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Аннотация. В работе приведены и проанализированы результаты полунатурного 
моделирования предварительной обработки изображений при обнаружении движущихся 
объектов в сложных горных условиях. Произведена оценка влияния расфокусировки 
изображения, присущей зрительному анализатору, на качество обнаружения движущихся 
объектов. 
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Abstract. The paper presents and analyzes the results of semi-natural simulation of image 
preprocessing in the detection of moving objects in difficult mountain conditions. The effect of 
defocusing the image inherent in the visual analyzer on the quality of detection of moving objects is 
evaluated. 
 

Проблеме обнаружения движущихся объектов по последовательности 
видеокадров посвящено много работ, но до сих пор эта проблема не решена 
полностью. Это обусловлено сложностью и изменчивостью внешнего фона и 
нестабильностью условий наблюдения, особенно в горных условиях.  

Также необходимо учитывать, что при самых совершенных системах 
ориентации и стабилизации имеют место остаточные колебания, вызывающие 
неконтролируемые изменения направления оптической оси сенсора во 
времени и соответствующие временные изменения наблюдаемой картины 
фона. Все это в конечном итоге, приводит к существенному снижению 
качества временной фильтрации, которое приближается к качеству 
пространственной фильтрации одного кадра, неудовлетворительному в случае 
сильной пространственной изменчивости фона [1].  

Задачей эксперимента было исследование эффективности 
предварительной обработки по стабилизации (удержанию) изображения 
сцены при нескольких наблюдениях и улучшению исходных условий для 
решения задачи выделения движущегося малоразмерного объекта. 
Эксперимент проводился по последовательности кадров, полученных 
посредством цифрового фотоаппарата Canon EOS 450 DEF-S в режиме с 
фиксированной выдержкой, аналогичном «режиму ночного затвора». 
Обработке подвергалась серия изображений парашютиста на фоне 
населенного пункта в горной местности (рис. 1а). В качестве критериев 
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эффективности были выбраны значение минимума функции 
среднеквадратичной невязки, максимальное значение градации яркости 
ложных отметок, число пикселей с яркостью больше порогового уровня. 

Для наглядности рисунка 1а выбрано изображение, на котором 
парашютист наблюдается в серии кадров лучше всего. В дальнейшей 
обработке это изображение не использовалось. Выделение парашютиста с 
помощью пространственной фильтрации невозможно, поскольку неизвестны 
его размеры его на изображении сцены. И, кроме того, в изображении сцены 
имеются объекты, имеющие форму и размеры, сходные с формой и размерами 
парашютиста. 

Задачу обнаружения движущихся объектов по последовательности 
видеокадров можно разделить на две подзадачи – стабилизация изображений 
и собственно обнаружение движущихся объектов. 

При съёмке видео имели место – вибрация камеры, приводящая к 
нежелательному дрожанию получаемых изображений, а также и более 
сложные случаи, когда камера не только колеблется, но и изменяет 
ориентацию и положение в пространстве. 

Поэтому на первом этапе эксперимента решалась подзадача 
стабилизации изображений сцены при нескольких наблюдениях. В этом 
случае использовался простейший метод корреляции, предполагающий 
нахождение значения D минимума функции среднеквадратичной невязки 
(ФСН) путем последовательного перебора возможных значений взаимного 
смещения кадров. Конечный результат совмещения изображений кадров 
отображался в виде яркостного изображения разности двух кадров (рис. 1б). 

  
(а)     (б) 

Рис. 1. (а) – изображение парашютиста на фоне населенного пункта в горной 
местности; (б) – яркостное изображение разности двух кадров 

 
В каждом кадре подсчитывалось число P пикселей с яркостью более 10 

единиц. Порог в 10 единиц был выбран по значениям яркости изображения 
парашютиста в разности двух кадров. 

Как видно из рис. 1б, наряду с выделением парашюта, произошло 
формирование большого количества ложных отметок. Выделение самого 
парашютиста в таких условиях не возможно. 
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Полученные результаты подтвердили эффективность применения 
предварительной расфокусировки. При обработке без коррекции 
геометрических искажений показатели критериев эффективности 
улучшились: максимальное значение I градации яркости ложных отметок – в 
два раза, число пикселей Р с яркостью больше порогового уровня в девять раз. 
При обработке с коррекцией геометрических искажений показатели 
критериев эффективности уменьшились: I в два с половиной раза, P – в 
семнадцать раз. 
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