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Вторая часть решения состоит в оценивании
параметров коррекции яркости, собственно
коррекции яркости и цветопередачи, а также
непосредственно в сшивке изображений. На
этом этапе необходимо синтезировать пано-
рамный обзор с плавным переходом в местах
сшивки кадров, зарегистрированных различ-
ными камерами. Эта функция также должна
обеспечивать корректное отображение дви-
жущихся объектов, которые могут быть по-
разному зарегистрированы различными каме-
рами. 
Процесс сшивки изображений должен быть ор-
ганизован в режиме реального времени. При
этом, разумеется, все параметры преобразова-
ний для данного набора камер с фиксирован-
ными полями обзора вычисляются один раз.
Разрабатываемые процедуры должны быть от-
казоустойчивыми, корректно обрабатывать лю-
бые нестандартные ситуации, связанные как с
работой системы, так и с ошибками входных
данных.

Примеры применения 
панорамного изображения

Создаваемое таким образом поле глобального
обзора интересно не только с точки зрения
удобного отображения информации, но и с
точки зрения интеллектуального видео. Не-

сложно предсказать, что в будущем оно позво-
лит обнаруживать и отслеживать движение
объектов, перемещающихся в поле наблюде-
ния нескольких камер. Другими словами, де-
текторы движения и трекинга объектов, спо-
собные автоматически обнаруживать движу-
щиеся объекты и отображать их траекторию в
поле зрения одной камеры, существенно рас-
ширят свои возможности. Новые алгоритмы
позволят действительно "вести" объекты, пе-

ремещающиеся во всей области наблюдения,
что позволит создавать принципиально новые
сценарии обнаружения потенциально опасных
ситуаций.
Например, появление человека в зоне А с по-
следующим перемещением в зону В может рас-
цениваться как тревожная ситуация. Если же он
пришел в зону В из зоны С, ситуация не будет
восприниматься как нештатная. Можно также
отслеживать такие события, как обход вокруг
здания либо постоянное перемещение с оста-
новками в какой-либо зоне или зонах, — рас-
познавать такие ситуации важно, например, для
предотвращения планирующихся преступлений
или терактов. А при расследовании различных
происшествий будет возможно точно отследить,

как перемещался тот или иной человек, где
останавливался и как долго он находился в раз-
личных зонах наблюдения.

Управление поворотной камерой
по панораме

Другим примером использования панорамно-
го изображения для упрощения мониторинга
является управление поворотной камерой по
панораме. Основная идея этого подхода за-
ключается в том, что часто поворотная камера
может осматривать территорию с углом обзо-
ра в 360 градусов с очень хорошей детализа-

цией изображения при приближении, но при
этом ее позиционирование организуется толь-
ко в виде ограниченного количества положе-
ний с заранее заданным фокусным расстояни-
ем. Это не всегда удобно: например, если про-
изводится мониторинг склада, то хорошо
иметь полную картину всех расставленных
предметов, например, на момент 15-минутной
давности, с возможностью позиционирования
на любой из них.

Для решения этой задачи применяются методы
построения панорамы по видео (подобные ис-
пользуемым, например, в системах ручного на-
ведения высокоточных ракет), когда получае-
мое камерой изображение накладывается с
учетом искажений на уже построенную панора-
му. Интерфейс может быть реализован таким
образом: оператор видит в одном окне всю па-
нораму и выделенную на ней рамкой область,
на которую направлена камера, а текущее ви-
део с камеры отображается в отдельном окне.
В случае использования этого подхода в систе-
ме видеонаблюдения оператор видит весь зал
(склад, цех) и имеет возможность позициони-
ровать камеру на любой объект, причем при из-
менении положения камеры будет происходить
обновление панорамного изображения. Если
камера во время движения теряет объект, то
для оператора очевидно, в какую сторону
необходимо повернуть ее для нахождения
объекта: он видит на общей панораме потерян-
ный объект, а также текущее видео с камеры,
расположенное корректно относительно этого
объекта.
На практике использовать для решения задачи
построения панорамы техническую информа-
цию с камеры не представляется возможным в
силу особенностей большинства современных
камер, поэтому оценку позиции необходимо
производить непосредственно по видеоизобра-
жению, используя оценку глобального движе-
ния (GME — Global Motion Estimation3). При этом
используется несколько принципиально разных
моделей оценки движения камеры, включа-
ющих в себя от 2 до 8 параметров. С увеличением
количества параметров и сложности модели
уменьшается величина искажений построенной
панорамы, однако при этом вырастает слож-
ность вычислений и повышается вероятность
ошибочного определения движения.
При построении GME необходимо учитывать
основные особенности изображения, а также
наличие в кадре крупных движущихся объек-

тов. Наиболее качественные алгоритмы GME
содержат базовые алгоритмы сегментации ви-
део и являются итеративными. Существуют эф-
фективные методы ускорения итеративных под-
ходов, дающие результат гораздо быстрее при
такой же высокой эффективности4.
Использование панорамы заметно упрощает
управление поворотными камерами в условиях
изменения освещения, появления новых объек-
тов и необходимости осуществлять мониторинг
больших площадей. ■
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Фото 7. Пример искажений при параболической модели постро-
ения панорамы

Фото 8. Пример аффинной модели построения панорамы с уче-
том изменения фокусного расстояния камеры (zoom в центре па-
норамы)

Фото 5. Точки находятся на заднем плане

Фото 6. При таком выборе точек совпада-
ют объекты на заднем плане
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