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В настоящее время в следственной и 
экспертной практике возникают ситуации, 
когда для определения причин дорож-
но-транспортного происшествия (ДТП) 
необходимо установить, на какой сигнал 
светофора двигались участники ДТП [3]. 
В литературе [2] предлагаются некоторые 
подходы для решения рассматриваемой 
задачи, однако все они сопровождают-
ся субъективной оценкой эксперта и за-
частую требуют значительного времени 
для многократного покадрового просмо-
тра видеограммы. В целях автоматизации 
процесса предлагается способ определе-
ния сигнала светофора по видеограмме с 
использованием математической систе-
мы MATLAB и набора инструментов Image 

Processing Toolbox, позволяющих решать 
широкий спектр задач обработки изобра-
жений.

Поскольку видеограмма представля-
ет собой последовательность изображе-
ний, дальнейшие рассуждения распростра-
нялись именно на серию изображений, хотя 
средствами MATLAB возможно и потоковое 
чтение видеограммы. В обоснование ука-
занного подхода был положен тот факт, что 
раскадровку видеограммы (покадровое из-
влечение изображений) возможно осуще-
ствить различными медиапроигрывателя-
ми, в том числе специализированными, в то 
время как потоковое чтение видеограмм в 
системе MATLAB ограничено встроенными 
кодеками [4].
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Суть рассматриваемого способа 
сводится к определению значения ярко-
сти оттенков серого в точке на изображе-
нии и отслеживанию изменения значения 
яркости на серии изображений, получен-
ной в ходе раскадровки, что соответствует 
изменению яркости неподвижного объек-
та на изображении во времени. Для этого 
в системе MATLAB была разработана со-
ответствующая функция согласно алго-
ритму:

1) считывание из файла цветного изо-
бражения (цветовое пространство RGB);

2) преобразование цветового про-
странства в оттенки серого;

3) определение значения яркости от-
тенков серого в заданной точке;

4) построение графика.
Преобразование цветового про-

странства RGB в оттенки серого обуслов-
лено тем, что шкала градаций серого рас-
положена на диагонали в цветовом кубе 
модели RGB таким образом, что каждая 
составляющая получает одинаковые зна-
чения, равные значениям оттенков серого 
– вершина с координатами (0,0,0) соот-
ветствует черному «0», вершина с коорди-
натами (1,1,1) соответствует белому «255» 
(рис. 1).

Рис. 1. Цветовой куб модели RGB 

Данное упрощение задачи обуслов-
лено также и тем, что предлагаемым спо-
собом определяется не сам цвет (свет) 
секции светофора, а именно ее состояние 
(включена/выключена), исходя из того, что 
значение яркости оттенков серого вклю-
ченной секции значительно выше этого же 
значения выключенной секции на изобра-
жении.

Выбор точки на изображении осу-
ществляется на основании изображения 
светофора, представленного отдельно в 

хорошем качестве, с учетом расположения 
секций светофора согласно ГОСТ Р 52282-
2004 [1], путем проведения соответству-
ющих масштабных измерений (при невоз-
можности точного определения положений 
секций светофора).

Предлагаемый способ определения 
сигнала светофора был использован в экс-
пертной практике ФБУ Ульяновская ЛСЭ 
Минюста России для решения вопроса «На 
какой сигнал светофора начал движение ав-
томобиль, из которого произведена видео-
запись обстоятельств дорожно-транспорт-
ного происшествия?» (рис. 2).

Рис. 2. Событие ДТП 

Начало движения автомобиля с виде-
орегистратором определялось по измене-
нию положения стационарных предметов в 
поле кадра (рис. 3).

Рис. 3. Начало движения автомобиля с 
видеорегистратором

Координаты точки выбирались с по-
мощью функции imtool (набор инструментов 
IPT) для красной и желтой секций светофо-
ра на основании его изображения (рис. 4).
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Рис. 4. Изображение светофора

В ходе анализа изображений были 
получены две зависимости яркости точки 
от номера кадра (исследуемым диапазоном 
является фрагмент видеозаписи с 31 по 300 
кадр, что обусловлено остановкой авто-
мобиля с видеорегистратором на красный 
сигнал светофора). Исследованием уста-
новлено, что на указанной серии изображе-
ний в области красной секции не наблюда-
ется изменения яркости (рис. 5).

Рис. 5. Значения яркости красной секции  
на серии изображений 

В то время как в области желтой сек-
ции наблюдается скачкообразное измене-
ние яркости на участке с 275 по 276 кадр – 
выделено красным (рис. 6).

Рис. 6. Значения яркости желтой секции  
на серии изображений 

Таким образом, автомобиль, из ко-
торого произведена видеозапись обсто-
ятельств дорожно-транспортного проис-
шествия, начал движение на сочетание 
красного и желтого сигналов светофора 
(момент времени соответствует кадру 
300).

С учетом данных о режиме работы 
светофорного объекта, периоде времени 
между включением сочетания красного и 
желтого сигналов и появлением участни-
ка ДТП в кадре, известной частоте кадров 
было определено, на какой сигнал светофо-
ра проезжали перекресток участники ДТП 
(рис. 7).

