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Целью данной статьи является оценка эффективности и точности использования комплексного подхода для опреде-

ления расстояния до объектов, основанного на модели камеры и применении библиотек машинного обучения, в контексте 

систем помощи водителю (ADAS) и автономного вождения. 

В работе рассматривается, как параметры модели камеры (разрешение сенсора, фокусное расстояние, угол обзора и 

характеристики диафрагмы) влияют на качество входных данных для алгоритмов, реализованных через библиотеки ма-

шинного обучения и, как следствие, на общую точность оценки расстояния. Особое внимание уделяется практическому 

применению современных алгоритмов машинного обучения, в том числе глубоких нейронных сетей, для решения задачи 

монокулярной оценки глубины по одному изображению. 

Исследование предполагает выявить потенциальную зависимость точности определения расстояния от дистанции 

до объекта. В частности, будет проанализировано, как увеличение дистанции может привести к непропорциональному 

росту погрешности в оценке, что позволит определить возможные ограничения текущих реализаций алгоритмов машин-

ного обучения при работе с удаленными объектами. Будут рассмотрены факторы, способствующие снижению точно-

сти измерений на больших расстояниях, такие как усиление искажений в процессе захвата и обработки изображений, а 

также вопросы адаптации алгоритмов к особенностям данных от удаленных объектов. 
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Введение 

Определение дистанции до объектов, особенно 

транспортных средств, является фундаментальной 

проблемой в широком спектре современных тех-

нологий, к примеру системы интеллектуального 

видеонаблюдения.  

Традиционно, системы оценки расстояния по-

лагаются на комбинацию камер и алгоритмов об-

работки изображений. Однако эффективность и 

надежность таких систем тесно связаны с качест-

вом исходных изображений, которые, в свою оче-

редь, зависят от тщательно подобранных парамет-

ров камеры. Более того, выбор алгоритма обработ-

ки изображений также играет решающую роль. 

Неоптимальный выбор параметров камеры или 

использование неэффективных алгоритмов может 

приводить к значительным погрешностям в оценке 

расстояния, ставя под угрозу производительность 

и безопасность системы. 

Данное исследование направлено на выявление 

и анализ ключевых факторов, влияющих на точ-

ность определения расстояния до автомобиля. Мы 

проводим систематическое изучение влияния па-

раметров камеры на качество изображения и оце-

ниваем эффективность различных алгоритмов об-

работки изображений, используемых для оценки 

расстояния.  

На основе полученных результатов предлага-

ются рекомендации по выбору оптимальных на-

строек камеры и наиболее подходящих алгорит-

мов, позволяющих достичь максимальной точно-

сти и надежности определения расстояния до 

автомобиля в различных условиях [1]. 

Анализ параметров камеры  

и их влияние на изображение 

Методы компьютерного зрения для определения 

расстояния до объектов критически зависят от качества 

входных изображений, формируемых камерой. Соот-

ветственно, качество изображения, являющееся опре-

деляющим фактором, непосредственно связано с пара-

метрами камеры. В рамках данного раздела будет пред-

ставлен детальный анализ основных параметров 

камеры и их влияния на получаемые изображения. Па-

раметры камеры делятся на следующие группы: 

1. Разрешение камеры. 

2. Фокусное расстояние (f). 

3. Размер сенсора. 

4. Диафрагма.  

5. Выдержка. 

6. ISO (светочувствительность). 

7. Искажение объектива. 

Разрешение камеры определяет количество пик-

селей, составляющих изображение. Обычно это ши-

рина и высота в пикселях. Высокое разрешение сен-

сора обеспечивает захват большего количества дета-

лей, что способствует улучшению точности 

определения расстояния. Более точная идентифика-

ция и локализация ключевых точек (углов, границ) 

становятся возможными, минимизируя потенциаль-

ные ошибки в вычислениях, особенно применитель-

но к удаленным объектам, где даже небольшие сме-

щения пикселей оказывают существенное влияние на 

итоговый результат. Изображения с низким разре-

шением в свою очередь характеризуются ограничен-

ной детализацией, что создает трудности при иден-

тификации объектов и точном определении их кон-
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туров. Данные недостатки негативно влияют на про-

