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Статья посвящена решению задачи выявления искажений на изображениях в системах компьютерного зрения. 

Искажения могут существенно снижать точность алгоритмов компьютерного зрения, приводя к ошибкам в 

распознавании объектов, ложным срабатываниям или пропуску критически важных событий. Традиционные 

методы обнаружения искажений включают анализ гистограмм яркости, частотных характеристик и 

пространственных градиентов. Однако большинство существующих решений либо имеют недостаточную 

точность, либо требуют значительных вычислительных ресурсов, что ограничивает их применение. В данной 

работе рассматривается гибридный подход к детекции искажений, сочетающий статистические методы 

анализа изображений и вычисление плотности оптического потока. Такой подход позволяет охватить большое 

количество различных видов искажений и эффективно обнаруживать их при минимальных вычислительных 

затратах, что особенно важно для систем реального времени. Для разработки подхода проанализированы 

методы обнаружения артефактных изображений: анализ яркости, проверка на низкую контрастность, 

обнаружение вертикальных полос, выявление блоковых искажений. Сравнительный анализ этих методов 

показал, что ни один из них не позволяет эффективно выявлять различные искажения на изображениях. Для 

повышения эффективности решения этой задачи предложено использовать комбинированный метод, 

включающий в себя все рассмотренные методы. Метод последовательно проверяет изображение на 

пересвеченные участки, низкую контрастность, вертикальные полосы и блоковые искажения, после чего 

формирует итоговый вывод. Если любой из детекторов выявляет значительные искажения, изображение 

помечается как артефактное. Для оценки эффективности предложенного метода было проведено его 

тестирование на выборке из 700 изображений, полученных с уличных камер видеонаблюдения города Казани. 

Половина изображений были без искажений, а другая половина – с различными видами искажений и с разной 

степенью их выраженности. По результатам тестирования выявлено 363 истинно положительных 

результатов классификации, 8 ложно положительных результатов и 329 истинно отрицательных. Рассчитаны 

значения метрик качества классификации: accuracy = 98,86%, precision = 97,84%, recall = 100% и F1-score = 

98,91%. Полученные результаты позволяют судить о высокой эффективности комбинированного метода 

выявления искажений на изображениях. Результаты работы могут быть успешно применены в системах 

мониторинга с использованием видеонаблюдения и в других предметных областях, где критически важна 

высокая точность обработки изображений. 
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The article is devoted to solving the problem of detecting image distortions in computer vision systems. Distortions can 

significantly reduce the accuracy of computer vision algorithms, leading to errors in object recognition, false positives, 

or missing critical events. Traditional methods of distortion detection include the analysis of brightness histograms, 

frequency characteristics, and spatial gradients. However, most existing solutions either have insufficient accuracy or 

require significant computing resources, which limits their application. This paper considers a hybrid approach to 

distortion detection that combines statistical methods of image analysis and optical flow density calculation. This 

approach allows you to cover a large number of different types of distortions and effectively detect them with minimal 

computational costs, which is especially important for real-time systems. To develop the approach, methods for 

detecting artifact images were analyzed: brightness analysis, low contrast testing, vertical stripe detection, and block 

distortion detection. A comparative analysis of these methods showed that none of them allows you to effectively detect 

various distortions in images. To improve the efficiency of solving this problem, it is proposed to use a combined 

method that includes all the considered methods. The method sequentially checks the image for overexposed areas, low 

contrast, vertical stripes and block distortions, and then forms the final output. If any of the detectors detects significant 

distortions, the image is marked as artifactual. To assess the efficiency of the proposed method, it was tested on a 

sample of 700 images obtained from street surveillance cameras in the city of Kazan. Half of the images were without 

distortions, and the other half had various types of distortions and with varying degrees of their severity. Based on the 

testing results, 363 true positive classification results, 8 false positive results and 329 true negative results were 

identified. The following classification quality metrics were calculated: accuracy = 98.86%, precision = 97.84%, 

recall = 100% and F1-score = 98.91%. The obtained results allow us to judge the high efficiency of the combined 

method for detecting distortions in images. The results of the work can be successfully applied in monitoring systems 

using video surveillance and in other subject areas where high accuracy of image processing is critically important. 
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Введение 

В настоящее время системы компьютерного зре-

ния и цифровой обработки изображений играют 

одну из ключевых ролей в автоматизации различ-

ных процессов [1-3]. Однако одной из распростра-

ненных проблем при работе с изображениями явля-

ется наличие искажений, возникающих из-за техни-

ческих сбоев, сжатия данных или неблагоприятных 

условий съемки (погодные условия, физические по-

мехи и др.) [4, 5]. Такие искажения могут суще-

ственно снижать точность алгоритмов компьютер-

ного зрения, приводя к ошибкам в распознавании 

объектов, ложным срабатываниям или пропуску 

критически важных событий [6]. 

Например, в системах мониторинга парковок [7], 

основанных на компьютерном зрении, искажения 

изображения (такие как пересвет, шумы, блоковые 

искажения или вертикальные полосы) могут приво-

дить к некорректному определению занятости пар-

ковочных мест. Это, в свою очередь, снижает эф-

фективность управления и приводит к ложным сра-

батываниям. Даже незначительные искажения в ви-

деопотоке способны уменьшить точность детекции 

объектов, что делает задачу автоматического выяв-

ления искажений особенно актуальной [5]. 

