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АНАЛИЗ ТОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК МЕТОДОВ СЛЕЖЕНИЯ 

ЗА ФОНОВЫМ ИЗОБРАЖЕНИЕМ  
ДЛЯ БОРТОВОЙ ВИДЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

 
Рассмотрена проблема оценивания параметров сдвига и поворота фо-

нового изображения в последовательности видеокадров. Описано два алго-
ритма решения предлагаемой задачи. Приведены результаты сравнитель-
ных экспериментальных исследований этих алгоритмов. На основе исследо-
ваний сформулированы рекомендации по использованию данных подходов в 
бортовых видеоинформационных системах.  

 
Введение 

Алгоритмы автоматического обнаружения 
объектов в последовательности изображений 
можно условно разделить по критерию характе-
ра производимой ими обработки на пространст-
венные, временные и пространственно-
временные. Среди них наилучшими параметра-
ми обладают алгоритмы, производящие времен-
ной и пространственно-временной анализ после-
довательности видеоизображений [1]. Одним из 
требований, предъявляемых при проведении об-
работки изображений во времени, является зна-
ние пространственного соответствия между точ-
ками различных кадров видеопоследовательно-
сти. Это требование затрудняет применение 
временных и пространственно-временных алго-
ритмов обнаружения в бортовых системах ви-
деонаблюдения и других системах обработки 
изображений с подвижным датчиком. К сожале-
нию, использование таких средств, как измере-
ние углов поворота или гиростабилизация ви-
деодатчиков с помощью специальных устройств, 
не всегда решает данную проблему. В связи с 
этим возникает задача оценки параметров гео-
метрических преобразований в последователь-
ности изображений на основе информации, за-
ложенной в самой видеопоследовательности.  

Существует большое количество методов 
решения поставленной задачи [2], основанных 
на корреляционном анализе, спектральном раз-
ложении, семантической интерпретации изобра-
жений. Выбор метода может зависеть от вида 
рассматриваемых преобразований, характера 
наблюдаемых изображений и наличия вычисли-
тельных ресурсов.  

В бортовой видеоинформационной системе 
слежение за фоновым изображением должно 
выполняться в реальном масштабе времени, без 
вмешательства оператора и при отсутствии ап-
риорной информации о наблюдаемой сцене. В 
качестве допустимых видов преобразований рас-
сматриваются сдвиг и поворот фонового изо-
бражения. Исходя из этих требований для иссле-
дований было выбрано два подхода к оценке 
геометрических преобразований изображения. В 
соответствии с первым подходом производится 
глобальное сравнение изображений, полученных 
с датчика в разные моменты времени [3, 4]. В 
основе алгоритма лежит известное утверждение 
о том, что поворот изображения ведёт к такому 
же повороту его амплитудного спектра, причём 
амплитудный спектр бесконечного изображения 
не зависит от его сдвига. Поскольку при сопос-
тавлении изображений они рассматриваются как 
единые целые, этот подход далее будем называть 
одноэталонным. В соответствии со вторым, мно-
гоэталонным, подходом [2, 5] на изображении по 
определённому критерию выделяется ряд опор-
ных участков небольших размеров. Отслеживая 
перемещения опорных областей, алгоритм одно-
временно оценивает геометрические эволюции, 
такие как сдвиг и поворот, происходящие в ис-
ходном изображении. 

Экспериментальные исследования указан-
ных алгоритмов были выполнены с использова-
нием натурных и искусственных видеопоследо-
вательностей. Сравнение алгоритмов произво-
дилось по критерию среднеквадратической 
ошибки оценки параметров сдвига и поворота 
изображения. В результате исследований был 
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получен ответ на вопрос о целесообразности 
использования того или иного алгоритма в бор-
товой видеоинформационной системе. 

