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Введение
Настоящий стандарт описывает методику оценки эксплуатационных характеристик детекторов видеоаналитики. Распространенность систем ситуационной видеоаналитики и их широкое использование требует систематизации задач связанные с оценкой качества их работы. Основой интеллектуальной составляющей подобных систем является набор интеллектуальных детекторов видеоаналитики. 
Объективная оценка параметров эффективности детекторов видеоаналитики позволит систематизировать активно растущий рынок видеоаналитики и предоставит возможность использования стандартизованных оценок эффективности детекторов видеоаналитики при разработке технических заданий, нормативных документов, производстве продукции в предметной области данного стандарта. 
Методика оценки эффективности детекторов видеоаналитики также позволит проводить сравнительный анализ систем, построенных с их применением, от различных производителей, а также обеспечить нахождение режимов максимальной эффективности работы в конкретных условиях установки, что суммарно приведет к поднятию экономической эффективности подобного рода систем в целом. 
В рамках разработки методики, представленной в документе, учитывались особенности данной задачи, связанные со спецификой и сложностью входных данных и требуемой интерпретацией результата. Представленная в документе методика позволит оценивать и формировать объем необходимого тестового материала при проектировании систем интеллектуального видеонаблюдения с целью обеспечения возможности проверки соответствия необходимых характеристик требуемым для эксплуатации на объекте.
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ СТАНДАРТ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Информационные технологии
Искусственный интеллект
СИТУАЦИОННАЯ ВИДЕОАНАЛИТИКА
Эксплуатационные характеристики и методология проведения испытаний

Information technology. Artificial intelligence. Situational video analytics. Operational characteristics and test procedures.

Дата   введения  – 201X–XX–XX 
1 [bookmark: _Toc57388686]Область применения
Настоящий стандарт:
· устанавливает общие требования к проведению эксплуатационных испытаний систем ситуационной видеоаналитики в отношении определения вероятности появления ошибок в работе и точности определения ситуаций, используемых для прогнозирования и сравнения эксплуатационных характеристик систем, а также для проверки их соответствия установленным эксплуатационным требованиям;
· определяет эксплуатационные характеристики систем ситуационной видеоаналитики;
· устанавливает требования к методам испытаний и форме представления протоколов с результатами испытаний;
· является основой для разработки и анализа протоколов испытаний для предотвращения систематических ошибок, обусловленных несоответствующими процедурами сбора и анализа данных, а также для более точной оценки результатов эксплуатационных испытаний и уточнения области их применения.
Настоящий стандарт распространяется на эмпирические эксплуатационные испытания систем ситуационной видеоаналитики и алгоритмов видеоаналитики на основании анализа степеней схожести и решений, выдаваемых системой, без детальной информации об алгоритмах системы.
ГОСТ Р
(проект, первая редакция)
Соответствие систем ситуационной видеоаналитики требованиям настоящего стандарта обеспечивается соответствием планирования, выполнения и подготовки протоколов эксплуатационных испытаний.
2 [bookmark: _Toc57388687]Термины и определения.
обобщенная система ситуационной видеоаналитики: Схема устройства системы видеоаналитики описывающая общий состав системы с разбиением на функциональные блоки, отвечающие за различные задачи при анализе сигнала.
истинное событие: Событие, которое размечено как соответствующее действительности и происходящее на сцене наблюдения.
детектор ситуационной видеоаналитики: Часть обобщенной системы видеоаналитики предназначенная для работы с видеопотоком, результатом работы которой является принятие решения о наличии событий ситуационной видеоаналитики.
алгоритм ситуационной видеоаналитики: Основная часть детектора видеоаналитики, отвечающая за анализ и принятие решений о детектировании событий (наличии событий) на отдельном кадре видеопотока.
уникальное истинное срабатывание детектора ситуационной видеоаналитики: Сигнал детектора, который подается один раз на всю непрерывную серию кадров, в которых событие происходит (длится) на сцене наблюдения.
вероятность отказа сбора данных; ВОСД (failure-to-acquire rate; FTAR): Доля попыток регистрации сценария, для которых система не может получить изображение или видеосигнал удовлетворительного качества.
Примечание – Экспериментальное значение ВОСД отличается от рассчитанного или ожидаемого и может быть использовано для оценки рассчитанного или ожидаемого значения.
вероятность истинно-положительной детекции (вероятность детекции ((true-positive) rate/detection rate, TPR)): Доля обнаруженных событий из числа происходящих на сцене видеонаблюдения и отмеченных в качестве истинных событий.
вероятность ложно-отрицательной детекции; ВЛОД (false-negative detection rate; FNR): Доля необнаруженных событий видеоаналитики из общего числа.
Примечание – Значение ВЛОД равно единице минус значение вероятности истинно положительной идентификации.
вероятность ложно-положительной детекции; ВЛПД (false-positive detection rate; FPR): Доля ошибочных обнаружений событий которых не происходит в реальной сцене видеонаблюдения.
вероятность истинно-отрицательной детекции; ВИОД (true-negative detection rate; TNR): Доля кадров видеопотока верно классифицированная как не содержащая событий видеоаналитики.
ранг (RANK): Условная категория, определяющая общее качество детектора видеоаналитики, определяющаяся в соответствии с минимальным значением вероятности истинно-положительной детекции и максимального значения вероятности ложно-положительной детекции события ситуационной аналитики.
качество детекции: Доля (процент) кадров из всей длительности события, где детектор ситуационной видеоаналитики дает истинно-положительное срабатывание.
уверенность детекции: Размер максимального интервала между кадрами с истинно-положительными срабатываниями среди всех кадров с событием.
точность детекции: Параметр, характеризующий степень попадания результата детекции по месту расположения события в кадре.
кривая компромиссного определения ошибки; кривая КОО (detection error trade-off curve; DET curve): Модифицированная кривая рабочей характеристики, по осям которой отложены вероятности ошибки (ложноположительная - по оси X и ложноотрицательная - по оси У).
кривая рабочей характеристики; кривая РХ (receiver operating characteristic curve; ROC curve): Кривая, представляющая собой параметрически заданную функцию порога принятия решений, на которой по оси X откладываются вероятности ложноположительных решений, а по оси У - вероятности истинно положительных решений.
технологическое испытание: Испытание одного или более алгоритмов распознавания ситуационной видеоаналитики с использованием существовавшей ранее или специально собранной базы данных видеоданных в режиме отложенного задания.
сценарное испытание: Испытание, при проведении которого эксплуатационные характеристики системы определяются с помощью прототипа или имитирующего приложения.
оперативное испытание: Испытание, в котором эксплуатационные характеристики системы ситуационной аналитики определяются в специальных условиях эксплуатации по подготовленным сценариям.
режим реального времени (online): Режим испытания, при котором регистрация событий и оценка эксплуатационных характеристик выполняются непосредственно в процессе представления изображения или сигнала с видеокамеры реальной сцены наблюдения.
режим отложенного задания (offline): Режим испытания, при котором регистрация событий и оценка эксплуатационных характеристик выполняются отдельно от процесса представления изображения или сигнала.

