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Введение. Анализ видеоинформации является одним из перспективных направлений 

исследований ввиду ее широкого использования в различных областях человеческой 
деятельности. К одной из важных задач данного анализа относится обнаружение и 
сопровождение движущихся объектов, в частности людей, для качественного 
функционирования современных систем видеонаблюдения, охранного телевидения, 
контроля доступа и т.д., а также для использования полученной информации в 
физиологических, психологических и прочих исследованиях, связанных с исследованиями 
человеческого тела, движений, поведения и т.д. 

Материалы и методы. Материалы. В работе используются видеоизображения 
(разрешением 704×576), полученные с помощью стационарной видеокамеры разрешением 
600 ТВЛ, чувствительностью 0,08 лк. Для вычислений использовалась программа, 
написанная на языке C++ с использованием библиотеки OpenCV. Методы. Для анализа 
видеоизображения использовались метод вычитания фона посредством смеси гауссовых 
распределений, а также операторы математической морфологии 

Обсуждение. Тело человека, его движения, походка, жесты изучаются в различных 
дисциплинах, таких как физиология, психология, анатомия и т.д. В 1960-х годах начинается 
детальное исследование походки, выделение ее параметров и разработка методов анализа 
[1], большое внимание уделяется анализу движений человека и животных. Для данных 
исследований используются различные технические приспособления, например шведский 
психофизиолог Г. Йоханссон [2] для изучения движений использовал приложенные к телу 
световые табло. Одним из первых исследователей, кто с помощью экспериментальных 
фотографических материалов выделил и показал характерные особенности движения 
людей и животных в динамике (конец XIX века) был английский фотограф Эдвард 
Майбридж. Он исследовал движение путем последовательной съемки с помощью 
нескольких фотокамер, которые поочередно снимали фигуру движущегося человека или 
животного в определенный момент времени. В настоящее время для анализа движений, 
походки, поведения широко используются средства видеонаблюдения и видеофиксации. 
Понимание, выделение и использование особенностей человеческого движения является 
комплексной и перспективной задачей в тех областях, где требуется в различных 
динамических ситуациях реализовать в реальном масштабе времени приемы и алгоритмы 
распознавания образов, в том числе по характерным признакам движения (походки). 

Процесс исследования движений (походки) человека по видеоизображениям можно 
представить следующей вербальной моделью (Рис. 1). 
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Рис. 1. Процесс исследования движений (походки) человека (вербальная модель) 
 
Первый шаг в процессе анализа визуальной информации заключается в нахождении в 

кадре всех движущихся объектов и их отделении от фона (детекции движения). Для их 
обнаружения выделяют несколько методов [3, 4]. К наиболее распространенным относятся 
методы вычитания фона, например вычитание фона посредством применения смеси 
гауссовых распределений (Gaussian Mixture Models или GMM) [5]. Особенность этого метода 
заключается в способности обнаружения тени движущегося объекта, яркость пикселов 
которой отмечается серым цветом. Для более точного выделения объекта необходимо 
детектирование его тени, чтобы избежать искажения формы объекта. Таким образом, 
способность нахождения движущихся теней объектов является преимуществом алгоритма 
GMM. На рисунке 1 представлен кадр видеопоследовательности и результат вычитания фона 
данного кадра с серой тенью. 
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Рис. 2. а) Кадр видеопоследовательности; б) Результат вычитания фона при помощи GMM 
 
Далее возникает необходимость в удалении шума, создаваемого тенью, что успешно 

достигается при помощи бинаризации видеоизображения: 





>
≤

=
θy)S(x,0,
θy)S(x, 1,

y)B(x, ,     (1) 

где, B(x, y) – функция интенсивности видеоизображения, принимающая одно из двух 
значений в зависимости от порога θ. Результат бинаризации представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 3. Бинарное представление видеокадра 

 
После вычитания фона на видеоизображении остаются помехи в виде вкраплений, 

возникающие от незначительных изменений фона (ветер, осадки и т.д.). Их размеры 
незначительны по сравнению с размерами интересующих нас объектов, поэтому в данном 
случае удобно применить такие морфологические операции, как эрозия для фильтрации и 
дилатация для восстановления сцены [6]  

( )( )[ ] 8888восст CCΘCCBB ⊕⊕Θ= ,     (2) 
где Bвосст – восстановленное видеоизображение. Эти операции реализуются  

следующим образом: 
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− бинарное видеоизображение B подвергается воздействию 8-связным элементом 
(примитивом) C8, то есть реализуется операция фильтрации шумов (операция эрозии); 

− реализуется восстановление изображения посредством того же структурного 
элемента C8 (Рис. 4). 

а) б)  
Рис. 4. а) Результат эрозии; б) результат дилатации 

 
После восстановления изображения выполняется операция оконтуривания: 

)ΘС(B\BB 4восствосстконт = ,     (3) 
где Bконт – контурное изображение. Для данной операции: 
− выполняется операция эрозии изображения с помощью 4-связного структурного 

элемента C4; 
− полученное таки образом эродированное изображение вычитается из 

восстановленного Bвосст. 
Результаты. В результате описанного алгоритма получается белый контур объекта на 

черном фоне. Для удобства в дальнейшей работе полученное изображения можно 
инвертировать для получения черного контура на белом фоне (Рис. 5). 

 

а) б)  
Рис. 5. а) Полученный контур; б) инвертированное изображение 

 
Выводы. Представление объектов в контурном виде позволяет упростить 

анализируемое видеоизображение и сократить вычислительную нагрузку при его 
дальнейшем анализе. Кроме того, данный алгоритм позволяет в реальном масштабе 
времени выделить контуры движущихся объектов в каждом кадре 
видеопоследовательности.  
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