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Аннотация: Оценка смещений, угла поворота и других деформаций изображений является актуальной про-
блемой в интеллектуальных системах видеорегистрации. Одной из основных задач при оценке деформаций 
изображений является повышение скорости обработки данных. Значительные объемы информации, содер-
жащиеся в телевизионном сигнале, ограничивают возможности использования методов полного перебора, 
которые представляют собой универсальное решение для оценки неизвестных параметров. В работе рас-
сматривается задача оценки смещения и угла поворота в условиях влияния аддитивной и мультиплика-
тивной помехи для пространственно-временного совмещения телевизионных сигналов. Сокращение време-
ни обработки осуществляется за счет использования итерационной процедуры оценки параметров путем 
последовательного приближения при раздельной оценке угла поворота и смещения. 
 
Ключевые слова: итерационный, смещение, поворот, аддитивная и мультипликативная помеха, совме-
щение, телевизионный сигнал. 

 

Введение 

Поиск телевизионного кадра в потоке видеодан-
ных по известному фрагменту изображения явля-
ется актуальной задачей для интеллектуальных 
систем видеорегистрации. Данная задача осложня-
ется несколькими факторами: фрагмент изображе-
ния по отношению к записанным видеоданным 
может характеризоваться неизвестным углом по-
ворота, а также может быть искажен аддитивной и 
мультипликативной помехой. Для поиска соответ-
ствия можно использовать переборные алгоритмы, 
при которых перебираются все возможные сочета-
ния оцениваемых параметров и по значению мет-
рики (обычно используется максимум коэффици-
ента корреляции) выносится решение о значении 
параметров, которые позволят совместить фраг-
мент и анализируемое изображение. 

Однако существенным недостатком такого под-
хода является низкая скорость вычислений. Она 

связана с процессом формирования сигналов для 
сравнения и непосредственно с вычислением мет-
рики. 

По этой причине предложены методы оценки 
параметров для совмещения телевизионных сиг-
налов на основе итерационных процедур, которые 
характеризуются более высокой скоростью вы-
числений [1‒5]. 

 
Обзор существующих методов оценки  
совмещения 

В работах [1, 2] предложены методы совмещения 
для плоскопараллельного смещения. В работах 
описана процедура обработки, при которой при 
переходе от точки к точке прямоугольной сетки 
вектор смещения менялся плавно. Описанные ал-
горитмы совмещения характеризуются низкой 
скоростью обработки, что ограничивает область их 
применения в задачах реального времени. 
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В работах [3, 4] приведен алгоритм итерацион-
ной процедуры. Но данная процедура позволяет 
оценивать угол поворота не более 15 градусов. 
При большем значении угла алгоритм будет да-
вать неверную оценку параметров. 

В работе [6‒8] рассматривается случай плоско-
параллельного смещения. Оценка смещения осу-
ществляется за счет переборных методов, а также 
модифицированного подхода вычисления сверток 
сигналов на основании преобразования Фурье. 
Такой подход может быть использован для поиска 
соответствий, если угол поворота мал. При этом 
угол практически не влияет на метрику, которая 
используется для оценки смещения. 

В работах [9‒12] описан алгоритм совмещения 
для поиска фотографий в базах данных. Алгоритм 
основан на предварительном преобразовании 
изображения из декартовой системы координат в 
логарифмически-полярную систему координат для 
оценки поворота и масштаба. Смещение оценивает-
ся после учета найденных параметров. Данный спо-
соб можно использовать при условии, что смеще-
ние мало в сравнении с анализируемым изображе-
нием. А фрагмент и анализируемое изображение 
имеют приблизительно один и тот же размер.  

В работе [13] описан подход определения совме-
щения путем предварительной генерации тестовых 
образов из фрагмента на основании аффинных 
преобразований с последующим сравнением тесто-
вых образов и анализируемого изображения. 

Особенностями решаемой задачи, в отличие от 
описанных выше, являются:  

– смещение вдоль осей координат велико по от-
ношению к фрагменту; 

– угол поворота может быть произвольным; 
– аддитивная и мультипликативная помеха мо-

жет меняться в широком диапазоне (но при усло-
вии, что не нарушаются условия линейности – от-
сутствуют засветки изображения или уменьшения 
яркости элементов до нуля). 

 
Математическое описание задачи 

Изображения могут рассматриваться как двумер-
ные сигналы с равномерным шагом дискретизации. 

