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В данной статье предложен метод автоматизированного определения площади дефек-

та внутренней отделки помещений на основе анализа изображений. Предложенный метод ис-

пользует эталоны с известными размерами и цветовыми характеристиками, которые позво-

ляют определить соответствие между пикселями на изображении и реальными единицами 

измерения для точного расчета площади дефекта. Алгоритм включает следующие этапы: раз-

мещение эталона в плоскости дефекта, фотосъемка эталона и дефекта, обнаружение и сег-

ментация эталона и дефекта с использованием методов компьютерного зрения и расчет пло-

щади дефекта на основе пропорционального соотношения с эталоном. Проведено эксперимен-

тальное применение предложенного метода, показавшее его точность в 99%. Применение 

предложенного метода позволяет снизить влияние субъективных факторов, повысить точ-

ность определения площадей дефектов и минимизировать затраты. 
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This article proposes a method for automated determination of the area of defects in interior dec-

oration based on image analysis. The proposed method uses reference objects with known dimensions 

and color characteristics, which make it possible to determine the correspondence between pixels in an 

image and real units of measurement for accurate calculation of the defect area. The algorithm includes 

the following steps: placing the reference object in the plane of the defect, photographing the reference 

object and the defect, detecting and segmenting the reference object and the defect using computer vision 

methods, and calculating the area of the defect based on a proportional ratio with the reference object. 

An experimental application of the proposed method has been carried out, which has shown its accuracy 

to be 99%. The application of the proposed method makes it possible to reduce the influence of subjective 

factors, increase the accuracy of determining the area of defects and minimize costs. 
 Keywords: method, area, defect, reference object, room, image 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современном мире наблюдается устой-

чивая тенденция к автоматизации различных про-

цессов с целью повышения эффективности дея-

тельности. Данная тенденция активно развивается 

в таких областях, как здравоохранение [1, 2], 

авиация [3, 4], банковская сфера [5] и других.  

Однако, сфера ремонтно-восстанови-

тельных работ в помещениях в настоящее время в 

недостаточной степени автоматизирована. Преоб-

ладание ручного труда приводит к возникновению 

издержек, связанных с человеческим фактором, 

которые можно минимизировать за счет внедре-

ния автоматизированных решений. 

Этапу ремонтных работ предшествует 

оценка состояния помещения, включающая выяв-

ление дефектов и определение площади их рас-

пространения. Результаты данной оценки являют-

ся основой для принятия решения о необходимо-

сти проведения ремонта, определения его объема 

и расчета требуемых материалов.  

В настоящее время определение площадей 

дефектов выполняется традиционными методами, 

включающими визуальный осмотр и ручные из-

мерения. Данный подход является трудоемким и 

подвержен влиянию субъективных факторов, что 

снижает точность результатов. Целью данной ра-

боты является разработка решения для автомати-

зации определения площадей дефектов внутрен-

ней отделки помещений, повышения точности и 

снижения затрат. Новизна заключается в разра-

ботке метода автоматизированного определения 

площадей дефектов на основе анализа изображе-

ний с использованием эталонов, имеющих уни-

кальные цветовые характеристики.  

Впервые предложено применение цвето-

вой информации для автоматической идентифи-

кации размеров эталонов, с целью определения 

площадей дефектов, что позволяет значительно 

повысить точность измерений по сравнению с 

традиционными методами, основанными на визу-

альном осмотре и ручных измерениях. 

Предлагаемый метод может быть интегри-

рован в системы количественной оценки состоя-

ния помещений [6] и использован в рамках систем 

поддержки принятия решений о проведении ре-

монтных работ, основанных на архитектуре, пред-

ставленной в [7]. 

 

ОПИСАНИЕ МЕТОДА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОЩАДИ ДЕФЕКТА 

Для автоматизированного вычисления 

площади дефекта на изображении необходимо его 

обнаружение и классификация. Для решения этой 

задачи могут быть применены существующие ме-

тоды компьютерного зрения, такие как R-CNN [8], 

YOLO [9] и SSD [10]. После обнаружения дефекта 

для точного вычисления его площади требуется 

определение контура, для чего могут быть ис-

пользованы методы сегментации изображений. 

Применение этих технологий является необходи-

мым, но недостаточным условием для автомати-

зированного определения площади дефекта, так 

как для корректного расчета требуется знание 

масштаба изображения [11]. 

Для обхода данного ограничения предла-

гается адаптировать метод измерительной фото-

графии, используемый в судебной экспертизе [12, 

13]. В основе данного метода лежит использова-

ние эталонов (например, линеек) с известными 

размерами, размещаемых вблизи объекта съемки. 

Это позволяет установить соответствие между 

размером объекта на изображении и реальными 

единицами измерения, что необходимо для точно-

го расчета реальных размеров объекта. 

В качестве модификации метода измери-

тельной фотографии предлагается использовать 

набор плоских эталонов квадратной формы, изго-

товленных из жесткого материала для сохранения 

формы, и оснащенных клейкой основой для фик-

сации на различных поверхностях рядом с дефек-

тами. Для обеспечения возможности исследования 

дефектов различного масштаба (от нескольких 

сантиметров до метров) целесообразно использо-

вать эталоны нескольких заранее известных раз-

меров. Это позволит избежать ситуаций, когда 

эталон слишком мал по сравнению с дефектом 

или, наоборот, слишком велик.  

Для автоматического обнаружения этало-

ны должны обладать установленным узором, а для 

определения реального размера – уникальной цве-

товой маркировкой, что позволит определять его 

реальный размер на основе анализа изображения. 

