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Вычисление дескрипторов блоков
Для обнаружения объектов на видеоизображении применяются предложенные в [8] распределенные 

во времени и нормализованные дескрипторы ковариации для блоков, принадлежащих областям-кан-
дидатам, полученным после детектирования движения и цветовой сегментации. Используются прост-
ранственно-временные блоки размером 5 × 5 ×  f, где  f – частота кадров видеопоследовательности.

Ковариационная матрица определяется по формуле
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= ∑∑1 ; N – количество пикселов; Fij – вектор признаков (дескриптор) пиксела.

Набор цветовых признаков F Y U V1= ( ), ,  вычисляется в цветовом пространстве YUV. Так как кова-
риационная матрица является симметричной, то для дальнейших вычислений используются величины, 
расположенные в нижней треугольной части, включая главную диагональ. Из ковариационной матри-
цы C a b, ,( )  построенной из F 1, извлекаются 6 значений, выделенных цветом, для дальнейшего анали-
за (рис. 3). 

Набор признаков, характеризующих изменение пиксела в пространстве и времени, формируется как
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где Yx, Yy – результаты вычисления первой производной путем наложения одномерной маски -[ ]1 0 1; ;  
по горизонтали и вертикали соответственно; Yxx, Yyy – результаты вычисления второй производной пу-
тем наложения одномерной маски 1 1 1; ;-[ ] по горизонтали и вертикали соответственно; Yt, Ytt – резуль-

таты вычисления первой и второй производных по време-
ни, т. е. с учетом значений на соседних кадрах.

Из ковариационной матрицы, построенной на основе 
F 2, извлекаются 28 значений, следовательно, в дальней-
шем используются 34 параметра ковариации. 

Затем формируются исходные данные для обучения 
классификатора. При этом для обучения используются 
пространственно-временные блоки размером 5 × 5 ×  f.  
Во временной области применяется перекрытие блоков, 
которое равно половине частоты кадров, а в пространст-
венной области перекрытие отсутствует. Использование 
блоков малого размера в пространственной области по-
зволит обнаруживать области дыма небольших размеров, 
что очень важно для раннего детектирования лесных по-
жаров. 

Если число пикселов блока, относящихся к дыму, со-
ставляет 30 % и более от количества всех пикселов блока, 
то считаем, что он может быть отнесен к дыму, в таком 
случае этот блок передается в классификатор. Пример 
пространственно-временного блока размером 5 × 5 ×  f, 
где  f = 3, представлен на рис. 4.

Классификация блоков
Классификация выполняется только для кадров на границах и перекрывающихся во времени блоков, 

а для промежуточных кадров используется полученный результат, что позволяет уменьшить вычисли-
тельные затраты. Для классификации применяется метод опорных векторов. Задача этого метода состоит  

Рис. 3. Выбор значений из ковариационной матрицы
Fig. 3. Value choice from the covariance matrix

Рис. 4. Пример пространственно-временного блока
Fig. 4. An example of a spatio-temporal block


