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ОБЪЕКТОВ НА ВИДЕОИЗОБРАЖЕНИИ НА БАЗЕ РЕКУРРЕНТНОЙ 

НЕЙРОННОЙ СЕТИ 

И.А. Емельянов, В.В. Чередов, П.С. Зайцев, И.А. Евсеенко 

Создана и готова к практическому применению автоматизированная система 
выделения движущихся объектов на видеопоследовательности на базе рекур-
рентной нейронной сети. Исследован вопрос возможности интеграции про-
грамм, написанных на объектно-ориентированных языках программирования 
(в частности, C#) с пакетом обработки изображений AForge и функциями 
мультимедийного фреймворка и интерфейса программирования приложений 
DirectShow, выбраны наиболее эффективные средства пакета AForge для обра-
ботки изображений 

Ключевые слова: автоматизированная система, видеоизображение, рекуррентная 
нейронная сеть. 

1. Введение 
Автоматизированное выделение и распознавание движущихся объектов – весьма 

перспективное направление исследований в области цифровой обработки видеоизоб-
ражения и распознавания образов. Оно позволяет без участия человека контролировать 
технологический процесс, фиксировать нарушения в области дорожного движения, 
проводить автоматизированный сбор и анализ информации и др. Актуальность иссле-
дований связана еще и с тем, что во многих странах все более широкое применение 
находят системы видеонаблюдения в таких отраслях, как охранные системы и системы 
контроля транспортного потока [1]. 

2. Общая структура и алгоритм работы системы 
При проектировании и разработке автоматизированной системы использовался 

принцип модульности, т.е. система состоит из нескольких программных модулей, кото-
рые являются относительно независимыми ее компонентами и легко интегрируются 
друг с другом. Это позволяет вносить изменения в один программный модуль, не за-
трагивая другой. 

Первый модуль представляет собой графический интерфейс для настройки пара-
метров работы системы и отображения результатов. Данный модуль создан на плат-
форме Microsoft .NET Framework 4.0 с применением технологии Windows Form для ор-
ганизации удобного пользовательского интерфейса и взаимодействия с моделями дан-
ных. Пользователь задает и меняет источник видеопоследовательности, указывает 
формат вывода данных (вывод на экран или запись в файл). В результате, данный мо-
дуль формирует набор параметров, который используется в других модулях программ-
ного комплекса. 

Второй модуль – модуль обработки рекуррентной нейронной сети. Данный модуль 
представляет собой реализацию рекуррентной нейронной сети. На вход данной сети 
поступает последовательность кадров исходного видео. Результатом работы модуля 
является обработанные кадры исходного видео с изображением движущихся объектов. 
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Третий модуль – модуль пред- и постобработки видеопоследовательности. Дан-
ный модуль тесно взаимодействуют с остальными модулями системы. Предобработка 
видеопоследовательности заключается в получении видеоизображения из источника и 
подготовка к последующей передаче модулю обработки рекуррентной нейронной сети. 
Постобработка заключается в выводе обработанных данных на экран пользователя или 
записи в файл. 

Структура автоматизированной системы и представлена на рис. 1. 
 

 
Рис. 1 – Структура автоматизированной системы выделения движущихся объектов 

на видеопоследовательности на базе рекуррентной нейронной сети. 
 
Как видно из рис. 1, разрабатываемая система активно использует библиотеки па-

кета AForge. Это связано с тем, что данный пакет предоставляет достаточно широкий 
набор тщательно проработанных и отлаженных функций для обработки изображений. 
Также система использует библиотеку DirectShowNet, которая позволяет работать с 
устройствами ввода графической информации. Система использует библиотеку 
Tiger.Video.VFW для работы с видеофайлами. 

3. Графический интерфейс автоматизированной системы 
Графический интерфейс является одним из компонентов разрабатываемой автома-

тизированной системы. Благодаря ему пользователь может быстро выбирать источник 
видеопоследовательности, наблюдать за работой системы, выполнять настройку систе-
мы. 

Интерфейс, предоставляемый данным модулем прост в освоении и использовании. 
На рис. 2 показана главная форма данного модуля. 
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Рис. 2. Главная форма графического интерфейса системы 

4. Модуль рекуррентной нейронной сети 
Модуль рекуррентной нейронной сети – это один из компонентов разрабатывае-

мой автоматизированной системы. Его задачей является обработка входящей видеопо-
следовательности для выделения движущихся объектов. Обработка производится ре-
куррентной нейронной сетью [2, 3]. 

Рассмотрим работу данного модуля на примере. Пусть с помощью модуля пред- и 
постобработки была получена последовательность кадров в оттенках серого. Примеры 
кадров представлены на рис. 3. 

 

 
Рис.3. Примеры кадров входящей видеопоследовательности 

 
Далее полученные кадры поступают на вход рекуррентной нейронной сети. 
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Рекуррентная нейронная сеть обрабатывает каждый входящий кадр согласно алго-
ритму, представленному на рис. 4. 

 

 
После получения кадра формируется поток сигналов на основе информации о яр-

кости пикселей входного кадра. 
Обработка входного потока сигналов происходит после того, как придет сигнал 

задержки, который указывает, что все сигналы получены и можно производить их об-
работку. Для обработки принимаются сигналы входного потока и сигналы выходного 
потока, полученные при обработке предыдущего кадра последовательности. В началь-
ный момент времени выходной поток равен входному потоку сигналов. 

