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ДОДАТОК А

ГРАФІЧНА ЧАСТИНА
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Research Tasks

Dahua DH-IPC-HFW2431RP

DJI Phantom 3

2688 (H) х 1520 (V)

Dell Inspiron G3 15 3579

Intel Core i5, 8 GB RAM, OpenCV

Постановка задачі

Об'єкт дослідження – визначення руху і рухомих об'єктів у відеопотоці для

задачі виявлення безпілотних літальних апаратів (БПЛА).

Мета дослідження – оцінити ефективність методів віднімання фону для

задачі виявлення рухомих об'єктів у випадку малих БПЛА, розробити програму

детекції руху декількома методами, працюючу в реальному часі.

Методи дослідження – теоретичний аналіз, натурний експеримент, 

статистична обробка даних.
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Research Tasks

Методи детекції рухомих об’єктів

Цей метод може бути чутливим до руху хмар і зміни рівня сонячної

освітленості при частоті кадру 25 кадрів в секунду і більше. 

Це пояснюється невеликим часовим інтервалом між кадрами.

1. Міжкадрова різниця
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Research Tasks

2. Віднімання фонового зображення

Для отримання фонової моделі використовуються методи

MOG (суміш гаусіан), MOG2, GMG, KNN (К-найближчих сусідів). 

Перевагою такого алгоритму є можливість виявлення об'єктів, що

рухаються як з великою швидкістю, так і з малою, близькою до нуля.

Методи детекції рухомих об’єктів
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3. Алгоритм DIS

Цей метод одночасно виявляє рух і визначає його характеристики -

напрямок, модуль.

Однак це вимагає значних витрат часу на обробку зображення.

4. Модель людського зору Retina

Метод забезпечує високу достовірність виявлення руху. Однак

основним недоліком такої моделі є маскування дрібних рухомих

предметів на фоні великих об’єктів.

На основі теоретичного аналізу та деяких експериментів були обрані

два перші алгоритми для подальших досліджень ефективності

виявлення БПЛА.

Методи детекції рухомих об’єктів



[image: image5.emf]Підготовка експериментальних даних
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[image: image6.emf]Алгоритм обробки відеоданих

1) Кольорові зображення RGB перетворюються на зображення в

градаціях сірого одним із трьох методів:

2) Нормалізація яскравості зображення:
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[image: image7.emf]3) Зменшення шуму за допомогою гаусової фільтрації з розміром вікна

від 3х3 до 9х9 пікселів та відніманням попереднього кадру від поточного.

4) Для виявлення відмінностей між кадрами виконується аналіз

контурного зображення. Застосовуються такі операції: порогова

трансформація, адаптивний поріг по середньому; адаптивний поріг з

функцією Гаусса.

8

5) З метою з'єднання контурів розривів використовується морфологічна

трансформація Dilate.

6) Прийняття рішення про наявність руху в деякій області зображення

виконується за перевищення значення порогової площі контуру. 

Ефективність алгоритму оцінюється при мінімальному значенні площі

контуру від 9 до 100, це відповідає розміру зображення квадрокоптера

від 3x3 до 10x10 пікселів.

Алгоритм обробки відеоданих



[image: image8.emf]Історія руху БПЛА
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[image: image9.emf]Відновлення траекторії руху БПЛА
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Для випадків розроиву траєкторія руху апроксимується поліномом п’ятого

порядку:

Наближення виконується методом найменших квадратів. В результаті

отримуємо апроксимаційну функцію

Якщо виявляється нова область руху, то проводиться її перевірка на

приналежність до існуючої траєкторії руху. Для цього обчислюються

стандартні відхилення наближених точок траєкторії масових центрів від їх

справжніх положень
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Відновлення траекторії руху БПЛА



[image: image11.emf]Результати обробки експериментальних даних
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– при перетворенні зображення з RGB в grayscale найкращі результати дали

методи Average і Luminosity, так як вони не погіршують контрастність

зображення;

– застосування Gaussian Filtering доцільно при недостатньому освітленні і

прояві шумів матриці камери. Достатнім є використання вікон 3х3 і 5х5. 