Рис. 7. Режим работы светофорного объекта 

Предлагаемый способ также был ис-
пользован для контрольных тестов по име-
ющимся в ФБУ Ульяновская ЛСЭ Минюста 
России видеограммам, оставшимся после 
производства экспертиз, где вопрос об 
определении сигнала светофора не ставил-
ся.

Так, например, производилось иссле-
дование изменения яркости зеленой сек-
ции крайнего правого пешеходного свето-
фора (рис. 8, 9).

Рис. 8. Событие ДТП 
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Рис. 9. Изображение светофора 

Анализ графика зависимости ярко-
сти оттенков серого точки изображения от 
номера кадра на серии изображений пока-
зал, что отчетливо видна диаграмма работы 
светофорного объекта: включение зеленой 
секции светофора соответствует значени-
ям яркости в области значений 250 – выде-
лено красным (рис. 10).

Рис. 10. Значения яркости зеленой секции 
крайнего правого пешеходного светофора на 

серии изображений 

При этом шумы, связанные с засве-
том секции светофора («фантомный» сиг-
нал, отдельные пики на графике – выделе-
но красным на рис. 11), легко отличимы от 
переключения секции (рис. 11).

Рис. 11. Значения яркости зеленой секции – 
засвет секции 

Помимо этого можно определить ми-
гающий сигнал – выделено красным (рис. 12)

Рис. 12. Значения яркости зеленой секции – 
мигающий сигнал 

Также проводилось исследование из-
менения яркости красной секции крайнего 
правого транспортного светофора, которое 
на видеограмме отображается как мерца-
ние, связанное с особенностями работы 
видеорегистратора и светодиодного свето-
форного объекта (рис. 13).

Рис. 13. Мерцание красной секции светофора 
на видеограмме

Анализ графика зависимости ярко-
сти оттенков серого точки изображения от 
номера кадра на серии изображений пока-
зал, что отчетливо видна диаграмма работы 
светофорного объекта: включение красной 
секции светофора соответствует значени-
ям в области «150» – переключение выделе-
но красным (рис. 14).
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Рис. 14. Значения яркости красной секции 
крайнего правого транспортного светофора на 

серии изображений 

При этом становятся легко различи-
мыми отличия мигающего сигнала (скачко-
образное изменение яркости, см. рис. 12 – 
выделено красным) от мерцания секции на 
видеограмме (плавное изменения яркости, 
рис. 15 – выделено красным).

Рис. 15. Значения яркости красной секции – 
мерцание секции на видеограмме 

По результатам контрольных тестов 
было установлено, что с помощью предла-
гаемого способа достоверно определяются 
режимы работы светофорного объекта (пе-
реключение сигналов, мигающий сигнал), 
при этом становятся различимыми шумы 
и искажения: засвет секции («фантомный» 
сигнал) и мерцание секции на видеограм-
ме. Ограничением в применении способа 
является исследование яркости лишь не-
подвижных объектов в поле кадра видео-
граммы. Однако данное ограничение устра-
нимо путем создания алгоритма отслежи-

вания движущихся объектов в кадре. Кроме 
этого, в целях повышения чувствительности 
(уменьшения уровня шумов) возможно при-
менение пространственной фильтрации – 
оценку яркости проводить не только в кон-
кретной точке изображения, но и в окрест-
ности этой точки.

Также предполагается, что предлага-
емый способ определения сигнала свето-
фора с использованием MATLAB применим 
для решения любых вопросов, связанных 
с оценкой скачкообразного изменения яр-
кости оттенков серого в точке, в том числе 
для определения по видеограмме проез-
да одиночного автомобиля на продолжи-
тельных записях. Так, в указанном случае 
скачкообразное изменение яркости будет 
соответствовать появлению объекта на 
изображении: предполагается, что значе-
ние яркости оттенков серого дороги всегда 
отличается от значения яркости оттенков 
серого кузова автомобиля (совпадение 
значений яркости оттенков серого дороги 
и кузова автомобиля при прочих равных ус-
ловиях невыполнимо).

Литература
1. ГОСТ Р 52282-2004. Технические 

средства организации дорожного движе-
ния. Светофоры дорожные. Типы и основ-
ные параметры. Общие технические тре-
бования. Методы испытаний. Введ. с 1992-
01-01. – М.: ИПК Издательство стандартов, 
2005. 

2. Звездин М.В. Возможность уста-
новления «цвета» сигнала светофора по 
градациям серого // Актуальные вопросы 
экспертизы видеозаписей: материалы все-
российского семинара, проходившего в г. 
Нижнем Новгороде 13–17 мая 2013 г. / под 
ред. В.Н. Пронина, П.Г. Лесниковой. – Н. 
Новгород, 2014. – С. 250–254. 

3. Петров С.М. Исследование мате-
риалов видеозаписи с целью установле-
ния обстоятельств дорожно-транспортного 
происшествия // Теория и практика судеб-
ной экспертизы. – 2013. – № 4. – С. 62–82. 

4. Documentation: VideoReader class 
[Электронный ресурс]. – Электрон. текст. 
дан. – The MathWorks, Inc. [б.и.], 2014. – 
Режим доступа: http://www.mathworks.com/
help/matlab/ref/videoreader-class.html, сво-
бодный. 


