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Аннотация Ключевые слова 
Объектом исследования является алгоритм обнару-
жения на цифровом изображении. Цель работы — 
исследование и модернизация алгоритма обнаружения 
нескольких объектов на цифровом изображении, а 
также обнаружение объектов различных размеров для 
автоматической обработки большого количества 
цифровых изображений. Поставленная цель достига-
ется благодаря применению масштабирования к 
исследуемому изображению с помощью нахождения 
точек максимума, в которых изображение имеет 
наивысшее сходство с эталонным изображением. 
Проведены эксперименты с изображениями в разных 
форматах, исследована точность алгоритма на 
изображениях инфракрасного диапазона, проведен 
анализ влияния цифрового шума и размытия для 
большой выборки изображений. 
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ритм, обнаружение, объект, 
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Процесс распознавания можно подразделить на две основные части: соб-

ственно распознавание и локализация. Цель распознавания объектов — помеще-
ние данного объекта в одну из нескольких предварительно определенных катего-
рий, в то время как цель локализации объекта — отделение интересующих 
наблюдателя объектов от фона в исследуемом изображении [1]. Исследуемые 
изображения могут содержать похожие объекты, но они, как правило, появляют-
ся в совершенно другом контексте и при разных условиях формирования изоб-
ражения [2]. Примеры таких различий могут варьироваться от довольно простых 
оптических или геометрических различий (таких как окклюзия, различные точки 
зрения, освещение и изменение масштаба). На сегодняшний день для решения 
этой проблемы предложено множество методов, основанных на таких характери-
стиках, как гистограммы, градиенты и дескрипторы форм.  

Распознавание лиц. Рассмотрим пример, в котором на вход системы рас-
познавания подается два изображения одинакового формата jpg — лицо одного 
и того же человека в анфас (рис. 1 и 2) [3]. 
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Рис. 1. Эталонное изобра-

жение в формате jpg разме-
ром 211×273 

Рис. 2. Исследуемое изображение в формате jpg  
размером 768×538 

Проведем эксперимент без использования масштабирования (k = 1) с ко-
эффициентом сходства max = 1 (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Результаты эксперимента при k = 1, max = 0,5, t = 26 с 

На рис. 3 видно, что программа нашла два лица за время t = 26 с. Допустим, 
нам нужно найти с высокой точностью только один объект, для этого увеличим 
коэффициент сходства в 2 раза (max = 2, рис. 4). 

На рис. 4 видно, что требуемый результат достигнут. Заметим, что здесь об-
ласть искомого объекта выделена более точно по сравнению с рис. 3. Однако 
времени на распознавание ушло приблизительно в 17 раз больше [4]. 
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Рис. 4. Результаты эксперимента при k = 1, max = 1, t = 448 c 

Усложним задачу — возьмем изображение, на 
котором интересующий нас объект повернут под 
углом, и наложим небольшой шум с коэффициен-
том h = 100 с помощью графического редактора 
Photoshop СS6 [5] (рис. 5 и 6). 

Установим коэффициент сходства max = 1 и ко-
эффициент масштабирования k = 1 (рис. 7). 

На рис. 7 видно, что программа нашла только два 
лица, при этом более отчетливо выделило лицо, кото-
рое нас не интересует. Можно сделать вывод — про-
грамма плохо работает в таких условиях. Теперь кон-
вертируем исследуемое изображение из формата jpg в 
png (рис. 8). 

 

 
Рис. 6. Исследуемое изображение в формате jpg размером 737×391 

 
Рис. 5. Эталонное изоб-
ражение в формате jpg 

размером 211×273 
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Рис. 7. Результаты эксперимента при k = 1, max = 1, h = 100, t = 159 c 

 
Рис. 8. Результаты эксперимента при k = 1, max = 1, h = 100, t = 163 c 

Сравнивая рис. 7 и 8, можно заметить незначительную разницу во времени 
работы программы. В целом программа одинаково хорошо справилась с разны-
ми форматами и идентично выделила найденные области объектов, а также по-
казала одинаковый коэффициент сходства. 

Уменьшим точность при max = 0,5 и добавим эффект размытия с коэффи-
центом g = 100 с помощью графического редактора Photoshop СS6 (рис. 9). 
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Рис. 9. Результаты эксперимента  

при k =1, max = 0,5, h = 100, g = 100, t = 14 c 

Как видно на рис. 9, после наложения эффекта размытия программа пере-
стала распознавать объекты. Уменьшим коэффициент сходства до 0,3 (max =  
= 0,3, рис. 10).  

