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Sadrzaj - Oblast video analitike se ubrzano razvija u poslednje dve decenije ali
uprkos svim naporima prakti¢ni sistemi nadzora koji se danas primenjuju jos
uvek nisu sposobni za autonomnu analizu sloZenih dogadaja u vidnom polju
kamera. Ovo je ozbiljan nedostatak jer se video zapisi sa miliona kamera za
nadzor Sirom sveta ne analiziraju u realnom vremenu i stoga ne mogu pomo¢éi u
spreavanju nesreca, kriminala ili terorizma. Danas se ovi zapisi, u najboljem
slu¢aju, snimaju kako bi se olaksala forenzika video zapisa nakon dogadaja.

S obzirom da znacaj sistema video nadzora nastavlja da raste, posebno u
bezbedonosnim primenama, video analitika ée u buduénosti igrati kljuénu ulogu
u razvoju ovih sistema i njen dalji razvoj predstavlja izazov i priliku za
tehnoloske inovacije. Izazov se prvenstveno odnosi na razvoj modela i algoritama
za analizu visoko frekventne scene.

Rad se sastoji iz dve celine. Prva celina je teorijska i u njoj je dat pregled pojma
video analitike u realnom vremenu. Analizirane su tehnologije koje se koriste u
video analitici i objaSnjena je struktura tih sistema. Opisane su aplikacije koje se
oslanjaju na ove tehnike kao i algoritmi koji se koriste u vestackoj inteligenciji.

Druga celina rada jeste prakti¢an deo koji se bavi implementacijom realnog
sistema za video analitiku koji obuhvata snimanje i obradu video signala uz
pomo¢ veStacke inteligencije u realnom vremenu koriS¢enjem opreme Dahua
proizvodaca. Na ovom sistemu simuliran je rad video analitike u realnim
uslovima rada i prikazano je kako se primenjuje ve§tacka inteligencija u takvim
sistemima. Rezultati izvrSenih merenja su graficki prikazani i detaljno
analizirani u radu. Takode, u radu su analizirane moguénosti za dalju
implementaciju ovog reSenja u praksi .

Kljuéne redi: Video analitika

l. uvoD

Video analitika je postala znacajan element u sistemima video nadzora,
omogucavajuéi autonomno razumevanje dogadaja na sceni putem pradenja vise
video kamera. Medutim, iako se oblast video analitike ubrzano razvija, prakticni
sistemi joS uvek nisu sposobni za autonomnu analizu sloZenih dogadaja. Ovaj
nedostatak ima velike implikacije, jer postojeci video zapisi sa miliona kamera za



eRAF Journal on Computing

nadzor ne mogu biti analizirani u realnom vremenu, $to umanjuje njihovu efikasnost
u spreCavanju nesreca, kriminala i terorizma.

Kako znacaj sistema video nadzora nastavlja da raste, posebno u bezbednosnim
primenama, video analitika preuzima klju¢nu ulogu. Prepoznavanje video analitike
kao klju¢nog elementa bezbednosti predstavlja izazov i priliku za tehnoloske inovacije.
lzazov se prvenstveno odnosi na razvoj modela i algoritama za analizu visoko
frekventne scene. Proucavanje mreza kamera i razvoj modela fuzije podataka, kao i
kombinacija algoritama i hardverskog dizajna, predstavljaju perspektivhe pravce
razvoja video analitike. U bliskoj buduénosti moZzemo ocekivati izuzetnu korist od
primene video analitike koja se svakodnevno unapreduje i razvija.

Pra¢enje u realnom vremenu, kao i forenzika nakon dogadaja, mogu imati velike
koristi od razvoja autonomnih alata za video analitiku. Modeliranje vizuelnih
dogadaja, pracenje mreza kamera i optimizacija hardvera za video analitiku
predstavljaju kljuéne oblasti istraZivanja. Uz nisku latenciju, efikasnu upotrebu resursa
i visoke zahteve za obradu podataka, efektivna video analitika u realnom vremenu
postaje izazov koji zahteva inovativne pristupe i reSenja. Ovaj razvoj je posebno vazan
jer video nadzor sve vise dobija na znadaju u svakodnevnom Zivotu i ima Siroku
primenu u razli¢itim oblastima, ukljucujuéi kontrolu saobracaja, nadzor maloprodaje i
obezbedenje.