изводительность алгоритмов, предназначенных для 

определения расстояния, снижая общую точность сис-

темы. В свою очередь выбор высокого разрешения вле-

чет за собой увеличение вычислительной нагрузки на 

систему обработки изображений, а также повышение 

требований к объему оперативной и постоянной памя-

ти. Поэтому при проектировании системы необходимо 

тщательно сбалансировать стремление к детализации с 

ограничениями, накладываемыми доступными вычис-

лительными ресурсами. 

Фокусное расстояние объектива определяет угол 

обзора камеры и степень увеличения объектов в кадре. 

Использование объективов с малым фокусным рас-

стоянием, обеспечивающих широкий угол обзора, по-

зволяет получить больше информации об окружающей 

среде и полезно в сценариях, требующих охвата боль-

шой области, например, при движении в ограниченных 

пространствах. Однако широкоугольные объективы 

приводят к уменьшению масштаба объектов и геомет-

рическим искажениям (дисторсии), что может затруд-

нить точное определение расстояния. Дисторсия осо-

бенно выражена на краях изображения, где происходит 

наибольшее отклонение от идеальной перспективы. 

Объективы с большим фокусным расстоянием обеспе-

чивают узкий угол обзора и увеличение объектов, что 

делает их оптимальным выбором для наблюдения объ-

ектов на больших расстояниях с высокой детализацией. 

К недостаткам относится ограниченная видимость ок-

ружающих объектов, что может представлять неточно-

сти в полученных сценариях. В то время как подобные 

объективы менее подвержены дисторсии, они более 

чувствительны к вибрациям камеры, что может нега-

тивно сказаться на качестве изображения. Перспектива, 

отображаемая на изображении, напрямую зависит от 

выбранного фокусного расстояния. Объективы с ма-

лым фокусным расстоянием склонны к преувеличению 

расстояний, в то время как длиннофокусные объективы 

сжимают перспективу, уменьшая видимую глубину 

сцены. Следовательно, выбор оптимального фокусного 

расстояния должен учитывать как требуемую дистан-

цию обнаружения объектов, так и условия окружаю-

щей среды, а также потенциальное влияние перспек-

тивных искажений на интерпретацию сцены. 

Формирование изображения происходит на свето-

чувствительной поверхности сенсора, размер которой 

характеризуется физической площадью матрицы. 

Большие сенсоры характеризуются повышенной све-

точувствительностью, что приводит к улучшению 

качества изображений, снижению уровня шума и уве-

личению динамического диапазона. При одинаковом 

фокусном расстоянии обеспечивается более широкое 

поле зрения по сравнению с сенсорами меньшего раз-

мера. Малые сенсоры ограничивают захват света, что 

приводит к увеличению шума и уменьшению динами-

ческого диапазона изображения, особенно в условиях 

низкой освещенности. Выбор размера сенсора являет-

ся важным этапом оптимизации системы обработки 

изображений. В то время как большие сенсоры обес-

печивают улучшенные характеристики изображения, 

они также приводят к увеличению стоимости и габа-

ритов системы. Следовательно, проектирование эф-

фективной и экономичной системы требует тщатель-

ного учета всех факторов, включая требуемые харак-

теристики изображения, доступный бюджет и ограни-

чения по размерам камеры [2]. 

