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Аннотация. В статье рассматривается использование алгоритма распозна-
вания изображений методом яркостных гистограмм для решения задачи 
детектирования движения объектов на  нерегулируемых пешеходных пе-
реходах. Обоснованно применение методом яркостных гистограмм, совме-
щающего в себе метод распознавания образов и каскадной классификации 
объектов. Показано, что разработанный алгоритм и программа могут быть 
использованы для моделирования и  исследования задач распознавания 
объектов в потоке дорожного движения.
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Д ля решения проблемы обнаружения движения 
целесообразно использовать алгоритм, соче-
тающий в  себе метод распознавания образов 

и  каскадную классификацию объектов. Пусть задан 
определенный набор объектов, для каждого из которых 
необходимо как можно точнее определить, к какой кон-
кретной и заранее определенной категории он относит-
ся, то  есть классифицировать, разбивая данный набор 
на подмножества — классы объектов. В этой классифи-
кации для увеличения скорости работы определили 
данные в которые входят классов и их параметры, уни-
кальные свойства классов, которые позволяют отличать 
эти объекты от объектов другого типа (классов), а также 
объекты, принадлежность которых к  определенному 
классу неизвестна. В большей степени точность расчета 
определяет верное распределение объектов по их клас-
сам [1].

В  качестве механизма определения движения ис-
пользуется метод гистограммы ориентированного оп-
тического потока. Этот дескриптор получает последо-
вательность из 2-х изображений извлекая информацию 
относительного движения ближайших областей изобра-
жений относительно друг друга [2].

Алгоритм распознавания изображений по  объек-
там методом яркостных гистограмм можно условно 
разделить на  определение движения и  определения 
объекта. Для определения движения объекта на  изо-
бражении проведены предварительные работы по  из-
влечению данных из изображений методом гистограмм, 
где использовались 300 изображений. Из  них тестовых 
изображений: 260, эталонных: 40. Самое первое изо-
бражение, из имеющихся, в каждом классе выбиралось 
в качестве эталона. Количество уровней дискретизации 
гистограммы — 16 бин.

Параметры для тестирования: C — число классов 
изображений; P — число изображений — эталонов в ка-
ждом классе; IC — число изображений в каждом классе; 
BIN — количество уровней дискретизации; BASE — мас-
сив значений яркостей гистограмм эталонов.

Следующим этапом является открытие доступа к базе 
изображений и  выбор эталонного изображения пеше-
ходного перехода и пешехода.

С  помощью цикла for ведется проход (в первом 1: 
C — по классам, во втором 1: p — по изображениям) 
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по  всем классам, пока эталон не  выбран — P. В  нашем 
случае эталоном будет первое изображение класса.

Переменная P_CC хранит номер класса, в  кото-
ром содержится эталонный образ. Она будет равна: 
[‘0’, num2str(C)], если переменная C<10. Иначе P_cc = 
num2str(C).

Переменная P_pp хранит номер файла в  формате 
bmp, равный [‘0’, num2str(p), ‘.bmp’], если p<10. Иначе P_
pp = [num2str(p), ‘.bmp’].

Далее в переменную adr записываем изображение — 
эталон.

road = imread (adr) — считывает эталонное полуто-
новое изображение в виде массива значений яркостей 
всех пикселей, размером 112×92.

road = double(road)/255 — делит значения пикселей 
массива «road» на 255 с двойной точностью в классе дан-
ных double (8 байт на число).

Вывод на экран с помощью функции imshow [3] изо-
бражение эталона в первой половине окна по вертика-
ли. Номер класса, размеры и номер изображения выво-
дим с помощью функций title, xlabel.

Функция [M, N] = size(road) — возвращает количество 
строк M и  столбцов N в  road, как отдельные выходные 
переменные.

Функция imhist (road,16) в текущем окне строит гисто-
грамму яркостей пикселей выбранного полутонового 
изображений в 16 бин на основе формулы (1).

Рассмотрим M классов, пусть эти классы допускают 
представление с помощью эталонных образов Z1, Z2, ... , 
ZM . Евклидово расстояние между произвольным векто-
ром образа x и i — м эталоном некоторого класса опре-
деляется следующим образом [4]:

 (1)

где (x – zi)' — матрица транспонирования.

Классификатор, построенный по принципу минимума 
расстояния, вычисляет расстояние, отделяющее неклас-
сифицированный образ x от  эталона каждого класса, 
и зачисляет этот образ в класс, оказавшийся ближайшим 
к нему. Другими словами, образ x приписывается к клас-
су ωi, если условие Di<Dj выполняется для всех j≠i.

Imhist характеризуется числом попаданий значений 
элементов вектора признаков face в  j — ые интервалы 

с  представлением этих чисел в  виде столбцовой диа-
граммы.

