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E-doviatin samoarali idara olunmasi, olkada sosial-igtisadi inkisafin va sabitliyin tomini iigiin
comiyyatda sosial miinasibatlorin - askarlanmas: va analizi vacib moasalalardandir. Sosial
miinasibatlarin analizi comiyyatda bas veran proseslori va moveud sosial problemlari daha aydin
sokildo gormaya imkan yaradwr. Videotasvirlarin intellektual analizi naticasinda insanlart va
obyektlori tanimagq, hadisalari Va sosial miinasibatlori miiayyan etmok iigiin bazi mévcud metod va
yanasmalarin arasdirilmas: tadqigat obyektinin asasini taskil edir. Ictimai yerlorda Vatondaslarin
davramglarim miisahido etmaklo sosial miinasibatlori askarlamaq va bag vera bilacok anomal
hadisalari prognoziasdirmaq ¢ox miirakkab prosesdir. Magalada videomiisahida sistemlari vasitasila
aldo olunan tasvirlordan istifada etmokla obyektlarin va hadisalorin analizinda bazi moveud
yanasmalar aragdrilmis, videotasvirlorin intellektual analizi asasinda sosial miinasibatlaorin
askarlanmast ii¢iin yeni yanasma taoklif olunmus, intellektual videomiisahida sistemlarinin timumi
arxitektur sxemi iglonmigdir. Videomiisahids kameralari il2 2lda olunan videotosvirlorin analizi ticiin
moarhalali hall yolu taklif olunmugdur. Tadgigatda alda edilan naticalor e-dovistin daha samorali
idara olunmasi, sosial-iqtisadi proseslorin prognozlasdirilmasi, vatondaslarin tahliikasizliyinin
tomini va bir ¢cox sahalarda istifada oluna bilor.

Agar sozlar: videomiisahida sistemlori, videotosvirlar, big data, sosial miinasibatlor, videoanalitika,
darin talim.
Giris

Miasir dovrdo votondaslarin sosial kreditlorinin miioyyon olunmasi, tohliikasizliyinin
monitoringi, comiyyatdo bas veran hadisalorin analizi {i¢iin sohiyys, tohsil, idman vo bir sox
sahalords sensorlarla tochiz olunmus qurgulardan, videomiisahido kameralarindan vo asyalarin
Internetindon genis istifado olunmaqdadir. Bu giin videomiisahido sistemlori (VMS) va iiztanima
qurgulari ictimai tohliikasizliyin tomin olunmasi, nozaratin giiclondirilmasinin vacib oldugu biitiin
yerlordo qurasdirilir. Vatondaslarin tohliikosizliyi miixtolif kontekstlordo miisyyan oluna bilor vo
buraya terror, ogurluq, zorakiliq, vandalizm va s. hadisalorin miioyyan edilmasi va garsisinin
alinmasi aiddir. Insanlarin ¢ox oldugu ictimai yerlords bas veran qanunsuzluqglarin vo ya bodboxt
hadisalorin miisahido olunmasi, cinayatkarlarin axtarigi, aldo olunan molumata géra anomal
hadisalarin, obyektlorin vo proseslorin askarlanmasi har bir dovlatin va sirkatin tohliikasizliyinin
osasini togkil edir. Miiasir elektron qurgular qurasdirilmis VMS insanlari, obyektlori, davraniglari
mosafodon miisahido edorok onlar hagqinda moalumatlart avtomatik toplayir vo yaranan boyiik
verilonlori ya yerindoco analiz edir, ya da olagodar analitik sistemlars 6tiiriir. Burada magsod
profilaktika, reaksiya, askarlama, prognozlasdirma vo miidaxilo ola bilor. Miiasir VMS, is¢i
heyatin izlonmasini tolob edon vo novbatgi personalin istirakini gagilmaz edon korporativ
sistemlorindon  IP  kameralar vo morkozlosdirilmis  verilonlor  bazasina  osaslanan,
avtomatlasdirilmis agilli analiz funksiyalarina malik ¢oxkamerali sistemlora godor miirokkab
inkisaf yolu got etmisdir.

VMS vasitasila alda olunan videotasvirlar hacmina gora kosmik todgigatlarda, igtisadi, harbi
Vo ya tibb sahasinds alds olunan verilonlordon heg do kigik deyil. Terabaytlarla “big data” toplayan
Vo saxlayan miixtalif verilonlor manbolori ilo yanasi, VMS miasir diinyada bdyiik sosial
ohomiyyato malikdir. Yasayis yerlori yaxinliginda, sonaye miiassisalorinds, tohsil ocaglarinda,
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ticarot markazlori vo miixtolif sirkotlordo qurasdirilmis VMS-don molumatlarin asanligla sldo
olunmas1 fordi malumatlarin toplanmasini asanlasdirir. Saharin markazi kiigalori, nagliyyat {igiin
dayanacaglarda, sahiyys, tohsil, madani tadbirlar va dini yerlor kimi ictimai yerlords qurasdirilan
VMS ilo molumatlarin toplanmasi vo soboko vasitasilo bazaya otiirtilmasi sosial-igtisadi
proseslords, ictimai hoyatda bas veran hadisalorin gqeydiyyatini aparmaga komok edir. VMS, ham
do dronlarda, insanin iizorino borkidilmis vo horokstini miigahido edon qurgularda, ictimai
nagliyyat vasitalorinds va s. yerlords do qurasdirilir. VMS-Is obyektlorin va hadisalorin miisahido
olunmasi ils yanasi, hom do bu kameralara qurasdirilmis sosyazma sistemlori vasitasi ilo saslari vo
danisiglar geyd etmok miimkiindiir.

Videomiisahida sistemlari va boyiik verilanlar infrastrukturu

VMS-in kiitlovi yayilmasi, hom istehsalatda, hom kond tosorriifatinda, hom do sohor
infrastrukturunda soboko yaradaraq genis istifadosi molumatlarin fasilosiz olaraq toplanmasina vo
naticads boylik verilonlorin yaranmasina sobab olmusdur. Nozora almaq lazimdir ki, yalniz bir
VMS giin arzinds 10 Gb hacminds molumat toplayir [1]. Tatbigindan, istifade magsadindan va
qurasdirma yerindon asili olaraq aldo olunan bu malumatlarin saxlanma miiddati miixtolifdir.
VMS-don alds olunan biitiin molumatlarin saxlanmasi “big data” problemi yaratdigina gors, ayri-
ayr sirkat vo togkilatlar moagsaddon asili olaraq videotosvirlorin saxlanilmasit miiddatini sorbast
sokildo, mdovcud situasiyaya uygun miioyyonlosdirirlor. Masalon, supermarketlordo va
restoranlarda qurasdirilan VMS-dan slds olunan video materiallar 60-90 giin saxlanilir, sonra iso
silinir. Bank sistemindo VMS-doan alds olunan molumatlar verilonlor bazasinda daha uzun miiddet
saxlanilsa da, miioyyon miiddstdon sonra silinir. Videotosvirlor olan fayllar serverin yaddasinda
Vo ya sobokads saxlanilir. Saxlanilan malumatlara bir ¢ox hallarda yalniz 2Tb- 4Tb intervalinda
yer ayrilir. Noticods yeni videotosvirlor axini goldikca, kdhno videolarin silinmosi macburiyyati
yaranir. Daha boylik hocmdo videotosvirlorin saxlanmasi hom baha basa golir, hom do
tohliikasizlik problemlari yaradir.