3 [bookmark: _Toc57388690]Структура обобщенной системы ситуационной видеоаналитики
[bookmark: _Toc57371201][bookmark: _Toc57388691]Принципиальная схема обобщенной системы ситуационной видеоаналитики
Различные видеоаналитические системы имеют много общих элементов. Информационные потоки внутри обобщенной системы ситуационной видеоаналитики содержат подсистемы сбора данных, обработки сигнала, хранения, принятия решения.  Детальные описания подсистем приведены в следующих подразделах. Состав реальной системы ситуационной видеоаналитики может отличаться от состава обобщенной системы ситуационной видеоаналитики, различные указанные подсистемы могут содержать дополнительные компоненты или не содержать их. Например, в некоторых системах видеоаналитики, построенных на встроенных решениях, где в состав аппаратной составляющей камеры входит подсистема принятия решения, не требуется подсистема передачи с кодированием и передачей сжатого потока кадров по сетевому интерфейсу, эту функцию частично берет на себя подсистема управления, которая расширяет свой функционал до передачи не только управляющего воздействия, но и результатов работы подсистемы принятия решений в виде размеченных метаданных.
[bookmark: _Toc57371202][bookmark: _Toc57388692]Принципиальные компоненты обобщенной системы ситуационной видеоаналитики
1 Подсистема сбора данных предназначена для получения изображения или видеосигнала с камер на сцене видеонаблюдения, предоставившего их детектору (или алгоритму) ситуационной видеоаналитики и преобразования их в метаданные аналитики.
2 Подсистема передачи, которая не всегда (или неявно) входит в состав системы ситуационной видеоаналитики, осуществляет передачу метаданных или кадров между различными подсистемами. Метаданные, кадры и (или) видеофрагменты могут передаваться с помощью стандартных форматов обмена данными, могут быть сжаты и (или) зашифрованы перед передачей и распакованы и (или) расшифрованы перед использованием. Данные могут быть изменены во время передачи из-за наличия помех в канале передачи, а также могут быть искажены в процессе сжатия или распаковки. Для защиты подлинности, целостности и конфиденциальности хранимых и передаваемых данных следует использовать методы шифрования.
3 Подсистема обработки данных предназначена для обеспечения работы детекторов ситуационной видеоаналитики, обеспечивающих анализ входящих кадров видеопотока. Она также включает в себя декодирование кадров видеопотока для передачи детекторам видеоаналитики в качестве вводной информации. Результатом работы подсистемы является набор метаданных от детекторов видеоаналитики в общем случае и информация о зарегистрированных событиях видеоаналитики.
4 Подсистема предназначена для хранения длительное время архива видеопотока и результата работы детекторов видеоаналитики. Данные могут храниться как на сетевом носителе, или локально, то есть на персональном компьютере в локальной сети, так и в центральной базе данных. Результаты работы детекторов видеоаналитики хранятся в виде метаданных о соответствующих событиях с привязкой к кадрам из видеоархива.
5 Подсистема принятия решения использует значения гиперпараметров, характеризующих допустимые значения параметров, которые предоставляют детекторы видеоаналитики, и в случае, если один из них превышает установленный порог принятия решений, подсистема посылает сигнал о реакции на событие аналитики.
6 Подсистема управления регулирует общую политику, внедрение и эксплуатацию систем ситуационной видеоаналитики в соответствии с правовыми, юридическими и социальными требованиями и ограничениями, например, такими как:
· обеспечение окончательной экспертизы результата на основании принятых решений и (или) оценок;
· установка пороговых значений;
· установка настроек системы ситуационной видеоаналитики;
· проверка условий эксплуатации и хранение неаналитических данных;
· обеспечение необходимых мер безопасности для конфиденциальности;
· взаимодействие с приложением, которое использует система, обеспечивающая управляющее воздействие по результатам принятия решения.
4 [bookmark: _Toc57388693]Эксплуатационные испытания
[bookmark: _Toc57371204][bookmark: _Toc57388694]Виды эксплуатационных испытаний
Испытание систем ситуационной видеоаналитики предусматривает сбор входных данных, таких как изображения и сигналы. Собранные изображения и сигналы можно использовать в режиме реального времени или в режиме отложенного задания при тестировании или оценке эксплуатационных параметров.
a) В процессе технологического испытания проводят испытание всех алгоритмов с использованием стандартизированной базы данных видеофрагментов. Тем не менее, эксплуатационные характеристики по отношению к этой базе данных будут зависеть от состава выборки. Несмотря на то, что для разработки и настройки системы ситуационной видеоаналитики перед испытанием могут использоваться экспериментальные данные, необходимо, чтобы фактическое испытание проводилось на данных, заведомо неизвестных разработчикам алгоритмов. Испытание проводят путем обработки данных в режиме отложенного задания. Вследствие неизменяемости базы данных видеофрагментов результаты технологических испытаний являются воспроизводимыми.
b) В процессе сценарного испытания проводят испытание всей системы ситуационной видеоаналитики в условиях, моделирующих определенную ситуацию, максимально приближенную к действительности. Каждая испытуемая система видеоаналитики имеет свой собственный механизм сбора данных, в результате чего могут быть небольшие различия в получаемых подсистемой принятия решения данных. Поэтому при сравнении многоэлементных аналитических систем необходимо уделить внимание тому, чтобы сбор данных для всех испытуемых систем проходил в одних и тех же условиях окружающей среды и с использованием одних и тех же сценариев. В зависимости от характеристик конкретной системы видеоаналитики в процессе испытания допускается сочетание сравнения в режимах реального времени и отложенного задания. Воспроизводимость результатов испытания обеспечивается тщательным контролем выполнения каждого сценария.
c) В процессе оперативного испытания, которое зависит от характеристик конкретной системы видеоаналитики, использование режима отложенного задания иногда бывает невозможным. В общем случае, из-за недокументированных различий в условиях эксплуатации добиться воспроизводимости результатов эксплуатационных испытаний невозможно. Более того, трудно установить "истинную информацию" (т.е. найти истинный источник "достоверных" аналитических параметров), особенно в условиях проведения оперативного испытания при отсутствии администратора, оператора или наблюдателя.
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На первом этапе испытания экспериментатор должен определить:
a) тип испытуемых систем, их применение и условия испытания;
b) эксплуатационные характеристики видеоаналитических систем;
c) данные, необходимые для оценки эксплуатационных характеристик (т.е. определить вид испытания: технологическое, сценарное или оперативное).
Вышеуказанные данные являются основой для разработки соответствующего протокола испытания, определяя необходимые средства контроля условий испытаний и объем испытаний.
Примечание - Вид испытания может быть определен заранее, например, при наличии базы данных испытуемых видеофрагментов для технологического испытания или установленной системы для оперативного испытания. Возможны также условия, при которых все виды испытаний могут быть проведены последовательно, с постепенным сужением модальности вариантов и методов, рассматриваемых для окончательного ввода в действие системы видеоаналитики.
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Для различных видеоаналитических систем и условий их применения испытания могут проводиться разными методами, например, по причине:
· различных условий испытаний;
· различий в имеющихся данных;
· дополнительных проблем в установлении истинной информации.
Настоящий стандарт регламентирует основные принципы проведения оценки эксплуатационных характеристик и оформления протокола испытаний. Более точные методы и требования к конкретным видам испытаний в настоящем стандарте не рассматриваются.
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При планировании процедур сбора данных экспериментатор должен дать ответы на следующие вопросы о системе видеоаналитики, которая будет подвергнута испытанию:
a) регистрирует ли система информацию о событиях? Если нет, то данная информация должна быть записана оператором или наблюдателем за испытанием;
b) сохраняет ли система изображения и/или метаданные для каждого зарегистрированного события? Это необходимо, если испытание проводится в режиме отложенного задания;
c) выдает ли система информацию только решения о событии или дополнительные метаданные? (положение в кадре, степень уверенности и т.д.);
d) требует ли система проведения модификаций для испытания? Требуемые модификации будут изменять эксплуатационные характеристики системы;
e) каковы рекомендуемое качество изображения и пороги принятия решений для целевого применения? Данные параметры влияют на качество представленных видеофрагментов и вероятности ошибок;