 
Постановка задачи 

Рассмотрим модель формирования изобра-
жения в видеоинформационной системе с под-
вижным датчиком. В качестве допустимых пре-
образований фонового изображения будем рас-
сматривать только поворот и сдвиг, тогда можно 
ввести в рассмотрение непрерывное изображе-
ние  tyxq ,, ,   2, Ryx  , сформированное из 
изображений фона  tyxg ,,  и объектов  tyxh ,, , 
где yx, - координаты точки, t - момент времени, 
в который производится наблюдение. В даль-
нейшем предполагается, что как объекты, так и 
фон являются полностью «непрозрачными» для 
диапазона частот, в котором принимается опти-
ческий сигнал. Атмосфера считается полностью 
прозрачной. При наблюдении за объектами, пе-
ремещающимися на сложном фоне, модель фор-
мирования изображения  tyxq ,,  имеет вид:  
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где  функция  tyxr ,,  определяет расположение 
объектов на изображении и задаётся правилом: 
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При наблюдении изображения в системе с 
подвижным видеодатчиком из  tyxq ,,  выделя-
ется прямоугольная область, которая затем дис-
кретизируется в пространстве. Выделение пря-
моугольной области из изображения и её про-
странственная дискретизация происходят с час-
тотой кадровой развёртки датчика изображений. 
Таким способом осуществляется дискретизация 
во времени. Предполагая, что интервалы дискре-
тизации единичны и также учитывая аддитив-
ный шум, вносимый датчиком изображения, по-
лучаем следующую модель формирования дис-
кретного наблюдаемого изображения: 
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Здесь и далее i , j  – координаты пикселя, 
  Xji , ,  
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где X  – множество точек, на котором зада-
но изображение; xN , yN  – размеры изображе-

ния (для упрощения дальнейшего изложения по-
лагаются нечётными);  nyx ,,  – шум с нуле-
вым средним;  njil ,,  – наблюдаемое изображе-
ние,  
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функции, описывающие движение прямоуголь-
ной области по изображению  tyxq ,, . Функция 

)(n  задаёт ориентацию данного кадра относи-
тельно оси OX , а функции )(),( nn yx   опреде-
ляют сдвиг центра прямоугольной области. 

Суть сказанного ясна из рассмотрения ри-
сунка 1. Здесь центр поля зрения датчика двига-
ется вдоль некоторой траектории (на рисунке - 
белая кривая), и одновременно изменяется ори-
ентация датчика, то есть поле зрения поворачи-
вается. При этом происходят соответствующие 
изменения в наблюдаемых датчиком изображе-
ниях. Некоторые части изображения уходят из 
поля зрения, некоторые, наоборот, входят. Ос-
тальные области остаются в поле зрения, но 
подвергаются преобразованиям сдвига и поворо-
та. 

 
Рис. 1. Формирование изображения  

при подвижном датчике 
 
Одной из проблем, возникающих при реше-

нии задачи, является наличие подвижных объек-
тов, движение которых независимо от движения 
фона.  

Далее будет рассматриваться задача оценки 
сдвига и поворота фоновых участков двух изо-
бражений  jil ,1  и  jil ,2 , полученных датчиком 
в разные моменты времени на кадрах с номера-
ми 1n  и 2n :    11 ,,, njiljil  ,    22 ,,, njiljil  . 
Считается, что фон не изменяется от кадра к 
кадру, то есть в выражении (1) 
      jignjignjig ,1,,,,  . (4) 
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Выберем систему координат для изображе-
ния  njiq ,,  таким образом, чтобы выполнялись 
условия: 

  01  n ; 0)( 1  nx ; 0)( 1  ny . 
Тогда модель формирования изображений 

 jil ,1  и  jil ,2  выглядит следующим образом: 
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где    11 ,,, njirjir  ,    22 ,,, njirjir   – матри-
цы, задающие расположение объектов для изо-
бражений  jil ,1  и  jil ,2  соответственно; 
   11 ,,, njihjih   и    22 ,,, njihjih   – яркост-

ные изображения объектов, присутствующих на 
 jil ,1  и  jil ,2 ;    11 ,,, njiji  , 
   22 ,,, njiji   – соответствующие реализа-

ции шума.  
Задача состоит в том, чтобы оценить  ,2nx  
 2ny  и  2n  на основе известных изображе-

ний  jil ,1 ,  jil ,2 ,   Xji , , модель формиро-
вания которых задана уравнениями (5). 

 
Одноэталонный алгоритм слежения за фоном 

Одноэталонный подход к нахождению па-
раметров геометрических преобразований фона, 
в отличие от многоэталонного, предполагает 
рассмотрение изображения в целом, без выделе-
ния из него характерных областей. Для этих це-
лей мог бы использоваться обычный корреляци-
онный метод, в соответствии с которым произ-
водятся перебор всех допустимых преобразова-
ний изображения и поиск максимального значе-
ния некоторой функции сходства [2]. Недостат-
ком корреляционного алгоритма является боль-
шая вычислительная сложность. Этот недоста-
ток становится ещё более ощутимым, во-первых, 
из-за необходимости анализа изображений 
больших размеров, и, во-вторых, в связи с тем, 
что пространство допустимых преобразований 
является трёхмерным:  ,, yx vv . Поскольку раз-
рабатываемый алгоритм слежения должен рабо-
тать в режиме реального времени, обычные кор-
реляционные алгоритмы здесь неприемлемы. 
Одним из хороших методов снижения вычисли-
тельных затрат при реализации корреляционных 
алгоритмов является использование быстрых 
спектральных преобразований. Одноэталонный 
алгоритм, описанный в этой работе, использует 
быстрое преобразование Фурье для оценки па-
раметров поворота и сдвига фона. 

