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➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü

❊✲♠❛✐❧✿ ❦❛❢s✉❅❜s✉✐r✳❜②

Ïðåäñòàâëåí ìåòîä îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ â çàøóìëåííîì âèäåîïîòîêå ñ âûñîêèì ❋P❙ â ñèñòåìå òåõ✲

íè÷åñêîãî çðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåê✿ ❖♣❡♥❈❱ äëÿ ðàáîòû ñ èçîáðàæåíèÿìè è âèäåî✱ ◆✉♠P② äëÿ

ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé íàä ìàòðè÷íûì ïðåäñòàâëåíèåì ôðåéìîâ✱ ◆✉♠❜❛ äëÿ óñêîðåíèÿ ÷àñòè îïåðàöèé✱

êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ â ñðåäå P②t❤♦♥✳

➶âåäåíèå

Ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ äëÿ îáðàáîò✲
êè âèäåîèíôîðìàöèè ñíàáæàþòñÿ íåîáõîäèìû✲
ìè àëãîðèòìàìè è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì✳
❰íè ìîãóò èìåòü íàáîðû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
ðåàëüíîãî âðåìåíè äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷å✲
ñêèõ çàäà÷ ñ ìèêðîïðîöåññîðíîé îáðàáîòêîé èí✲
ôîðìàöèè✳ Òîãäà îíè ÷èñòî ïðîãðàììíûì ïóòåì
áûñòðî ïåðåíàëàæèâàþòñÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
òåõ èëè èíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé✳ Ñëåäî✲
âàòåëüíî✱ ñîâìåñòíî ñ ðîáîòàìè✱ äëÿ î÷óâñòâëå✲
íèÿ êîòîðûõ ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ ñëó✲
æàò✱ è ñ äðóãèì îáîðóäîâàíèåì îíè ïðåäñòàâ✲
ëÿþò åäèíûé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ðîáîòèçè✲
ðîâàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ✱ ñïîñîáíûé
àâòîìàòè÷åñêè ðàáîòàòü â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöè✲
ÿõ êàê ïðè ñìåíå âèäà îïåðàöèé✱ òàê è â íå
âïîëíå îïðåäåëåííîé èëè ìåíÿþùåéñÿ îáñòàíîâ✲
êå✳ Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â ñèñòåìàõ òåõíè✲
÷åñêîãî çðåíèÿ çàâèñèò îò àëãîðèòìîâ îáðàáîò✲
êè èíôîðìàöèè✱ ò✳ å✳ îò ñïîñîáîâ èäåíòèôèêàöèè
ïðåäìåòîâ è âûáðàííûõ ïðèçíàêîâ äëÿ ýòîãî✱ à
ýòè ôàêòîðû ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà îáåñïå÷å✲
íèå òðåáîâàíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû â ðåàëüíîì âðå✲
ìåíè✳ ➘åòåêöèÿ äâèæåíèÿ ✕ àêòóàëüíàÿ ïðîáëå✲
ìà â ðåøåíèè çàäà÷ âèäåîàíàëèòèêè✳ ×àñòî îíà
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñðàâíåíèÿ èçìåíÿåìîé
÷àñòè èçîáðàæåíèÿ ñ íåèçìåíÿåìîé✱ ÷òî ïîçâîëÿ✲
åò âûäåëèòü ôîí è äâèæóùèéñÿ îáúåêò✳Òî÷íîñòü
âûäåëåíèÿ êîíòóðà äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà çàâè✲
ñèò îò òî÷íîñòè âûäåëåíèÿ îáëàñòè äâèæóùåãî✲
ñÿ îáúåêòà✳ ➶ûäåëÿþò òàêèå îøèáêè âûäåëåíèÿ
îáëàñòè äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà✱ êàê øóì✱ ëîæíîå
îáíàðóæåíèå ✭îøèáêà ïåðâîãî ðîäà✮ è ïðîïóñê
öåëè ✭îøèáêà âòîðîãî ðîäà✮✳ ➘ëÿ ðåøåíèÿ äàí✲
íûõ ïðîáëåì â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò ìåòîä ñîîò✲
âåòñòâóþùåé ôèëüòðàöèè íà ñòàäèè îáíàðóæå✲
íèÿ✳❬✶❪

