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НАЗНАЧЕНИЕ 
 

Інтелектуальна відеоаналітика – техно-
логія, що об’єднує безліч точних аналітич-
них та наближених чисельних методів ав-
томатизованого аналізу послідовності зо-
бражень, що надходять з відеокамер в ре-
жимі реального часу або з архівних записів. 
Відеоаналітика реалізується у вигляді про-
грамного забезпечення (ПЗ) для роботи з 
відеоконтентом. В основі ПЗ лежить широ-
кий спектр математичних моделей і мето-
дів, що дозволяють вести відеомоніторинг і 
виробляти інтелектуальний аналіз даних 
без прямої участі людини. 

В даний час в системах відеоспостере-
ження відомі численні приклади успішно 
вирішуваних задач за допомогою відеоана-
літики: 

– розпізнавання людей і транспорту з 
метою підрахунку їх кількості; 

– розпізнавання номерів (на транспорті, 
на грошових купюрах, документах, тощо); 

– детектування подій (переміщення, 
рух, перетин допустимих ліній і границь, 
перебування в зонах, перекидання предме-
тів через огорожу, тощо); 

– виявлення небезпечних ситуацій 
(скупчення людей, залишені предмети, за-
горання та задимлення, тощо); 

– розпізнавання небезпечних предметів, 
ідентифікація людських обличь і пошук їх в 
базах даних; 

‒ аналіз даних без прямої участі люди-
ни. 

Широке використання IP-камери дозво-
ляє адекватно відображати реальний світ в 

паралельний – цифровий світ, в якому мо-
жуть встановлюватися жорсткі умови (за-
кони) перебування і поведінки різних 
суб’єктів цього світу. Відеоаналітика, без 
втручання окремих суб’єктів, дозволяє 
найбільш ефективно контролювати вико-
нання цих умов різними суб’єктами і, на 
першому етапі, видавати екстрені повідом-
лення в разі їх порушення. На наступних 
етапахвідеоаналітика забезпечує підтримку 
прийняття рішень про заходи та засоби, які 
повинні бути застосовані до суб’єктів, що 
порушили умови перебування і поведінки, 
аж до їх виконання. У системах моніторин-
гу повітряного простору використовуються 
відеокамери з функціями повороту, нахилу 
і масштабування – PTZ камери, що отрима-
ли назву завдяки здатності повертатися влі-
во і вправо, нахилятися вгору і вниз, масш-
табувати і перетворювати зображення. По-
воротні камери виконують ці дії завдяки 
унікальному поєднанню функцій управлін-
ня панорамуванням, нахилом і об’єктивом з 
наближенням. Загальна здатність камери 
PTZ по наближенню зображення складаєть-
ся зі значення цифрового і оптичного зумів. 
Цифровий зум використовує електроніку 
для збільшення і зменшення зображення, в 
той час як оптичний зум використовує рух 
лінз. Загальне значення можливості набли-
ження відеокамери можна розрахувати, 
помноживши значення цифрового та опти-
чного зумів. 

Відеоаналітика повітряних об’єктів (ПО) 
автоматизує безліч функцій моніторингу 
повітряного простору, основними з яких є: 
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– виявлення (детектування) усіх ПО, що 
знаходяться в контрольованій зоні повітря-
ного простору; 

– стеження за обраними ПО; 
– розпізнавання типу ПО; 
– прогнозування траєкторій руху ПО; 
– детектування подій, пов’язаних з по-

ведінкою (траєкторією руху) ПО. 
Всі функції виконуються багаторазово, 

забезпечуючи безперервне уточнення гіпо-
тез про кількість, розташування, тип ПО і 
його наміри в контрольованій зоні повітря-
ного простору. Під розпізнаванням ПО ро-
зуміється широкий спектр завдань – від 
бінарної класифікації ПО типу ціль/шум до 
ідентифікації або верифікації ПО за харак-
терними ознаками. 

Використання відеоаналітики ПО в сис-
темах моніторингу повітряного простору 
дає можливість в автоматичному режимі, 
без участі людини, в процесі відеоспосте-
реження вирішувати завдання, які зазвичай 
під силу тільки людині. Дана технологія 
використовується як для забезпечення без-
пеки об’єктів, що охороняються, так і для 
пресічення перебування ПО в контрольова-
ній зоні повітряного простору. 

Відеоаналітика ПО застосовується для 
отримання об’єктивної оцінки ефективності 
моніторингу повітряного простору, бо зда-
тна виробляти безперервний і автоматизо-
ваний збір та аналіз відеоданих, що не за-
лежить від людського фактору, і формувати 
звіти за запитом користувача в будь-який 
момент часу. 

 
Базові функції відеоаналітики ПО 

[1−7]: 
1. Отримання відеоданих, формування 

і представлення зображень від відеокамер 
у видимому та інфрачервоному діапазонах 
частот. 

2. Фільтрація і поліпшення зображень 
забезпечує пригнічення безліч неважних 
або небажаних об'єктів на зображенні як на 
рівні окремого піксела (елементу зобра-
ження), так і його локального околу  шля-
хом зміни значень інтенсивності (півтоно-
вих рівнів) пікселів. Для підвищення ймо-
вірності виявлення ПО на зображенні вико-
ристовуються методи придушення шуму 

(denoising), усунення розмитості 
(deblurring), згладжування, підвищення ко-
нтрастності і посилення країв. Крім того, є 
ряд додаткових функцій: поліпшення пере-
дачі кольору, просвітлення темних фрагме-
нтів і т.п. 

