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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Задачи автоматической обработки видеоизображений 

принадлежат к числу наиболее востребованных задач современной математики 

и кибернетики. К ним относятся задачи сжатия и улучшения качества 

изображений, обнаружения и сопровождения объектов, построения трехмерных 

моделей наблюдаемых картин, распознавания образов и принятия решений на 

основе полученной информации. 

Такие задачи решаются в системах видеонаблюдения, системах 

мониторинга и обнаружения опасных ситуаций, робототехнике - начиная от 

бытовых приложений и заканчивая космической техникой. Методы 

компьютерного зрения используются в протоколах передачи и стандартах 

хранения видеоинформации. В последнее время алгоритмы компьютерного 

зрения активно применяются в медицине. 

Видеопоток характеризуется большим количеством информации при 

сравнительно низкой стоимости оборудования. Этим обусловлена 

возрастающая популярность видеокамер как универсальных измерительных 

инструментов для эффективного решения многих практических задач. 

Зачастую съемка производится подвижным носителем (например, камера 

установлена на автомобиле, вертолете или другой нестационарной платформе). 

В таких ситуациях необходима стабилизация изображения. Она целесообразна 

как для улучшения восприятия изображения оператором, так и в качестве 

предварительного шага для большей части алгоритмов компьютерного зрения, 

рассчитанных на работу со стационарным кадром. 

Другой важной задачей обработки изображений, тесно связанной с 

задачей стабилизации, является задача сопровождения выделенных объектов. 

Эта задача актуальна для систем видеонаблюдения и мониторинга, 

применяемых для контроля периметра, в милицейских системах наблюдения и 

т.д. 
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Еще одна область применения алгоритмов компьютерного зрения - 

селекция движущихся целей. Она актуальна в космической и авиационной 

отраслях для наблюдения и контроля подстилающей поверхности. 

Целью диссертационной работы является создание и исследование 

алгоритмов определения геометрических трансформаций кадров 

видеопоследовательности и их применение к задачам стабилизации и 

построения мозаики, а также алгоритмов сопровождения объектов и селекции 

движущихся целей. 

Задачами диссертационного исследования являются: 

1. Разработка, реализация и исследование методов реального времени 

совместного сопровождения и оконтуривания объектов в условиях 

существенной априорной неопределенности. 

2. Создание, реализация и анализ алгоритма реального времени оценки 

геометрических искажений кадров видеопоследовательности в 

применении к задачам стабилизации и построения панорамных 

изображений. 

3. Создание, реализация и исследование алгоритма реального времени 

определения качества видеопоследовательности. 

4. Создание  и испытание экспериментального прототипа комплекса 

видеонаблюдения и программного обеспечения для него. 

5. Разработка и реализация алгоритма селекции движущихся целей при 

авиационном или космическом наблюдении, а также анализ точности и 

границ его применимости. 

Методы исследования. Для достижения поставленной цели в диссертационной 

работе используются методы теории вероятностей, теории случайных 

процессов, теории принятия решений, вычислительной математики, а также 

имитационного моделирования и физического эксперимента. 

Основные положения, выносимые на защиту: 
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1. Решающее правило для задачи совместного сопровождения и 

оконтуривания объектов в условиях существенной априорной 

неопределенности на основе критерия максимального правдоподобия. 

2. Алгоритм оценки геометрических искажений кадров 

видеопоследовательности на основе объединения трех основных 

существующих подходов с оценкой качества (доверительной области) 

решения на каждом шаге алгоритма и его применение к решению задач 

стабилизации и построения панорамных кадров. 

3. Критерий качества видеопоследовательности на основе разработанных 

метрик с классификацией методами нейронных сетей. 

4. Алгоритм селекции движущихся целей при авиационном или 

космическом наблюдении, а также характеристики его применимости и 

оценка качества. 

Научная новизна: 

1. Выведен аналитический вид функции правдоподобия для задачи 

одновременного сопровождения и оконтуривания. 

2. Разработана численная схема поиска максимума функции правдоподобия 

в многомерном пространстве. 