Бины предназначены для деления распределенной 
информации на  j столбцов. Высота столбца характери-
зуется количеством пикселей, попавших в соответствую-
щий интервал. Значение BIN при вызове функции мож-
но не  указывать, тогда будут использованы значения 
по умолчанию: BIN=256 для полутонового изображения 
и BIN=2 для бинарного изображения [3,5].

После вычисления эталонной гистограммы, необхо-
димо записать полученные значения для каждого бина 
в новую базу — массив эталонов.

BASE (:, C) = H16;

Так как первое изображение мы выбрали в качестве 
эталона, цикл поиска тестовых изображений начнется 
со второго изображения в классе:

l = L+1: IC, где IC — число изображений объектов в ка-
ждом классе.

Далее подобно блоку выбора эталонного изобра-
жения, производим выбор всех тестовых изображений 
в обычном порядке.

Для каждого выбранного тестового изображения 
строим гистограмму в 16 бин. С помощью функции hold 
сохраняем текущий график со  всеми его свойствами 
оси (текущий цвет, стиль линии), чтобы последующие 
команды построения графика не  сбрасывали свой 
стиль [6].

Задаем нулевой массив DIST для записи расстояний 
между гистограммами тестовых и  эталонными. Рассто-
яние между двумя гистограммами определяется по ме-
трике P1 следующим образом:

DIST (j) = sum(abs(HOF — BASE(:, j)))

С помощью функции stem выводим график расстоя-
ния гистограммы тестового изображения от всех эталон-
ных гистограмм в базе BASE (:, j).

В процессе тестирования было выявлено что самым 
наименьшим расстоянием тестовые изображения имеют 
с эталонами классов, к которым они принадлежат.

Результатом распознавания (Recognition Result, RR) 
будет минимальное значение расстояния между те-
стовым образом и эталонным. Чем меньше число, тем 
ближе изображения, соответственно являются распоз-
нанными.
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После проведения работы с эталонами, была получе-
на средняя RR пешеходного перехода. Это используется 
в качестве отправной точки для определения изменения 
движения объектов.

В качестве механизма распределения классов исполь-
зовалась функция, анализа частотных компонентов — 
вейвлет Хаара [7,8,9]. Распознавание образов достигается 
благодаря полученным признакам Хаара на  основе ма-
шинного обучения [9,10], поскольку характерны различия 
яркости некоторых областей соседних пикселей, которые 
позволяют точно классифицировать объект. Анализ этого 
подхода к распознаванию изображений с целью распоз-
навания пешеходов показал, что наиболее удобно сосре-
доточиться на поиске людей, определении направления 
движения человека и  точной классификации его как 
идущего к  камере и  от  камеры, Поиск объектов по  изо-
бражению в модели системы построен по принципу окна 
сканирования. На основе двух алгоритмов обнаружения 
движения и  классификации объектов на  потоке изобра-
жений создан метод, который представлен на рисунке 1.

Из рисунка 1 следует, что в результате, когда класси-
фикатор работает, все объекты делятся на  три класса: 

неподвижный объект, движущийся не человек и движу-
щийся человек. Два класса движущегося человека и дви-
жущийся не человек отвечает условиям успешного вы-
явления и классификации пешехода.

Синтезированный метод не  определяется как алго-
ритм, поскольку он позволяет использовать только один 
из алгоритмов, это зависит от сцены, параметров объек-
та, потока изображений. Адаптивное усиление, предло-
женное в качестве улучшения алгоритма классификации 
объектов, показывает хорошую работу при отсутствии 
помех, которые отключаются во время работы алгорит-
ма обнаружения движения на основе нормального рас-
пределения.

Вывод

Разработанный метод и  программа могут быть ис-
пользованы для моделирования и исследования задач 
распознавания объектов, детектирования движения 
на  изображении, посредством определения яркости 
выбранных пикселей на  области изображения объек-
та. Рассмотрено использование алгоритма распозна-
вания объектов на  изображении методом яркостных 

Рис. 1. Метод обнаружения и классификации движений объектов
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гистограмм для решения задачи детектирования дви-
жения объектов на нерегулируемых пешеходных пере-
ходах. Обоснованно применение методом яркостных 
гистограмм, совмещающего в  себе метод распозна-
вания образов и  каскадной классификации объектов. 
На  основе двух алгоритмов обнаружения движения 
и  классификации объектов на  потоке изображений 

создан метод, который может быть использован для 
моделирования и  исследования задач распознавания 
объектов в  потоке дорожного движения. Программа 
может быть широко использована как модельная для 
обучения специалистов по  распознаванию образов, 
а также как инструмент в практике решения подобных 
задач.
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