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Abstract. We purpose an algorithm and software system that enables real-time 
analysis of videostreams from cameras at security checkpoints industrial facilities, to 
identify and compute the number of vehicles. 

 
����� �� �������!"� #�$�%& 
�����
���
��� ������� 
�
���� ��������� � ������ ������ ��!� 


�����
��������! �
��"�� �
 ����������-����������! �����
! # �$��� � 
�
�����! �
�$
��, %� ��
������� $� ��&
���! ������ "������ �
 ������ 
��$��������������� � ��������
���� ���'�
���! �
��"�� �
�����'� ����. 
($���� � �������! !
�
��������� �
��! ������ # ��
��������� �$����)��
��* 
��
��������'� �
��"� (%� # �"’#���� ��������), 
 �
��� ����
&���� 7�'� 
��������� � �
$�� � ������ ��
����'� &
��. 9���
�
:&� �
 ��, %� ��
��� �
 
���'�$�� ���"�����
�� "
'
�� �
�����! ��
�� ������&���! �����"�� 

�'������� �"&������� ��������� �
 
�
���� �
����� ��!� 
�����
��������! 
�
��"��, �����
��
 "�������� � ��! �����
&��� $�� ��������
��� � ����
! 
����7��! 
������!��, �
 ���! � ���� ���� �
���� ��$��������������� 
��
���&�� ��$����� ����� ���$����� � ���&
���� ������� ��!���! �"’#����. 
<�
!���:&� ��, �
�� 
�'������ �� ������ "��� �
������
�� $�� ��
��������� 
�$����)��
��* ��
��������! �
��"�� �
 ����������-����������! �����
!. 

=���: ��"��� # �����"�
 
�'������ � ���'�
���* �������, %� $
# ���'� 
� ������ ��
����'� &
�� 
�
�����
�� ��$�������� �����
�� � �
��� 
��$���������������, �����%���! �
 ����������-����������! �����
! 
����������! �"’#����, ��������, �$�7��:�
�� �������$ � �"&���:�
�� 
��������� 
�����
��������! �
��"��. (������: ��!��&��: ����'�: $� 

�'������ # �$
������ ��
!����
�� ����� ���$����� � &
������ ������� 

�����
��������! �
��"�� � ������ ��
����'� &
��. 

< ������� ��"���, ������
 
�
����# �
$�� ��"�
����� �
 �
������� ��!�, 
�����:# "��
��� �
��� �����'� �
$�� �
 ����� �������� ��! � 
�
����# 
��������� � ������� �����'� �"’#���. 
�������� "��
���* �
��� �����
�� �
 
������ 
$
������'� 
�'������ ��$������ )��� �
 �
������
��� 
���)���'�&��'� )�����
 $�� �'�
$���
��� �
$�� �� ����������� ��������� 
�������� 3. >� �����������#���� $�� ��'�, %�" �����
�� ��)���
��: ��� 
�
������� 
�����
��������! �
��"��. �
�� $�� �����'� ��'������
��'� 
�"’#���, %� # ��
��������� �
��"�� ��$"��
#���� ��"�$��
 ��
#�����* ��!� � 

�
��� �����$������� �������� ��
#�����#: ������! ����7 ��� �’*�$� �
 
��������: 
"� ��� ��*�$�. 
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��� �����
��� �!�$��'� ��$�������� ���"!�$�� �
��������
�� ��
�� 

�
�
���* ��������* ��$����'�
�� 
"� �@-�
����, %� �
:�� �"�$��
��7 

�
�
���7 $������� ��!�. ��� ��
���
��* ������� ��������
�� ��
�� 
��������* ��$��- �
 
