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Краснобаев Е.А., Халанский А.Ю., 
аспиранты кафедры инженерной физики

АДАПТИВНАЯ МОДЕЛЬ ФОНА В ЗАДАЧАХ 
СЕГМЕНТАЦИИ ДВИЖУЩИХСЯ ОБЪЕКТОВ В 

ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИЯХ

Введение
Обнаружение и отслеживание движущихся объектов в видеоизоб­

ражениях является одной из важнейших задач машинного зрения, 
решаемых в видеонаблюдении, робототехнике, опознавательных 
системах, телевидении, системах анализа автомобильного трафика, 
сжатия изображений и др. Разработка программного обеспечения 
для решения таких задач особенно важна, так они являются компо­
нентами более сложных механизмов и систем.

Обнаружение движения -  проблема, хорошо изученная в теории 
компьютерного зрения. Существует множество подходов к решению 
этой задачи -  это методы, основанные на выделении контуров объек-
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тов, метод вычитания фона, метод вычитания кадров, блочные мето­
ды, вычисление оптического потока. Наиболее распространенным и 
эффективным методом является метод вычитания фона [1].

Цель исследования
Целью данного исследования является создание алгоритма де­

тектирования движущихся объектов в видеоизображениях, на осно­
ве метода вычитания фона, устойчивого к изменяющимся условиям в 
кадре.

Метод вычитания фона
Метод вычитания фона один из основных методов обнаружения 

движения в кадре. Он основывается на использовании фонового изоб­
ражения, в котором не происходит никакого движения и сравнении 
его с последующим рядом изображений, поступающих с камеры. На 
основании следующего соотношения получают бинарную маску дви­
жения: \х ,(/,у)- Хп(г, j j t  S где х , (/, j ) -  пиксель (г,у)изображения в
момент времени t, X0(i,j) -  пиксель (/,/) фонового изображения, S -  
порог, на основании которого определяется принадлежность пиксе­
ля к движущемуся объекту. Пиксели изображения, преодолевшие 
порог считаются принадлежащими объекту, остальные -  фону.

Как известно, одной и глобальных проблем видеонаблюдения 
является устойчивость системы к изменениям в видеоизображени­
ях. Такие изменения могут выражаться в изменении освещенности, 
колебаниях камеры, тенях, перекрытиях объектов, изменениях зад­
него плана (динамический задний план) и др. Эти изменения харак­
теризуются природными, атмосферными или другими явлениями.

Одной из проблем метода вычитания фона является постоянная 
потребность в обновлении фоновой модели. Без этого в фоновой 
модели накапливается большое количество ошибок, что делает этот 
метод работоспособным только в кратковременный период без су­
щественных изменений в сцене.

Одним из путей устранения этих недостатков метода является идея 
представления значений пикселя ряда последовательных изобра­
жений в виде одномерной нормально распределенной случайной 
величины. Вероятность наблюдения текущего значения пикселя при 
этом будет равна:

1)
( X l - v f
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где математическое 
дующим формулам:

ожидание и дисперсия вычисляются по сле-

Принадлежность пикселя к движущемуся объекту выполняется в 
случае высокой вероятности отклонения значения пикселя от его 
математического ожидания.

Такой подход эффективен в случае, когда объекты на изображе­
ниях двигаются непрерывно и фон является статическим. В случае, 
когда в сцене присутствует большое количество объектов с достаточ­
но небольшими скоростями, фон медленно обновляется и имеет 
единственный предопределенный порог сегментации, данный ме­
тод оказывается недостаточно эффективным.

Адаптивная модель фона
Подход, изложенный в [2] основывается на использовании для 

моделирования значений пикселя не одного распределения Гаусса, 
а нескольких, характеризуемых различными значениями дисперсии 
и математического ожидания.

В соответствии с [3], будем рассматривать значения интенсивнос­
ти (или вектор цветных компонент) некоторого отдельного пикселя 
во времени, в виде следующего ряда:

fe...^M /(Wo4i<;<r} <3>
Вероятность наблюдения текущего значения пикселя при этом 

будет равна: к

Р ( Х , ) = < 4>

где к -  номер распределения Гаусса, / -  весовая перемен­
ная, характеризующая /-е распределение в момент времени f, -  ма­
тематическое ожидание, Т] -  функция плотности вероятности рас­
пределения Гаусса,

» / ( * , . А , , , 2 , , ) =
1

( 2 т г )
п J_
2 I  2 (5)
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Ковариантную матрицу X . ( представляют в виде:

(6)
где сг -дисперсия /'-го распределения Гаусса (предполагая, что 

вероятности красных, зеленых, и синих компонент пикселя являются 
независимыми величинами и имеют одни и те же дисперсии).

Данная модель предусматривает обновление при поступлении 
нового пикселя. Каждое значение нового пикселя X t проверяется на 
принадлежность одному из к  распределений Гаусса. Соответствие 
считается определенным, если отклонение значения пикселя от его 
математического ожидания находится в пределах величины трех сред­
неквадратичных отклонений текущего распределения («правило трех 
сигм»). Если ни одно из к распределений Гаусса не соответствует 
значению пикселя, наименее вероятное распределение с наимень­
шим весом, заменяется распределением с математическим ожида­
нием равным значению текущего пикселя.

Значения весов каждого распределения Гаусса обновляются с 
течением времени следующим образом:

,t ~  ( l  “  а  +  k ,t  (7)
где а  -  величина, характеризующая скорость обучения модели, 

М t -  функция, равная 1 при к  равном индексу текущего распреде­
ления и равная 0 при всех остальных значениях к.

Параметры р  и а  распределений Гаусса, для которых не 
выполнилось соответствие текущего пикселя, не меняются. Парамет­
ры распределения, которому соответствует новый пиксель необхо­
димо обновить следующим образом:

= р )р,-х+ Рх , («

X  =  (1  -  +  р ( х ,-  У  -  JU, )  (9)

где р  =  a r ] { X n p k ,<Jk ) -  величина, характеризующая фактор 
адаптации текущего распределения. Принадлежность пикселя к дви­
жущемуся объекту определяется путем применения порога к весу 
текущего распределения в пикселе.

Основным преимуществом данного подхода является тот факт, 
что динамический задний план на изображении (движение листвы
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деревьев, изменяющееся освещение) постепенно включается в фо­
новую модель, и не позволяет фиксировать их. Этот принцип эффек­
тивен так же, когда разные области изображения имеют разную ос­
вещенность, что позволяет детектировать объекты в затененных об­
ластях изображения.

Заключение
Метод вычитания фона является одним из самых распространен­

ных методов сегментации движущихся объектов в видеопотоке. Од­
ним из его преимуществ является несомненная простота реализа­
ции, однако в случае, когда в изображении возможны изменения, 
данный метод является недостаточно эффективным. Возможным 
устранением этого недостатка является способ построения адаптив­
ной модели фона, позволяющей постоянно обновлять фоновое изоб­
ражение в зависимости от изменяющихся условий окружающей сре­
ды и избежать проблем динамического заднего плана.

Результаты
На основании рассмотренной адаптивной модели, построен ал­

горитм и прототип программы выполняющей обнаружение движу­
щихся объектов в видеоизображениях. Тестирование алгоритма про­
водилось на компьютере с процессором Intel Celeron 540 1,86 ГГц и 
1 Гб оперативной памяти. Быстродействие соответствует требовани­
ям к видеоизображениям реального времени и составляет 0,048 
секунды на кадр.
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