■✳ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

➘ëÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû îáðàáîò✲
êè âèäåîïîòîêà✱ ïîëó÷åííîãî ñ êàìåðû òåõíè✲
÷åñêîãî çðåíèÿ ðîáîòà✱ íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü
ïðîãðàììíî àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè äâèæåíèÿ
îáúåêòà✱ èñïîëüçóÿ áàçîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ

äâèæåíèÿ✳ ➬à áàçîâûé ïðèíÿò àëãîðèòì âû÷è✲
òàíèÿ ôîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåñè ➹àóññîâûõ
ðàñïðåäåëåíèé✳ ➶ îñíîâå áàçîâîãî àëãîðèòìà ëå✲
æèò óñðåäíåíèå✱ ìàòðè÷íîå âû÷èòàíèå è îòñå÷å✲
íèå øóìà✳ Ýòàïû àëãîðèòìà ñëåäóþùèå✿

✶✳ Ñæàòèå èçîáðàæåíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ ëèø✲
íèõ äåòàëåé ñ èíòåðïîëÿöèåé äëÿ ëó÷øåãî
óñðåäíåíèÿ❀

✷✳ ➹àóññîâñêîå ðàçìûòèå äëÿ óäàëåíèÿ ëèø✲
íèõ äåòàëåé è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ çàøóìëåí✲
íîñòè❀

✸✳ ➶û÷èòàíèå èç òåêóùåãî ôðåéìà ôðåéìà
ôîíà❀ îòñå÷åíèå ✏òóñêëûõ✑ ôðàãìåíòîâ✱ êî✲
òîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ôîíà❀ âûðàâíèâàíèå
öâåòà ✏ÿðêèõ✑ ôðàãìåíòîâ✱ êîòîðûå õàðàê✲
òåðíû äëÿ äâèæåíèÿ❀

✹✳ Ïîèñê êîíòóðîâ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ✳
➘àííûé àëãîðèòì èìååò äâà íåäîñòàòêà✱ êîòîðûå
äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëèçà✲
öèè ✕ âëèÿíèå øóìà è èçìåíÿåìîñòü ôîíà✳❰áùàÿ
ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàáîòêè âèäåîïîòî✲
êà â èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî çðå✲
íèÿ ✭ñì✳ ðèñ✳ ✶✮✳

Ðèñ✳ ✶ ✕ Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáðàáîòêè
âèäåîïîòîêà â ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî çðåíèÿ

Ïîñëå âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè â âèäå âè✲
çóàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ åå ïðåä✲
âàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà äëÿ ñíèæåíèÿ ïîñòîðîí✲
íèõ ïîìåõ✱ óëó÷øåíèÿ èçîáðàæåíèé îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ îáüåêòà èëè ñöåíû✱ à çàòåì îíà ïîä✲
âåðãàåòñÿ ñåãìåíòàöèè✱ çàêëþ÷àþùåéñÿ â ïîä✲
ðàçäåëåíèè ñöåíû íà ñîñòàâëÿþùèå ÷àñòè èëè
ýëåìåíòû äëÿ âûäåëåíèÿ íà èçîáðàæåíèè èí✲
òåðåñóþùèõ îáúåêòîâ✳ Ïîñëåäóþùåå îïèñàíèå
ìàññèâà èíôîðìàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðå✲
äåëåíèå õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðîâ✱ íåîáõîäèìûõ

✹✹



äëÿ âûäåëåíèÿ òðåáóåìûõ îáúåêòîâ èëè ýëåìåí✲
òîâ ñöåíû è äàëüíåéøåãî èõ ðàñïîçíàâàíèÿ ïî✲
ñðåäñòâîì èäåíòèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðî✲
ãðàììíûì íàáîðîì èíôîðìàöèè✳ ➮✱ íàêîíåö✱
ïîñðåäñòâîì èíòåðïðåòàöèè îêîí÷àòåëüíî óñòà✲
íàâëèâàåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü ✧ðàññìàòðèâàåìî✲
ãî✧îáúåêòà ê ãðóïïå ðàñïîçíàâàåìûõ✱ óñòàíîâëå✲
íèå åãî çðèòåëüíîãî îáðàçà✳

