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Detekcja i Ŝledzenie ruchomych obiekt·w 
w obrazie 

Piotr Dalka 
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Wprowadzenie 

Â Usuwanie (odejmowanie) tğa i Ŝledzenie obiekt·w sŃ 

pierwszymi etapami w wiňkszoŜci aplikacji z dziedziny 

przetwarzania obraz·w dotyczŃcych np. nadzoru i 

monitoringu lub indeksowania danych multimedialnych 

Â Celem usuwania tğa jest wykrycie ruchomych obiekt·w 

pierwszoplanowych w analizowanych scenach 

Â Celem Ŝledzenia obiekt·w jest zachowanie ciŃgğoŜci 

analizy ich ruchu w czasie ich obecnoŜci w polu 

widzenia kamery 
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Wykrywanie obiekt·w ruchomych 

Â Dwie gğ·wne grupy metod detekcji obiekt·w ruchomych 

(usuwania tğa): 

ÂPrzepğyw optyczny (ang. optical flow) 

ÂOdejmowanie tğa (ang. background subtraction) 

Przepğyw optyczny 

Â Zbi·r translacji (w postaci pola wektorowego), kt·re 

przeksztağcajŃ dany obraz w sekwencji w nastňpny 

obraz w sekwencji 

 

 
( ) ( ) ( )[ ]1,,   ,0,,, 1 yxOyyxOxIyxI tt ++= -
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Przepğyw optyczny 

Â Wyr·Ũnia siň: 

Â metody gradientowe ï bazujŃ na analizie 

pochodnych (przestrzennych i czasowych) 

intensywnoŜci obrazu 

Â metody w dziedzinie czňstotliwoŜci ï oparte na 

filtrowaniu informacji obrazowej w dziedzinie 

czňstotliwoŜci 

Â metody korelacyjne ï bazujŃce na odpowiednioŜci 

obszar·w obraz·w 

Â Metody bardzo zğoŨone obliczeniowo 

Przepğyw optyczny - przykğad 
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Odejmowanie tğa 

Â W og·lnoŜci polega na: 

Â Wyznaczeniu obrazu referencyjnego 

ÂObliczeniu r·Ũnicy miňdzy bieŨŃcŃ ramkŃ sygnağu, 

a obrazem referencyjnym 

Â Wyznaczeniu maski binarnej oznaczajŃcej, kt·re 

piksele obrazu naleŨŃ do ruchomych obiekt·w 

Odejmowanie tğa 

Â Najprostsza metoda wyznaczenia obrazu 

referencyjnego ï pojedyncza ramka obrazu bez 

ruchomych obiekt·w 

Â trudna do uzyskania w praktyce 

Â brak adaptacji 

Â Najprostsza metoda dajŃca siň zastosowaĺ praktycznie: 

uŜrednianie wykğadnicze 

 

 

Â Algorytm odejmowania tğa musi byĺ adaptacyjny i 

nieustannie uaktualniaĺ model tğa 

( )( ) ( ) ( )yxIyxMyxM tt ,,1, 1 Ö+Ö-= - aa
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Plan prezentacji 

Â Wprowadzenie 

Â Metody wykrywania obiekt·w ruchomych 

Â Podstawowe metody 

Â Modelowanie tğa 

Â Usuwanie cienia 

Â Przetwarzanie morfologiczne 

Â Metody Ŝledzenia ruchomych obiekt·w 

Â Informacje og·lne 

Â Filtry Kalmana 

ÂZastosowanie filtr·w Kalmana do Ŝledzenia obiekt·w 

Modelowanie tğa 

Â KaŨdy piksel obrazu jest modelowany jako suma 

waŨonych funkcji Gaussowskich (ang. Gaussian mixture) 

Â GňstoŜĺ prawdopodobieŒstwa rozkğadu normalnego: 

 

 

 

 