Il. Video analitika i video nadzor prmena

Video analitika je tehnologija koja se koristi za automatsku analizu video snimaka radi
otkrivanja, identifikacije i pra¢enja objekata, dogadaja ili ponasanja. Ova tehnologija
omogucava efikasno upravljanje i analizu video sadrzaja, Sto je od velike koristi u
razli¢itim industrijskim sektorima.

Video analitika se primenjuje u Sirokom spektru oblasti. Na primer, u zdravstvu se
moZze koristiti za analizu snimaka ultrazvuka ili rendgenskih snimaka radi detekcije
patologija ili abnormalnosti. U maloprodaji, video analitika se moze primeniti za
analizu ponasanja kupaca, pracenje protoka ljudi u prodavnicama i merenje
efikasnosti reklamnih kampanja. U automobilskoj industriji, video analitika moze se
koristiti za pradenje saobradaja, otkrivanje saobradajnih prekrsaja ili pracenje
vozacevog ponasanja u cilju poboljSanja bezbednosti. Pametni gradovi mogu koristiti
video analitiku za pracenje javnih prostora, upravljanje saobracajem, odrzavanje
sigurnosti i slicno.

Video analitika se takode Siroko primenjuje u oblasti video nadzora. Video nadzor je
proces snimanja video sadrzaja u cilju nadgledanja i zastite prostora, imovine ili ljudi.
Integracija video analitike u video nadzor omogucdava automatsko otkrivanje i
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upozorenje na odredene dogadaje ili ponasanja, umesto da se oslanjamo samo na
rucno pregledanje snimaka.

Postoje razli¢ite tehnike video analitike koje se mogu primenjivati u video nadzoru. To
ukljucuje detekciju pokreta, prepoznavanje lica, brojanje objekata, prepoznavanje
registarskih tablica, detekciju napustanja objekta ili ulaska u zabranjeno podrucje,
prepoznavanje emocija i mnoge druge funkcionalnosti. Ove tehnike se mogu
implementirati kroz razliCite algoritme, kao Sto su Al deep-learning algoritmi za
masinsko ucenje ili pravila koja se podesavaju manuelno.

Video analitika se moZe izvrsavati na razliCitim vrstama uredaja u video nadzor
sistemu. To ukljucuje IP kamere koje imaju ugradenu video analitiku, lokalne servere,
cloud platforme i edge uredaje. Izbor odgovarajuceg uredaja zavisi od faktora kao Sto
su procesorska snaga, skladisni prostor, brzina mreze i zahtevi sistema.

Implementacija video nadzora sa video analitikom za poslovnu inteligenciju (Bl) moze
pruziti mnoge prednosti organizacijama. PomaZe u pracenju i analizi poslovnih
aktivnosti, detektovanju problema ili prilika, optimizaciji operativnih procesa i
donosenju informisanih odluka. Na primer, u maloprodaji, video analitika moze pruziti
uvid u ponasanje kupaca, efikasnost postavljanja proizvoda na police i detekciju
krada. U industrijskim postrojenjima, video analitika moZze se koristiti za pracenje rada
radnika, identifikaciju sigurnosnih rizika i optimizaciju proizvodnih procesa.

Vazno je napomenuti da implementacija video nadzora sa video analitikom zahteva
pazljivo planiranje i implementaciju odgovaraju¢ih mera zasStite privatnosti i
bezbednosti podataka. UkljuCuje se pridrzavanje propisa i regulativa o zastiti
podataka, kao Sto je Opsta uredba o zastiti podataka (GDPR), kao i primena
odgovaraju¢ih tehnickih mera za zastitu podataka od neovlaséenog pristupa ili
zloupotrebe.

A) Tehnike video analitike
Pretraga Izgleda (Appearance Search) Al video nadzor analitika:

Kanadski proizvodac Avigilon je razvio Appearance Search tehnologiju, koja
omogucuje instant pretrage video nadzora na osnovu fizickih karakteristika objekata
od interesa, koriste¢i masinsko ucenje i poseban nacin sortiranja video arhive.

