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Анотація 

 Досліджується проблема створення мобільної системи міської безпеки «Bumblebee». 

Розглядаються питання машинного навчання, розпізнавання, нечіткої класифікації та кластеризації 

«нетипових» та «позаштатних» ситуацій.   
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Abstract 

The problem of mobile city secure system «Bumblebee» is exploring. The questions of machine learning, 

recognition, fuzzy inference, clustering of «non-typical» and «extraordinary» situation are reviewing.  
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Вступ 

Безпека громадян є актуальною проблемою для міст усього світу. Найширше застосування 

в різних міських системах забезпечення безпеки знаходить відеоспостереження. Дослідження 

ринку відеоспостереження, проведене в 2013 році компанією TechSci, виявило, що основними 

рушійними силами зростання тут є зростаюча потреба в захисті від тероризму та криміналу [1,2]. 

Наприклад,  у Нью-Йорку встановлено понад 15 тис. камер, і згідно зі статистичними даними, 

будь-яка людина в Нью-Йорку потрапляє в об'єктиви камер двісті разів на день [3]. Але не 

можливо охопити камерами відеоспостереження усю територію міста. Навіть у самому його 

центрі міста, не кажучи вже про його околиці,  існують місця, що знаходяться поза зоною 

спостереження відеокамер. Як правило, саме у них відбувається найбільша кількість небезпечних 

подій з важкими наслідками [4].  

Метою роботи є створення на базі дронів мобільної системи відеоспостереження за 

міськими та приміськими територіями «Bumblebee», що забезпечить розпізнання, класифікацію та 

кластеризацію «нетипових» та «позаштатних» ситуацій, отриманих з відеокамер дрону. 

Розроблювана система має співпрацювати з оперативними службами міста, службою екстреної 

допомоги, а також накопичувати статистику та використовувати машинне навчання для 

вдосконалення розпізнавання та автоматичного формування траєкторії маршрутів спостереження 

[5].  

 

Результати дослідження 

Головними проблемами при створенні мобільної системи безпеки «Bumblebee» є значне 

збільшення можливих варіантів аналізованих ситуацій, відносно малий обсяг пристроїв пам’яті, 

розташованих безпосередньо в дроні, вибір оптимальної траєкторії маршруту спостереження.   

Розпізнавання, класифікація та кластеризація ситуації мають відбуватися на трьох рівнях: об’єкта, 

події, та ситуації. При цьому під об’єктом розуміється один окремий образ, під подією – певна 

послідовність дій об'єкта [6,7], під ситуацією – певна послідовність подій [8]. Самі ситуації 

класифікуються на три типи: на першому етапі виділяються типові та нетипові ситуації: на 



другому етапі з нетипових ситуацій виділяються позаштатні ситуації, які є небезпечними для 

життя людини або стану оточуючого середовища, злочинами, аваріями і т. ін. 

 Подія ідентифікується як послідовність певних образів у послідовності кадрів, кожен з 

яких відповідає одному з еталонних класів. З цієї послідовності образів формується послідовність 

подій. Кодування подій символами граматики та урахування їх ймовірностей дозволяють 

побудувати і застосувати відповідну стохастичну граматику. При цьому процес розпізнавання 

ситуацій стає аналогічним процесу пошуку підрядків (паттернів) в рядку (ланцюжку подій) в 

структурних методах розпізнавання [9].  

Ситуацію з множиною рухомих об’єктів  можна розглядати і як часовий ряд, що має певні 

властивості, які необхідно розпізнати. При цьому для розпізнавання ситуацій часові ряди доцільно 

подавати нечіткими кінцевими автоматами, заданими четвіркою {S,U,f,µ}, де  - множина станів, U 

– вхідний алфавіт, f – функція переходів, µ - функція належності множини допустимих значень 

ознаки Х  стану s. Такий метод не потребує навчання на прикладах і є стійким щодо шумів [10].  

Для автоматичного перетворення образів у дії, а дій у ситуації, необхідно перетворити 

«сиру» відеоінформацію у первісні знання про об’єкти – гіпотези та факти. Для цього 

використовуються такі методи інтелектуального аналізу даних, як нечіткі класифікація, та 

кластеризація, асоціативні правила, шаблони та інші методи Data Mining [11]. При цьому в 

наявних кадрах треба розпізнати зачатки певних нетипових дій та ситуацій; виділити учасників 

ситуації та їх потенційні ролі; класифікувати описи ситуацій, згрупував їх по певним критеріям; 

здійснити кластеризацію виділених дій і ситуацій та виявити асоціативні залежності між діями та 

ситуаціями з метою зменшення простору пошуку рішень.  

Після цього необхідно побудувати ієрархії еталонних типових та позаштатних дій та 

ситуацій, а також сформулювати правила визначення ознак можливих позаштатних ситуацій, 

відсутніх у множині еталонів. Об’єктивна нечіткість природи визначення позаштатних ситуації 

робить доцільним використання для їх виявлення нечіткої логіки та нечітких матричних баз знань 

[12-14]. 

Поповнення бази знань здійснюється протягом функціонування «Bumblebee» на основі 

машинного навчання [15], зокрема, і з використанням глибокого навчання згорткових нейронних 

мереж [16]. 

 

Висновки 

1. Швидкий розвиток потенційно  небезпечних технологій, зростання криміналу навіть у 

благополучних країнах, підвищення терористичної активності, надають потужний поштовх 

розвитку систем фізичного захисту, зокрема і систем відеоспостереження.  

2. Актуальним напрямом розвитку відеоспостереження є відеоаналітика спрямована на 

аналіз відео в онлайн режимі або у запису з метою виявлення, класифікації та відстеження  певних 

об'єктів та моделей поведінки.  

3. Відеоаналітика може використовуватися не лише для автоматизації процесу 

моніторингу, але й бути особливо ефективною для проактивної ідентифікації подій у мірі їх 

виникнення або вилучення інформації з записаного відео. 

4. На зміну суворим алгоритмам, що обмежували застосування аналітики у незнайомих 

обставинах, приходить глибоке навчання, яке допомагає інтерпретувати великі обсяги даних у 

вигляді зображень, звуку і тексту, але потребує значних ресурсних витрат.  

5. Бурхливий розвиток відеоаналітики має надати розвиток хмарних послуг. 

6 Можливості досліджених у даній роботі методів розпізнавання, нечіткої класифікації та 

кластеризації  нетипових і позаштатних ситуацій розроблюваної мобільної системи безпеки 

свідчать про високу ефективність мобільного відеоспостереження у безпекових системах міст.  

7.Мобільне відеоспостереження забезпечує максимально можливе покриття території, а 

відповідно і отримання максимальної кількості інформації для машинного навчання системи,  а 

також надає можливості прийняття проактивних рішень та оперативності реагування на 

позаштатні ситуації.   
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