
МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 257

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ №12, 2007

мых кадров. Такой подход характерен только для то-
чечных объектов, движущихся хаотически, меняю-
щих направление в произвольный момент времени.
Однако благодаря этому экономятся вычислительные
ресурсы, и увеличивается скорость расчета. Следова-
тельно, можно сделать вывод, что метод трасс опти-
мален для моделей систем, состоящих из множества
точек с неустановленными или сложными законами
движения. В рассматриваемом случае необходимо
решить задачу траекторной селекции объектов боль-
шого размера, которые имеют ряд дополнительных
характерных признаков [2].

Для решения траекторной селекции в телеви-
зионной измерительной системе контроля дорожного
движения метод трасс в классической постановке не-
обходимо модифицировать таким образом, чтобы он
учитывал динамику перемещения объектов и их ха-
рактеристики.

Инерционность механических систем приво-
дит к тому, что при перемещении в определенном
направлении это направление согласно законам фи-

зики не будет изменяться скачкообразно и  на основе
информации о динамике перемещения объекта в
прошлом можно прогнозировать местоположение
объекта в будущем.

Для прогнозирования перемещения и иденти-
фикации объектов целесообразно использовать сле-
дующие допущения:

1. При заданной частоте дискретизации линей-
ная скорость объектов от кадра к кадру меняется не-
значительно.

2. Направление и модуль скорости объектов от
кадра к кадру меняется незначительно.

3. Размерные признаки объектов (длина, высота,
коэффициент формы) являются устойчивыми и могут
использоваться для идентификации.

4. Инерционные свойства объектов измерения
позволяют функционал (1) рассчитывать не относи-
тельно центров объектов в n–го и n+1 кадрах, а от-
носительно прогнозируемых координат центра объ-
екта.

Это позволяет функционал (1) представить в виде:
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где 4321 ,,, KKKK  - весовые коэффициенты, учитывающие вклад соответственно расстояний между точками
объектов последовательных n–го и n+1 кадров; изменение размеров объектов; изменение скорости объектов
от прогнозируемой; изменение направления движения;

- jij – угловое изменение направления движения относительно предыдущего кадра,
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- iiii xxyy 1212 ,,,  - координаты центра объекта для n+1 и  n – го кадров;

- 1,1, , ++ DD nn
pi

nn
pi yx  - изменение размеров объекта для последующих кадров.

В зависимости от имеющейся информации
идентификация и установление связей между поло-
жениями объекта производятся по следующему алго-
ритму:

- первый кадр является исходным; по резуль-
татам его обработки определяются координаты и
размеры всех объектов на изображении;

- для второго кадра видеопоследовательности
идентификация проводится по правилу

),(min 2 jiF при 0,0 43 == KK , поскольку апри-
орная информация о векторе скорости отсутствует;

- для третьего и последующих кадров видео-
последовательности обработка ведется по полному
функционалу (2).
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Для контроля дорожной обстановки на трассах
широко используются камеры видеонаблюдения.
Информация, поступающая с видеокамер, содержит
данные об изменении положения в пространстве ав-
томобилей, находящихся в поле зрения системы [2].
Обработка этой информации на основе методов, ис-
пользуемых в телевизионных измерительных систе-
мах, позволяет определить координаты, и далее ско-
рость движения отдельных (выделенных на изобра-
жении) транспортных средств.

Одним из общепринятых методов установле-
ния идентичности двух изображений и определения
их взаимного смещения является вычисление корре-
ляционной функции. В рассматриваемых задачах
данный метод может использоваться для измерения
смещения координат полезного объекта при межкад-
ровой обработке видеопоследовательности [1].
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Каждый i–й кадр телевизионного изображе-
ния представляет n-мерное евклидово пространство,

образованное множеством упорядоченных наборов
из n действительных чисел:
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Корреляционная функция двух изображений ( )mnK ,  описывается соотношением:
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где: ( )jiA ,  – массив чисел, описывающих яркости пикселей изображения размером N×M точек
n, m – координаты точки, для которой вычислено значение корреляционной функции.

Для того чтобы определить смещение одного
изображения относительно другого, необходимо вы-
числить сумму (1) в диапазоне возможных значений
смещения и определить координаты, для которых
значение функции максимально. При большом раз-
мере изображения данная процедура связана с боль-

шими вычислительными затратами. Для их снижения
часто используется не корреляционная функция (2), а
сумма модулей разности яркостей пикселей SMD
(Sum of  Module Difference) в пределах блока различ-
ных кадров:
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Координаты точки совпадения изображений в
этом случае соответствуют минимуму значения
функции SMD .

Таким образом, при использовании функции

SMD  алгоритм определения смещения изображе-
ния (или его фрагмента) включает следующие опера-
ции:

- просмотр массивов чисел ( )kjiA ,,  двух
последовательных k-го, k+1-го кадров;

- вычисление разности значений яркости пик-
селей двух последовательных кадров для всего выде-
ленного фрагмента изображения размером m×n; по-
иск объекта во втором массиве производится в облас-
ти, которая получена смещением заданной области
размером m×n влево-вправо, вверх-вниз относитель-
но исходной; таким образом вычисление по соотно-
шению (3) должно производиться в области N1×M1,
размер которой определяется возможным смещением
объекта и зависит от его скорости;

- суммирование модулей разности (3) по
фрагменту изображения размерами N1×M1;

- в результате предыдущих операций форми-
руется массив чисел SMD  размерностью N1×M1,
для которого должна быть выполнена процедура по-

иска наименьшей величины разности, так как при
смещении объект может незначительно изменить
свою форму, в области поиска появится другой по-
сторонний объект, а также возможно изменение ха-
рактеристик фона.

Достоинством корреляционного метода опре-
деления смещения фрагментов изображения является
возможность достаточно точного измерения неболь-
ших смещений (порядка единиц пикселей), что по-
зволяет производить измерение скорости за малый
промежуток времени между кадрами и за счет этого
снизить погрешность измерений, которая может воз-
никнуть при резком изменении скорости транспорт-
ного средства.

Основной недостаток метода –  высокая вы-
числительная сложность, связанная с необходимо-
стью многократного расчета по соотношению (3).
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Проблемы развития пищевой промышленности

К ВОПРОСУ О СТАБИЛИЗАЦИИ КАЧЕСТВА
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ

Глущенко Л.Ф., Глущенко Н.А.
Новгородский государственный университет
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Одна из основных социально-экономических
проблем сегодняшнего дня – удовлетворение потреб-
ностей в высококачественных продуктах питания.
Контроль качества пищевых продуктов должен осу-
ществляться на различных уровнях: производствен-
ном, ведомственном, государственном и обществен-

ном, основным из которых является производствен-
ный.

Производственный контроль – это контроль
соблюдения стандартов, медико-биологических тре-
бований и санитарных норм на всех этапах производ-
ства, т.е. использования сырья, технологической об-
работки, хранения и реализации готовой продукции.
В современных условиях проблемы определения ка-
чества, рационального использования сырья, повы-
шения питательной ценности и потребительских дос-
тоинств пищевых продуктов решаются на основе
глубокого исследования их состава, физико-