3. Выведена зависимость качества (доверительной области) принятия 

решения при оценке сдвига изображения корреляционным методом. 

4. Выведены аналитические зависимости точности оценок параметров 

геометрических преобразований при различных преобразованиях 

изображений. 

5. Введены новые метрики для изображений, позволяющие осуществлять 

оценку качества видеопоследовательности. 

6. Разработан метод селекции движущихся целей при авиационном и 

космическом наблюдении и найдены границы его применимости. 
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Практическая ценность и реализация результатов. Результаты работы 

внедрены и используются в ОАО «МАК «Вымпел» при разработке 

моделирующего комплекса в рамках ОКР «Фронтон», НИР «Палаццо» и при 

выполнении работ по проекту «ИРИНА», о чем свидетельствует 

соответствующие акты внедрения. Результаты работы реализованы в 

«Программно - алгоритмическом комплексе стабилизации и улучшения 

качества видеоизображений, получаемых информационными средствами 

космического базирования», зарегистрированном в реестре программ для ЭВМ 

№2007614534. Кроме того, результаты диссертационной работы 

использовались в учебном процессе на Кафедре информационных систем 

МФТИ (ГУ) при ОАО «МАК «Вымпел». 

Апробация результатов работы. Основные результаты диссертации 

докладывались и обсуждались на: 

• Международной конференции ELMAR-2008, Задар, Хорватия. 

• Международной конференции “GraphiCon”, (2008г., Москва) 

• Международных конференциях «Цифровая обработка сигналов и её 

применение» (2006г., 2008г., Москва). 

• Научно-техническом семинаре молодых ученых «Проблемы обнаружения 

и сопровождения космических объектов в околоземном космическом 

пространстве» (2007г., Москва). 

• Военно-научной конференции (2007г., Тверь). 

• Выставках «Высокие технологии - XXI» (2007 – 2008гг., Москва). 

• Выставке «МАКС» (2007г., Москва). 

• Научных конференциях МФТИ (2002 - 2007гг., Долгопрудный). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 16 научных работ. Три из 

них [1 - 3] в рецензируемых журналах, утвержденных в перечне ВАК. Список 

публикаций приведен в конце автореферата. 
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Структура и объем диссертационной работы. Диссертация состоит из 

введения, пяти глав, заключения, списка литературы, включающего 56 

наименований. Работа изложена на 133 страницах и содержит 47 рисунков и 10 

таблиц. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность работы, сформулирована основная 

цель, научная новизна и практическая значимость результатов, приведено 

краткое описание структуры диссертации. 

В первой главе приводится описание алгоритма оценки геометрических 

преобразований кадров видеопоследовательности. 

В данной работе рассматривались несколько моделей геометрических 

преобразований, из которых следует, прежде всего, выделить аффинные и 

проективные. 

 

Рис. 1. Структура алгоритма определения геометрических 

преобразований 

 

Оценка сдвига по сжатым кадрам

Выделение окон наибольшей 

информативности 

Определение сдвигов каждого из окон

Объединение информации по каждому из 

окон 
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Для решения задачи определения геометрических искажений 

синтезирован алгоритм, основанный на объединении трех основных 

существующих подходов: методе оптического потока, методе характерных 

точек и прямом методе на основе яркости точек кадра. 

Структура решения задачи показана на Рис. 1. Сначала находится сдвиг 

кадра с использованием пирамиды сжатых кадров. Затем на кадре исходного 

размера находятся наиболее информативные участки, и определяется сдвиг по 

каждому из них. Далее информация о сдвиге каждого из информативных окон 

объединяется для получения полного вектора параметров преобразования. 

Ключевым здесь является метод определения сдвига с оценкой 

доверительной области, который используется как для определения сдвига по 

пирамиде сжатых кадров, так и для оценки сдвига отдельных окон. 