Â x t ï wartoŜĺ (RGB) piksela w czasie t 

Â D = 3 ï iloŜĺ element·w opisujŃcych kolor piksela  

Â m i S ï wektor wartoŜci Ŝrednich i macierz kowariancji  

     rozkğadu 
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Modelowanie tğa 

Â KaŨdy piksel obrazu jest modelowany jako suma 

waŨonych funkcji Gaussowskich (ang. Gaussian mixture) 

Â PrawdopodobieŒstwo, Ũe w czasie t  piksel przyjmie 

wartoŜĺ xt  jest dane wzorem: 

 

 

Â h ï gňstoŜĺ prawdopodobieŒstwa rozkğadu normalnego 

Â wt
i ï waga rozkğadu (ich suma = 1) 

Â mt
i i St

i ï wektor wartoŜci Ŝrednich i macierz kowariancji 

Â K ï iloŜĺ rozkğad·w opisujŃcych piksel (zwykle 3 ï 5) 
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Modelowanie tğa 

Â W celu zmniejszenia zğoŨonoŜci obliczeniowej zağoŨono 

niezaleŨnoŜĺ statystycznŃ wartoŜci poszczeg·lnych 

skğadowych koloru: 
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Modelowanie tğa 

Â KaŨdy piksel obrazu opisany jest za pomocŃ 

parametr·w (waga w, wartoŜci Ŝrednie m skğadowych 

koloru RGB oraz ich wariancje s2) 

 

Â WielkoŜĺ modelu tğa (K = 5, float = 32 bit):  

Â dla PAL (704x576):  54 MB 

Â dla Full HD (1920x1080): 277 MB 

Â Wymagana przepustowoŜĺ pamiňci (fps=15) co najmniej:  

Â dla PAL (704x576):  810 MB/s 

Â dla Full HD (1920x1080): 4155 MB/s 

 

7ÖK

Modelowanie tğa 

Â Im czňŜciej dany piksel przyjmuje okreŜlony kolor, tym 

wiňksza szansa, Ũe kolor ten odpowiada kolorowi tğa 

Â Rozkğad najlepiej opisujŃcy kolor tğa charakteryzuje siň 

duŨŃ wagŃ i mağymi wariancjami, a wartoŜci Ŝrednie 

rozkğadu dŃŨŃ do rzeczywistego koloru tğa 



9 

Modelowanie tğa 

Â Parametry opisujŃce piksele sŃ uaktualniane wraz z 

kaŨdŃ nowŃ ramkŃ obrazu wejŜciowego 

Â Dla danego piksela sprawdzane jest, kt·ry rozkğad 

pasuje do bieŨŃcej wartoŜci piksela 

Â Rozkğady sŃ sprawdzane w kolejnoŜci malejŃcej wartoŜci 

wsp·ğczynnika  

 

 

    aŨ do znalezienia pierwszego pasujŃcego rozkğadu 
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Modelowanie tğa 

Â BieŨŃcy kolor piksela pasuje do rozkğadu, jeŜli kaŨda 

jego skğadowa RGB leŨy w granicach Ñ2,5 odchyleŒ 

standardowych od wartoŜci Ŝredniej 

Â W przypadku, gdy Ũaden rozkğad nie pasuje do 

bieŨŃcego koloru, rozkğad o najmniejszej wartoŜci 

wsp·ğczynnika r  jest zastňpowany nowym o duŨej 

wariancji, mağej wadze i wartoŜci Ŝredniej r·wnej 

bieŨŃcemu kolorowi 
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Modelowanie tğa 

Â Wagi wszystkich rozkğad·w dla danego piksela sŃ 

uaktualniane wg wzoru, a nastňpnie normalizowane: 

 

 

 Mt = 1 dla pasujŃcego rozkğadu, a 0 ï dla pozostağych 

a ï wsp·ğczynnik szybkoŜci adaptacji (od 0 do 1) 

Â WartoŜci Ŝrednie i wariancje pasujŃcego rozkğadu dla 

kaŨdej skğadowej RGB uaktualniane sŃ zgodnie z 

wyraŨeniami: 