Традиционные методы обнаружения искажений 

включают анализ гистограмм яркости, частотных 

характеристик (например, с помощью дискретного 

косинусного преобразования) и пространственных 

градиентов [8]. Однако большинство существующих 

решений либо имеют недостаточную точность, либо 

требуют значительных вычислительных ресурсов, 

что ограничивает их применение в реальном време-

ни. Например, современные подходы, основанные 

на машинном обучении [9-12], демонстрируют вы-

сокую эффективность, но их внедрение затруднено 

из-за необходимости большого количества разме-

ченных данных для обучения и высокой сложности 

самих моделей [13, 14]. 

В данной работе рассматривается гибридный 

подход к детекции искажений [15], сочетающий ста-

тистические методы анализа изображений (кван-

тильная оценка яркости, проверка контраста) и вы-

числение плотности оптического потока. Такой 

подход позволяет охватить большое количество раз-

личных видов искажений и эффективно обнаружи-

вать их при минимальных вычислительных затра-

тах, что особенно важно для систем, работающих в 

реальном времени [16]. 

Анализ методов обнаружения 
артефактных изображений 

Существуют различные методы выявления арте-

фактов на изображениях [17-19]: анализ яркости, 

проверка на низкую контрастность, обнаружение 

вертикальных полос, выявление блоковых искаже-

ний. Проведем сравнение этих методов. 

Одним из наиболее простых и эффективных ме-

тодов является анализ распределения яркости пик-

селей [20]. Метод базируется на вычислении стати-

стических характеристик изображения, таких как 

средняя яркость и квантильное распределение. 

Как известно, значение для измерения цифровой 

яркости у изображений варьируется от 0 до 255, где 

0 – черный, 255 – белый, а, например, 200 означает, 

что на 80% изображениях преобладают яркие, близ-

кие к белому, тона. Расчет средней яркости позволя-

ет определить степень общего пересвета: если зна-

чение превышает 200, то кадр считается артефакт-

ным из-за присутствия пересветов на изображении. 

В этом методе также проводится квантильный 

анализ, при котором вычисляются 10-й и 90-й про-

центили распределения яркости, что позволяет 

определить наличие недоэкспонированных (темных) 

и пересвеченных (светлых) областей. При переводе 

изображений в градации серого метод хорошо выяв-

ляет также монохромные искажения. 

На рисунке 1 показан пример работы метода. 

 

 
Рис. 1 – Пример гистограммы яркости и 

результатов квантильного анализа 

Fig. 1 – Example of a brightness histogram and 

quantile analysis results 

Данный метод позволяет эффективно обнаружи-

вать яркостные искажения, однако он не способен 

различать локальные пересветы и блики. 

Рассмотрим метод проверки на низкую кон-

трастность [21]. Контраст является важным показа-

телем качества изображения. Недостаток или пере-

избыток этого показателя влияет на его информа-

тивность. Для оценки контраста применяется метод, 

основанный на вычислении разницы между самыми 

светлыми и темными участками изображения. Ис-

ходное изображение сначала преобразуется в града-

ции серого, после чего определяется диапазон ярко-

сти. Если диапазон оказывается ниже эмпирическо-

го порога (например, 53% контрастности), то изоб-

ражение классифицируется как малоконтрастное. 

Метод позволяет обнаружить «размытые» изобра-

жения, снятые в условиях недостаточного освеще-

ния или тумана. Точность метода может снижаться 

при наличии локальных потерь контраста, а выбор 

порогового значения требует предварительной ка-

либровки для различных условий съемки. 

Рассмотрим метод обнаружения вертикальных 

полос на изображениях [22]. Они могут возникать 

из-за аппаратных дефектов камеры или интерферен-

ции. Метод основан на анализе распределения ярко-

сти по вертикальным столбцам изображения. 
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В первую очередь вычисляется средняя яркость 

каждого столбца. Затем рассчитывается разность 

яркостей между соседними столбцами. Если разница 

превышает установленный порог (например, 20), 

соответствующий столбец классифицируется как 

содержащий искажение. При наличии значительно-

го количества таких столбцов (например, более 

трех) изображение признается содержащим верти-

кальные полосы. Однако метод может давать лож-

ные срабатывания при условии, что камера направ-

лена на то место, где имеется множество однород-

ных вертикальных объектов. В таком случае требу-

ется калибровка порога для различных камер. 

Еще один метод – выявление блоковых искаже-

ний [23]. Такие искажения характерны для изобра-

жений, подвергшихся сильному JPEG-сжатию. Они 

могут быть выявлены с помощью оценки локальных 

искажений с использованием оптического потока. 

Этот метод основан на алгоритме Farneback [24], 

предназначенном для вычисления разницы в плот-

ности оптического потока между эталонным и ана-

лизируемым изображением. Если средняя ошибка 

(евклидова норма медианных смещений) превышает 

заданный порог, то изображение классифицируется 

как содержащее блоковые искажения. Метод обла-

дает высокой точностью при работе с любыми 

JPEG-искажениями, но требует наличия эталонного 

изображения. 

