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&	�����!�"*	)���"*	��:!�	���.�� 1�1�@	��!���"�!�	 ��1�5	�������1	��!��� �!;$0

&�!���	 �!	 �	 5��!�5	 �� �!�	 �	 "� ��	 1�A����5	 4�� ��.�	 ��4�1!��!��	 .��4��"��B��1�	 4$#
.)�"z!�;�%	�	�	� $;��5	��	�1�C���	�	 ��1�5��	��"*!�)�;��	���� 	�	� �!����5�	�. ��$0	3�� 1#
���	�������	1��� �����1�'�	���� �	!�����5	 ������)"��D"�%	!�5"�AD"��5	4 �"$5C"�	1E��"��#

!��"*	��� �D"�%	�	� �!����5�	�. ��$	��.�1�'�	��A	4�	��.)$	��!"�!� �"�!��0	���'�	��	��� �;
1��%	��	��� �"*	!�)�:�	��)�"��@	!���C	5���D@	�. ��$	� ��	��!��"�!�D@	4 �1����!��	���.#
!�;�	��.)�	��	��:��5	�	���� 	1E��������0	&�4�'"��D!��	�.�� 1$5�	��A	 ��1�5	���� 	"�, �#
1�"*%	��� �	$��:)�1��5C	� �!����5A	�. ��$	4�4 ���	���@	(�*� !��0	�����	; $4�	���� 	��:�

.�@	 4�'C"��!�	 �	 "�!� �)C	 5��!��	 ��.)��	 ���"��1��0	 �4 ���"��	 ��	 � "*�����$ A	 ������$
��!��o �!;$	�	$'��1��	5�;�	 ��.$��1A0	F������1�	"� ��	"�AD"��5	1��� ����$5�	��A	���� �
4 �"u5C"�	1	 ��)� ��	 � ��	 ���� �	 ����B=!�"	 �	1.$��1�!��	 �D1���)�"���	 4��"�� 1��!�0

3�����1�1��	4 �.)����	1�!���5C"��	��	1� ���$	)�"�.�	���� 	1	��������	5���	4o-
� ��.�	�!�)���	1��)$	�� $���!�	1����0	�)���"�!�	�"*����	4 �"�	"�!� �)�	��!��� �!;$	���'a-
��	 �!�)��A	 �. ��$	 1�D1���)�!�;�	 !�	 1��)$	 ��!��� �"*	 4 ���	 �4� ��� �0	 3���5D"��	 ��	 ��

5��!C	!����4 ��"��)!C	��)��A0	G��	���C�	!��	$��'�	��A	���!�� $�1�@	���$"�!�;�	������$	1�#
��5!�;�%	��� �	"*�@	"�AD"��1�	.�'.�	1	���!��	����!�@	�!�)���	�"�!�	�	���.��D"�C%	�o�'��#
!�D"�C	�	� �,!oD"�C	4� �1!�1�)!C	��	"�'�1����0	G��!��:�	��	��:	��� �;	1��0	H�'�1���	!��

5���	1	���!��	"�'�	"���	��$4�@	��A	!�	�!�)����	��)�$%	��)�$!���$	�� $���!�	1����%	��"�e;�)!��%
:�	 4 ���	 1�A����D@	 "���$	 !�	 �. ����	 !��	 ��	 ���$�"5�	 !����4�1�"*0	 3�!����	 4 �"�	 ����
5���	 .� ���	 !$:C"�0	 �	 1�:�5	 1ymienionych powodów monitoring w wielu przypad��"*
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�4 �1����	 ��A	 ��	 �!�)���	 ���1�!"5�	1����	 5$:	 4�	 ��� ��!�$	 I!40	 � �����:�J0	 �����	 5�;�
��$��"�!�D@	5���	�!��5���	!�:	;��.�	��:)�1�	.�'�	�!�)���	!�	.��:C"�0

>��1�C��!���	4 ������1��!�"*	4 �.)���1	 5���	 �$��������"5�	��!��� �!;$0	�.�"!�
���4	  ��1�5$	 �);� ����1	 1���5!�"*%	 ��"��;�)!��	 ��"*	 ��)�"��!�"*	 ��	 ; $4�	  ��$���!��
�. ���1%	!��	4��1�)�	!�	"�'��1��C	�$��������"5A0	���	!���!��5	��4�1���!�	��s���	��:�
�!�"�!��	 $'��1�@	 4 �"A	 �4� ��� �1�%	 ;'�1!��	 4 ���	 1�����1anie sytuacji nie��4�1�"*%
��� �	 4�1�!��!	4 ���!�)���1�@0	F�	 ����"*	 ��)�"��@	��:!�K	 4������1��!��	 .�;�:$	 I4���n-
"5�)!�	'��$!��	1�.$"*�1�J%	!����4�1�	��"*�1�!��	I$4����	"�'�1����%	!�;'�	�; �����e-
!��%	.�5��J%	!� $���!��	�� �,�	��. �!��!�5	I!40	4 ��5D"��	4 ��� barierki w muzeum), znikniA#
cie nadzorowanego przedmiotu itp.