Подальше збільшення згладжувального вікна істотно погіршує швидкодію

обробки і не дає приросту достовірності виявлення;

– мінімальна площа контура для прийняття рішення про наявність руху на

зображенні повинна бути не менше 25 пікселів, що відповідає розміру

зображення 6х4 пікселів. Використання менших значень негативно

позначається на помилковому спрацьовуванні;

– найвищу достовірність виявлення забезпечує аналіз історії руху по 16-20 

кадрам;

– зони зображення з близько розташованими природними джерелами руху

(трава, листя дерев) доцільно маскувати, тобто виключати з подальшої

обробки.



[image: image12.emf]Вірогідність виявлення БПЛА
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Алгоритм, заснований на відніманні фонового зображення

Алгоритм на основі міжкадрових змін зображення



[image: image13.emf]Аналіз результатів обробки
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- алгоритм віднімання фону дає помітно гірші результати порівняно

з алгоритмом на основі міжкадрової різниці кадрів. Це пов'язано зі

зміною інтенсивності сонячної освітленості та руху хмар;

- метод MOG2 дозволяє більш ефективно оцінити фон, ніж метод

KNN;

- методи дають якісні результати протягом проміжків часу, коли

інтенсивність сонячного освітлення не змінюється. Зі зміною

інтенсивності необхідно переглядати фонову модель.



[image: image14.emf]Висновки

15

У роботі були розроблені і проаналізовані два методу визначення руху

квадрокоптера по відеопотоку з камери зовнішнього спостереження. 

Результати обробки експериментальних даних дозволили оцінити

оптимальні параметри етапів обробки з метою отримання максимальної

вірогідності виявлення при допустимо малих значеннях вірогідності

помилкової тривоги. 

Алгоритм виявлення по диференціальній різниці зображення сусідніх

кадрів можна вважати базовим для практичної реалізації. 

Однак при розриві траєкторії рухомого об'єкту можна використовувати дані, 

які дає алгоритм віднімання фону. Такий підхід дозволить виявити

зависання квадрокоптера на фіксованій висоті. 

Мінімальне розрізнення зображення квадрокоптера для його виявлення

становить 6х4 пікселів, що відповідає дальності в 94 м для фокусної

відстані об'єктива 2,4 мм. 

Тобто застосування методики відстеження траєкторії руху квадрокоптера і

комбінування двох алгоритмів виявлення руху дає збільшення дальності

виявлення до 30%.
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Research Tasks

3. Алгоритм DIS

Цей метод одночасно виявляє рух і визначає його характеристики - напрямок, модуль.

Однак це вимагає значних витрат часу на обробку зображення.

4. Модель людського зору Retina 

Метод забезпечує високу достовірність виявлення руху. Однак основним недоліком такої моделі є маскування дрібних рухомих предметів на фоні великих об’єктів.

На основі теоретичного аналізу та деяких експериментів були обрані два перші алгоритми для подальших досліджень ефективності виявлення БПЛА.

Методи детекції рухомих об’єктів
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Методи детекції рухомих об’єктів

Цей метод може бути чутливим до руху хмар і зміни рівня сонячної освітленості при частоті кадру 25 кадрів в секунду і більше. 

Це пояснюється невеликим часовим інтервалом між кадрами.

1. Міжкадрова різниця 
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Research Tasks

Dahua DH-IPC-HFW2431RP

DJI Phantom 3 

2688 (H) х 1520 (V) 



Dell Inspiron G3 15 3579

Intel Core i5, 8 GB RAM, OpenCV

Постановка задачі

Об'єкт дослідження – визначення руху і рухомих об'єктів у відеопотоці для задачі виявлення безпілотних літальних апаратів (БПЛА).

Мета дослідження – оцінити ефективність методів віднімання фону для задачі виявлення рухомих об'єктів у випадку малих БПЛА, розробити програму детекції руху декількома методами, працюючу в реальному часі.

Методи дослідження – теоретичний аналіз, натурний експеримент, статистична обробка даних.
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2. Віднімання фонового зображення

Для отримання фонової моделі використовуються методи 

MOG (суміш гаусіан), MOG2, GMG, KNN (К-найближчих сусідів). 

Перевагою такого алгоритму є можливість виявлення об'єктів, що рухаються як з великою швидкістю, так і з малою, близькою до нуля.