Pametna Pretraga (Smart Search) video analitika:

Smart Search tehnologija omogucava efikasno pretrazivanje video snimaka na osnovu
vremenskih intervala, objekata ili dogadaja od interesa. Koristi napredne algoritme za
indeksiranje i brzo pronalazenje specificnih delova snimaka.
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Pretraga Lica (Face Search) Al deep-learning video analitika:

Face Search Al tehnologija koristi duboko ucenje za prepoznavanje lica u video
snimcima i efikasno pretraZivanje. Omogucava identifikaciju prisustva odredenih
osoba u razli¢itim vremenskim okvirima ili lokacijama.

Detekcija lica (Face Detection) video analitika:

Face Detection tehnologija automatski detektuje lica u video snimcima. Ova
tehnologija se koristi za dalju obradu i analizu lica, kao Sto su prepoznavanje lica,
analiza izraza lica i pracenje lica.

Prepoznavanje Lica (Face Recognition) video analitika:

Face Recognition tehnologija omogucava automatsko prepoznavanje lica u video
snimcima. Koristi algoritme za identifikaciju i verifikaciju lica na osnovu unikatnih
karakteristika svakog lica.

Prebrojavanje Ljudi (People Counter) video analitika za brojanje posetilaca:

People Counter tehnologija automatski broji posetioce na osnovu video snimaka. Ova
tehnologija detektuje i prati ljude radi tacnog brojanja njihovog prolaska kroz
odredenu oblast ili prostor.

Toplotne mape (Heat Maps) video analitika:

Heat Maps tehnologija koristi se za vizualizaciju gustine ili intenziteta kretanja ljudi ili
objekata na osnovu video snimaka. Ova tehnologija stvara vizuelnu mapu koja
naglasava podrucja vece aktivnosti ili interesovanja.

Prelazak Linije (Cross-Line) video analitika:

Cross-Line tehnologija detektuje prolazak ljudi ili objekata preko odredenih linija ili
zona na osnovu video snimaka. Koristi se za pracenje i identifikaciju prolaska preko
odredenih tacaka, kao Sto su ulazna vrata ili sigurnosni prelazi.

Video nadzor analitika Prepoznavanje tablica (LPR — License Plate Recognition):

LPR tehnologija se koristi za prepoznavanje registarskih tablica vozila na osnovu video
snimaka. Ova tehnologija se primenjuje u transportu i sigurnosnim svrhama,
omogucavajudi identifikaciju vozila i prac¢enje kretanja.
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Napredne tehnike, poput dubokog ucenja, obezbeduju visoku preciznost i
performanse ovih video analiti¢kih tehnika.

B) IP kamere i video analitika

IP kamere su digitalne kamere povezane na mrezu koje snimaju i prenose video
sadrZaj u digitalnom formatu. Video analitika koristi algoritme za obradu video
snimaka i ekstrakciju informacija. Kombinacija IP kamera i video analitike omogucava
visokokvalitetni video nadzor, detekciju pokreta, prepoznavanje lica i druge analiticke
funkcije.

D) Video nadzor analitika u integraciji sa drugim sistemima

Integracija video nadzora analitike sa drugim sistemima omogucava razmenu
podataka i sinergijsko koris¢enje informacija radi unapredenja efikasnosti i sigurnosti.
Na primer, integracija sa POS sistemima omogucava analizu prodaje, kretanja kupaca i
detekciju prevara. Ove integracije se ostvaruju kroz API-je i softverske interfejse.

E) Video nadzor analitika i POS(Point of Sale) integracija

Integracija video nadzora analitike sa POS sistemima pruza sveobuhvatnu analizu
poslovanja. Povezivanje informacija sa video snimaka sa podacima o prodaji,
transakcijama i inventaru omogucava detaljnu analizu i donosenje informisanih
odluka.

F)  Video nadzor analitika i GPU

Video nadzor analitika koristi GPU (Graphics Processing Unit) za obradu i analizu
video sadrZaja. GPU je posebno dizajniran hardver koji se koristi za obradu grafike, ali
se sve visSe koristi i za obradu velikog broja video snimaka u realnom vremenu.
Koris¢enje GPU-a omogucava briu obradu i performanse, smanjujuéi optereéenje
CPU-a i omogucavajuci istovremenu obradu velikog broja video tokova. GPU-ovi su
sposobni za paralelno izvrSavanje velikog broja niti, $to je klju¢no za efikasnu obradu i
analizu video sadrzaja.

