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Abstract. We purpose an algorithm and software system that enables real-time 
analysis of videostreams from cameras at security checkpoints industrial facilities, to 
identify and compute the number of vehicles. 

 
����� �� �������!"� #�$�%& 
����������� ������� ����� ��������� � ������ ������ ��!� 

�������������! ���"�� � ����������-����������! �����! # �$��� � 
������! ��$��, %� ��������� $� ��&���! ������ "������ � ������ 
��$��������������� � ������������ ���'����! ���"�� ������'� ����. 
($���� � �������! !���������� ���! ������ # ����������� �$����)����* 
����������'� ���"� (%� # �"’#���� ��������),  ���� ����&���� 7�'� 
��������� � �$�� � ������ ������'� &��. 9����:&� � ��, %� ����� � 
���'�$�� ���"������� "'�� ������! ���� ������&���! �����"�� 
�'������� �"&������� ��������� � ����� ������ ��!� �������������! 
���"��, ������� "�������� � ��! �����&��� $�� ����������� � ����! 
����7��! ������!��, � ���! � ���� ���� ����� ��$��������������� 
�����&�� ��$����� ����� ���$����� � ���&���� ������� ��!���! �"’#����. 
<�!���:&� ��, ��� �'������ �� ������ "��� ��������� $�� ����������� 
�$����)����* ����������! ���"�� � ����������-����������! �����!. 

=���: ��"��� # �����"� �'������ � ���'����* �������, %� $# ���'� 
� ������ ������'� &�� �������� ��$�������� ������� � ���� 
��$���������������, �����%���! � ����������-����������! �����! 
����������! �"’#����, ��������, �$�7��:��� �������$ � �"&���:��� 
��������� �������������! ���"��. (������: ��!��&��: ����'�: $� 
�'������ # �$������ ��!������ ����� ���$����� � &������ ������� 
�������������! ���"�� � ������ ������'� &��. 

< ������� ��"���, ������ �����# �$�� ��"������ � �������� ��!�, 
�����:# "����� ���� �����'� �$�� � ����� �������� ��! � �����# 
��������� � ������� �����'� �"’#���. 
�������� "�����* ���� ������� � 
������ $������'� �'������ ��$������ )��� � ���������� 
���)���'�&��'� )����� $�� �'�$������ �$�� �� ����������� ��������� 
�������� 3. >� �����������#���� $�� ��'�, %�" ������� ��)�����: ��� 
�������� �������������! ���"��. ��� $�� �����'� ��'��������'� 
�"’#���, %� # ����������� ���"�� ��$"��#���� ��"�$�� ��#�����* ��!� � 
���� �����$������� �������� ��#�����#: ������! ����7 ��� �’*�$� � 
��������: "� ��� ��*�$�. 
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��� �������� �!�$��'� ��$�������� ���"!�$�� ����������� ���� 
�����* ��������* ��$����'��� "� �@-�����, %� �:�� �"�$����7 
�����7 $������� ��!�. ��� �������* ������� ���������� ���� 
��������* ��$��- � �$��- ��'���� ��$��� «DS-4004 HCI» ����"����� 
«Hangzhou Hikvision Digital Technology Co., Ltd». >�7 �������7 �# 
�����7 ��������� ��$����'���� ���$��� H.264 � �'����� 
$���$����� �$����'���� «OggVorbis Audio» � �������� ������ &�� 
(4CIF 25 �$���/� PAL "� 30 �$���/� NTSC). (���� ��'� �����'�: � 
����������� �������: # ��� )�����* ��: $����&�� ��������� "����7��, 
�������� &����� �$���, �������� ������ ����$&� �$���, $����&��7 
�������� ������ ��"������, �������� ����� ��'���,  ���� ���������� 
�$��� ��$���$����� ������� $�� ��������� �����'� � ����� 
$���$�����. ������7 $������� ��!� �������: «DS-4004 HCI» # 
��������� ��$ ��������* ��$��������. G�'� ���� �������������� �� ��� 
&����� 25 �$���/� �� � ��� ����! ���&�! &����! �$���, ��� ��$�����# 
�������7. ��� ������� $���������� ��!� ����� �$� ��$���#���� � 
"���� �������� 32�32 �������. J�$��� ����������: �������: �����* 
��������* ��$����'��� � �����'� $������� ��!�, ���'��� ������ $��� 
���'� ��&�� ������� ����������� ��������! �������� ��$��� 
����������: >� � ����, %� ��# ��$������: �����" ����� �����'� 
�$�� ��$�������$������� � �������� ��!�. 

<������ ������� # ���� ���������� ����� ��$���������������. 
� $���� ���$�� ���� ������ "��� �������� "��������$��� ����!� 
��$ ��!���! �"’#����. <���� ���������� ����� ������� ��$ �"’#����� 
����� � ��$ ������ �’*�$�. ��� ����� ������ �������������! ���"�� 
������� �������� �� ����� 20-25% ������� �$��. J�"������ �$�� 
�!�$��'� ��$�������� ���$��� � ���. 1(). 