В основе одноэталонного алгоритма слеже-
ния за фоном лежат теоремы смещения и враще-
ния для спектров функций двух переменных. 
Пусть  yxf ,1  и  yxf ,2  – функции, определён-
ные на плоскости 2R , которые можно рассмат-
ривать как бесконечные изображения, а 

 yxF  ,1  и  yxF  ,2  – преобразования Фу-
рье от этих функций. Теорема смещения утвер-
ждает, что если  yxf ,1  и  yxf ,2  связаны пре-
образованием сдвига 
    yx vyvxfyxf  ,, 12 , (6) 
где  yx vv ,  – вектор сдвига, то их спектры свя-
заны соотношением 
      yx

vvj
yx FeF yyxx   ,, 1

2
2 , (7) 

где 1j . 
Из теоремы смещения легко получить алго-

ритм нахождения вектора  yx vv , . Из (7) полу-
чим фазовую составляющую взаимного энерге-
тического спектра функций  yxf ,1  и  yxf ,2 : 
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Выполнив обратное преобразование Фурье 
от последнего выражения, получим двумерный 
дельта-импульс 
     yyxx vvj

yx evyvx  21, . 
Положение максимума дельта-импульса со-

ответствует вектору сдвига  yx vv , . При обра-
ботке реальных изображений, искаженных шу-
мом, вместо дельта-импульса мы получим функ-
цию, которая близка к нулю везде, кроме окре-
стности точки  yx vv , . Метод оценки параметров 
сдвига изображений, основанный на поиске точ-
ки максимума этой функции, называется алго-
ритмом фазовой корреляции. 

Теорема вращения утверждает, что если 
функции  yxf ,1  и  yxf ,2  связаны преобразо-
ванием поворота на угол  , то есть 
     cossin,sincos, 12 yxyxfyxf , (8) 
то спектры этих функций связаны соотношением 
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yx

yxyx FF
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Таким образом, поворот функции на угол   
соответствует точно такому же повороту её 
спектра. 
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Из (6)–(9) следует, что если функция 
 yxf ,2  получена путём сдвига и поворота 

функции  yxf ,1 , то есть 
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Пусть  yxM  ,1  и  yxM  ,2  – ампли-

тудные спектры функций  yxf ,1  и  yxf ,2 , то  
есть    yxyx FM  ,, 11 ,  

   yxyx FM  ,, 22 . Из (11) следует 
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Таким образом, при сдвиге и повороте 
функции происходит такой же поворот её ам-
плитудного спектра, а сдвиг не оказывает влия-
ния на амплитудный спектр функции. Переходя 
к амплитудным спектрам, мы освобождаемся от 
влияния сдвигов и можем отслеживать поворот 
отдельно от других видов преобразований.  

Для этого удобно в выражении (12) перейти 
в полярную систему координат:  cosx , 

 siny . В полярных координатах ампли-
тудные спектры связаны преобразованием сдви-
га вдоль оси  : 
     ,, 12 MM . (13) 

Угол   легко находится методом фазовой 
корреляции, изложенным выше. Зная  , можно 
развернуть функцию  yxf ,1  на угол  . Тогда 
мы получим две функции, связанные преобразо-
ванием сдвига. Применяя вновь метод фазовой 
корреляции, получаем оценки параметров сдвига 
 yx vv , . 

Отметим, что существует аналогичный под-
ход, позволяющий находить, наряду со сдвигом 
и поворотом, ещё и параметр изменения мас-
штаба [3, 4]. 

Приведённые выше соотношения справед-
ливы для изображений, рассматриваемых на не-
прерывной плоскости 2R , в отсутствие шумов и 
движущихся объектов. Но, тем не менее, сде-
ланные выводы в первом приближении имеют 
место и в натурных условиях наблюдения. 

Рассмотрим алгоритм оценки параметров 
сдвига и поворота изображений  jil ,1 ,  jil ,2 , 
  Xji ,  применительно к модели (5). Для уп-

рощения изложения будем предполагать, что 
рассматриваемое изображение является квадрат-
ным размером NN    NNNN yx  , . 