IK T-nin inkisaf etdiyi, siini intellekt vo osyalarin Internetinin insanlarin giindalik hayatlarina
daxil oldugu miiasir dovrdo sosial miinasibatlori agkarlamaq vo prognozlasdirmaq {iglin
intellektual analiz metodlart ilo tochiz olunmus VMS-don istifado daha mogsadouygundur.
Intellektual analiz metodlari ilo sosial miinasibatlorin yaranmasi vo doyismosi sabablori, homginin
bu miinasibatlords istifads olunan xarakterik verilonlar yigimi haqqinda daha daqiq tesavviir alda
etmok miimkiindiir. VMS-don toplanan videotosvirlor miixtolif tip sosial miinasibatlorin — istor
dostlug, gohumlug, istorso do omokdasliq miinasibatlorinin analizindo ¢ox faydalidir.
Videotasvirlorin toplanaraq bdyiik verilonlor togkil etmasi vo oksariyyatinin strukturlagmamis
olmasi sosial miinasibatlorin analizindo “big data” texnologiyalarindan istifadoni aktual edir.
Boyiik verilonlorin miiasir infrastrukturu durmadan artan videotasvirlorin saxlanmasi vo oalcatan
olmasi {igiin genis imkanlar yaratmigdir. VMS-don toplanan videotasvirlor boytik verilonlarin
xtisusiyyatlorino malikdir. Bu xiisusiyyatlora hocm, siirat, miirokkablik, miixtaliflik vo dayiskanlik
daxildir. Boyiik verilonlorin emali prosesi verilonlor axininin idars olunmasi, vizuallagdirilmast,
verilonlaorin intellektual analizi, “big data” osasinda situasiyanin tosviri, analiz {iglin aparat vo
program tominatt vo S. masalalorin hallini nozards tutur. Bir nego VMS-dan haddon artiq bdyiik
verilonlor togkil edon yiiksoksiiratli informasiya aximini toplamaq bu giin ovvalki illorlo
miiqayisads daha asan olsa da, onlarin analizi miirokkab prosesdir. Boyiik verilanlor intellektual
VMS-in normal funksionalligi vo totbiqi liciin miixtalif, yiiksokkeyfiyyatli vasitolor tolob edir.
Comiyyatdo sosial miinasibatlori askarlamaq tiglin VMS-don istifado mosalosinin aktualligini
gostoran asas hodaflor asagida verilmisdir:

— Davamli video izlamas insanlar ti¢iin ¢atindir va yorucudur.

— Miisahids kameralarindan alds olunan verilanlorin intellektual analizins ehtiyac var.

— Obyektin taninmasinda maksimum daqiqlik talob olunur.
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— Ictimai yerlords izdihamm analizi vo anomal hadisolorin askarlanmasi vacibdir, lakin

miirokkab prosesdir.

— Real zamanda izdiham daxilinds bas veran hadisanin va sosial miinasibatlorin siiratli

analizi talob olunur.

— Cinayat, badboxt hadiso kimi fovgolado hallarda miioyyan hadisalori svvalcodan

prognozlasdirmaq ¢ox vacibdir.

Yuxaridaki problemlorin hoalli ilo bagli todgiqatlarin oks olundugu elmi moagalslorin
oksariyyatindo obyektlorin taninmasi vo horokotlorin askarlanmasina ¢ox oshamiyyat verilir,
izdihamin analizi, obyektlarin vo sosial miinasibotlorin agkarlanmasi ti¢iin miixtalif metod vo
alqoritmlordan istifads olunur ki, onlarin bazilori hagqinda asagida qisa icmal verilmisdir.

VVMS-dan alda olunan verilanlarin analizi ilo slagadar bazi mévcud yanasmalar

Bildiyimiz kimi, VMS real zamanda monitoring aparmaqla miisahido mokanina bagh
obyektlori, hadisalori vo davranislari agkarlayir. Bu proses videoanalitika adlanir. Videoanalitika
dedikdo, video-materiallarin analizi {iglin nozords tutulan texnologiya basa disiiliir.
Videoanalitikaya videomonitoring vo insanin miidaxilesi olmadan VMS-don oldo olunan
verilonlorin analizini yerino yetiron masin gormosina (ing. Machine Vision) aid kompleks
algoritmlor aiddir. Videoanalitikaya aid alqoritmlordon intellektual VMS-do genis istifado
olunmagdadir. VMS asasinda miiasir videoanalitika iki istiqgamatdo movcuddur:

1. Kadrda harokatin geyd edilmasi asasinda molumatin toplanmasi vo emali.

2. Anomal hadisonin askarlanmasi naticasindo molumatin toplanmasi vo emali.

Birinci halda harokati gqeyd edan videotasvirlarin idarsetma sistemi videonu diska kogiiriir
Vo novbati emal ti¢iin hazirlayir. Belo yanasma yaddasa 60-80 % gonast etmoays imkan verir.

Ikinci halda anomal hadiso bas verdikdo, alqoritm hesablama aparmaga baslayir. Bu tip
videoanalitika geyri-adi hal miisahido edildikds geydiyyat vo monitoring aparmaga yonalmisdir.
Buraya, insanlarin geyri-adi harokati, siibhali agyalarin goériintiilori va s. hallar aiddir.

Obyektlorin, insanlarin vo anomal hadisalorin askarlanmasi {igiin istifado olunan ananovi
videoanalitika metodlarina, ilk névbada, darin talim va tosnifatlandirma metodlari aiddir [2]. Darin
tolim modeli videoanalitikada boyiik doniis yaratmigdir. Dorin neyron sobokoalordon (ing. Deep
Neural Networks, DNNs) istifads insan davranigini taglid edan videoanaliz sistemlari hazirlamaga
imkan yaratdi. Darin tolim texniki sistemin insanin istirakina va tacriibosine olan ehtiyacini aradan
qaldirir va masalanin halli {igiin talob olunan xiisusiyyatlori avtomatik olaraq 6yranir. Bu yanasma
masin gérma kimi siini intellektin bir ¢ox istiqgamatlorinin inkisafina vo genis istifadosine sabab
oldu. Odobiyyat [2]-do todgigat VMS-dan alds olunan verilanlarin analizinin asas naticalarini
miioyyanlosdirmakls baslayir. Bu kimi yanasmalarda harokato asaslanan metodlarin effektivliyi
videomiisahido kameralarinin harada yerlosmasindan, toplanan verilonlorin hacmindan va s.
gostoaricilordon asilidir ki, bu da oalds olunan naticanin dagigliyins tosir gostarir.

