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ПОСТРОЕНИЕ ИНФОРМАТИВНЫХ ПРИЗНАКОВ ПОДВИЖНЫХ ОБЪЕКТОВ 
ДЛЯ ИХ РАСПОЗНАВАНИЯ В ВИДЕОПОТОКЕ
Возможность более эффективного автоматизирования существующих систем анализа видеопотока и уменьшение влияния человеческого фактора на работоспособность этих систем требуют разработки новых методов описания и распознавания подвижных объектов в видеопотоке. Постоянно возрастающие вычислительные способности современных устройств позволяют разрабатывать системы способные в реальном времени анализировать 
события и объекты в видеопотоке [1]. Решающее значение приобретают параметры информационных признаков, описывающих объекты, в частности информативность признаков и их количество, а также возможность алгоритмического формирования признаков в реальном масштабе времени.
Анализ информативных характеристик видеопотока

В системах распознавания образов наиболее важной и проблемной задачей является 
выделение признаков. Тяжело добиться обобщения алгоритма системы распознавания при отсутствии необходимого количества корректных признаков, достаточного для классификации объектов [2]. Выбор признаков влияет на процесс построения алгоритма распознавания, а также на производительность всей системы и качество распознавания. Методы, описанные в литературе, в основном используют три типа информативных признаков при описании 
видеообъектов: цвет, текстура и форма. 

Цвет – один из самых широко используемых признаков при распознавании объектов [3]. Такие признаки относительно устойчивы к зашумленному фону и не зависят от размера и положения изображения. В основном в качестве признаков используется гистограмма изображения. Статистически она показывает суммарную интенсивность трех цветовых каналов. Существуют кумулятивные методы, учитывающие разреженность гистограмм, а следовательно, уменьшающие чувствительность к шуму. Кроме гистограммы используется метод цветовых моментов для уменьшения эффекта дискретизации. Математически это 
основывается на том, что любое распределение цвета может быть охарактеризовано его 
моментами, а так как большая часть информации сосредоточена в моментах низшего порядка, то в качестве признаков используются только средняя величина  
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j-м пикселе изображения есть 

, то для 
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 отсчетов цветового тона моменты можно рассчитать по следующим формулам [4]:
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Также существует метод цветовых наборов, который использует в качестве признаков выборки оттенков из цветового пространства после дискретизации.

Текстура не зависит от цвета или яркости и относится к признакам, обладающим свойством однородности [3]. Она содержит важную информацию о структурном расположении поверхности и о ее связи с окружающими элементами. В качестве признаков используются такие свойства текстур, как зернистость, контраст, направленность и перегруженность мелкими деталями [5]. 
Зернистость  
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 определяется средним количество максимумов в оригинальных изображениях и полученных после автокорреляции

[image: image11.wmf]1111

1

(,)(,)

0.5

maxmax

s

nmnm

xy

ijij

ijij

nm

C

====

=

æö

ç÷

´+

ç÷

èø

åååå

.                          (2)
Контраст определяется произведением среднего модуля градиента автокорреляционной функции 
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, относительного числа точек с модулем больше некоторого порога  
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 и зернистости  
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Для определения направленности используются два параметра: направление 
[image: image16.wmf](

)

q

 и степень направленности 
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. Направление – это градиент оригинального изображения или полученного после автокорреляции
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Степень направленности рассчитывается исходя из количества точек, обладающих основным направлением:
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Перегруженность мелкими деталями связана с зернистостью зависимостью
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При использовании представления признака в виде формы возможно использование границ или области изображения [3]. Часто признаками являются границы изображения 
после преобразования Фурье, а также моменты распределения, рассчитанные по области 
изображения. В широком смысле признаками после преобразования Фурье являются коэффициенты, полученные после преобразования нормализации формы [6]:
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Двумерное преобразование Фурье массива видеоданных дает новые информационные признаки – распределение яркости либо цветовых тонов по колебаниям различных пространственных частот, что позволяет осуществлять эффективную коррекцию и фильтрацию изображений [7]. Поэтому, несмотря на рассмотренное многообразие методов формирования информационных признаков, остановимся на их формировании по пространственным спектрам видеоизображений. Ортогонализация спектров позволяет выбрать во вторичном пространстве более информативные признаки при меньшем их количестве для описания объекта видеоизображения.
Формирование вторичных информативных признаков на базе пространственного
спектра изображения

Перспективным на данный момент является использование вторичных информативных признаков, полученных путем ортогональных преобразований. Пространственный спектр изображения можно получить, если оно будет представлено в виде двумерной дискретной функции, значения которой определяют уровень серого для изображения в каждой точке [7]. Для этого необходимо рассчитать двумерное прямое дискретное преобразование Фурье 
изображения по формуле 

[image: image23.wmf]11

2

00

1

(,)(,)

uxvy

MN

j

MN

xy

Fuvfxy

MN

e

æö

--

-p+

ç÷

èø

==

=

åå

.                                   (8) 

Значения, полученные после преобразования, определяют амплитуды колебаний пространственных частот изображения. Пространственные частоты характеризуют периодические изменения уровня серого по горизонтали или вертикали и указывают количество синусоидальных компонентов яркости на единицу длины. Точки, расположенные вблизи начала координат Фурье-преобразования, соответствуют плавным изменениям яркости на изображении, а по мере удаления от центра расположены точки, описывающие резкие изменения яркости, такие как границы объектов или шум.

[image: image24.jpg]


[image: image25.jpg]



а






б

Изображение (а) и его Фурье-преобразование (б)

Модуль пространственного спектра изображения можно вычислить, воспользовавшись формулой


[image: image26.wmf]22

(,)

(,)(,)

Fuv

RuvIuv

=+

,                                              (9) 

где 
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 – действительная и мнимая часть 
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С целью получения более эффективных признаков распознавания осуществляется переход во вторичное пространство путем ортогональных преобразований. Для этого значения спектра представляются в виде симметричной матрицы 
[image: image30.wmf](

)

F

, которая имеет различные собственные значения 
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. Каждому собственному значению ставится в соответствие собственный вектор [8], а каждый собственный вектор представляет собой одномерное собственное подпространство, называемое собственным направлением. Допустим 
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Составим матрицу 
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, столбцами которой являются векторы 
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тогда существует матрица 
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Вследствие ортогональности 
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, как собственных векторов, соответствующих различным собственным значениям симметричной матрицы, получаем
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т.е. 
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 – ортогональная матрица. Тогда действительно утверждение, что произведение матрицы спектральных коэффициентов 
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 и ортогональной матрицы 
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 имеет простую форму, 
когда столбцами матрицы-произведения будут векторы 
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Далее, учитывая ортогональность векторов 
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На главной диагонали матрицы находятся собственные числа, а все остальные элементы равны нулю. Собственные числа (14) и векторы (11) могут быть использованы в качестве эффективных информативных признаков при распознавании объектов изображений в видеопотоке.
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