Оценка сдвига производится путем минимизации функции невязки двух 

входных кадров )(tF  и )1( −tF , относящихся к моментам времени t  и 1−t : 

 )-F(t)(F(t-1)
S(M)

1
dydxX

dydxM(i,j)

2
dy jdxiij)F(F ∑

∈
++=

),(
,,

),(21
, 

(1) 

а само преобразование – в виде 

),(minarg)ˆ,ˆ(ˆ
21,),(

dydxXydxdQ
)F(FDdydx ∈

== , 
(2) 

где )ˆ,ˆ(ˆ ydxdQ =  - сдвиги вдоль обеих осей, D  - область возможных сдвигов, по 

которой проводится поиск, ),( dydxM  - область, по которой проводится 

вычисление невязки между кадрами (например, область, для которой точки 

),( ji  и ),( dyjdxi ++  принадлежат )1( −tF  и )(tF  соответственно, т.е. область 

пересечения кадров), )(MS  - площадь области ),( dydxM  (число точек). 

Доверительная область, в которой лежит минимум функции 

),(21 ,
dydxX

)F(F
, обусловленная шумом: 
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{ }iiii)F(Fii BmdydxXdydxD σ⋅+<= ),(:,
~

21 ,
, 

i

p

i N
N

X
m ⋅= min , i

p

i N
N

X
2min ⋅=σ , 

),(min 21 ,),(
min dydxXX

)F(FDdydx ∈
= , ))ˆ,ˆ(( ydxdMSN p = , 

)),,(( iii dydxMSN =  

(3) 

B  – порог, определяющий доверительную вероятность ошибки. 

По данной доверительной области считается ковариационная матрица 

ошибок оценивания сдвига каждого окна, которая потом используется при 

вычислении полного преобразования кадра из сдвигов отдельных окон методом 

наименьших квадратов. 

Предложенный алгоритм был протестирован на большом количестве 

модельных и реальных видеопоследовательностей (в том числе и из 

популярных общедоступных баз данных). 

Был проведен отдельный физический эксперимент по оценке сдвига 

кадров видеопоследовательности напрямую. Точность экспериментальной 

оценки составила 0.1 пиксель. Предложенный алгоритм дал результаты в 

пределах погрешности эксперимента. 

Табл. 1 Характеристики алгоритма определения геометрических 

преобразований 
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Сравнение с другими описанными в литературе алгоритмами и 

коммерческими продуктами показало, что предложенный алгоритм имеет 

преимущество по скорости работы, надежности и величине максимального 

определяемого сдвига. 

Основные характеристики разработанного  алгоритма  приведены  в  

Табл. 1. 

Проведено теоретическое исследование точности алгоритмов оценки 

геометрических преобразований. 

Для этого функция корреляции ),( dydxC  - являющаяся основой функции 

невязки - аппроксимируется функцией Гаусса: 

2

22

2),( a

dydx

AnedydxC

+
−

−= , (4) 

где a  и A  – параметры, характеризующие изображение. 

Тогда ошибка определения сдвига будет: 

nA
a

An
a

An

An
a

pc

c

s

σσ

σ
σ 4/32 2

2
ln2 ≈≈

−
= , (5) 

где  

22 )5.0(2 Fnpc
′+= σσ , (6) 

F ′  - среднее значение модуля дискретной производной (т.е. разности яркости 

между соседними пикселями), pσ  - уровень шума в пикселе, а n  – количество 

точек в окне суммирования. 

При размытии изображения с гауссовским ядром –  

2

22

2

22

1
),( Γ

+
−

Γ

= σ

πσ

dydx

edydxG . (7) 

- ошибка определения сдвига будет: 
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2

2422222 )4/5.0()2(4

Ana

Fa c

s

ΓΓΓΓ
Γ

′+′+
≈

πσσσπσ
σ

.
 (8) 

График зависимости минимума этой ошибки при 2=a  и 10=A  приведен 

на Рис. 2. 

Во второй главе описано применение алгоритма определения 

геометрических преобразований для решения задач стабилизации и построения 

панорамных кадров. 

Задача стабилизации решается путем отображения входных кадров, 

преобразованных в соответствии с параметрами, обратными к оцененным. 

