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При решении задач обнаружения и слежения за подвижными объектами в системах технического 
зрения используются разностные алгоритмы сегментации [1]. Разностная сегментация позволяет 
обнаруживать объекты в присутствии шума при неподвижном фоне. Однако очень часто наблюдаются 
дрожание и сдвиги изображения, вызванные турбулентностью атмосферы или перемещениями датчика 
изображения. В [2] приведено исследование ряда алгоритмов слежения за перемещениями фонового 
изображения, однако при использовании этих алгоритмов в системе технического зрения [3] выявился ряд 
проблем. Во-первых, слежение за фоновым изображением всегда происходит с некоторой ошибкой. Во-
вторых, достаточно часто вектор сдвига точки изображения не одинаков по всей площади кадра. Это обычно 
вызывается турбулентностью атмосферы или присутствием, помимо сдвигов, других преобразований 
изображения: вращений, изменений перспективы, искажений, вызванных особенностями формирования 
телевизионного растра. В результате резко возрастает количество ошибочно обнаруженных точек 
изображения. Таким образом, необходима модификация разностного алгоритма [1], учитывающая 
присутствие случайных геометрических искажений входного изображения. 

Модель наблюдаемого на кадре с номером n  фонового изображения принимается в виде  

( ) ( )( ) ( )jijigyjjifxibjib nnnnnn ,,,,),( 0 ξ+++++= ,   (1) 

где ),( jibn  – яркость наблюдаемого фонового изображения на кадре с номером n  в точке ( )ji, ; ( )jib ,0  

– яркость неизвестного фонового изображения в точке ( )ji, ; ( )jin ,ξ  – гауссовский шум с нулевым 

средним и дисперсией ( )2, jiσ , некоррелированный в пространстве и во времени; nx , ny  – линейные 

сдвиги фонового изображения на кадре с номером n ; ( )jifn , , ( )jign ,  – сдвиги фонового изображения, 

вызванные различными геометрическими преобразованиями изображения, исключая сдвиги. ( )jifn ,  и 

( )jign ,  рассматриваются как случайные величины с нулевым средним.  

Пусть ( )jian ,  – наблюдаемое изображение, которое помимо фона содержит объекты. 
Обнаружение точек, принадлежащих объектам, предлагается производить по правилу: 

если ( ) ( ) ( ) ( )jibjikjibjian ,~,,~, ∇+≥− λσ , то точка ( )ji,  ∈объекту, (2) 

где ( )jib ,~
 – оценка фонового изображения; ∇ – символ градиента, k – коэффициент учёта гауссовского 

шума, λ  – коэффициент учёта случайных геометрических преобразований. При 0=λ  правило (2) 
совпадает с правилом, введённым в [1]. 

На рис. 1 приведено изображение на входе разностного алгоритма обнаружения. Это изображение 
содержит в себе искажения, вызванные чересстрочной развёрткой. На рис. 2 приведена оценка фонового 
изображения. Фоны в изображениях на рис. 1 и рис. 2 отличаются субпиксельным сдвигом, вызванным 
ошибкой алгоритма слежения за фоновым изображением. На рис. 3 – бинарное изображение, полученное с 
помощью правила (2) при 4=k , 0=λ . На рис. 4 – бинарное изображение при 5,3=k , 1=λ . На рис. 3 
и 4 точки, в которых выполняется условие (2), имеют чёрный цвет. Белые поля в левых частях рис. 3 и 4 
соответствуют точкам кадра, в которых оценки фона и дисперсии ещё не сформировались. Для вычисления 
модуля градиента использовалась следующая приближенная формула: 

( ) ( ) ( ){ }1,),(,,1),(max, −−−−≈∇ jibjibjibjibjib .   (3) 
Испытания алгоритма, основанного на правиле (2) в системе технического зрения реального 

времени, описанной в [3], показали его высокую эффективность. При наличии случайных геометрических 
искажений снижается количество ложно обнаруженных точек, повышается надёжность обнаружения и 
сопровождения объектов. 



 
Рис. 1 Изображение на входе алгоритма. 

Объект – мотоцикл в центре кадра. 

 
Рис.2 Оценка фонового изображения. 

 
 

Рис. 3 Бинарное изображение, полученное по 
правилу (2) при 4=k , 0=λ . 

 
Рис. 4 Бинарное изображение, полученное по 
правилу (2) при 5,3=k , 1=λ . 
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