3. Виявлення ПО (object detection). Ви-
явлення ПО проводитися за допомогою 
відеодетектора руху. Відеоаналітіка дозво-
ляє локалізувати (виділити) і проаналізува-
ти відразу безліч ПО. Якщо рух не є доста-
тньою ознакою для локалізації ПЗ в кадрі, 
наприклад, якщо завис вертоліт або квад-
рокоптер, то виявлення може проводитися 
за допомогою шаблонів. 

4. Виявлення особливих (кутових) то-
чок, країв і кордонів ПО. Відеоаналітіка в 
своєму розпорядженні достатньо великим 
набором методів виявлення точок високого 
контрасту, які утворюють межі як конкрет-
ного ПО, так і різних об'єктів. До них від-
носяться метод диференціальних масок, 
масок Собеля, Превітт, Робертса, Гаусівсь-
ка фільтрація і ЛОГ-фільтрація для вияв-
лення країв, детектор країв Кенні (Canny), 
детектори кутів Моравець, Харріса і Сте-
фана, MSER's і FAST. Результатом роботи 
детекторів є безліч особливих точок, для 
яких будується математичний опис у формі 
дескриптора. 

Вхідними даними дескриптора є зо-
браження і набір особливих точок, виділе-
них на заданому зображенні. Виходом де-
скриптора є безліч векторів ознак для 
вихідного набору особливих точок. Озна-
ки (описи) будуються на підставі інформа-
ції про інтенсивність, кольорі і текстурі 
особливої точки 

Розроблено безліч дескрипторів SIFT, 
SUR, GLOH, DAISY, BRIEF. Для виявлен-
ня контурів рухомих об'єктів можна вико-
ристовувати величину просторово-часового 
градієнта (spatiotemporal gradient 
magnitude). 

5. Формування (вибір) точки супро-
воду ПО. Задача супроводу об’єкта може 
бути зведена до супроводу обраних точок 
на його поверхні. Репрезентація об’єкта у 
вигляді групи точок дозволяє суттєво зме-
ншити обсяг обчислень, а також викорис-
товувати локальні методи супроводу окре-
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мих точок. В цілому, вибір характерних 
точок залежить від методу супроводу. Для 
стійкого супроводу по обраним точкам за-
звичай необхідно виконання умови суттєвої 
неоднорідності зображання в околі точки. 
Такій умові відповідають кути. Викорис-
тання кутових точок є необхідним для бі-
льшості методів супроводу. 

6. Класифікація ПО (object 
classification). Класифікатор ПО здатний 
розподілити об'єкти на класи: літаки, вер-
тольоти, крилаті ракети, дрони, квадракоп-
тери і т.д. Класифікація ПО є необхідною 
умовою для вирішення завдання високото-
чного супроводу ПО, тому що можливі тра-
єкторії руху ПО в значній мірі визначають-
ся класом ПО. Траєкторії руху вертольотів і 
квадракоптеров можуть містити ділянки 
повного зависання (зупинки) або довільної 
зміни напрямку руху. Траєкторії руху ін-
ших класів ПО в тривимірному просторі є 
досить гладкі криві. 

7. Ідентифікація ПО (object 
identification). Ідентифікація ПО дозволяє 
ідентифікувати тип ПО всередині виділено-
го класу. У класі літаки можна ідентифіку-
вати: пасажирський літак: Boeing 737, 
Boeing 777, Airbus A320 і т. Д., вантажний 
цивільний літак типу Ан-225 і Ан-124 
Boeing C-17 Globemaster III ..., військовий 
F-35A наземний винищувач і т. д. 

8. Супровід (стеження) ПО (object 
tracking). Завдання супровід ПО ОЕС по-
лягає в тому, що для кожного моменту часу 
спостереження необхідно забезпечити най-
більш точне суміщення оптичної осі камери 
відеоспостереження ОЕС з вибраним пунк-
том супроводу на зображенні ПО (кутова, 
центр ваги, чебишевська, найбільш вразли-
ва і т.п.). Для вирішення цього завдання 
використовуються трекери, які реалізують 
алгоритм супроводу ПЗ. В даний час відео-
аналітика має безліч трекерів типу: Median 
flow, ORB, Boosting, MIL, KCF, TLD, 
Medianflow, MOSSE і інші. Проблему ство-
рення універсального трекера для всіх ти-
пів ПО в даний час практично не можна 
вирішити через різноманіття типів ПО, ста-
ну повітряного простору, в якому вони зна-
ходяться, і траєкторій їх руху. 

9. Оцінювання параметрів траєкторії 
руху ПО. Використання мережі електрон-
них станцій дозволяє реалізувати дві стра-
тегії спостереження за ПО: відкрите спо-
стереження шляхом вимірювання азимута, 
кута місця і похилій дальності та приховане 
спостереження, при якому вимірюється 
тільки азимут і кут місця, а вимір похилої 
дальності лазерним далекоміром не прово-
диться, тобто ПЗ не опромінюється. У цьо-
му випадку для визначення координат ПО 
необхідно, як мінімум, дві ОЕС. 

10. Прогнозування траєкторії руху 
ПО. Прогнозування траєкторій руху ПО 
здійснюється у вигляді умовних математи-
чних сподівань координат ПО з заданим 
попередженням за умови, що всі попередні 
значення координат ПО відомі. 
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