f) известны ли ожидаемые вероятности ошибок? Данную информацию используют при проверке достаточности объема испытания;
g) какие факторы будут влиять на эксплуатационные характеристики для этого типа системы?
Примечание - При проведении сценарного и оперативного испытаний любые изменения условий окружающей среды и настроек устройств (включая пороги оценки качества и принятия решения) для получения оптимальных эксплуатационных характеристик следует выполнять до начала сбора данных о результатах испытания. Строгий контроль качества может привести к уменьшению числа ложных детекций и пропусков событий. Если результаты сравнения предоставляют участникам испытаний, в случае оперативного или сценарного испытания, то порог принятия решения также должен быть установлен с учетом этого, так как положительная или отрицательная обратная связь влияет на поведение участника испытания. Оптимальные условия и компромиссные параметры настройки могут быть рекомендованы изготовителем.
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1. Показатели эксплуатационных характеристик видеоаналитической системы могут значительно зависеть от способов ее применения, условий окружающей среды и выборки. Список особенностей пользователя, факторов применения, внешних и системных факторов, которые влияют на эксплуатационные характеристики видеоаналитической системы должен быть определен для каждого сценария испытания. До начала сбора данных должно быть определено, каким образом будет осуществляться контроль данных факторов.
2. Факторы, влияющие на измеряемые эксплуатационные характеристики, должны быть явно или неявно отнесены к одному из следующих четырех классов:
a) контролируемые управляемые факторы, включенные в методику испытания (как независимые переменные);
b) контролируемые неуправляемые факторы (постоянные в течение испытаний), являющиеся частью условий испытания;
c) неконтролируемые факторы – случайные и независимые от испытания факторы;
d) незначительные факторы, эффект от которых не будет учитываться. Без данной категории факторов испытание будет очень сложным.
Для определения того, какие факторы наиболее существенны, а какие могут быть отнесены к незначительным, может понадобиться провести предварительное испытание видеоаналитических систем. При определении контролируемых факторов может возникнуть противоречие между необходимостью внутренней достоверности (то есть различия в эксплуатационных характеристиках вызваны только независимыми переменными, зарегистрированными при испытании) и внешней достоверности (то есть результаты действительно представляют эксплуатационные характеристики при целевом применении).
Пример: При сравнении эксплуатационных характеристик двух видеоаналитических систем необходимо определить, влияет ли квалификация или личность субъектов, участвующих в испытании на эксплуатационные характеристики. Контролировать этот фактор можно следующим образом:
a) спланировать эксперимент так, чтобы измерять эксплуатационные характеристики между участниками раздельно, как и между системами;
b) использовать только одних и тех же субъектов и/или строго регламентировать их действия для соблюдения единообразия в течение испытания;
c) случайно распределить попытки между всеми субъектами, тем самым исключая любую систематическую ошибку;
d) если есть данные о том, что различия между действиями субъектов во время испытания являются небольшими по сравнению с различиями между системами, то данный фактор можно не учитывать.
3. При технологическом испытании могут быть учтены особенности применения и выборки, гарантирующие, что испытания будут не слишком трудными и не слишком простыми для испытуемых систем.
4. Для того чтобы система видеоаналитики могла быть испытана на репрезентативной выборке в реальных условиях, при сценарном испытании должны быть определены и смоделированы условия реального применения и выборка.
5. При оперативном испытании условия окружающей среды и выборка определяются в реальных условиях под контролем экспериментатора.
6. Очень важным условием при планировании испытания является определение временного интервала между регистрацией событий аналитики. Продолжительные временные интервалы, как правило, затрудняют детектирование событий из-за статистической адаптации к условиям эксперимента. Это сопряжено с увеличением вероятностей ошибок, вызванных изменениями сцены и моделей статистического фона и характеристик субъекта, связанными с внутренним представлением условий наступления события в рамках испытываемых детекторов ситуационной аналитики. Поэтому сбор данных должен быть отделен во времени интервалом, соразмерным с целевым применением. Если данный интервал неизвестен, то разделение во времени должно быть настолько продолжительным, насколько это возможно. Эмпирическое правило заключается в отделении видеофрагментов по времени съемки.
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Объем числа попыток влияет на точность измерения вероятностей ошибок. Чем больше проводят попыток, тем выше точность результатов. Для уменьшения числа попыток, необходимых для конкретного уровня точности, применяют правило трех и правило тридцати. Данные правила являются очень оптимистичными, поскольку предполагают, что вероятности ошибок является следствием единственного источника вариации, что неверно в отношении систем видеоаналитики.
Специфика ситуационной видеоаналитики состоит в том, что в реальной эксплуатации детекторов видеоаналитики событие на сцене наблюдения является редким явлением.
При определенном значении  алгоритма видеоаналитики в составе детектора может наблюдаться ситуация, когда основными сигналами о событиях в системе видеоаналитики станут сигналы, соответствующие не происходящим в реальной сцене событиям, а ложные срабатывания детектора.
Соответственно, для систем видеоаналитики важно при оценке характеристик принимать во внимание параметры ошибок первого и второго рода.
Объем испытаний должен включать в себя достаточное количество видеоданных, не содержащих событий на сцене видеонаблюдения, которые могут быть представлены как отдельными видеоданными, так и входить в состав размеченных видеоматериалов.
Рекомендуемое количество кадров видеоданных, не содержащих события должно соответствовать аналогичной пропорции в реальных сценариях эксплуатации.
При отсутствии таких данных рекомендуется использовать соотношение количества кадров без размеченных событий к количеству кадров с событиями не менее чем 100:1.
Пример:
Оценить это можно из учета специфики задач детектирования событий в ситуационной видеоаналитике. При рассмотрении суточного видеофрагмента с камер видеонаблюдения, предположим, что искомое событие происходило 3 раза длительностью 5 минут каждое, что примерно соответствует некоторым реальным сценариям. В таком случае при постоянной частоте кадров, например, 25 кадров в секунду суммарное количество кадров с событиями для анализа алгоритмом равно 3*5*60*25. Общее количество кадров за сутки наблюдения составит 24*60*60*25 кадров. Таким образом, отношение количества кадров с событиями составит к кадрам без них составит 1:95, что с хорошей точностью соответствует рекомендации выше. Как видим, частота кадров при условии постоянства не влияет на данное отношение, оно определяется лишь спецификой рассматриваемых процессов.
Сбор данных должен осуществляться для каждого сценария ситуационной аналитики с учетом списка возможных реализаций в комбинации со всеми помехобразующими факторами. Также необходимо учитывать рекомендации по объему испытаний при записи видеофрагментов и/или их количества.
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· определение информации о системе;
· контроль факторов, влияющих на эксплуатационные характеристики.
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Исходными данными системы в целом при проведении испытания являются:
1. детектор ситуационной видеоаналитики;
1. сценарий (то, что происходит на физической сцене).
Сценарий может реализовываться физически различным способом. Поэтому необходимо для каждого сценария составить список возможных физических реализаций в рамках данного сценария.
Например, для сценария оставленных предметов это могут быть различные физические действия: принесли, вбросили, спрятали, принесли, а потом заслонили и т.д. Пример списка реализаций подробно будет представлен далее.
Дополнительным фактором, вносящим разнообразие в исходный видеосигнал для анализа, могут служить события происходящие на сцене наблюдения.
Например, для сценария оставленных предметов это могут быть следующие факторы: мигает свет, чередование день/ночь, погодные условия, облака, дождь, мокрые полы, плотный пассажиропоток, поезда на фоне и другие.
Список с типичными или специфическими для сценария помехообразующими факторами должен быть составлен для каждого рассматриваемого сценария.
Все перечисленные ниже реализации сценария должны быть продублированы для дневного, вечернего/утреннего и ночного освещения или аналогичных условиях в случае реализации сценария внутри закрытых помещений (разные уровни освещения).


