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Таким образом, на основе анализа работы предложенных алго-
ритмов при различных способах обнуления пикселей тестируемых 
изображений было выявлено, что наиболее эффективной является ра-
бота алгоритмов при одностороннем обнулении пикселей, а использо-
вание симметричного алгоритма приводит к значительному снижению 
эффективности обнаружения объектов. 
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Задачи обработки визуальной информации, как правило, изоби-
луют дополнительными степенями свободы, когда интересующий объ-
ект может иметь не только произвольное положение, угловую ориен-
тацию и масштаб, но и подвергаться различным преобразованиям. 
Признак движения объекта является очень информативным парамет-
ром [1]. В различных системах технического зрения, таких как охран-
ное зрение, системы контроля производства, роботоподобные системы, 
важно определять движение объектов и оценивать их скорость пере-
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мещения [2]. Кроме того, алгоритмы обнаружения объектов должны 
обладать точной локализацией [3]. 

Достаточно простым и эффективным способом обнаружения 
движения объектов является использование межкадровой разности 
видеосигналов изображений. К сожалению, во многих случаях исполь-
зование межкадровой разности приводит к существенным ошибкам 
локализации (например, при низком уровне освещенности, неоднород-
ности освещенности и т.д.). 

В работах [4, 5] рассмотрены новые подходы к обнаружению 
движущихся объектов на основе биологически подобных алгоритмов. 
В связи с этим представляет интерес исследование зависимости веро-
ятности обнаружения от скорости движения объектов.  

Целью данной работы является оценка влияния скорости движе-
ния на вероятность обнаружения объекта. 

В качестве тестового изображения была выбрана строка длиной 
107 пикселей. На незашумленных кадрах объект имел яркость 192 на 
однородном фоне яркостью 120 (яркость измеряется в диапазоне от  
0 до 255). На исходное изображение накладывался аддитивный гаус-
совский шум с нулевым математическим ожиданием и дисперсией, 
изменяющейся от 25 до 625. При каждом значении дисперсии автома-
тически анализировалось по 50 реализаций межкадровых разностей, а 
также двойных разностей фазоэнергетических и энергетических спек-
тров [4, 5].  

На рисунке 1 показаны зависимости вероятности обнаружения 
движущегося объекта от среднеквадратического отклонения шума. 
Рассмотрен случай, когда объект смещался вправо на 1 пиксель. 
Сплошная линия на нем и на последующих рисунках соответствует 
фазоэнергетическому спектру, штрихпунктирная – энергетическому 
спектру, а пунктирная – межкадровой разности. 

Из рисунка 1 видно, что при малом смещении объекта во всех 
случаях энергетический спектр дает лучшее обнаружение объекта. 

На рисунке 2 рассмотрен случай, когда объект сместился на  
3 пикселя вправо. 

Анализ рисунка 2 показывает, что при небольших дисперсиях 

(например, для рассматриваемых случаев =σ2  25, 169, 289) все алго-
ритмы работают одинаково эффективно.  

На рисунке 3 показаны графики зависимостей вероятности обна-
ружения объекта от уровня шума, когда интересующий нас объект 
сместился на 5 пикселей вправо. 

Следует отметить, что при наличии шума с большой дисперсией 

(например, ,625,4412 =σ  см. рис. 3) фазоэнергетическая характеристика 
дает большую вероятность обнаружения, нежели межкадровая разность. 
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Рис. 1 
 

 
 

Рис. 2 
 

На рисунке 4 изображены те же зависимости для случая, когда 
объект сместился на 7 пикселей вправо (т.е. на собственную длину).  

Как видно из рис. 4, при больших уровнях шума использование 
фазоэнергетического спектра приводит к лучшим результатам, чем 
межкадровая разность.  
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Рис. 3 

 

 
Рис. 4 

 
Выводы, которые можно сделать, заключаются в следующем. При 

увеличении смещения объекта между кадрами вероятность его обна-
ружения увеличивается; лучший результат для обнаружения движения 
во всех рассмотренных случаях дает использование энергетического 
спектра. Алгоритмы, представленные в [4, 5] способны выделять дви-
жущиеся объекты, причем характеристики обнаружения зависят от 
скорости объекта.  
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Несмотря на значительное улучшение качества функционирова-
ния современных радиоэлектронных средств слежения за воздушными 
судами (ВС), проблема рационального и, главное, безопасного управ-
ления воздушным движением не теряет своей актуальности [1]. С раз-
витием информационных технологий на ведущие позиции вышли ра-
диолокационные станции (РЛС), обладающие информационными 
свойствами, их отличают: высокая оперативность и полнота данных о 
состоянии воздушной обстановки в целом и каждого контролируемого 
ВС в отдельности, высокая точность получаемой информации и на-
дежность аппаратуры [2]. Наиболее опасной из всех стадий полета 
является посадка. Разработка эффективных алгоритмов автоматиче-
ской посадки позволит значительно уменьшить вероятность катастро-
фы ВС [3]. 

Для реализации автоматического управления воздушным движе-
нием необходима высочайшая точность радиоэлектронных следящих 
систем (РЭСС). Заход на посадку производится с помощью выполне-
ния типовых маневров. Полеты воздушных судов гражданской авиа-
ции выполняются по схемам, установленным для данного аэродрома. 
В гражданской авиации применяют следующие схемы снижения и за-
хода на посадку [1]: 


