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В современных комплексных системах безопасности огромную роль играют системы видеомониторинга. Системы ви-
деонаблюдения являются наиболее информативными для пользователя и именно они обеспечивают возможность персо-
налу службы безопасности оперативно принимать решения в зависимости от обстановки на охраняемом объекте. В 
работе представлены возможные методы описания цветных объектов на сложных сценах в системе видеонаблюдения 
при изменении условий освещенности при получении изображений. Приведенные результаты и практические выводы 
получены после анализа большого количества различных изображений в нескольких цветовых моделях, причем большая 
часть внимания отведена HLS модели. Выработан критерий оценки различия цветов и рассмотрены методы гисто-
граммной обработки изображений с целью улучшения их качества. Методы выделения объектов при их цветоуказании 
могут отличаться от традиционных. 
Ключові слова: системы видеонаблюдения, системы обработки данных, распознавание образов, разрешающая способ-
ность, эффективная ширина спектра. 
 
Введение. Рост вычислительной мощности 

цифровых систем обработки данных, удешевле-
ние компонентов мультимедийной аппаратуры 
сделали реальными, в приемлемом диапазоне цен, 
разработку и создание автоматизированных ком-
плексов по идентификации объектов на базе их 
двумерных и трехмерных описаний. Все эти при-
чины стимулировали дальнейшее развитие тео-
рии распознавания образов и теории принятия ре-
шений, которые прочно вошли в математический 
базис интеллектуальных систем, составляя сердце-
вину теории искусственного интеллекта. Они 
имеют довольно много схожего, как в предмете, 
методике исследования так и в приложении ре-
зультатов. Собственно интеллектуальность в ис-
кусственных системах присуще именно программ-
ным продуктам или, если говорить более обоб-
щенно, наполнению памяти разнообразной ин-
формацией (априорной и апостериорной) и пере-
ключателей связей интеллектуальных систем. Ос-
новное направление развития систем видеона-
блюдения – это внедрение в них новейших мето-
дов анализа видеоинформации. Математическая 
статистика, дающая гибкие инструменты для ана-
лиза экспериментальных данных, часто рассмат-
ривается с активной позиции как наука о статисти-
ческих решениях, вырабатывающая рекоменда-
ции по выбору оптимальных способов поведения 
и управления в случайных ситуациях. Достовер-
ность оценок, доверительные интервалы суще-
ствования анализируемых величин, виды законов 
распределения последних – важнейшие предпо-
сылки рационального принятия решений, в том 
числе, и при распознавании образов. 

Постановка задачи. Формально задачу 
можно сформулировать следующим образом. По-
строить систему выявления новых объектов в 
кадре при следующих условиях: камера непо-
движна, освещение может изменяться, картинка 
содержит шум фона. В основе данного подхода 
лежит гипотеза о том, что состояние точек фона 
колеблется с некоторым небольшим отклонением 
от определённого среднего значения, если это от-
клонение больше значения порога, то эта область 
на картинке содержит новый объект – передний 
план. Для простоты будем рассматривать картинку 
изображения в градациях серого. Рассмотрим 
точку в кадре. Пусть Xi ={x1,…, xn} последова-
тельность состояний яркости для выбранной 
точки в последовательности кадров длины n. По-
строим модель фона, опишем изменение состоя-
ния точки нормальным распределением. Тогда, в 
рамках задачи повышения эффективности систем 
видеонаблюдения, определив экстремум целевой 
функции и, следовательно, определив значения 
управляемых переменных, которые к нему приво-
дят, мы тем самым находим оптимальное решение 
задачи. В самом общем виде целевая функция си-
стем видеонаблюдения может быть представлена  
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где: N - минимальное принятое значение числа век-
торов признаков цели наблюдения; Вектор  при-
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знаков (дескриптор) определим как набор числен-
ных параметров, описывающих характеристики 
изображения, например, такие как: форма, цвет, 
текстура и т.д. Вектора признаков принимают зна-
чения в пространстве признаков, тогда задав на та-
ком пространстве меру, можно сравнивать изобра-
жения друг с другом, вычисляя расстояния между 
соответствующими векторами признаков.

1 1 2( , , ..., ) 0MF x x x =  множество допустимых простран-
ственных координат фона в секторе наблюдения; 

2 1 2( , , ..., ) 0MF x x x =  множество  контуров цели объекта 
наблюдения; 1 2( , , ..., ) 0N MF x x x =  множество значений  
возможного цвета объекта наблюдения. Тогда, в 
рамках принятой модели, факт обнаружения но-
вой цели может быть оценен по величине измене-
ния целевой функции между двумя последователь-
ными кадрами изображений. 