➚ëãîðèòì áóäåò ðåàëèçîâàí ñ ïðèìåíåíèåì
áèáëèîòåêè êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ ❖♣❡♥❈❱✱ êî✲
òîðóþ ÷àñòî ïðèìåíÿþò â ðîáîòàõ äëÿ ðàñïîçíà✲
âàíèÿ îáúåêòîâ îêðóæàþùåãî ìèðà✳

■■✳ Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ îáðàáîòêè
âèäåîïîòîêà

Ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè àëãîðèò✲
ìà èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäóþùèé èíñòðóìåíòàðèé
P②t❤♦♥✿ áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êî✲
äîì ❖♣❡♥❈❱ äëÿ îáðàáîòêè âèäåî✱ áèáèëèîòå✲
êà ◆✉♠❜❛ äëÿ îïòèìèçàöèè ðåñóðñîåìêèõ îïå✲
ðàöèé✱ áèáèëèîòåêà ◆✉♠P② äëÿ ðàáîòû ñ ìàòðè✲
öàìè✳ Ðàññìîòðèì ýòàïû ðåàëèçàöèè✳

Ýòàï ✶✿ Ñæàòèå✳ ❮à äàííîì øàãå ïðîèñõî✲
äèò ñæàòèå èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ✱ ÷òî ïîçâîëÿ✲
åò óäàëèòü ìåëêèå äåòàëè è ñíèçèòü óðîâåíü øó✲
ìà✳ ✃ðîìå òîãî✱ ýòî ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïîñëåäó✲
þùèå îïåðàöèè è óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïîòðåá✲
ëÿåìîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè✳

Ýòàï ✷✿ Ðàçìûòèå✳ Óìåíüøåííûé ôðåéì
ïîäâåðãàåòñÿ ãàóññîâñêîìó ðàçìûòèþ äëÿ òîãî✱
÷òîáû åùå áîëåå ñãëàäèòü äåòàëè✱ âûðîâíÿòü
ôîí✱ óìåíüøèòü øóì è ñíèçèòü âëèÿíèå íåçíà✲
÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé ôîíà✳ Ýòàï ✸✿ ➘îáàâëåíèå
â áóôåð äâèæåíèÿ✳ Öèêëè÷åñêèé áóôåð äâèæå✲
íèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî✱ ÷òîáû ñíèçèòü óðî✲
âåíü øóìà ôîíà çà ñ÷åò óñðåäíåíèÿ✳ Ïðè ýòîì
â äàííîì áóôåðå íîâûå êàäðû ñ÷èòàþòñÿ áîëåå
ðåëåâàíòíûìè✱ ÷åì ñòàðûå✳ Ïîñëå òîãî✱ êàê êàäð
âûòåñíÿåòñÿ èç áóôåðà äâèæåíèÿ✱ îí ïåðåìåùà✲
åòñÿ â öèêëè÷åñêèé áóôåð ôîíà✳ Ðàçìåð áóôå✲
ðà äâèæåíèÿ ✕ îò ✸✲✺✲✶✵ ôðåéìîâ ✭äî ✶✴✸ ñåêóí✲
äû✮✳ ×åì áîëüøå êàäðîâ â áóôåðå äâèæåíèÿ✱ òåì
âûøå âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ✱ íî áîëüøå ïî✲
ãðåøíîñòü çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ â îáëàñòü äâèæå✲
íèÿ ✏õâîñòà✑ îáúåêòà✳

