
18

Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà ¹ 2(49), 2017          ISSN 2411-3816

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇ

ÓÄÊ 621.377.037.3

Þ.À. Õàðèíà

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÖ²ÍÞÂÀÍÍß ÑÈÑÒÅÌ Â²ÄÅÎÀÍÀË²ÒÈÊÈ
ÍÀ ÏÐÈÊËÀÄ² Á²ÁË²ÎÒÅÊÈ ÎÁÐÀÇ²Â I-LIDS1

Ó ñòàòò³ îïèñóºòüñÿ ìåòîäèêà îö³íþâàííÿ ñèñòåì â³äåîàíàë³òèêè (äàë³ –
ÂÀ) çà äîïîìîãîþ á³áë³îòåêè îáðàç³â íà ïðèêëàä³ áðèòàíñüêî¿ á³áë³îòåêè i-LIDS.
Ïîðóøóºòüñÿ ïðîáëåìàòèêà îö³íþâàííÿ òàêèõ ñèñòåì, îïèñóºòüñÿ ñòðóêòóðà
á³áë³îòåêè i-LIDS, ¿¿ ñêëàä, à òàêîæ íàâîäÿòüñÿ ñöåíàð³¿, çà ÿêèìè, âëàñíå,
îö³íþþòüñÿ ñèñòåìè ÂÀ, ùî òåñòóþòüñÿ. Ðîçãëÿäàþòüñÿ ï’ÿòü ð³âí³â ñåðòèô³êàö³¿
ñèñòåì çàëåæíî â³ä ¿õ ïðîõîäæåííÿ ÷è íåïðîõîäæåííÿ òèõ ÷è ³íøèõ ñöåíàð³¿â, à
òàêîæ òðè ð³çí³ íàáîðè äàíèõ ó ñêëàä³ á³áë³îòåêè äëÿ òðåíóâàííÿ òà òåñòó-
âàííÿ ñèñòåì. Íàâîäÿòüñÿ ³ëþñòðîâàí³ ïðèêëàäè ïîìèëîê ñïðàöþâàííÿ ñè-
ñòåì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äåîàíàë³òèêà, i-LIDS, á³áë³îòåêà îáðàç³â, â³äõèëåííÿ
ñïðàöþâàííÿ.

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ ñèñòåì âèäåîàíàëèòèêè ñ ïî-
ìîùüþ áèáëèîòåêè îáðàçîâ íà ïðèìåðå áðèòàíñêîé áèáëèîòåêè îáðàçîâ i-LIDS.
Ïîäíèìàåòñÿ ïðîáëåìàòèêà îöåíèâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì, îïèñûâàåòñÿ ñòðóêòóðà
áèáëèîòåêè i-LIDS, åå ñîñòàâ, à òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ñöåíàðèè, ïî êîòîðûì, ñîáñò-
âåííî, è îöåíèâàþòñÿ òåñòèðóåìûå ñèñòåìû ÂÀ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïÿòü óðîâíåé
ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì, â çàâèñèìîñòè îò ïðîõîæäåíèÿ èëè íåïðîõîæäåíèÿ òåõ
èëè èíûõ ñöåíàðèåâ, à òàêæå ñóùåñòâîâàíèå â ñîñòàâå áèáëèîòåêè òðåõ ðàçíûõ
íàáîðîâ äàííûõ äëÿ öåëåé òðåíèðîâêè è òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåì. Ïðèâîäÿòñÿ èëëþñò-
ðèðîâàííûå ïðèìåðû îøèáîê ñðàáàòûâàíèÿ ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèäåîàíàëèòèêà, i-LIDS, áèáëèîòåêà îáðàçîâ, îòêëîíåíèå
ñðàáàòûâàíèÿ.