Методи детекції рухомих об’єктів
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Історія руху БПЛА 
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Алгоритм обробки відеоданих

1) Кольорові зображення RGB перетворюються на зображення в градаціях сірого одним із трьох методів:

2) Нормалізація яскравості зображення:

7
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Підготовка експериментальних даних 
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3) Зменшення шуму за допомогою гаусової фільтрації з розміром вікна від 3х3 до 9х9 пікселів та відніманням попереднього кадру від поточного.

4) Для виявлення відмінностей між кадрами виконується аналіз контурного зображення. Застосовуються такі операції: порогова трансформація, адаптивний поріг по середньому; адаптивний поріг з функцією Гаусса.
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5) З метою з'єднання контурів розривів використовується морфологічна трансформація Dilate.

6) Прийняття рішення про наявність руху в деякій області зображення виконується за перевищення значення порогової площі контуру. Ефективність алгоритму оцінюється при мінімальному значенні площі контуру від 9 до 100, це відповідає розміру зображення квадрокоптера від 3x3 до 10x10 пікселів.

Алгоритм обробки відеоданих
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Відновлення траекторії руху БПЛА 
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Відновлення траекторії руху БПЛА 
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Для випадків розроиву траєкторія руху апроксимується поліномом п’ятого порядку:

Наближення виконується методом найменших квадратів. В результаті отримуємо апроксимаційну функцію

Якщо виявляється нова область руху, то проводиться її перевірка на приналежність до існуючої траєкторії руху. Для цього обчислюються стандартні відхилення наближених точок траєкторії масових центрів від їх справжніх положень
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Ae Xj, Y — KOOpAVHAaTU LEHTpy Mac BWSBNEHOTO PYXOMOro ob'ekTy B i-My Kajpi
TpaekTopil, Lo BiACMiAKOBYETLCS;
ag...as — koedilieHTn noniHoma.
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Вірогідність виявлення БПЛА 
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Алгоритм, заснований на відніманні фонового зображення

Алгоритм на основі міжкадрових змін зображення
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Результати обробки експериментальних даних 
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– при перетворенні зображення з RGB в grayscale найкращі результати дали методи Average і Luminosity, так як вони не погіршують контрастність зображення;

– застосування Gaussian Filtering доцільно при недостатньому освітленні і прояві шумів матриці камери. Достатнім є використання вікон 3х3 і 5х5. Подальше збільшення згладжувального вікна істотно погіршує швидкодію обробки і не дає приросту достовірності виявлення;

– мінімальна площа контура для прийняття рішення про наявність руху на зображенні повинна бути не менше 25 пікселів, що відповідає розміру зображення 6х4 пікселів. Використання менших значень негативно позначається на помилковому спрацьовуванні;

– найвищу достовірність виявлення забезпечує аналіз історії руху по 16-20 кадрам;

– зони зображення з близько розташованими природними джерелами руху (трава, листя дерев) доцільно маскувати, тобто виключати з подальшої обробки.
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Аналіз результатів обробки
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- алгоритм віднімання фону дає помітно гірші результати порівняно з алгоритмом на основі міжкадрової різниці кадрів. Це пов'язано зі зміною інтенсивності сонячної освітленості та руху хмар;

- метод MOG2 дозволяє більш ефективно оцінити фон, ніж метод KNN;

- методи дають якісні результати протягом проміжків часу, коли інтенсивність сонячного освітлення не змінюється. Зі зміною інтенсивності необхідно переглядати фонову модель.
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Висновки
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У роботі були розроблені і проаналізовані два методу визначення руху квадрокоптера по відеопотоку з камери зовнішнього спостереження. 

Результати обробки експериментальних даних дозволили оцінити оптимальні параметри етапів обробки з метою отримання максимальної вірогідності виявлення при допустимо малих значеннях вірогідності помилкової тривоги. 

Алгоритм виявлення по диференціальній різниці зображення сусідніх кадрів можна вважати базовим для практичної реалізації. 

Однак при розриві траєкторії рухомого об'єкту можна використовувати дані, які дає алгоритм віднімання фону. Такий підхід дозволить виявити зависання квадрокоптера на фіксованій висоті. 

Мінімальне розрізнення зображення квадрокоптера для його виявлення становить 6х4 пікселів, що відповідає дальності в 94 м для фокусної відстані об'єктива 2,4 мм. 

Тобто застосування методики відстеження траєкторії руху квадрокоптера і комбінування двох алгоритмів виявлення руху дає збільшення дальності виявлення до 30%.
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