,n n+1 порогS(x ) - S(x )= при этом∆ ∆ > σ .        (2) 
Строгое соблюдение условия (2) может быть 

заменено частным условием: изменением значе-
ния только одного дескриптора на величину 
|∆ij|> σпорог . Другими словами, изменение любого 
дескриптора на величину выше порогового значе-
ния является фактом индикации новой цели в сек-
торе обзора.  

Для описания всех возможных целей суще-
ствуют различные методы выделения объектов 
произвольной формы, размеров и цвета, которые 
дают частные, но приемлемые результаты для кон-
кретных условий. Основной причиной снижения 
качества описания и выделения объектов является 
цветовой разброс объектов при изменении усло-
вий освещенности. Т.е в рамках сформулирован-
ной выше модели, неопределенность при форма-
лизации дескриптора цвета. Другими словами, за-
дача корректного описания цвета для систем ви-
деонаблюдения на сегодняшний день является ак-
туальной, также как и выбор цветовой модели. 
Необходимо выбрать цветовую модель, которая 
лучше других подходит для определения цвета 
при изменении яркости изображения, оставаясь 
логически простой и наглядной. В зависимости от 
поставленной задачи цветоуказания и выделения 
цвета могут использоваться аддитивная RGB и 
перцепционные (HLS, HSV,HSB) модели. В цве-
товых моделях HSB,HLS,HSV [1] описание цвета 
базируется на интуитивном восприятии цвета че-
ловеком. Цвет описывается через тон, насыщен-
ность и яркость. 

Модель RGB не нуждается в каких-либо ком-
ментариях, так как широко известная по примене-

нию при анализе цветных изображений [4] и реа-
лизует использование так называемых весовых 
функций, отвечающих за вклад каждой из компо-
нент RGB (красного, зеленого, синего) в спектр 
цвета. Альтернативным методом построения спек-
тра цвета, заданного в пространстве модели RGB, 
является использование других цветовых про-
странств, построенных по другому принципу [2], 
нежели пространство RGВ. В данной статье ис-
пользуется пространство модели HSL - Hue, 
Saturation, Lightness. Эти параметры очень удобно 
использовать при построении спектра, так как из 
них практически напрямую можно получить ос-
новные параметры функции, описывающей 
спектр или цвет. На рисунке 1 показано цветовое 
пространство HSL и то, как влияют параметры 
Hue, Saturation и Lightness на получаемый цвет. 
Первая операция, которую производит, напри-
мер, камера видеонаблюдения–это выборка по 
данному вектору направления цвета из кубической 
RGB-текстуры. Затем полученный цвет в про-
странстве модели RGB преобразуется к цветовому 
пространству модели HSL. После преобразования 
к HSL происходит построение спектра цвета. Па-
раметр Hue фактически задает длину волны, на 
которой достигается максимум функции спектра. 
Параметр Lightness задает среднее значение между 
максимальным и минимальным значениями спек-
тра, а параметр Saturation задает расстояние от 
среднего до максимального или минимального 
значения. При этом максимум спектра представля-
ется в виде гауссиана, и гауссиан тем шире, чем 
ближе пик находится к красному цвету (так как в 
спектре диапазон красных цветов шире, чем диа-
пазон зеленых, а диапазон зеленых шире, чем диа-
пазон синих). Для построения спектра создается 
массив из элементов типа Float, и в этот массив за-
носятся значения интенсивностей, рассчитанных 
для соответствующих длин волн. В этот массив за-
носятся значения гауссиана с высотой, заданной 
параметрами Saturation и Lightness, либо мини-
мальное значение функции спектра, если значе-
ние гауссиана меньше его. После того, как спектр 
был изменен, необходимо преобразовать его к 
RGB. Это так же делается через HSL. Для преоб-
разования спектра в HSL необходимо проанали-
зировать его функцию и найти максимальное и 
минимальное значения, а также длину волны, на 
которой достигается максимум. Из этой длины 
волны мы можем получить параметр Hue, а пара-
метры Saturation и Lightness получаются из макси-
мального и минимального значений функции 
спектра. 
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Рис. 1. Взаимосвязь основных компонент 