Ýòàï ✹✿ ➘îáàâëåíèå â áóôåð ôîíà✳ ➪óôåð
ôîíà ✕ îáúåìíûé áóôåð✱ â êîòîðîì êàäðû ôîð✲
ìèðóþò óñðåäíåííóþ êàðòèíó ïðîøëîãî ñîñòîÿ✲
íèÿ ñðåäû çà áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ✱ íà✲
ïðèìåð✱ çà ✶ ñåêóíäó äëÿ èçìåí÷èâîé ñðåäû✱ çà
✶✵ ñåêóíä äëÿ áîëåå ñòàáèëüíîé ñðåäû✳ ×åì áîëü✲
øå êàäðîâ â èñòîðèè áóôåðíîãî ôîíà✱ òåì ìåíü✲
øèé óðîâåíü øóìà ñîçäàþò êðàòêîñðî÷íûå èçìå✲
íåíèÿ ïðîñòðàíñòâà✱ íàïðèìåð✱ äâèæåíèå ëèñò✲
âû✱ íî äîëüøå âëèÿþò îáúåêòû✱ êîòîðûå ïðî✲
äîëæèòåëüíîå ìåñòî íàõîäÿòñÿ â êàäðå✱ íàïðè✲
ìåð✱ âûñàæèâàþùàÿ ëþäåé ìàøèíà✳ ✃àäðû✱ âû✲
òåñíÿåìûå èç áóôåðà äâèæåíèÿ ïåðåìåùàþòñÿ â
áóôåð ôîíà✱ ÷òî ïîçâîëÿåò çàäàòü ✏îòñòàâàíèå✑
ñöåíû ôîíà îò ñöåíû äâèæåíèÿ✳

Ýòàï ✺✿ Óñðåäíåíèå ôîíà✳ ❰ïåðàöèÿ óñðåä✲
íåíèÿ ôîíà ïðîèçâîäèòñÿ êàê ñðåäíåå àðèôìå✲
òè÷åñêîå ñðåäè êàäðîâ â áóôåðå ôîíà✳

Ýòàï ✻✿ Óñðåäíåíèå äâèæåíèÿ✳ ❰ïåðàöèÿ
óñðåäíåíèÿ äâèæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â ôîðìå
ñóììû êàäðîâ áóôåðà äâèæåíèÿ ñ êîýôôèöèåí✲
òàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè✱ êîòîðàÿ íîð✲
ìèðóåòñÿ íà ñóììó àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè✳
Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü çíà÷èìîñòü ñàìûõ ✏ñâå✲
æèõ✑ êàäðîâ è ïîíèçèòü çíà÷èìîñòü ñòàðûõ êàä✲
ðîâ✳

Ýòàï ✼✿ ➶û÷èòàíèÿ ôîíà èç äâèæåíèÿ✳ ❮à
ýòîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ îïðåäåëåíèå ìåñò✱ â êî✲
òîðûõ ôîí îòëè÷àåòñÿ îò àíàëèçèðóåìîãî êàä✲
ðà✱ ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äâèæåíèþ✳ Ðåçóëüòèðóþ✲
ùåå èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò ðÿä ✏öâåòíûõ✑ ïÿòåí✱
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò äâèæóùåìóñÿ ïðåäìåòó✳
❮à ñëåäóþùåì èçîáðàæåíèè ìîæíî âèäåòü ðå✲
çóëüòàò äàííîé îïåðàöèè ✭ñì✳ ðèñ✳ ✷✮✳

Ðèñ✳ ✷ ✕ Óäàëåíèå ôîíà èç äâèæåíèÿ

❮àáëþäàåòñÿ ✏õâîñò✑ ó äâèæóùèõñÿ îáúåê✲
òîâ ✕ ýòî ïîáî÷íûé ýôôåêò ïîâûøåíèÿ ñòàáèëü✲
íîñòè çà ñ÷åò óñðåäíåíèÿ✳ ò✳ê✳ âûïîëíÿåòñÿ ïå✲
ðåâîä â îòòåíêè ñåðîãî öâåòà✳ ➘àëåå✱ îòñåêàþòñÿ
✏òóñêëûå✑ ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ✱ êîòîðûå õàðàêòå✲
ðèçóþò èëè ✏õâîñòû✑ èëè çàøóìëåíèÿ✳ ❰òñå÷å✲
íèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïîðîãó áåëîãî öâåòà✳ ×åì
âûøå ïîðîã îòñå÷åíèÿ✱ òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî
äâèæåíèé áóäåò ïðîèãíîðèðîâàíî ✕ â ÷àñòíîñòè✱
ïðè äâèæåíèè îáúåêòîâ✱ öâåò êîòîðûõ ñëàáî îò✲
ëè÷àåòñÿ îò öâåòà ôîíà✱ îíè áóäóò èãíîðèðîâàòü✲
ñÿ✳