В процессе обработки рекуррентная нейронная сеть формирует выходной поток 
сигналов, который подается на вход сети и преобразовывается в выходной кадр. Пре-
образованный кадр передается модулю пред- и постобработки для дальнейшего ис-
пользования. 

Получение входного кадра осуществляется модулем пред- и постобработки ви-
деопоследовательности, также данный модуль получает выходной кадр после обработ-
ки рекуррентной нейронной сетью. Входной и выходной кадр представляет собой объ-
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Формирование входного потока  
сигналов 

Обработка сигналов  

Формирование выходного потока 
сигналов 

Преобразование сигналов в  
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Конец 
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Рис.4. Алгоритм работы модуля рекуррентной нейронной сети 
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ект типа System.Drawing.Bitmap. Все модули написаны на языке программирования C# 
в среде Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate. 

Результатом работы модуля является выходная последовательность кадров, на ко-
торой находятся только выделенные движущиеся объекты. Пример результатов работы 
модуля представлены на рис. 5. 

 

 
Рис.5. Результаты работы системы 

5. Модуль пред- и постобработки видеопоследовательности 
Данный модуль предназначен для получения входной видеопоследовательности из 

различных источников (камера, файл). Для получения видеопоследовательности из 
устройства захвата (камера) применяются функции мультимедийного фреймворка и 
интерфейса программирования приложений DirectShow (рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Структурная схема DirectShow 

 
DirectShow позволяет Windows-приложениям управлять широким спектром 

устройств аудио / видео ввода / вывода, включая DV- и веб-камеры, DVD-устройства, 
ТВ-тюнеры и др. 



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

6 И.А. Емельянов, В.В. Чередов, П.С. Зайцев, И.А. Евсеенко 

Для получения видеопоследовательности из устройств захвата используются 
фильтры захвата. Фильтры захвата — предназначены для ввода мультимедиа данных в 
поток программы с различных физических устройств. В роли устройства могут быть 
как различного рода видео устройства (портативные видео камеры, веб-камеры, TV-
тюнеры), так и аудио устройства (микрофон, модемная линия), а также данные могут 
быть получены и из файла (AVI, MPEG, MP3). 

DirectShow позволяет одновременно использовать несколько фильтров захвата, 
например: для одновременного захвата видео с веб-камеры и звука с микрофона. Коли-
чество одновременно используемых фильтров захвата ограничено лишь мощностью 
используемого компьютера. 

Если в качестве источника видео последовательности выбрано устройство захвата, 
то эта информация передается с помощью API-функций в ядро фильтров пакета 
DirectShow, поэтому данный пакет должен быть обязательно предустановлен на ком-
пьютере, где используется разработанная система. 

Если в качестве источника видеопоследовательности выбран существующий файл, 
то эта информация передается с помощью API-функций в пакет Tiger.Video.VFW. Пакет 
Tiger.Video.VFW предназначен для чтения и записи файлов формата AVI. Пакет имеет 
набор функций, реализованных через низкоуровневый доступ к файловой системе 
Windows. Благодаря этому достигается быстродействие работы с видеофайлами в каче-
стве источника видеопоследовательности для дальнейшей обработки системой. 

6. Заключение 
В результате выполненной работы создана и готова к практическому применению 

автоматизированная система выделения движущихся объектов на видеопоследователь-
ности на базе рекуррентной нейронной сети, состоящая из трех модулей (модуль гра-
фического интерфейса автоматизированной системы, модуль рекуррентной нейронной 
сети и модуль пред- и постобработки видеопоследовательности). Структура автомати-
зированной системы построена в соответствии с принципом модульности, что позволя-
ет вести разработку модулей независимо друг от друга, и позволяет в будущем вносить 
изменения в каком-либо из модулей, не затрагивая при этом другой. 

В работе исследован вопрос возможности интеграции программ, написанных на 
объектно-ориентированных языках программирования (в частности, C#) с пакетом об-
работки изображений AForge и функциями мультимедийного фреймворка и интерфей-
са программирования приложений DirectShow, выбраны наиболее эффективные сред-
ства пакета AForge для обработки изображений.  

Разработанная автоматизированная система выделения движущихся объектов ис-
пользует графическое ядро обработки видеопотока пакета AForge, а именно функции 
преобразования изображений в полутоновые (в оттенках серого). Однако недостатком 
такого подхода является необходимость наличия библиотек пакета AForge на компью-
тере, где будет использоваться предлагаемая автоматизированная система. 

На данный момент предлагаемая автоматизированная система представляет собой 
программный продукт, позволяющий выделять движущиеся объекты в видеопотоке на 
базе рекуррентных нейронный сетей. Данный программный продукт предусматривает 
возможность своей модернизации для повышения качества детектирования движущих-
ся объектов, путем внесения изменений в модуль рекуррентной нейронной сети. 

Предложенный подход детектирования движущихся объектов на видеоизображе-
нии с использованием нейронных сетей и созданное на его основе программное обес-
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печение, могут быть включены в состав более сложных специализированных автомати-
зированных систем видеонаблюдения. 
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