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Аннотация. Статья посвящена разработке эффективной системы отслежи-
вания движущихся объектов в условиях ночного времени для применения 
на  беспилотных летательных аппаратах. В  работе реализован Python-код, 
который использует библиотеку OpenCV для определения ярких объек-
тов на  видеопотоке или веб-камере, а  также отслеживает траекторию их 
движения. Этот код представляет собой пример компьютерного зрения 
и обработки видеоданных. разработанный алгоритм демонстрирует высо-
кую эффективность и  точность в  обнаружении и  отслеживании объектов, 
особенно в  условиях ограниченной видимости. Предложенная система 
рекомендуется для интеграции с  глобальной навигационной спутниковой 
системой, а также использования в совокупности с лидарами и радарами. 
Подходящее сочетание этих технологий позволяет обеспечивать надежное 
отслеживание траекторий движения объектов, что делает систему подходя-
щей для применения в различных областях. Предложенная система может 
быть использована в качестве отправной точки для дальнейших исследова-
ний и разработок в данной области.
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Summary. The article is devoted to the development of an effective 
system for tracking moving objects at night for use on unmanned aerial 
vehicles. The work implements Python code that uses the OpenCV library 
to detect bright objects on a video stream or webcam, and also tracks 
the trajectory of their movement. This code is an example of computer 
vision and video processing. The developed algorithm demonstrates high 
efficiency and accuracy in detecting and tracking objects, especially in 
conditions of limited visibility. The proposed system is recommended 
for integration with the global navigation satellite system, as well as use 
in conjunction with lidars and radars. A suitable combination of these 
technologies can provide reliable tracking of object trajectories, making 
the system suitable for applications in various fields. The proposed system 
can be used as a starting point for further research and development in 
this area.
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Введение

Обнаружение светящихся объектов и  отслежи-
вание их траектории применяется в  различных 
сферах и  для решения различных задач. Напри-

мер, в  научных исследованиях для проведения опытов 
в  области физики, химии или биологии с  использова-
нием светящихся материалов и  маячков для отслежи-
вания движения или взаимодействия объектов и оцен-
ки их траекторий. [1, 2] Также отслеживание световых 
маячков применяется при экспериментах в  атмосфере, 
в таком случае происходит запуск светящихся объектов 
в атмосферу для исследования ветров, течений и других 
параметров в верхних слоях атмосферы. Такие системы 
применяются и  в экологии и  биологии при отслежива-
нии ночных животных, тогда светящиеся маячки на жи-
вотных или биологических объектах могут помочь от-
слеживать и  изучать ночную активность и  миграцию 
различных видов. В  различных видах спорта, таких как 
футбол, гольф или теннис, светящиеся маячки на мячах 
могут облегчить их отслеживание в  условиях плохой 

видимости, а  также использование световых маячков 
применяется для отслеживания траектории движения 
спортивных атлетов, таких как бегуны или велосипеди-
сты. Такие системы применяются и  при отслеживании 
объектов специального назначения.[3] Там отслежива-
ние траектории светящихся объектов может исполь-
зоваться для маркировки целей, а  также специальные 
светящиеся маячки или маркеры могут использоваться 
для обозначения дружественных объектов. Отслежива-
ние светящихся объектов используется для повышения 
видимости и мониторинга транспорта в условиях низкой 
освещенности или ночи. Еще одной сферой применения 
отслеживания светящихся объектов являются беспилот-
ные летательные аппараты (БПЛА), наиболее актуальной 
в таких системах является задача предотвращения стол-
кновений в ночное время и обеспечения безопасности 
полетов, в таком случае БПЛА оснащаются светящимися 
маркерами для легкой идентификации в воздухе. [4, 5]

Научная новизна данной работы выражается в  раз-
работке системы для комплексного применения в БПЛА 
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с  использованием современных технологий и  интегра-
цией методов компьютерного зрения для эффективного 
отслеживания объектов в условиях ограниченной види-
мости и ночного времени. Актуальность данного подхо-
да заключается в улучшении безопасности, расширении 
областей применения беспилотных квадрокоптеров 
и разработке эффективных решений для условий ночно-
го времени и ограниченной видимости, за счет простоты 
реализации системы, не  требующей больших вычисли-
тельных ресурсов.

Целью данной работы является обнаружение светя-
щегося объекта и отслеживание траектории его движе-
ния.

Задачами являются: захват видео с  встроенной ка-
меры или видеофайла; определение самой яркой точки 
(объекта) в  каждом кадре; отслеживание траектории 
движения этого светящегося объекта; вывод информа-
ции о координатах светящегося объекта и отображение 
траектории движения на видео.