 

( ) ttt Mww aa +-= -11

( ) ttt xɛɛ Ö+-= - aa 11
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Modelowanie tğa 

Â Przyjmuje siň, Ũe model tğa dla danego piksela jest 

tworzony przez pierwszych D  rozkğad·w posortowanych 

wg malejŃcej wartoŜci wsp·ğczynnika r 

Â D  jest wyznaczane wg wzoru: 

 

 

 

Â Pr·g T  wyznacza, jaka czňŜĺ rozkğad·w modelujŃcych 

kolor piksela zostanie uznana za bieŨŃcy model tğa 

ö
÷

õ
æ
ç

å
>= ä

=

d

i

t

id TwD
1

minarg



11 

Modelowanie tğa 

Â JeŜli T jest mağe, model tğa jest zwykle jednomodowy 

Â Wielomodowy rozkğad tğa oznacza, Ũe moŨe zawieraĺ on 

kilka r·Ũnych kolor·w i w ten spos·b prawidğowo 

reagowaĺ na cykliczne zmiany w tle 

Â JeŜli bieŨŃcy kolor piksela nie pasuje do Ũadnej z 

pierwszych D dystrybucji, to jest uznawany za obiekt 

ruchomy 

 

Modelowanie tğa 

CzasT CzasT + 13 minut  

BieŨŃca 
ramka 

Model tğa ï  
rozkğad o 
najwiňkszej 
 wadze 
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Â Komputer Intel Xeon W3530 @ 2,80GHz 

Â Obraz oryginalny i o zmniejszonej rozdzielczoŜci 

Modelowanie tğa - wydajnoŜĺ 

Plan prezentacji 

Â Wprowadzenie 

Â Metody wykrywania obiekt·w ruchomych 
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Â Informacje og·lne 

Â Filtry Kalmana 

ÂZastosowanie filtr·w Kalmana do Ŝledzenia obiekt·w 
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Detekcja cieni obiekt·w 

Â CieŒ obiektu jest obecny praktycznie zawsze i poruszajŃc 

siň razem z obiektem jest klasyfikowany jako czňŜĺ tego 

obiektu 

Â Wykrywanie cienia bazuje na dw·ch faktach: 

Â zacienione tğo sceny posiada mniejszŃ jasnoŜĺ, ale 

praktycznie niezmienionŃ barwň 

Âtekstura zacienionego tğa sceny pozostaje niezmienna 

 

Â R·Ũnicň w kolorze c  wyznacza siň z zaleŨnoŜci:  

 

Â PoniewaŨ zağoŨono, Ũe skğadowe koloru sŃ niezaleŨne, 

r·Ũnicň c  wyznacza siň oddzielnie dla kaŨdej skğadowej 

RGB jako: 

Detekcja cieni obiekt·w 

Â R·Ũnica w jasnoŜci b  pomiňdzy 

bieŨŃcym pikselem I  a kolorem 

opisanym rozkğadem E  wynosi: 

 
( )2minarg EI Ö-= aab

EI Ö-= bc

RGBRGBRGB EbIc Ö-=
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Detekcja cieni obiekt·w 

Â Sprawdzaniu pod kŃtem wystňpowania cienia podlegajŃ 

tylko te piksele, kt·re zostağy zakwalifikowane jako 

naleŨŃce do obiekt·w ruchomych 

Â JeŜli 

Âr·Ũnica jasnoŜci Tb < b  < 1, i  

ÂkaŨda r·Ũnica w kolorze cRGB leŨy w granicach Ñ2,5 

odchyleŒ standardowych przynajmniej jednego z D 

pierwszych rozkğad·w tworzŃcych model tğa, 

 to dany piksel jest uznawany za cieŒ i klasyfikowany 

jako naleŨŃcy do tğa 

Â Tb ogranicza liczbň ciemnych pikseli bğňdnie 

klasyfikowanych jako cieŒ 

Detekcja cieni obiekt·w 

Â W dalszym etapie brane pod uwagň sŃ tylko piksele 

zakwalifikowane jako cieŒ na podstawie por·wnania 

barwy i jasnoŜci 

Â ZağoŨenie o stağoŜci tekstury 

Â Jako miarň tekstury wykorzystano operator Sobela 

(gradient obrazu w kierunku poziomym i pionowym)  