Количество света, проходящего через объектив, ре-

гулируется диафрагмой, параметром, обозначаемым f-

числом (например, f/2, f/8). Важно понимать, что мень-

шее значение f-числа указывает на более широкое от-

верстие диафрагмы и, соответственно, на больший 

проходящий световой поток. Выбор широкой диафраг-

мы (низкое f-число) обеспечивает возможность захвата 

большего количества света, что повышает качество 

изображения при слабом освещении. Однако необхо-

димо учитывать, что это приводит к уменьшению глу-

бины резкости, что может потребовать более точной 

фокусировки и приводить к размытию объектов, не 

находящихся в фокусе. Объективы с малым относи-

тельным отверстием, достигаемым при использовании 

узкой диафрагмы (большое f-число), пропускают 

меньше света, что может потребовать компенсации 

путем увеличения времени экспозиции или повышения 

чувствительности сенсора (ISO). Преимуществом ис-

пользования узкой диафрагмы является увеличение 

глубины резкости, позволяющее получить четкое изо-

бражение объектов, находящихся на различных рас-

стояниях от камеры. Дифракция света, усиливающаяся 

при сильном сужении диафрагмы, может снижать рез-

кость изображения. Поэтому выбор оптимального зна-

чения диафрагмы – компромисс между глубиной рез-

кости и дифракционным размытием, зависящий от 

конкретных условий съемки [3]. 

Выдержка представляет собой период времени, в 

течение которого светочувствительный элемент (сен-

сор) камеры открыт для воздействия света. Данный 

параметр измеряется в единицах времени, как правило, 

в секундах или их долях (например, 1/1000 секунды,  

1 секунда), и является ключевым фактором, опреде-

ляющим экспозицию. Применение коротких выдержек 

позволяет эффективно минимизировать смазывание 

изображения при съемке динамичных сцен. Это дости-

гается за счет фиксации движения на коротком времен-

ном интервале. Недостаток заключается в необходимо-

сти компенсации уменьшенного светового потока, что 

может потребовать открытия диафрагмы или увеличе-

ния чувствительности ISO [4]. 

ISO управляет чувствительностью камеры к свету. 

Высокое значение ISO позволяет снимать в условиях 

недостаточной освещенности, но может привести к 

появлению шума на фотографии. Низкие значения ISO 

обеспечивают максимальное качество изображения с 

минимальным уровнем зернистости (шума). Данная 

настройка требует достаточного освещения сцены для 

достижения оптимальной экспозиции. Высокие значе-

ния ISO расширяют возможности съемки в условиях 

недостаточной освещенности. Однако это приводит к 

увеличению уровня шума на изображении, а также мо-

жет негативно сказаться на детализации и динамиче-

ском диапазоне. Таким образом, для оптимального ка-

чества изображения всегда предпочтительнее исполь-

зовать минимально возможное значение ISO [5]. 
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Оптические системы объективов могут вносить в 

изображение различные аберрации, в частности гео-

метрическую дисторсию, проявляющуюся в виде боч-

кообразного или подушкообразного искажения пер-

спективы, и хроматические аберрации, которые выра-

жаются в появлении цветных ореолов вокруг объектов. 

Геометрические искажения, вызванные дисторсией, 

могут существенно влиять на точность измерений на 

изображении. Искаженная перспектива затрудняет пра-

вильное определение размеров и координат объектов, 

что необходимо учитывать при расчете дистанции. 

Цветные окантовки, вызванные хроматическими абер-

рациями, вносят погрешности в определение границ 

объектов на снимке. Это может стать серьезной про-

блемой, особенно если требуется высокая точность 

измерения расстояний до этих объектов. В конечном 

итоге, чтобы получить максимально точные результа-

ты, нужно выбирать объектив с минимальными иска-

жениями, скорректировать искажения при обработке 

изображений и регулярно калибровать камеру. Эти 

шаги помогут минимизировать влияние оптических 

недостатков на измерения [6]. 

Анализ алгоритмов обработки изображений 

Для автоматического определения расстояния до 

объектов на изображении существует ряд алгоритмов 

обработки. Далее будут рассмотрены наиболее распро-

страненные методы, используемые в этой области. 

Метод стереозрения основан на использовании не-

скольких камер, расположенных на известном расстоя-

нии (базе) друг от друга, для получения изображений 

одной и той же сцены. Анализируя разницу в положе-

нии (параллаксе) идентичных объектов на изображени-

ях, можно вычислить расстояние до этих объектов. 

