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Існуючі різні методи бінаризації зображень можна умовно поділити на глобальні (порогові) та 

локальні (адаптивні).  

У загальному сенсі завдання виявлення об'єктів полягає у встановленні наявності на зображенні 

об'єкта, що має деякі певні характеристики. Такою характеристикою може бути, наприклад, яскравість 

зображення.  

Локальні (адаптивні) методи бінаризації розбивають зображення на декілька областей, для кожної з 

яких необхідно обчислити поріг, ґрунтуючись на інформації про інтенсивність пікселів. Алгоритми даного 

класу передбачають розбиття зображення на блоки певного розміру, при цьому розмір блоку має бути 

мінімальним, але достатнім для збереження вихідних особливостей та деталей зображення. Однак при цьому 

блоки мають бути настільки більшими, щоб шуми впливали на результат мінімально. Найбільш 

популярними адаптивними методами бінаризації зображень є метод Ніблека, метод Бернсена, метод 

Ейквеля, метод Саувола та метод Крістіана [9]. Адаптивну бінаризацію можна рекомендувати у разі, якщо 

необхідно обробити напівтонові зображення невисокої якості. Однак, у разі неоднорідностей фону з 

низькою контрастністю можлива поява хибних об'єктів. Адаптивні способи та пристрої, що їх реалізують, 

добре підходять для застосувань з обмеженими обчислювальними можливостями та/або обмеженими 

доступними ресурсами, що використовуються для виконання обробки зображень [10]. 

Згідно з глобальними (пороговими) методами одним з способів виявлення об'єктів є вибір порога за 

яскравістю, або гранична класифікація (thresholding). Сенс такого порогу полягає в тому, щоб розділити 

зображення на світлий об'єкт (foreground) та темне тло (background). Тобто об'єкт – це сукупність тих 

пікселів, яскравість яких перевищує поріг (I > T), а тло — сукупність інших пікселів, яскравість яких нижче 

за поріг (I < T). Питання постає у тому, як обрати ключовий параметр – поріг T.  

Одним з найбільш популярних методів глобальної бінаризації зображень є метод Оцу [11], 

запропонований японським вченим Нобуюкі Оцу в 1979 р. 

Алгоритм Оцу складається з таких основних кроків: 

1. Розрахуйте гістограму інтенсивності зображення. 

2. Розрахуйте загальну кількість пікселів у зображенні. 

3. Для кожного значення порогу (від 0 до максимальної інтенсивності пікселів) розрахуйте вагу 

кожної частини зображення (до та після порогу), а також середні значення інтенсивності для кожної 

частини. 

4. Для кожного значення порогу розрахуйте дисперсії кожної частини (відносно середнього 

значення інтенсивності кожної частини) та загальну внутрішньокласову дисперсію, використовуючи вагу 

кожної частини. 

5. Знайдіть поріг, для якого міжкласова дисперсія максимальна. 

6. Застосуйте отриманий поріг до зображення. 

Недоліком методу Оцу можливість втрати дрібних деталей, але для обліку кількості людей на 

зупинках дрібні деталі не є важливими, тому для планування пасажироперевезень алгоритм Оцу дозволяє 

знайти оптимальний поріг для бінаризації зображення. У цьому випадку він забезпечує точну та надійну 

бінаризацію зображення, що допомагає покращити якість подальшої обробки зображення. 

До того ж, у глобальних (порогових) методах бінаризації визначені порогові значення 

застосовуються до піксельних значень градації сірого (gray scale), щоб отримати набір двійкових піксельних 

значень [12]. Але сучасні системи відеоспостереження базуються на ІР-камерах, які формують відеострім 

та/або зображення у кольоровому форматі. Тому при розроблення спеціалізованого ПЗ необхідно 

передбачити при обробленні кольорових зображень, отриманих з ІР-камер систем Smart City, попередню 

конвертацію таких зображень у відтінки сірого. Слід зауважити, що в залежності від погодних умов якість 

отриманих знімків може дуже відрізнятись один від одного. В такому разі перед формуванням діаграми 

яскравості необхідно застосувати до зображення один з алгоритмів покращення. До варіантів такого 

покращення входять покрокове лінійне розтягування, лінійне вирівнювання, глобальне вирівнювання 

гістограми, модифікація роздільної здатності тощо [13]. 

