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УДК 528.8.044 
 

ОЦІНЮВАННЯ ТА ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТІ ЗОБРАЖЕННЯ, 

ОТРИМАНОГО З ЛІДАРА 
 

Остап Кузик 

Назарій Бурак, кандидат технічних наук 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 

Проведено експериментальні дослідження визначення якості зображення, 

отриманого за допомогою лідара Intel RealSense L515. Оцінено поріг чутливості та 

запропоновано спосіб покращення якості зображення, який полягає в переміщеннях 

камери на невеликий кут в горизонтальному та вертикальному напрямках та зміщує 

зображення на 1 піксель. Сканування у невеликих межах дасть можливість отримати 

зображення невеликих предметів або фрагментів. 

Ключові слова: лідар, якість зображення, роздільна здатність, чутливість. 

 

EVALUATION AND IMPROVEMENT OF LIDAR IMAGE QUALITY 

 

Ostap Kuzyk 

Nazarii Burak, Candidate of Technical Sciences 

Lviv State University of Life Safety 
 

The experimental studies to determine the quality of the image obtained using the 

Intel RealSense L515 lidar were conducted. The sensitivity threshold was estimated and a 

way to improve image quality, which consists in moving the camera to a small angle in the 

horizontal and vertical directions and shifting the image by 1 pixel was proposed.  

Scanning within small limits will provide an opportunity to obtain images of small  

objects or fragments. 

Keywords: lidar, image quality, resolution, sensitivity. 

 

Лідари як пристрої побудови рельєфних зображень, що базуються на 

принципі вимірювання відстаней, сьогодні широко застосовують у 

робототехніці, навігаційних системах автомобілів, системах дистанційного 

зондування поверхні, моніторингу поширення аерозолів в атмосфері та 

інших галузях діяльності людини. Використання лідарів на практиці 

потребує оцінювання та покращення зображень. Цій проблемі присвячено 

низку праць. Зокрема, у [1] проведено огляд відповідних технологій, 

наведено формулу для оцінювання якості зображень та запропоновано 

методи їх покращення. У [2] наведено стратегію оптимізації таких 

зображень із застосуванням ітерацій та статистичних методів. У [3] 

наведено інший метод, який базується на методах оцінки локальних індексів 

щільності точок, враховуючи тривимірний зв’язок між точками лідара, 

фізичні властивості поверхонь, що відбивають, і рівень шуму в наборах 
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даних, зібраних різними лазерними сканерами. Ці та подібні методи 

оцінювання та покращення зображень є складними у реалізації та не завжди 

ефективними та потребують потужних обчислювальних ресурсів. 

Для використання лідару в умовах надзвичайних ситуацій для 

розвідки території чи приміщення, пошуку постраждалих або відповідних 

предметів, зокрема в умовах недостатньої видимості, потрібно зображення 

достатньої якості, що дає змогу ідентифікувати окремі деталі.  

Проте таке зображення відрізняється від сформованого відеокамерами, 

інфрачервоними камерами чи радарами, оскільки воно містить інформацію 

про відстань до кожної точки частини простору, що досліджується, а тому 

потребує відповідних методів обробки та покращення якості. 

Метою роботи є оцінювання якості зображення, отриманого з лідара 

та розроблення методу його покращення. 

Лідар формує зображення на основі відстаней до точок поверхні, яка 

сканується лазерним променем. В результаті отримується зображення 

рельєфу поверхні, яка сканується, а також окремих предметів та їх 

фрагментів. Вихідною інформацією є растрове зображення, яке 

характеризується кількістю точок по горизонталі та вертикалі. У випадку  

2D зображення відстань до кожної точки до камери відображається 

здебільшого відтінком певного кольору. А якщо формується 3D зображення, 

то на ньому можна спостерігати зафарбовані відтінком певного кольору 

проекції точок, розташованих на відповідних відстанях, на які 

безпосередньо потрапляє лазер, а на поверхнях, розташованих позаду – тіні 

від переднього плану. Виконуючи ортогональні перетворення  

(повороти навколо осей або точки), на 3D зображенні можна розглядати 

просторове зображення. 

