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ни в скорости, ни в качественности решения. Для 
этих систем было введено понятие «Экспертные 
системы» (ЭС).

ЭС – компьютерная программа, способная ча-
стично заменить специалиста-эксперта в разрешении 
проблемной ситуации [3]. ЭС разрабатывается для уз-
коспециализированных областей, где большую роль 
играют знания высококвалифицированных и опыт-
ных специалистов. Это и есть основное отличие от 
других систем искусственного интеллекта. ЭС состо-
ят из двух частей: процедур логического вывода, при-
нятия решений и базы знаний. Последняя отличается 
от базы данных тем, что она является активной, т.е. 
она передаёт не только знания, но и опыт экспертов. 
И здесь выявляется основное требование при созда-
нии ЭС: правильно выбранный эксперт, передающий 
свои знания. Именно он и метод формализации зна-
ний определяют 90 % качества системы. 

В настоящее время экспертные системы исполь-
зуются для решения различных типов задач в са-
мых разнообразных проблемных областях, таких, 
как финансы, нефтяная и газовая промышленность, 
энергетика, транспорт, фармацевтическое производ-
ство, космос, химия, образование, телекоммуникации 
и связь и др. Далее приведен наиболее яркие приме-
ры экспертных систем. 

MIXER. Экспертная система оказывает помощь 
программистам в написании микропрограмм для 
разработанной Texas Instruments СБИС TI990. По за-
данному описанию микропрограммы система полу-
чает оптимизированные микропрограммы для TI990. 
MIXER содержит знания по микропрограммирова-
нию для TI990, взятые из руководства и из анализа 
микропрограммы управляющего ПЗУ TI990. Сюда 
относятся знания о том, как преобразовывать введен-
ные описания в наборы промежуточных операций, 
как выделить соответствующие регистры под пере-
менные и как преобразовать промежуточные опера-
ции в наборы микроопераций. MIXER использует 
эти знания, чтобы определить, какие микрооперации 
являются лучшими для реализации микропрограм-
мы. Система представляет знания в виде правил 
и данных, обладает унификацией, управляемой меха-
низмом вывода, и динамическим возвратом. MIXER 
реализована на языке Пролог. Она была разработана 
в Токийском университете и доведена до уровня де-
монстрационного прототипа[2]. 

Как видно по представленному выше примеру, 
проблемы, решаемые ЭС, могут быть решены специ-
алистом-экспертом. Однако, данная система обладает 
следующими преимуществами перед специалистом-
экспертом:

1. Постоянство. Человеческая компетенция осла-
бевает со временем, база знаний и аппарат принятия 
решений, наоборот, развивается.

2. Легкость передачи. Передача информации от 
одного эксперта к другому всегда является тяжёлом 
процессом. Передача компьютерной информации – 
простой процесс копирования данных.

3. Устойчивость. Человек легко поддается влия-
нию внешних факторов, которые непосредственно не 
связаны с решаемой задачей. Система – нет.

4. Стоимость. Высококвалифицированные экс-
перты, обходятся очень дорого. ЭС, наоборот, сравни-
тельно недороги. Их разработка дорога, но они дёше-
вы в эксплуатации.

На сегодняшний день существуют системы ин-
теграции ЭС и нейронных сетей как вид гибридной 
интеллектуальной системы. Такие системы соединя-
ют в себе как формализуемые знания (в экспертных 
системах), так и неформализуемые знания (в нейрон-

ных сетях). Примерами комбинированных систем мо-
гут служить: гибридная экспертная система для ане-
стезиологии тяжелых пациентов, экспертная система 
адаптивного обучения, гибридная экспертная система 
для медицинской диагностики. 

ЭС на сегодняшний день хоть и являются одной 
из самых крупных областей искусственного интел-
лекта, однако они не совершенны, имеют ряд недо-
статков, которые можно решить, лишь объединив не-
сколько областей искусственного интеллекта, создав 
при этом гибридную интеллектуальную систему. 
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Создание телевизионной технической системы 
охраны (ТВТСО) в первую очередь зависит от пра-
вильно и рационально выбранной телевизионной ка-
меры, являющейся основным устройством системы. 
При этом возникает естественный вопрос. Какую 
видеокамеру и с какими характеристиками целесоо-
бразно использовать в ТВТСО? 

