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Детекція руху у стиснутому відеопотоці  
в реальному  часі 

У статті описано швидкий, ефективний та простий метод визначення областей змін на зобра-
женні та детекції руху у стиснутому відеопотоці. Запропонований метод працює безпосередньо зі 
стиснутим відео у форматі Н.264. 
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Вступ

Детекція руху у відеопотоці є одним з най-
важливіших завдань у розробці систем відео
спостереження. 

Для детекції руху широко використовуються 
методи віднімання фону “Background subtraction”, 
також відомі як методи детекції переднього фону 
“Foreground Detection” в просторовій області. Ли-
ше бібліотека bgslibrary на сьогодні пропонує 
29 алгоритмів віднімання фону. В результаті засто-
сування цих методів, об’єкти, які рухаються, бу-
дуть відсегментовані на вихідному бінарному зо-
браженні. Для застосування більшості з цих алго-
ритмів необхідна також попередня та постобробка 
відеопотоку з метою покращення якості відсегмен-
тованих об’єктів.

 Наприклад, алгоритм PBAS з бібліотеки 
bgslibrary, на думку Stefano Tommesani [5] та за ре-
зультатами дослідження алгоритмів 2012 р. [2], за 
усіма категоріями є найкращим. Переваги PBAS 
алгоритму: відсутність помилкової класифікації, 
швидке усунення артефактів, відмінна сегментація 
об’єктів із заповненням, добра адаптація на рапто-
ву зміну фону, автоматична адаптація до шуму. Але 
є один головний недолік – це висока обчислюваль-
на вартість. Отже, існує необхідність в альтерна-
тивному підході для аналізу відео. 

Альтернативним підходом є розробка та реалі-
зація алгоритмів обробки зображень і відео, які 
працюють безпосередньо у стиснутій області. 
Більшість цифрових зображень і відеопотоків 
сьогодні зберігаються і передаються в стислому 
вигляді. Перевага передачі відео в стислому фор-
маті очевидна. Різні сучасні методи стиснення: 
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.261, H.263 і H.264/
MPEG-4, з’явилися протягом останніх двох деся-
тиліть. Еволюція сучасних стандартів кодування 
допомагає краще стискати відеодані, водночас на 
розпакування відео потрібно більше ресурсів. 
Алгоритми обробки зображень і відео, які працю-

ють безпосередньо у стиснутій області, дозволя-
ють уникнути зайві обчислювальні витрати на де-
кодування та подальшу обробку  зображення в 
просторовій області. 

У цій статті ми розглянемо питання щодо де-
текції руху у відеопотоці в реальному часі у 
стиснутій області. Алгоритм компенсації руху, 
який застосовується при стиску відеоданих у 
форматі Н.264, дозволяє просто реалізувати ме-
тод детекції руху у відеопотоці. Ефективність за-
пропонованого методу ілюструється в рамках 
програми відеоспостереження.

Знаходження відмінностей на зображенні  
у відеопотоці

Знаходження відмінностей є важливою опе-
рацією обробки зображень, яка ідентифікує змі-
ни пікселів, пов’язаних з рухом / зміною об’єкта 
в заданому фоні (до фону ми відносимо усі 
об’єкти, що не рухаються). Як результат цієї опе-
рації, отримуємо пікселі або області, які можна 
класифікувати як змінені або без змін на основі 
заданого критерію. 

Під час стиску відеоданих у форматі Н.264 
застосовується алгоритм компенсації руху, який 
дозволяє точно знаходити відмінності на зобра-
женні у відеопотоці. Формат Н.264 є новим і 
ефективним стандартом кодування відео. 

Кілька методів знаходження змін у стиснутій 
області в MPEG-х і H.264/AVC для зображень і 
відеопотоків описано в [1; 3; 4; 6; 7].  Одна з 
ключових переваг методів визначення відмін-
ностей полягає у простоті їхньої реалізації. Про-
те вони мають недоліки — це висока чутливість 
до шуму та освітлення. 

Основні компоненти кодованого відео

Для аналізу відео в стисненій області необхід-
но отримати основні компоненти з кодованого 
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відео. Основними компонентами є вектори руху. 
За стандартом відеокадри кодуються в одиницях 
16 на 16 (16х16) макроблоків. Відповідно кожний 
макроблок може бути поділений на блоки 16х8, 
8х16, 8х8, 4х8, 8х4 та 4х4 пікселів (рис. 1). 

Блок може бути передбачений іншим блоком 
з попередніх фреймів, якщо різниця між блока-
ми є мінімальною. Різниця між блоками опису-
ється компенсацією руху. Блоки не змінюються, 
а зсуваються в положення передбаченого блоку. 
Цей зсув зображено вектором руху (рис. 2). Ал-
горитм компенсації руху дозволяє точно виділя-
ти області руху. 

Кадри відеопотоку відрізняються за типами 
залежно від способу кодування, зберігання ін-
формації та наявності або відсутності залежнос-
тей цього кадру від попередніх і наступних. 

Залежно від типу кадру існують також і різні 
типи макроблоків. I-кадри відеопотоку, або клю-
чові кадри, можуть складатися тільки з intra-
кодованих макроблоків  – це незалежно стислі 
макроблоки, без  використання компенсації ру-
ху. Тоді як P-кадри, «різницеві» кадри можуть 
містити intra- і inter-кодовані макроблоки, з ви-

користанням компенсації, з посиланням на ін-
ший I- або P-кадр. B-кадри, або «двонаправлені» 
кадри, містять теж  intra- і inter-кодовані макро-
блоки з посиланням на один кадр або на два най-
ближчих кадри I-, P або B-кадри (рис. 2).