Параметрическая модель, связывающая между 
собой совмещаемые изображения, имеет следую-
щий вид: 

{
𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = 𝑠(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + 𝑘(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = λ𝑠(𝑥′𝑖 , 𝑦′𝑖) + γ +𝑚(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)
, (1) 

где x'i = xi ∙ cos(φ) – yi ∙ sin(φ) + h; y'i = xi ∙ sin(φ) + yi × 
× cos(φ) + p; f(xi, yi), g(xi, yi) – совмещаемые изобра-
жения; h, p – смещение вдоль оси абсцисс и ординат, 
соответственно; φ – угол поворота; γ, λ – аддитив-
ная и мультипликативная помеха, соответственно. 

Совмещение будет определяться параметрами 
h, p, φ, γ, λ . Для оценки параметров используется 
критерий максимума коэффициента корреляции, 
где θ – это совокупность оцениваемых парамет-
ров; N – это количество пикселей изображения: 

θ̂ = argmax
θ

(𝑅(θ)), (2) 

𝑅(θ) =
(∑ 𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) × 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ)

𝑁
𝑖=1 ) 𝑁⁄ − ((∑ 𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁
𝑖=1 ) 𝑁⁄ ) × ((∑ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ)

𝑁
𝑖=1 ) 𝑁⁄ )

(∑ 𝑔2(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)
𝑁
𝑖=1 − (∑ 𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁
𝑖=1 )2 𝑁⁄ )

1
2⁄ × (∑ 𝑓2(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ)

𝑁
𝑖=1 − (∑ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ)

𝑁
𝑖=1 )2 𝑁⁄ )

1
2⁄
, (3) 

θ = {h, p, φ, λ, γ}. (4) 

 

Оценка угла поворота при влиянии аддитивной 
и мультипликативной помехи 

Если смещение {h, p} между фрагментом и ана-
лизируемым изображением известно, то оценку 
угла поворота, аддитивной и мультипликативной 
помехи можно осуществлять путем предваритель-
ного перехода из декартовой системы координат в 
полярную систему. 

В полярной системе координат можно оценить 
угол поворота φ между двумя изображениями по 
смещению вдоль оси «угол поворота» (см. рису-
нок 1). Угол поворота φ будет прямо пропорциона-
лен этому смещению. 

На рисунке 1а показано анализируемое изобра-
жение в декартовой системе координат. На нем 
выделена область, которая соответствует фраг-
менту (см. рисунок 1б). 

На рисунке 1в показана та же область в поляр-
ной системе координат (преобразование в поляр-
ную систему проводилось относительно центра 
области). На рисунке 1г показан фрагмент в по-
лярной системе координат (преобразование в по-
лярную систему проводилось относительно цен-
тра фрагмента). 

На рисунке 1в выделена область, которая соот-
ветствует изображению на рисунке 1г. Смещение 
вдоль оси «угол поворота» соответствует углу φ. 

Критерий максимума коэффициента корреляции 
не зависит от аддитивной и мультипликативной 
помехи {λ, γ}. Чтобы в этом убедиться, достаточно 
рассчитать коэффициент корреляции для двух слу-
чаев: для векторов (xi, yi) и (zi, yi), где zi = λ × xi + γ;   
(xi, yi) – произвольные вектора. Расчет показал, что 
в обоих случаях коэффициент корреляции будет 
одинаковым. 
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Рис. 1. Переход в полярную систему координат и оценка поворота 

Fig. 1. Transformation at Polar Coordinate System and Rotate Estimation  

 

После оценки угла поворота и смещений оцени-
ваются параметры {λ, γ} по методу наименьших 
квадратов: 

⟨λ̂, γ̂⟩ = argmin
λ,γ

(∑(λ𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ) + γ − 𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖))
2

𝑁

𝑖=1

), (5) 

λ̂ =
𝑆𝑔 ⋅ 𝑆𝑓 − 𝑁 ⋅ 𝑆𝑓𝑔

𝑆𝑓2 −𝑁 ⋅ 𝐸𝑓
, (6) 

γ̂ =
𝑆𝑔 ⋅ 𝑆𝑓𝑔 − 𝑆𝑔 ⋅ 𝐸𝑓

𝑆𝑓2 − 𝑁 ⋅ 𝐸𝑓
, (7) 

где 𝑆𝑓 = ∑ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ)
𝑁
𝑖=1 ;  𝑆𝑔 = ∑ 𝑔(𝑥𝑖)

𝑁
𝑖=1 ;  𝑆𝑓𝑔 =

=  ∑ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ) ⋅ 𝑔(𝑥𝑖)
𝑁
𝑖=1 ;  𝐸𝑓 = ∑ 𝑓2(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ)

𝑁
𝑖=1 , θ =

= {ℎ̂, �̂�, φ̂}, 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , θ) – сигнал после преобразова-

ния с учетом найденный смещений и угла поворота. 
 