Стереозрение обеспечивает высокую точность, однако 

требует тщательной калибровки камер и значительных 

вычислительных ресурсов для поиска соответствий 

между изображениями. Для решения этой задачи ис-

пользуются различные алгоритмы, такие как Block 

Matching, Semi-Global Matching (SGM), и Graph Cut [7]. 

Метод монокулярной глубины оценивает расстоя-

ние до объектов, анализируя единственное изображе-

ние. В качестве входных данных используются различ-

ные признаки изображения, включая размер объектов, 

текстурные градиенты, информацию о тенях, перспек-

тивные проекции и априорные знания о типичных раз-

мерах объектов. По сравнению со стереозрением мето-

ды монокулярной глубины характеризуются меньшей 

точностью, однако отличаются более низкой вычисли-

тельной сложностью и отсутствием необходимости в 

калибровке камер. С развитием глубокого обучения 

нейронные сети, обученные на обширных датасетах, 

стали широко применяться для решения задач оценки 

монокулярной глубины [8]. 

Методы машинного обучения основаны на обуче-

нии моделей на обширных датасетах, содержащих изо-

бражения и соответствующие им значения расстояний. 

Полученные модели способны с высокой точностью 

предсказывать расстояние до объектов на новых, ранее 

не виданных изображениях. Обучение моделей машин-

ного обучения требует значительных вычислительных 

ресурсов. Для повышения точности перед оценкой рас-

стояния часто применяются алгоритмы предваритель-

ной обработки, например сегментация объектов и де-

тектирование границ с использованием сверточных 

нейронных сетей (CNN) [9]. 

Из рассмотренных методов наибольший интерес 

представляет метод машинного обучения, который 

представляется наиболее перспективным и актуальным 

для определения расстояния до объекта по фотографии. 

Применение метода машинного обучения позволяет 

достигать высокой точности и надежности в определе-

нии расстояния, зачастую опережая традиционные ме-

тоды стереозрения и монокулярной глубины. Ключе-

выми преимуществами этих подходов являются их 

универсальность, достигаемая за счет адаптации к раз-

нообразным сценариям и объектам, а также значитель-

но лучшая устойчивость к сложным условиям, таким 

как недостаточное освещение, наличие шума и окклю-

зия объектов. 

Однако стереозрение и классические методы моно-

кулярной глубины все еще могут быть полезны в опре-

деленных сценариях, методы машинного обучения, 

особенно глубокое обучение, предлагают наилучший 

баланс между точностью, надежностью и адаптивно-

стью для решения задачи определения расстояния до 

объекта по фотографии. 

Экспериментальное исследование применения 

метода машинного обучения для обнаружения 

автомобилей 

Первоочередная задача заключается в нахожде-

нии расстояния от объектива видеокамеры до рас-

сматриваемого объекта (Автомобиль). Для этого бы-

ло выведено следующие соотношение: 

,
W sensorw

D f
  (1) 

где w – ширина объекта; D – расстояние до объекта; 

f – фокусное расстояние; sensor w – ширина изобра-

жения объекта на матрице. 

Фокусное расстояние представляет из себя рас-

стояние от центра линзы до точки, где сфокусиро-

ванные лучи света пересекаются, образуя резкое 

изображение на сенсоре. Измеряется в миллиметрах. 

Взаимосвязь фокусного расстояния и ширины 

изображения объекта на матрице можно увидеть на 

рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Пример работы линзы в видеокамере 

Fig. 1. Example of lens operation in a video camera 
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Ширина кадра в пикселях определяет горизон-

тальное разрешение изображения. Это количество 

пикселей, составляющих ширину изображения. Чем 

больше пикселей, тем выше разрешение, тем больше 

деталей можно захватить на изображении. Ширина 

кадра, наряду с высотой, определяет общее количе-

ство пикселей в изображении. 

Изменение фокусного расстояния влияет на угол 

обзора и, соответственно, на размер объектов в кад-

ре. Однако при неизменном размере сенсора ширина 

кадра в пикселях остается постоянной, определяясь 

только разрешением самого сенсора. 

