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Детектор распознавания присутствия людей в кадре 
Приводится алгоритм распознавания присутствия человека в кадре. Обсуждаются преимущества вы-
бранного алгоритма определения людей. Отмечается возможность применения данного алгоритма для 
обеспечения сохранности ТМЦ (товарно-материальные ценности) и безопасности на предприятиях лю-
бых сфер и направлений деятельности. 

Алгоритм распознавания людей, HOG, машинное обучение, трекинг 

Задача обнаружения людей на изображениях 
становится все более актуальной в области ком-
пьютерного зрения и распознавания образов. Это 
связано с возможностью применения алгоритмов 
обнаружения человека в системах видеонаблюде-
ния для охраны объектов, контролем за техникой 
безопасности на промышленных предприятиях, 
наблюдением в торговых комплексах в целях изу-
чения спроса и пр. Идеальный детектор должен 
обнаружить всех присутствующих на цифровом 
изображении людей независимо от их располо-
жения, масштаба или позы. Однако  автоматиче-
ское детектирование человека на снимке является 
довольно непростой задачей из-за ряда факторов: 
детектору приходится иметь дело с различным 
освещением, различным положением тела чело-
века и одежды, сложным рельефом местности, 
частичным или полным перекрытием человека 
различными предметами или автомобилями. 
Также детектор должен отличать людей от по-
движных механизмов, схожих по размеру с чело-
веком (например, грейфер или магнит на мосто-
вом кране). Кроме того детектор должен определять 
людей в большом диапазоне внутригрупповых из-
менений и при этом должен  иметь как можно 
меньше ложных срабатываний на областях фона. 

В связи с актуальностью и сложностью зада-
чи детектирования фигуры человека на настоя-
щий момент существует множество разнообраз-
ных подходов к ее решению. Так, предпринимались 
попытки осуществить детектирование сравнением 
предобработанных изображений с некоторыми эта-
лонами (шаблонами) с помощью специальной мет-
рики [1], использования детекторов и дескрипто-

ров особых точек; применения сегментации 
изображения [2] и т. д. Одним из наиболее попу-
лярных и перспективных на настоящий момент 
подходов к детектированию объектов на изобра-
жении является так называемый метод бегущего 
окна. Данный метод основан на осуществлении 
экстенсивного поиска объектов определенного 
размера. В каждом кадре последовательно рас-
сматриваются области изображения заданного 
размера и им ставится в соответствие признако-
вое описание, на основе которого с помощью ал-
горитма классификации принимается решение, 
содержит ли данная область объект или нет. Бо-
лее подробно данный подход и особенности его 
реализации рассматриваются далее, здесь же от-
метим, что ключевыми компонентами системы де-
тектирования, основанной на таком подходе, явля-
ются алгоритмы получения признакового описания 
изображения (HOG-дескриптор (Histogram of 
Oriented Gradients, гистограмма ориентированных 
градиентов)) [3] и его классификации. Данный 
метод был взят за основу детектора. В качестве 
классификатора, определяющего принадлежность 
объекта к группе «Человек» или «Фон», приме-
нили метод опорных векторов (SVM). 

Для повышения вероятности распознавания 
присутствия людей в кадре алгоритм определения 
фигуры человека содержит ряд шагов (этапов): 

1. Запускается детектор движения. Поскольку 
анализу подвергается изображение большого 
размера (1Мпиксель и более) то выполнить алго-
ритм распознавания человека методом HOG на 
всем кадре за приемлемое время практически 
невозможно. При этом для каждого кадра выпол-
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В качестве алгоритма машинного обучения 
используется линейная машина опорных векто-
ров (Linear SVM) [4]. Отметим, что натрениро-
ванной моделью линейного SVM является плос-
кость, наилучшим образом разделяющая объекты 
от негативов в обучающей выборке (рис. 2). На 
рисунке  отображены объекты, разделенные ги-
перплоскостью, которая отделяет группу объек-
тов, имеющих различную классовую принадлеж-
ность. В этом примере объекты относятся либо к 
классу ЧЕРНОГО, либо БЕЛОГО цвета. Раздели-
тельная линия определяет границу, с правой сто-
роны от которой все объекты БЕЛЫЕ, а с левой – 
ЧЕРНЫЕ. Любой новый объект, попадающий 
справа, классифицируется как БЕЛЫЙ (или 
ЧЕРНЫЙ, если он попадает слева от раздели-
тельной линии). Векторы, лежащие ближе всех к 
разделяющей гиперплоскости, называются опор-
ными векторами (support vectors).  

Для обучения классификатора требуется 
сформировать обучающую выборку, содержащую 
признаковые описания изображений с объектом и 
без него. Так как источником таких изображений, 
как правило, являются фотографии, большую 
часть которых занимает фон, а не сам объект, 
большинство окон детектирования не будут со-
держать объект. В связи с этим требуется аккурат-
ная балансировка прецедентов различных классов 
в обучающей выборке. Одним из подходов к обу-
чению классификатора является итерационный 

алгоритм добавления признаковых описаний изоб-
ражений фона бутстраппинг (Bootstrapping) [5]. На 
нулевой итерации в обучающую выборку добав-
ляются признаковые описания всех изображений 
с объектом, приведенных к нужному размеру, и 
выбранные случайным образом области изобра-
жений с фоном. С использованием полученной 
выборки осуществляется обучение классифика-
тора, после чего выполняется детектирование 
объектов на изображениях фона, и выборка до-
полняется признаковыми описаниями ложных 
срабатываний детектора. Классификатор обучает-
ся на измененной выборке заново. Данный про-
цесс повторяется несколько раз. Подобная проце-
дура позволяет автоматически отрегулировать 
количество прецедентов в обучающей выборке, 
соответствующих изображениям без искомого 
объекта, и, тем самым, уменьшить количество лож-
ных срабатываний полученного детектора.  

Использование алгоритма HOG совместно с 
алгоритмами трекинга и детектором движения, а 
также информация о пространственных размерах 
фигуры человека и  ограничения на возможные 
геометрические перемещения позволили создать 
детектор распознавания людей на сложном рель-
ефе с вероятностью правильного распознавания 
не ниже 90 % и минимизировать ложные сраба-
тывания, неизбежно появляющиеся в системах 
распознавания образов. 
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DETECTOR OF PRESENCE OF PEOPLE IN THE DETECTION BLOCK 
The article presents an algorithm for recognizing the presence of a person in the frame. The advantages of the selected al-
gorithm for determining people. Mentions the possibility of applying this algorithm to ensure the safety and security of 
goods and materials to suit all types of businesses and activities. 

An algorithm for recognizing people, HOG, machine learning, tracking 