G) Video analitika i Veliki podaci (Big Data)

Video analitika koristi velike koli¢ine podataka generisanih iz video snimaka za dublju
analizu i otkrivanje skrivenih obrazaca. Veliki broj kamera i senzora stvara ogromne
skupove podataka koji se efikasno rukovaju i analiziraju. Paralelno procesiranje
podataka i masinsko ucenje se koriste za brzu analizu i prepoznavanje objekata,
detekciju anomalija i klasifikaciju dogadaja. Integracija Big Data pristupa u video
analitiku omogucava unapredenje efikasnosti i sigurnosti u razli¢itim domenima.
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H) Video analitika i zastita privatnosti

Video analitika i zaStita privatnosti zahtevaju balansiranje izmedu koris¢enja video
analitike za poboljSanje sigurnosti i poslovnih procesa, uz postovanje privatnosti
pojedinaca. Algoritmi za prepoznavanje lica predstavljaju izazov u pogledu zastite
privatnosti, ali se propisima o zastiti privatnosti osigurava da se licni podaci koriste
legalno. Anonimizacija podataka, enkripcija i kontrola pristupa se primenjuju radi
sigurnog koriséenja video analitike.

1) Video analitika i GDPR

Video analitika i GDPR (Opsta uredba o zastiti podataka) su povezani u kontekstu
zastite privatnosti i obrade licnih podataka u video nadzoru. Organizacije moraju
preduzeti mere zastite privatnosti, ukljucujuéi pravnu osnovu za obradu podataka,
transparentnost u vezi sa prikupljanjem i koris¢enjem podataka, implementaciju
zastite podataka i poStovanje prava ispitanika. Anonimizacija podataka se takode
koristi kako bi se smanjio rizik od identifikacije pojedinaca.

J)  Video analitika i prednosti koris¢enja u video nadzoru:

Video nadzor sistemi bez podrske za video analitiku su nedovoljno efikasni i ne
pruzaju brzu pretragu. Razvoj tehnologije i poveéanje rezolucije kamera doveli su do
velikog povecanja video nadzor arhive koju je potrebno pregledati u kontrolne ili
istrazne svrhe. Ukoliko sistem ne podrZzava video analiticku pretragu, postaje
neupotrebljiv. Osim pretrage, video nadzor analitika pruza poslovne informacije i
postala je standard za velike i male poslovne sisteme. Kod bezbednosne primene,
video analitika omoguéava proaktivnost sistema zahvaljujuéi Al algoritmima i ranom
alarmiranju, bilo da je rec¢ o privatnoj ili javnoj bezbednosti.

K)  Prednosti koriS¢enja video analitike u pretragama video nadzora:

Video analitika donosi mnogobrojne prednosti u pretragama video nadzora.
Automatska analiza video snimaka omogudava identifikaciju dogadaja od interesa,
pracenje kretanja ljudi i objekata, prepoznavanje lica i registarskih tablica, te
generisanje analitickih podataka. Ova tehnologija olakSava upravljanje sigurnosnim
sistemima, smanjuje potrebu za ru¢nom analizom i omogucava brze pronalazenje
relevantnih informacija. Video analitika ima Siroku primenu u sektorima kao Sto su
javna bezbednost, transport, maloprodaja, bankarstvo i industrija. Kombinacija video
analitike i video nadzora pruza sveobuhvatno resenje za efikasno upravljanje
sigurnosnim sistemima, poboljSanje poslovnih procesa i ubrzavanje pretrage video
snimaka.
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lll.  Aplikacije za video analitiku

A) Vizija Nula za saobracaj (Vision Zero)

Vizija Nula za saobradaj je inicijativa koja ima za cilj eliminisanje smrtnih slucajeva u
saobracaju. U okviru ove inicijative, veliki gradovi su instalirali veliki broj saobracajnih
kamera, a analiza video zapisa sa tih kamera se koristi u svrhe bezbednosti i planiranja
saobracaja. Primena video analitike u saobracajnoj sigurnosti omogucava otkrivanje i
analizu saobracajnih nesreca izmedu vozila, biciklista i peSaka. Ove informacije se
koriste za implementaciju preventivnih mera, kao sto su postavljanje pesackih prelaza
na odgovaraju¢im mestima ili prilagodavanje semafora u skladu sa brojem vozila,
pesaka i biciklista.