�!�)���	1����!��!�"*	4�1�:�5	���$�"5�	1����$5�%	:�	4�����1C	����'�!��	�$���a��"�#
!�;�	������$	1�4���;�!��	��!��� �!;$	1���5!�;�	4�1�!��!	.�@	�);� ���%	��� �	�4eruje
na dwóch obrazach: aktualnej  ��"�	� ��	����)$	 �'�0	������	 ��%	�!�!�	1E)��� ��$ ��	 5���
;�!� �"5�	 �'�	 )$.	 ���5��1�!��	 �'�	 Ibackground generation, background subtractionJ%	 4�#
�1�)�	!�	1�� �1�!��	�.�����1%	��� �	4�5�1�'�	��A	!�	�"�!��%	� ��	��"*%	��� �	��	�"�!�	��#
���'�	$�$!�A��0	3�D ��!��	������	1�� �1�	  �1!��:	�.�����	  $"*���0	�����	;�!� �"5�	 �'�
5���	�.�"!�	1	.���!��"*	!�$��1�"*	��	4�!��	��	)��0	�����!��	��4 �4�!�1�!�	��ereg me-
tod, których obszerne zestawienie zawiera praca [5]. W konkluzji auto ��	4 �"�	��1�� ���)�%
:�	 !��	 ���!��5�	 5���!	 ��. �	 �);� ���	 ;�!� �"5�	 �'�%	 �����	 ��!��"�!�	 5���	 ��4a��1�1�!��
�);� ���$	�)�	��!� ��!�;�	 ��1�C��!��0

&	� ���$)�	�4���!�	�E4 �������1�!�	��� �;	�);� ����1	;�!� �"5�	 �'�%	��� �	��;'�	.�
.�@	4�����1C	��!�� $�"5�	�$������"�!�;�	������$	��!��� �!;$	1���5!�;�0	&	 ������)�	�
���,�!��1�!�	 "�)�	 4 �"�%	1	  ������)�	 �	 ���1��!�	 ���A	 ;�!� �"5�	 �'�0	>������'	 L	 ����"��
1�.� $	4 ���� ��!�	.� 1%	��� �	��	.�@	1��� �����!�	1	��������0	&	 ������)�	�	�o��!�!�
�!�)���	1�. �!�"*	 �);� ����1	;�!� �"5�	 �'�%	 �E	1E ������)�	 M	 4 ������1��!�	����$�5A	 !�
�����	 �e)����1!�5	 ���$�)���"5�	 �'�0	 � ���$'	 ��B"��	 4���$��1�!��	 �E1�����!��	 ��)���"*
��� $!��1	4 �"0
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H�)��	!�!��5���5	4 �"�	5���	$�����!��	��4�1�����	!�	��� �;	4���B%	��� �	�C	�)$"��1�
4 ��	1�.� ��	 �);� ���$	 ;�!� �"5�	 �'�0	�!�)���	 $�����!�"*	  ��$)����1	 4�1�!!�	1�����@%
��� �	 �	 �4i��!�"*	 1	 )��� ��$ ��	 �);� ����1	 !�5)�4��5	 �4�'!��	 1���;�!��	 ���1��!�	 4 ���
������	�$������"�!�;�	��!��� �!;$	1���5!�;�0

3 �.)����%	��� �	� ��.�	 ���� ��;!C@	!�	1��A4��%	5���	����!�!��	1�.� $% czy algo ���
��	����'�@	1	��"��!��"*	��� �D"�%	"��	1	��)� ��%	�	5�:�)�	1	��)� ��%	��	1	5����5	4 �estrzeni
barw (np. RGB, znormalizowane RGB, HSV, YCrCb, CIE Lab itp.). Analiza obrazu kolo �#
1�;�	 ��!�"��	 1	 4 ��.)�:�!�$	 � ��� ��!��	 1�A���C	 �'�:�!�D@	 �.)�"��!��1C	 �E4���A"��1C
�);� ���$0	 F������1�%	 4 �"�	 1E�!!�5	 4 ���� ��!�	 .� 1	 !�:	 ����A4!�	 !�	 1�5D"�$	 ��stemu
(zwykle RGB), wprowadza narzut w postaci operacji konwersji. Potencjalnymi zale����
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4 �"�	1E��)� ��	�C	)�4���	 ��$)����	��;��!��"5�	I�.�����1%	��� �	��5C	�.)�:�!C	5a�!�D@	��
�'�%	�)�	 �:!�C	��A	��)� ��J	� ��	��:)�1�D@	 ��$�"5�	14'�1$	"��!�	N�O0

