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Описание метода представления данных видеоаналитики за длительный промежуток времени в виде те-
пловых карт для анализа перемещения людских потоков в местах массового скопления. Сцена разбивается на 
зоны, в которых производится подсчёт объектов. Результаты подсчета с заданной периодичностью сохраня-
ются в хранилище данных. Тепловая карта строится на основании матрицы счетчиков объектов, находящих-
ся в конкретных областях сцены. Над матрицей производится операция нормирования и в зависимости от 
значения элементов на основании линейного градиента цвета назначается цвет областей тепловой карты.
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Введение
Развитие технологий видеонаблюдения 

и видеоаналитики привело к созданию систем 
«безопасных городов», а также систем мони-
торинга общественной безопасности. В таких 
системах данные с огромного количества ка-
мер и связанных датчиков поступают в центр 
обработки информации. Результатом работы 
видеоаналитики являются метаданные, описы-
вающие происходящую в видеоряде сцену. 
Как правило, эти метаданные представляются 
в системе в виде, так называемых, «событий» 
(пересечение объектом тревожной линии, де-
тектирование драки, проезд автомобиля с пре-
вышением скорости). Полезность собранной 
информации во многом зависит от эффектив-
ности представления ее конечному пользова-
телю – оператору системы видеонаблюдения.

Представление данных  
за длительный промежуток времени
События систем видеоаналитики по своей 

длительности можно разделить на однократ-
ные и длительные. Визуализация однократных 
событий (пересечение объектом тревожной 
линии, обнаружение разыскиваемого челове-
ка) как правило сводится к отображению от-
метки (рис. 1) на временной шкале видео. 

Визуализация длительных событий (пере-
мещение людских потоков на платформе ме-

тро, в здании вокзала) является более сложной 
задачей. Например, попытка отобразить на ка-
дре видео траекторию всех прошедших людей, 
даже за короткий промежуток времени, может 
привести к получению абсолютно «нечитае-
мых» данных (рис. 2). 

Эффективным методом представления та-
ких данных является тепловая карта. Тепловая 
карта (англ. heatmap) – это графическое пред-
ставление данных, где дополнительные пере-
менные отображаются при помощи цвета [1].

Для построения тепловой карты перемеще-
ния людских потоков в пределах анализируемой 
сцены необходимо представить сцену в виде 
матрицы MxN счетчиков. При отслеживании 
перемещения объектов на сцене в ячейках соот-
ветствующих зоне нахождения объекта, значе-
ние счётчика увеличивается соразмерно коли-
честву находящихся в ней объектов (рис. 3).

В зависимости от требований с точки зре-
ния инструментов анализов, следует выбрать 
степень гранулярности данных. Грануляр-
ность – это мера отношения объема вычисле-
ний, выполненных в параллельной задаче, 
к объему коммуникаций [2]. Выбранная сте-
пень гранулярности данных является ограни-
чением уровня детализации информации. Для 
мест массового скопления и перемещения 
людских потоков детализация точнее 5 минут-
ных показаний, как правило, является избы-
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Рис. 1. Представление однократных событий на временной шкале в виде отметок

Рис. 2. Представление траекторий посетителей торгового центра

Рис. 3. Связь объектов на сцене со счетчиками зон
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точной, поскольку для таких объектов более 
важной характеристикой является общее рас-
пределение потоков, нежели моментальная ин-
формация о их перемещении. Таким образом, 
значения ячеек описанной выше матрицы сле-
дует периодически загружать в хранилище дан-
ных, сохраняя «моментальные снимки» (англ. 
snapshot facts) в таблицу фактов для дальнейше-
го анализа. 

Для построения тепловой карты переме-
щения людских потоков на сцене за некоторый 
промежуток времени [a; b], необходимо из 
хранилища данных получить сохраненные 

«моментальные снимки» (А*) и просуммиро-
вать матрицы.

 
*b

ij ij
a

A A= ∑ , (1)

где А – итоговая матрица, А* – матрица, опи-
сывающая сохраненное в хранилище данных 
состояние, a и b – начало и конец интервала 
времени, за который необходимо построить 
тепловую карту, i и j – индексы строки и столб-
ца матрицы.

Результирующая матрица за выбранный ин-
тервал времени примет вид:

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 2 98 5 4 15 16 16 36
0 0 0 0 0 0 0 32 18 31 10 9 22 11 20 19
0 0 0 0 0 14 18 34 29 16 9 15 23 11 14 9
0 0 0 3 7 21 30 31 11 16 15 24 13 10 6 5
0 1 4 10 18 31 23 14 14 17 31 12 4 8 3 2
2 3 11 19 26 25 13 14 22 19 18 12 3 2 3 0
5 18 18 19 23 13 14 27 19 16 13 4 2 1 0 0
23 19 17 18 16 13 23 23 25 11 2 2 0 0 0 0
44 19 9 18 12 26 29 23 8 4 0 0 0 0 0 0
63 11 4 20 26 40 16 12 0 0 0 0 0 0 0 0
75 5 11 38 30 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 8 4 98 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Рис. 4. Тепловая карта движения посетителей торгового зала
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В полученной матрице находим минималь-
ный и максимальные элементы Amin и Amax, 
они понадобятся для выполнения нормирова-
ния элементов матрицы. Итак, применяем ли-
нейное преобразование:

 

min

max min
( ) x xy x

x x
−

=
−

. (3)

Теперь можно перейти к генерации изобра-
жения тепловой карты. Для этого матрица пред-
ставляется в виде двумерного массива. Индекс 
строки и столбца соответствуют координате 
пикселя итогового изображения; значение ячей-
ки, на основании линейного градиента цвета, 
задает значение цвета. Окончательный резуль-
тат получается после наложения генерируемо-

го изображение накладывается на предвари-
тельно сохраненный кадр сцены (рис. 4). 

Заключение
Визуализация движения людских потоков 

в виде тепловой карты является мощным инст-
рументом, который позволяет ускорить и упро-
стить обработку данных о перемещении боль-
шого количества объектов на некоторой сцене 
за длительный промежуток времени и пред-
ставить результат в удобной для анализа фор-
ме. Итоги такого анализа позволяют провести 
оптимизации зонирования объектов массового 
скопления людей, в случае с торговыми цен-
трами для оптимальной выкладки товаров, вы-
бора лучших мест для размещения информа-
ционных указателей на вокзалах и аэропортах.



СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА 3, 2019

58 Обработка информации и принятие решений

Добродей Сергей Гарриевич. Пр-т Независимости, 65, 220013, г. Минск, 
Республика Беларусь, Белорусский национальный технический университет. 
Аспирант, магистр технических наук. Инженер-программист в ООО «Сине-
зис».

Dobrodey Sergey Garrievich is the software engineer at Synesis. Master 
degree in engineering.