This paper discusses a method for evaluation of videoanalytis (VA) systems using
British image library i-LIDS. The issues of evaluation of such systems are raised, the
libraries’ structure and composition are described, and scenarios for which evaluated
VA-systems have been tested are stated. Five levels of certification systems, depending
on their passage or failure of certain scenarios, as well as the existence in the library of
three different sets of data for training and testing systems are considered. Illustrated
examples of recall biases of systems are given.

Keywords: videoanalytics, i-LIDS, image library, recall bias.

3. Îö³íêà ñèñòåìè

3.1. Âèïðîáóâàííÿ ñèñòåìè â³äåîàíàë³òèêè
Ì³í³ñòåðñòâîì âíóòð³øí³õ ñïðàâ ÂÁ

Íàóêîâèé â³ää³ë Ì³í³ñòåðñòâà âíóòð³øí³õ ñïðàâ Âåëèêî¿ Áðèòàí³¿ êîíñóëüòóº
Óðÿä ÂÁ ïðî åôåêòèâí³ñòü ð³çíèõ ñèñòåì â³äåîñïîñòåðåæåííÿ íà îñíîâ³ ðåçóëüòàò³â
çâè÷àéíèõ ñöåíàð³¿â, çàñíîâàíèõ íà âèïðîáóâàííÿõ i-LIDS â³ä ³ìåí³ CPNI.

Ñèñòåìè ìàþòü äåñÿòü ñåêóíä äëÿ çâ³òóâàííÿ ïðî ñòàí òðèâîãè ï³ñëÿ òîãî,
ÿê ïîä³ÿ òðèâîãè ïî÷àëàñÿ íà îö³íî÷íîìó â³äåîìàòåð³àë³. Ó öåé ÷àñ ìíîæèíà
çâ³ò³â ïðî òðèâîãó áóäå çíåõòóâàíà; ïîä³ÿ òðèâîãè áóäå âèÿâëåíà àáî íå âèÿâëåíà.

1 Çàê³í÷åííÿ. Ïî÷àòîê ó ïîïåðåäíüîìó íîìåð³.
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Ï³ñëÿ öüîãî äåñÿòèñåêóíäíîãî â³êíà áóäü-ÿê³ ïîäàëüø³ â³äçâ³òîâàí³ òðèâîãè áóäóòü
ââàæàòèñÿ “õèáíèìè ïîçèòèâíèìè”.

Ïðèì.: ñèñòåìè íå ïîâèíí³ ïðîäîâæóâàòè ïîäàâàòè òðèâîãó ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
ïîä³é òðèâîãè.

ßêùî ñèñòåìà âèäàº äåê³ëüêà ïîä³é òðèâîãè ï³äðÿä, òîä³ çà êîæí³ ï’ÿòü
ñåêóíä áóäå çàïèñàíî ò³ëüêè îäíà õèáíà ïîçèòèâíà òðèâîãà.

ßêùî íà â³äåîìàòåð³àë³ âèíèêàº ðàçîì äâ³ àáî á³ëüøå ïîä³é òðèâîãè, ñèñòåìà
ïîâèííà ñòâîðþâàòè îêðåìó òðèâîãó äëÿ êîæíîãî. Ç ìåòîþ âèïðîáóâàííÿ ñèñòåì³
íåìà íåîáõ³äíîñò³ ïîêàçóâàòè òèï ïîä³¿ òðèâîãè, ÿêèé áóâ âèÿâëåíèé ó çâ³ò³ ïðî
òðèâîãó, õî÷à äëÿ ðîáî÷îãî çàñòîñóâàííÿ öå ìîæå áóòè áàæàíî.

