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Анотація  

Дана стаття присвячена методам розпізнавання та відстеження рухомих об'єктів в реальному часі. Описані 

підходи, які дозволяють відстежувати та розпізнавати об'єкти на відео, включаючи функціональні 

можливості, які базуються на кольорових ознаках, формі та швидкості. 
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Abstract  

This article is devoted to methods of recognition and tracking of moving objects in real time. Approaches to track and 

recognize objects in video are described, including capabilities based on color features, shape, and speed. 
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Вступ   

Розпізнавання рухомих об'єктів - це один з найважливіших аспектів комп'ютерного зору, який 

займається автоматичним аналізом зображень для виявлення і відстеження рухомих об'єктів. У 

сучасному світі, де кількість камер спостереження зростає з кожним днем, розпізнавання рухомих 

об'єктів стає дедалі більш актуальним і вимагає швидкого та ефективного вирішення. 

 

Методи розпізнавання рухомих об'єктів 

До сучасних методів розпізнавання рухомих об'єктів належать методи, засновані на 

глибинному навчанні, методи оптичного потоку, методи використання фонової моделі та методи 

використання траєкторій [1, 2]. 

Метод глибинного навчання використовується для розпізнавання та відстеження рухомих 

об'єктів у відео або зображеннях. Зазвичай для цього використовуються нейронні мережі, зокрема 

Convolutional Neural Networks (CNN), як на рис. 1.  

 

 

Рисунок 1 – Нейронна мережа з кількома шарами 

 

Для початку роботи з даними необхідно провести їх попередню обробку, щоб зменшити шум і 

видалити непотрібну інформацію. Далі необхідно побудувати модель, яка буде навчатися розпізнавати 

та відстежувати рухомі об'єкти. Для цього можна використати різні архітектури нейронних мереж, 



зокрема Region-based Convolutional Neural Networks (R-CNN), Faster R-CNN, Single Shot Multibox 

Detector (SSD) та інші [3]. 

 Після навчання моделі її можна застосувати для розпізнавання та відстеження об'єктів на відео 

чи зображенні. Для цього модель використовується як детектор, який знаходить об'єкти на зображенні 

та відстежує їх рух. Для відстеження можуть використовуватися різні методи, наприклад, метод 

оптичного потоку або кореляційний аналіз. Цей метод дозволяє досягти високої точності розпізнавання 

та відстеження рухомих об'єктів, що робить його ефективним для використання в різних інженерних 

задачах. 

Метод оптичного потоку є одним з основних методів відстеження рухомих об'єктів в часі. Цей 

метод заснований на аналізі зміни яскравості пікселів на зображенні в різні момент часу. Ідея полягає 

в тому, що якщо об'єкт рухається відносно камери, то його пікселі будуть змінюватись в часі [4]. 

 Метод використовується для визначення напрямку та швидкості руху об'єкта на зображенні. 

За допомогою нього можна отримати вектор руху для кожного пікселя зображення. Цей вектор задає 

напрямок та швидкість зміни яскравості пікселя. Для відстеження об'єкта за допомогою методу 

оптичного потоку спочатку необхідно вибрати область, яка містить об'єкт, та обчислити оптичний 

потік для кожного пікселя в цій області. Потім можна обчислити середнє значення векторів руху для 

всіх пікселів у вибраній області, щоб отримати вектор руху для всього об'єкта. Цей вектор можна 

використовувати для відстеження руху об'єкта на зображенні, як на рис. 2. 

Одним з головних обмежень методу оптичного потоку є його чутливість до зміни освітлення та 

тіней на зображенні. Також, якщо об'єкт змінює свій розмір, форму або швидкість руху, то метод може 

втратити точність відстеження. Тому для досягнення кращих результатів можна поєднувати метод 

оптичного потоку з іншими методами, такими як глибинне навчання або методи використання фонової 

моделі. 