B) Samovozedii pametni automobili

Samovozeci automobili su vozila koja mogu obavljati radnje slicne voznji iskusnih
vozaca bez intervencije ljudi. Oni koriste video strimove sa viSe kamera za donosSenje
odluka o vozZnji. Ove kamere snimaju okolinu vozila, a zatim se vrsi brza analiza
podataka kako bi se identifikovale prepreke i znakovi na putu. Pametni automobili
takode koriste kamere za donoSenje bezbednosnih odluka, poput upravljanja
ko¢nicama i svetlima. Vestacka inteligencija je klju¢na za razvoj autonomnih
automobila, jer omogucava prepoznavanje, donoSenje odluka i modeliranje podataka
na osnovu algoritama dubokog ucenja.

C) Licnidigitalin asistent

Licni digitalni asistenti su tehnologija koja pruza personalizovana i interaktivna
iskustva putem mobilnih uredaja ili samostalnih hardvera kao Sto su Amazon Alexa,
Cortana ili Jibo. Oni se koriste za izvrSavanje instrukcija i interakciju sa korisnicima
putem prepoznavanja lica, gestova i drugih aktivnosti. Ova tehnologija zahteva brzu
analitiku koja se izvr$ava lokalno na uredaju ili uz pomo¢ udaljenog cloud-a.

Jedna od primena digitalnih li¢nih asistenata je u oblasti Computer Vision (CV), gde se
koriste kamere za snimanje ljudskog govora tela. CV omogucava ekstrakciju
informacija iz vizuelnih ulaza kao $to su slike, video snimci ili kamera uZivo. Takode
moZe konvertovati govor u tekst koriste¢i detekciju lica u realnom vremenu i
prepoznavanje govora na osnovu pokreta lica i usta korisnika.

D) Nadzoribezbednost

Video analitika igra klju¢nu ulogu u nadzoru i bezbednosti, posebno u velikim
prostorima kao Sto su aerodromi, trzni centri, banke ili javna mesta. Kamere se koriste
za pracenje ljudi, identifikaciju sumnjivih aktivnosti, detekciju napustenih ili

\ol. 15, 2023. 97



eRAF Journal on Computing

izgubljenih predmeta, prepoznavanje lica i registarskih tablica vozila. Ove informacije
se zatim analiziraju i obraduju kako bi se identifikovali potencijalni rizici ili
nepravilnosti. Video analitika moZe takode biti integrisana sa drugim sistemima,
poput alarmnih sistema ili kontrola pristupa, kako bi se obezbedila brza reakcija na
incidente ili sumnjive aktivnosti.

E) Prosirena stvarnost (AR - Augmented Reality)

Prosirena stvarnost je tehnologija koja kombinuje digitalne informacije sa stvarnim
svetom, stvarajuci tako prosirenu percepciju stvarnosti. Kamere se koriste za snimanje
okoline, a zatim se analiziraju i dodaju digitalni elementi kako bi se stvorio efekat
prosirene stvarnosti. Primeri primene video analitike u AR ukljuCuju prepoznavanje
objekata u stvarnom vremenu, pracenje pokreta korisnika, prepoznavanje gestova i
interakciju sa virtuelnim objektima.

F) Pametna policija

Pametna policija koristi video analitiku za poboljSanje bezbednosti i efikasnosti
policijskih operacija. Kamere postavljene na javnim mestima i patrolna vozila snimaju
okolinu i prenose video zapise u realnom vremenu. Video analitika se koristi za
prepoznavanje kriminalnih aktivnosti, identifikaciju osumnjicenih, pracenje vozila u
pokretu, prepoznavanje registarskih tablica i druge sigurnosne svrhe. Ovi sistemi
mogu automatski generisati upozorenja u sluc¢aju sumnjivih aktivnosti ili prekrsaja,
omogucavajudi policiji da brzo reaguje i preduzme odgovarajuc¢e mere.