Панорамные кадры (Рис. 3) строятся на основе оцененных параметров 

преобразований (преимущественно проективных) с использованием 

сферической геометрии. 

 

Рис. 2. Зависимость оптимального ядра размытия Γσ  от количества 

точек n  
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Для качественного решения указанных задач должны быть решены и 

другие задачи: определение качества видеопоследовательности (для 

исключения ситуаций, когда сама постановка задачи определения 

геометрических искажений некорректна) и разделение полных преобразований 

кадров на шумовые и управляемые (для компенсации только шумовых 

колебаний). 

Следует разделить полное преобразование на преобразование, 

осуществляемое оператором за счет управления оптической осью и 

положением камеры от шумовых колебаний для качественного отображения 

стабилизированного изображения. 

Для решения задачи разделения полных преобразований на управляемые 

и шумовые предложены алгоритмы: аппроксимации параметрическими 

функциями, фильтрации эмпирически заданными функциями и путем 

минимизации критерия качества. 

  

 
Рис. 3. Пример построения панорамного изображения с 

использованием аффинных преобразований. Сверху – кадры 

исходной последовательности, снизу – кадр мозаики. 
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Как показало исследование, общепринятые методы сглаживания и 

фильтрации в данном случае дают неудовлетворительный результат. 

Наилучшим является метод минимизации критерия качества, т.к. в него могут 

быть включены все желаемые свойства алгоритма. 

Для повышения устойчивости предложенного алгоритма разработан 

критерий качества видеопоследовательности, который позволяет детектировать 

случаи, в которых задача определения геометрических искажений становится 

некорректной. К ним относятся: 

1. Смена сцены. 

2. Отсутствие полезного сигнала (при наличии или отсутствии шума). 

3. Высокий уровень помех. 

4. Некоторые другие – например, съемка с большим зумом при 

быстром перемещении камеры приводит к сильным «смазам» 

изображения и слишком большим смещениям. 

Табл. 2 Характеристики алгоритма определения качества 

видеопоследовательности 

Скорость работы (кадров в сек.) 

Pentium M 1700МГц 

160 

Вероятность пропуска / вероятность 

ложного детектирования для задачи 

детектирования смены сцены 

0.2% / <0.01% 

Вероятность пропуска / вероятность 

ложного детектирования для задачи 

детектирования шумовых кадров при 

отсутствии полезного сигнала 

<0.01% / <0.01% 

Вероятность пропуска / вероятность 

ложного детектирования для задачи 

детектирования шумовых кадров в 

присутствии полезного сигнала 

<0.01% / 0.01% 

Вероятность пропуска / вероятность 

ложного детектирования для задачи 

детектирования чересстрочной 

развертки 

<0.01% / <0.01% 
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Для обнаружения таких ситуаций использован общепринятый подход. 

Сначала для очередного кадра считаются некоторые интегральные метрики, а 

потом по ним производится классификация. 

В качестве метрик выбраны: 

1. 
bS  - площадь доверительной области минимума функции невязки. 

2. 
mX  - значение невязки в минимуме. 

3. 
dH  - 2χ -критерий разности гистограмм. 

Первые две метрики вычисляются методами, описанными в первой главе, 

и являются наиболее информативными для данной задачи. 

В качестве алгоритма классификации использована трехслойная 

нейронная сеть. Её обучение произведено методом обратного распространения. 

Характеристики алгоритма определения качества 

видеопоследовательности приведены в Табл. 2. 

В третьей главе описаны алгоритмы сопровождения выбранных 

объектов и определения их контура. 

В качестве базового использован описанный выше алгоритм определения 

геометрических преобразований, примененный к выделенному объекту на 

кадре. 

Для случаев существенной априорной неопределенности разработан 

метод одновременного сопровождения и оконтуривания на основе 

максимизации функции правдоподобия. Этот алгоритм создан для решения 

задачи сопровождения при отсутствии априорной информации о форме и 

размерах объекта, а также о поведение фона. 

