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возмущающие воздействия на каждый пиксел, поэтому наиболее эффективным будет моделирование 
фона на основе смеси нормальных распределений. Для обнаружения медленно движущихся объектов 
наиболее оптимален улучшенный метод формирования модели фона на основе адаптивной смеси гаус-
совых распределений [13]. При этом принимаются допущения: для каждого пиксела текущего изобра-
жения функция плотности вероятности может быть представлена смесью распределений из нескольких 
процессов; каждый из процессов описывается нормальным распределением с некоторыми параметра-
ми математического ожидания, дисперсии и весовым коэффициентом; сумма весовых коэффициентов 
процессов, которыми описывается пиксел, равна единице. Таким образом, алгоритм построения кадра 
фона на основе смеси нормальных распределений формирует пиксельную модель сцены, используя 
смесь нормальных распределений. Распределение с наименьшей дисперсией и максимальным весом 
отвечает пикселу фона, т. е. при соответствии пиксела одному из распределений он относится к группе 
фоновых, в противном случае классифицируется как принадлежащий движущемуся объекту. С поступ-
лением каждого нового кадра модель обновляется и классифицирует каждый пиксел как принадлежа-
щий к заднему или к переднему плану. Достоинством данного метода является его улучшенная устой-
чивость к резким изменениям освещения сцены, что достигается автоматическим выбором количества 
компонент смеси, описывающих пиксел изображения. Если новый объект попадает в кадр и остается 
неизменным в течение некоторого времени, он может считаться частью фона. На рис. 2, б, представлен 
результат работы метода вычитания фона на основе смеси гаус совых распределений для обнаружения 
движения при мониторинге лесных пожаров. Анализ рис. 2 показывает, что из-за резкого изменения 
освещения и теней бинарная маска движения (см. рис. 2, б ), на которой белые пикселы отвечают дви-
жущимся областям для текущего кадра (см. рис. 2, а), а черные пикселы определяют фон, будет содер-
жать некоторое число областей, соответствующих различным движущимся объектам (например, дым 
и автомобили на рис. 2, а). Поэтому необходим следующий этап, позволяющий уменьшить количество 
областей – кандидатов для классификации. 

Цветовая сегментация
На этапе цветовой сегментации обнаруженных областей движения, в отличие от алгоритма, рас-

смотренного в [9], используются преобразование и сегментация в цветовом пространстве HSV, так как 
в данном цветовом пространстве классификация областей дымчатого цвета происходит с меньшим 
количеством ложных срабатываний, чем в цветовом пространстве YUV, что приводит к уменьшению 
ложных областей и, соответственно, позволяет увеличить скорость работы алгоритма за счет уменьше-
ния количества пикселов, которые необходимо классифицировать.

Область может содержать дым, если выполняется условие
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В случае выполнения условия пиксел относится к области дыма. Пороговые значения для классифи-
кации в цветовом пространстве HSV подбирались на основе многопараметрических эксперименталь-
ных исследований с использованием видеопоследовательностей, полученных в реальных условиях при 
лесных пожарах.

Рис. 2. Примеры обнаружения движения:  
а – кадры с дымом; б – маска движения

Fig. 2. Examples of motion detection:  
a – frames with smoke; b – motion mask