Â JeŜli r·Ũnica pomiňdzy gradientem obrazu w najbliŨszym 

otoczeniu wybranego punktu a gradientem bieŨŃcego 

modelu tğa w tym samym otoczeniu jest wiňksza niŨ 

zağoŨony pr·g ï nie mamy do czynienia z cieniem 
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Plan prezentacji 

Â Wprowadzenie 

Â Metody wykrywania obiekt·w ruchomych 

Â Podstawowe metody 
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Â Informacje og·lne 

Â Filtry Kalmana 

ÂZastosowanie filtr·w Kalmana do Ŝledzenia obiekt·w 

Przetwarzanie masek binarnych 

Â W wyniku dotychczasowych operacji otrzymuje siň 

maskň binarnŃ zawierajŃcŃ piksele naleŨŃce do 

wykrytych obiekt·w ruchomych 

Â Celem przetwarzania morfologicznego i czasowego 

jest uzyskanie rozdzielonych, jednolitych obszar·w 

oznaczajŃcych ruchome obiekty 
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Przetwarzanie masek binarnych 

Â Operacje morfologiczne: 

ÂUsuwanie obiekt·w (poğŃczonych pikseli) majŃcych 

mniej niŨ okreŜlonŃ liczbň pikseli 

ÂJeŜli piksel ma w swoim najbliŨszym sŃsiedztwie 

(3x3) przynajmniej 5 pikseli o wartoŜci 1, to 

przyjmuje wartoŜĺ 1; w przeciwnym wypadku ï 0 

Przetwarzanie masek binarnych 

Â Operacje morfologiczne c.d.: 

ÂZamykanie (dylatacja, a nastňpnie erozja) 

Âdylatacja ï jeŜli w najbliŨszym sŃsiedztwie piksela 

jest choĺ jeden piksel o wartoŜci 1, to piksel ten 

teŨ przyjmuje wartoŜĺ 1 

Âerozja - jeŜli w najbliŨszym sŃsiedztwie piksela 

jest choĺ jeden piksel o wartoŜci 0, to piksel ten 

teŨ przyjmuje wartoŜĺ 0 
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Przetwarzanie masek binarnych 

Â Operacje morfologiczne c.d.: 

ÂWypeğnianie dziur (obszar·w o wartoŜci 0, 

otoczonych Ăjedynkamiò) 

Detekcja ruchomych obiekt·w 

BieŨŃca ramka BezpoŜredni wynik 
odejmowania tğa 

Po przetwarzaniu 
morfologicznym 
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Detekcja obiekt·w - przykğady 

Detekcja obiekt·w - przykğady 

Â Nagğe zmiany oŜwietlenia 
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Detekcja obiekt·w - przykğady 

Â Trudne warunki atmosferyczne 

Plan prezentacji 
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śledzenie ruchomych obiekt·w 

Â śledzenie obiekt·w (ang. object tracking) ma za zadanie 

zapewnienie ciŃgğoŜci i jednoznacznoŜci identyfikacji 

kaŨdego ruchomego obiektu w obrazie na cağy czas jego 

obecnoŜci w strumieniu wizyjnym 

Â Oczekiwany efekt dziağania algorytmu - ciŃgğa 

trajektoria ruchu kaŨdego obiektu pojawiajŃcego siň w 

scenie 

Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Dwa rodzaje proces·w skğadajŃcych siň na Ŝledzenie 

obiekt·w: 

Â reprezentacja i lokalizacja obiekt·w (ang. Target 

Representation and Localization) 