Ýòàï ✽✿ Óìåíüøåíèå ðàçìåðà êàäðà äâè✲
æåíèÿ✳ ➚ëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ êîíòóðîâ îáúåê✲
òîâ çàâèñèò îò ïëîùàäè ✏áåëîãî✑ â êàäðå✳ ✃ðî✲
ìå òîãî✱ íà ñåäüìîì ýòàïå îáúåêòû ìîãóò ñî✲
äåðæàòü èçúÿíû äëÿ îòîáðàæåíèÿ✱ ìîãóò íàáëþ✲
äàòüñÿ ìåëêèå äâèæåíèÿ✱ êîòîðûå äîëæíû èãíî✲
ðèðîâàòüñÿ✱ ÷òî ìîæåò âåñòè ê äåòåêöèè ✏øóìà✑✱
óõóäøåíèþ êà÷åñòâà äåòåêöèè✱ íèçêîé ïðîèç✲
âîäèòåëüíîñòè àëãîðèòìà✳ ➘ëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ýòîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå óìåíüøå✲
íèå êàäðà✳

Ýòàï ✾✿ Ïîèñê îáëàñòåé✱ ñîîòâåòñòâóþùèõ
äâèæåíèþ è îáúåäèíåíèå ïåðåñåêàþùèõñÿ îáëà✲
ñòåé✳ ➚ëãîðèòì ïðîèçâîäèò ïîèñê â øèðèíó ïî
îáëàñòÿì áåëîãî öâåòà✱ âû÷èñëÿÿ îõâàòûâàþùèå
èõ ðàìêè✳ ➘àëåå ïåðåñåêàþùèåñÿ ðàìêè îáúåäè✲
íÿþòñÿ✱ ÷òîáû óìåíüøèòü óðîâåíü äðåáåçãà✳❬✷❪

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ïðîãðàììíîé ðåà✲
ëèçàöèè✳ ×òîáû îáíàðóæèòü äâèæåíèå✱ íåîáõî✲
äèìî âû÷èñëèòü ðàçíèöó â çíà÷åíèÿõ ïèêñåëåé
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äâóõ èçîáðàæåíèé ❢r❛♠❡✶ è ❢r❛♠❡✷✱ ïðåäâàðè✲
òåëüíî èõ íåîáõîäèìî ñîçäàòü✿

r❡t✱ ❢r❛♠❡✶ ❂ ✈✐❞❡♦✳r❡❛❞✭✮

r❡t✱ ❢r❛♠❡✷ ❂ ✈✐❞❡♦✳r❡❛❞✭✮

➘ëÿ ÷òåíèÿ âèäåîïîòîêà èñïîëüçóåòñÿ
ôóíêöèÿ ✐s❖♣❡♥❡❞✭✮✱ äëÿ ýòîãî îðãàíèçîâàí ñëå✲
äóþùèé öèêë✿

✇❤✐❧❡ ✈✐❞❡♦✳✐s❖♣❡♥❡❞✭✮✿

➘àëåå íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü àáñîëþòíóþ
ðàçíèöó ìåæäó ❢r❛♠❡✶ è ❢r❛♠❡✷ ñ ïîìîùüþ ìå✲
òîäà❝✈✷✳❛❜s❞✐✛✭✮✿

❞✐✛❡r❡♥❝❡ ❂ ❝✈✷✳❛❜s❞✐✛✭❢r❛♠❡✶✱ ❢r❛♠❡✷✮

➘àëåå íåîáõîäèìî ïåðåéòè â îòòåíêè ñåðîãî
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ❝✈✷✳❝✈t❈♦❧♦r✭✮ ò✳ê✳ îáðàáîòêà
÷åðíî ✲ áåëîãî èçîáðàæåíèÿ íàèáîëåå óïðîùåíà
ïî ñðàâíåíèþ ñ öâåòíûì è äëÿ èäåíòèôèêàöèè
äâèæåíèÿ îáúåêòà âïîëíå ïðèìåíèìà✿

