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Введение 
Обнаружение автомобилей на аэроснимках 

становится все более актуальной темой, имеющей 

множество применений, например, при наблюде-

нии за дорожным движением. В представленной 

работе рассматривается обнаружение автомобилей 

в городской местности со сравнительно большой 

плотностью движения (рис. 1): 

 
Рис. 1. Исходное изображение 

Обнаружение автомобилей производилось по 

следующему принципу:  

1. Обнаружение границ всех объектов на ис-

ходном изображении; 

2. Выбор похожих на автомобили объектов 
на полученном изображении; 

3. Классификация полученных объектов и 
последующее отсеивание лишних из них. 

 

Обнаружение границ объектов 

Для обнаружения границ объектов в работе 

использован фильтр Канни, показавший наилуч-

ший результат. Изначально изображение обраба-

тывается фильтром Собеля (рис. 2), и в каждой 

точке изображения вычисляется значение и 

направление градиента. Далее применяется метод 

non-maximum suppression (подавление не-

максимумов), в ходе которого пикселями границ 

объектов объявляются точки, в которых достига-

ется локальный максимум градиента в направле-

нии вектора градиента. На следующем шаге при-

меняется двойная пороговая фильтрация. Те пик-

сели, значение яркости которых больше верхнего 

порога, принимаются как пиксели границы, те, 

которые меньше нижнего порогами – удаляются. 

После чего анализируются пиксели, находящиеся 

между порогами – если они связаны с сильным 

пикселем, они остаются в результирующем изоб-

ражении, иначе – удаляются. Результат работы 

фильтра показан на рисунке 3:  

 
Рис. 2. Результат применения фильтра Собеля 

 
Рис. 3. Результат применения фильтра Канни 

 

Выбор объектов для последующей классифи-

кации 

После применения фильтра Канни полученное 

изображение содержит информацию о границе 

всех объектов исходного изображения. Необходи-

мо получить множество объектов, которые потен-

циально могут являться автомобилями. Это осу-

ществляется следующим способом: находятся все 

связные объекты и вычисляется их площадь наря-

ду с длиной и шириной. Далее, если ширина объ-

екта значительно превышает его длину или наобо-

рот, объект отсеивается. Также находится средняя 

площадь объектов на изображении и отсеиваются 

те экземпляры, чья площадь значительно отлича-

ется от средней (из расчета на то, что автомобиль 
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является самым часто встречающимся на изобра-

жении). Результаты представлены на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Выбранные объекты для последующей 

классификации 

 

Классификация и отсеивание полученных объ-

ектов 

Для дальнейшей классификации и отсеивания 

использовалась искусственная нейронная сеть 

(ИНС). Искусственная нейронная сеть (ИНС) – 

механизм, позволяющий устанавливать зависимо-

сти между входными данными и, на их основе, 

возвращать множество выходных значений. ИНС 

способны успешно решать трудноформализуемые 

задачи и применяются, в частности, для класси-

фикации визуальных образов. 

В ходе работы была использована ИНС с од-

ним скрытым слоем и прямым распространением 

сигнала (рис. 5). Обучение производится по мето-

ду обратного распространения ошибки. 

 

 
Рис. 5. ИНС с одним скрытым слоем и пря-

мым распространением сигнала 

 Обучающая выборка состоит из 80 изображе-

ний, среди которых есть как автомобили, так и 

другие различные объекты, такие как зеленые 

насаждения или элементы дорожной размет-

ки (рис. 6).  Окончательный результат представлен 

на рисунке 7. 

 
Рис. 6. Обучающая выборка 

 

 

 
Рис. 7. Результат обнаружения. 

 

Заключение  
Обнаружение автомобилей на изображе-

ниях с помощью применения ИНС показывает 

неплохие результаты. Слабым местом данного 

метода является зависимость от ракурса съемки 

изображения и его цветовых характеристик (авто-

мобили, по цвету сливающиеся с дорогой, выде-

ляются с трудом). Однако, в целом, результаты, 

показанные ИНС, демонстрируют, что ИНС мо-

жет быть с успехом использована в описанной 

предметной области. 
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