Â filtracja i asocjacja danych (ang. Filtering and Data 

Association) 
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Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Reprezentacja i lokalizacja obiekt·w: 

Âstanowi podejŜcie Ăod szczeg·ğu do og·ğuò 

Âzajmuje siň opisem cech obiektu i na tej podstawie 

lokalizowaniem obiektu w kolejnych ramkach 

Âmusi sobie radziĺ z moŨliwymi zmianami w wyglŃdzie 

obiekt·w 

Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Reprezentacja i lokalizacja obiekt·w - przykğadowe 

realizacje: 

ÂbazujŃce na gradiencie i wykorzystujŃce kryterium 

korelacji 

Â stworzenie modelu obiektu wykorzystujŃcego 

niezmienne cechy struktury obrazu obiektu (np. 

kolor, geometria) i informacje o jego ruchu 

ÂuŨycie kaskady klasyfikator·w AdaBoost do Ŝledzenia 

poszczeg·lnych obiekt·w; kaŨdemu wykrytemu 

obiektowi jest przypisywany jeden trenowany w 

czasie rzeczywistym klasyfikator, kt·ry znajduje 

lokalizacjň tego obiektu w kolejnych ramkach 
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Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Filtracja i asocjacja danych: 

Âstanowi podejŜcie Ăod og·ğu do szczeg·ğuò 

Âzajmuje siň dynamikŃ ruchu obiekt·w 

ÂmoŨna jŃ w najbardziej og·lny spos·b zdefiniowaĺ 

wykorzystujŃc podejŜcie przestrzeni stan·w w 

modelowaniu dynamicznych system·w dyskretno-

czasowych 

Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Filtracja i asocjacja danych: 

Âobiekt modelowany jest za pomocŃ sekwencji 

stan·w              kt·rych zmiany w czasie sŃ 

okreŜlone przez dynamiczne r·wnanie 

Â Zmierzone dane            sŃ powiŃzane z 

odpowiadajŃcymi im stanami r·wnaniem pomiaru 

                     

Â W og·lnoŜci, fk i hk sŃ nieliniowymi, zmiennymi w 

czasie funkcjami odwzorowujŃcymi rzeczywiste liczby 

na wektory 

ÂZakğada siň, Ũe kaŨda sekwencja szumu                        

jest niezaleŨna i cechuje siň identycznym rozkğadem 

{}
...1,0=kkx

( )kkkk vxfx ,1-=

{}
...1=kkz

( )kkkk nxhz ,=

{}
...1=kkv {}

...1=kkn
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Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Filtracja i asocjacja danych: 

Â celem Ŝledzenia obiekt·w jest oszacowanie stanu xk 

z wykorzystaniem wszystkich dotychczas 

zmierzonych wielkoŜci            lub (r·wnowaŨnie) 

okreŜlenie funkcji gňstoŜci prawdopodobieŒstwa 

  

{}
kkkz
:1=

( )kk zxp :1

Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Filtracja i asocjacja danych ï przykğadowe realizacje: 

Â filtr Kalmana (ang. Kalman Filter) ï gdy sekwencje 

szumowe majŃ rozkğad normalny oraz funkcje fk i hk 

sŃ liniowe 

Â rozszerzony filtr Kalmana (ang. Extended Kalman 

Filter) ï gdy funkcje fk i hk sŃ nieliniowe 

ÂbezŜladowy filtr Kalmana (ang. Unscented Kalman 

Filter) ï moŨe byĺ stosowany do modeli nieliniowych 

i nie-Gausowskich 
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Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Filtracja i asocjacja danych ï przykğadowe realizacje: 

Â Ukryte Modele Markowa (ang. Hidden Markov 

Models) ï gdy wykorzystywana przestrzeŒ stan·w 

jest dyskretna i skğada siň ze skoŒczonej liczby 

stan·w 

Âfiltry czŃsteczkowe (ang. Particle Filters) ï bazujŃ na 

metodach cağkowania Monte Carlo 

 