В настоящее время в системах наблюдения ши-
роко используются высокоскоростные купольные 
видеокамеры (КВК). В отличие от ВК направленного 
действия эти КВК имеют встроенный механизм вра-
щения по азимуту и углу (PAN и Tilt), изменяющую 
положение камеры течении 1/2–1/3 секунды. Разви-
тие технологий ВК идет в направлении увеличения 
чувствительности, при использовании новейших ви-
деосенсоров и технологии снижения шумов.

Использование моторизованных объективов зна-
чительно увеличили диапазон изменения фокусного 
расстояния. Типовой 18-кратный объектив, доступ-
ный в большинстве купольных видеокамер, может 
увеличивать также далеко, как 26- или 30-кратный 
трансфокатор. В этих условиях становится критиче-
ским вопрос сокрытия от наблюдения за некоторыми 
зонами, а иногда совершенно недопустимо (и даже 
запрещено законом) подвергать несанкционирован-
ному наблюдению определенные области, попадаю-
щие в поле обзора камеры. Для того, чтобы обеспе-
чить сокрытие частных зон от просмотра и в то же 
время не допустить пропуска важных для наблюде-
ния областей, зоны маскирования должны иметь со-
вершенно произвольную, свободно настраиваемую 
форму. Некоторые КВК осуществляет автоматиче-
скую подстройку маскируемых зон при изменении 
угла поля обзора.

Уличные камеры, подверженные воздействиям 
окружающей среды, должны обеспечивать работо-
способность системы в сложных российских услови-
ях до -60 °С. При этом камера должна быть оснащена 
нагревателем и вентилятором, способными нагнетать 
теплый воздух во всем объеме камеры, обеспечивая 
чистоту и прозрачность колпака. Корпус камеры дол-
жен быть защищен также и от возможных случаев 
вандализма. 

Возможности коммуникации. Подавляющее 
большинство систем, используемых в настоящее 
время, все еще осуществляют передачу сигнала по 
коаксиальному кабелю, по витой паре или по опто-
волокну. Современная же система должна сочетать 
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все возможные способы передачи, а также давать воз-
можность транслировать сигналы видеоизображения 
и управления по цифровым IP-сетям, позволяя кон-
тролировать камеры из любой точки Ethernet-сетей. 
Встроенный IP-кодер должен обеспечивать качество 
сигнала, аналогичное существующему аналоговому 
эквиваленту. Принятым в основном стандартом раз-
решения является D1 или 4 CIF (704×576 пикселей). 
Новейшие кодеры обеспечивают на сегодня 25 кадров 
в секунду с разрешением 4 CIF. Некоторые опериру-
ют двумя независимыми IP-потоками, один из кото-
рых может использоваться для передачи и записи по 
тревоге живого видео в режиме реального времени c 
высоким качеством, второй используется для долго-
временной замедленной записи или передачи по се-
тям с ограниченной полосой пропускания (например, 
ADSL-линии). Лучшие системы передают три потока, 
используя дополнительный JPEG-поток для интегра-
ции с существующими системами или для посылки 
изображений на FTP-сервер (например, по тревоге). 
Некоторые мощные системы используют сеть для пе-
редачи звука, передавая его вместе с видео без допол-
нительных кабелей, позволяя прослушивать звуковую 
обстановку на удаленном объекте мониторинга.

В прошлом интеллектуальные приложения, 
управление камерой, управление меню настроек, 
анализирующие видео обстановку, основывались на 
централизованном сервере (цифровой системе реги-
страции), сейчас эта обработка перемещается в сами 
IP-камеры. Это снижает стоимость системы за счет 
отсутствия дорогостоящих серверов и специализиро-
ванного программного обеспечения. Чем больше ин-
теллектуальных возможностей сдвигается непосред-
ственно в камеры, добавляя им все новые и новые 
возможности, тем более важными и определяющими 
становится эти функциональные возможности при 
выборе оборудования.

