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Аннотация 

В современном мире обработка изображений применяется в различных отраслях деятельности 

человека. Из-за различных факторов помех ухудшение изображения и видео серьезно снижает 

точность и эффективность отслеживания и распознавания целей. Следовательно, восстановление 

изображения становится серьезной проблемой в области компьютерного зрения. 

Материалы и методы, результаты и обсуждения 

В данной исследовании проведѐн обзор методов улучшения визуального качества изображений и 

видео при искажении их погодными явлениями. Методы классифицированы по видам и различиям 

погодных явлений. Приведены примеры их апробации на изображениях и на видео. Сделаны выводы о 

каждом из видов алгоритмов. 

Заключение 

В статье были исследованы различные методы улучшения визуального качества изображений и 

видео в неблагоприятных погодных условиях.  

Каждый метод был детально изучен, были рассмотрены их достоинства и недостатки, что 

позволило прийти к следующим выводам: 

1) методы, использующие физические модели, очень эффективны, но являются вычислительно 

сложными, в связи с этим данный метод целесообразнее использовать для постобработки 

изображений и видео.  

2) Методы, основанные на гистограммах более простые, но они подходят только для 

статичных погодных условий (туман, дымка, мгла).  

3) Наиболее перспективными являются методы, основанные на обучении. Нейронные сети 

позволяют решать более сложные задачи, в силу возможности распараллеливания информации и 

дальнейшего обучения. Так же данные методы отлично справляются с улучшение качества как 

изображений, так и видео. Методы, основанные на обучение применимы как к статичным погодным 

условиям (туман, дымка, мгла), так и к динамичным (снег, дождь, град), что делает их более 

универсальными для решения данной проблемы. 

Ключевые слова: цифровая обработка изображений и видео, туман, дождь, снег, передний план; 

задний план; обнаружение движения; слияние изображений, гистограмма, метаобучение. 
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Abstract 
In the modern world, image processing is used in various fields of human activity. Due to various 

interference factors, image and video deterioration seriously reduces the accuracy and efficiency of target 
tracking and recognition. Hence, image restoration is becoming a major problem in the field of computer 
vision. 

Matrials and methods, results and discussions 
This study provides an overview of methods for improving the visual quality of images and videos 

when they are distorted by weather phenomena. The methods are classified according to the types and 
differences of weather phenomena. Examples of their approbation on images and video are given. 
Conclusions are drawn about each of the types of algorithms. 

Conclusion 
The article explored various methods to improve the visual quality of images and videos in adverse 

weather conditions. 
Each method was studied in detail, their advantages and disadvantages were considered, which 

made it possible to come to the following conclusions: 
1) methods that use physical models are very efficient, but are computationally complex, in this 

regard, this method is more appropriate to use for image and video post-processing. 
2) Methods based on histograms are simpler, but they are only suitable for static weather 

conditions (fog, haze, haze). 
3) The most promising are methods based on learning. Neural networks allow solving more 

complex problems, due to the possibility of parallelizing information and further learning. Also, these 
methods do an excellent job of improving the quality of both images and videos. Learning-based methods are 
applicable to both static weather conditions (fog, haze, haze) and dynamic ones (snow, rain, hail), which 
makes them more versatile for solving this problem. 

Key words: digital image and video processing, fog, rain, snow, foreground; background; Motion 
Detection; image fusion, histogram, meta-learning. 

 

Введение 
В настоящее время цифровая обработка сигналов занимает одно из ведущих 

положений в исследованиях современной науки. Технологии компьютерного зрения, 
лежащие в основе систем анализа изображений, активно применяются в системах 
обеспечения безопасности, наблюдения, классификации и др. Качество работы любого 
алгоритма компьютерного зрения падает вследствие наличия шумов, вносимых сложными 
погодными условиями, а также связанными с недостаточной освещенностью.  

Улучшение изображений, полученных в сложных погодных условиях, в настоящее 
время является актуальной задачей. 

Погодные условия различны по физическим свойствам и визуальным эффектам, 
которые они привносят на изображение. Основываясь на этих отличиях, погодные условия 
можно условно разделить на статичные (дымка, туман, мгла) и динамичные (дождь, снег, 
град). В случае статичных условий отдельные частицы слишком малы (1-10 мкм), чтобы 
быть видимыми для камеры. Следовательно, объемные модели рассеивания, такие как 
модель затухания и модель поглощения света в воздухе частицами, могут использоваться для 
адекватного описания эффектов статичной погоды. С другой стороны, частицы, 
составляющие динамические погодные условия, такие как дождь, снег и град, больше (0,1-10 
мм), и отдельные частицы видны на изображении. 