3.2. Â³äñòåæåííÿ îá’ºêò³â

Âèõ³äíà îòî÷óþ÷à ðàìêà ñë³äêóâàííÿ ñèñòåìè áóäå ïîð³âíþâàòèñÿ ç â³äì³÷å-
íèìè îá’ºêòàìè ïîëüîâèõ äàíèõ äëÿ êîæíîãî êàäðó; öå ïîð³âíÿííÿ ïîâèííî
âèêîíóâàòèñÿ â ôîðì³ ïîð³âíÿííÿ öåíòðî¿ä-öåíòðî¿ä. Â³äñòàíü äî öåíòðî¿äó â³äñòå-
æóâàëüíî¿ îòî÷óþ÷î¿ ðàìêè ïðè ïîð³âíÿíí³ ç îòî÷óþ÷îþ ðàìêîþ ïîëüîâèõ äàíèõ
áóäå âèçíà÷àòè, ÷è º ñë³ä ðàìêè äëÿ öüîãî êàäðó òðèâîãîþ ä³éñíîþ ïîçèòèâíîþ
(ÄÏ), õèáíîþ ïîçèòèâíîþ (ÕÏ) ÷è õèáíîþ íåãàòèâíîþ (ÕÍ).

Ï³ä ÷àñ ï³äðàõóíêó â³äñòàí³ ì³æ ïîâåðíåíèì öåíòðî¿äîì îòî÷óþ÷î¿ ðàìêè
òà öåíòðî¿äîì îòî÷óþ÷î¿ ðàìêè ïîëüîâèõ äàíèõ ïîâèíåí âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ªâ-
êë³ä³â ï³äðàõóíîê â³äñòàí³; öå âèðàæàºòüñÿ òàêîþ ôîðìóëîþ:

   22
GTMCTSGTMCTS YYXX 

äå X
MCTS

 òà Y
MCTS  

– êîîðäèíàòè öåíòðî¿äó ðàìêè â êàäð³, ùî íàëåæàòü äî îö³-
íþâàëüíèõ äàíèõ.
    X

GT
 òà Y

GT  
– êîîðäèíàòè öåíòðî¿äó ðàìêè â êàäð³, ùî íàëåæàòü äî ïîëüîâèõ äàíèõ.

Ðåçóëüòóþ÷à â³äñòàíü ïîâèííà áóòè ì³æ â³äñòàííþ, ùî âèçíà÷åíà ÿê ïîëî-
âèíà íàéêîðîòøî¿ ñòîðîíè îòî÷óþ÷î¿ ðàìêè ïîëüîâèõ äàíèõ äëÿ êàäðó, ùî âèçíà-
÷åíèé ÿê ä³éñíèé ïîçèòèâíèé (true positive, TP). ßêùî â³äñòàíü ì³æ öåíòðî¿äàìè
á³ëüøà, àí³æ â³äñòàíü, ùî âèìàãàºòüñÿ, êàäð âèçíà÷àºòüñÿ ÿê õèáíèé ïîçèòèâíèé
(false positive, FP) àáî õèáíèé íåãàòèâíèé (false negative, FN). Ïðèêëàäè êîæíîãî
ðåçóëüòàòó ïîêàçàí³ íà ðèñ. 1–4.

Ðèñ. 1. Ïðèêëàä ä³éñíîãî ïîçèòèâíîãî ðåçóëüòàòó, äå îö³íþâàëüíèé öåíòðî¿ä ðàìêè
çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³äñòàí³ x äî öåíòðî¿äó ðàìêè ïîëüîâèõ äàíèõ
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Ðèñ. 2. Ïðèêëàä õèáíîãî ïîçèòèâíîãî òà õèáíîãî íåãàòèâíîãî ðåçóëüòàò³â, äå öåíòðî¿ä
îö³íþâàíî¿ îòî÷óþ÷î¿ ðàìêè âèõîäèòü çà ìåæ³ â³äñòàí³ x äî öåíòðî¿äó îòî÷óþ÷î¿ ðàìêè

ïîëüîâèõ äàíèõ

Ðèñ. 3. Ïðèêëàä õèáíîãî íåãàòèâíîãî ðåçóëüòàòó, äå ñèñòåìà, ùî ïðîõîäèòü âèïðîáóâàííÿ, íå
ïîâåðíóëà ðåçóëüòàò îòî÷óþ÷î¿ ðàìêè, êîëè áóëè íàÿâí³ â³äïîâ³äí³ ïîëüîâ³ äàí³