���'&# $��'&$()�* �� ��+'&"�,&/ 
�� ����$�� �������$� ��!���! �"’#���� ������: ����$�, %� "��:���� 

� ��$��� �"’#����, ����$�, %� "��:���� � ���$�������� �"’#����, ����$�, 
%� �����������:�� ��)�����: ��� ������ � ����$�, %� "��:���� � 
���"�������! ��"������. 

=���$�, %� "��:���� � ��$��� �"’#���� [1] �����������:�� ������� 
��)�����: ��� )���� ������! �"’#����, %� ������&:���� � �$�! 
��$��������. <���&���� ������������! ��$���7 �"’#���� $# ���'� 
��$���$������� �"’#���, %� &������ ��������:����. >�7 ����$ �# ������ 
�"&���:����� ���$����� � �� $������# ��$���$������� �"’#���, %� �� 
��������� � "�� $��!. =���$�, %� "��:���� � ���$�������� �"’#���� 
��$���$����:�� ��’���� �"����, ��� ���"����� ��$����$:�� ��"������� 
�"’#���� [2], [3]. 
����'�� ��$���$�������� �����# ��)�����#:, %� 
������ $�� �"���� �'���. 9�����$, ���: ��)�����#: ���� "��� 
��!, ����� "� �������. =���$�, %� �����������:�� ��)�����: ��� ������ 
���������� ��������� ������� �"’#��� � ������� �$�� � $���:�� 7�'� 
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��$����$�� $� ��������� �"’#��� � �$�� [4]. M��7 ��$!�$ �# ������ 
�"&���:����� ���$�����,  �����������, ���’���� � $�)�������� �"’#���, 
�� ������ "��� �������� �"��"����. ($��� � ����%��� $��'� ����$� # 
����������� ��$��� $�)�������'� �"’#���, �� ������$ ��$��� ������! 
�������� "� ����� [5], [6]. ���$�������� �"’#��� � ������ ������� ���� 
�������� �"&���:����� ���$����� �'������. <��� $# ���������� 
��$���$������� ������� � $�)������� �"’#���, �� �� �# ���������� 
��$���$������� �"’#���, %� ��������:����. Q�" �������� ���"���� 
&������'� ����������� �"’#���� ���� ����������� )����� ���� � 
�����:���� ����&��'� ������ [7]. 
���� ���� �����������:�� $�� 
��$���$�������� �"’#����. >� ���$�������� ��!� � )���� �"’#��� "��#���� 
� �����%����, %� ��&�����7 ��'��$ �"’#��� ���� ����&��� � ��! �"’#��� 
���� ������ � $�����'�: �������'� )����'� ������������. 

�� &�������* '���� ����$�� �������$� ������ ����$�, %� 
�����������:�� ���"������� ��"������ �"’#��� $�� ��$���$�������� 
������%���� &���� �"’#���. M��! ����$�� �����"���� $������. 9�����$ 
� ����$�, %� ���$���7 � [8] ��$���$����:���� ���� �"’#����. 

)01)���,&2 3�4�154 �+’6"�&!. ��+�$�!� +&��3��7 1��"5 
��� ��$������ )��� � ��!���! �"’#���� �����������#���� ����$ 

"���&�'� ����$���'�. 9�������� ������� $� )��� "� $� ��!���'� �"’#��� 
����&#���� � ������ ��$!������ ��&���� (���������) ������� � ����&���� 
�$�� ��$ 7�'� �������&��* ������ � ��$��� )���. ��� ���������� ����$� 
"���&�'� ����$���'� �����#���� ����� ������� �$�� ��$��������. =�$��� 
)��� ���$#���� � 7����������! ��$���7 �����'� ������� �$�� � ������ 
��������'� �����$���, %� !��������#���� ������&��� �&�������� � 
$�������#: ���$����* ����&���. ��� �����'� �$�� ��$�������� 
������#���� ��������� ��! ����&�� � ������: 
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$� It – ��&���� ��������� ������� %� �����#����; �, �2 – ��&���� 
������&��'� �&������� � $�������* R�����'� �����$���; � – �'���7 
���)���#��, %� ����&# ���$����� ��������� (�������� ���7�#���� 
������ 0.01); d – U����$�� ��$����. 

J�&���� ������������� �����'� ������� �$�� ����:#���� � 
��������� $� ��!���'� �"’#��� � ���������:: 

t t tI k� �� 
       (2) 
$� k – ����'��� ��&���� (�������� ���7�#���� 2.5). 
X�%� ���������� (2) ������#���� �� ������� �$�� � ������������: It 

��'�����#���� �� ����$���������7, ����� – �� ������� )���. 
M��� ������ ��������� ��&���� �t ���� ��������� ������ $�� ��! 

�������� ��� ����)���:���� �� )����� ������������ ������ ���������� (2) 
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������: 
1 1 2( (1 ) )t t t t tB B M M D� �	 � 	 � � 	 � �    (3) 

$� Bt – ��$��� )��� � ������ &�� t; Dt – ������� ��� ����&��� �$��� � 
��$���: )���; Mt - "���� ���; �1 �2, - ���)���#���, %� ������ ��$ 
���$����� ����� )���. 