Anomal hadisalorin analizino digor yanasma miisahido kameralar1 vasitosilo bas veran
zoncirvari hadisolori agkarlamaqla anomal hadisalorin miioyyon olunmasina yonalmisdir [3].
Bunun ii¢iin miisahido kameralar1 miiayyan yerlordo ardicil olaraq yerlasdirilmali vo sobaka
vasitasilo alagolondirilmalidir. Bu halda hadisonin davamli sokilds izlonmasi vo anomal halin tez
askarlanmas1 miimkiindiir. Todqiqatda giris verilonlari kimi geyd olunan obyektlor vo hadisalor
haqqinda malumatlar istifads olunur. Toklif olunan yanasmada asas magsad istifadagi tarafindan
mioyyan edilmis parametrlori yerina yetirorok miiayyan bir ardicilligla izlana bilmayan anomal
hadisoni askarlamaqdir. Bu metod hoddan artiq boyiik verilonlor talob edir vo baha basa galir.

Videomiisahido kameras1 ilo obyektin askarlanmasi metodlarindan biri do hadsfin
askarlanmasi adlanir [4]. Bu yanagma tosvirin statistik analizi metoduna [5] oxsasa da, miiayyan
goadar forglidir. Videotasvir horokot intervallarina vo statistik intervallara boliintir. Daha sonra
videotasvirin fasilasiz doyismasi analiz olunur, struktur xiisusiyyatlori miiayyanlosdirilir, voziyyati
giymatlondirilir. Horakotds olan insanin tosvirinin analizi tliglin asasan optik axm metodu, fon
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miixtolifliyi metodu, kadrlararasi miixtaliflik metodu, morfologiya vo s. istifado olunur.
Videotosvirin statistik analizi metodunda iss interfeysin miixtalifliyi asas alamot kimi verilir. Bu
metod harokatds olan obyektin tez askarlanmasina vo miisahido aparilmasina imkan verir. Lakin
toklif olunan metodun daqiqliyi xarici miihitdon ¢ox asilidur.

Anomal hadisalorin askarlanmasi tiglin toklif olunan metodlarin oksariyysti harokatin
trayektoriyasini nozoro almaqla coxlu sayda avadanliq tolob edir. Bu baximdan harokot
slamatlorini birlosdiron vo trayektoriyadan asili olmayan video-funksiyalarin tosviri metodu da
maraqlidir [6]. Video-funksiyalarin tosviri metodu optik axina asaslanan horokot funksiyasinin
xtisusiyyatlorindon istifado edir. Bu yanasmada toklif olunan algoritm tosviri fragmentlor
¢oxluguna boliiniir. Har bir ¢oxlugdan sokillor ¢ixarilir vo sonra optik axin hesablanir. Kovariasiya
(iki tosadiifi doyisenin qarsiligli tasirinin 6l¢iisii) optik axina gora hesablanir. Modelin anomal
hadisalorin agkarlanmasi {igiin do istifads oluna bilmasi onu shomiyyatli edir.

Yuxarida miizakiro olunan metodlar asason avtomatik olaraq sorgular vo funksiyalar
yaratmaq Uglin olverislidir. Biitiin metodlar tok obyektlarlo vo mahdud 6l¢iilii qrup obyektlarlo
islomok ticlin daha mogsadouygundur. Real hoyatda oksar problemlar real zamanda izdihamin
analizindo, izdihamdaki ayri-ayr1 obyektlorin vo qruplarin agkarlanmasinda yaranir. Belo Ki,
yuxarida arasdirilan metodlar izdiham sohnolori ilo isloyarken az effektlidir. Izdihami analiz
etmok, sosial miinasibatlori agkarlamaq ti¢iin VMS-in intellektuallagsmasina, yani intellektual
VMS-o ehtiyac vardir. Intellektual VMS-i tohliikasizliyin tomin olunmas: vo gerarlarin qabulu
moqsadilo real zamanda videotasvirlari emal edan intellektual sistem kimi xarakteriza etmok olar.
Intellektual VMS-don istifado etmoklo davranisa géra sosial miinasibatlorin miioyysn olunmasi
mosalasini miivaffagiyyatlo hall etmok miimkiindiir. Bunu noazaros alarag, avvalca izdihamin
analizini yerins yetiron bazi intellektual modellorls tanis olaq.

Intellektual VMS-do osason tosvir yaradan montigi model [7], hadisoalorin hesablanmasi
modeli [8], davranisin ontoloji modeli [9] va s. istifadasi toklif olunur. Bu modellar ilk baxisdan
semantik aydin vo montigi cohotdon sads olsalar da, miirokkab algoritmo malikdirlor. Bu sabobdon
onlardan genis sokilda istifads olunmas1 miiayyan ¢atinliklor yaradir.

Giindolik hoyatda eqosentrik faaliyyati, obyektlori va hadisalori tanimaq tigiin toklif olunan
modellordon biri aktivliyin askarlanmasi modelidir [10]. Bu yanasma obyekti vo hadisalori
tanimagq ti¢tin miixtalif monbalordan toplanan verilonlorin marhalalorlo emalina asaslanir. Birinci
morhaloda “vaziyyat-aktivlik” assosiasiya cadvalindon istifado olunaraq obyektin vaziyyati
miioyyan olunur. Ikinci morhalods, CNN (ing.Convolutional Neural Network — biikiilmo neyron
soboka) istifado etmoklo tosvir oldo edilir vo tosvirin entropiyast miioyyan edilmoklo motn
mévzulara uygun olaraq tosnifatlandirilir. Ugiincii morholado, horokatdan olda olunan verilonlor
toplusu SVM (ing. Support Vector Machine — dayaq vektor metodu) ilo yenidan tosnifatlandirilir
va sonda BBA (ing. Basic Belief Assignment — asas inamin manimsadilmasi) kimi tagdim olunan
imumi naticalorin tosnifatlandirilmasi hoyata kegirilir.

Videotosvirlor asasinda anomal aktivliyin qaydalarla miisyyan olunmasi modeli [11]-do
genis istifado olunur. Bu model gaydalar ssasinda yaradilmigdir. Burada funksiyalar horokot
modellori kimi identifikasiya olunur. Anomal hadiseni miioyyon etmak {iglin sistem qaydalara
uygun Oyradilir. Miisahido olunan hadiss qoyulmus qaydalara uygun goalmirss, geyds alinir va
analiz sistemi igo diisir. Hadisolorin taninmasi ii¢iin sistemin isi asagidaki morhoalalors
boliinmiisdiir:

— verilanlorin ilkin emals;

— olamatlorin agkarlanmast;

— obyektin izlonmasi;

— davranisin miioyyon olunmasi.