��)�5!C%	.� ���	1�:!C%	�1����C	5���	1�.� 	�);� ���$	;�!� �"5�	�'�0	F���A4!�"*	�����
�E�"*	����,���"5�	 5���	.� ���	�$:�	N�O0	3 ��	1�.� ��	� ��.�	1��C@	4��	$1�;A	!���A4$5C"�
� ��� ��K	 �'�:�!�D@	4���A"��1C%	 �'�:�!�D@	�.)�"��!��1C%	���'��!�D@	1E�� �D)�!�$	��!�u-
 �1	�.�����1%	 ���.�)!�D@	1�� �"��	 �.�����1	1	 "�����%	 ���)!�D@	 ��	1�� �1�!��	 !��1��l-
��"*	����!	I1�)!�	4� $���5C"�"*	��A	�.�����1J	� ��	!��1 �:)�1�D@	!�	����!�	1� $!��1
I;'�1!��	 �D1���)�!��J0	 F������1�	 1	 )��� ��$ ��	 N�O	 1�����!�"*	 5���	 ��� �;	 4 o.)���1%
��� �	4�1�!��!	 ��1�C��@	����)!�	�);� ���	;�!� �"5�	�'�0	9a)�:C	��	!�"*K

P ��4� !�D@	!�	����$���!��	�. ��$	I!40	!����	5���D@	���� �%	�'�.�	"�$'�D@	4 ��	. ��$
1���� "��5C"�;�	�D1���)�!��	 ��40J%

P � :�!��	���� �	I!40	���� �	����"�1�!�	!�	�'$4��	��;!�)���"5�	� �;�1�5	4 ��	��)!��
1��� ��J%

P �$������"�!�	����!�	!����1	���� �	I.�)�!�	.��)�%	1���"!��!��J%
P 4� �	�!��	I4'�!!�%	4�1�)!�	����!�	�D1���)�!��J%
P !�;'�	����!�	�D1���)�!��	I1'C"��!��	�D1���)�!��%	�'�!�"�!�=4�"*�$ !�	����BJ%
P �.�"!�D@	�.�����1	 $"*���"*	1	���1�!"5�	 �!�"5�)���"�5!�5%
P �'�	�$)������)!�	P	1	�)�	�.�"!�	5���	 $"*%	��� �	!��	4�1�!��!	.�@	1�� �1�!�K	4'�!C"�

1���%	 $���5C"�	��A	)�D"��%
P ���$,)�:	P	�.����	 $"*���	5���	.� ���	�.)�:�!�	��	�'�%
P �.�"!�D@	"��!�0

F������1�	1� �:!��	 ��A	 "��� �	 �'�:�!�	4 �.)���%	��� �"*	  ��1�C��!��	!�	4�������
�);� ���$	;�!� �"5�	�'�	5���	.� ���	� $�!�	)$.	!����:)iwe:

P 4� $���!�	�.�����	1	�)�	I!40	4 ���$!�A��	� ���'�J%
P �.�����	1���1��!�	1	�'�	I!40	���.�	$����'�	!�	� ��D)�	1	4�"����)!�	�	�����'�	4�	4�1#

!��	"�����	$�!�!�	��	�)���!�	�'�J%
P �.�����%	��� �	4�"�C���1�	.�'�	!�� $"*���%	��"��!�5C	��A	 $���@	I!40	 $���5C"�	����#

"*��	!�	4� ��!;$J0

&	4 �"�	1�A����	!�"���	4�'�:�!�	!�	4 �.)���	�	4�� 1���5	; $4�%	4�!��1�:	1����a-
!�%	�'�:�!�	��;��!��!��	 � $�!�	  ��1�C��@	.��	 ����!��"�!�5	�!�)���	 �"�!�%	��� �	1���;�
1���!�!��	 ��;��!��"5�%	 �!�����"5�	 � ��	 �)���,���"5�	 ��:��;�	 ��	 �!�)����!�"*	 �.�����1
�E1y�� �����!��	��!�����$	"����1�;�%	1	4����"�	D)����!��	�.�����10
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+���	 ;�!� �"5�	 �'�	 1�1����	 ��A	 �	 ������	 ���'�;�	 �'�	  �,� �!"�5!�;�0	 &E4�� 1����
� o�$	�1� ��!�	5���	����)	�'�%	��� �	1	���	4 ��4���$	���!�1�	4$���	�"�!�	I.��	�.�����1
 u"*���"*J0	 9���A4!��	 ��	 ��:��5	  ����	 �E���1�!"5�	 1����	 ���5��1�!�	 5���	 ����)	 �'�%