❣r❛② ❂ ❝✈✷✳❝✈t❈♦❧♦r✭❞✐✛❡r❡♥❝❡✱

❝✈✷✳❈❖▲❖❘ ❇●❘✷●❘❆❨✮

Ñîãëàñíî àëãîðèòìó✱ ñëåäóþùèé øàã ✲ ýòî
ðàçìûòèå èçîáðàæåíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ øóìà✳ ➘ëÿ
ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ❝✈✷✳●❛✉ss✐❛♥❇❧✉r✭✮✳ ❰í
ïðèíèìàåò íåñêîëüêî àðãóìåíòîâ✿ èñõîäíîå èçîá✲
ðàæåíèå äëÿ ðàçìûòèÿ✱ âûõîäíîå èçîáðàæåíèå✱
ðàçìåð ÿäðà ➹àóññà✱ ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ÿä✲
ðà ïî îñè ①✱ ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ÿäðà ïî îñè
② è òèï ãðàíèöû✳❬✸❪

❜❧✉r ❂ ❝✈✷✳●❛✉ss✐❛♥❇❧✉r✭❣r❛②✱ ✭✺✱✺✮✱ ✵✮

➬àòåì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ❝✈✷✳t❤r❡s❤♦❧❞✭✮✳
➘àííûé ïðèåì âûäåëèò äâèæåíèå✱ ñåãìåíòè✲
ðóÿ ôîí è ïåðåäíèé ïëàí ✭èëè äâèæåíèå✮✳ ❒å✲
òîä ❝✈✷✳t❤r❡s❤♦❧❞✭✮ ïðèíèìàåò ÷åòûðå àðãóìåíòà✿
èçîáðàæåíèå✱ ïîðîãîâîå çíà÷åíèå✱ ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå✱ è òèï ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ✳

t❤r❡s❤♦❧❞ ❂ ❝✈✷✳t❤r❡s❤♦❧❞✭❜❧✉r✱

✷✵✱ ✷✺✺✱ ❝✈✷✳❚❍❘❊❙❍ ❇■◆❆❘❨✮

➘àëåå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ❝✈✷✳❞✐❧❛t❡✭✮✱ êîòî✲
ðûé ïðèíèìàåò ìàêñèìóì ✻ àðãóìåíòîâ✿ èçîáðà✲
æåíèå✱ ÿäðî✱ ïðèâÿçêó✱ èòåðàöèè✱ òèï ãðàíèöû è
çíà÷åíèå ãðàíèöû✳

❞✐❧❛t❡ ❂ ❝✈✷✳❞✐❧❛t❡ ✭t❤r❡s❤♦❧❞✱ ◆♦♥❡✱
✐t❡r❛t✐♦♥s❂✸✮

❒åòîä ❝✈✷✳✜♥❞❈♦♥t♦✉rs✭✮ íàõîäèò êîíòóðû
îáúåêòà✳ ❰í ïðèíèìàåò òðè àðãóìåíòà✿ èñõîäíîå
èçîáðàæåíèå✱ ðåæèì ïîèñêà è ìåòîä àïïðîêñè✲
ìàöèè êîíòóðà✳

❝♦♥t♦✉r❂ ❝✈✷✳✜♥❞❈♦♥t♦✉rs✭❞✐❧❛t❡✱ ❝✈✷✳❘❊❚❘
❚❘❊❊✱ ✈✷✳❈❍❆■◆ ❆PP❘❖❳ ■▼P▲❊✮

❒åòîä ❝✈✷✳❞r❛✇❈♦♥t♦✉rs✭✮ îòðèñîâûâàåò
êîíòóðû îáúåêòà✳ ➴ãî àðãóìåíòû✿ èçîáðàæåíèå✱
êîíòóðû✱ ❝♦♥t♦✉r■❞① ✭ýòî çíà÷åíèå îòðèöàòåëüíî✱
åñëè íàðèñîâàíû âñå êîíòóðû✮✱ öâåò✱ òîëùèíà✱
òèï ëèíèè✱ èåðàðõèÿ✱ ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü è
ñìåùåíèå✳

❝✈✷✳❞r❛✇❈♦♥t♦✉rs✭❢r❛♠❡✶✱ ❝♦♥t♦✉r✱ ✲✶✱ ✭✵✱ ✵✱
✷✺✺✮✱ ✷✮

❰òîáðàæàåòñÿ èçîáðàæåíèå ñ ïîìîùüþ ìå✲
òîäà ❝✈✷✳✐♠s❤♦✇✭✮✳

❝✈✷✳✐♠s❤♦✇✭✧✐♠❛❣❡ ❢r❛♠❡✶✮
➬àòåì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü èçîáðàæåíèå