�$��- ��'�
��� ��$��� «DS-4004 HCI» ����"�����
 
«Hangzhou Hikvision Digital Technology Co., Ltd». >�7 �������7 �
# 

�
�
���7 ��������� ��$����'�
��� ��
�$
��� H.264 �
 
�'����� 
$���$��
��� 
�$����'�
��� «OggVorbis Audio» � ��
������ ������ &
�� 
(4CIF 25 �
$���/� PAL 
"� 30 �
$���/� NTSC). (���� ��'� �����
'�: � 
��������
��� �������: # �
�� )�����* ��: $��
��&�� �
�
����
��� "����7��, 
�������� &
����� �
$���, �������� ������ ����$
&� �
$���, $��
��&��7 
�������� ������ ��"�
�����, �������� ���
�� ��'�
��, 
 �
��� ���������� 
�
$
�
�� ��$���$�
���� �
�
����� $�� �
�
����
��� �����'� � �
�
��� 
$���$��
���. ��
�
���7 $������� ��!� �������: «DS-4004 HCI» # 
���
������ ��$ ��������* ��$��������. G�'� ����
 ������������
�� �� ��� 
&
����� 25 �
$���/� �
� � ��� ����! ���&�! &
����
! �
$���, ��� ��$�����# 
�������7. ��� 
�
�
����� $�������
��� ��!� ����� �
$� ��$���#���� �
 
"���� �������� 32�32 �������. J
�$��� ��������
��: �������: 
�
�
���* 
��������* ��$����'�
�� � 
�
�
���'� $�������
 ��!�, ���'�
��
 ������
 $
��� 
���'� ��
&�� ������� ��������
��� ��������! �������� �
�$��� 
����
��
����: >� � ����, %� ��
# ��$������: �����"
 
�
���� �����'� 
�
$�� ��$�������$������� �
 �
������� ��!�. 

<
������ ���
���� # �
��� ����
���
��� �
���� ��$���������������. 
� $
���� ���
$�� �
���
 ������
 "��� ����
���
�
 "��������$��� ����!� 
��$ ��!���! �"’#����. <����
 ����
���
��� �
���� �
������ ��$ �"’#����� 
�
���� � ��$ ������ �’*�$�. ��� ����� ������ 
�����
��������! �
��"�� 
������� ��
������ �� ����� 20-25% ������� �
$��. J�"�
����� �
$�� 
�!�$��'� ��$�������� �
��$��� �
 ���. 1(
). 

���'&# $��'&$()�* �� ��+'&"�,&/ 
�� ����$�� �������$� ��!���! �"’#���� �
���
��: ����$�, %� "
��:���� 

�
 ��$��� �"’#����, ����$�, %� "
��:���� �
 ���$��
������ �"’#����, ����$�, 
%� �����������:�� ��)���
��: ��� ������ �
 ����$�, %� "
��:���� �
 
���"�������! ��"�
�����. 

=���$�, %� "
��:���� �
 ��$��� �"’#���� [1] �����������:�� 
������� 
��)���
��: ��� )���� ������! �"’#����, %� ������&
:���� � �
$�
! 
��$��������. <���
&���� �
�
��������
��! ��$���7 �"’#���� $
# ���'� 
��$���$�����
�� �"’#���, %� &
������ ��������
:����. >�7 ����$ �
# ������ 
�"&���:�
���� ���
$����� � �� $������# ��$���$�����
�� �"’#���, %� �� 
��������� � "
�� $
��!. =���$�, %� "
��:���� �
 ���$��
������ �"’#���� 
��$���$����:�� ��’��
�� �"�
���, ��� ���"����� ��$����$
:�� ��"�
������ 
�"’#���� [2], [3]. 
��
��'�� ��$���$�����
��� �����# ��)���
��#:, %� 
�����
�
 $�� �"�
��� �
'
���. 9
�����
$, �
��: ��)���
��#: ���� "��� 
��!, ����� 
"� �������
. =���$�, %� �����������:�� ��)���
��: ��� ������ 
���������� ��������� ������� �"’#��� �
 �
������ �
$�� � 
$
���:�� 7�'� 
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��$����$�� $� ��������� �"’#��� � �
$�� [4]. M
��7 ��$!�$ �
# ������ 
�"&���:�
���� ���
$�����, 
 �����������, ���’��
�� � $�)���
����� �"’#���, 
�� ������ "��� �������� �"��"����. ($��� � ����
%��� $
��'� ����$� # 
��������
��� ��$��� $�)�����
��'� �"’#���, �� �
�����
$ ��$��� 
������! 
�������� 
"� ����� [5], [6]. ���$��
������ �"’#��� �
 ������ ������� ���� 
�������� �"&���:�
���� ���
$����� 
�'������. <��� $
# ���������� 
��$���$�����
�� ������� � $�)�����
�� �"’#���, 
�� �� �
# ���������� 
��$���$�����
�� �"’#���, %� ��������
:����. Q�" �������� ���"���� 
&
������'� ��������
��� �"’#���� ����
 �
��������
�� )����� �
��
�
 � 
�����:�
��� ����&��'� ������ [7]. 
���� �
��� �����������:�� $�� 
��$���$�����
��� �"’#����. >� ���$��
������ ��!� � )���� �"’#��� "
��#���� 
�
 �����%����, %� ��&
�����7 ��'��$ �"’#��� ����
 ����
&��� � ��! �"’#��� 
����
 ����
�� �
 $�����'�: �������'� 
)����'� ������������. 