В данной работе предложена система отслеживания 
с коптера движущегося в ночное время объекта и траек-
тории его движения. Предложенный алгоритм наиболее 
эффективно применять в системах совместно с глобаль-
ной навигационной спутниковой системой, а  также ли-
дарами и радарами. [6,7]

Эти методы могут комбинироваться в  зависимости 
от  конкретных требований задачи и  условий работы 
системы. Применение современных технологий машин-
ного обучения, существенно улучшает точность и  эф-
фективность отслеживания светящихся объектов в раз-
личных приложениях.[8]

Реализация отслеживания движущихся 
светящихся объектов

На первом этапе был произведена инициализация 
переменных x и  y, которые будут хранить координаты 

самой яркой точки на каждом кадре. На следующем эта-
пе была применена функция find_brightest_point, в  ре-
зультате которой были выполнены следующие действия: 
преобразование кадра в оттенки серого для упрощения 
последующей обработки изображения; пороговая об-
работка изображения, где все пиксели, яркость кото-
рых выше порогового значения 230, становятся белы-
ми, а остальные черными, cv2.threshold, таким образом 
было получено бинарное изображение; поиск на бинар-
ном изображении контуров объектов, cv2.retr_external 
указывает, что нужно извлекать только внешние кон-
туры; среди найденных контуров выбирается контур 
с  максимальной площадью, который считается самым 
ярким контуром; определяется ограничивающий прямо-
угольник вокруг найденного контура cv2.boundingRect. 
Центр ограничивающего прямоугольника определяется 
и добавляется в список траектории объекта.

Таким образом, в  этой части кода реализован алго-
ритм следования границ, который находит самый яркий 
объект на  кадре, строит ограничивающий прямоуголь-
ник вокруг этого объекта, отрисовывает его на  кадре 
и  сохраняет центр ограничивающего прямоугольника 
в траектории объекта.

Основной цикл начинается с  открытия видеопотока 
со встроенной камеры. Затем производится инициали-
зация пустого списка для хранения траектории движе-
ния объекта. На следующем этапе реализован бесконеч-
ный цикл для обработки каждого кадра видео while True. 
Для вывода координат самой яркой точки на использу-
ется метод для добавления текста на изображение cv2.
putText. Отображение текущего кадра с нарисованными 
прямоугольниками и  траекторией задается функцией 
cv2.imshow. Затем прописано ожидание нажатия клави-
ши Esc для выхода из цикла. И на заключительном этапе 
реализовано завершение видеопотока cap.release() и за-
крытие всех окон OpenCV cv2.destroyAllWindows().

На рисунках 1, 2 представлены картинки для оценки 
системы и с результатом функционирования системы.

Рис. 1. Картинка для исследования  
функционирования системы

Рис. 2. Результат функционирования системы
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Рис. 2 демонстрирует функционирование системы, 
в  результате чего системой было найдено светящееся 
пятно, которое обведено системой, что говорит о  пра-
вильности функционирования системы.

В качестве еще одного примера функционирования 
системы была произведена проверка работоспособно-
сти на основании рис. 3, а результат продемонстрирован 
на рис. 4.

Из рис. 2 видно, что разработанная система распоз-
нала и выделила светящийся объект, что говорит о пра-
вильном функционировании системы.

Еще одной из  функций системы является построе-
ние траектории движения светящегося объекта. Резуль-

тат работоспособности системы продемонстрирован 
на рис. 5.

В результате проведения исследования работы си-
стемы, представленного на рис. 5, на видеофайле съем-
ки с коптера автомобиля, движущегося с включенными 
фарами, системой была построена траектория движе-
ния автомобиля. 

На рис. 6. Представлен случай недостоверного ото-
бражения системой траектории движения автомобиля.

Из рис. 6 следует, что при функционировании си-
стемы без связки с  другими системами отслеживания 
светящихся объектов, в  системе могут возникать сбои. 
В данном случае отображение траектории движения ав-

Рис. 3. Картинка для исследования функционирования 
системы

Рис. 4. Результат функционирования системы

Рис. 5. Результат функционирования системы при отслеживании автомобиля с квадрокоптера
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томобиля с  квадрокоптера было простроено системой 
не  достоверно, что обусловлено засвечиванием исход-
ного видеофайла, таким образом система распознала за-
свечивание, как светящийся объект, что и привело к не-
корректному отображению траектории.

Заключение

В статье предложена эффективная система отслежи-
вания движущихся объектов в условиях ночного време-
ни для применения на  беспилотных летательных аппа-
ратах. Для определения ярких объектов на видеопотоке 
или веб-камере, а  также отслеживания траектории их 
движения в  работе реализован Python-код, который 
использует библиотеку OpenCV, который представляет 

собой пример компьютерного зрения и обработки виде-
оданных. Разработанный алгоритм демонстрирует высо-
кую эффективность и точность в обнаружении и отсле-
живании объектов в условиях ограниченной видимости. 
Применение предложенной системы рекомендуется со-
вместно с  глобальной навигационной спутниковой си-
стемой, а также в совокупности с лидарами и радарами. 

Благодаря сочетанию этих технологий обеспечивает-
ся надежное отслеживание траекторий движения объ-
ектов, что делает систему подходящей для применения 
в  различных областях. Предложенная система может 
быть использована в качестве отправной точки для даль-
нейших исследований и разработок в данной области.
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