в цветовой модели HSL 
 

После того, как найден цвет пикселя в про-
странстве HSL, этот цвет приводится к простран-
ству RGB. Таким образом, по цвету, определен-
ному в системе HSL, можно практически напря-
мую построить спектр, излучаемый источником с 
данным цветом. Другими словами, цветовая мо-
дель HSL, которая получена прямым преобразова-
нием из RGB, отражает то, что видит камера и сле-
довательно, наиболее хорошо подходит для опре-
деления цвета или его изменения для контролиру-
емого объекта (изображения). Важнейшим требо-
ванием к цветовой модели при этом является 
устойчивость к изменению яркости исходного 
изображения или условий освещения. По резуль-
татам многочисленных испытаний различных 
изображений при различных условиях освещения 
был использован метод цветовых гистограмм. Для 
этих исследований были отобрана тестовая серия 
равновеликих транспорантов диффузного отра-
жения из 12 основных моноцветов. Результатом 
преобразования тестовой серии в системе видео-
наблюления при различных уровнях (естествен-
ного и искусственного) освещения являются ги-
стограммы и их оценки, которые показали незави-
симость от внешних световых факторов при та-
ком сравнении гистограмм. Возможно также ис-
пользование таких показателей, как средний или 
основной цвета, хотя эти характеристики имеет 
смысл использовать для локального индексирова-
ния областей изображения, т.е. когда в сектор 
наблюдения цели включается фрагмент фона. Из-
вестны различные способы построения и сравне-
ния цветовых гистограмм [3], отличающиеся изна-
чальной цветовой схемой (RGB, HLS, CMY и т.д.), 
размерностью гистограмм и определением рас-
стояния между гистограммами. Обычно, для изме-
рения расстояния между двумя случайными вы-
борками используется одномерная тестовая стати-
стика (например, хи - квадрат) [4]. Т.е. по всему 
изображению накапливается статистическая ин-
формация о количестве пикселов с данным значе-
нием компоненты яркости или насыщенности и 

предполагается в дальнейшем использовать стати-
стические моменты распределения Ŝi, (𝑖𝑖 = 1,𝑀𝑀������). 
Это распределение, состоящее из M значений, 
при условии, что гистограммы G1=G2 близки к 
стандартному нормальному распределению, по-
скольку каждая реализация Ŝi  случайной вели-
чины –«нормализованная значимость различия» 
значений в бине i является реализацией  стандарт-
ной нормальной величины. Таким образом, в ка-
честве расстояния между гистограммами предлага-
ется не одномерная величина, как в других мето-
дах, а многомерная. Конкретно, в рассмотренном 
примере, двухмерная SRMS =(Ŝ, RMS), где 

∑
=

=
M

i M
SS

1

ˆˆ  есть среднее значение распределения 
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−
1

2)ˆ(
 среднеквадратичное откло-

нение этого распределения. 
SRMS имеет ясную интерпритацию: 

− если SRMS=(0, 0), две гистограммы иден-
тичны; 

− если SRMS=(0, 1), то G1=G2 (если RMS<1, 
то выборки частично перекрываются,  то есть они 
не независимы ); 

− если вышеупомянутые условия не выпол-
няются, то G1 ≠ G2.  

Предложенный подход с использованием 
двумерной тест-статистики позволяет значи-
тельно усилить мощность критерия при проверке 
гипотез по сравнению с методами, использую-
щими одномерные тест-статистики. Кроме того, 
каждое построение гистограмм сопровождается 
вычислением основных статистических показате-
лей, таких как: динамический диапазон (min H – 
max H); математическое ожидание; дисперсия и 
средне квадратичное отклонение. Следует отме-
тить, что наиболее общей смысловой единицей 
анализа гистограммы является мода. Это понятие, 
позаимствованное из математической статистики, 
означает максимум графика гистограммы 
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Рис. 2. Гистограммы цветового тона разных цветовых элементов изображений (T 13, T 16) 

 

 
Рис. 3. Гистограмма цветового тона контрастного объединения двух цветов (Т 145) 

 

 
Рис. 4. Гистограмма цветового тона диффузного объединения двух цветов (Т 163) 

 

Естественно, что среди широкого круга за-
дач, связанных с проблемой точного цветоуказа-
ния, особый интерес представляет цветовой ана-
лиз радужной облочки глаза человека. Ведь 