Ðèñ. 4. Ïðèêëàä õèáíîãî ïîçèòèâíîãî ðåçóëüòàòó, äå âèïðîáóâàíà ñèñòåìà ïîâåðíóëà
ðåçóëüòàò îòî÷óþ÷î¿ ðàìêè, ùî íå â³äïîâ³äàº íàÿâíèì ïîëüîâèì äàíèì
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ІЇÊîæíèé ä³éñíèé ïîçèòèâíèé, õèáíèé ïîçèòèâíèé òà õèáíèé íåãàòèâíèé
ðåçóëüòàò äëÿ êàäðó áóâ óðàõîâàíèé òà äîäàíèé äî îñòàòî÷íîãî âèì³ðó F

1
. Ñàìå

çà öèì âèì³ðîì, ùî ñòàíîâèòü çâàæåíå ñåðåäíº ãàðìîí³÷íå ñèñòåìíèõ çíà÷åíü
“ñïðàöþâàííÿ” òà “òî÷íîñò³”, ³ îö³íþºòüñÿ ïðîäóêö³éí³ñòü ñèñòåì â³äåîàíàë³òèêè
çà êîæíèì ñöåíàð³ºì [2]:

 
ecisioncall

ecisioncall
FinalF

PrRe

PrRe2
1 


 ,

äå â îñòàòî÷íîìó ðåçóëüòàò³ F
1
:

TotalFNTotalTP

TotalTP
call


Re

TotalFPTotalTP

TotalTP
ecision


Pr ,

äå TotalTP – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ä³éñíèõ ïîçèòèâíèõ ñïðàöþâàíü;
   TotalFN – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü õèáíèõ íåãàòèâíèõ ñïðàöþâàíü;
   TotalFP – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü õèáíèõ ïîçèòèâíèõ ñïðàöþâàíü.

Öåé ñïîñ³á áóäå ñòâîðþâàòè ìåòðèêó â ö³ëîìó, ñõîæå íà ñöåíàð³é âèÿâëåííÿ
ïîä³é I-LIDS, ÿêèé ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ âèçíà÷åííÿ ÿêîñò³ àëãîðèòìó
íà âñüîìó íàáîð³ äàíèõ.

Ñèñòåìà âèìàãàº áåçïåðåðâíî â³äñòåæóâàòè çàäàíó ö³ëü, ³ ÿêùî áåçïåðåðâ-
í³ñòü çàãóáëåíà, òî äëÿ ïåð³îäó äîâøîãî, àí³æ ÷îòèðè ñåêóíäè, â îäíîìó íàäàíîìó
ïðèêëàä³ ñèñòåìà áóäå öå ðîçãëÿäàòè ÿê çá³é ò³º¿ êîíêðåòíî¿ äîð³æêè.

Óðàõîâóþ÷è ïîëîæåííÿ óãîäè òà óìîâ, ùî ðåãóëþþòü ïðîöåñ îö³íêè, ñèñòåìè
â³äåîàíàë³òèêè, ùî äåìîíñòðóþòü âèì³ðè ïðîäóêö³éíîñò³ F

1
 ïîíàä âñòàíîâëåí³

ìåæ³, áóäóòü ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ó â³äïîâ³äíèõ ñöåíàð³¿
òà ðîë³. Ö³ ñèñòåìè â³äåîñïîñòåðåæåííÿ áóäóòü âïèñàí³ â êàòàëîã äîïóùåíîãî
îõîðîííîãî îáëàäíàííÿ, ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ Óðÿäîì òà ³íøèìè ÷àñòèíàìè
êðèòè÷íî¿ íàö³îíàëüíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè ÂÁ.

Çíà÷åííÿ F
1
, ÿêå ïîâèííî áóòè îòðèìàíî äëÿ òîãî, ùîá êâàë³ô³êóâàòè ñè-

ñòåìè äëÿ ïðàêòè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é, íå îïóáë³êîâóºòüñÿ.