Связь ширины изображения в мм и ширины изо-

бражения в пикселях: 

w sensor w

image width sensor width
 ,  (2) 

где w – ширина одного пикселя в мм; image width – 

ширина кадра в пикселях; sensor width – ширина кад-

ра сенсора в пикселях. 

Ширина кадра сенсора – это физический показа-

тель, определяет максимальный размер изображения, 

которое может быть захвачено, имеет постоянное 

значение для камеры. 

Ширина кадра – это не постоянный показатель, 

зависит от количества пикселей на фотографии, мо-

жет быть меньше ширины сенсора, зависит от вы-

бранного разрешения. В данном эксперименте все 

фотографии имеют разрешение 1280×720 [10]. 

Из соотношения (2) получим формулу изображе-

ния объекта на матрице. 

w sensor width
sensor

image width


 . (3) 

Получившуюся формулу подставим в соотноше-

ние (1) для того, чтобы вывести формулу получения 

расстояния до объекта – D. 

w sensor width

W image width

D f



 . (4) 

Выводим расстояние до объекта из формулы (4). 

Wf image width
D

w sensor width





.  (5) 

Получаем формулу расстояния до объекта, дан-

ная формула пригодится нам при написании скрипта 

на Python по определению рассматриваемого объекта 

на фотографии и его удаленности от видеокамеры. 

Реализация формулы определения расстояния до 

объекта на примере Python находится на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Пример определения расстояния до объекта, 

 Python 

Fig. 2. Example of Object Distance Determination, Python 

 

Задаем четыре переменные, описывающие пара-

метры рассматриваемого объекта и камеры. 

Object_width = 0.35 – данная переменная хранит 

ширину объекта в метрах. Значение 0,35 означает, 

что объект имеет ширину 35 сантиметров. 

Focal_length = 24 – фокусное расстояние камеры в 

миллиметрах. Фокусное расстояние определяет угол 

зрения камеры (угол, образованный крайними точ-

ками рассматриваемого объекта и узловой точки ка-

меры, характеризует взаимосвязь между удаленно-

стью объекта от камеры и его величиной) и увеличе-

ние. Чем меньше фокусное расстояние, тем шире 

угол зрения камеры. 

Mage_width_pixels = 1280 – переменная представ-

ляет ширину изображения в пикселях. Данное раз-

решение было выбрано ввиду удобства обработки 

изображений скриптом [11]. 

Fov_degrees = 84 – горизонтальное поле зрения 

(FOV –FieldofView) камеры в градусах. Это угол, 

который охватывает камера в горизонтальном на-

правлении. 

Distance_to_avto(bbox) – функция вычисления 

расстояния до объекта (Автомобиль) на основе его 

boundingbox. 

X, y, bbox_width, bbox_height = bbox – распаковка 

кортежа bbox, содержащего координаты x, y, левого 

верхнего угла boundingbox и его ширину и высоту. 

Sensor_width = 36 – ширина сенсора камеры в 

миллиметрах, ширина матрицы камеры. 

Формула для вычисления расстояния, основанная 

на принципе подобия треугольников: 

 

 

1000
_

_ _ _

_ _

_object width focal length image width pixels

bb
Dis

ox width
tace mm

sensor width

 



.  (6) 

 

  

В выражении (6) используется известная ширина 

объекта (object_width), фокусное расстояние (foc-

al_length), ширина изображения впикселях (im-

age_width_pixels), ширину boundingbox в пикселях 

(bbox_width) и ширину сенсора. Перемножение на 

1000 преобразует результат из метров в миллиметры 

[12]. 

Пример реализации преобразования 2D-

координат в 3D находится на рис. 3. 

Само преобразование 2D-координат пикселя на 

изображении в 3D-координаты, близкие к реально-

сти, выполняется с помощью функ-

ции:image_to_3d(u, v, width, height, fov_x, fov_y, dis-

tance). 
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Рис. 3. Преобразование 2D-координат пикселя в 3D 

Fig. 3. Conversion of 2D Pixel Coordinates to 3D 

Нормализация координат изображения осуществ-

ляется следующим образом: 

2
_ 1

u
x n

width


  , (7) 

где координата u (горизонтальная) масштабируется и 

смещается так, чтобы находиться в диапазоне от –1 

до 1. Центр изображения соответствует 0, левая гра-

ница –1, правая граница 1.  