�� &�������* '���� ����$�� �������$� �
���
�� ����$�, %� 
�����������:�� ���"������� ��"�
����� �"’#��� $�� ��$���$�����
��� 
������%���� &
���� �"’#���. M
��! ����$�� �����"���� $������
. 9
�����
$ 
� ����$�, %� �
��$���7 � [8] ��$���$����:���� ���� �"’#����. 


)01)���,&2 3�4�154 �+’6"�&!. ��+�$�!� +&��3��7 1��"5 
��� ��$������ )��� � ��!���! �"’#���� �����������#���� ����$ 

"���&�'� ����$���'�. 9
�������� ������� $� )��� 
"� $� ��!���'� �"’#��� 
����
&
#���� �
 ������ ��$!������ ��
&���� (����
�����) ������� � ����&���� 
�
$�� ��$ 7�'� ��
�����&��* ������ � ��$��� )���. ��� �
������
��� ����$� 
"���&�'� ����$���'� 
�
����#���� ����� ������� �
$�� ��$��������. =�$��� 
)��� ���
$
#���� � 7����������! ��$���7 �����'� ������� �
$�� �
 ������ 
����
����'� �����$���, %� !
�
�������#���� �
���
��&��� �&����
���� � 
$�������#: ���
$����* ����&���. ��� �����'� �
$�� ��$�������� 
������#���� ��������� ��! ����&�� �
 ���
�
��: 

1
2 2 2

1
2

(1 )

(1 )

( )

t t t

t t

t t

I

d

d I

� � � �

� � � �

�

�

�

� � 	 � �

� � 	 � �

� �

     (1) 

$� It – ��
&���� ����
����� ������� %� 
�
����#����; �, �2 – ��
&���� 
�
���
��&��'� �&����
��� � $�������* R
�����'� �����$���; � – �
'���7 
���)���#��, %� ����
&
# ���$����� ��������� (�����
��� ���7�
#���� 
������ 0.01); d – U����$��
 ��$��
��. 

J�
&���� ������������� �����'� ������� �
$�� ����:#���� �
 
�
�������� $� ��!���'� �"’#��� �
 ���������:: 

t t tI k� �� 
       (2) 
$� k – ����'��� ��
&���� (�����
��� ���7�
#���� 2.5). 
X�%� ���������� (2) ������#���� �� ������� �
$�� � ������������: It 

��'�����#���� �� ����$�����
����7, ��
��� – �� ������� )���. 
M
��� ������ ��������� ��
&���� �t ����
 �������
�� ������ $�� ��! 

�������� ��� ��
��)���:���� �� )����� �������
����� �
����� ���������� (2) 
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���
���: 
1 1 2( (1 ) )t t t t tB B M M D� �	 � 	 � � 	 � �    (3) 

$� Bt – ��$��� )��� � ������ &
�� t; Dt – ������� ��� ����&��� �
$��� � 
��$���: )���; Mt - "��
��
 �
��
; �1 �2, - ���)���#���, %� �
���
�� ��$ 
���$����� ����� )���. 

