерная структура  с тремя специа­
лизированными модулями:

1. М одуль A IM  (A daptive Illumination M ap) 
реализован на основе иерархической обра­
ботки изображения с использованием пира­
миды масштабов. Принцип работы основан 
на последовательном анализе распределе­
ния яркости  от  глобального к локальному 
уровню. На каждом масштабе применяются 
сверточны е слои с увеличивающ ейся обла­
стью  восприятия, ч то  позволяет выявлять 
как общ ие закономерности освещения, так 
и локальные аномалии. Для генерации карт 
освещенности используется комбинация ли­
нейных и нелинейных преобразований, обес­
печивающая адаптацию к различным типам 
компьютерных изображений.

2. Блоки IRB (Illumination Restoration Block) 
построены по принципу остаточного обуче­
ния с использованием глубинных сепара­
бельных сверток. Основной идеей являет­
ся раздельная обработка пространственных 
и глубинных характеристик изображ ения, 
что позволяет эффективно восстанавливать 
детали при сохранении вычислительной эф ­
фективности. В каждом блоке реализованы 
механизмы внимания, которые автоматиче­
ски определяют значимость различных об­
ластей изображения для последующ ей кор­
рекции.

3. М одуль M SFF (M ulti-Scale Feature Fusion) 
использует принцип взвешенного объедине­
ния признаков различного масштаба. Реа­
лизация основана на параллельной обработ­
ке признаков с разным разрешением и их 
последующей интеграции с обучаемыми ве­
совыми коэффициентами. Э то позволяет со­
хранять как мелкие детали (текст, границы 
интерфейсов), так и глобальную структуру 
компью терного изображения.

Общим принципом реализации всех модулей 
является ориентация на специф ику ком пью тер­
ны х изображ ений, вклю чая сохранение резких
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границ, точности  цветопередачи и структурной  
целостности графических элементов.

Для алгоритма AIR-Net использована систе­
ма критериев, учиты ваю щ их структурны е осо ­
бенности компьютерных изображений. Основной 
акцент делается на оценке сохранения функцио­
нальных характеристик интерфейсов: читаемости 
текстовы х элементов, узнаваемости пиктограмм, 
сохранения пропорций графических компонентов. 
Вводится параметр «коэффициент информацион­
ной сохранности», измеряющий степень распозна­
ваемости ключевых элементов интерфейса после 
восстановления. Дополнительно оценивается есте­
ственность цветопередачи стандартных палитр и 
сохранение резкости векторны х элементов.

К ачество работы  алгоритма A IR -N et сущ е­
ственно зависит от  соответствия входных данных 
установленным требованиям. Для компьютерных 
изображ ений критически важ ны м является ис­
пользование форматов без потерь, что позволяет 
сохранить точность графических элементов и тек­
стовы х  компонентов. М инимальное разрешение 
обеспечивает необходимый уровень детализации 
для корректн ого распознавания интерф ейсны х 
элементов. Стандартное цветовое пространство 
гарантирует согласованность обработки с отрас­
левыми нормами компьютерной графики.

За к л ю ч е н и е

Проведенные экспериментальные исследова­
ния подтвердили принципиальные преимущества 
разработанного алгоритма при обработке имен­
но ком пью терны х изображ ений в сравнении с 
универсальными решениями. А рхитектура A IR - 
N et обеспечивает сохранение семантической це­
лостности интерфейсных элементов, графических 
компонентов и текстовой информации, что было 
верифицировано в ходе тестирования на специа­
лизированных наборах данных.

П ерспективные направления дальнейш его 
развития алгоритма связаны с оптимизацией вы­
числительной эф ф екти вности  для работы  в ре­
ж име реального времени, расширением функци­
ональных возм ож ностей  для обработки  видео­
потоков ком пью терны х изображ ений, а такж е 
адаптацией архитектуры  для работы  с новыми 
форматами циф рового контента.
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