Аналогично, координата v (вертикальная) мас-

штабируется и смещается в диапазон от –1 до 1. 

Центр изображения соответствует 0, верхняя граница 

1, нижняя граница –1 [13]. 

Вычисление углов осуществляется по формуле 

_
_ ,

2 _

fov x
angle x

x n



 (8)

 

где горизонтальный угол вычисляется путем умно-

жения нормализованной координаты x_n на полови-

ну горизонтального поля зрения. Это предполагает 

линейную зависимость между углом и координатой 

на изображении, что является упрощением. 

Вертикальный угол вычисляется по формуле 

_
_ ,

2 _

fov y
angle y

y n



 (9) 

Преобразование горизонтального и вертикально-

го углов из градусов в радианы осуществляется 

функциями angle_x_rad и angle_y_rad. 

Вычисление 3D-расстояния производится по 

формуле 

. ( _ _ ) . ( _ _ )
.

math com angle x r

dist

ad math com angle y r

ace
d

ad
  (10)

 

Используя известное расстояние distance, выра-

жение (10) корректирует расстояние d, чтобы учесть 

наклон относительно центральной оси камеры, пред-

полагая, что расстояние distance измеряется по пер-

пендикуляру к камере. Это упрощение не учитывает 

искажение объектива и не является точным для 

больших углов [14]. 

Process_frame(frame, bbox) – функция, прини-

мающая кадр изображения (frame) и boundingbox 

(bbox) объекта и вычисляющая центр boundingbox. 

Функция Center (bbox[0] + bbox[2] / 2, bbox[1] +  

+ bbox[3] / 2) производит вычисление центра boun-

dingbox, используя координаты левого верхнего угла 

(bbox[0], bbox[1]), ширину (bbox[2]) и высоту 

(bbox[3]). 

В данном коде используется простейшая модель 

камеры, игнорирующая искажение объектива. В ре-

альных камерах такие искажения существуют и мо-

гут значительно влиять на точность. Также стоит 

учитывать, что линейное приближение как связь ме-

жду пиксельными координатами и углами является 

не точным для больших полей зрения. 

Преобразуем координаты объекта на изображе-

нии в трехмерные 3D-координаты в пространстве. 

U = center[0] – представляет собой X-координату 

центра объекта на изображении, center – список или 

кортеж, где center[0] соответствует горизонтальной 

координате, пиксели от левого края изображения. 

V = center[1] – Y-координата центра объекта на 

изображении, center[1] соответствует вертикальной 

координате, пиксели от верхнего края изображения. 

Width = 1280 – ширина изображения в пикселях; 

height = 720 – высота изображения в пикселях; 

fov_x = 73 – угол обзора по горизонтали 

(fieldofview). Это угол, под которым камера охваты-

вает пространство по горизонтали. 

Fov_y = 53 – угол обзора по вертикали. Это угол, 

под которым камера охватывает пространство по 

вертикали [15]. 

Z = distance_to_drone(bbox) – осуществляется вы-

числение расстояния от дронa до объекта в про-

странстве, основываясь на аннотации bbox 

(boundingbox, ограничивающая рамка) объекта на 

изображении. Результат сохраняется в переменной Z. 

Для данного скрипта используем сформирован-

ную выборку из фотографий автомобилей. Результат 

работы скрипта находится на рис. 4. 

Расстояние, которое было рассмотрено: 1,7 м, 2 м, 

3 м, 5 м. Расстояние, которое определила программа 

на 1-й фотографии, составило – 1,71 м, угол откло-

нения по оси X от центра – 27,26°, угол отклонения 

по оси Y от центра – 1,14°, что удовлетворяет изме-

ренному раннее расстоянию на дороге. 