IV.  Simulacija primene video analitike kao alata u
realnom sistemu

Arhitektura sistema se sastoji od tri osnovne komponente: kamere, snimaca i switch-
a. Kamera obavlja analiticke procese direktno na sebi, dok switch omogucava
napajanje i komunikaciju izmedu kamere i snimaca. Snimac skladisti snimke i
centralizuje sve informacije. Ova saradnja omogucava visokokvalitetan video nadzor i
pruza korisne informacije za dalju analizu.
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Slika 1 — Arhitektura sistema

Kamera se postavlja na objektu, a zasSticena je od spoljasnjih vremenskih uslova
prema standardu IP67. Ovaj standard pruZa potpunu zastitu od prasine i visok nivo
zastite od vode. Ostatak opreme se nalazi unutar objekta, obezbedujudi zastitu od
spoljasnjih uslova.

U ovom radu korisé¢en je sistem za video nadzor koji se sastoji iz nekoliko klju¢nih
komponenti:

Kamera IPC-HFW5241E-ZE-27135: Kamera ima senzor od 2 MP, IP adresu za pristup
preko interneta, podrZava rezoluciju 1920x1080 sa 30fps, ima motorizovani zum
objektiv i podrzava kompresiju podataka u formatima kao $to su H.265+ /H.265
/H.264+. Takode, ima napredne funkcije vestacke inteligencije kao 3$to su
prepoznavanje vozila i ljudi, detekcija brzog kretanja, detekcija zadrzavanja, detekcija
parkiranja i okupljanja ljudi, kao i brojanje ljudi. Kamere podrzava razli¢ite protokole
za komunikaciju i ima IP67 i IK10 sertifikate. Dimenzije kamere su 273.2mm x 95mm x
95mm, a napajanje se moZe vrsiti putem PoE tehnologije ili 12VDc adaptera.

Snima¢ XVR5104HS-12: Cetvorokanalni DVR(Digital Video Recorder) koji podriava
kompresiju video snimaka u formatima H.265+ i H.265. Snima¢ podrZava razliCite
video formate i ima funkcionalnosti kao Sto su Perimeter Protection, Smart Motion
Detect (SMD) Plus i Human Face Recognition. Takode, podrZava povezivanje do 6
kanala IP kamera sa rezolucijom do 6MP i ima podrsku za loT i POS funkcionalnosti,
kao i ANR tehnologiju.

UTP instalacija: UTP kabl se koristi za povezivanje kamera sa snimac¢em i omogucéava
prenos video signala i napajanja preko istog kabla.

POE modul - Switch DH-LR2110-8ET-120: POE modul sluZi za napajanje kamera preko
Ethernet kabla i omogucava jednostavno povezivanje i upravljanje kamerama u
sistemu.
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Takode, u sistem je implementirana SD kartica za skladistenje video materijala.
Koris¢ena SD kartica je SanDisk 64GB UHS-I microSDXC, koja je dizajnirana za
snimanje Full HD video zapisa i fotografija.

Memorija koja se koristi u snimacu je HDD Western Digital Purple model WD40PURZ
kapaciteta 4TB. Ovaj hard disk je specijalno dizajniran za rad u sistemima za video
nadzor i pruza pouzdano i visokokvalitetno snimanje i reprodukciju video zapisa.

Navedeni sistem za video nadzor omogucava visokokvalitetan video nadzor sa
naprednim funkcijama vesStacke inteligencije, pouzdano skladistenje snimaka i
fleksibilnost u upravljanju i pristupu snimcima.

Navedeni sistem video analitike predstavlja prakticno resenje sa funkcionalnom
arhitekturom i postavljanjem komponenti koje omogucavaju pouzdan i efikasan video
nadzor.

Kada je u pitanju instalacija sistema, koris¢en je STP kabl kategorije 6 marke DRAKA,
model UC400 S23 4P FRNC. Ovaj kabl ima 4 parice punog preseka sa aluminijumskom
zastitom i metalnom folijom umesto krstastog elementa, Sto pruza bolje karakteristike
i manje preslusavanje. Takode, kabl je kategorije FRNC, sto ga Cini nezapaljivim i bez
emitovanja dima. Testiran je do 400MHz i poseduje relevantne sertifikate.