Оценка смещения 

В том случае, если смещение неизвестно, то не-
известны и координаты точки на анализируемом 
изображении, относительно которой можно про-
водить преобразование из декартовой системы в 
полярную систему координат, а, следовательно, 
нельзя оценить угол поворота. Наиболее логич-
ным решением является проверка всех возможных 
смещений вдоль осей координат, и выбором того 
смещения, при котором коэффициент корреляции 
будет максимальным. Однако такой подход требу-
ет много процессорного времени. 

Для уменьшения времени обработки можно ис-
пользовать итерационную процедуру. Идея этой 
процедуры следующая: если выбранное значение 
смещения близко к действительному значению, то 
процедура оценки угла поворота даст грубую 
оценку этого параметра.  

Используя грубую оценку угла φ, проводится 
поворот фрагмента изображения на этот угол. В 
результате фрагмент и анализируемое изображе-
ние будут отличаться только плоскопараллель-

ным смещением {h, p}. А оценка смещений {h, p} 
проводится известными способами [6‒8].  

Измеренные смещения {h, p} более точно опре-
деляют координаты точки, относительно которой 
проводится преобразование из декартовой систе-
мы в полярную систему координат. После этого 
этап уточнения угла поворота φ можно повторить. 
Данная итерационная процедура последователь-
ного приближения позволяет уменьшить количе-
ство проверяемых смещений, тем самым умень-
шая время обработки. 

Алгоритм имеет вид блок схемы. 
Блок 1. Загрузка анализируемого изображения 

из архива видеоданных. 
Блок 2. Загрузка фрагмента изображения (опре-

деляется пользователем).  
Блок 3. Определение возможных значений сме-

щений {hk, pk}, k = 1 .. K , где K – количество воз-
можных смещений. 

Блок 4. В цикле последовательно выбирается 
номер k и соответствующие этому значению сме-
щения {hk, pk}. 

Блок 5. Итерационная процедура оценки смеще-
ний, угла поворота, при влиянии аддитивной и 
мультипликативной помехи с сохранением значе-
ния метрики. 

Блок 6. Если все возможные смещения провере-
ны, переход к блоку 7, в противном случае – пере-
ход к блоку 4.  

Блок 7. Вынесение решения относительно {h, p, 
φ, λ, γ} по максимальному значению метрики. 

Исходными данными для итерационной проце-
дуры является {hk, pk}. 

Итерационная процедура включает в себя сле-
дующие шаги. 

Шаг 1. Определяются векторы dhi, dpi, где i = 1 ... N, 
если N – количество итераций. Все элементы в век-
торах равны нулю.  
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Шаг 2. Инициализируется переменная j для цик-
ла: j = 0. 

Шаг 3. Переменная j инкрементируется: j = j + 1. 
Вычисляются координаты точки (H, P): 

𝐻 = ℎ𝑘 +∑ 𝑑ℎ𝑖
𝑁
𝑖=1 , 𝑃 = 𝑝𝑘 +∑ 𝑑𝑝𝑖

𝑁
𝑖=1 . 

Шаг 4. Относительно точки (H, P) анализируе-
мое изображение переводится из декартовой си-
стемы координат в полярную систему. 

Шаг 5. Относительно центра фрагмент перево-
дится из декартовой системы координат в поляр-
ную систему. 

Шаг 6. Используя изображения в полярной си-
стеме, оценивается угол поворот φ. 

Шаг 7. В соответствии с оцененным углом фраг-
мент поворачивается на угол –φ относительно 
центра.  

Шаг 8. Полученный (см. шаг 7) фрагмент и об-
ласть анализируемого изображения в окрестности 
точки (H, P) используются для оценки смещений 
{dhi, dpi,}.  

Шаг 9. Проверяется условие: если j > N, то пере-
ход к шагу 10, в противном случае – к шагу 3. 

Шаг 10. По полученным значениям φ, H, P опре-
деляется область на анализируемом изображении, 
которая наиболее схожа с совмещаемым фрагмен-
том. И с использованием формулы (5) оценивают-
ся параметры {λ, γ}. 

 
Оценка смещения с использованием алгоритма 
Lucas – Kanade 

Итерационный алгоритм оценки параметров 
преобразования при влиянии аддитивной и муль-
типликативной помехи позволяет оценивать раз-
дельно три группы параметров: угол поворота φ; 
смещения {h, p}; значение аддитивной и мульти-

пликативной помехи {λ, γ}. Это позволяет сокра-
тить время обработки. 