Разработанный алгоритм заключается в поиске максимума функции 

правдоподобия. Кадр tF  момента времени t  состоит из конечного количества 

частей – пикселей (для ускорения алгоритма можно использовать части, 

состоящие из нескольких пикселей; далее будет использоваться термин 

«часть»). Будем считать, что каждая часть полностью принадлежит либо 
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объекту, либо фону. Первоначальный выбор объекта осуществляется 

оператором (либо сторонним алгоритмом обнаружения объектов) и 

заключается в выборе части 0i , которая заведомо принадлежит объекту. 

Функция правдоподобия для данной задачи, т.е. принадлежности всех 

частей кадра к объекту или фону, имеет вид: 

∏ ∏
∈ ∉

∉∈=
Ii Ii

objectipobjectipIJ )()()( , 
(9) 

где i  – номер части в кадре, I  – множество частей, принадлежащих объекту, 

)( objectip ∈  - вероятность того, что часть i  принадлежит объекту. 

Оценка функции правдоподобия проводится с использованием функции 

невязки, аналогичной использованной в предыдущей главе. Функции невязки 

(как функцию сдвига ),( dydx ) для каждой части и всего объекта выражаются 

следующим образом: 

( )∑
∈

− −−−=
iPkl

tti dykdxlFklFdydxC
,

2

1 ),(),(),(
~

, 

,),(
~

),(
~

∑
∈

=
Ii

i dydxCdydxS  
(10) 

где iP  - пиксели, принадлежащие части i . 

Вероятности )( objectip ∈  вычисляются как вероятности того, что 

минимумы iC  и S  совпадают. Тогда 

∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

=∈ )()(),(),()( dyddxddydxpdydxpobjectip Fi  (11) 

где ),( dydxpi  и ),( dydxpS  - вероятности того, что значение сдвига части или 

объекта равны ),( dydx . 

Эти вероятности могут быть оценены из оценок функций невязок, 

используя их приближение функциями Гаусса. 

Для решения задачи поиска максимума функции правдоподобия 

разработана следующая схема: контур объекта вычисляется одним из 
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стандартных алгоритмов кластеризации, а затем рекуррентно уточняется, 

используя функцию правдоподобия. 

Задачей алгоритма кластеризации является нахождение первого 

приближения контура объекта. Кластеризация ведется по сдвигам отдельных 

частей – т.е. вычисляется множество сдвигов всех частей и делится на две 

группы, одна из которых соответствует объекту, а вторая – фону.  

В качестве алгоритма кластеризации были использованы два хорошо 

известных алгоритма: на основе матрицы сходства и метод К-средних. 

Задав начальное разбиение кадра на объект и фон, находим локальный 

максимум функции правдоподобия методом последовательных приближений. 

Для этого вычислим функцию невязки ),(
~

dydxS  для объекта по контуру 

I . Затем для каждой части найдем вероятности )( objectip ∈  и )( objectip ∉ . 

Если )()( objectipobjectip ∉>∈ , то часть принадлежит объекту, иначе – фону 

(это следует из критерия максимизации функции правдоподобия). Таким 

образом, строится новый контур объекта. Итерация повторяется (т.е. для нового 

контура вычисляется ),(
~

dydxS  и т.д.). Когда контур I  перестанет изменяться – 

это будет означать, что достигнут локальный максимум, и итерации следует 

прекратить. 

Результаты алгоритма сопровождения методом максимального 

правдоподобия приведены на Рис. 4. 

Помимо метода максимального правдоподобия предложены несколько 

алгоритмов оконтуривания и сопровождения, показавших хорошие результаты 

в отдельных типовых случаях. 

Алгоритм оконтуривания по цвету позволяет определить контур и 

отсопровождать объект, цвет которого существенно отличается от цвета фона. 
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Алгоритмы оконтуривания по контрастности и методом определения 

границ позволяет определить контур и отсопровождать контрастный объект на 

менее контрастном фоне. 

