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ПОРІВНЯННЯ МЕТОДІВ ВИДІЛЕННЯ ХАРАКТЕРНИХ ТОЧОК КОНТУРУ 

ДЛЯ СИСТЕМ ВІДЕОСПОСТЕРЕЖЕННЯ 
 
В статті здійснено порівняння методів виділення характерних точок контуру: інтерполяційного, ди-
ференціального та на основі вейвлет-аналізу функції кривизни, за критеріями, що базуються на ре-
зультатах модельної задачі: ймовірність правильного виявлення, ймовірність хибного виявлення та по-
хибка в оцінці координат для систем відеоспостереження. Проаналізовано та графічно представлено 
результати роботи даних методів. Показано, що для простих геометричних фігур інтерполяційний 
метод має низьку точність (зміщує характерні точки), диференціальний метод має найкращі показ-
ники точності, проте виділяє надлишкові характерні точки (має низьку завадостійкість), а метод на 
основі вейвлет-аналізу функції кривизни показує найкращі результати в умовах зашумлення. 
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Вступ 
 

Застосування різнотипних засобів відеоспосте-
реження стає все більш популярним в зв’язку із збі-
льшеннями їхніх функціональних можливостей [1]. 

Це дає змогу організовувати відповідну безпе-
ку як приватної особи чи майна, так і безпеку особ-
ливо важливих об’єктів чи об’єктів підвищеної не-
безпеки [1-2]. 

Відомо, що збільшення відеопотоків веде до 
потреби додаткового їх опрацювання, що, в свою 
чергу, вимагає додаткових затрат на обчислювальні 
чи людські ресурси [2]. Тому, методи, що дозволя-
ють зменшити об’єми оброблюваної інформації 
стають все більш актуальними.  

Одним із таких методів є контурний аналіз  
[3-5], що дозволяє розглядати лише контури зобра-
жень. Проте, і в контурі можна виділити певні, ха-
рактерні точки, при сполученні яких форма контуру 
зберігається [6]. Врахування лише таких точок знач-
но зменшить обсяг інформації для обробки, що 
дасть змогу набагато швидше проводити розпізна-
вання зображень. 

Метою даного дослідження є порівняння резуль-
татів роботи реалізованих автором методів виділен-
ня характерних точок контурів: інтерполяційного 
[7], диференціального [8] та запропонованого авто-
ром методу на основі вейвлет-аналізу функції кри-
визни [9], заради подальшого використання кращого 
з них в програмній платформі [10] для побудови 
ідентифікаційного вектора, що служить основою 
процесу класифікації зображень системою відеоспо-
стереження. 

Властивості характерних точок 
 
Характерними точками контуру (англ. inflection 

points) є точки, що знаходяться на ділянках значної 
кривизни контуру, вони володіють високою локаль-
ною інформативністю та передають суть фігури [3, 
6, 11].  

В загальному, характерні точки володіють на-
ступними властивостями [12, 13]: 

1) знаходяться в одному і тому ж місці контуру 
зображення, незважаючи на зміни в масштабі або 
повороті (не залежать від афінних перетворень кон-
туру зображення); 

2) явно виділяються на фоні інших точок кон-
туру зображення (унікальні в деякому околі) так, 
щоб можна було виділити і зіставити характерні 
точки; 

3) займають невелику область зображення, щоб 
зменшити ймовірність чутливості до геометричних і 
фотометричних спотворень між двома зображення-
ми, знятих з різних точок огляду; 

4) методи виділення характерних точок повин-
ні бути стійкими до шумів та помилок; 

5) час виявлення характерних точок на контурі 
зображення має бути допустимим для відповідної 
предметної області; 

6) число виявлених точок має бути достатнім 
для збереження форми контуру фігури. Проте, оп-
тимальна кількість характерних точок залежить від 
предметної області та сфери використання. В ідеа-
льному випадку, кількість виявлених характерних 
точок має адаптивно визначатися відповідно до ба-
жаного в конкретній предметній області порогу де-
талізації. 

 Д. І. Загородня 
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Вибір критеріїв для порівняння методів 
виділення характерних точок 

 
В основному, всі методи виділення характерних 

точок контуру поділяються на три групи: диферен-
ціальні, полігональні та інтерполяційні [11, 14]. Слід 
зазначити, що в зв’язку із складністю в реалізації, 
полігональні методи планується проаналізувати в 
подальших дослідженнях. 

Порівняння методів полягає у виявленні харак-
терних точок на контурах зображень простих геоме-
тричних фігур, оскільки для таких фігур наперед 
відоме розміщення характерних точок – це будуть 
вершини многокутників. Тому, кількість характер-
них точок в розв’язку модельної задачі буде дорів-
нювати кількості вершин многокутника. 