Для генерування гістограми яскравості та розрахунку загальної кількості пікселів у зображенні був 

розроблений програмний застосунок у середовищі розробки Webstorm, для чого було встановлено 

кросплатформне середовище Node.js 18.18.2 LTS для виконання JavaScript з відкритим вихідним кодом [14] 

та менеджер пакетів JavaScript – Node Package Manager (npm), – що керує залежностями в проєктах, 

написаних на Node.js, та дозволяє завантажувати пакети у застосунок з хмарного сервера npm [15; 16]. 

Послідовність кроків, шо виконується програмою, яка буде приймати кольорове зображення 

наповненості  зупинки громадського транспорту людьми та генерувати гістограму яскравості цього 

зображення: 

Крок 1. Прийняти вхідний параметр, який є шляхом до зображення. 

Крок 2. Завантажити зображення за заданим шляхом. 

Крок 3. Використовуючи пакет sharp, перетворити зображення на градації сірого. 

Крок 4. Отримати масив значень яскравості пікселів зображення. 

Крок 5. Створити гістограму на основі отриманих значень яскравості, використовуючи пакет D3.js. 

Крок 6. Зображення гістограми зберегти у файл. 

Застосунок складається з двох модулів – get-brightness.js та index.js.  
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Перший модуль містить в собі всю основну логіку застосунку, а саме: приймає зображення, 

обробляє його за допомогою бібліотеки sharp, генерує гістограму яскравості за допомогою бібліотеки d3-

node та зберігає її в форматі png.  

Другий модуль слугує коренем застосунку, він імпортує в себе перший модуль. Спочатку, за 

допомогою бібліотеки readline зчитується з консолі шлях до зображення, з якого необхідно отримати 

гістограму. Після цього, запускаємо функцію get-brightness (перший модуль), в який в якості аргументу 

передається шлях до файлу. 

Діаграма компонентів програми наведена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Діаграма компонентів програми 

 

Для запуску програми потрібно виконати наступні команди: 

1)  використовуючи термінал, перейти в кореневу директорію застосунку; 

2)  виконати команду npm i (для встановлення залежностей); 

3)  виконати команду npm run start; 

4)  слідувати вказівкам на екрані; 

5)  після успішного виконання програми результат буде збережений в корені застосунку у 

директорії output. 

Процес запуску розробленого застосунку наведено га рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Приклад запуску застосунку 
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Приклад розрахунку загальної кількості пікселів із фото людей на зупинці наведено на рис. 4–5. 

  
Рис. 4. Розрахунок загальної кількості пікселів з gray-scale фото людей на зупинці транспорту 

   
Рис. 5. Розрахунок загальної кількості пікселів з кольорового фото людей на зупинці транспорту 

 

На графічному представленні гістограми яскравості зображень (рис. 4–5) вісь x представляє значення 

яскравості (від 0 до 255), а вісь y представляє кількість пікселів у зображенні, які мають це значення 

яскравості. 

 

Висновки 

Моніторинг наповненості зупинок пасажирського транспорту дозволяє операторам ефективно 

планувати рух транспорту, уникати переповнених автобусів чи трамваїв, а також забезпечити комфортні 

умови для пасажирів. Крім того, ця інформація може бути використана для аналізу популярності різних 

зупинок та визначення потреб у розвитку громадського транспорту. Все більше поширення інноваційних 

технологій у рамках комп’ютерних систем «розумного міста» дозволяє реалізувати облік наповненості 

людьми зазначених зупинок за допомогою ІР-камер системи відеоспостереження Smart City. Проведений 

аналіз використання глобальних (порогових) та локальних (адаптивних) методів бінаризації зображень, 

отриманих з ІР-камер, показав, що адаптивну бінаризацію можна рекомендувати у разі, якщо необхідно 

обробити напівтонові зображення невисокої якості. Однак, при наявності неоднорідностей фону з низькою 

контрастністю можлива поява хибних об'єктів. Втрата дрібних деталей при застосуванні методів глобальної 

бінаризації зображень не впливає на оцінку завантаженості зупинок транспорту. Доведено доцільність 

використання алгоритму Оцу для знаходження оптимального порогу при бінаризації зображень у процесі 

планування пасажироперевезень. Зважаючи на те, що для отримання набору двійкових піксельних значень 

при застосуванні глобальних (порогових) методів бінаризації виконується аналізування зображень у 

градаціях сірого (gray scale), у розробленому застосунку на мові JavaScript передбачено конвертацію 

кольорових фото з ІР-камер у Grayscale-зображення. Наведено приклад роботи розробленого застосунку при 

розрахунку загальної кількості пікселів із фото людей на зупинках міського транспорту.  
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