Verilanlarin ilkin emali sistemi kimi videonun seqmentasiyasindan istifados olunur. Toklif
olunan model “Background” modeli, Qauss qarisiq modeli (ing. Gaussian Mixture Model)
osasinda yaradilmisdir. Obyektin taninmasi tigiin qaydalar tortib edilmisdir. Bu qaydalara osasan,
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sistem siibholi davranislar vo c¢oxsayli obyektlorin ist-listo diisdiiyii voziyyoti daha ¢ox
konsentrasiyanin talob olundugu orazi kimi geyd edir. Qaydalara asaslanan modelin istiinliiyi
ondadir ki, gaydalarin doyismasi yolu ilo anomal hadisalor vo obyektlor arasinda miinasibatlor
asanliqla miiayyan oluna bilir.

Odabiyyat [12]-do toklif olunan metoda ssason, intellektual sistem anomal davranislarin
askarlanmasi prosesini ti¢ morhalads yerino yetirir:

1. Obyektlorin askarlanmasi vo taninmasi.

2. Bodan voziyyatina gors tosnifatlandirma.

3. Anomal davranisin askarlanmasi.

Obyektlorin askarlanmasi tiglin Kalman siizgacindon istifado olunmusdur. Badon
Vaziyyatina gors tosnifatlandirmada 10 badon vaziyyati nozars alinir. Lakin sistemin dagigliyi o
godar do gonastboxs deyil. Belo ki, sistem bazi harokatlori forglondira bilmir. Masalon, insanin
yixilmasi va ya ayilmasi kimi horokatlori sistem eyni gabul edir.

Videomiisahido vasitesilo anomal hadisalorin askarlanmasi metodlarindan biri  do
videotasvirin avtomatik dyranilmasi (ing. Appearance and Motion Detection — tasvir va harakatin
agkarlanmasi) modelidir. Bu model harokatin vo obyektin xarici goriiniligiinii vo horokatini
miioyyan etmoklo anomal hadisslari askarlayir. Model, goriiniisii va harokat funksiyalarini ayri-
ayriligda va birga 6yronmak ti¢iin kiiy azaldici avtoenkoderlordan istifads edir. Avtoenkoder analiz
olunan verilonlarin hacminin vo ya kiiyiin azaldilmast moaqsadilo giris verilonlorini ¢ixis
verilonlarina kdgiiron neyron sobokadir [13]. Tolimdan sonra eyni sinifdon bir ne¢o SVM hazirlanir.
Bu SVM-lar har bir girisin anomaliya balin1 prognozlasdirir. Daha sonra naticalor birlasdirilir vo
anormal hadiss askarlanir.

Videomiisahido naticasinds izdihamin qgiymotlondirilmasi vo izdihamdaki insanlarin
davraniglarinin Gyranilmosi tigtin toklif olunan metodlardan biri real zaman rejiminds izdihamin
davranmisinin tayini (ing. Feature Tracking and Image Segmentation to Comprehension Behavior,
FSCB) modelidir [14]. Toklif olunan yanasma vizual olamotlora goro va tasvirlarin
segmentlogdirilmasi ilo davraniglarin agkarlanmasina yonalmisdir. FSCB-nin funksiyasi asagidaki
marhalalardan ibaratdir:

— Davranislarin analizi, agkarlanmasi1 vo onlarin zamana gors filtrasiyasi;

— Tosvirlorin seqmentasiyasi va “blob”un (ing. binary linked object — binar alagali obyekt)

miisyyan olunmast;

— Aktivliyin miioyyon olunmast;

— Obyektin harokat trayektoriyasinin miioyyan olunmast;

— Anomal hadisanin bas vermasi haqqinda signalin 6tiiriilmasi.

Todqigatda statistik analiz, “Background subtraction” (fonun g¢ixarilmasi), “’Image
segmentation” (soklin seqmentasiyasi) va tosnifatlandirma metodlarindan istifads olunmusdur. Bu
yanasmanin ustiinliiyli ondan ibaratdir ki, tolim metodlarina ehtiyac yoxdur. Hesablama siirati
yalniz kadrlarin tezliyindon asilidir.

Digor yanasma intervallara asaslanan zaman-mokan modelidir (ing. Interval-based spatio-
temporal model, IBSTM). Bu model hibrid modeldir vo burada hodd modeli (ing. Threshold
models), Bayes sobokoalori vo Markov zonciri istifado olunur [15]. Todgigatda toklif olunan
sistemin funksiyasi ti¢ morholodon ibaratdir:

1. Fordin agkarlanmasi vo forglondirilmisi (ing. Human subject detection and

discrimination).

2. Fordin badan vaziyyatina gors tasnifatlandirilmasi (ing. A posture classification module).

3. Anomal davranigin askarlanmasi (ing. An abnormal behavior detection module).

Izdihamin vo insanlarin davranislarinin analizi {i¢iin toklif olunan diger metod 6ziindo
asagidaki proseslari birlogdirir [16]:

— Izdihamin askarlanmas;

— Izdihammn izlonmoasi;
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Izdihamdaki insanlarin saymi miioyyen olunmasi;
Hadisonin bas verdiyi zamanin miioyyan olunmasi;
Izdihamin xiisusiyyatinin miioyyen olunmasi;
[zdihamdaki insanlarin davranislarmin tohlili;
Izdihamdak1 anomal hadisslorin askarlanmasi.

Yuxarida sadalanan masalalor CNN vasitasi ilo hall edilir. Burada CNN-in 2D modelindon
istifado olunaraq otraf miihitin xiisusiyyatlori miiayyanlasdirilir va o, kub soklinds tosvir edilir.
Kubdan ¢ixarilan olamatlorin iimumi vektoruna tosnifatlandirici totbiq olunur. izdihamin analizi
va giymatlondirilmasi regressiya metodu ilo hoyata kegirilir.

Arasdirmalar gostorir ki, intellektual analiz ii¢lin obyektin taninmasinda ¢cox zaman CNN
modeli istifado olunur. Darin tolim arxitekturu, asason do CNN modeli, miisahido kameralarindan
toplanan bdyiik verilonlorin analizindo ohomiyyatlidir. Darin CNN modelindon obyektlorin
askarlanmasi tiglin ilk dofa 2013-cii ilds istifade olunmusdur [17]. Burada obyektin agkarlanmasi
Vo lokallagdirma masalalari yerina yetirilmisdir. CNN kigik verilonlorin analizinds az effektlidir,
lakin obyektin taninmasi, tosnifatlandirilmasi vo askarlanmasinda ¢oxlu sayda verilonlordan
istifado olunursa, burada CNN daha doqiq natica gostarir [17, 18].

Diinya tocriibasinin aragdirilmasi gostorir ki, videomiisahido kameralarindan olds olunan
videotasvirlarin analizinds ¢atinliklor asagida gostarilon sabablordon yaranir:

— Izdihamda ¢oxlu insanini olmasi.

Izdihamdaki insanlar arasinda mosafonin miixtalif olmasi.