Для порівняння результатів опрацювання зобра-
жень методами виділення характерних точок конту-
ру запропоновано використати три критерії:  

1) ймовірність правильного виявлення;  
2) ймовірність хибного виявлення;  
3) похибка в оцінці координат, що базуються на 

результатах модельної задачі.  
Ймовірність правильного виявлення обчислю-

ється як відношення кількості значень, що відпові-
дають заданій умові до кількості значень, які б мали 
відповідати заданій умові. В нашому випадку, це 
відношення кількості характерних точок, що співпа-
дають з модельними характерними точками до кіль-
кості модельних характерних точок: 

 

qualityC
P ,

K
            (1) 

 
де P  – значення ймовірності правильного виявлен-
ня,  

qualityС  – кількість характерних точок, виявле-

них алгоритмом, що співпадають з модельними ха-
рактерними точками,  

K  – кількість характерних точок, розв’язок мо-
дельної задачі.  

Значення P  знаходиться в межах  1..0P . Чим 
більшим є значення P , тим краще виділені характе-
рні точки. Значення 1P   отримаємо у випадку, 
коли виділені алгоритмом характерні точки співпа-
дуть із всіма модельними характерними точками, а 
значення 0P   – коли жодна характерна точка, ви-
ділена алгоритмом, не співпаде з модельною харак-
терною точкою.  

Проте, даний критерій не враховує того факту, 
що за допомогою методу можна виділити набагато 
більше характерних точок, ніж є модельних харак-
терних точок та вони можуть не співпадати з ними. 
Тому також було запропоновано використати ймо-

вірність хибного виявлення та похибку в оцінці ко-
ординат. 

Ймовірність хибного виявлення характерних то-
чок обчислюється за формулою:  
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де Q  – ймовірність хибного виявлення, totalС  – за-
гальна кількість виявлених алгоритмом характерних 
точок. 

Значення Q  знаходиться в межах  1..0Q . Чим 
більше значення Q , тим гірші результати функціо-
нування методу. Значення 1Q   отримаємо у випа-
дку, коли жодна з виділених алгоритмом характер-
них точок не буде співпадати з модельними харак-
терними точками, а значення 0Q   – коли кількість 
та всі виділені алгоритмом характерні точки будуть 
співпадати з модельними характерними точками. 

Похибка оцінки координат полягає в тому, щоб 
обчислити середнє арифметичне зміщення між 
модельними характерними точками контуру та 
найближчими до них характерними точками, 
виділеними алгоритмом. Обчислюється за 
формулою: 
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де E  - похибка оцінки координат, 

)y,x()y,x(minarg)ŷ,x̂( i,modeli,model
N)y,x(

ii 


,  

N – множина всіх характерних точок, виявлених 
алгоритмом,  

)y,x( i,modeli,model  – і-та характерна точка, 
розв’язок модельної задачі.  

Чим менше значення E  тим точніше алгоритм 
виявляє характерні точки. 

 
Аналіз результатів 

 
На рис. 1 та рис. 2 графічно представлено ре-

зультати функціонування методів реалізованих в 
пакеті прикладних програм Matlab у вигляді вико-
нуваних m-скриптів: (а) інтерполяційного з параме-
трами довжини інтерполяційного відрізка (n=2) та 
відстані від проміжної точки контуру до інтерполя-
ційного відрізка (DELTA=2), (б) диференціального, 
та (в) запропонованого на основі вейвлет-аналізу 
функції кривизни (з довжиною вейвлета а=10). На 
рисунках кружечками позначено точки контуру, які 
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виділено як характерні відповідним методом. Такі 
точки послідовно сполучені для наочної оцінки кон-
туру фігури, що утворюється.  

В табл. 1 наведено результати порівняння ме-
тодів виділення характерних точок на оригінально-
му зображенні та в умовах впливу рівномірно роз-
поділеного адитивного гаусівського шуму з амплі-
тудою 3 по запропонованих критеріях: ймовірність 
правильного виявлення, ймовірність хибного вияв-
лення та похибка в оцінці координат. 

Як видно із табл. 1, диференціальний метод на 
зображенні без шуму показує найкращі результати 

за всіма критеріями, а інтерполяційний – найгірші, 
оскільки відбувається незначний зсув виявлених 
алгоритмом характерних точок від вершин многоку-
тника (модельних характерних точок). 