Пример реализации эталонов различных размеров, 

цветов и с узорами представлен на рис. 1. Относи-

тельно самого процесса съемки дефектов стоит 

сказать, что эталоны, аналогично криминалисти-
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ческой линейке, необходимо размещать в той же 

плоскости, на которой находятся сами дефекты 

внутренней отделки, чтобы и дефект, и эталон 

были равноудалены от камеры. Также, чтобы не 

было никаких искажений, необходимо, чтобы во 

время съемки оптическая ось камеры проходила 

перпендикулярно плоскости, в которой находится 

дефект. Дополнительно стоит сказать, что эталон 

должен полностью находиться на снимаемом изо-

бражении и нельзя допускать, чтобы его закрыва-

ли какие-либо объекты. 

 

 
Рис. 1. Пример эталонов для определения площадей дефектов 

Fig. 1. Example of reference objects for determining the areas of defects 

 

С помощью методов сегментации на изо-

бражении, на котором запечатлены дефект и эталон, 

определяются их площади в пикселях. Также исходя 

из определения цвета эталона устанавливается его 

реальная площадь. Неизвестной остается только ре-

альная площадь самого дефекта. Имея данную ин-

формацию, можно составить соотношение: 

    
 (1)

 

где  – площадь дефекта на изображении, пик-

сели,   – реальная площадь дефекта, м
2
, 

 
 – площадь эталона на изображении, 

пиксели, 
 
– реальная площадь эталона, м

2
. 

 Из данного соотношения можно вывес-

ти формулу расчета площади дефекта внутренней 

отделки: 

     
(2)

 

где  – реальная площадь дефекта, м
2
,  – 

площадь дефекта на изображении, пиксели, 
 
– 

реальная площадь эталона, м
2
,   – площадь 

эталона на изображении, пиксели. 

 Таким образом, отдельно выделим эта-

пы алгоритма, которые позволяют вычислить 

площадь дефекта внутренней отделки помещения: 

1. Размещение эталона в плоскости дефек-

та (выполняется человеком); 

2. Фотосъемка дефекта и эталона (выпол-

няется человеком); 

3. Обнаружение на изображении эталона 

(выполняется автоматически); 

4. Определение расцветки эталона (выпол-

няется автоматически); 

5. Сегментирование эталона и вычисление 

его площади в пикселях (выполняется автомати-

чески); 

6. Обнаружение на изображении дефекта 

(выполняется автоматически); 

7. Сегментирование дефекта и вычисление 

его площади в пикселях (выполняется автомати-

чески); 

8. Вычисление реальной площади дефекта 

(выполняется автоматически). 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ  

РАЗРАБОТАННОГО МЕТОДА 

Для демонстрации работоспособности 

предложенного подхода по определению площа-

дей дефектов внутренней отделки помещений был 

проведен эксперимент, в ходе которого был соз-

дан эталон квадратной формы с длинами сторон 

по 10 см каждая, который размещался в плоскости 

дефекта и фотографировался. Изображения этало-

на с дефектами представлены на рис. 2 и 3. 

Были посчитаны площади дефектов и эта-

лонов в пикселях на каждом изображении. На ри-

сунке 2 площадь эталона составила 1 056 785 пик-

селей, а площадь дефекта – 85 649 пикселей. На 

рисунке 3 площадь эталона – 774 019 пикселей, а 

площадь дефекта – 376103 пикселей. 
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Рис. 2. Эталон в плоскости дефекта линолеума 

Fig. 2. The reference object in the plane of the linoleum defect 

 

 

 
 

Рис. 3. Эталон в плоскости потертостей на линолеуме 

Fig. 3. The reference object in the plane of scuffs on linoleum 

 

Подставив данные значения и фактиче-

скую площадь эталона 100 см
2
 в формулу (2), 

можно получить площадь дефекта на первом изо-

бражении, вычисленное значение которой состав-

ляет примерно 8,1 см
2
, и площадь потертостей на 

втором изображении – 48,6 см
2
.  Ввиду того, что 

реальные размеры данных дефектов 8,2 см
2
 и 48,8 

см
2
 соответственно, то можно утверждать, что 

предложенный подход обладает точностью 99%. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе предложен метод автоматизиро-

ванного определения площадей дефектов внут-

ренней отделки помещения по изображению. 

Предлагаемый метод минимизирует участие чело-

века в данном процессе и перекладывает основ-

ную работу на программное обеспечение.  
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Предлагаемый метод обладает следующи-

ми преимуществами: 

- Снижение влияния человеческого факто-

ра: Минимизация участия человека позволяет 

уменьшить субъективность и повысить объектив-

ность результатов, что приводит к снижению за-

трат на этапе подготовки к ремонтным работам. 

- Простота использования: Метод не тре-

бует от пользователя специальных навыков или 

квалификации, что упрощает его внедрение и 

расширяет круг потенциальных пользователей. 

- Повышенная точность оценки: Благодаря 

автоматизации измерений и минимизации челове-

ческого фактора, обеспечивается более высокая 

точность вычисления площадей дефектов по срав-

нению с традиционными методами.  

Ограничением метода является потенци-

альное влияние угла съемки на точность вычисле-

ния площади дефекта из-за возникающих геомет-

рических искажений. Решение данной проблемы и 

разработка методов коррекции, учитывающих пер-

спективные искажения, станут предметом дальней-

ших исследований и будущих публикаций. Таким 

образом, результаты, полученные в данной работе, 

могут быть использованы для расширения функцио-

нальности систем поддержки принятия решений о 

проведении ремонтных работ. 
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