Сценарий "Движение в запрещенной зоне"
Все перечисленные ниже реализации сценария должны быть продублированы для дневного, вечернего/утреннего и ночного освещения или аналогичных условиях в случае реализации сценария внутри закрытых помещений (разные уровни освещения).
В рамках реализации сценария использование термина «на переднем плане» означает, что движущийся объект расположен на сцене с учетом поля зрения камеры таким образом, что его площадь составляет не менее одного процента от площади кадра, и находится преимущественно в нижней половине кадра, если камера наблюдения установлена под углом. Размер предмета в пикселях не менее 100 пикселей; «на заднем плане» означает, что движущийся объект расположен на сцене с учетом поля зрения камеры таким образом, что его площадь составляет менее одного процента от площади кадра, и находится преимущественно в верхней половине кадра, если камера наблюдения установлена под углом. Размер предмета в пикселях не менее 20 пикселей.
Под движением объекта понимается последовательное изменение положения объекта в кадре с сохранением общего направления движения в течение заданного количества кадров:
1 движущийся объект без остановки пересекает зону контроля, которая расположена на переднем плане сцены наблюдения;
2 движущийся объект без остановки пересекает зону контроля, которая расположена на заднем плане сцены наблюдения;
3 движущийся объект пересекает зону контроля, которая расположена на переднем плане сцены наблюдения с остановкой внутри на некоторое время;
4 движущийся объект пересекает зону контроля, которая расположена на заднем плане сцены наблюдения с остановкой внутри на некоторое время;
5 более одного движущегося объекта без остановки пересекают зону контроля, которая расположена на переднем плане сцены наблюдения;
6 более одного движущегося объекта без остановки пересекают зону контроля, которая расположена на заднем плане сцены наблюдения
Помехообразующие факторы:
1 присутствуют постоянные изменения на кадре, не связанные с последовательным движением объекта, а с циклическими изменениями краткосрочного характера (шевеление листвы при ветре); 
2 присутствует плавное связанное со сменой времени суток изменение освещения на сцене наблюдения;
3 на сцене наблюдения присутствуют тени и световые пятна;
4 на сцене наблюдения присутствует мигающее освещение;
5 искусственный свет;
6 нестабильное освещение из-за переменной облачности;
7 изменяющиеся погодные условия – дождь.
Сценарий "Движение в запрещенном направлении"
Все перечисленные ниже реализации сценария должны быть продублированы для дневного, вечернего/утреннего и ночного освещения или аналогичных условиях в случае реализации сценария внутри закрытых помещений (разные уровни освещения).
В рамках реализации сценария использование термина «на переднем плане» означает, что движущийся объект расположен на сцене с учетом поля зрения камеры таким образом, что его площадь составляет не менее одного процента от площади кадра, и находится преимущественно в нижней половине кадра, если камера наблюдения установлена под углом. Размер предмета в пикселях не менее 100 пикселей; «на заднем плане» означает, что движущийся объект расположен на сцене с учетом поля зрения камеры таким образом, что его площадь составляет менее одного процента от площади кадра, и находится преимущественно в верхней половине кадра если камера наблюдения установлена под углом. Размер предмета в пикселях не менее 20 пикселей.
Под движением объекта понимается последовательное изменение положения объекта в кадре с сохранением общего направления движения в течение заданного количества кадров.
Под мгновенным направлением движения понимается вектор перемещения геометрического центра объекта на двух соседних последовательных кадрах.
Направление смещения объекта – вектор между положениями геометрических центров объекта при рассмотрении начального и конечного кадра из серии.
Допустимый угол отклонения – параметр, заданный настройками алгоритма или внешними требованиями реализации сценария:
1 объект двигается внутри зоны контроля, которая расположена на переднем плане сцены наблюдения, при этом его мгновенное направление не отличается от заданного на угол, больший, чем допустимый угол отклонения;
2 объект двигается внутри зоны контроля, которая расположена на заднем плане сцены наблюдения, при этом его мгновенное направление не отличается от заданного на угол, больший, чем допустимый угол отклонения;
3 движущийся объект пересекает зону контроля, которая расположена на переднем плане сцены наблюдения с остановкой внутри на некоторое время; 
4 движущийся объект пересекает зону контроля, которая расположена на заднем плане сцены наблюдения, с остановкой внутри на некоторое время;
5 более одного движущегося объекта без остановки пересекают зону контроля, которая расположена на переднем плане сцены наблюдения;
6 более одного движущегося объекта без остановки пересекают зону контроля, которая расположена на заднем плане сцены наблюдения.
Помехообразующие факторы:
1 присутствуют постоянные частичные перекрытия движущегося объекта стационарными объектами сцены наблюдения (столбы, колонны, элементы конструкций);
2 присутствуют постоянные полные перекрытия движущегося объекта стационарными объектами сцены наблюдения (деревья, кустарник, элементы конструкций);
3 присутствуют постоянные частичные перекрытия движущегося объекта прочими движущимися в других направлениях объектами сцены наблюдения (люди, автомобили);
4 присутствуют постоянные полные перекрытия движущегося объекта прочими движущимися в других направлениях объектами сцены наблюдения (толпа, автомобили);
5 присутствует плавное, связанное со сменой времени суток изменение освещения на сцене наблюдения;
6 на сцене наблюдения присутствуют тени и световые пятна;
7 на сцене наблюдения присутствует мигающее освещение;
8 искусственный свет;
9 нестабильное освещение из-за переменной облачности;
10 изменяющиеся погодные условия – дождь.
Сценарий "Оставленный предмет"
Во всех реализациях сценария предмет, который требуется обнаружить, появляется в сцене не ранее, чем через 10 минут от начала видеофрагмента.
Все перечисленные ниже реализации сценария должны быть продублированы для дневного, вечернего/утреннего и ночного освещения или аналогичных условиях в случае реализации сценария внутри закрытых помещений (разные уровни освещения).
В рамках реализации сценария использование термина «на переднем плане» означает, что предмет расположен на сцене с учетом поля зрения камеры таким образом, что его площадь составляет не менее одного процента от площади кадра, и находится преимущественно в нижней половине кадра, если камера наблюдения установлена под углом. Размер предмета в пикселях не менее 50 пикселей; «на заднем плане» означает, что предмет расположен на сцене с учетом поля зрения камеры таким образом, что его площадь составляет менее одного процента от площади кадра, и находится преимущественно в верхней половине кадра, если камера наблюдения установлена под углом. Размер предмета в пикселях не менее 10 пикселей.
Варианты реализации сценария:
1 предмет закладывается на переднем плане сцены наблюдения;
2 предмет закладывается на заднем плане сцены наблюдения;
3 более одного предмета закладывается на переднем плане сцены наблюдения;
4 более одного предмета на заднем плане сцены наблюдения;
5 предмет закладывается в темное по отношению к общему уровню освещенности (неосвещенное) место;
6 предмет закладывается в место, где большую часть предмета в поле зрения камеры перекрывают стационарные элементы сцены наблюдения (деревья, элементы конструкций и т.д.);
Помехообразующие факторы:
1 через четверть времени детекции на половину времени детекции предмет перекрывается или человеком, или любым другим образом;
2 присутствует постоянное перекрытие предмета на короткое время проходящими мимо людьми;
3 присутствует плавное связанное со сменой времени суток изменение освещения на сцене наблюдения;
4 на сцене наблюдения присутствуют тени и световые пятна;
5 на сцене наблюдения присутствует мигающее освещение;
6 искусственный свет;
7 нестабильное освещение из-за переменной облачности;
8 изменяющиеся погодные условия – дождь.
Таким образом, сценарий ситуационной видеоаналитики может быть сведен к составлению двух списков:
а)	список физических реализаций сценария ();
б)	список помехообразующих факторов для сценария ().
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Таким образом, для процедуры оценки эффективности детектора ситуационной видеоаналитики (тестирования) необходимо:
· составить список возможных физических реализаций сценария ();
· составить список помехообразующих факторов для сценария (фоновых факторов) ();
· для каждой комбинации  и  , подобрать видеофрагмент с реализацией данного сценария при данных помехообразующих факторах;
· оценить эффективность работы детектора ситуационной видеоаналитики на видеофрагменте ;
· оценить суммарную (общую) эффективность детектора ситуационной видеоаналитики и присвоить ранг, характеризующий допустимую область применения детектора.
Для оценки эффективности детектора на фиксированном видеофрагменте  необходимо оценить:
· фактор шума;
· длительность видеофрагмента;
· общее количество моделированных или зафиксированных ситуаций в видеофрагменте;
· количество уникальных истинных срабатываний (сигналов);
· количество кадров с истинно-положительными срабатываниями детектора;
· количество кадров с ложно-положительными срабатываниями детектора;
· количество недетектированных событий.
Для оценки шума следует выделить набор последовательно идущих кадров с длиной  (более трехсот кадров в зависимости от интенсивности движения на сцене наблюдения) и геометрическую область кадра (зону), где в рамках рассматриваемой последовательности не происходит физического движения объектов на сцене наблюдения. В рамках выделенной области оценить для каждого пикселя и цветового канала среднеквадратичное отклонение RMS (среднеквадратичное отклонение, root mean square) сигнала. Среднее  по пикселям зоны даст необходимую оценку шума для данного цветового канала. Отдельно можно рассмотреть  для одноканального серого изображения, в качестве которого можно в общем случае выбрать яркость изображения.
Для оценки структурного компонента шума, связанного с опорными кадрами, методика состоит в следующем. Выбирается размер скользящего окна , равным порядка 30-100 кадрам, и оценивается скользящее среднеквадратичное отклонение  в зоне ,  нумерует пиксели, входящие в зону , где нет физического движения, с выбранным скользящим окном  . Максимальное значение скользящего среднеквадратичного отклонения  и его разности с минимальным и средним значениями ,  будут показательными критериями оценки влияния структурного шума от опорных кадров цифрового видеосигнала.
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Уникальная истинное срабатывание детектора ситуационной видеоаналитики – это сигнал детектора, который подается один раз на всю непрерывную серию кадров, в которых событие происходит (длится) на сцене наблюдения.
Качество детекции события () – доля (процент) кадров из всей длительности события, где детектор ситуационной видеоаналитики дает истинно-положительное срабатывание (). 