Metody Ŝledzenia obiekt·w 

Â Spos·b i stopieŒ, w jaki procesy reprezentacji i 

lokalizacji obiekt·w oraz filtracji i asocjacji danych sŃ 

wykorzystywane w konkretnej aplikacji Ŝledzenia 

obiekt·w zaleŨŃ od przeznaczenia danej aplikacji oraz 

determinujŃ skutecznoŜĺ jej dziağania 

Â Wymaga siň, aby proces Ŝledzenia obiekt·w byğ jak 

najmniej zğoŨony obliczeniowo, poniewaŨ w systemach 

dziağajŃcych w czasie rzeczywistym zdecydowana czňŜĺ 

mocy obliczeniowej jest przeznaczona na inne zadania, z 

reguğy wysokopoziomowe, takie jak identyfikacja 

obiekt·w czy wykrywanie zdarzeŒ 
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Plan prezentacji 

Â Wprowadzenie 

Â Metody wykrywania obiekt·w ruchomych 

Â Podstawowe metody 

Â Modelowanie tğa 

Â Usuwanie cienia 

Â Przetwarzanie morfologiczne 

Â Metody Ŝledzenia ruchomych obiekt·w 

ÂInformacje og·lne 

Â Filtry Kalmana 

ÂZastosowanie filtr·w Kalmana do Ŝledzenia obiekt·w 

Filtr Kalmana 

Â Filtr Kalmana to algorytm rekurencyjnego wyznaczania 

minimalno-wariancyjnej estymaty wektora stanu 

modelu liniowego, dyskretnego ukğadu dynamicznego 

na podstawie pomiar·w wyjŜcia tego ukğadu 

Â Przyjmuje siň zağoŨenie, Ũe zar·wno pomiar, jak i proces 

przetwarzania wewnŃtrz ukğadu jest obarczony bğňdem 

o rozkğadzie gaussowskim 

Â Zalety: stosunkowo ğatwa implementacja, niska 

zğoŨonoŜĺ obliczeniowa oraz dobra skutecznoŜĺ 

dziağania 
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Filtr Kalmana 

Â Pozwala na estymowanie stanu            procesu 

dyskretno-czasowego, kt·ry moŨe byĺ opisany 

stochastycznym r·wnaniem r·Ũnicowym: 

 

 

Â Wykorzystuje wektor pomiarowy          :  

 

 

Â uk ï opcjonalne wejŜcie kontrolne  

Â wk ,vk ï niezaleŨne zmienne losowe reprezentujŃce 

odpowiednio szum przetwarzania i szum pomiarowy: 

nRxÍ

111 --- ++= kkkk wBuAxx

mRzÍ

1-+= kkk vHxz

() ( )QNwp ,0~ () ( )RNvp ,0~

Filtr Kalmana 

 

 

 

Â Macierz przejŜcia A o wymiarach  n ³ n  wiŃŨe stan procesu x 

w kroku poprzednim ze stanem w kroku bieŨŃcym 

Â Macierz wejŜciowa B o wymiarach n ³ 1 wiŃŨe opcjonalne 

wejŜcie kontrolne ze stanem procesu x 

Â Macierz wyjŜciowa H o wymiarach m ³ n wiŃŨe stan procesu z 

bieŨŃcym wektorem pomiarowym z 

111 --- ++= kkkk wBuAxx

1-+= kkk vHxz
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Filtr Kalmana 

Â Filtr Kalmana estymuje proces w okreŜlonym momencie 

czasu z wykorzystaniem zwrotnej informacji o bieŨŃcym 

(i zaszumionym) wyniku pomiaru 

Â R·wnania filtru Kalmana dzielŃ siň na: 

Âr·wnania aktualizacji czasu 

Âr·wnania aktualizacji pomiar·w 

Filtr Kalmana 

Â R·wnania aktualizacji czasu: 

ÂdokonujŃ predykcji stanu ukğadu w prz·d w celu 

otrzymania estymaty a priori       stanu ukğadu w 

kolejnym kroku czasowym 

 