В действительности существует не так много методов, предложенных для улучшения 
качества визуальной информации в условиях плохой погоды. 

Их можно классифицировать на несколько видов:  

 основанные на физических моделях; 

 основанные на гистограммах; 

 основанные на обучении и нечеткой логике; 

 прочие методы. 
Методы удаления погодных явлений, основанные на физических моделях 
Kshitiz Garg и Shree K. Nayar в своей работе [1] разработали комплексную модель 

внешнего вида дождя. На основе этой модели они представили эффективные алгоритмы 
обнаружения и удаления дождя на видео.  
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Визуальные эффекты дождя сложны. Дождь состоит из пространственно 

распределенных капель, падающих с большой скоростью. Каждая капля преломляется и 

отражает окружающую среду, вызывая резкие изменения интенсивности изображения. 

Группа таких падающих капель создает на изображениях и видео сложный изменяющийся во 

времени сигнал. Кроме того, из-за конечного времени экспозиции камеры интенсивности 

дождя размыты при движении и, следовательно, зависят от интенсивности фона. Таким 

образом, визуальные проявления дождя представляют собой сочетание динамики дождя и 

фотометрии окружающей среды. В своей статье они представили первый всесторонний 

анализ визуального воздействия дождя на систему визуализации. Ими была разработана 

корреляционная модель, которая фиксирует динамику дождя, и основанная на физике 

модели размытия движения, которая объясняет фотометрию дождя. Эффективность данных 

алгоритмов демонстрируется с помощью экспериментов на видео сложных сцен с 

движущимися объектами и изменяющимися во времени текстурами. Данные методы могут 

использоваться в широком диапазоне приложений, включая видеонаблюдение, 

редактирование видео, фильмов и индексирование, поиск видео [2]. 

Описание метода удаления дождя на видео, приведено на рисунке 1.  

Исходное видео

Поиск пикселей дождя 

с помощью 

фотометрической 

модели

Наложение линейного 

фотометрического 

ограничения

Наложение линейного 

фотометрического 

ограничения

Вычисление 

пространственно-

временной корреляции

Вычисление 

направления 

корреляции

(a) Предварительный 

результат 

(b) Выделенные полосы 

дождя

(с) Бинарное поле дождя(d) Величина корреляции(e)Игольчатая карта участка 

с дождем  
Рисунок 1 - Алгоритм удаления дождя, примененный к видео 

(а) Использование фотометрической модели для определения пикселей, на которые влияет 

дождь. Возможные пиксели дождя показаны белым. Обратите внимание, что есть несколько ложных 

срабатываний (пиксели без дождя). 

(b) Применение линейного фотометрического ограничения к интенсивности полос. Это 

значительно снижает количество ложных срабатываний, чтобы дать оценку двоичного поля дождя b. 

(c) Вычисление пространственно-временной корреляции в двоичном поле b. 

(d) Карта корреляции, вычисленная с использованием окрестностей 11 × 11 по 30 кадрам. 

Пиксели с высокими значениями интенсивности представляют пиксели дождя, в то время как пиксели 

без дождя имеют низкие значения интенсивности. 

(e) Игловая карта, показывающая сегментацию сцены на регионы с дождем и без него. Карта игл 

для ясности сделана разреженной [3]. 

Результаты удаления дождя на видео приведены на рисунке 2. 

(a) Исходные кадры

(b) Найденные участки с дождем  
Рисунок 2 - Обнаружение и удаление дождя 

(а) Три кадра из исходного видео. Сцена состоит из движущегося и говорящего по телефону 

человека, а также из-за дождя, видимого через стеклянное окно. Камера перемещается и приближает 

человека. Быстро движущиеся текстуры (складки рубашки и складки на движущейся руке) затрудняют 

задачу обнаружения. 

(b) Обнаруженные регионы с дождем, представленные в виде игольчатой карты. Карта игл для 

ясности сделана разреженной. Направление стрелки в пикселе представляет направление дождя, а длина 

стрелки представляет силу дождя. 
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(c) Полученные кадры без дождя. 

(d) Разница между исходными кадрами и обработанными. В целях увеличения наглядности, 

изображения были масштабированы на постоянную величину. 