Вместо непрерывного преобразования Фу-
рье здесь необходимо использовать дискретное 
преобразование Фурье (ДПФ). 

При этом возникает ряд проблем. Во-
первых, амплитудный спектр дискретного изо-
бражения оказывается сильно искаженным 
вследствие хорошо известного явления Гиббса. 
Рассмотрим два изображения и логарифмы их 
амплитудных спектров (рис. 2). Логарифмирова-
ние применено здесь в иллюстративных целях, 
чтобы улучшить различимость высокочастотных 
составляющих, имеющих малую амплитуду. 

Хорошо видно наличие светлого креста на 
изображениях логарифма спектра. Ориентация 
этого креста не зависит от поворота изображе-
ния, а амплитуда сравнима с амплитудой других 
составляющих спектра. Возникновение креста 
связано с тем, что при выполнении ДПФ изо-
бражение рассматривается как периодическое. 
Скачки яркости, присутствующие на границах 
периодов изображения, вносят в спектр допол-
нительные частотные составляющие. Этот эф-
фект называют явлением Гиббса. 

 

 
a 

 
б 

 
в 

 
г 

Рис. 2. Изображения, отличающиеся поворотом  
(а, б), и логарифмы их амплитудных спектров (в, г) 

 
Поскольку скачки яркости расположены на 

границах прямоугольной области X , в спектр 
включаются компоненты, связанные с конфигу-
рацией множества X . Несмотря на то, что 
спектр, тем не менее, содержит составляющую, 
поворачивающуюся вместе с изображением, 
присутствие неподвижного креста мешает найти 
точку наилучшего совмещения спектров. Чтобы 



ISBN 978-5-7722-0272-2. Вестник РГРТА. Вып. 20. Рязань, 2007  

 

избавиться от креста, можно использовать стан-
дартные приёмы уменьшения явления Гиббса: 
умножение изображения на окна Хэмминга, 
Ханна, Чебышева, Кайзера [6]. Здесь предлага-
ется более простой подход, при котором осуще-
ствляется заполнение средним значением ярко-
сти участков изображения, не принадлежащих 
кругу с центром в начале координат и радиусом 
  21N :  

   
    
 



 

 

,,

;2/1,,,
22

,

случаепротивномвjil

NjiеслиjilEjil Xji
w

  (14) 
где E  – оператор усреднения,  jil w ,  – преобра-
зованное изображение. Использование формулы 
(15), по существу, не устраняет явление Гиббса, 
поскольку скачки яркости всё ещё присутствуют 
в изображении. Однако скачки яркости находят-
ся на границе круглой области, имеющей цен-
тральную симметрию, что значительно сокраща-
ет отрицательное влияние эффекта Гиббса. Рас-
смотрим  изображение (рис. 2,а), умноженное на 
окно Кайзера (рис. 3,а), а также подвергнутое 
преобразованию (14) (рис. 3,б). 
 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Изображение, умноженное на окно  
Кайзера (а), преобразованное по формуле (15) (б) 

 
Как видно из рисунка, использование окна 

Кайзера, как и других видов окон, упомянутых 
выше, ведёт к потере некоторой части яркостной 
информации, находящейся на краю изображе-
ния.  

Вторая проблема, возникающая при анализе 
реальных изображений, связана с недостаточ-
ным уровнем высокочастотных составляющих 
изображения. Из-за этого точность определения 
угла поворота   оказывается низкой. Чтобы ре-
шить эту проблему, в [4] был использован 
фильтр высоких частот с передаточной функци-
ей: 
        vuQvuQvuH ,2,1,  , (15) 

где       




















21

cos
21

cos,
N

v
N

uvuQ ;  

   Xvu , . 

В [3] для тех же целей применялось лога-
рифмирование амплитудного спектра. Посколь-
ку амплитуда высокочастотных составляющих 
обычно ниже, чем у низкочастотных, путём ло-
гарифмирования фактически производится вы-
сокочастотная фильтрация изображения.  

Третья проблема связана с использованием 
метода фазовой корреляции для определения 
вектора  yx vv ,  и угла  . Метод фазовой корре-
ляции (8, 9) хорошо работает лишь при малом 
уровне искажений и шумов [7]. В присутствии 
шума и движущихся объектов лучше ведут себя 
корреляционный и разностный алгоритмы. В 
данной работе использовался корреляционный 
алгоритм, который отличается от фазового кор-
реляционного отсутствием деления на модуль 
произведения спектров функций в выражении 
(8). В результате обратного преобразования Фу-
рье мы получим взаимную корреляционную 
функцию, максимум которой укажет нам значе-
ние параметров смещения. 