<� ������	� �5��

�E1�!��	4����!�	.�!� ���"5�0	>��$)�����	5���	�����	�.�����1%	��� �"*	!��	.�'�	1"��D!��5
!�	 �"�!��0	 3�����1�1�	1���	 ��;�	 4���5D"��	 ��	 . ��	 ���4��"�5!�D"�0	 G$:	 !��1��)��	 ����#
!�	 �D1���)�!��	 �"�!�	 �4�1��$5�	 4�5�1��!��	 ��A	 1��)$	 6,�'���1ych” obiektów. Jednak:�
1ED"�D)�	��!� �)�1�!�"*	1� $!��"*	I4 ���'���1�	��$���	��)�1���5!�J	������	��	5���	�����#
1�!�0

>��1�!�A"���	�4���!�5	����	5���	��4$��"��!��	����,���"5�	����)$	�'�0	�);� ����	;e-
!� �"5�	�'�	��:!�	4�����)�@	!�	!�� ��$ �!"�5!�	)$.	 ��$ �!"�5!�0	&E4�� 1����	4 ��4���$
����)	�'�	1��!�"��!�	5���	!�	4�����1��	.$,� �	�	�����!�"*	 ����	�	���1�!"5�	I!40	D ��!��%
�����!�%	 ��40J0	&E� $;��	����)	 �'�	 5���	$���$�)!��!�	 ��)��	!�	4�����1��	���$�)!�5	  ����0
&E4 �"�	�!�)���1�!�	�);� ����	!�)�:C"�	��	�.$	;rup.
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3�����1C	����'�!��	�);� ����1	!�� ��$ �!"�5!�"*	�C	�4� �"5�	!�	.$,� ��	�E�����!�"*
 ����	�E���1�!"5�	1����0	3�� 1��C	"�"*C	 �����;�	4���5D"��	 5���	�!�"�!�	��4�� ��.�1�!��
!�	4a��A@0	3 ���'���1�	�)�	���1�!"5�	�	 ������)"��D"�	ML�QL<�%	1	��)� ��	>�/	I�L	.���J
��4���A��!��	�	 R	 ��	  ����	1���;�	 ��0	 �M	�/	4���A"�	>��0	&E4 ��4���$	1�4�'"�e-
�!�"*	���4$�� �1	3H%	1E��� �"*	  ����� 	4���A"�	�4� �"�5!�5	1�!���	 "�	!�5�!��5	
�/%
1��)��D@	 ��	 !��	 ���!�1�	 �����!�;�	 �; �!�"��!��0	 3 �.)����	 ��:�	 .�@	 !��������	 �4���.
1��� �����1�!��	 .$,� �0	 F)�	 !�54 ������;�	 4���5D"��	 P	 D ��!��5	 �E.$,� �%	 ��:)�1�	 5���
1y�� �����!��	!���A4$5C"�;�	 �"*����$	�.)�"��BK

1
1

t t N
t t

I B
S S

N N
+ −

+ = + − (1)

gdzie:
St+1 P !�1�	1� ��D@	D ��!��5%

St P 4�4 ���!��	1� ��D@	D ��!��5%
�t+1 P 1� ��D@	�E���$�)!�5	 amki,

Bt–N P 1� ��D@	�	.$,� �	 ����%
N P  ����� 	.$,� �0

��)��C	1��� �����!��	1�� $	I
J	 5���	�; �!�"��!��	 )�"�.�	4�� ��.!�"*	�4� �"5�	��"��#
�$=��4��$	�E4���A"�	>��0	G�:�)�	.$,� 	 ����	�� ;�!��$5�	��A	5���	.$,� 	"��)�"�!�%	��	4 ��
1��!�"��!�$	 !�1�5	 1� �oD"�	 D ��!��5	 ��!��"�!�	 5���	 1���!�!��	 ��)��	 5��!�;�	 ��"���$
�E5��!�;�	 ��4��$0