 

Простые методы временной фильтрации неэффективны для удаления дождя, 

поскольку они пространственно инвариантны и, следовательно, ухудшают качество 

изображения в регионах без дождя. Данный метод явно обнаруживает пиксели, на которые 

влияет дождь, и удаляет влияние дождя только из этих пикселей, сохраняя временные 

частоты из-за движений объекта и камеры. Предлагаемый алгоритм может использоваться в 

широком спектре приложений, включая видеонаблюдение, редактирование видео / фильмов 

и индексирование / поиск видео, но он не справляется с устойчивыми эффектами дождя и не 

удаляет сильно расфокусированные полосы дождя. Peter Barnum, Takeo Kanade и Srinivasa G 

Narasimhan в своей работе [4] сформулировали модель глобальных динамических погодных 

частот. Ими была построена начала мы построена физическая модель капель дождя и 

снежинок, которая используется для определения общей формы и яркости отдельной 

полосы. Эта модель полос сочетается со статистическими свойствами дождя и снега, чтобы 

определить, как они влияют на пространственно-временные частоты последовательности 

изображений. После обнаружения эти частоты затем могут быть подавлены. В небольшом 

масштабе многие явления выглядят так же, как дождь и снег, но, рассматривая их как 

глобальные явления, они достигли лучших результатов, чем при локальном анализе.  

Для демонстрации удаления погодных искажений авторами были выбраны несколько 

сцен, заполненных дождем и снегом, каждая и которых представляет собой комбинацию 

естественных и искусственных объектов и снята движущейся камерой. Они сложны не 

только для алгоритмов, основанных на изображениях, но и из-за большого разнообразия 

низкочастотные и высокочастотные текстуры, частотная область также загромождена [5].  

Пример удаления снега продемонстрирован на рисунке 3. 

......

(а) (b) (c) (d)  
Рисунок 3 - Исходное изображение 

(а) и после покадрового удаления (b). Снег есть, но есть ошибки в классификации. С помощью 

временной информации получается улучшенная оценка (c). Результат после 3 итераций удаления 

показан на (d). 

 

На рисунке 4 представлен еще один пример удаления снега. 

 
Рисунок 4 - Удаление снега с видео с людьми 
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Это очень сложный эпизод с множеством высокочастотных текстур, очень сильным 

снегом и множеством движущихся объектов. Большая часть снега удалена, но края зонта и 

ноги людей классифицируются неверно. Из-за того, что пешеходы движутся по нижней 

части видео, только точки в верхней половине могут отслеживаться правильно: 54 

правильных в исходной и 77 в удаленной версии [6]. 

Данный вид физических алгоритмов требует большой вычислительной мощности и не 

подходит для применения в режиме реального времени в системах технического зрения. Эти 

методы не подходят для видеосъемки в условиях очень густого тумана или сильного дождя, 

с низким качеством изображения с шумом и артефактами сжатия. В таких условиях очень 

трудно построить верную модель. 

Методы удаления погодных явлений с помощью гистограмм 

Гистограммы является одним главных методов для улучшения контрастности 

изображений. Данные методы являются очень быстрыми и легкими в применении, при этом 

они позволяют добиться хороших результатов. Самый распространѐнный метод основанный 

на гистограммах - автоматический алгоритм выравнивания гистограмм. Данный алгоритм 

достигает максимальной информативности изображения при помощи увеличения диапазона 

интенсивности более частых пикселей. Существует два вида методов выравнивания 

гистограмм: глобальный и локальный. Глобальные методы используют сжатие яркости 

пикселей для получения более единообразных экспозиционных данных, используя 

статистику всего изображения. Данные методы не рассматривают локальную статистику 

изображения. Методы локального выравнивания гистограмм позволяют получить более 

качественные результаты, так как обнаруживают больше локальных деталей изображения и 

дают видимое улучшение. Преобразование гистограмм распределения значений 

интенсивностей позволяет увеличить контрастность изображения, что хорошо подойдет для 

статичных погодных условий, таких как туман и дымка. 

На контраст изображения в тумане часто влияет оптическое рассеяние света. А свет, 

попадающий в человеческий глаз, сильно рассеивается туманом. Увеличение глубины сцены 

привело к экспоненциальному ухудшению контраста. Плохая видимость для многих систем 

наружного наблюдения в тумане является серьезной проблемой, которую трудно решить. 