 
Многоэталонный алгоритм слежения 

за фоном 
В основе многоэталонного алгоритма лежит 

принцип пространственно-временной обработки 
изображений, включающий выбор на изображе-
нии опорных участков и определение их поло-
жения от кадра к кадру. На основании оценки 
положения этих участков производится оценка 
параметров поворота и смещения изображения. 
В качестве эталона на изображении выбирается 
неподвижный участок фона. 

В начальный момент времени выбираются 
этM  участков исходного изображения (этало-

нов), по положению которых определяются 
смещение и поворот фона. Обозначим m -й эта-

лон  njiwm ,,  (
_____________

,1,,1 mm bjai  , этMm
______

,1 , 
n - номер кадра). Количество и размер опорных 
участков могут варьироваться в зависимости от 
характеристик видеопоследовательности. Иде-
альным опорным участком будет изображение 
неподвижного объекта, при использовании ко-
торого корреляционный алгоритм измерения 
координат будет давать наименьшие ошибки 
(например, угол здания или здание с окнами).  
Критериями выбора эталона будут его положе-
ние (не слишком близко к краям изображения) и 
хорошая отличимость от окружающих его фоно-
вых образований.  

Один из подходов к выбору опорных участ-
ков состоит в том, что эталон должен иметь мак-
симальную дисперсию среди всех  участков в 
области выбора, т.е.  
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где  н

m
н
m ji ,  - начальные координаты m -го этало-

на ( этMm
______

,1 ), mZ  - зона выбора m -го этало-

на,    

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значение яркости по участку изображения.  

Возможны также другие подходы к выбору 
эталонов, например по максимуму отличия от 
участков в ближайшей окрестности [5]. 

Зона выбора эталона представляет собой 
сектор, образованный углом величиной  

этM
0360 . Радиус сектора равен половине ми-

нимального из линейных размеров наблюдаемо-
го изображения, причём центр окружности со-
вмещён с центром изображения. 

Примеры выбранных алгоритмом опорных 
участков представлены на рис. 4 ( 4этM ).  

 
 

 
 

Рис. 4. Пример работы многоэталонного  
алгоритма для 4этM  

 
 
Оценка положения эталонов в текущем кад-

ре n  производится с использованием корреля-
ционно – экстремальных методов [9]. Координа-
ты m -го эталона mw  могут быть найдены как: 
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 (17) 

Здесь  nWm - зона поиска эталона mw  в n -м 
кадре. Она представляет собой  прямоугольную 
область, по которой движется центр эталона.  
Положение данной области определяется исходя 
из значений mm ji ,  и  оценок функций 

     nnn yx  ,,  в предыдущем кадре 

)1(),1(,)1(
^^

 nnn yx
  (она располагается в 

точке прогнозируемого расположения объекта), 
её размеры также пропорциональны оценкам 
функций смещения и поворота.  

Оценивание координат производится с точ-
ностью до целого пикселя, однако возможно 
субпиксельное уточнение найденных значений 
[10]. Уточняющие субпиксельные поправки для 
оценок     njni mm

ˆ,ˆ  могут быть  получены пара-
болическим интерполированием разностной кри-
териальной функции критF  в ближайшей окрест-
ности точки минимума.  

После определения и уточнения координат 
всех опорных участков на основе модели преоб-
разования составляется  система уравнений, свя-
зывающая положение эталонов в текущем и 
предшествующем кадрах: 
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где      1 nnn  - угол, на который по-
вернулось наблюдаемое изображение вокруг 
своего центра за время формирования n -го кад-
ра,       

           1,1  nnnnnn yyyxxx

 - смещение наблюдаемого изображения за вре-
мя формирования n -го кадра. 

Ввиду того что количество опорных участ-
ков больше двух, система является переопреде-
лённой ( 42 этM ), то есть в общем случае не 
имеющей точного решения. В этом случае воз-
можно нахождение такого решения, которое 
обеспечит минимум среднеквадратической 
ошибки. Такое решение может быть получено 
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при применении метода псевдообращения мат-
рицы [8]: 

 

 

 
 

   
   

   
   

 
 

 
 





































































































 







 



1

1

1

1

10

01

10

01

sin

cos

^

^

1

^
1

^

^^

^^

1
^

1

^
1

^

1
^

^

^

^

^

nj

ni

nj

ni

ninj

njni

ninj

njni

n
n

n

n

эт

эт

этэт

этэт

M

M

MM

MM

y

x



,  (19) 
где A  - матрица, псевдообратная к прямо-
угольной матрице A .  