9
 ��
�� ��'����
��* ������ ������� "��
���* �
��� Mt ��� "��� 
��
��)����
�� �� ����$�����
���� ���"!�$�� �"’#$�
�� � ��'���� �
 
$�����'�: ���)���'�&��* ����
��* ������'� �
��%��
���. 
���������� 
��������� S ��� ����� # ����� �������� 3. ����
&��� &���� Mt

* ��������:&� 
��"�
����� "��
���* �
���. 9�!
7 M*

t,0=M*
t � � 
* *

, , 1t n t n tM M S M�� � � . 
������� �
��%��
���� M*

t ��"�
����� ����������� ��������� S �� 
��$������: $� Mt  # ����
���: 

* *
,tt M t mM S M� �    (4) 

$� ��$��� m �����7 �
7������� ��
&���:, ��� ����� M*
t,m=M*

t,m-1. 
@������
�� ��"�$��� "��
���* �
��� � ** �"��"�� ���!�� �
������
��� 

����
��* ������'� �
��%��
��� �
��$��� �
 ���. 1(") �
 ���. 1(�). 
 

 
@��. 1. @������
� ��"�$��� "��
���* �
���: (
) – �
$� ��$��������, (") – "��
��
 �
��
, 

(�) – �
������
��� ���)���'�&��* ����
��* ������'� �
��%��
��� 
 


��3�!&$ 3�4�154 �+’6"�&! 
<�$������ ��'������
��! ��!���! �"’#����, %� ���$��
���:�� 

��
�������� �
��"� �����
�� �
 ������ �"&������� ����� ��$������� ���% 
�����'� �"’#��� �
 ������$����� � ����&���� �
$�
!. ��� �"&������� ���%� 
��!���'� �"’#��� ��������
�� ����$, %� "
��#���� �
 �
��:'���! ��$
! [9]: 

1
1

1( )
2

n

ix i iy
i

A c y c�
�

� 	�     (5) 

$�  n – $�����
 �
��:'
, cix, ciy – x �
 y-���������� �-'� �������
 
�
��:'
 �� (cix, ciy �  (1, 0, -1), %� ��
��:�� �
 ����� ����$��
� x �
 y); yi-1 – y-
����$��
�
 ��&
�����* ��&�� �������
 �
��:'
 �� � �
$
��7 ������� 
����$��
�. 
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�'������
��7 ��!���7 ��
�
#���� ��$������, ��%� ��$������� ���%� 
��!���'� �"’#��� �
 ����&���� �
$�� $� ���%� �
 ������$����� �� 
������%�# �
$
��'� ����'���'� ��
&����. 

 
@��.2. @������
� �"&������� ��������� � ����
&���� �
����� ��!� �����"����: (
) – 

�
$� ��$��������, (") - �������
� ��"��� 
�'������ 
 

��� �������$� ��!���! �"’#���� �
 ������ �������� �
7"���&�'� 
����$
, ��"�� ���� �����7 ��&�� ��
������* �
 �
������! �
$�
! ��
������ � 
��$����$����� �
7"���&
 ��&�
 ��
#�����* �
 ������$����� �
$��. ��� "�$�-
���! ��&�� ��
#�����* ����
 ����
&��� ������ �������: 

Vi,t=xi,t+1- xi,t    (6) 

$� t – ������ &
�� ���� ��������'
#���� �-�
 ��&�
 ��
#�����* (xi,t). 
9
 ������ ������� ��������, %� �!�$��� � ��!�$��� � ��&�� ��
������* xi,t 

����
 ����
&��� '�
$����� �
����� � ��7 ��&�� �"&������� ��
�����7 
$�"���� ��! ��������, 
 �
��� '�
$����� ���$����� �
 ������ ���������� 
����$���
��)����&��'� �
 ����$���'�������&��'� $����� ��! ��������. 

, 1 ,, 1 ,
,

, 1 , , 1 ,

2 | || |
(1 )

| || | | | | |
i t i ti t i t

i k
i t i t i t i t

V VV V
S w w

V V V V
��

� �

� �� �
� �� 	 �� �� � � �	� � � �

�
  (7) 

$� w – �
'���7 ���)���#��, %� ���7�
#���� � ���
! ��$ 0 $� 1. 