В четвертой главе описан метод селекции движущихся целей при 

авиационном и космическом наблюдении. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Рис. 4. Результаты работы алгоритма. Квадратами обозначены части, 

определенные как принадлежащие объекту. В верхнем ряду представлены 

результаты работы алгоритма на синтетических кадрах. В среднем – 

сопровождение человека на нестационарном фоне. В нижнем – 

сопровождение лодки на водной поверхности с яркими информативными 

бликами при перемещающейся камере. На изображениях нижнего ряда 

видно, что определились как части объекта даже удочки и антенны. 
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Под задачей селекции движущихся целей здесь подразумевается задача 

обнаружения точечных движущихся объектов на фоне подстилающей 

поверхности. Данная задача решалась для случаев наблюдения с авиационных 

или космических носителей при наблюдении в направлении надира. 

В работе используется следующая структура алгоритма селекции 

движущихся целей: 

1. Построение оценки фона для текущего кадра на основе нескольких 

предыдущих. 

2. Обеление кадра с использованием оценки фона. 

3. Выделение на обеленном кадре отметок. 

4. Обнаружение связанных траекторий. 

Алгоритмы выделения отметок и объединение их в траектории не 

рассматривались, а использовались готовые. 

Для построения оценки фона использован метод авторегрессии, 

модифицированный для работы с нестационарным фоном заданного характера 

и использующий алгоритм определения геометрических искажений, описанный 

в первой главе. 

Обеленный кадр вычисляется по формуле: 

∑−=
k

ij
k

kijij fatFW )( , (12) 

где ij
k

f  - выбираемые специальным образом предыдущие кадры, ka   – 

коэффициенты, вычисляемые из критерия  

[ ]
[ ]

})({minarg
,

2∑=
ji

ij
a

Wa . 
(13) 

Тогда коэффициенты ka  вычисляются из системы 

[ ] [ ] [ ]ρ=⋅ aR , (14) 

где [ ]R  – корреляционная матрица k –ых кадров, [ ]a  – коэффициенты ka , а [ ]ρ  

- коэффициенты корреляции k -го кадра и текущего. 
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Для правильного выбора кадров в линейной комбинации определяется 

сдвиг T  предыдущих кадров относительно текущего (где T  – длина 

временного окна) методом, описанным в первой главе, и в ij
k

f  подставляются 

«сдвинутые» кадры. Т.к. сдвиг – нецелая величина, то для достижения 

хорошего результата в линейную комбинацию (12) для каждого момента 

времени вместо одного кадра подставляются четыре, сдвинутые относительно 

текущего на целое число пикселей, ближайшее к вычисленному. 

Для борьбы с ложными отметками, появляющимися на траектории 

реальной отметки и вызванными ею, был использован нелинейный метод 

сигнальной компенсации. Он заключается в удалении из кадров ij
k

f  

изображений обнаруженных объектов и пересчете задачи с такими 

измененными кадрами. 

Разработанный алгоритм показал результаты, близкие к предельным (см. 

Табл. 3). Тестирование проводилось на основе имитаторов изображения 

поверхности Земли и облачного слоя, а также имитатора светимости 

возможных целей. Оба имитатора разработаны сотрудниками Кафедры 

информационных систем МФТИ (ГУ) при ОАО «МАК «Вымпел» при активном 

участии автора данной работы. 

Исследованы предельные границы применимости предложенных методов 

и показано, что алгоритмы эффективны в широком диапазоне условий 

наблюдения. В частности, исследовалось снижение характеристик обнаружения 

за счет сферичности Земли (задача решалась в приближении плоской Земли) и 

Табл. 3 Характеристики алгоритма СДЦ 

Уровень остаточных шумов обеленного кадра в (шумах 

матрицы фотоприемника) 
1.1 

Минимальный уровень обнаружимого сигнала (в шумах 

матрицы фотоприемника) 
3.0 

Точность определения сдвига (СКО в пикселях) 0.08 
 



 

20 

 

за счет наличия ветра. Показано, что предложенные алгоритмы в типичных 

условиях наблюдения показывают качество работы, близкое к оптимальному. 

В пятой главе описан состав и схема экспериментальной установки. 