— Insann xarici goriiniisiinda Vo horokatinda sabitliyin olmamast.

— Videotasvirin miiayyon olunmasinda miixtalif Xotalarin olmasi.

Real zamanda har hansi ictimai yerds bas veran anomal hadisani askarlamaq, hadiss yerindo
olan insanlar arasindaki sosial miinasibati analiz edorok prognozlagdirma vermok iigiin toklif
olunan metod vo alqoritmlar 0 gadar do ¢ox deyil. Burada verilanlarin real zaman kasiyindos analiz
olunmasi on miirokkab masalslordondir.

Intellektual videomiisahida sisteminin iimumi arxitektur sxemi

Sosial miinasibatlori analiz etmak {i¢iin, ilk névbads, analizds istifads olunan verilanlor va
onlarin monbayi miiayyan olunmalidir. E-d6vlot miihitinds sosial miinasibatlorin agkarlanmasinda
istifado olunan verilonlori e-sonad dovriyyesindo vo miixtolif arxivlordo saxlanilan roy vo
sonodlordan, mobil qurgulardan, VMS, osyalarin Interneti, sosial media vasitalori vo s.
moanbalardan aldo etmak olar. Har bir monbs “big data” taskil edir va bu verilonlari analiz etmoak
tiglin miixtalif metod vo yanasmalar, intellektual sistemlor moévcuddur. Videomiisahido
kameralarindan alds olunan moalumatlarin analizini daha rahat etmok moaqgsadi ilo bu malumatlari
avvalcadon asagidaki kateqoriyalara bolmok daha moagsadsuygundur:

— Video-molumatlar: foto-sokil, bir nega saniyalik kadr, hadisani avvalindan sonuna kimi

tosvir edon video;

— Zaman verilanlori;

— Mokan verilonlari.

Bels bir fikir var ki, insanin kiminlo hansi miinasiboatdo olmasini onun 6ziindon yaxsi bilon
yoxdur. Lakin zamanla insan dostlarini, tolobs yoldaslarini, kogmiis qonsularini, avvalki is yerindoki
homkarlarini yaddan ¢ixara bilor. Intellektual sistem iso cografi yerlari, zaman vo mokan verilonlarinin
monitoringini aparmagqla mévecud olan va ya movecud olmus sosial miinasibotlori askarlaya, bas veran
hadisalori analiz edarak sosial miinasibatlorin xiisusiyyatlorini miiayyan eds bilir.

Miisahidos kameralarindan toplanan va boyiik verilonlor yaradan videotasvirlorin saxlanmasi
tictin uzunmiiddatli vahid bir verilonlor bazasi yaratmaq miirokkab masaladir. Problemi nazars
alaraq, verilonlorin hamisinin toplanmasi deyil, analizdan alds olunan naticalorin toplanmasi daha
moagsadouygundur. Belo yanasma “big data” problemini qismon hall etmis olur, haddon artiq
boyiik verilanlorin saxlanmasi avazina daha kigik verilonlor bazasinin yaranmasini alverisli edir.
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Lakin, butiin verilonlorin saxlanmasi tolob olunursa, o zaman analizin ilkin morhalasinds
verilonlorin  zaman iizro Ssonadlosdirilmasi, strukturlagdirilmast vo Vverilonlor saxlancinda
toplanmasi hoyata kegirilmalidir (sokil 1).

Videomiisahido kameralar

Markazi Prosessor |—>

J

Girisnazarati | T AT T
. (—| Sosial medianin
ﬂ Intellektual —>| analizi sistemi
Operator verilanlar bazasi
<—J| Fardi malumatlar
ﬂ. : sistemi

Analiz modulu

d

Analitik

Sokil 1. Intellektual VMS-in {imumi arxitektur sxemi.

Masalonin hallinds elo optimal hall yolu segilmalidir ki, avvalki tocriibalordon istifado
edorak alqoritm analizi daha somarali yerina yetira bilsin. Bels ki, ananoavi verilanlor saxlanci ila
isloyarkon miioyyan mosalonin hallinds, masalan, verilonlor arasinda uygunsuzlugun miioyyan
edilmasi vo s. masalalordo ovvalcadon verilonlor saxlancina toplanmis vo aqreqatlagdirilmis
verilonlordan istifads olunur. “Big data” ils isloyarkon masalonin bu ciir halli problemlor yaradir.
Videotosvirlorin emal prosesino hazirlanmasi liglin verilonlor avvalcodon hazirlanmis serverlora
kogtrilmalidir. Digor problem ondadir ki, VMS-don alda olunan verilanlor paylanmis sokildadir
Vo strukturlagdirilmayib.

Video-materiallarin intellektual analizi ii¢iin ilk n6vbads “big data” ilo islomaya gadir metod
miioyyan edilmalidir. Bels ki, boyiik verilanlordan alds olunmus massivlor heg do hamiso tosadiifi
secmadon alds olunmur. Bazan statistik verilonlor daha boyiik shamiyyat kasb edir. Burada asas
problem ondan ibarstdir ki, boyiik, miirokkob, heterogen (geyri-bircins) verilonlorin statistik
analizi uygun olmayan doyisonlarin va algoritmlarin se¢ilmasina sabab ola bilar. Odur ki, boyiik
verilonlordan istifado zamani ohatolilikdo, segimda, 6lgmads Vo alds olunan cavablarda yanlisliq
ola bilmasi risklori nozars alinmalidir [19, 20].

Burada fordi molumatlar bazasinin intellektual VMS ila olagoli isi vacib sortdir. Fordi
moalumatlar bazas1 dovlat togkilatlarina va fardi sirkatlors aid informasiya sistemlarinds va virtual
mokani idars edan serverlords toplanan molumatlarin toplanmasi, nazarati vo emali prosesini tomin
etmok {ligiin nozords tutulmusdur. Bazadaki verilonlor motn, audio, video-fayl, sokil, veb-sahifa,
elektron cadval vo sxem ola bilor. Fordi molumatlar bazasi bir sira alt informasiya sistemlarinin
birlosmasindon toskil oluna bilor. Bu altsistemlora sanadlorin vo digar molumatlarin idara
olunmasini hoyata kegiron sistemlordon baslayaraq, sosial sabakalordon alds olunan malumatlara
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Kimi votondasin davranisini ohato edon biitiin saholor aid ola bilor. Burada verilonlor xiisusi
verilonlar anbarinda va ya fayl sistemlorinds iyerarxik sokilds saxlanilir [21].

Toklif olunan intellektual VMS-in timumi arxitektur sxemi asagidaki funksiyalar1 nazards tutur:
Videomiisahido kameralar1 molumati morkazi prosessora otiiriir;

Morkazi prosessordan verilonlar saxlancina 6tiirtilon verilonlor strukturlagdirilir;
Analitikin sorgusuna uygun olaraq verilonlor klasterlosdirilir.

Analiz modulunda har bir klasterdoki obyektlor arasinda sosial miinasibatlor agkarlanir;
. Sosial miinasibatlor analiz edilir.