Пример: в видеофрагменте происходит три ситуации. Для двух различных детекторов, передавших в систему видеоаналитики по три сигнала об уникальных истинных срабатываниях, предпочтительнее тот, качество срабатываний которого в целом выше.
Уверенность детекции события () – размер максимального интервала между кадрами с истинно-положительными срабатываниями среди всех кадров с событием (ситуацией).
Точность детекции события () – параметр, характеризующий степень попадания результата детекции по месту расположения события в кадре. Определяется как коэффициент Дайса

Каждый детектор видеоаналитики может иметь параметры настройки. В случае их наличия при оценке эффективности детектора следует произвести оценку ROC-кривой. Необходимо или обеспечить заданные пороги по минимальной чувствительности детектора или максимальному уровню ложно-положительных срабатываний, или оценить оптимальное значение параметров детектора в соответствии с аппроксимацией ROC-кривой. Для её построения следует взять 10-15 различных значений параметров в допустимом диапазоне, оценить  и  для заданной тестовой выборки для каждого набора параметров. Затем следует оценить площадь под ROC-кривой методом Симпсона и найти точку максимального значения выпуклости кривой, которая будет соответствовать оптимальным значениям параметров детектора.
Для фиксированных параметров детектора осуществить прогон всех кадров видеофрагмента (видеоролика) через алгоритм детектора ситуационной видеоаналитики. 
Пусть   количество кадров в видеофрагменте. Для оценки эффективности эксплуатационных характеристик детектора необходимо учитывать только кадры начиная с времени адаптации: 