 

 
Рис. 10. Результаты эксперимента  

при k = 1, max = 0,3, h = 100, g = 100, t = 11 c 

На рис. 10 совпадения не найдены. Это связано с тем, что мы выбрали ма-
ленький коэффициент сходства, и поэтому все пиксели исследуемого изображе-
ния оказались больше установленного порога. 

Возьмем другое изображение в формате jpg размером 1180×551 с тем же че-
ловеком, наложим на лицо побочный объект — в данном случае очки. Теперь 
посмотрим, как повела себя программа (рис. 11) [6]. 

Как можно заметить на рис. 11, программа нашла все светлые участки, но 
отвергла темные. 
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Рис. 11. Результаты эксперимента при k = 1, max = 0,5, t = 81 c 

 
Распознавание по очертаниям. Проведем 

эксперимент распознавания, имея эталонное 
изображение с очертаниями человека на про-
зрачном фоне и исследуемое изображение, на ко-
тором интересующие нас объекты меньше эта-
лонного изображения (рис. 12 и 13) [7]. 

 
 
 
 

 
Рис. 13. Исследуемое изображение в формате jpeg размером 400×225 

Увеличим количество пикселей путем растяжения исследуемого изображе-
ния (рис. 14). 

 

 
 
 

Рис. 12. Эта-
лонное изоб-

ражение в 
формате png 

размером 
102×292 



Обнаружение объекта на цифровом изображении  

Политехнический молодежный журнал. 2018. № 01 7 

 
Рис. 14. Результаты эксперимента при p = 600×337, max = 0,5, t =233 c 

На рис. 14 видно, что в результате работы программы объект не найден. 
Уменьшим коэффициент сходства до 0,1 (max = 0,1, рис. 15). 

 

 
Рис. 15. Результаты эксперимента при p = 600×337, max = 0,1, t = 2 c 

На рис. 15 видно, что программа за короткий промежуток времени опреде-
лила только одно сходство. Было сделано еще несколько попыток уменьшения 
порога сходства, но они ни к чему не привели.  

Проведем эксперименты с изображениями животных (рис. 16 и 17). В каче-
стве искомого объекта на изображении рассмотрим голову антилопы, размер 
которой больше размеров объектов на исследуемом изображении. 

 

  
Рис. 16. Эталонное изображение 
в формате jpg размером 104×106 

Рис. 17. Исследуемое изображение в формате jpg  
размером 259×194 
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Установим коэффициент сходства  max = 1 и коэффициент масштабирова-
ния k = 0,5 (рис. 18). 

 

 
Рис. 18. Результаты эксперимента при k = 1, max = 0,5, t = 1 c 

На рис. 18 видно, что программа нашла две головы за короткий промежу-
ток времени t = 1 с. Попробуем привести размеры объектов исследуемого изоб-
ражения к размеру объекта на эталонном изображении, для этого увеличим 
размер исследуемого изображения в 1,2 раза и коэффициент сходства в 2 раза  
(k = 1,5, max = 2, рис. 19). 

 

 
Рис. 19. Результаты эксперимента при k = 1,2, max = 0,5, t = 1 c 

Как видно на рис. 19, программа сработала менее точно — выделила только 
одну схожую область, в центре которой сосредоточено больше черного цвета. 
Сравнивая результаты экспериментов рис. 18 и 19, можно сказать, что коэффи-
циент масштабирования не всегда влияет на точность выделения схожей области. 
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Распознавание объектов инфракрасного диапазона. Инфракрасная съем-
ка — это специальная техника фотосъемки, в которой используется матрица 
цифрового фотоаппарата или специальная фотопленка, очень чувствительная к 
инфракрасному излучению. Для получения инфракрасного изображения при-
меняют специальный фильтр, который пропускает инфракрасный свет, но бло-
кирует видимую часть спектра [8]. 

Спектр инфракрасного излучения подразделяют на три части: 
1) ближнее IR-A — 700…1 400 нм; 
2) среднее IR-B — 1 400…30 000 нм; 
3) дальнее IR-С — 30 000…1 000 000 нм. 
В качестве искомого объекта выберем вертолет и попробуем найти похожие 

объекты на черно-белом и цветном изображениях (рис. 20–22). 
 