&	 4 ��4���$	 �!!�"*	 1� ��!��1	 ������%	 !40	 D ��!��5	 1�:�!�5	 I ����	 1"��D!��5���
�a5C	�!��5��C	1�;A	!�:	4�S!��5���J%	!��	��	��A	$4 �D"�@	�.)�"��B	�E��!��"�!�	5���	����A4	��
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&	)��� ��$ ��	1����$5�	��A	!���A4$5C"�	��)���	�);� ����1	!�� ��$ �!"�5!�"*K	1����C
���4��"�5!�D@	�	. ��	14'�1$	!�	����)	�'�	*���� ��	�4 ���	9	 ��ek. Wada to przede wszyst-
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&�A����D@	 �);� ����1	 ;�!� �"5�	 �'�	 �4���1�!�"*	1E)��� ��$ ��	 ��)�"��	 ��A	 ��	 ; $4�
 ��$ �!"�5!�"*0	������	 ����'�!��	 ���'���	 ���$�)���"5A	����)$	 �'�	 ��)��	 !�	 4�����1��	 ��#
�u�)!�5	 ����%	.��	��!��"�!�D"�	��4���A��1�!��	.$,� �	 ����0	&�. �!�	�E4����!�	�!�)����
�);� ����	 !�)�:C"�	 ��	 ��5	 ; $4�	 �� metoda sigma-delta [10], pojedynczy roz�'��	��$���
N
2O%	1��)�� ��!�	 ���'��	��$���	I���J	N
<O	� ��	�)���� ���"5�	NLO0	&� ��	���!�"��@%	:�
�1�	4�� 1���	�);� ����	4 ��"*�1$5C	��)��	5���!	1� ��!�	�'�%	�	�1�	�����!��	!�)�:C	��	�e-
tod wielowariantowych. Oznacza to,	 :�	�)�	��:��5	 )���)���"5�	!�	�. ����	;�!� �1�!�	 5���
1�A"�5	!�:	5���!	1� ��!�	�'�	I�1��)�	��	�P�J0	3��1�)�	��	!�	�)���!�"5A	1�� �1a!��	� �.#
!�"*	 $"*�1	�)���!��1	�'�	I4 ���'���1�	)�D"�%	4'�!C"�5	1���J	� ��	$��:)�1��	��1� ��!��
�e"*�!���$	�!�"5�)���"5�	�'�	1	�.�"!�D"�	�.��któw ruchomych na scenie.

F��'��!�	�4��	�);� ����1	�!�)�S@	��:!�	1E	4���!�5	)��� ��$ ��0	&E���	���5�"$	4�#
��!�	5���!��	 �1!�!��	.A�C"�	4�����1C	���4��"5�	1����!��!�"*	�����0	F)�	4�5e��!"��;�
�	1��)�� ��!�;�	 ���'��$	��$���	� ��	�)���� ���"5�	opisany on jest poprzez równanie:

1(1 )t t tI −μ = α + − α ⋅μ (2)

gdzie:
It P aktualna ramka, μt–1,
μt P 4�4 ���!��	�	���$�)!�	1� ��D@	D ��!��5	I�o��)J%
α P ��4� �"�!��	 ��.�� �!�	 1�4�'"��!!��	 �	 4 ������'$	 I�T
J	 P	 �1��)�	 ���4 ����

4o��A���	���.�)!oD"�C	�E���.���	$�$4�'!��!���	�'�0

F)�	������	��;��#��)��	$���$�)!��!��	����)$	�'�	�4��$5�	 �1!�!��K

1 1sgn( )t t t tM M I M− −= + − (3)

gdzie:
It P ramka obrazu,

Mt P ����)	�'�	I�4 ������"5�	�����!�J%
sgn P funkcja signum.
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�)���!o1�!�	I1E��)�:!�D"�	��	1� ��D"�	4� ���� $	αE�E ównania (2)).
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Przy realizacji systemu wizyjnego istotna jest kwestia wyboru przestrzeni barw spo-
D ��	��� �;$	����A4!�"*K	��"��!��	��� �D"�%	>�/%	�7U%	�H.H %	H+(	-�.%	H+(	-$V0	3�d-
���1C	 5���	4 ���� ��B	>�/%	;��:	�1��)�	1	 �����5	4����"�	����A4!�	 5���	 ��;!�'	!�	1�5D"�$
������$	1���5!�;�	I���� �	��)� �1�%	���1�!"5�	1����J0	&�.� 	4 �"�	1	�!!�5	4 �e�� ��#
!�	1�C:�	 ��A	 �	 ��!��"�!�D"�C	1���!�!��	 ��!1� �5�%	 ��� �%	����	 �:	 5���	 �4� �"5C	 4$!k��#
1C	 �E��D@	 4 ���C%	 ��:�	 ���@	 14'�1	 !�	 1���5!�D@	 ������$0	 &	 ��.�)�	 
	 ��4 ���!��1�!�
1�!���	 4���� �1	 "���$	 ��!1� �5�	 4 ��4 �1����!�"*	 �)�	 .�.)������	 4 ���1� ��!��	 �. �#
��1	�4�nCV w wersji 2.1. Testy wykonano na komputerze PC wypo��:�!��	1	4 �"��� 
+!��)	 �?	 2��	 �����1!�	 ��;� ��	 �,66 GHz, 8 GB RAM’u i 64-bitowy system operacyjny
Win��1�?0	3 �; ���	���4�)�1�!�	1	U��$�)	7�$���	���<0	&E��.�)�	4���!�	$D ��!��!�	"���
1���!�!��	��!1� �5�	�)�	
����	4 �.	�)�	�. ��$	1E ������)"��D"�	?��Q�?M0	�1�;)A�!�ono
zarówno obrazy zapisane w formacie uint8 (8-bitowa liczba ca'kowita bez znaku) oraz float
(32-bitowa liczba zmiennoprzecinkowa).
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	 4����$5�%	 :�	 �4� �"5�	 ��!1� �5�	 4���A���	 4 ���� ��!����
.� 1	��:�	 ���!�1�@	 �����!�%	 �	 4$!��$	 1����!��	 "���$	 4 ���1� ��!��%	 �)ement algorytmu
wizyjnego. W przypadku strumienia wizyjnego z obrazem próbkowanym 25 razy na se�$!#
�A%	1���;�!��	4 �"�	1	"�����	  ��"��1�����	��!�"��%	:�	�������)!�	"���	4 ���1� �a!��
5��!�5	 ����	!��	��:�	4 ��� �"��@	L�E��0	�����	�)�	,� ���$	uint8 sama kon1� �5�	���!�#
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MW	��4$��"��)!�;�	"���$	�.)�"��B0	&�!���	4 ��4 �1����!�;�	���4erymen-
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Konwersja 