 
Рисунок 2 – Вектор оптичного потоку руху об'єкта в послідовності відео 

 

Метод використання фонової моделі є одним з найбільш поширених підходів для розпізнавання 

та відстеження рухомих об'єктів на відео. Цей метод полягає в тому, що на початку аналізується 

вихідне відео та визначається фонове зображення, тобто зображення без рухомих об'єктів. Далі фонове 

зображення використовується для порівняння з новими кадрами, які надходять з камери. У випадку, 

коли на новому кадрі виявляється рух, він відрізняється від фонового зображення, тому відбувається 

розпізнавання об'єкту та відстеження його траєкторії. Це може бути досягнуто шляхом віднімання 

фону від нового кадру або порівняння кожного пікселя нового кадру з відповідним пікселем фонового 

зображення, як на рис. 3. 

Переваги цього методу включають високу швидкість роботи та низький рівень витрат на 

обчислення. Однак, недоліки включають в себе чутливість до змін в освітленні, забруднення та інші 

фактори, що можуть вплинути на фонове зображення та зробити неможливим правильне відстеження 

об'єктів [5, 6]. 



 
Рисунок 3 – Віднімання фону від нового кадру або порівняння кожного пікселя нового кадру 

 

Метод використання траєкторії є одним з популярних методів відстеження рухомих об'єктів, 

особливо він корисний в ситуаціях, де об'єкти перебувають у взаємодії з іншими об'єктами в 

середовищі. Основна ідея методу полягає в тому, щоб стежити за об'єктом, записуючи його траєкторію, 

тобто послідовність позицій об'єкту в просторі в залежності від часу. Далі аналізуються ці траєкторії з 

метою виявлення певних особливостей в поведінці об'єктів, наприклад, зміни швидкості, зупинки, 

зміни напрямку руху тощо [7, 8]. 

 Застосування методу полягає в тому, щоб виявляти підозрілі дії та маневри об'єктів на основі 

їх траєкторій, такі як зміна напрямку руху, різке зниження або збільшення швидкості, зупинки на 

певних ділянках тощо, що подано на рис. 4. Для отримання траєкторії об'єкта використовуються 

методи комп'ютерного зору, такі як відстеження за об'єктом на кадрах відео, визначення розміру та 

форми об'єкта, виявлення зміни положення об'єкта в просторі між кадрами та інші. Для аналізу 

траєкторій застосовуються різні методи машинного навчання, такі як класифікація та кластеризація, 

що дозволяє виявляти особливості та закономірності в поведінці об'єктів. 

 

 
Рисунок 4 – Виявлення підозрілих дій та маневрів об'єктів на основі їх траєкторій 

 

Застосування методів розпізнавання рухомих об'єктів має свої особливості, зокрема, пов'язані 

з вибором оптимального методу для конкретної задачі, а також з вимогами до обчислювальної 

потужності обладнання. Для вибору оптимального методу необхідно враховувати різноманітні 

фактори, такі як швидкість та точність визначення рухомих об'єктів, стійкість до змін освітлення, 

кількість об'єктів, які потрібно відстежувати, та вимоги до часу відповіді системи. 

 Однією з ключових вимог до обчислювальної потужності є час відповіді системи, який може 

бути критичним для багатьох застосувань, таких як системи відеоспостереження або робототехніки. 



Для забезпечення швидкодії системи можна використовувати різні методи оптимізації, такі як 

паралельна обробка даних, апаратне прискорення та інші. 

 

Висновки  

Методи розпізнавання рухомих об'єктів мають великий потенціал для застосування в різних 

галузях, таких як відеоспостереження, автоматичне керування транспортними засобами, робототехніка 

та інші. Кожен з методів має свої переваги та недоліки, які необхідно враховувати при виборі 

оптимального методу для конкретної задачі [9]. 

 Однією з ключових вимог до застосування методів розпізнавання рухомих об'єктів є час 

відповіді системи, який може бути критичним для багатьох застосувань. Для забезпечення швидкодії 

системи можна використовувати різні методи оптимізації та обчислювальні технології. Незважаючи на 

те, що методи розпізнавання рухомих об'єктів мають свої обмеження, їх застосування може дозволити 

досягти значних покращень у різних галузях. Далі розвиток цих методів буде спрямований на 

підвищення точності та швидкодії за рахунок використання нових технологій та алгоритмів. 
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