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Межкадровые разности видеосигнала применяются при необхо-
димости детектирования и распознавания движения в кадре. Данный 
метод достаточно прост и позволяет получить удовлетворительные 
результаты при хорошем качестве изображений и постоянном размере 
движущегося объекта. Но существуют такие ситуации, когда при-
менение межкадровых разностей приводит к погрешностям, либо не 
позволяет определить движение в кадре. Однако когда требуется ис-
ключение ошибки при детектировании движения в кадре, можно обра-
титься к межкадровым разностям частотных характеристик (МРЧХ) 
видеопоследовательностей [1]. 

Для анализа межкадровых разностей построена модель строки 
видеосигнала с движущимся объектом (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схематичное изображение видеосигнала  
при наличии движения в кадре 

                                                           
∗ Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, профессора 

ФГБОУ ВПО «ТГТУ» А. В. Богословского. 
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Рис. 2. Межкадровые разности для:  
а – незашумленного сигнала; б – зашумленного сигнала, σ = 2,5 

 
Значения параметров приняты следующими: M = 27; l = 6; r = 13;  

i = 3; a = 122; b = 132. По данным видеосигналам построены межкад-
ровые разности (рис. 2). 

По построенным межкадровым разностям можно выделить их не-
достатки: распознавание движения на межкадровой разности при за-
шумленном изображении затруднено. 

Рассмотрены межкадровые разности фазоэнергетических и энер-
гетических характеристик (рис. 3). 

По построенным графикам видны преимущества МРЧХ: детекти-
рование объекта при наличии шума на изображении, определение  
места положения объекта в кадре, определение контраста между объ-
ектом и фоном. Из недостатков следует отметить, что при σ = 2,5  
«разглядывание» движения в кадре затрудняется как и при межкадро-
вых разностях. 

Для улучшения характеристик МРЧХ при зашумленном изобра-
жении можно применять двойные разности при регулярном и «вирту-
альном» обнулении. Рассмотрим модели двойных разностей при регу-
лярном обнулении (рис. 4) [2]. 

На основе анализа графиков, применение двойных разностей при 
регулярном обнулении позволяет определить наличие движения и по-
ложение объекта в кадре, при наличии шума на изображении. Детек-
тирование движения происходит по значительному увеличению мак-
симального размаха импульсов МРЧХ. 

На рисунке 5 представлены двойные разности при «виртуальном» 
обнулении. Отличительной особенностью от регулярного обнуления 
является снижение вычислительной сложности. При попадании обну-
лением на объект так же, как и при регулярном обнулении, – по значи-
тельному увеличению максимального размаха импульсов МРЧХ. 
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Преимущества при применении «виртуального» обнуления перед 
регулярным очевидны. «Разглядывание» движения в кадре происходит 
идентично, но уменьшается вычислительная сложность. Помимо  
обнуления можно изменять нужные пиксели и так же производить  
вычисления, как и при обнулении.  

Применение МРЧХ приемлемо для систем видеонаблюдения, ко-
торые повсеместно применяются в системах контроля безопасности на 
дорогах, в охранных системах. Преимуществом перед межкадровыми 
разностями является возможность детектирования движения в кадре 
при низком соотношении сигнал шум. 
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МОБИЛЬНАЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА 
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ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ 
 

Сложность и большой объем экспериментальных исследований 
по определению качества, долговечности и надежности многослойных 
изделий требуют создания новых эффективных методов и средств кон-
троля. Особое место среди них занимают методы и измерительные 
системы (ИС) неразрушающего контроля (НК), в частности, методы и 
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