В описанном выше алгоритме содержится очень 
важное уточнение, что итерационная процедура 
обеспечивает верную оценку параметров в том 
случае, если выбранные возможные смещения {hk, 
pk} близки к действительным значениям. Это 
означает, что вместо алгоритма полного перебора 
для вычисления смещений {dhi, dpi,} можно ис-
пользовать процедуру оценки смещений по мето-
ду Lucas – Kanade [14].  

Классическая модель не учитывает влияние ад-
дитивной и мультипликативной помехи, поэтому 
ее применение приведет к увеличению погрешно-
стей оценки параметров. Модернизированный ва-
риант метода Lucas – Kanade позволяет устранить 
данный недостаток. 

Математическая модель для данного случая 
описывается как: 

{
𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = 𝑠(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + 𝑘(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = λ𝑠(𝑥𝑖 + ℎ, 𝑦𝑖 + 𝑝) + γ +𝑚(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)
. (8) 

Разложение функции f(xi,yi) в ряд Тейлора имеет 
вид: 

𝑓(𝑥𝑖 + ℎ, 𝑦𝑖 + 𝑝) ≈ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + 𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)ℎ + 𝑟(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑝, 

где 𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) =
𝑓(𝑥𝑖+1,𝑦𝑖)−(𝑥𝑖,𝑦𝑖)

𝑥𝑖+1−𝑥𝑖
; (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) =

𝑓(𝑥𝑖,𝑦𝑖+1)−(𝑥𝑖,𝑦𝑖)

𝑦𝑖+1−𝑦𝑖
. 

Значение параметров определяется по методу 
наименьших квадратов в виде формулы (9). Вводя 
обозначение μ = λ ∙ h, ε = λ ∙ p, формула (9) запишет-
ся в виде формулы (10). Раскрывая содержимое 
формулы (10) под знаком квадрата и вычисляя 
частные производные по искомым параметрам {μ, 
ε, λ, γ}, можно записать систему линейных уравне-
ний. Система уравнений для оценки параметров 
{h, p, λ, γ} запишется в виде формулы (11). 

 

〈ℎ̂, �̂�, λ̂, γ̂〉 = argmin
ℎ,𝑝,λ,γ

(∑(λ ∙ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + λ ∙ ℎ ∙ 𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + λ ∙ 𝑝 ∙ 𝑟(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + γ − 𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖))
2

𝑁

𝑖=1

), (9) 

〈μ̂, ε̂, λ̂, γ̂〉 = argmin
μ,ε,λ,γ

(∑(λ ∙ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + μ ∙ 𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + ε ∙ 𝑟(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + γ − 𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖))
2

𝑁

𝑖=1

), (10) 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 λ∑𝑓2(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

+ μ∑𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + ε∑𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + γ∑𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

=∑𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

λ∑𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

+ μ∑𝑞2(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + ε∑𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑟(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + γ∑𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

=∑𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

λ∑𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑟(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

+ μ∑𝑟(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + ε∑𝑟2(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + γ∑𝑟(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

=∑𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑟(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

λ∑𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

+ μ∑𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + ε∑𝑞(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) + γ ∙ 𝑁 =∑𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)

𝑁

𝑖=1

                                                                  

𝑁

𝑖=1

𝑁

𝑖=1

. (11) 
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Представленный вариант оценки параметров 
смещения {h, p} позволяет уменьшить время по 
сравнению с алгоритмом полного перебора за счет 
аналитического расчета неизвестных параметров. 
Тем самым, итерационная процедура (см. выше) 
будет модернизирована в части последних шагов, 
а именно: 

Шаг 8. Полученный (см. шаг 7) фрагмент и об-
ласть анализируемого изображения в окрестности 
точки (H, P) используются для оценки параметров 
{dhi, dpi, λ, γ} с помощью формулы (11). 

Шаг 9. Проверяется условие: если j  N, то переход 
к шагу 3, в противном случае – конец процедуры. 

 
Численное моделирование 

С целью определения времени, которое необхо-
димо для совмещения, было проведено два экспе-
римента. 

В первом эксперименте использовался фраг-
мент размером 32×32 пикселя. Для оценки пара-
метров использовался алгоритм полного перебора 
(проверялись все возможные смещения {hk, pk}, 
условно шаг дискретизации равен одному пиксе-
лю вдоль осей координат) и разработанный ите-
рационный алгоритм (шаг дискретизации равнял-
ся двум и трем пикселям, при большем шаге дис-
кретизации наблюдалась неверная оценка пара-
метров). Второй эксперимент отличается от пер-
вого тем, что использовался фрагмент размером 
64×64 пикселя, и для итерационного алгоритма 
шаги дискретизации равнялись от 2, 3 ... 5. Анали-
зируемое изображение имеет размеры 288×384 
пикселя. 