Intellektual verilonlor bazasi siini intellekt alqoritmlorina malik tammatnli informasiya
bazasidir. Alqoritm sorguya uygun olaraq neyron soboka modellari asasinda verilanlori intellektual
idars edir va naticani analitiks genis sokilds togdim edir.

Intellektual VMS-in osas xiisusiyyati verilonlorin paylanmis emalidir. Verilonlorin
paylanmis emali boyiik verilnlarin tez bir zamanda analizini aparmaga komok eds bilor. Boyiik
verilonlorin somarsli emali paylanmis fayl sistemlori texnologiyalarina osaslanir. Paylanmis
sistemlarda verilonlar bir fayl sisteminds deyil, bir ne¢a serverlarda yerlogan verilonlar saxlancinda
saxlanilir vo indeksasiya edilir. Bu baximdan, bdyiik verilonlorin emalinda paralel vo paylanmis
verilonlor bazasini idaraetma sistemlarindan istifads va verilonlori yerlasdiklori qovsaqlarda, yani
videomiisahido kameralari ilo alagoli serverlordo emal etmok daha diizgiindiir. Bu halda paralel
sistemlarin is keyfiyyati verilonlorin diizgiin paylanmasindan asili olacaqdir. Analitik verilanlor
bazasi iiglin verilonlorin paylanmasi sorgularin yerino Yyetirilmasi zamani qovsaqlar arasinda
informasiya miibadilalorinin sayinin minimum olmasina gatirib gixaracaqdir.

UAwN e

Verilanlarin analizinin marhalali halli

Ictimai yerlordo anomal vo ya normal hadisalori bir-birindon ayirmaq, obyektlori miioyyon
etmok, insanlar arasinda dostlug, qohumluq vo digor miinasibatlori askarlamaq ti¢iin miisahido
kameralarinda toplanan boyiik verilonlorin analizi diizgiin yanagma va dagiq algoritm talob edir.
Belo ki, masalonin hallinds xatalarin olmasi votoandaslarin fardi molumatlarina va niifuzuna xalal
getira bilor. Bu sobabdan, bizim tadgigatda, yani intellektual VMS-da bdyiik verilonlorin analizi
naticasinds bag veran hadisoys (bizim halda, sosial miinasiboto) diizgiin qiymot vermak iigiin ilk
novbado obyektin taninmasi masalosi 6n plana ¢okilir. Daha sonra obyektin strafindaki insanlarin
miioyyan olunaraq siyahiya alinmasi vo nshayat, sosial miinasibatin tipinin miisyyan olunmasi
(rosmi, geyri-rosmi va s.) masalaloring baxilir.

Deyilanlari nazors alaraq, videomiisahido kamerasi ilo aldo olunan verilanlorin analizini
asagidaki marholalora bolmok olar:

— obyektlorin taninmast;
obyekt otrafindaki insanlarin miioyyan olunmast;
siyahinin tortib olunmast;

— sosial miinasibatlorin agkarlanmasi.

Goriindiiyii kimi, sosial miinasibatlorin askarlanmasi yalniz analizin birinci marhalasi, yani
obyektlorin (bizim halda insanlarin) taninmasi masalasi yerino yetirilondon sonra miimkiindiir.
Deyildiyi kimi, todgigatda asas mogsad izdihamin igindon sosial miinasibatlords olan insanlari
askarlamaqdir. Eksperimental olaraq siibut edilmisdir ki, verilonlor osasinda insanlarin va
hadisolorin agkarlanmasi paket rejimindo hoyata kegirilon analizdon daha effektlidir [22].
[zdihamda insanlarin askarlanmasi vo sosial miinasibotlorin miioyyonlosdirilmosi ii¢iin baza
Xattinin miiayyan edilmasi, handssi filtrloma vo izdihamin sixligi nazors alinaraq detektor
vasitasilo izloma amoliyyatlarindan ardicil istifado magsadouygundur.

Videomiisahido kameralar1 qarsisindan bir giin orzinde minlorlo insan keca bilor. Izdihamin
icindon miioyyan insanlar1 tanimaq va ayri-ayri insanlar arasinda sosial miinasibatlori askarlamaq
tictin VMS-dan olds olunan verilonlarlo fardi malumatlarin birgs analizi talob olunur. VMS-don
alda olunan verilonlarin intellektual analizi asagidaki marhalalorls yerina yetirilir:
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1. VMS iiztanima sisteminin komayi ilo bir insani askarlayir, zaman vo mokana gora
Xaritasini tortib edir.

2. Ikinci moarholoda halli vacib mosalo bu insanin kimliyinin miioyyan edilmosidir. Sakillor
(X vo y-in sokli) taninandan sonra fordi molumatlar bazasina gondorilir va saxslarin
kimliyi miiayyanlosdirilir. ©gor bazada bu insanlar haqqinda molumat yoxdursa, ya
sistemin insani tanimasinda xatalar bas vermisdir, ya da bu insan haqqinda malumat
bazada yoxdur (sarhadi geyri-qanuni keg¢ib va s.). ©gar bazada fordin ilkin malumatlari
molum olursa (adi, soyadi, tinvani va s.), bazadaki fordi molumatlara asason, onlarin
hans1 miinasibatds ola bilocayi ehtimallar1 toplanir: qohumluq slagslari, sinif, taloba va
ya i yoldaslari, qonsu va S.

3. Tadgigatin tiglincii marhalasinds situasiya analiz olunur, fardin vo miinasibatds oldugu
insanlarin taninmasi onun haqqinda miioyyan tosovviir yaratmaga imkan verir. Bu
morhalada fordin faaliyystine qiymat vermok he¢ do sado mosalo deyil. Sistem yasa,
dogum tarixino, yasayis yerino Vo digar fordi molumatlara goro X Vo Yy arasinda
miinasibatlorin tipini miiayyan edo bilor.

Insanin taninmas1 mosolosi 6zii do morhalalorlo yerino yetirilir (sokil 2). Obyektin
askarlanmasi analitikas1 verilonlorin toplanmasi, birlogdirilmasi vo miigayisali analizi ilo mosgul
olan digar alstlorlo inteqrasiya olunmalidir. Burada fordi molumatlarin analizini yerina yetiran
sistemlor do nazars alinmalidir. Videomiisahids kameralari vasitasilo lazim olan insan1 agkarlamaq
ticlin burada sada kadr fargindan istifads oluna bilar. Yani, oxsar kadrlar imumilasdirilir. Kadra
diison digar obyektlor, masalon, avtomobil, agac va S. nazara alinmir. Kadrlarin timumilagdirilmasi
analitiko lazim olan videonu izlomok {iglin somarsli vo qisa yol togqdim edir.