Format uint8 Format float 

RGB -> GRAY 1,2088 0,7756 

RGB -> YCrCb 2,4263 2,3259 

RGB ->  HSV 6,5015 7,4008 

RGB -> CIE Lab 5,1977 37,2393 
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��)�5!��	���4��	.���B	.�'�	4 �.�	1�����!��	���$�"5�%	1	��� �"*	1��� �����!��	 �n-
,� ��"5�	�	��)� ��	4��1�)�	4�4 �1�@	1�!���	��;��!��"5�	�.�����1	!�	�"�!��0	&E���	"�)$
4 ���!�)���1�!�	 ��� �;	 ���1�!"5�	 1����0	 3 ��5A��	 !���A4$5C"�	 ��'�:�!��0	 ��)�;'�D@	 4o-
��A���	���$�)!C	 ���C	�E�'��	)�"��!�	5���	5���	($�)�����1�	� ��	4 �;	.�!� ���"5�	��.�e �#
!�	5���	 A"�!��	���%	�.�	$�����@	5��	!�5)�4��C	����A	�.����$0	&	� ��"��	�!�)���	���1�!"5�
�����1�"*	��1�� ���!�%	:�	1�����!��	���$�"5�%	1	��� �5	��)��	�!,� ��"5�	�E��)� ��	$��:)i-
1��	 4�4 �1!C	 ��;��!��"5A%	 5���	 ����!���	 � $�!��0	 &	 1�A����D"�	 4 ��4����1	 ��5�	 ��A
 A"�!��	��. �@	 ����	4 �;	.�!� ���"5�	1E��"��!��"*	��� �D"�%	�.�	1�!��	.�'	4�4 �1!�%	 ���
!���!��5	4 ���'���1�	�)�	�"�!�	4 ������1ionej na rysunku 1 jest to nie��:)�1�0

9�	�"�!��	I ��0	
�J	1���"�!�	5���	����"*��0	�!�)���	 ��$!�$	
"%	!�	��� ��	4�����!�
���$'	�	 �:!�"�	4���A���	�"�!C	1	��"��!��"*	��� �D"�	�E�'��	1E��"��!��"*	��� �D"�%	1���#
�$5�%	:�	�� ��� ��	��	4 �1��	���!��"�!C	)$��!�!"5A	5��	��,�)�0	3 ��4 �1����!��	.�!a ���"5�
��;�	 �. ��$	 !��	 4��1�)�	 !�	 4�4 �1!�	1�� �"��	 "�'�;�	 ����"*��$	 I ��0	 
�J0	���awienie
niskiego progu powoduje wykrywanie cieni pod samochodem, ale obszar maski pozostaje
niewykryty.

$�������7�;��!��"5�	1	��"��!��"*	��� �D"�K	�J	�"�!�T	.J	�'�T
"J	�. ��	 �:!�"�1�T	�J	 ��$)���	.�!� ���"5�	�. ��$	 �:!�"�1�;�

Na rysunku 2a i b przedst�1��!�	 �"�!A	 �	 �'�	1	 ��)� ��0	 X�'��	 �� ��� ��	 ����"*��$
1� �S!��	�� �:!��	��A	��	��� �;�	 �'�0	�����	1��� �����!��	 �!,� ��"5�	�	��)� ��	4�1�!!�
4��1�)�@	 !�	 4�4 �1!C	 ��;��!��"5A0	 &E"�)$	 4��1�� ���!��	 ����	 4 ��4 �1����!�	 ��� �;
���4� ���!��1	 �	  �:!���	 4 ���� zeniami barw: RGB, znormalizowane RGB (Yxy [8])
YCbCr, Lst [8], CIE Lab.