В общем случае некоторые выбранные по 
критерию (16) опорные участки могут оказаться 
подвижными (как, например, эталон 2 на рис. 4), 
поэтому полученные оценки параметров преоб-
разований могут существенно отличаться от ис-
тинного значения, а значит, следующим этапом 
работы алгоритма является уточнение оценок. 
Для этого вычисляется столбец невязок  )(ndm  
для данного решения, а затем составляется новая 
система, отличающаяся от системы (17) тем, что 
в ней отсутствуют строки, для которых 

 этпорогаm Mmdnd  2,1)( . Это делается для 
того, чтобы исключить влияние на оценку пара-
метров грубых ошибок определения координат, 
а также убрать из рассмотрения движущиеся 
опорные участки. Величина порогаd   выбирается 
равной .5,0 пикс , однако, в зависимости от си-
туации, она может быть увеличена. Результатом 
решения  данной системы являются уточнённые 
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Сравнительное исследование алгоритмов 
Для сравнительного исследования алгорит-

мов было создано 24 видеопоследовательности 
размером 339339  пикселов. Половина из них 
не содержала движущихся объектов и была по-
лучена из одного исходного изображения разме-
ром 576768 . Эти 12 сюжетов назовём статиче-
скими. Другая половина сюжетов содержала 
движущиеся объекты, занимающие около 5% 
изображения, и получена из видеопоследова-
тельности с размером кадра 576768 , снятой 
при неподвижном датчике изображения и со-
держащей движущиеся объекты. Назовём эти 
сюжеты динамическими. Процесс получения 
каждой видеопоследовательности можно пред-
ставить как процесс движения по исходному 
изображению прямоугольного окна размером 

339339  пикселов. Угол наклона прямоуголь-
ного окна изменялся от кадра к кадру с прира-
щением в +1 или -1 градус. Максимальное зна-
чение модуля этого угла составляло 0, 1, 5, 10, 
45, 90 градусов. По достижении модулем угла 
максимального значения знак приращения угла 
менялся на противоположный. Центр прямо-
угольного окна двигался по окружности, центр 
которой находился в центре изображения, а ра-
диус окружности в разных сюжетах принимал 
значения 0 или 10 пикселов.  

Полученные видеосюжеты обрабатывались 
одноэталонным (ОЭА) и многоэталонным 
(МЭА) алгоритмами, затем вычислялись СКО 
для каждой видеопоследовательности по углу 
поворота   и одной из координат x . Результаты 
для всех сюжетов приведены  на рис. 5. 

Из рассмотрения рис. 5 вытекает, что одно-
эталонный алгоритм даже при малых углах по-
ворота позволяет оценить параметры сдвигов и 
поворотов гораздо точнее, причём с ростом мак-
симального угла поворота разница в точности 
между двумя алгоритмами возрастает.  

Это позволяет говорить о том, что из двух 
предложенных подходов в видеоинформацион-
ной системе сопровождения объектов целесооб-
разнее использовать одноэталонный. Многоэта-
лонный алгоритм в том виде, в котором он су-
ществует на данный момент, не позволяет до-
биться приемлемой точности, что делает затруд-
нительным использование его для стабилизации 
в алгоритмах выделения движения объектов. 
Однако его можно использовать для стабилиза-
ции изображения в системах улучшения виде-
ния. 

Заключение 
В статье рассмотрены два подхода к реше-

нию задачи слежения за смещающимся и пово-
рачивающимся фоновым изображением в при-
сутствии мешающих движущихся объектов. 
Первый метод, одноэталонный, производит ана-
лиз изображения в целом. В соответствии со 
вторым, многоэталонным, на изображении 
ищутся опорные участки. Отслеживая эти участ-
ки, алгоритм вычисляет параметры движения 
фонового изображения. Экспериментальные ис-
следования, выполненные на большом количест-
ве сюжетов, показали, что одноэталонный алго-
ритм имеет лучшие характеристики и может 
быть успешно использован в составе бортовой 
компьютерной системы обнаружения и слеже-
ния за движущимися объектами. Кроме того, обе 
рассмотренных методики могут быть успешно 
применены в устройствах визуальной электрон-
ной стабилизации изображений. 

Работа выполнена при поддержке гранта 
РФФИ № 06-01-08021. 
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Рис. 5. Результаты исследований алгоритмов 
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