3.3. Âèÿâëåííÿ ïîä³é

Ñèñòåìè â³äåîñïîñòåðåæåííÿ ìîæóòü áóòè îö³íåí³ çà äîïîìîãîþ CAST äëÿ
ðîëåé “Îïåðàö³éíî¿ òðèâîãè” àáî “Çàïèñ ïîä³¿”. Ó ìèíóëîìó ñèñòåìè çàáåçïå÷ó-
âàëè âèÿâëåííÿ â ðåàëüíîìó ÷àñ³ ï³äîçð³ëèõ ïîä³é, ÿê³ ïîâèíí³ áóòè ðîçãëÿíóò³
ëþäèíîþ-êîíòðîëåðîì. Çãîäîì âîíè ä³ÿëè ÿê òðèãåð äëÿ çàïèñó ï³äîçð³ëèõ ïîä³é,
äå âñ³ îòðèìàí³ çàïèñè ïîâèíí³ áóòè ïðîàíàë³çîâàí³ ï³çí³øå.

ßê áóëî çàçíà÷åíî âèùå, CAST îö³íþº ïðîäóêòèâí³ñòü ñèñòåì, çàñíîâàíó
íà âèì³ð³ F

1
. Â³í çàëåæèòü â³ä ïàðàìåòðó, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ â³äõèëåííÿ ñïðàöþ-

âàííÿ (á), ùî âèçíà÷àº âïëèâ íà çíà÷åííÿ F
1
 ÷àñòîòè ïîìèëêîâî¿ òðèâîãè â³äíîñíî

÷àñòîòè âèÿâëåííÿ (ñïðàöþâàííÿ).
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ІЇ Ñèñòåìà ïîâèííà â³äïîâ³äàòè îö³íî÷íîìó êðèòåð³þ ïðèéìàííÿ äî
åêñïëóàòàö³¿ çà ïîêàçíèêîì F

1
 â 0,7 íà ñòàä³¿ ðîçðîáêè. Àâòîðè ñèñòåì, ùî

îö³íþþòüñÿ, ïîâèíí³ áóòè ïðî³íôîðìîâàí³ ïðî òå, ùî ñèñòåìè ìàþòü â³äïîâ³äàòè
çíà÷íî á³ëüø æîðñòêèì ð³âíÿì ïðîäóêòèâíîñò³, ùîá äîñÿãíóòè ð³âåíü
ïðîäóêö³éíîñò³ i-LIDS.

Êîæíà ñèñòåìà â³äåîàíàë³òèêè, ùî ïðåäñòàâëåíà ç ïîâíèì íàáîðîì äàíèõ
îö³íî÷íîãî â³äåîìàòåð³àëó, ñòâîðþº ïåâíó ê³ëüê³ñòü:

– ä³éñíèõ ïîçèòèâíèõ òðèâîã (à)
   (òðèâîãè ñèñòåìè ó â³äïîâ³äü íà óí³êàëüíó ïîä³þ òðèâîãè);
– õèáíèõ ïîçèòèâíèõ òðèâîã (b)
   (òðèâîãè ñèñòåìè áåç íàÿâíîñò³ óí³êàëüíî¿ ïîä³¿ òðèâîãè);
– õèáíèõ íåãàòèâíèõ òðèâîã (ñ)
   (óí³êàëüí³ ïîä³¿ òðèâîãè íå ïðèçâîäÿòü äî òðèâîãè ñèñòåìè).
Ñïðàöþâàííÿ (øâèäê³ñòü âèÿâëåííÿ) âèðàæàºòüñÿ ôîðìóëîþ : r =  / (

c). Òî÷í³ñòü (éìîâ³ðí³ñòü òðèâîãè, ÿêà áóäå óí³êàëüíîþ) âèðàæàºòüñÿ ôîðìóëîþ:
p =  / ( + b).