$������	7�;��!��"5�	1	4 ���� ��!�	���K	�J	�"�!�T	.J	�'�T	"J	�. ��	 �:!�"�1�	��T
�J	�. ��	 �:!�"�1�	���T	�J	D ��!��	1�:�!�	�.$	�. ���1	 �:!�"�1�"*T	,J	 ��$)���	.�!� ���"5�

&	���C:"�	 N<O	 �$�� 	 ��1�� ���%	 :�	4 ���� ��B	.� 1%	1E��� �5	4 ��4 �1����!�	 5���	 ��g-
��!��"5�	!�	4�����1��	��)� $%	4�1�!!�	��'���@	��A	��	��'���1�5	)$��!�!"5�	� ��	��'��owych

�J .J "J �J

�J .J "J �J �J , J
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chrominan"5�	 I!����)�:!�"*	 ��	 ��'���1�5	 )$��!�!"5�J0	 &�!���	 1���!�!�"*	 ���4e ���!#
��1	4��1�� ���5C	�A	���A0	&E4 ���� ��!�	>�/	!��	$��'�	��A	����!�@	4�4 �1!�5	��g��!��"5�
����"*��$	�	  ��$!�$	��%	4�����	1�4 �.�1�!��	 ��� �;$	��� 	��)�;'�D"�K	($�)i����1�5%
�C��1�#��)�;'�D"��1�5	N13], Canberra [14]. Natomiast w przestrzeniach Yxy, YCbCr, CIE
Lab i Lst uzyskano znacznie lepsze rezulta��0	3 ���'���1�	�)�	4 ���� ��!�	�Y�	!�	 ��$!�$
�"	��4 ���!��1�!�	��)�;'�D@	($�)����o1C	4���A���	��'���1���	Y �"�!�	 �	 �'�	 IdY), a na
rysunku ��	��)�;'�D@	4���A���	��'��owymi xy	�"�!�	�E�'�	IdxyJ0	Z ��!�C	1�:�!C	��)�;'�#
D"�	dY i dxy I1�;A	��'adowej dY	$���)�!�	!�	
%	�	1�;A	��'���1�5	dxy na 2) pokazano na
rysunku 2e, a rezultat binaryzacji z progiem 0,15 na rysunku 2f.

3���$��1$5C"	 1�!���	 4 ��4 �1����!�"*	 .���B	 1��A4!�"*%	 !�)�:�	 ��1�� ���@%	 :�
1y�� �����!��	 �!,� ��"5�	 �	 ��)� ��	 $��:)�1��	 ��;��!��"5A	 �.�����1	 1	 4�1!�5	 ; $4��
��"�e;�)!�"*	4 ��4����1	I��	�����5	!�)�:�	��4 ���!��1�!�	4 ���'��	�	����"*����J	� ��
4oprawia rezultaty segmentacji w pozos��'�"*	 4 ��4����"*0	 G��!C	 �	 !��1C�4)�1�"*	 ��)��
4o��5D"��	5���	�!��5���	1 �:)�1�D@	�);� ���$	!�	1�.� 	��B"�1�;�	4 �;$	.�!� ���"5�0