Оценка эффективности эксплуатационных характеристик алгоритма ситуационной видеоаналитики 
· Чувствительность: ;
· Количество ложный срабатываний: . 
При этом  (количество истинно-положительных срабатываний детектора) считается взвешенной суммой в соответствии с точностью события:  .
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Для построения данной оценки необходимо задать параметр времени детекции и мертвое время
· времени детекции (det_time,   );
· мертвое время (dead_time,   );
Пусть в рассматриваемом видеофрагменте есть:
 S – событий (ситуаций) моделированных или зарегистрированных. 
Тогда   (количество истинных уникальных детекций) инкрементируется на величину произведения Точности и Качества события, если уникальная истинное срабатывание детектора находится в интервале кадров длительности ситуации. 
Параметры Точность и Качество события служат коэффициентами для взвешенной оценки параметра:

Параметр Уверенности () служит пороговым параметром, задание которого позволяет определить (охарактеризовать) событие как уникальное истинное.
Итоговая эффективность:

Для оценки второго параметра, связанного с оценкой ошибок второго рода, следует оценить количество ложных событий за заданный интервал времени. В рамках проведения подобной оценки требуется разбить время работы детектора на интервалы характерного времени для алгоритма детектора. Также для выбранного детектора ситуационной видеоаналитики следует задать время адаптации (adapt_time, ) из документации производителя.
Время работы детектора ситуационной аналитики будет вычисляться следующим образом:
 , 
где  – общее время видеофрагмента. 
Параметры времени должны быть выражены в одинаковых единицах измерения (секунды или кадры). 
Интервалы времени с событиями необходимо исключить из рассмотрения, поскольку событие может происходить продолжительное время. Мертвое время - , после окончания событий также не учитывается. Таким образом, количество интервалов для оценки интервальной ошибки второго рода:
,
где  - количество уникальных событий в видеофрагменте.
 (интервальное количество ложных событий) увеличивается на единицу при попадании кадров в интервал детекции, количеством превышающих заданный минимальный уровень Уверенности события, в котором нет истинных событий. При этом порядок превышения, то есть сколько именно кадров с ложно-положительными срабатываниями алгоритма видеоаналитики попали в интервал, не увеличивают значения , а увеличивают такую характеристику как Качество ложного события.
Для каждого  видеофрагмента (видеоролика) из тестового набора следует осуществить процедуру разметки. Она состоит в том, что для каждого кадра видеофрагмента сохраняются метаданные о наличии событий на кадре и в области кадра (в простейшем случае прямоугольной), где происходит событие на кадре, а также его уникальном идентификаторе внутри текущего видеофрагмента (в простейшем случае порядкового номера уникального события). Метаданные при этом могут храниться в любом удобном формате. 
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(справочное)
Скрипт программы оценки эффективности алгоритма видеоаналитики

Оценка эффективности алгоритма видеоаналитики требует:
· видеоматериалы;
· разметка видеоматериалов;
· результаты работы алгоритма видеоаналитики.
Видеоматериал может представлять собой записанный видеоролик или живой видеопоток. Разметка видеоматериала предоставляет информацию о реальных событиях в рамках моделируемых сценариев видеоаналитики. Результаты работы алгоритма видеоаналитики – структурированный набор данных в формате JSON, позволяющий оперировать результатами работы алгоритма без привязки к его программной или аппаратной реализации.
В приложении приведен программный код (скрипт) на языке Python для оценки эффективности работы алгоритма на записанном видеофайле.
Для работы скрипта требуется три файла: видеофайл, файл разметки и файл результата работы алгоритма.
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В разметке видеоматериала основной задачей является выделение фрагментов видео, временных отрезков с событиями и областей кадра, где события наблюдаются.
С точки зрения результата, файл разметки должен предоставлять к каждому ролику файл с описанием каждого кадра. 
Однако, осуществление разметки для каждого кадра достаточно трудоемкая операция, и подобное требование исключает возможность создания разметки неавтоматизированным способом.
Кроме того, объем файла разметки существенно увеличится, тогда как специфика ситуационной видеоаналитики предполагает наличие длительных событий – оставленный предмет, проезд на красный свет, драка и прочие ситуации.
Поэтому предпочтительнее использовать формат разметки, в котором отражены только события, а информация об остальных кадрах считается по умолчанию признаком отсутствия события в кадре.
Для алгоритмов идентификации, основанных на нейросетевых или иных подходах, где используется покадровая обработка, данный формат также подходит, превращаясь в покадровое описание результата работы алгоритма.
Это описание должно включать: 
· идентификатор кадра внутри видео (уникальный) (это может быть или значение счетчика кадров, или таймстэмп – временной код, соответствующий позиции кадра в видеофрагменте с точностью, достаточной для однозначной идентификации, или специально сгенерированный уникальный идентификатор);
· список событий в кадре, в списке: идентификатор события, тип события (название), область где событие происходит.
Для общности область лучше задавать списком точек, составляющих замкнутый контур. 
Нормировка выбирается по ширине и по высоте кадра, который вписывается в единичный квадрат.
Идентификатор события нужен для его отслеживания между кадрами.
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Разметка представляет собой файл JSON с двумя блоками.
Первый блок – это зона, где необходимо анализировать кадр и где есть размеченные события.
Зона представляет собой вектор из пар "x" и "y" координат пикселей на изображении, который описывает выпуклый многоугольник.
Второй блок данных – массив событий.
Каждое из событий описывается структурой, в которой есть начало и конец события в миллисекундах, зона события, тип и идентификатор.
Пример:
        {
            "id": "7d986163-4ac3-4da6-a89d-f05450a37382",
            "type": "abandoned",
            "timestampStarted": 1628000,
            "timestampFinished": 1928000,
            "area": [
                {"x": 845, "y": 806},
                {"x": 883, "y": 806},
                {"x": 883, "y": 848},
                {"x": 845, "y": 848}
            ]
        }
При этом могут быть два дополнительных поля, которые, если присутствуют в разметке, имеют приоритет параметрами "timestampStarted", "timestampFinished":
"frameStarted" и "frameFinished", которые задают начало и конец события в качестве номера кадра от начала видеофрагмента.
Для разметки файла необходимо определить область кадра, где будут размечаться события и описать эту область в разделе JSON аналогично примеру: 
    "area": [
        {"x": 83, "y": 435},
        {"x": 1829, "y": 435},
        {"x": 1829, "y": 889},
        {"x": 83, "y": 889}        
    ],
В примере задается квадратная область, но в общем случае это может быть произвольный замкнутый многоугольник, задаваемый своими вершинами.
Далее необходимо составить список событий, которые происходят внутри выбранной области.
Для каждого такого события необходимо знать следующее:
· тип события (алгоритм которые его формирует);
· время начала в миллисекундах или номер кадра начала события;
· время окончания события или номер кадра окончания;
· область где происходит событие на кадре. 
Для каждого уникального события должен быть сгенерирован уникальный идентификатор или автоматизированными программными средствами или в ручном режиме, например, подобный генератор можно найти тут: https://www.guidgenerator.com
Пример идентификатора: 23fd8c36-8ae9-4dec-9603-2fd4a2196f2f
Вся эта информация должна быть сведена в структуру в JSON и создан список события аналогично примеру:
    "events": [
        {
            "id": "5ad9d1ff-6980-410a-9557-40b8ac1cc3d2",
            "type": "abandoned",
            "timestampStarted": 1563000,
            "timestampFinished": 1936000,
            "area": [
                {"x": 302, "y": 800},
                {"x": 341, "y": 800},
                {"x": 341, "y": 840},
                {"x": 302, "y": 840}
            ]
        },
		{
		.....
		},
		....
	]
Скрипт оценки параметра TP (true-positive) по данным разметки и результатам (смоделированным) работы алгоритма аналитики.
Для работы скрипта оценки параметров необходимо предоставить файл со списком срабатываний алгоритма видеоаналитики.
Формат записи следующий:
{
    "events": [
        {
            "type": "abandoned",
            "timestamp": 3033,
            "area": [
                {
                    "x": 303,
                    "y": 797
                },
                {
                    "x": 342,
                    "y": 797
                },
                {
                    "x": 342,
                    "y": 837
                },
                {
                    "x": 303,
                    "y": 837
                }
            ]
        }
]
}
При работе программа считывает файлы разметки и детектированных событий и открывает видеофайл с записью.
Для оценки параметра TP истинно-положительных срабатываний в программе организуется цикл перебора всех событий разметки и считывание параметров фиксированного события внутри цикла.
Для каждого из них в цикле по событиям алгоритма видеоаналитики происходит проверка соответствия события по временной метке или номеру кадра и при попадании в интервал реального события происходит проверка на совпадение места детекции. Качество детекции определяется коэффициентом Дайса для двух перекрывающихся областей. В этом случае счетчик истинно-положительных детекций увеличивается на единицу.
Для оценки параметра  ложно-отрицательных срабатываний в цикле по всем кадрам видеоролика происходит подсчет количества кадров в событиях и вычитанием из него количества истинно-положительных детекций мы получаем искомое значение.
Для оценки  ложно-положительных срабатываний алгоритма или ошибок второго рода в программе в цикле перебора всех событий из обнаруженных алгоритмом подсчитываются во внутреннем цикле по размеченным событиям только те, которые не совпали ни с одним из событий исходной разметки видеоматериала.
Для оценки параметра  истинно-отрицательных детекций формируется массив уникальных идентификаторов кадров, где алгоритм обнаружил события, и вычитается из количества кадров всего видеофрагмента, давая искомое значение.
Скрипт расчета приведен ниже в листинге:
import cv2
import numpy as np
import json
from random import randint