На якість зображення вказують такі показники, що входять до складу 

технічних характеристик: роздільна здатність (вказується у вигляді розмірів 

зображення у пікселях), точність вимірювання відстані. Зокрема лідар  

Intel RealSense L515 [4] має три режими роботи з роздільною здатністю 

320х240, 640х480 та 1024х768 пікселів. При цьому поле зору становить  

70°× 55°(±3°). Точність вимірювання на відстані 1 м за ступеня відбиття 95% 

становить 5 мм, а на відстані 9 м за 95% відбиття – 14 мм. 

Проте якість зображення визначається не лише цими показниками, 

але й мінімальними розмірами об’єкту (деталі або фрагменти зображення), 

який можна ідентифікувати на зображенні.  

Якщо об’єкт дуже малий, тоді можуть виникнути такі ситуації:  

– на об’єкт потрапляє промінь лазера; 

– об’єкт знаходиться між двома послідовними точками растру, на які 

потрапляє промінь лазера. 

За невеликих розмірів об’єкта або малого ступеня відбиття у випадку 

потрапляння на нього променя лазера, відбитий промінь може не бути 
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виявленим фотодіодом лідара та об’єкт не відобразиться на зображенні. 

Якщо такий об’єкт знаходиться між сусідніми пікселями та має розмір, 

менший за відстань між ними, тоді його теж не буде на зображенні. 

Для оцінювання якості зображення лідара з урахуванням наведеного 

проведено експериментальні дослідження. Використано лідар  

Intel RealSense L515, програмне забезпечення Intel RealSense Viewer v.2.53.1 

та рулетку для вимірювання відстаней. Об’єктами були циліндр висотою 

170 мм і діаметром 7 мм та прямокутник висотою 51 мм та шириною 12 мм. 

Об’єкти розташовували вертикально та оцінювали якість зображення, 

переміщуючи їх по горизонталі (рис. 1).  

Експериментально встановлено максимальні відстані до об’єктів, за 

яких вони фіксуються лідаром. Для циліндра отримано l1 = 700 мм, а для 

прямокутника l2 = 1040 мм. 

Під час переміщення об’єктів у напрямку, перпендикулярному до 

напрямку на лідар, на зображенні відбувалося їх послідовне зникнення та 

відображення. 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Схема експериментального дослідження чутливості та 

підвищення якості зображення з лідара (вид зверху) 
 

Для точнішого визначення величин зсувів, за яких об’єкти зникали та 

відображалися, здійснено 10 таких послідовних переміщень, а виміряну 

відстань поділили на 10. Отримали величини зсувів 11 = 3 мм та 1 = 3 мм. 

Після цього застосувавши тригонометричну формулу 
 

𝑠𝑖𝑛
∝
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∆

2𝑙
, 

 

отримали значення синусів кутів 1 = 0,245, 2 = 0,259.  

Для покращення якості зображення, яке отримане з лідара, зокрема 

відображення малих об’єктів, які можуть бути невидимими, оскільки 

потрапляють між два послідовні пікселі, пропонуємо застосувати такий метод: 

1) отримуємо перший кадр зображення; 

2) обертаємо камеру на відповідний кут, щоб зробити зсув на 1 

піксель, та послідовно за однакові періоди часу отримуємо декілька кадрів; 

3) у програмному забезпеченні, яке відображає зображення, робимо 

відповідний зсув у протилежному до переміщення отриманих кадрів 

напрямку на крок, кратний кількості зроблених додаткових кадрів; 

4) повторюємо 2), але поворот здійснюємо у протилежному напрямку. 
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Висновки. Для оцінювання якості зображення, отриманого з лідара, 

доцільно встановити, які найменші розміри може мати об’єкт, щоб на 

відповідній відстані він був видимий на зображенні. Для покращення якості 

зображення та відображення об’єктів, розмір яких менший за відстань між 

двома послідовними пікселями на відповідній відстані від лідара, 

запропоновано метод, який полягає у повороті й поверненні в зворотне 

положення камери та послідовному формуванні зображень, які програмно 

зсуваються у протилежний бік. 
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