&�����!��	4 ���� ��!�	.� 1%	��� �	!�5)�4��5	�4 �1���	��A	1	��������	�$������"�!�;�
��!��� �!;$	 1���5!�;�%	 1���;�	 4 ��4 �1����!��	 ��)���"*	 .���B0	 &E4 ������1��!�"*
���4� ���!��"*	!��	�!�)���1�!�	14'�1$	4 ���� ��!�	!�	 ��$�"5A	"��!�%	��� �	4o1�!!�	.�@
5��!C	 �	 "�"*	 ��. �5	 ��;��!��"5�0	 3 ��4 �1����!�	 4���� �	 "���$	 ��!1� �5�	 4����$5C%	 :�
�E4$!��$	1����!��	1���5!�D"�	������$	!�5)�4��5	.�'�.�	� ���;!�1�@	�	��!��"�!�D"�	��n-
1� �5�	 �E4 �1����@	 �.)�"��!��	1	 �����5	 4 ���� ��!�	 .� 1%	1	 5����5	 �. ��	 ����� "��	 ���� �
)$.	frame-grabber0	F)���;�	��:	1E��)���"*	.���!��"*	���"���1�!�	��A	1��� �����@	�. ��
1E>�/0
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9�5"�AD"��5	 �4�����!C	1E)��� ��$ ��	�����C	 �����1�!��	 �);� ����1	 ;�!� �"5�	 �'�	 5���
�!�)���	 1�!���1	 ��;��!��"5�	 �.�����1	  $"*���"*	 N�O0	 3� �1!$5�	 ��A	 ����A	 �1 �"�!C
4 ���	�);� ���	�E ��$)�����	��;��!��"5�	 A"�!�5	I1�� "��%	ground truth). Na tej podstawie
wprowadza s�A	4�����'	!�	4����)�	4�4 �1!��	��)���,���1�!�	5���	�.�����	I�3	P	true positi-
vesJ%	4����)�	4�4 �1!��	��)���,���1�!�	5���	�'�	I�9	P	true negativesJ%	4����)�	.A�C"�	�'��%
�E��)���,���1�!�	5���	�.�����	I[3	P	false positivesJ	� ��	4����)�	.A�C"�	�.��ktami, a s�)�#
��,���1�!�	5���	�'�	I[9	P	false negativesJ0	9���A4!��	1��!�"��!�	�C	1�4�'"��!!���	.A�C"�
4�����1C	��	4� �1!�1�!��	I4 ���'���	�E��� ���	���1��!��	��;��!��!��	1EN�OJ0

�4���!�	4���5D"��	��	5��!C	!����4 ��"��)!C	��)��AK	5���	��	������%	��� �	1E�.�����1#
!�	�4���.	4��1�)�	4� �1!�@	�1�	)$.	1�A"�5	�);� ����1	;�!� �"5�	�'�0	G��!��	1��� �����#
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������	 !���"*������1CJ	 ���4��"5A0	F)�	1�A����D"�	 ��4�1�"*	 ���1�!"5�	 �����	 ��"*owanie
algorytmu uznawane jest za niekorzystne.	F)���;�	 ��:	 "�)��	 ���4� ���!�$	 .�'�	 ;'�1!��
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Algorytm Parametry: 

SG α = 0,02, Th = 35 (próg binaryzacji) 

SD Th = 35 (próg binaryzacji) 

CL α = 0,02,  K���������
����������������� 
Th = 35 (próg dopasowania do wariantu) 

MOG α = 0,02, K = 3 (liczba modeli wariantów) 
Th (próg binaryzacji) – wyliczany automatycznie w algorytmie 
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�����	 �.�����1	  $"*���"*	1�A����5	 !�:	  ��"��1����	 �.�����%	 ;'�1!��	 �	 $1�;�	 !�	 6D)��8
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W tabeli 3 zestawiono oceny poszczególnych algorytmów w skali 0–5.

�	���	��

�"�!�	�����1�!�"*	�);� ����1

Nierekurencyjne Rekurencyjne 
Zagadnienie 

���dnia mediana maksimum SD SG CL MOG 

Inicjalizacja 2 3 3 2 2 4 4 

��
����
����
�

	���������� 
5 5 5 5 5 5 5 

Dynamiczne zmiany 
	������enia 

1 1 1 1 1 3 3 

��	�� ����	����� 0 0 0 0 0 4 5 
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�);� ����	1��� ����$5C"�	1�A"�5	!�:	5���!	1� ��!�	�'�	1���5C	��A	���@	4 ��1�;A	!��
��������	�E5��!��	1� ��!���0	��4�1!��5C	��"*�!���	�!�"5�)���"5�%	1E�!�"�C"��	���4!�$
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 ��u �!"�5!���	 I5���!��	 )�4���	  ��$)����	 ���C;�5C	 1E4 ��4���$	 �!�"5�)izacji), zatem ich
przy���!�D@	1E�������"*	��!��o �!;$	 5���	  �"��5	!��1��)��0	9�5)�4��C	�����C	1���5�	 ��A
���0	�);� ���	 ��!	 5���	 !�	 4�1!�	!�54�4$)� !��5���	 �	 4�1���'�	 !�	 5�;�	 �����	 !�51�A"�5
4 �"	I
��J	�	$)�4���B	N�O0	G��!��:�	5���	��:	!�5.� ����5	�'�:�!�	�.)�"��!��1�	I�E1�A����D@
����,���"5�	�E$)�4���B	�C	�'�:�!�D@	5���"��	�1�A����J	�E5�;�	����'�!��	��)�:�	��	��)�$	4a �#
��� �1%	 ��� �	 � ��.�	 $1�:�!��	 ��. �@0	 ������	 H-%	 ��� �	 ��	 ,�"��	 5���	 $4 ��zczeniem
MOG, generuje wyniki nieznacznie gorsze, przy mniejsz�5	�'�:�!�D"�	�.)�"��!�owej.
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