Kadrda obyektin mdvcudlugu yoxlanilir
g
Obyektin yeri dagiqlosdirilir
g
Obyektin kadra diisdiiyii tarix qeyd
edilmoakla xoarito hazirlanir
2
Obyekin otrafindak: digar obyektlor
miioyyon edilir

g
Obyektlor klasterlosdirilir

Sakil 2. Obyektin taninmasinin marhalalarls halli

Nozaro almaq lazimdir ki, miioyyan bir qrupu izdihamdan ayiran asas slamot, qrupdaki
insanlar arasinda mosafonin miixtolif kadrlarda doyismoz qalmasidir. Yoni, intellektual VMS
grupu hadisa kimi geyd edir vo analiz alqoritmlori iso diisiir. Qrup izdihamda yerini doyisa bilar,
lakin qrup tizvlori arasinda masafa gox ciizi dayisir, yoni qrupdaki aktorlar arasinda mosafo har
zaman digor obyektlorlo miiqayisodos sabitdir. Analizds bu alamat asas gotiiriiliir.

Yuxarida deyildiyi kimi, hom videomiisahido kameralarindan, ham do fordi molumatlar
sistemindan va sosial media resurslarindan olds olunan informasiya bdyiik verilonlor togkil edir. Sosial
miinasibatlorin analizinds big data probleminin hallinds data mining, siini intellekt, optimallagsma va
hibrid yanagmalaradan istifado masaloni daha yaxs1 yerina yetirmays komoak eds bilar.

Data mining metodlari. Burada Klaster analizi, tosnifatlandirma vo assosiativ gaydalar
ustiinliik togkil edir. VMS-do istifado olunan informasiya “big data” oldugundan, masalonin
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hollindo tosnifatlandirma deyil, klasterlosmo metodlarindan istifado daha olverislidir.
Informasiyanin siirotli axtarisi va filtrlonmosinds, sosial mediada toplanan multimedia
resurslarinin  analizindo [23], gizli sosial sobokolorin askarlanmasinda vo S. masalalords
Klasterlosdirilmo metodlarindan genis istifado edilmokdadir [24].

Siini intellekt. Burada siini neyron sabokolar (ing. artificial neural networks, ANN) va SVM
nozards tutulur [25]. Masalan, risklorin prognozlasdirilmasi tigtin ANN modeli asasinda fasilosiz
optimallasdirma alqoritmi miixtalif sosial-igtisadi masalalorde shomiyyatlidir [26]. SVM
davraniglarin vo sosial miinasibatlorin askarlanmasinda istifads oluna bilon siini intellektin daha
bir somarali metodudur. Tacriibalor gostarir ki, SVM logistik regressiya metodu ilo miigayisada
daha yaxs1 natico aldo etmoys imkan verir, homginin, eyni zamanda modelin parametrlarinin
optimallagmas1 va xiisusiyyatlorinin se¢ilmasi masalalarini yerina yetirs bilir [27].

Optimallasdirma metodlari. Bu metodlar asason genetik algoritmlorlo baglhidir. Genetik
algoritmlor biologiyadan gétiiriilmiisdiir. Bu alqoritmlards asasen fardlorin populyasiyasindan
istifado edorok ekstremum ii¢iin kollektiv axtaris masalasi, genetik molumatlarin togdim olunmasi
yollar1, bir sira nasillords genetik malumatttiirms yollari (genetik operatorlar), on uygun fardlorin
¢oxalmasi masalasi (masalon, miiayyan bir fordin nasil veracayi deyil, nega naslin olacagidir) 6na
cokilir [28].

Hibrid yanasma. Aydindir ki, hor hanst masalonin hoallinds toklif olunan istanilon modelin
digar movecud modellarlo miiqayisads tistiinliiklari vo gatismazliglari vardir. Daha yaxsi natico aldo
etmok tiglin ¢ox zaman bir ne¢o modelin istiinliiklarindan samarali istifade etmok magsadi ila
modellorin birlosmasindon meydana ¢ixan hoall yolu segilir. Belo yanasma hibrid model adlanir.
Videomiisahido kameralarindan istifado etmoklo sosial miinasibatlorin agkarlanmasi masalasinin
somarali hallindo hibrid modellordan istifado shomiyyatli ola bilor. Masoalon, [29]- da bank
sistemlorinds vatondasin kredit tarixini prognozlasdirmaq va risklori askarlamaq tiglin onun
davraniginin analizindo neyron soboakalor vo genetik algoritmlarin birgs totbiqi toklif edilmisdir.
[30]-da masalonin samarali halli tigiin  ANN, statistik metodlar vo diskriminant analiz
metodlarindan birgs istifads toklif olunur.

Analitik verilonlorin vizuallasdirilmasi, yani verilonlorin cadval, diagram, hesabatlarda
verilmosi olds olunan noticonin daha aydin basa diisiilmasi tiglin ¢ox shamiyyatlidir. Sosial
miinasibatlorin analizinds bir insanin kimlorlo, hansi tip sosial miinasibotdo olmasinin vizual
olaraq, soboka soklinda gostarilmasi anonovi tisuldur. Eyni zamanda, analizin naticasinin interaktiv
imkanlardan istifads etmokls alds olunmasi verilonlara aydinliq gatirmakls yanasi, onlarin digoar
emal sistemlorindo istifado olunmasini asanlasdirir.

Natica

Videotasvirlorin analizi naticasinds insanlarin vo hadisalorin askarlanmasi ¢ox miirokkob
mosaladir vo genis totbiq sahasine malikdir. Miixtalif toyinath videomiisahido kameralarindan oldo
edilon vo durmadan artan videotasvirlarin olgatan olmasi obyektlarin vo hadisslorin agkarlanmasinda
intellektual algoritmlordan istifadoni aktuallasdirir. Magalads videoanalitika sahosinds bozi moveud
yanagmalar arasdirilmis, problemlar vo halli vacib masalolor miiayyanlogdirilmisdir. Miiayyan
olunmusdur ki, obyektin, fordin vo davranigin agkarlanmasi, hadisanin giymatlondirilmosi, anomal
vo ya normal kimi kateqoriyalara tosnifatlandirilmasi, sosial miinasibatlorin miioyyan olunmasi
videoanalitikada halli wvacib mosalolordondir. Videotasvirin tanmnmasi {igin toklif olunan
yanagmalarin oksariyystinds tosnifatlandirma metodu vo doarin tolim arxitekturlarina asaslanan
yanagmalar istifado olunur. Darin tolimin miixtalif arxitekturalart arasinda miisahido tiglin on ¢ox
istifado olunan modellar CNN, avtoenkoderlar va onlarin kombinasiyasidir.

