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Актуальність дослідження. Необхідність моніторингу стану технічних та медичних 

рухомих об’єктів виникає у повсякденному житті щохвилини. На сьогодні існує багато 

алгоритмів розрахунку оптичного потоку, серед яких найвідомішими та одними з найперших 

винайдених є алгоритм Лукаса і Канаде (1981), алгоритм Хорна і Шунка (1981), алгоритм 

Блека і Анандана (1996). Повний перелік існуючих алгоритмів можна знайти у базі даних 

Middleburry (рис. 1), де наведено оцінку продуктивності кожного алгоритму для різних типів 

стандартизованих відеоданих, хоча й без урахування процесорних потужностей комп’ютерів, 

на яких проводяться розрахунки. Ця база з алгоритмами постійно оновлюється, що свідчить 

про актуальність цього напрямку досліджень. На грудень 2009 у базі було лише 24 

алгоритми, тоді як на грудень 2012 доступно було вже 77, наприкінці 2021 року база містила 

191 алгоритм. 

 

 
 

Рис. 1– Приклад характеристик алгоритмів у базі даних Middleburry 

 

Метою досліджень є вивчення особливостей існуючих методів оптичного потоку та 

аналіз можливостей їх застосування у медичній та технічній областях. 

Основні матеріали досліджень.В основі оптичного потоку лежить наявність відносно 

стабільної інтенсивності в локальних областях зображень, які ідуть послідовно у 

змінюваному за часом фрагменті відео. Таким чином, якщо у деякій локальній області 

з’являються значні зміни, це означає наявність руху у даному сегменті зображення. Іншими 

словами, кореляція сегментів зображення розглядається з точки зору зміни їх інтенсивності 

від кадру до кадру.  
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Коли швидкість зміни інтенсивності у ряді зображень є гомогенною, рух майже не 

спостерігається за допомогою оптичного потоку. Така концепція допомагає оцінити тільки 

значні зміни. Більше того, спалахи камери можуть мати негативний вплив, оскільки метод 

значною мірою покладається на інтенсивність. Але, коли ми розглядаємо медичні 

зображення із штучним освітленням та доволі сталими характеристиками фону та спалахів 

камери, нюанси роботи даного методу діють на користь. З успіхом можуть бути застосовані 

глобальні та локальні методи на базі диференціювання інтенсивності, оскільки вони 

отримують швидкість рухомого пікселя від просторово-часових похідних інтенсивності. До 

цієї групи належить алгоритм Хорна-Шунка. Він передбачає, що інтенсивність пікселів з 

однієї області інтересу залишається практично незмінною під час руху об’єктів. Однак, рух 

може спричинити зміну ознак зображення у локальній області при афінному перетворенні. 

Таким чином, повинен бути деякий рівень варіативності інтенсивності пікселів усередині 

однієї та тієї ж самої області. 

Наявність багатьох рухів у локальній області додає цілий ряд рівнянь, що повинні бути 

розв’язані. Наприклад, питання апертури можна вирішити завдяки введенню до розрахунку 

похідної другого порядку до інтенсивності пікселів. Коли ми отримуємо матрицю 

інтенсивності пікселів із їх похідними другого порядку, які змінюються у часі, із 

додатковими обмеженнями, алгоритм починає вимагати додаткові обчислювальні ресурси. 

Щоб уникнути цієї проблеми, використовується теорема Гаусса. 

Як один із варіантів, можна розраховувати похідні інтенсивності після визначення 

границь контуру об’єктів. Виявлення границь об’єктів традиційно виконується за допомогою 

фільтра Габора, фільтрів класифікації пикселів з наглядачем та без, Марківськоголанцюга, 

сегментації за водорозділом. До більш складних методів сегментації на об’єкти належать: 

дескриптори Фур’є, моменти Церніке, ланцюговий код Фрімана, вейвлет-трансформація, 

оператор Робертса, оператор Собеля, оператор Кірша, оператор Прюітта, оператор Лапласа, 

детектор границь Кєнні. Як і оптичній потік, багато із вищезгаданих методів використовують 

градієнтний аналіз інтенсивності.  

Висновок. Аналіз існуючих методів виявлення оптичного потоку на основі 

сегментованих областей показав значну варіацію потоку на границях об’єктів. Іншими 

словами, різні швидкості руху виникають на граничних пікселях одного й самого об’єкта. 

Саме тому на границях об’єктів має сенс застосовувати згладжувальну швидкість. Це 

дозволить отримати універсальній вектор швидкості для опису повної швидкості об’єкта. 

Також це дає можливість уникнути похибок при некоректній сегментації на області. 

Будучі методом штучного інтелекту, оптичний потік також може застосовуватись при 

сегментації зображень, прогнозуванні часу до зіткнення, розрахунку швидкості (часу 

розширення або звуження), компенсації руху та будь-яких інших вимірюваннях потоку. 

Першочергову увагу при цьому слід приділяти однорідності освітлення областей інтересу, 

рух яких розглядається, сталій яскравості фонової сцени для забезпечення чистоти оцінки 

руху. Усе це накладає деякі обмеження на область застосування. 
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