В своей работе [7] Zhiyuan Xu, Xiaoming Liu и Na Ji для удаления эффекта тумана, 

представили метод на основе адаптивного выравнивания гистограммы с ограничением 

контрастности. Этот метод устанавливает максимальное значение для обрезки гистограммы 

и равномерно перераспределяет обрезанные пиксели для каждого уровня серого. Он может 

ограничить шум и повысить контраст изображения. В их методе, во-первых, исходное 

изображение конвертируется из RGB в цветовую модель HSI. Во-вторых, компонент 

интенсивности изображения HSI обрабатывается с помощью адаптивного выравнивания 

гистограммы с ограниченной контрастностью. Наконец, изображение HSI преобразуется 

обратно в изображение RGB. [8-10]  

Чтобы оценить эффективность предложенного метода, были проведены эксперименты 

с цветным изображениями, искаженными туманом, к которым было применено обнаружение 

краев изображения. 

Результаты данного метода представлены на рисунке 5. 

a) Исходное изображение
b) Результат глобального выравнивания 

гистограммы
c) Результат предложенным методом  

Рисунок 5 - Метод на основе адаптивного выравнивания гистограммы с ограничением контраста 
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Для динамических погодных условий в работе [11] Jeremie Bossu, Nicolas Hautiere, 

Jean-Philippe Tarel используют классическое вычитание фона. В своей работе они 

представили систему, основанную на компьютерном зрении. Данная система обнаруживает 

присутствие дождя или снега. Чтобы отделить передний план от фона в последовательностях 

изображений, используется классическая модель Гауссовской смеси. Модель переднего 

плана служит для обнаружения дождя и снега, поскольку это динамические погодные 

явления. Предлагаются правила выбора, основанные на фотометрии и размере, чтобы 

выбрать возможные полосы дождя. Затем вычисляется гистограмма ориентации полос дождя 

или снега, оцененная методом геометрических моментов, которая, как предполагается, 

соответствует модели однородной Гауссовской смеси. Гаусовво распределение представляет 

ориентацию дождя или снега, тогда как равномерное распределение представляет 

ориентацию шума. Для разделения используется алгоритм максимизации ожидания. После 

проверки соответствия гауссовское распределение сглаживается во времени, а его амплитуда 

позволяет определить наличие дождя или снега. Когда обнаруживается присутствие дождя 

или снега, гистограмма ориентации полос дождя или снега позволяет обнаруживать пиксели 

дождя или снега на изображениях переднего плана и оценивать интенсивность дождевых или 

снежных осадков. На рисунке 6 представлено описание алгоритма. 

Исходное видео

(d) Полученные результаты 

(a) Двигающиеся объекты

(c) Гистограмма ориентации

(b) Предполагаемые пиксели 

дождя 

Вычитание 

фона

Фотометрические 

и размерные 

ограничения

Определение 

пикселей 

дождя

Вычисление 

гистограммы 

ориентации

 
Рисунок 6 - Процесс обнаружения дождя, примененный к видео 

(a) обнаружение движущихся объектов путем вычитания фона; (b) сегментация возможных 

пикселей дождя путем применения правил выбора размера и фотометрических параметров; (c) 

вычисление гистограммы ориентации полос путем накопления ориентации, полученной методом 

геометрических моментов различных связанных компонентов; решение о наличии дождя принимается 

на основе временной стабильности, а также формы гистограммы ориентации полос; (d) обнаружение 

пикселей дождя с помощью гистограммы ориентации полос[12-14]. 

Работа алгоритма представлена на рисунке 7. 
(a) Град (b) Дождь (c) Снег

 
Рисунок 7 - Демонстрация работы разработанного алгоритма 

Первый ряд: исходное изображение. 
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Второй ряд: Фон. 

Третий ряд: Движущиеся элементы. 

Четвертый ряд: область поиска объектов с разными кривыми. 

Пятая строка: обнаружение пикселей дождя(пиксели дождя показаны зеленым, пиксели шума - 

красным, а объекты, отфильтрованные по правилу выбора размера, - синим). 