На рисунке 2 показаны результаты измерения 
времени, которое было затрачено на обработку 
данных для фрагментов с размером 32×32 и 64×64 
пикселя. Шаг дискретизации, равный единице, 
соответствует существующему алгоритму полного 
перебора. Шаг дискретизации, отличный от еди-
ницы, соответствует разработанному итерацион-
ному алгоритму. 

 
Рис. 2. Время обработки при совмещении 

Fig. 2. Processing Time of Superposition 

На рисунке 3 показаны результаты измерения 
времени, которое было затрачено на обработку 
данных с применением алгоритма Lucas – Kanade.    

 
Рис. 3. Время обработки при совмещении с применением 

алгоритма Lucas – Kanade 

Fig. 3. Processing Time of Superposition by Lucas – Kanade Algorithm 

Из графиков времени обработки видно, что с 
увеличением шага дискретизации наблюдается 
тенденция к уменьшению времени обработки как 
для фрагмента 32×32 пикселя, так и для фрагмен-
та 64×64 пикселя. 

 
Заключение 

В работе представлен алгоритм итерационной 
оценки смещений, угла поворота при влиянии ад-
дитивной и мультипликативной помехи. 

При рассмотрении одного элемента изображе-
ния алгоритм оценки параметров (оценки смеще-
ний и угла поворота) требует меньшего времени 
обработки, чем итерационный алгоритм. 

Однако для итерационного алгоритма нет необ-
ходимости проверки каждого элемента изображе-
ния. Для этой цели достаточно проверить каждый 
четвертый пиксель (при шаге дискретизации рав-
ном двум) или каждый девятый пиксель (при шаге 
дискретизации равном трем) и т. д. За счет умень-
шения количества проверяемых элементов изоб-
ражения достигается значительное уменьшение 
времени обработки при совмещении изображений 
телевизионных сигналов. 

Также было установлено, что чем больше раз-
мер фрагмента, по которому проводится совмеще-
ние, тем большим шаг дискретизации может быть 
использован. С точки зрения сокращения времени 
обработки это означает, что чем больше фрагмент, 
тем быстрее будет проводиться совмещение. 

В частности, в представленной работе для фраг-
мента 32×32 пикселя шаг дискретизации равняется 
3, для фрагмента 64×64 пикселя шаг дискретизации 
равняется 5. Данный вывод подтверждается и в 
работе [9], в которой фактически использовалась та 
же самая процедура оценки параметров в виде од-
ной итерации. Для фрагмента изображения разме-
ром 200×200 пикселей было установлено, что шаг 
дискретизации может достигать 20. 

Таким образом, представленный алгоритм мо-
жет быть использован для совмещения телевизи-
онных сигналов в интеллектуальных системах ви-
деорегистрации. Поиск кадра изображения в ви-
деопотоке тесно связан с индексацией информа-
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ции, когда для быстрой навигации используется 
некоторый идентификатор (число, составной ин-
декс, известный фрагмент изображения и т. д.). 
Параметр «время индексации» (в терминах пред-
ставленной статьи этому параметру соответствует 
«время обработки при совмещении») является 
важной технико-эксплуатационной характеристи-
кой интеллектуальных систем видеорегистрации 
и очень важен для пользователей этих систем. 

Например, разработанный итерационный алго-
ритм позволил сократить время обработки при-
близительно в 2,4 раза для фрагмента 32×32 пик-
селя и в 6,9 раз для фрагмента 64×64 пикселя. А 
алгоритм с использованием метода Lucas – Kanade 
позволил сократить время обработки приблизи-
тельно в 2,7 раз для фрагмента 32×32 пикселя и в 
8,0 раз для фрагмента 64×64 пикселя.  
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Abstract: The estimation of displacements, rotation angle and other deformation of images is an urgent problem in 
the intelligence video recording system. One of the main tasks in assessing image deformations is to increase the 
speed of data processing. Significant amounts of information contained in a television signal limit the possibilities of 
using brute force methods, which are a universal solution for estimating unknown parameters. The paper considers 
the problem of estimating the displacement and angle of rotation under the influence of additive and multiplicative 
interference for the spatial-temporal alignment of television signals. Reducing the processing time is carried out 
through the use of an iterative procedure for estimating parameters by successive approximation with separate es-
timation of the angle of rotation and displacement. 
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