На тому ж зображенні, що було додатково спо-
творено шумами, диференціальний метод та метод 
на основі вейвлет-аналізу функції кривизни показу-
ють однакові результати за критеріями ймовірності 
правильного виявлення та похибки в оцінці коорди-
нат. За критерієм ймовірності хибного виявлення 
кращий результат показує метод на основі вейвлет-
аналізу функції кривизни.  
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Рис. 1. Графічне представлення результатів роботи методів виділення характерних точок контуру: 

а – інтерполяційним методом; б – диференціальним методом;  
в – методом на основі вейвлет-аналізу функції кривизни 
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Рис. 2. Графічне представлення результатів роботи методів виділення характерних точок контуру  

в умовах впливу рівномірно розподіленого адитивного гаусівського шуму: 
а – інтерполяційним методом; б – диференціальним методом;  

в – методом на основі вейвлет-аналізу функції кривизни 
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Таблиця 1  

Порівняння інтерполяційного, диференціального методів та методу на основі вейвлет-аналізу 
 функції кривизни виділення характерних точок 

Інтерполя-
ційний метод 

Диферен-
ціальний метод 

Метод вейвлет-
аналізу функції 

кривизни 

 
                                     Метод 

    Критерій 
ориг. зашумл. ориг. зашумл. ориг. зашумл. 

Ймовірність правильного виявлення (P) 0,000 0,000 1,000 1,000 0,333 1,000 
Ймовірність хибного виявлення (Q) 1,000 1,000 0,000 0,929 0,833 0,667 
Похибка в оцінці координат (Е) 3,131 3,235 0,000 0,000 0,667 0,000 

 
 

Висновки 
 

В статті здійснено порівняння методів виділен-
ня характерних точок: інтерполяційного, диференці-
ального та методу на основі вейвлет-аналізу функції 
кривизни. Для цього, було використано модельну 
задачу, як еталон правильного розміщення характе-
рних точок, та проведено аналіз роботи цих методів 
на звичайних та зашумлених зображеннях, за крите-
ріями ймовірності правильного виявлення, ймовір-
ності хибного виявлення та похибки в оцінці коор-
динат. 

Використання кращих серед розглянутих мето-
дів в автоматизованих системах відеоспостереження 
дозволить підвищити оперативність інтелектуаль-
них систем відеоспостереження при достатньому 
рівні достовірності. 

Дослідження показали, що в інтерполяційному 
методі низька точність, оскільки характерні точки, 
виділені методом, зсунуто відносно модельних ха-
рактерних точок приблизно на довжину інтерполя-
ційного відрізка. Диференціальний метод має низь-
ку завадостійкість, оскільки після зашумлення зо-
браження виділяє занадто велику кількість точок як 
характерних. Метод на основі вейвлет-аналізу фун-
кції кривизни показує найкращі результати в умовах 
зашумлення. 
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СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ ВЫДЕЛЕНИЯ ХАРАКТЕРНЫХ ТОЧЕК КОНТУРА  
ДЛЯ СИСТЕМ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ 

Д. И. Загородняя 
В статье проведено сравнение методов выделения характерных точек контура: интерполяционного, 

дифференциального методов и метода на основе вейвлет-анализа функции кривизны, по критериям, осно-
ванным на результатах модельной задачи: вероятность правильного обнаружения, вероятность ложного об-
наружения и погрешность в оценке координат для систем видеонаблюдения. Проанализированы и графиче-
ски представлены результаты работы данных методов. Показано, что для простых геометрических фигур 
интерполяционный метод имеет низкую точность (смещает характерные точки), дифференциальный метод 
имеет лучшие показатели точности, однако выделяет избыточные характерные точки (имеет низкую поме-
хоустойчивость), а метод на основе вейвлет-анализа функции кривизны показывает лучшие результаты в 
условиях зашумления. 

Ключевые слова: системы видеонаблюдения, контур изображения, характерные точки, методы выде-
ления характерных точек (дифференциальный, интерполяционный, вейвлет-анализ функции кривизны). 

 
 

COMPARISON OF THE CONTOUR INFLECTION POINTS SELECTION METHODS  
FOR VIDEO SURVEILLANCE SYSTEMS 

D. I. Zahorodnia  
Comparison of the contour inflection point selection of the: interpolation and differential methods and the 

method based on wavelet analysis of the function curvature were performed in the article according to the following 
criteria: probability of the correct detection, probability of the false detection and an error in coordinate evaluation 
for systems of video vision that are based on the model task results. Work results of the methods were analyzed and 
graphically presented. It was demonstrated that for simple geometrical figures the interpolation method has low ac-
curacy (it displaces inflection points). And differential method in its turn possesses the best accuracy indices though 
it selects excessive inflection points (it has low obstacle resistance). And the method based on wavelet analysis of 
the function curvature shows best results in noisy conditions. 

Keywords: video surveillance systems, image contour, inflection points, characteristic point selection methods 
(differential, interpolation, wavelet analysis of the function curvature). 
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