Îòæå, ïîêàçíèê F
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 ìîæíà îòðèìàòè òàêèì ÷èíîì:
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äå a – â³äõèëåííÿ ñïðàöþâàííÿ (“recall bias”); çâàæåí³ñòü â³äõèëåííÿ â³äíîñíî
òî÷íîñò³ îãîëîøóºòüñÿ â êîæíîìó âèçíà÷åíí³ ñöåíàð³þ [1].

Á³ëüø âèñîêå çíà÷åííÿ â³äõèëåííÿ ñïðàöþâàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
äîñòóïó äî ñèñòåì äëÿ ðîë³ “Çàïèñ ïîä³é”, îñê³ëüêè ïðè ö³é ðîë³ õèáí³ ñïðàöþâàííÿ
º ìåíø çíà÷óùîþ ïðîáëåìîþ. Çíàííÿ çíà÷åíü â³äõèëåííÿ ñïðàöþâàííÿ äîçâîëÿº
âèðîáíèêàì îïòèì³çóâàòè ñâî¿ ñèñòåìè äëÿ âñ³õ ðîëåé ïðè âèïðîáóâàíí³ CAST.

Óðàõîâóþ÷è ïîëîæåííÿ óãîäè òà óìîâ, ùî ðåãóëþþòü ïðîöåñ îö³íêè, ñèñòåìè
â³äåîàíàë³òèêè, ùî äåìîíñòðóþòü âèì³ðè ïðîäóêö³éíîñò³ F

1
 ïîíàä âñòàíîâëåí³

ìåæ³, áóäóòü ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ó â³äïîâ³äíèõ ñöåíàð³ÿõ
òà ðîë³. Ö³ ñèñòåìè â³äåîñïîñòåðåæåííÿ áóäóòü âïèñàí³ â êàòàëîã äîïóùåíîãî
îõîðîííîãî îáëàäíàííÿ, ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ Óðÿäîì òà ³íøèìè ÷àñòèíàìè
êðèòè÷íî¿ íàö³îíàëüíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè ÂÁ.

Îòæå, ôàêòè÷íî îö³íþâàííÿ ñèñòåìè â³äåîàíàë³òèêè º ÷àñòèíîþ ïðîöåñó ¿¿
ðîçâèòêó. Ïðè öüîìó âèçíà÷àºòüñÿ íå ò³ëüêè ¿¿ â³äïîâ³äí³ñòü òåõí³÷íîìó çàâäàííþ,
àëå é êîíêðåòèçóºòüñÿ ïëàí ¿¿ ðîçâèòêó íà ìàéáóòíº.

Ïðè çàñòîñóâàíí³ ó ÌÂÑ òà Íàö³îíàëüí³é ïîë³ö³¿ Óêðà¿íè ïîä³áíà ìåòîäèêà
îö³íþâàííÿ ñèñòåì â³äåîàíàë³òèêè ìîãëà á âíåñòè ñèñòåìí³ñòü ó ïðîöåñ âïðîâàä-
æåííÿ ñèñòåì â³äåîàíàë³òèêè. Êð³ì òîãî, îö³íþâàííÿ ñèñòåì â³äåîàíàë³òèêè çà
äîïîìîãîþ á³áë³îòåêè îáðàç³â – öå íàéá³ëüø áëèçüêèé äî ðåàëüíèõ óìîâ ñïîñ³á
îö³íêè, ³ ïðè öüîìó òàêèé, ùî ñòàâèòü ñèñòåìè, ÿê³ îö³íþþòüñÿ, â ïîâí³ñòþ ð³âí³
óìîâè. Óðàõîâóþ÷è äîñâ³ä êðà¿í, ùî ìàþòü âïðîâàäæåí³ ñèñòåìè îö³íþâàííÿ òèïó
i-LIDS, â Óêðà¿í³ òàêîæ íåîáõ³äíî âïðîâàäæóâàòè àíàëîã³÷í³ ìåòîäèêè îö³íþâàííÿ.
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