 

 

Рис. 4. Пример работы программы 

Fig. 4. Example of Program Operation 

 

При увеличении расстояния до 2 метров про-

грамма определила 1,94 м. Углы отклонения по осям 

X и Y составили 11,98° и 5,52° соответственно.  
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Абсолютная погрешность оказалась небольшой 

(0,06 м), а относительная погрешность составила  

3 %. Данная процентная погрешность считается до-

пустимой, хотя и не оптимальной, так как отражает 

отношение ошибки к измеряемой величине. 

При дистанции в 3 метра программа показала ре-

зультат 2,89 м. Углы отклонения составили – 20,05° 

по X и 16,75° по Y. Абсолютная погрешность возрос-

ла до 0,11 м, а процентная – до 3,67 %. 

При увеличении расстояния до 5 метров измерен-

ное значение составило 4,20 м. Углы отклонения по 

X и Y: 5,62° и 25,17° соответственно. Абсолютная 

погрешность значительно увеличилась до 0,80 м, а 

процентная погрешность достигла 16 %. 

Наблюдается тенденция к увеличению абсолют-

ной и процентной погрешностей с увеличением дис-

танции. Особенно заметно ухудшение точности при 

измерении на расстоянии 5 метров.  

Заключение 

Полученные результаты исследования выявили зна-

чительную зависимость между расстоянием до объекта 

и точностью его определения программой. Анализ про-

демонстрировал, что с увеличением дистанции наблю-

дается непропорциональное увеличение погрешности в 

оценке расстояния. Данный факт свидетельствует о 

критическом ограничении текущей реализации алго-

ритмов обработки изображений, используемых для 

определения расстояния, особенно при работе с объек-

тами, находящимися на значительном удалении. 

Снижение точности измерений на больших дис-

танциях может быть обусловлено рядом факторов. 

Искажения, возникающие в процессе захвата и обра-

ботки изображения, усиливаются с увеличением рас-

стояния, приводя к неточностям в расчетах. Наконец, 

разработанный алгоритм может быть недостаточно 

адаптирован к особенностям обработки изображений 

удаленных объектов, что приводит к систематиче-

ским погрешностям. 

Учитывая вышеизложенное, крайне важно напра-

вить дальнейшие усилия на оптимизацию алгоритма 

обработки изображений с целью повышения надежно-

сти определения расстояния, особенно в условиях 

больших дистанций. Это может потребовать пересмот-

ра данного подхода и перейти к рассмотрению нового 

метода, способного более точно учитывать факторы, 

влияющие на качество и интерпретацию изображений. 
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Object Distance Determination by Means of Technical Vision 

A. V. Koluzov, Head of Laboratory,Military Innovation Technopolis «ERA», Anapa, Russia

K. S. Korneev, Junior Researcher, Military Innovation Technopolis «ERA», Anapa, Russia

A. S. Goy, Senior Operator, Military Innovation Technopolis «ERA», Anapa, Russia

The purpose of this paper is to evaluate the effectiveness and accuracy of an integrated approach for object distance estimation 

based on a camera model and machine learning libraries in the context of advanced driver assistance systems (ADAS) and auto-

nomous driving. 

This paper examines how camera model parameters (sensor resolution, focal length, field of view, and aperture characteristics) 

influence the quality of input data for algorithms implemented using machine learning libraries and, consequently, the overall dis-

tance estimation accuracy. Particular attention is paid to the practical application of modern machine learning algorithms, includ-

ing deep neural networks, to solve the problem of monocular depth estimation from a single image. 

This study aims to identify the potential dependence of distance estimation accuracy on object distance. In particular, it will 

analyze how distance increasing can lead to a disproportionate increase in estimation error, which will help identify potential limi-

tations of current implementations of machine learning algorithms when working with distant objects. Factors, contributing mea-

surement accuracy reduction at long distances will be considered, such as increased distortion during image capture and 

processing, as well as issues of adapting algorithms to the characteristics of data from remote objects. 

Keywords: camera parameters, image processing algorithms, distance determination accuracy, computer vision, stereo vision, 

focal length, monocular depth, aperture, exposure time, image segmentation, algorithm testing. 
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