именно радужка, в силу своей природной уникаль-
ности, позволила реализовать высоконадежные 
системы информационной безопасности. Самым 
общим показателем, описывающим радужную об-
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лочку глаза, является ее цвет. Цвет глаз – характе-
ристика, определяемая пигментацией радужной 
оболочки, которая состоит из переднего — мезо-
дермального, и заднего – эктодермального слоёв. 
Передний слой состоит из наружного погранич-
ного отдела и стром. В нём распределены хрома-
тофоры, содержащие меланин. От характера рас-
пределения пигментов в этом слое и зависит цвет 
глаза. В заднем слое содержится много заполнен-
ных пигментных клеток и независимо от цвета 
глаз, задний слой всегда имеет тёмный цвет. Суще-

ствует несколько систем классификации цвета ра-
дужной оболочки: в России более известна си-
стема В. Бунака, а на Западе – система Мартина-
Шульца [5, 6, 7]. Не углубляясь в специфику клас-
сификации по цвету глаз, на основании результа-
тов цветового гистограммного анализа (рис. 5, 
рис. 6, рис. 7) можно с уверенностью проводить 
разделения по классам на конечном множестве 
(12-16) категорий, что является следствием основ-
ного недостатка метода гистограмм: он теряет ин-
формацию о пространственном расположении 
цветных фрагментов на изображении.  

 

                                    
Т 67                                                                    Т 74 

Рис. 5. Пример изображений рисунка радужки двух различных категорий (Т 67 и Т 74). 
 

 
Рис. 6 Гистограмма цветового тона Н для радужной оболочки Т 67 

 

 
Рис. 7 Гистограмма цветового тона Н для радужной оболочки Т 74 

 
Выводы. По результатам выполненной ра-

боты и проведенных экспериментальных исследо-
ваний было установлено:  

1. Цветовой тон изображений практически не 
изменяется при изменении в широком диапазоне 

уровня естественной и искусственной освещенно-
сти, если в поле зрения не попадают фрагменты 
фона. 

2. Контрастное соединение двух или более 
цветов в поле зрения при гистограммном анализе 
представляют два изображения, в то время как 
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диффузная смесь этих же цветов анализируется 
как одно изображение. 

3. Гистограммная обработка позволяет улуч-
шить результаты качества изображения, хотя в том 
виде, в каком они реализованы на данный момент, 
не полностью удовлетворяют требованиям авто-
матизации решения задачи видеонаблюдения. 
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ЗАВДАННЯ КОЛЬОРОПОКАЗАННЯ В 
СИСТЕМІ ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ 

У сучасних комплексних системах безпеки величезну 
роль відіграють системи відеомоніторингу. Системи ві-
деоспостереження є найбільш інформативними для 
користувача і саме вони забезпечують можливість пер-
соналу служби безпеки оперативно приймати рішення 
в залежності від обстановки на об'єкті, що охороня-
ється. У роботі представлені можливі методи опису ко-
льорових об'єктів на складних сценах в системі відеос-
постереження при зміні умов освітленості під час отри-
мання зображень. Наведені результати і практичні ви-
сновки отримані після аналізу великої кількості різних 

зображень в декількох колірних моделях, причому бі-
льша частина уваги відведена HLS-моделі. Вироблений 
критерій оцінки відмінності кольорів і розглянуті ме-
тоди гістограмної обробки зображень з метою поліп-
шення їх якості. Методи виділення об'єктів при їх ко-
льоропоказанні можуть відрізнятися від традиційних. 
Ключові слова: системи відеоспостереження, системи 
обробки даних, розпізнавання образів, роздільна здат-
ність, ефективна ширина спектру. 

THE TASK OF COLORTYPE IN THE VIDEO 
MONITORING SYSTEM 

In today's complex security systems, a huge role is played 
by video monitoring systems. CCTV systems are the most 
informative for the user and they provide an opportunity 
for security personnel to make quick decisions, depending 
on the situation at the protected facility. The paper presents 
possible methods for describing color objects on complex 
scenes in a video surveillance system when lighting condi-
tions change when images are acquired. The resulted re-
sults and practical conclusions are received after the analy-
sis of a large number of different images in several color 
models, with most of the attention given to the HLS 
model. A criterion for estimating the difference in colors 
was developed and methods of histogram image pro-
cessing were examined with the aim of improving their 
quality. Methods for selecting objects with their color des-
ignation may differ from traditional ones. 
Keywords: video surveillance systems, data processing 
systems, pattern recognition, resolving power, effective 
spectrum width. 
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