На підставі вилученої інформації про векто-
ри рухи макроблоків у P- і B-кадрах, ми можемо 
визначити чи відбулися зміни та знайти область 
рухомого об’єкта. 

Метод детекції руху  
у стиснутому відеопотоці

Нашим завданням є детекція змін на зобра-
женні за наявністю векторів руху. Кожний inter-
кодований блок з P- і B-кадрів має вектор руху, 
цей блок будемо називати блоком руху, оскільки 
саме в цьому блоці відбулися зміни. Багато «по-
милкових» блоків руху з’являється, якщо врахо-
вувати всі присутні вектори руху, навіть коли не-
має руху та об’єкт не присутній (рис. 3). 

Для вирішення цієї проблеми застосовують 
фільтрацію. Фільтрація векторів руху є дуже важ-
ливим завданням при аналізі руху в області стис-

Рис. 1. Поділ на блоки та наявність векторів руху

Рис. 2. Застосування компенсації руху до макроблоку В-кадру
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нення, оскільки від цього залежить надійність ре-
зультату. Найчастіше використовують порогове 
значення. Якщо відстань вектора менше задано-
го порогового значення, вектор руху не врахову-
ють. Додатково застосовують медіанний фільтр 
разом з усереднюючим. У [7] запропоновано де-
який модифікований фільтр Mean-Accumulated-
Thresholded (MAT) filter. У [4] використовують 
каскадний фільтр, який складається з двох по-
слідовних фільтрів Гауса та медіанного. 

Досліджено, що при застосуванні модифіко-
ваного фільтра [7], каскадного фільтра [4] та 
окремо при застосуванні гаусового, медіанного, 

усереднюючого фільтра та порогового значення, 
залишаються «помилкові» блоки та губляться 
дрібні об’єкти, що повільно рухаються. Це 
пов’язано з тим, що об’єкти рухаються з різною 
швидкістю. Якщо рух повільний, відстань век-
торів буде незначною, а через недоліки освітлен-
ня та передачу даних відстань векторів може бу-
ти значною. 

Блоки руху з ненульовими векторами руху 
знаходяться у тій області зображення, де знахо-
диться об’єкт, що рухається. Чим більше значен-
ня вектору руху, тим ближче розташований 
об’єкт або тим швидче рухається.

Рис. 3. Приклад розташування усіх блоків руху на зображенні (позначені квадратами)

Рис. 4. Приклад розташування «помилкових» блоків руху, що представлені векторами  
в блоках 16х16 на зображенні, після фільтрації 
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Для знаходження «істинних» блоків руху ми 
знаходимо лише довжини векторів руху в блоках 
8х8, 16х8 та 8х16, оскільки виявили, що «помил-
кові» блоки частіше знаходяться в неподілених 
макроблоках 16х16 (рис. 4). А «істинні» блоки ру-
ху представлено векторами в блоках 8х8, 16х8 та 
8х16. Приклади подано на рис. 5 і 6, де «істинні» 
блоки руху на зображенні виділено квадратами.

Додатково ми використовуємо фільтрацію. 
Вектор руху повинен мати більше двох нену-
льових сусідніх векторів і мати відстань біль-
ше двох. Це випливає з розміру досліджувано-
го об’єкта.

Після фільтрації можемо проаналізувати зо-
браження за таким параметром, як сума довжин 
усіх векторів руху. Якщо сума довжин усіх векто-
рів більше відповідного порогового значення  h, 

можна стверджувати, що на зображенні при-
сутні рухомі об’єкти, відповідно можна знайти 
області рухомих об’єктів на зображенні. Поро-
гове значення h задається залежно від необхід-
ності не враховувати дрібний рух, наприклад 
рух птахів.

Висновки

У цій статті запропоновано простий, швид-
кий та ефективний метод детекції руху на зо-
браженні у стиснутому відеопотоці в реально-
му часі на підставі аналізу та фільтрації векто-
рів руху. Метод працює безпосередньо зі 
стиснутим відео у форматі Н.264 та ефективно 
використовується в рамках програмного ком
плексу відеоспостереження.

Рис. 5. Приклад розташування «істинних» блоків руху, що представлено векторами  
в блоках  8х8, 16х8 та 8х16 на зображенні, після фільтрації

Рис. 6. Приклад розташування «істинних» блоків руху, що представлено векторами  
в блоках 8х8, 16х8 та 8х16 на зображенні, після фільтрації
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REAL TIME MOTION DETECTION IN COMPRESSED VIDEO STREAM

This article presents a fast, efficient and simple method for image change and motion detection in the 
compressed video stream. The proposed method works directly on H.264 compressed video format.
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Задача планування технічного  
обслуговування складних систем

У статті розглянуто задачу планування технічного обслуговування складних систем, яка фор-
малізується в класі моделей дискретного програмування з обмеженнями комбінаторного типу. Для 
розв’язку задачі запропоновано алгоритм, що базується на ідеології методу динамічного програму-
вання.

Ключові слова: технічна система, математична модель, оптимізація, дискретне програмування, 
динамічне програмування.

При експлуатації складних систем (територі-
ально-розподілених систем, мереж зв’язку [11], 
інформаційно-обчислювальних мереж [12] та 
ін.) для продовження термінів їхньої працездат-
ності, враховуючи неминучі процеси «старіння» 
систем та зносу їхніх підсистем, застосовуються 

гнучкі стратегії технічного обслуговування (ТО) 
[1; 2; 8]. При використанні гнучких стратегій 
терміни проведення та обсяги ТО визначаються 
фактичним технічним станом елементів, що об-
слуговуються. За рахунок цього зменшується 
надмірність операцій ТО, знижуються експлуа-
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