 
Рис. 20. Эталонное изображение в формате png размером 168×54 

 
Рис. 21. Исследуемое изображение в формате png размером 295×169 

 
Рис. 22. Исследуемое изображение в формате png размером 295×169 
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Установим коэффициент сходства max = 1 и без масштабирования k = 1 
(рис. 23). 

 
Рис. 23. Результаты эксперимента при k = 1, max = 1, t = 46 c 

На рис. 23 программа выделила только нижнюю часть вертолета. Попробу-
ем уменьшить размер исследуемого изображения в 1,5 раза и уменьшить точ-
ность сходства на 0,1 (k = 0,75, max = 0,9, рис. 24). 

 

 
Рис. 24. Результаты эксперимента при k = 0,75, max = 0,9, t = 14 c 

 
Сравнивая рис. 23 и 24, можно сказать о 

значительном влиянии коэффициента мас-
штабирования при выделении схожей обла-
сти. Рассмотрим теперь цветное изображе-
ние и проведем аналогичный эксперимент  
(рис. 25). 

На рис. 25 видно, что программа прак-
тически не нашла искомый объект. Исходя 
из результатов эксперимента можно сделать 
вывод, что программа плохо показала себя 
при работе с изображениями разных цвето-
вых палитр. 

 
Рис. 25. Результаты эксперимента 

при k = 1, max = 0,5, t = 13 c 
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Распознавание движущихся объектов. В качестве примера рассмотрим два 
изображения — одно с прозрачным фоном, другое с цифровым шумом, на ко-
тором отображены объекты разного размера (рис. 26 и 27) [9]. 

 

 
Рис. 26. Эталонное изображение в формате png размером 569×291 

 
Рис. 27. Исследуемое изображение в формате jpg размером 1066×596 

Проведем распознавание без сжатия k = 1 при коэффициенте сходства max = 1 
(рис. 28). 

 
Рис. 28. Результат эксперимента при k = 1, max = 1, t = 321 c 
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Как видно на рис. 13, программа нашла более точно объекты меньшего раз-
мера. Сожмем изображение и повысим точность в 2 раза (k = 1, max = 2, рис. 29). 

 

 
Рис. 29. Результат эксперимента при k = 0,5, max = 2, t = 575 с 

Как видно на рис. 29, программа не обнаружила на фотографии ни одного 
объекта. Времени на обработку по сравнению с предыдущим экспериментом 
ушло почти в 2 раза больше. Конвертируем формат исследуемого изображения 
в формате bmp и наложим эффект размытия (рис. 30). 

 

 
Рис. 30. Результат эксперимента при k = 0,5, max = 0,86, t = 131 с 

На рис. 30 можно заметить, что при уменьшении коэффициента сходства, 
время обработки исследуемого изображения заметно уменьшается. 

Проверка на вносимые данные в программу. Программа работает только 
при условии, что эталонное изображение строго меньше исследуемого изобра-
жения, иначе она выдает ошибку (рис. 31) [10]. 

 

 
Рис. 31. Ошибка, возникающая при вводе неправильных параметров 
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Выводы. Программа хорошо показала себя при распознавании лиц, сжатии 
разных форматов, нахождении нескольких похожих объектов, а также при ра-
боте в инфракрасном диапазоне. Однако есть и недостатки, мешающие распо-
знаванию — поворот изображения, наложение эффекта размытия, долгая обра-
ботка изображений большого размера (выше 1000×1000), разная цветовая па-
литра исследуемого и эталонного изображений. 
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Abstract Keywords 

The investigation deals with a detection algorithm 
for processing digital images. The purpose of our 
work is to study and update the algorithm for detect-
ing several objects in a digital image, and also to 
detect objects of various sizes during automated 
large-scale digital image processing. We accomplish 
our objective by scaling the image in question by 
means of determining maximum points, where the 
image best resembles the reference image. We exper-
imented with various image formats, investigated the 
algorithm accuracy in the case of infrared images, 
and analysed the effects of digital noise and blurring 
for a large sample of images. 

Infrared image, algorithm, detec-
tion, object, digital image, pro-
cessing, fragment, face recognition 
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