import itertools

from datetime import datetime

class Rectangle:
    def intersection(self, other):
        a, b = self, other
        x1 = max(min(a.x1, a.x2), min(b.x1, b.x2))
        y1 = max(min(a.y1, a.y2), min(b.y1, b.y2))
        x2 = min(max(a.x1, a.x2), max(b.x1, b.x2))
        y2 = min(max(a.y1, a.y2), max(b.y1, b.y2))
        if x1<x2 and y1<y2:
            return type(self)(x1, y1, x2, y2)
    __and__ = intersection

    def difference(self, other):
        inter = self&other
        if not inter:
            yield self
            return
        xs = {self.x1, self.x2}
        ys = {self.y1, self.y2}
        if self.x1<other.x1<self.x2: xs.add(other.x1)
        if self.x1<other.x2<self.x2: xs.add(other.x2)
        if self.y1<other.y1<self.y2: ys.add(other.y1)
        if self.y1<other.y2<self.y2: ys.add(other.y2)
        for (x1, x2), (y1, y2) in itertools.product(
            pairwise(sorted(xs)), pairwise(sorted(ys))
        ):
            rect = type(self)(x1, y1, x2, y2)
            if rect!=inter:
                yield rect
    __sub__ = difference

    def __init__(self, x1, y1, x2, y2):
        if x1>x2 or y1>y2:
            raise ValueError("Coordinates are invalid")
        self.x1, self.y1, self.x2, self.y2 = x1, y1, x2, y2

    def __iter__(self):
        yield self.x1
        yield self.y1
        yield self.x2
        yield self.y2
    
    def area(self):
        a = abs(self.x1 - self.x2) * abs(self.y1 - self.y2)
        return a

    def __eq__(self, other):
        return isinstance(other, Rectangle) and tuple(self)==tuple(other)
    def __ne__(self, other):
        return not (self==other)

    def __repr__(self):
        return type(self).__name__+repr(tuple(self))

def dice_rects(r1, r2):
    r = r1&r2
    if r == None:
        return 0
    return 2 * r.area() / (r1.area() + r2.area())

print(str(datetime.now()))

with open("events_markup.json", "r") as read_file:
    data = json.load(read_file)

R = data["area"]
P1 = (R[0]["x"], R[0]["y"])
P2 = (R[2]["x"], R[2]["y"])

events = data["events"]

####

with open("events_detected.json", "r") as ff:
    evd = json.load(ff)
detected_events = evd["events"]

TP = 0
TP_dice = 0
for ev in events:
    start = ev["timestampStarted"]
    finish = ev["timestampFinished"]
    
    r = ev["area"]
    p1 = (r[0]["x"], r[0]["y"])
    p2 = (r[2]["x"], r[2]["y"])
    rect = Rectangle(p1[0], p1[1], p2[0], p2[1])

    alg = ev["type"]
    id = ev["id"]

    eTP = 0
    eTP_dice = 0
    
    for dev in detected_events:
        timestamp = dev["timestamp"]
        dr = dev["area"]
        dalg = dev["type"]

        dp1 = (dr[0]["x"], dr[0]["y"])
        dp2 = (dr[2]["x"], dr[2]["y"])
        drect = Rectangle(dp1[0], dp1[1], dp2[0], dp2[1])
        
        if timestamp > start and timestamp < finish and alg == dalg:
            uni = drect & rect
            if uni != None:
                eTP = eTP + 1
                eTP_dice = eTP_dice + dice_rects(rect, drect)

    print(id, eTP, eTP_dice)

    TP = TP + eTP
    TP_dice = TP_dice + eTP_dice
    
print("TP:", TP, "TP_DICE:", TP_dice)
print("")
print(str(datetime.now()))

####

timestamps = []
cap = cv2.VideoCapture('abandoned_gost_street_sun.mp4')
if (cap.isOpened() == False): 
    print("Unable to read camera feed")
frame_number = 0

while(True):
  ret, frame = cap.read()
  if ret == True: 
    timestamp = cap.get(cv2.CAP_PROP_POS_MSEC)    
    frame_number = frame_number + 1
    timestamps.append(int(timestamp))
  # Break the loop
  else:
    break  
cap.release()

####

print("")
print(str(datetime.now()))


EN = 0
FN = 0

for ts in timestamps:
    for ev in events:
        start = ev["timestampStarted"]
        finish = ev["timestampFinished"]

        tsi = int(ts)
        if ts > start and ts < finish:
            EN = EN + 1

FN = EN - TP
print("FN:", FN)
print("SENS:", TP/(TP+FN))
print("")
print(str(datetime.now()))

#quit()