Sosial miinasibatlorin agkarlanmast moqgsadi ilo videotasvirlarin intellektual analizi
sisteminin Gimumi arxitektur sxemi islonmisdir vo masalonin hallinds morhalali hall yolu toklif
olunmusdur ki, bu yanasma sosial miinasibatlorin analizinds istifads olunan boéyiik verilonlori
somarali emal etmoys imkan yaradir. Miioyyanlosdirilimisdir ki, analiz tgilin istifado olunan
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verilonlar na gadar ¢ox olarsa, notico do daha doqiq alinar. Lakin “big data” daqiq natics alds
etmok tiglin ohomiyyatli olsa da, boyiikk hacmli verilonlorin saxlanmasi vo emalinda catinliklor
yaradir. Problemin halli {i¢iin moagalada verilonlor saxlancindan istifadoe olunmagla, verilonlarin
paylanmis vo paralel emali toklif olunmusdur.

Sosial miinasibotlor ¢ox miirokkob sosial sobokadir vo sosial miinasibatlor sobokasinin
tosnifatlandirilaraq is miinasibatlori sobokasi, qohumluq miinasibatlori sobokasi vo dostlug
miinasibatlori sobokasi kimi har birinin ayri-ayriligda analizi e-xidmatlarin daha somorali hoyata
kecirilmasi ii¢iin yeni imkanlar yaradacaqdir. Sosial miinasibatlorin intellektual VMS vasitasilo
askarlanmasi, sosial media vasitalorindan forqli olaraq, yalniz virtual dostlar1 deyil, fiziki diinyada
insanlar1 vo qruplari askarlamaga, obyektlori tanimaga, bas veracok hadisalori avvalcadon
prognozlagsdirmaga imkan yaradir. Ayri-ayr1 fordlor arasinda sosial baglar1 miioyyan etmoak va
prognozlagdirmaq comiyyati miioyyan etmok demakdir. Burada asas hadof comiyyatin desifra
olunmasidir. Comiyyatdo gizli miinasibotlori askarlamaq tglin sensorlarla tochiz olunmus
qurgulardan aldo olunan malumatlarin emali talab olunur. Bu malumatlarin analizinds ehtimal
grafindan istifado daha mogsadsuygundur. Ehtimal qrafina asason, fordlor arasinda miinasibatlorin
tipini vo xiisusiyyatini miioyyan etmok miimkiindiir ki, bu masaloys goalocok tadgigatlarda
baxilmasi nozarda tutulur.

Minnatdarhq: Bu is Azorbaycan Respublikasmin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi
Fondunun maliyys yardimi ilo yerino yetirilmisdir — Qrant Ne EiF-BGM-4-RFTF-1/2017-
21/08/1.
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IMoaxoxa 1Jis1 BbISIBJIEHHSI COLUAIbHBIX OTHOIIEHHH HA OCHOBE AHAJIHM3Aa BUIE€0N300paKeHn
BrisiBNIeHHE U aHAIHU3 COITUAIBHBIX OTHOIICHHIA B OOIIECTBE SIBJISTFOTCSI BAXKHBIMH BOIIPOCAMU ISt
3¢ (}HEeKTUBHOIO  YIpPaBJICHUS JJIEKTPOHHBIM IPAaBUTEIBLCTBOM, OOECHEYEeHUsS COLUaIbHO-
SKOHOMHUYECKOTO Pa3BUTHS M CTAOMJIBHOCTH B CTpaHe. AHAJIMU3 COLMAIbHBIX OTHOIICHUN
Mo3BoJIsIeT OoJsiee YeTKO YBHUJAETh MPOLIECCHI, MPOUCXOASIINE B OOIIECTBE, M CYIIECTBYIOIINE
colpagbHble MPOOIEMBl. M3ydeHHEe HEKOTOPBIX CYIIECTBYIOMIMX METOAOB M IOAXOJOB JUIS
UICHTUQUKAIUN JIIOed U OOBEKTOB, BBISBICHUS COOBITHMM M COLUUANbHBIX OTHOIIEHUN B
pe3ylbTaTe WHTEIUICKTYalbHOTO aHallM3a BHUJACOM300paKCHUN SBIIIETCS OCHOBOM OOBEKTa
uccinenoBanus. OmnpeneneHUe COLUUATBHBIX OTHOIIEHUH M MPOTHO3UPOBAHUE AHOMAJIbHBIX
COOBITHI ITyTeM HAOJIOJCHHS 3a IMOBEACHHEM TIpaKJaH B OOIMIECTBEHHBIX MECTaX — OYECHBb
CIIOKHBIN TIporiecc. B craThe ucciieqyroTcss HEKOTOphIe CYIIECTBYIOLIUE MOIXOIbI Ui aHaIHn3a
OOBEKTOB U COOBITHI C UCITOJIb30BAHUEM BHICOM300PKEHUH, TOTYYSHHBIX C TIOMOIIBIO CUCTEM
BUJICOHAOTIOICHUS, TIPEIIaraeTcsl HOBBIN MOIXO 7Sl BBISIBICHUS COIMAIBHBIX OTHOIIEHHUH Ha
OCHOBE WHTEIUICKTYaIbHOTO aHaiW3a BHUJICOM300paKCHMI, a Takxke pa3paboraHa oOrmas
apXUTEKTypHas CXeMa HHTeJUIEKTyallbHOM cucTemMbl BuaeoHaOmoneHus. [Ipeanosxkeno
MOIIAroBOE peHIeHUEe [JIsi aHah3a BHUACOU300paKEHUH, IOIYYEHHBIX C IOMOIIBIO KaMep
BUJICOHAOMIOACHNS. Pe3ynbraTel HUCCIEOBaHUS MOTYT OBITh HCIOJNB30BaHBl JJIs  Oolee
3((HEeKTHBHOTO YIPABICHUS JJICKTPOHHBIM TPABUTEIHLCTBOM, IMPOTHO3UPOBAHUS COIHAIBLHO-
HKOHOMMYECKHUX MPOIIECCOB, 0OecreueHus: 0e30MacHOCTH IpaX/iaH U BO MHOTHUX JIPYTHX cepax.
Knioueevie cnosa: cucmemvt 6udeoHadbnooenus, 6udeou30opaddcenus, Ooarbuiue OaHHvle,
coyuanbHvle OMHOWEHUS, BUOCOAHATIUMUKA, 2TIYOUHHOe 0DyYeHue.
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An approach for identifying social relationships based on videoimages analysis
Identification and analysis of social relations in society are important issues for the effective
management of e-government, to ensure socio-economic development and stability in the country.
The analysis of social relations allows to more clearly see the processes taking place in society and
existing social problems. The study of some existing methods and approaches for identifying
people and objects, for identifying events and social relations as a result of intelligent video
analysis is the basis of the object of research. Determining social relationships and predicting
anomalous events by observing the behavior of citizens in public places is a very complex process.
The article examines some existing approaches for analyzing objects and an event using
videoimages obtained using video surveillance systems, proposes a new approach for identifying
social relations based on intelligent video analysis, and also develops a general architectural
scheme of an intelligent video surveillance system. A step-by-step solution is proposed for
analyzing videoimages obtained using video surveillance cameras. The research results can be
used to better manage e-government, protect the safety of citizens, and in many other areas.
Keywords: video surveillance system, videoimages, big data, social relations, video analytics,
deep learning.
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