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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ПІДХОДІВ ДО ВИДІЛЕННЯ  
ЗОБРАЖЕННЯ ЛЮДИНИ НА ВІДЕОПОТОЦІ

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К ВЫДЕЛЕНИЮ  
ИЗОБРАЖЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА НА ВИДЕОПОТОКЕ

COMPARATIVE ANALYSIS OF COMMON APPROACHES OF OBJECT  
SUBTRACTION ON VIDEO

Анотація. Представлено теоретичні основи виділення контурів зображення людини на відео. Були розглянуті ме-
тоди виділення зображення за допомогою оптичного потоку, із використанням класифікаційний метрик і тимчасової 
узгодженості, а також методи засновані на знаходженні контрастних контурів.
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Аннотация. Представлены теоретические основы выделения контуров изображения человека на видео. Были рас-
смотрены методы выделения изображения с помощью оптического потока, с использованием классификационных ме-
трик и временной согласованности, а также методы, основанные на нахождении контрастных контуров.

Ключевые слова: выделение контуров, контур человека, обработка видео.

Abstract. Was introduced the theoretical basis of human body edge detection on the video, using methods based on optical 
flow, using the classification of metrics and temporal coherence, as well as methods based on finding contrasting paths.

Keywords: video processing, edge detection, contour recognition.

Аналіз існуючих методів видiлення контурiв зобра-
ження людини на вiдео, для відділення зображення 

людини від iснуючого на вхiдному потоцi фону.

Існуючі методи являють собою комбінації декількох 
алгоритмів для виділення фону та обробки шукано‑

го зображення. Від того, наскільки точно і  коректно 
виділені рухомі об’єкти, залежать всі наступні етапи, 
а також необхідні обчислювальні ресурси. Всі методи, 
які були розроблені на цей момент, можна розділити 
на наступні групи:

–– методи аналізу кольорової гами;
–– методи вирахування фонового зображення;
–– методи побудови мапи глибини зображення за до‑

помогою двох камер;
–– методи побудови мапи глибини зображення за до‑

помогою інфрачервоної камери;

–– методи відстеження змін на відео та оптичного по‑
току.
Методи з  різних груп мають різну складність ре‑

алізації і,  відповідно, відрізняються необхідними 
вимогами до обчислювальних ресурсів. У  більшості 
випадків завдання обробки відеопотоку здійснюєть‑
ся в реальному часі, і часто на одному комп’ютері об‑
робляється інформація, що отримується одночасно 
від декількох камер. Ясно, що при розробці подібної 
системи розробники віддадуть перевагу більш про‑
стим методам вирахування фону на шкоду якості, ніж 
методу оптичного потоку, який вимагає чималих ре‑
сурсів. У той же час при обробці відеоархівів (напри‑
клад, для їх індексування), можна застосувати більш 
складні методи, що дозволяють досягти кращої якості 
обробки.
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Постановка задачі виділення контурів
Зазвичай задача виділення контурів формулю‑

ється як побудова зображення кордонів об’єктів та 
однорідних областей. Якщо  ж виділення контурів 
виконується при пошуку зображень, першочерговим 
питанням є створення для контуру опису, придатного 
для подальшого порівняння.

Традиційно контуром називається сукупність пік‑
селів, навколо яких спостерігається зміна функції 
яскравості. Оскільки при цифровій обробці зображен‑
ня представляється як функція цілочисельних аргу‑
ментів, то контури утворюються лініями завширшки, 
як мінімум, в один піксель.

Таким чином, задача виділення контурів може розгля‑
датися як задача створення системи виділення контурів 
зображення людини на відео, що буде працювати зі швид‑
кістю близькою до реального часу, результатом роботи 
якою буде вихідний потік відеоданих, що містить зобра‑
ження людини без існуючого на вхідному потоці фону.

Виділення контурів шляхом відстеження змін  
на відео та оптичного потоку

Методи оптичного потоку в застосуванні до зада‑
чі виділення переднього плану засновані на тому, що 
для відеофрагменту, що містить деякі об’єкти в русі, 
можна обчислити напрямок і  величину швидкості 
руху в кожній точці кадру. Інформація про оптичний 
потоці використовується для просторового сегменту‑
вання зображення: групу розташованих близько одна 
від одної точок, що рухаються з приблизно однакови‑
ми швидкостями (або хоча б приблизно односпрямо‑
ваним), можна вважати, що рухається.

Виділення контурів шляхом аналізу кольорової гами
Методи, що з’явилися в останні кілька років частко‑

во використовують підходи, що застосовуються в ран‑
ніх роботах. Вони в більшості своїй вільні від зазначе‑
них вище обмежень внаслідок їх подальшого розвитку. 
При цьому в більшості випадків в якості вхідних даних 
використовується відеопотік з кольорової камери. На 
етапі навчання відбувається виділення кольору і ство‑
рення маски вогню зображення. Для цього в  якості 
навчальної послідовності виступають раніше отримані 
зображення, на яких виділяються області, де присутній 
об’єкт. При створенні маски створюється згладжена 
гауссовими фільтрами колірна гістограма. Відзначи‑

мо, що ця операція проводиться вручну і залежить від 
конкретної сцени, що, безумовно, є певним недоліком.

Виділення контурів шляхом побудови мапи глибини 
зображення за допомогою двох камер

Для даної задачі необхідно порівняння декіль‑
кох інтерпольованих кадрів однієї відеопослідовно‑
сті і  поточного кадру інший відеопослідовності. Для 
більш точного побудови стереопари необхідно порів‑
няти отримані карти диспаритету між собою, обчис‑
ливши мінімальну помилку. Оскільки відеопослідов‑
ності не є каліброваними, виникає задача оптимальної 
і стійкої оцінки фундаментальної матриці, так як від 
цього залежить точність ректифікації і карт диспари‑
тету. Для оцінки фундаментальної матриці важлива 
якість вибору пар відповідних точок, оскільки при зі‑
ставленні точок між двома зображеннями часто вини‑
кає ситуація, коли одному дескриптору зіставляється 
помилковий відповідний дескриптор.

Виділення контурів шляхом вирахування  
фонового зображення

Віднімання фону — ​це найбільш широко поширений 
в даний час підхід до виявлення рухомих об’єктів в ві‑
деозображення, отриманого за допомогою стаціонарної 
телекамери. Суть таких методів полягає в попіксельно 
порівнянні поточного кадру з шаблонним, який зазви‑
чай називаються вають моделлю фону. Як правило, ця 
модель, що представляє собою опис сцени без рухомих 
об’єктів, повинна регулярно оновлюватися, щоб відо‑
бражати зміни освітленості та геометричних параметрів.

Виділення контурів шляхом побудови мапи глибини 
зображення за допомогою інфрачервоної камери

Цей підхід заснований на злитті інфрачервоних 
(ІК) зображень з зображеннями зі звичайною камерою. 
Люди мають характерний акцент в ІК-зображенні че‑
рез їх температуру шкіри, але ці зображення зазвичай 
мають низьку контрастність. Вони можуть бути злиті 
з  зображеннями зі стандартної камери для отриман‑
ня чудових результатів виявлення. Запропонований 
метод спершу обчислює характерні позиції пікселів 
в двох зображень (ІК і видимий) в різних масштабах 
і злиття виконується на основі відносних характерних 
позицій пікселів в двох зображенях (так звана різниця 
сприйманого контрасту на паперовому носії).
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