 

 

Â      ï estymata a priori bğňdu kowariancji 

Â      ï estymata a posteriori bğňdu kowariancji 

 

 

-

kxĔ

11
ĔĔ

--

- += kkk BuxAx

QAAPP T

kk += -

-

1

-

kP

kP



28 

Filtr Kalmana 

Â R·wnania aktualizacji pomiar·w: 

ÂsŃ odpowiedzialne za sprzňŨenie zwrotne, tj. za 

wğŃczenie nowych wynik·w pomiar·w do estymaty 

a priori stanu procesu w celu uzyskania estymaty 

a posteriori     

 

 

 

 

Â Kk ï wzmocnienie filtru Kalmana (im wiňksze tym 

wiňkszy wpğyw wartoŜci pomiarowych na estymatň 

stanu procesu) 

 

kxĔ

( )1--- += RHHPHPK T

k

T

kk

( )-- -+= kkkkk xHzKxx ĔĔĔ

( )--= kkk PHKIP

Plan prezentacji 

Â Wprowadzenie 

Â Metody wykrywania obiekt·w ruchomych 

Â Podstawowe metody 

Â Modelowanie tğa 

Â Usuwanie cienia 

Â Przetwarzanie morfologiczne 

Â Metody Ŝledzenia ruchomych obiekt·w 

ÂInformacje og·lne 

Â Filtry Kalmana 

ÂZastosowanie filtr·w Kalmana do Ŝledzenia obiekt·w 
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śledzenie obiekt·w za pomocŃ 
filtr·w Kalmana 

Â KaŨdemu wykrytemu obiektowi przypisywany jest 

oddzielny filtr Kalmana, zwany trackerem 

Â Ruchomy obiekt reprezentowany jest przez prostokŃt 

Â Dwa moŨliwe postacie wektora stanu filtru Kalmana: 

ÂszeŜcioelementowy 

 

ÂoŜmioelementowy 

  

Â Wektor pomiarowy ma postaĺ 

 

[ ]Tdhdwdydxhwyxx =8

[ ]Tdydxhwyxx =6

[ ]Tbbbb hwyxz=

Â Zachowanie filtru Kalmana z wektorem stanu 

x8 (g·rny rzŃd) i x6 (dolny rzŃd) 

śledzenie obiekt·w za pomocŃ 
filtr·w Kalmana 
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śledzenie obiekt·w za pomocŃ 
filtr·w Kalmana 
Â Macierze przejŜcia A i H przedstawiajŃ siň nastňpujŃco: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Â Nie ma potrzeby korzystania z wejŜĺ kontrolnych wiňc 

macierz B jest r·wna 0 
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śledzenie obiekt·w za pomocŃ 
filtr·w Kalmana 

Â Warunki poczŃtkowe: 

Â nowemu obiektowi przypisywany tracker z wektorem 

stanu: 

 

 

 

Âw nastňpnym kroku czasowym (ramce) uaktualniany: 
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Algorytm Ŝledzenia obiekt·w 

Â Dla kaŨdej ramki obrazu 

dokonuje siň: 

Âpredykcji w prz·d wektora 

stanu wszystkich filtr·w 

Kalmana przypisanych do 

istniejŃcych obiekt·w w 

celu otrzymania estymaty 

a priori poğoŨenia obiekt·w 

w bieŨŃcej ramce obrazu 

Algorytm Ŝledzenia obiekt·w 

Â Dla kaŨdej ramki obrazu 

dokonuje siň: 

Â tworzenie binarnej macierz 

powiŃzaŒ ï kaŨdej parze 

tracker-region przypisana 

jest wartoŜĺ 0 lub 1 w 

zaleŨnoŜci od tego, czy 

prostokŃty otaczajŃce 

region oraz pozycjň obiektu 

estymowanŃ przez tracker 

majŃ czňŜĺ wsp·lnŃ 