 

Методы удаления погодных явлений, основанные на обучении и нечеткой логике 

В настоящее время методы удаления дождя с видео изучаются более активно, нежели 

удаление дождя с единичного изображения. В статье [15] Yihong Lu, Jianyong Cai, Hua Zheng, 

Yuanqiang Zeng, предложили метод удаления дождя с одного изображения, основанный на 

метаобучении, под названием «MetaDerainNet».  Данный метод успешно удалять различные 

полосы дождя с одного изображения. На основе структуры метаобучения без привязки к 

моделям они изменили методы выборки наборов данных и реализовали преобразование из 

одномерных данных в двухмерные изображения. При извлечении карт характеристик 

изображений дождя авторы статьи заменили два скрытых слоя на структуру световой сети с 

пятью сверточными слоями. Алгоритм метаобучения использовался в сети для удаления 

дождя методом метаобучения, чтобы сеть с сильной способностью к обобщению могла 

быстро научиться справляться с полосами дождя при различном угле освещения и 

разнообразной окружающей среде. Эксперименты на реальных изображениях дождя 

представленные в работе показывают, что предложенный метод может эффективно удалять 

полосы дождя в различных условиях. 

В 2017 году был предложен новый метод метаобучения, названный – метаобучение 

без привязки к моделям. Данный алгоритм может оптимизировать параметры модели с 

помощью множества задач. Таким образом, параметры чувствительны к функции потерь, и 

модель может достичь хорошего результата при решении новых задач всего за небольшое 

количество шагов градиента. Кроме того, алгоритм может быть применен к любой сети, 

обученной алгоритмом градиентного спуска. Большое количество экспериментов 

показывает, что метаобучение без привязки к моделям достиг хороших результатов в 

регрессии, классификации и обучении с подкреплением. Тем не менее, большинство 

текущих исследований данного алгоритма сосредоточено на задачах классификации 

изображений, и сравнительно мало исследований, посвященных задачам регрессии [16-19].  

На Рисунке 8 показано исходное изображение с дождем и чистое изображение дождя без 

дождя, обработанное Meta-DreainNet. 

(a) (b)  
Рисунок 8 - Визуальное сравнение изображения дождя и результата предложенного метода 

 

(a)оригинальное изображение с дождем; (b) обработанное изображение без дождя. 

Чтобы оценить эффект метаобучения, авторы использовали обычные параметры для 

процесса обновления вместо алгоритмов метаобучения, результаты показаны на рисунке 9. 

Он показывает, что использование методов метаобучения может значительно улучшить 

способность сети распознавать полосы дождя. Обычное обновление не может эффективно 

удалить полосы дождя на изображениях с нормальным, ярким и темным освещением. 

Иногда может вызвать чрезмерное сглаживание. Однако данный метод позволяет 

эффективно удалять следы дождя [20-22]. 
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Рисунок 9 - Сравнение результатов удаления полос дождя на изображениях дождя в различных 

условиях 

 

 (a) нормальное изображение небольшого дождя; b- яркий небольшой дождь 

изображение; c, d- изображение дождя в темное время суток [23-26]. 

Следует отметить, что разделение и удаление полос дождя из не дождевой части в 

одном кадре - нетривиальная работа, так как полосы дождя обычно сильно смешиваются с 

ненадежной частью, что делает разложение не дождевой части очень сложной задачей. В 

работе [27] предлагается структура удаления полос дождя на основе одного изображения, 

формулируя удаление полос дождя как задачу декомпозиции изображения на основе анализа 

морфологических компонентов. В данном методе изображение сначала разлагается на 

низкочастотную и высокочастотную части с помощью двустороннего фильтра. Затем 

высокочастотная часть разлагается на «компонент дождя» и «компонент без дождя» путем 

выполнения изучения словаря и разреженного кодирования на основе морфологического 

компонентного анализа [28-30]. В следствии этого дождь может быть удален с изображения 

при этом сохраняя геометрические детали в одном кадре. 

На рисунке 10 показана блок-схема метода и пример использования словарей. На 

рисунке 11 показаны поэтапные результаты работы алгоритма. 
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Словарь с дождѐм

b)
 

Рисунок 10 - (a) Блок-схема предлагаемого метода удаления полос дождя,

(b)Иллюстрация предложенного метода, основанного на двух обученных словарях 

 

 
Рисунок 11 -  Пошаговые результаты предлагаемого процесса удаления полос дождя 

 

(а) низкочастотная часть изображения дождя, полученная применением 

билатерального фильтра (VIF=0.33); (b) высокочастотная составляющая; (c) дождевая 

компонента; (d) геометрическая компонента. Комбинацией (d) и низкочастотной 

составляющей получается: (e) изображение без дождя (VIF = 0.50, µ = 0.6970); (f) 

изображение без дождя с расширенным словарем DE (VIF = 0.52). 