�)#�'*���5 )"��)351)���'*�54 $��'&$()�* 
<����"��
��� ���'�
���* ������� �����$����� �
 ����$�, %� 

�
����
���� ��$����:# ��
���� ����� ��$���������������. <!�$��7 
��$������� ���
$
#���� �� )�
'������ %� "��� �
���
�� � &������! �
��� 
��$��������������� �����%���! �
 ����������-����������! �����
! 
����������'� �"’#��� � �����7 &
� $�"� � �
 �����! ��'�$��! ����. 
��
��
 
����
����� ��$�������� - 10 '�$��. ������� ��$����'�
�� – ��
�$
���
 
�
���
 ��$��������������� � 
�
��'���� ��!�$�� PAL (704 ! 576 ! 12 
�
$���/c). 9
�
����
��� 
�'������ $�� ���! )�
'������ �������* 
�����$������� �� ����:�
����. ��� �
$
��! $�� �"���� �
����
! ��!� 

�����
��������! �
��"�� ��"��
 
�'������ � ��
������ &
�� "��
 
"�����������:. @����"���
 ���'�
��
 ��
���
��� �� ������� ��$��! 
�������
��7��! �����$��, %� ���$&��� ��� �����7 �
�
� ���$����� � ** 
)��
����7 ��
���
��*. 



61 © 	.@. <
����
� 

1. D. Koller, K. Danilidis, and H. Nagel. Model-based object tracking in monocular image 
sequences of road tra�c scenes. International Journal of Computer Vision, 10-3, 1993. 
P.257-281. 
2. T. Meier and K. Ngan. Automatic segmentation of moving objects for video object plane 
generation. IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 8, Issue: 
5, 1998. P. 525- 538. 
3. D. Wang. Unsupervised video segmentation based on watersheds and temporal tracking. 
IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 8, Issue: 5, 1998. P. 
539- 546. 
4. C. Gu and M.-C. Lee. Semiautomatic segmentation and tracking of semantic video 
objects. IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 8, Issue: 5, 
1998. P. 572-584.   
5. B. Gnsel, A. M. Tekalp, and P. J. van Beek. Content-based access to video objects: 
Temporal segmentation, visual summarization, and feature extraction. Signal Processing, 
Vol. 66, Issue 2, 1998, P. 261–280. 
6. J.W. Zhao, P. Wang, and C.Q Liu. An object tracking algorithm based on occlusion mesh 
model. In Proceedings of International Conference on Machine Learning and Cybernetics, 
November 4-5, 2002, Beijing, China, Vol.4, P.: 0_1- 0_23. 
7. N. Peterfreund. Robust tracking of position and velocity with Kalman snakes. IEEE 
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, Vol.: 21  , Issue: 6, 1998. P.: 
564- 569. 
8. D. Beymer, P. McLauchlan, B. Coifman, and J. Malik. A real-time computer vision 
system for measuring tra�c parameters. In Proceedings of Computer Vision and Pattern 
Recognition (CVPR), 17-19 Jun 1997, San Juan, Puerto Rico, P.: 495- 501.  
9. Luren Yang, Fritz Albregtsen. Methods to estimate  areas and perimeters  of blob-like 
objects: a comparison. IAPR Workshop on  Machine Vision Applications Dec. 13-1 5, 1994, 
Kawasaki, P.: 272- 276. 
 

�	�
��
�� 18.02.2013�. 
 
 
 

��� 007:681.512.2  
 

	.@. <
����
�, '.���� 
 


�
����
 � ��	������8� �����

�� 
 

< �
"��� ���
�
��, &�� ��������
 � �������� �� ���'�� ���:� 
��'�������7 !
�
����. ("�����
��, &�� ��
�� $����� "��� �������������
��, 
&��"� "��� ��
�
��. @
��������
 ��
���)��
��� ��
��� � ������
���7 �
 
���������� �!�� ��������
. 
 ����%�: ���! �!�� �������$���� ���������
��� 
��
���. �����$��
�� �������� ���������� �!�� ��������
 � ����: ���������� 
)���
����'� 
��
�
�
 $�� ��
���
���, $
���, �����:�����! ��!����'�7 
�"�
���'� ��������. 

 
 