9 ���� ��'������* ������ ������� "�����* ���� Mt ��� "��� 
����)������ �� ����$��������� ���"!�$�� �"’#$��� � ��'���� � 
$�����'�: ���)���'�&��* ������* ������'� ���%�����. 
���������� 
��������� S ��� ����� # ����� �������� 3. ����&��� &���� Mt

* ��������:&� 
��"������ "�����* ����. 9�!7 M*

t,0=M*
t � � * *

, , 1t n t n tM M S M�� � � . 
������� ���%������ M*

t ��"������ ����������� ��������� S �� 
��$������: $� Mt  # �������: 

* *
,tt M t mM S M� �    (4) 

$� ��$��� m �����7 �7������� ��&���:, ��� ����� M*
t,m=M*

t,m-1. 
@�������� ��"�$��� "�����* ���� � ** �"��"�� ���!�� ���������� 

������* ������'� ���%����� ���$��� � ���. 1(") � ���. 1(�). 
 

 
@��. 1. @������� ��"�$��� "�����* ����: () – �$� ��$��������, (") – "���� ���, 

(�) – ���������� ���)���'�&��* ������* ������'� ���%����� 
 

��3�!&$ 3�4�154 �+’6"�&! 
<�$������ ��'��������! ��!���! �"’#����, %� ���$�����:�� 

���������� ���"� ������� � ������ �"&������� ����� ��$������� ���% 
�����'� �"’#��� � ������$����� � ����&���� �$�!. ��� �"&������� ���%� 
��!���'� �"’#��� ���������� ����$, %� "��#���� � ���:'���! ��$! [9]: 

1
1

1( )
2

n

ix i iy
i

A c y c�
�

� 	�     (5) 

$�  n – $����� ���:', cix, ciy – x � y-���������� �-'� ������� 
���:' �� (cix, ciy �  (1, 0, -1), %� ����:�� � ����� ����$��� x � y); yi-1 – y-
����$��� ��&�����* ��&�� ������� ���:' �� � �$��7 ������� 
����$���. 
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�'��������7 ��!���7 ���#���� ��$������, ��%� ��$������� ���%� 
��!���'� �"’#��� � ����&���� �$�� $� ���%� � ������$����� �� 
������%�# �$��'� ����'���'� ��&����. 

 
@��.2. @������� �"&������� ��������� � ����&���� ������ ��!� �����"����: () – 

�$� ��$��������, (") - �������� ��"��� �'������ 
 

��� �������$� ��!���! �"’#���� � ������ �������� �7"���&�'� 
����$, ��"�� ���� �����7 ��&�� ��������* � �������! �$�! �������� � 
��$����$����� �7"���& ��&� ��#�����* � ������$����� �$��. ��� "�$�-
���! ��&�� ��#�����* ���� ����&��� ������ �������: 

Vi,t=xi,t+1- xi,t    (6) 

$� t – ������ &�� ���� ��������'#���� �-� ��&� ��#�����* (xi,t). 
9 ������ ������� ��������, %� �!�$��� � ��!�$��� � ��&�� ��������* xi,t 

���� ����&��� '�$����� ������ � ��7 ��&�� �"&������� �������7 
$�"���� ��! ��������,  ���� '�$����� ���$����� � ������ ���������� 
����$�����)����&��'� � ����$���'�������&��'� $����� ��! ��������. 

, 1 ,, 1 ,
,

, 1 , , 1 ,

2 | || |
(1 )

| || | | | | |
i t i ti t i t

i k
i t i t i t i t

V VV V
S w w

V V V V
��

� �

� �� �
� �� 	 �� �� � � �	� � � �

�
  (7) 

$� w – �'���7 ���)���#��, %� ���7�#���� � ���! ��$ 0 $� 1. 

�)#�'*���5 )"��)351)���'*�54 $��'&$()�* 
<����"����� ���'����* ������� �����$����� � ����$�, %� 

��������� ��$����:# ������ ����� ��$���������������. <!�$��7 
��$������� ���$#���� �� )�'������ %� "��� ������ � &������! ���� 
��$��������������� �����%���! � ����������-����������! �����! 
����������'� �"’#��� � �����7 &� $�"� � � �����! ��'�$��! ����. 
���� 
��������� ��$�������� - 10 '�$��. ������� ��$����'��� – ���$��� 
���� ��$��������������� � ���'���� ��!�$�� PAL (704 ! 576 ! 12 
�$���/c). 9�������� �'������ $�� ���! )�'������ �������* 
�����$������� �� ����:�����. ��� �$��! $�� �"���� �����! ��!� 
�������������! ���"�� ��"�� �'������ � �������� &�� "�� 
"�����������:. @����"��� ���'��� �������� �� ������� ��$��! 
���������7��! �����$��, %� ���$&��� ��� �����7 ��� ���$����� � ** 
)������7 �������*. 
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