Она может быть использована как прототип рабочей системы 

видеонаблюдения, которая позволяет улучшать качество изображений за счет 

их стабилизации и увеличения разрешения, объединение нескольких 

оптических потоков от инфракрасных камер и камер видимого диапазона, 

слежение за объектом и создание панорамных изображений. 

Установка разрабатывалась и создавалась соискателем совместно с 

коллективом Кафедры информационных систем МФТИ (ГУ) при ОАО «МАК 

«Вымпел». 

Установка состоит из двух камер – видимого и инфракрасного диапазона, 

управляемого подвеса, устройств беспроводной передачи информации и другой 

аппаратуры. 

Программное обеспечение (см. Рис. 6) позволяет, помимо выполнения 

вышеизложенных функций, отображать в реальном времени выходные 

видеопотоки, текущие параметры системы, а также выполнять команды 

оператора по контролю за состоянием системы, направление оптической оси 

сенсоров, степенью увеличения и т.д. Многозадачный подход позволяет 

 

Рис. 5. Структура экспериментального прототипа 
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эффективно использовать многоядерность современных центральных 

процессоров. 

В заключении приводятся основные результаты и выводы 

диссертационной работы. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

1. Разработан алгоритм определения геометрических трансформаций 

кадров видеопоследовательности. Под геометрическими 

трансформациями подразумеваются различные модели 

преобразований, включая аффинные и проективные. В основе 

 

Рис. 6. Блок-схема программного обеспечения экспериментальной 

установки. Прямоугольниками обозначены отдельные процессы. 

Овалами с косой штриховкой обозначены блоки, выполненные 

полностью автором представленной работы на основе описанных 

здесь алгоритмов. 
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предложенного алгоритма лежит объединение трех основных 

существующих на сегодняшний день подходов с постоянным 

контролем качества принятия решений и точности оценок на 

каждом шаге алгоритма. Это позволило создать алгоритмы, 

обеспечивающие высокую робастность на широком классе 

видеопоследовательностей, работающие в реальном времени на 

современных неспециализированных вычислительных средствах. 

2. Алгоритм определения геометрических преобразований успешно 

использован для решения задач стабилизации изображений и 

построения мозаики. 

3. Как необходимое дополнение к задаче определения геометрических 

трансформаций, получены решения следующих задач: разделение 

движения камеры на управляемое и шумовое и определение 

качества видеопоследовательности. 

4. На основе алгоритма определения геометрических трансформаций 

создан комплекс методов и алгоритмов сопровождения объектов. 

Выведено решающее правило на основе критерия максимального 

правдоподобия для оценки смещения объекта одновременно с 

оценкой его контура и размера. Предложенный метод обеспечивает 

высокую точность и надежность в условиях высокой априорной 

неопределенности. 

5. Создан целый спектр алгоритмов сопровождения и оконтуривания 

для различных типичных ситуаций. Они показали высокое 

быстродействие и надежность. 

6. Алгоритм сопровождения объектов на видеопоследовательности 

использован для управления направлением оптической оси 

фотоприемника для слежения за объектом. 
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7. Разработанная модификация алгоритма определения 

геометрических преобразований использована для решения задачи 

селекции движущихся целей для задач  авиационного или 

космического наблюдении. Исследованы границы его 

применимости. Разработанный алгоритм показал характеристики, 

близкие к предельным. 

8. Спроектирована и создана экспериментальная установка комплекса 

реального времени обработки изображений с возможностью 

удаленного контроля и передачи видеоинформации.  

Разработанное программное обеспечение позволяет в реальном 

времени на современных неспециализированных вычислительных 

средствах под управлением многозадачной операционной системы 

выводить на экран все результаты обработки входных 

видеоизображений, контролировать параметры системы 

оператором, а также проводить автоматическое управление 

устройствами, в частности, осуществлять слежение за объектом.  

Данная система может быть рассмотрена как прототип системы 

видеонаблюдения для милицейских и военных целей, а также для 

гражданских охранных и других систем видеонаблюдения. 
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