❢r❛♠❡✷ â êà÷åñòâå ïåðâîãî êàäðà è ñ÷èòûâàòü âè✲
äåî äëÿ íîâîãî êàäðà✱ êîòîðûé ïîìåùàåòñÿ â ïà✲
ðàìåòð ❢r❛♠❡✷✳❬✹❪

❢r❛♠❡✶ ❂ ❢r❛♠❡✷
r❡t✱ ❢r❛♠❡✷ ❂ ✈✐❞❡♦✳r❡❛❞✭✮
➶ûõîä èç öèêëà ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïî íà✲

æàòèþ çàäàííîé êëàâèøè✳ ➴ñëè êëàâèøà ➽✈➾ íà✲
æàòà✱ ïðîèçîéäåò âûõîä èç öèêëà✿

✐❢ ❝✈✷✳✇❛✐t❑❡②✭✹✵✮ ❂❂ ♦r❞✭✬✈✬✮✿
❜r❡❛❦
✈✐❞❡♦✳r❡❧❡❛s❡✭✮✳

➬àêëþ÷åíèå

Øóì è èçìåíåíèå ôîíà â âèäåîïîòîêå âëå✲
êóò çà ñîáîé ìèêðîèçìåíåíèÿ â èçîáðàæåíèè✱
êîòîðûå âîçíèêàþò äàæå â îòñóòñòâèè ÿâíîãî
äâèæåíèÿ â êàäðå✱ â ñëåäñòâèå ÷åãî ñòàíîâèò✲
ñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé îáðàáîòêà âèäåîèçîáðàæåíèÿ
íà ïðåäìåò ïîèñêà äâèæåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè
îáúåêòà✳ ➪àçîâûå àëãîðèòìû íå îáðàáàòûâàþò
äàííûå ýôôåêòû✳ ➚ëãîðèòì✱ ðàññìàòðèâàåìûé
â äàííîé ñòàòüå ïîçâîëÿåò óñïåøíî ñïðàâëÿòü✲
ñÿ ñ ïîñëåäñòâèÿìè øóìà✱ à èìåííî ïðåäñòàâ✲
ëåíà ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà îáíà✲
ðóæåíèÿ äâèæåíèÿ â âèäåîïîòîêå ñèñòåìû òåõ✲
íè÷åñêîãî çðåíèÿ ðîáîòà ñ ïîäàâëåíèåì âîçíèê✲
øèõ øóìîâ è âëèÿíèÿ èçìåííåíèÿ ôîíà✳ ➮ñ✲
ïîëüçîâàíà áèáëèîòåêà àëãîðèòìîâ êîìïüþòåð✲
íîãî çðåíèÿ è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ❖♣❡♥❈❱
äëÿ P②t❤♦♥✳ ➘ëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè îáðàáîò✲
êè âèäåîïîòîêà ïðèìåíåíà áèáèëèîòåêà ◆✉♠❜❛✱
à äëÿ ðåøåíèè çàäà÷ â ðàìêàõ àíàëèçà äàííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìàòðèö è âåêòîðîâ ✲ áèáëèîòåêà
◆✉♠P②✳

■■■✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ Ïîïîâ ➴✳ Ï✳ Ðîáîòîòåõíèêà è ãèáêèå ïðîèçâîäñòâåí✲
íûå ñèñòåìû✳ ✴ ➴✳ Ï✳ Ïîïîâ✳ ✲ ❒✳✿ ❮àóêà✱ ✶✾✽✼✳ ✲ ✶✾✵
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✷✳ ➶ûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé äåòåêòîð äâèæåíèÿ ñ ïî✲
äàâëåíèåì øóìà íà P②t❤♦♥✱ ❖♣❡♥❈❱ è ◆✉♠❜❛✳ ❬Ýëåê✲
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✸✳ Øàêèðüÿíîâ Ý✳ ➘✳ ✃îìïüþòåðíîå çðåíèå íà P②t❤♦♥✳
Ïåðâûå øàãè✳ ✴Ý✳ ➘✳ Øàêèðüÿíîâ✳ ✲ Ýëåêòðîí✳ èçä✳
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