U sistemu je koris¢en POE modul - Switch DH-LR2110-8ET-120, koji omogucava
napajanje kamera i prenos podataka kroz isti kabl. Ovaj switch je 8-Port Layer2 ePoE
switch, koji podrzava PoE i PoC tehnologiju napajanja. On je sposoban za PoE prenos
preko 800 metara brzinom od 10Mbps ili 300 metara brzinom od 100Mbps. ePoE
tehnologija pruza fleksibilnost u dizajnu sistema za video nadzor, poboljSava
pouzdanost i smanjuje troskove izgradnje i ozi¢enja.

U prakticnom delu istraZzivanja primenjena je video analitika u realnom vremenu
koriste¢i IP kameru, switch i DVR(Digital Video Recorder) snimac. Fokus je bio na
funkcionalnosti prebrojavanja ljudi (people counting). IP kamera je opremljena
naprednim algoritmima vestacke inteligencije koji se izvrSavaju direktno na kameri,
omogucavajudi brzu i efikasnu analizu video sadrzaja.

Snimci sa IP kamere su preusmereni na DVR snimac za snimanje i skladistenje. DVR
omogucava daljinski pristup i upravljanje snimcima, ali video analitika se izvrSava na
samoj kameri.

Vestacka inteligencija na kameri se koristi za prepoznavanje i pracenje ljudi na video
snimcima. Algoritmi za prebrojavanje ljudi analiziraju video sadrZaj u stvarnom
vremenu i generisu tacne informacije o broju ljudi u odredenoj oblasti. Rezultati se
mogu preneti na DVR radi skladiStenja i daljnje analize.
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Implementacija video analitike na kameri omoguéava brzu i efikasnu obradu video
sadrZaja, smanjuje opterecenje mreZe i omogucava trenutnu reakciju na dogadaje.
Takode, obezbeduje vecu pouzdanost i sigurnost jer se analitika izvrSava lokalno na
kameri, eliminirajuci potrebu za prenosom velike koli¢ine podataka preko mreze.

U okviru istraZivanja kori$¢ena je funkcionalnost prebrojavanja ljudi (people counting)
na IP kameri. Ova funkcija omogucava precizno praéenje i brojanje ljudi koji prolaze
kroz odredeno podruéje obuhvaceno kamerom. Algoritmi vestacke inteligencije
koriste razlicite karakteristike za identifikaciju i brojanje ljudi u realnom vremenu.

People counting pruza korisne informacije za poslovno planiranje, optimizaciju
resursa i poboljsanje korisnickog iskustva u raznim industrijama. Na primer, trgovine
mogu pratiti broj posetilaca i analizirati podatke o prometu radi dono3enja
informisanih odluka o upravljanju zalihama i osobljem.

Ova opcija video analitike na IP kameri omogucava efikasno i pouzdano prebrojavanje
ljudi u realnom vremenu, pruzajuci vredne informacije za razlicite sektore i industrije.

Slika 2 - Primer detekcije prolaska

Na slici 2 prikazan je ilustrativni primer kretanja osobe kroz zonu interesa. Kamera je
uspesno prepoznala osobu koja je presla grani¢nu liniju, a video analitika je
evidentirala njen prolazak kroz zonu. Ovaj proces se postize primenom naprednih
algoritama i tehnika prepoznavanja objekata.
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Ovaj primer demonstrira efikasnost sistema video analitike u detekciji i evidentiranju
prolaza ljudi kroz odredenu zonu. Kamera sa odgovarajuc¢im senzorima i softverom za
video analitiku automatski identifikuje kada osoba prede grani¢nu liniju i beleZi taj
dogadaj. Ova tehnologija omogucava automatizaciju procesa evidentiranja,
eliminiSuci potrebu za ru¢nim pra¢enjem i snimanjem.

Slika 3 - Smerovi prolazaka

Slika 3 pokazuje proces pracenja kretanja pesSaka kroz odredenu zonu interesa.
Kamera snima prostor u kojem se pesaci krecu, a kroz video analitiku prepoznaje
pojedince i njihove pokrete.

Roza strelica oznacCava smer peSaka koji ulaze u zonu interesa, pruzajuéi informacije o
broju posetilaca ili kontroli pristupa prostoru. Kamera evidentira prolazak pesaka
preko grani¢ne linije.