TPP = 0
FP = 0
ts_detected = []
for dev in detected_events:
    timestamp = dev["timestamp"]
    ts_detected.append(timestamp)
    dr = dev["area"]
    dalg = dev["type"]

    dp1 = (dr[0]["x"], dr[0]["y"])
    dp2 = (dr[2]["x"], dr[2]["y"])
    drect = Rectangle(dp1[0], dp1[1], dp2[0], dp2[1])
    
    detected_correctly = False
    for ev in events:
        start = ev["timestampStarted"]
        finish = ev["timestampFinished"]
        
        r = ev["area"]
        p1 = (r[0]["x"], r[0]["y"])
        p2 = (r[2]["x"], r[2]["y"])
        rect = Rectangle(p1[0], p1[1], p2[0], p2[1])

        alg = ev["type"]
        id = ev["id"]

        if timestamp > start and timestamp < finish and alg == dalg:
            uni = drect & rect
            if uni != None:
                TPP = TPP + 1
                #eTP_dice = eTP_dice + dice_rects(rect, drect)
                detected_correctly = True
    if detected_correctly == False:
        FP = FP + 1

print(">>>")
print("FP:", FP, "TPP(shoud be equal TP):", TPP)


ts_uniq = np.unique(ts_detected)
TN = len(timestamps) - len(ts_uniq)
print(">>>")
print("TN:", TN)
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(справочное) 
Специфика оценки эффективности детекторов ситуационной аналитики

Необходимость разработки отдельной методики оценки эффективности работы детекторов видеоаналитики обусловлена несколькими особенностями данной задачи.
Первая из особенностей связана с характером данных, которые необходимо проанализировать, – видеопоток или видеофрагмент.
Специфика данных заключается в том, что они дискретны по своей природе, видеофрагмент – это набор последовательных кадров, упорядоченных по времени.
Таким образом, анализу всегда подвергается конечный набор кадров, составляющих в общем случае группу.
С точки зрения результата детекторы ситуационной видеоаналитики должны выдавать сигналы о происходящих на сцене наблюдения событиях, при этом конечным пользователем системы является оператор (наблюдатель). Специфика восприятия человеком времени как непрерывной величины достаточно хорошо известна, набор видеокадров с небольшим интервалом времени между ними воспринимается человеком как непрерывная картина. 
Сценарии или ситуации, которые необходимо обнаруживать системе интеллектуального видеонаблюдения и детекторам ситуационной видеоаналитики, – это процессы, чаще всего связанные с жизнедеятельностью человека, например, проход в запрещенную зону, взаимодействие с другими людьми или предметами, и они характеризуются временем намного большим, чем время между кадрами видеопотока с камер наблюдения.
С точки зрения оператора системы идеальная работа наблюдается, когда он получает от системы сигнал или оповещение при начале ситуации или сценария, и перестает получать оповещение, когда ситуация прекращает свое развитие, завершается. 
С точки зрения алгоритма видеоаналитики необходимо провести анализ каждой серии кадров (каждого кадра), поступающих на вход алгоритма от устройств регистрации (камер видеонаблюдения).
При этом одному событию, длящемуся, например, одну минуту, может соответствовать набор из 25*60=1500, то есть полторы тысячи кадров, на которых ситуация потенциально может быть зарегистрирована.
Алгоритм ситуационной видеоаналитики фактически выдает вероятностную оценку некоторой простой гипотезы о наличии или отсутствии заданного события на кадре или группе кадров. 
Таким образом, результаты работы алгоритма характеризуются тем что:
· имеют вероятностную природу;
· дают результат слишком часто для наблюдателя.
Задачу интерпретации результатов работы алгоритма ситуационной аналитики выполняет детектор ситуационной видеоаналитики, который обобщает результаты работы алгоритма и выдает сигналы о наступлении и завершении ситуации оператору.
Именно внутри детектора видеоаналитики проявляется различие в природе входных данных и требуемого результата.
Различие в работе алгоритма, детектора и специфике входных и выходных данных представлено на схеме.
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Рисунок 1 – Принципиальные особенности работы обобщенной системы видеоаналитики

Из схемы видно, что результаты работы алгоритма носят покадровых характер, а результат работы детектора – более общий событийный характер.
Соответствующие оценки эффективности должны проводиться как для алгоритмов, так и для детекторов, при этом в пределе оценки эффективности должны давать схожие результаты.
Таким образом, если рассматривать два различных детектора видеоаналитики и одно и то же событие, мы можем получить различные варианты:
· детектор 1 определил начало и конец ситуации, а детектор 2 не зафиксировал ситуации, в этом случае очевидно преимущество одного из детекторов;
· предположим, оба детектора корректно зафиксировали начало и конец ситуации, с точки зрения оператора системы они эквивалентны на данном временном отрезке.
Однако, работа детектора во время испытаний может не отражать полной картины ввиду меньшего отрезка времени тестирования детекторов по сравнению с временим штатного функционирования в рабочем режиме. 
Кроме того, вероятностная природа решений также может отразиться на результатах испытаний. Поэтому оценке должен подвергаться также и алгоритм видеоаналитики.
При этом в реальном тестировании тесты должны учитывать необходимость многократных испытаний, в данном примере мы рассматриваем искусственный крайний случай для пояснения методики.
Во втором случае, если рассмотреть работу алгоритмов, то есть часть принятия решения касающегося каждого кадра, то, если алгоритм соответствующий детектору 1 определил ситуацию корректно на 3-х кадрах из 10, а алгоритм соответствующий детектору 2 на девяти кадрах из десяти, можно ожидать, что детектор 2 будет лучше работать в реальных условиях эксплуатации, поскольку условное качество его работы в 3 раза выше, чем у первого детектора и его алгоритма.
Таким образом, приходим к выводу о том, что оценка работы алгоритмов должна проводиться с использованием хорошо известных методов оценки качества бинарных классификаторов, а оценки детекторов должны включать в себя дополнительные характеристики, которые оценивают качество и точность детекции событий.
Второй особенностью данных, связанных со спецификой задач видеоаналитики, является то, что события в реальных условиях достаточно редки. Это означает, что параметр, связанный с вероятностью ошибки второго рода (ложные срабатывания), приобретает максимальное значение. То есть, при одинаковых параметрах определения ситуаций приоритет должен отдаваться тем детекторам, которые обеспечивают при фиксированном уровне детектирования событий минимальную ошибку второго рода.
Соответствующие алгоритмы также должны оцениваться, исходя из статистических оценок, учитывающих дисбаланс в сторону негативных примеров. Например, точность показывает, какую долю объектов, распознанных как объекты положительного класса, мы предсказали верно, и полнота, которая показывает, какую долю объектов, реально относящихся к положительному классу, мы предсказали верно. Точность и полнота хорошо оценивают качество алгоритма для задач со смещенной априорной вероятностью. Но если мы имеем алгоритм с высокой точностью, то может случиться так, что полнота у такого алгоритма низкая и наоборот. Чтобы связать точность с полнотой можно рассмотреть F-меру как среднее гармоническое точности и полноты.
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