Существующие работы в этой области удаления погодных эффектов в основном 

сосредоточены на улучшении качества видео с высоким разрешением или неподвижных 

изображений. На данный момент разработано не так много алгоритмов для улучшения видео 

или изображений с низким качеством, высоким уровнем шума и артефактами сжатия. Кроме 

того, в условиях снега или дождя качество изображения переднего плана ухудшается из-за 

затемнения видимых снежинок и капель дождя, в то время как качество изображения заднего 

плана ухудшается из-за затемнения снежинок или капель дождя, похожих на туман. 

Разработано очень мало алгоритмов повышения качества для решения обеих проблем[31-35]. 
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                                                        (а)                                                 (b) 

Рисунок 12 - (a)Изображение с сильным снегом; (b) Две основные проблемы, которые необходимо 

решить для видеонаблюдения в плохих погодных условиях 

 

Zhen Jia, Hongcheng Wang, Rodrigo Caballero, Ziyou Xiong, Jianwei Zhao and Alan Finn 

в своей работе [36] предложили новый алгоритм улучшения качества видео в условиях снега, 

тумана или сильного дождя. Предлагаемый алгоритм состоит из двух основных этапов:  

1. Алгоритм улучшения переднего плана определяет пиксели затемнения, 

образованные снегом или дождем в обзоре переднего плана и удаляет эти пиксели как 

снежинки или капли дождя. В отличие от современных методов, алгоритм на этом этапе 

может обнаруживать снежинки на объекте переднего плана и на заднем плане и выбирать 

различные методы для заполнения удаленных областей. 

 2. Алгоритм улучшения заднего плана восстанавливает информацию о контрасте 

изображения не только для выявления большего количества деталей на заднем плане, но и 

для улучшения общего качества изображения. На этом этапе предлагаемый алгоритм 

адаптивно увеличивает глобальный и локальный контраст, который основывается на 

зрительной системе человека, и учитывает воспринимаемую чувствительность к шуму, 

артефактам сжатия и текстуре содержимого изображения. По результатам обширного 

тестирования предлагаемый подход значительно улучшает визуальное качество 

видеонаблюдения за счет удаления эффектов снега, тумана и дождя [37-45]. 

Входные данные 
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Рисунок 13 - Диаграмма предлагаемого метода удаления снежинок/дождевых капель 



Современная наука и инновации №4 (40), 2022 

18                                                                                      Выпуск 4,2022                                                                                                

Разными цветами обозначены разные основные компоненты алгоритма. Серый цвет: 

вход-выход; желтый: обучение; синий: детектирование снежинок/капель дождя; зеленый: 

временное детектирование объектов фона; красный: удаление снежинок/капель дождя и 

заполнение этих участков. 

 Рисунок 13 Блок-схема предлагаемого алгоритма удаления снежинок / капель дождя. 

Разные цвета обозначают различные компоненты алгоритма. Серый: входная и выходная 

часть алгоритма; Желтый: обучающая часть алгоритма; Синий: детектор снежинок / капель 

дождя; Зеленый: часть обнаружения объектов временного переднего плана; Красный: 

снежинки / капли дождя, удаленные области, заполняющие часть [46-50]. 

Заключение  

В данной работе нами были исследованы методы улучшения визуального качества 

изображений и видео в неблагоприятных погодных условиях. При детальном исследовании 

каждого метода мы пришли к следующим выводам: 

1) методы, использующие физические модели, очень эффективны, но имеют большую 

вычислительную сложность, то есть могут быть использованы только в качестве 

постобработки изображений и видео.  

2) Методы, работающие с единичным изображением, можно распространить на 

последовательность изображений, но тогда вычислительная сложность тоже резко 

возрастает.   

3) Более простые методы выравнивания гистограмм подходят только для статичных 

погодных условий. 

 4) Методы основанные на нейронных сетях являются более быстрыми и 

перспективными в силу возможности распараллеливания информации и обучения. Данный 

метод подходит для решения более сложных задач, тем самым позволяя удалить как 

динамичные погодные явления, так и статичные.  

5)  Так же большинство предлагаемых методов работают с изображениями хорошего 

качества и с большим разрешением, что и позволяет им детектировать снег и дождь. В свою 

очередь такие требования не выполняются для кадров систем видеонаблюдения обычно не 

очень высокого качества, с шумом и артефактами сжатия.  
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