Plava strelica oznaCava smer peSaka koji izlaze iz zone interesa, omogucéavajudi
brojanje posetilaca koji napustaju prostor ili pracenje protoka ljudi na izlazima.
Kamera takode evidentira prolazak pesaka preko grani¢ne linije u suprotnom smeru.
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Slika 4 - Prikaz sofrware-a za generisanje izvesStaja | prikaz statistike u jednom mesecu

People counting tehnologija ima Siroku primenu u saobracdaju, semaforima, policiji i
bezbednosti. MoZe se koristiti za optimizaciju postavljanja semafora i prilagodavanje
vremena trajanja signala, praenje broja prisutnih ljudi na javnim dogadajima,
identifikaciju podruéja s visokim stepenom kriminaliteta, poboljSanje opste
bezbednosti u javnim prostorima i identifikaciju potencijalnih sigurnosnih pretnji.
Implementacija ove tehnologije moZe unaprediti efikasnost, sigurnost i upravljanje u
tim oblastima. Vazno je postovati privatnost gradana i zakonske propise o zastiti
podataka pri implementaciji.

Statistike koje su dobijene pokazuju broj ljudi koji prolaze kroz odredeni deo ulice
tokom 24 sata, sa podacima za ponedeljak i nedelju. Tokom radne nedelje, "udarni"
termini su jutarnji i popodnevni ¢asovi kada ljudi putuju na posao i sa posla.
Vikendom, gustina je rasporedena tokom celog dana jer ljudi nisu masovno odlazili na
posao. Kuéa na kojoj je postavljena kamera se nalazi na ruti ka autobuskoj stanici za
Beograd.

Primetno je da je broj ljudi u jednom smeru obi¢no veéi od broja ljudi u suprotnom
smeru. To je zbog teZe prohodnog dela ulice koji ljudi zaobilaze, prelaze put i
nastavljaju sa druge strane. Vremenske prilike takode uti¢u na koli¢inu ljudi na
ulicama, sa manjim brojem osoba tokom kisovitih dana.

V. Zakljucak

U ovom radu analizirana je i implementirana video analitika u realnom vremenu sa
fokusom na primenu u video nadzoru. Prakti¢ni deo istrazivanja se koncentrisao na
funkcionalnost brojanja ljudi (People Counting) kao deo video analitike. Kroz upotrebu
naprednih algoritama vestacke inteligencije direktno na IP kameri, omoguéeno je
precizno prepoznavanje i pracenje ljudi u stvarnom vremenu. Arhitektura sistema je
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razvijena i komponente su instalirane i testirane, sa IP kamerom koja snima video
sadrZaj, prenosom snimaka na DVR za skladistenje i daljom analizom podataka o broju
ljudi. Zakljucuje se da video analitika pruza mocan alat za unapredenje efikasnosti i
sigurnosti sistema u razli¢itim oblastima kao $to su saobracaj, bezbednost i poslovna
analitika.
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Analysis and Real-Time Implementation of Video
Analytics Solutions

Aleksandar Visnjicki

The field of video analytics has been rapidly advancing over the past two
decades. However, despite all efforts, practical surveillance systems in use
today are still not capable of autonomously analyzing complex events within
the camera's field of view. This is a significant drawback because video
recordings from millions of surveillance cameras worldwide are not being
analyzed in real-time and, therefore, cannot aid in accident prevention, crime
detection, or counterterrorism efforts. Currently, these recordings, at best, are
archived to facilitate forensic analysis after an event.

As the importance of video surveillance systems continues to grow, especially
in security applications, video analytics will play a crucial role in the future
development of these systems, presenting both challenges and opportunities
for technological innovation. The primary challenge lies in developing
models and algorithms for analyzing high-frequency scenes.

This work consists of two parts. The first part is theoretical, providing an
overview of the concept of real-time video analytics. Technologies used in
video analytics are analyzed, and the structure of these systems is explained.
Applications relying on these techniques, as well as algorithms used in
artificial intelligence, are described.

The second part of the work is practical, focusing on the implementation of a
real video analytics system that includes recording and processing video
signals in real-time using Dahua equipment and artificial intelligence. This
system simulates the operation of video analytics in real working conditions
and demonstrates how artificial intelligence is applied in such systems. The
results of measurements performed are graphically presented and extensively
analyzed in the paper. Furthermore, the paper explores possibilities for further
practical implementation of this solution.
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