Таким образом, ни один из рассмотренных мето-

дов не позволяет эффективно выявлять различные 

искажения на изображениях. Для повышения эф-

фективности решения этой задачи предложено ис-

пользовать комбинированный метод, включающий в 

себя все рассмотренные методы. 

Применение комбинированного 
метода для выявления искажений 

на изображениях 

Чтобы эффективно обнаруживать искажения на 

изображениях все рассмотренные методы были ин-

тегрированы в одну функцию. Эта функция оцени-

вает изображение по нескольким параметрам и воз-

вращает булево значение: True и тип искажения (ес-

ли искажения обнаружены) и False (если суще-

ственных искажений нет). Метод последовательно 

проверяет изображение на пересвеченные участки, 

низкую контрастность, вертикальные полосы и бло-

ковые искажения, после чего формирует итоговый 

вывод. Если любой из детекторов выявляет значи-

тельные искажения, изображение помечается как 

артефактное. 

Для оценки эффективности предложенного ме-

тода было проведено его тестирование на выборке 

из 700 изображений, полученных с уличных камер 

видеонаблюдения города Казани. Половина изобра-

жений были без искажений, а другая половина – с 

различными видами искажений и с разной степенью 

их выраженности. 

На рисунках 2 и 3 представлены примеры изоб-

ражений без искажений и с искажениями. 

 

 
Рис. 2 – Пример изображения без искажений 

Fig. 2 – An example of images without distortion 

 

 
Рис. 3 – Пример изображения с искажениями 

Fig. 3 – Examples of images with distortions 

Выборка включает как изображения с явно вы-

раженными искажениями, так и более сложные слу-

чаи, которые можно назвать спорными. Результаты 

экспериментальных исследований показали, что 

применение комбинированного метода позволяет 

успешно выявлять все изображения, содержащие 

хотя бы один из рассмотренных видов искажений. 

Это подтверждает его высокую чувствительность к 

различным типам дефектов. 

Однако было зафиксировано 8 ложноположи-

тельных срабатываний, при которых метод ошибоч-

но классифицировал нормальные изображения как 

содержащие искажения. На рисунках 4 и 5 пред-

ставлены примеры таких изображений. 

 

 
Рис. 4 – Пример ложно-артефактного 

изображения с вертикальными полосами 

Fig. 4 – An example of a false-artifact image with 

vertical stripes 
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Рис. 5 – Пример ложно-артефактного 

изображения с сильной контрастностью 

Fig. 5 – An example of a false-artifact image with 

strong contrast 

Анализ ложных срабатываний показал, что 

большинство из них связано с неоднородным осве-

щением сцены, наличием теней или сложной тек-

стурой объектов. Например, изображения с резкими 

световыми переходами или бликами могли ошибоч-

но классифицироваться как пересвеченные. 

Ложных срабатываний можно избежать, если в 

комбинированном методе учитывать условия съем-

ки: место расположения камеры, освещение и по-

годные условий и др. Несмотря на эти ограничения, 

общая точность оказалась достаточно высокой, что 

делает комбинированный метод применимым для 

решения задачи автоматической фильтрации изоб-

ражений с искажениями в различных системах об-

работки визуальных данных [25]. 

По результатам тестирования метода получены 

следующие результаты: 

- число истинно положительных результатов 

классификации (TP): 363; 

- число ложно положительных результатов клас-

сификации (FP): 8; 

- число истинно отрицательных результатов 

классификации (TN): 329; 

- число ложно отрицательных результатов клас-

сификации (FN): 0. 

Таким образом, имеем следующие значения мет-

рик качества классификации [26]: 

- accuracy = 98,86%; 

- precision = 97,84%; 

- recall = 100%; 

- F1-score = 98,91%. 

Полученные результаты позволяют судить о вы-

сокой эффективности комбинированного метода 

выявления искажений на изображениях в системах 

компьютерного зрения. Результаты работы могут 

быть применены в системах мониторинга с исполь-

зованием видеонаблюдения и в других областях, где 

критически важна высокая точность обработки 

изображений: в системах мониторинга парковочных 

мест [27], в транспортной безопасности [28, 29], для 

детекции аномалий движения транспортных средств 

[30], аварий и нарушений ПДД [31], а также в си-

стеме «умный город» для управления транспортной 

инфраструктурой [32]. Таким образом, предложен-

ный подход способен повысить эффективность 

применения систем компьютерного зрения в раз-

личных предметных областях. 

Заключение 

Результаты исследования показали, что интегра-

ция нескольких методов позволяет повысить точ-

ность обнаружения искажений на изображениях. 

Комбинированный метод, компенсируя недостатки 

отдельных методов, показал высокой уровень точ-

ности на выборке из 700 изображений. В дальней-

шем целесообразно совершенствование предложен-

ного метода за счет регулировки параметров поро-

говой фильтрации, добавления новых методов для 

обнаружения артефактных изображений, адаптации 

их под конкретные условия съемки. 
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