Встроенная система анализа изображений. 
Тенденция по оснащению камер определенной степе-
нью интеллектуальной обработки сигнала постоянно 
усиливается. Это вызвано стремлением сократить 
архивное пространство (запись по тревогам, взамен 
малоэффективной постоянной записи) и уменьшить 
трафик передаваемых потоков. Фильтрация событий 
из всеобщего массива видеоархива применялась во 
всех цифровых устройствах CCTV. Внедрение VMD 
в скоростные поворотные камеры дает новые возмож-
ности, которые сегодня нельзя реализовать в центра-
лизованном цифровом регистраторе! В поворотных 
камерах зона обзора, и, соответственно, изображение 
меняется регулярно, поэтому осуществлять детекти-
рование движения объектов практически невозмож-
но. Однако, подавляющее большинство скоростных 
поворотных камер, особенно в больших системах, 
используются в режиме запрограммированных туров, 
состоящих из нескольких препозиций. Современные 
AutoDome G4 камера может «замораживать» картин-
ку на время скоростного перехода от одной препози-
ции к другой.

Возможности реакции на тревогу. Кроме про-
стой передачи тревожного сообщения на удаленный 
пост наблюдения, «умная» современная купольная 
камера имеет многогранную программируемую ре-
акцию, позволяющий комбинировать несколько вход-
ных условий и активировать последовательность ре-
акции на событие. Так, например, VMD может быть 
связан с другими тревожными входами, такими как 
датчики охраны периметра, для того, чтобы сгене-
рировать общий сигнал тревоги и послать его в сеть, 
включить освещение, переключить скорость обнов-
ления кадров и начать сопровождение движущегося 

объекта с момента, как он был обнаружен. Техноло-
гия автотрекинга, внедренная в купольные скорост-
ные камеры позволяет сопровождать и записывать 
тревожные события автоматически. Большинство 
областей наблюдения при уличной инсталляции со-
держат зоны с хаотическим, периодическим движе-
нием, не относящимся к источникам тревоги. Таким 
образом, является критичной способность системы 
сопровождения накладывать виртуальные маски на 
источники хаотического движения и игнорировать 
препятствия на пути отслеживаемого объекта. Т.е 
современная купольная камера способна детектиро-
вать движение в различных областях наблюдения, 
включать сигнал тревоги, если это задано сценарием, 
устанавливать связь с центральной станцией монито-
ринга и отслеживать объект вторжения, и все это в ав-
томатическом режиме, без вмешательства оператора.

Таким образом, для ТВТСО необязательно ис-
пользовать ТВ-камеры направленного действия, 
а можно целесообразно использовать ВК типа ку-
польных. Однако рассмотренные выше возможно-
сти КВК могут быть реализованы в стационарных 
условиях, при стабильном питании. Если применять 
данные ВК для автономных мобильных систем охра-
ны, то в первую очередь возникнет вопрос о емкости 
автономного источника питания, аккумулятора или 
батареи. 
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Стремительное развитие вычислительной техни-
ки привело к тому, что разрабатываемые устройства 
стали сложнее и включают в себя большое количество 
функций. Разрабатывать устройства, отвечающие со-
временным требованиям, стало возможно благода-
ря прогрессу в области технологий проектирования 
и значительном удешевлении элементной базы. 

Чем обширнее задача и сложнее устройство, тем 
больше нужно времени и средств на его разработ-
ку. Применение высокопроизводительных микро-
контроллеров и систем автоматизированного про-
ектирования позволяет на много ускорить процесс 
проектирования и снизить стоимость устройства. 
Большинство «сложных» современных устройств 
не обходится без применения микроконтроллерных 
систем или «Встраиваемых систем» (на базе микро-
контроллера). Подобные системы не могут функцио-
нировать без программного обеспечения. 

Ускорить разработку программного обеспечения 
можно используя «операционные системы реального 
времени», которые набирают все большую популяр-
ность. Программу, написанную на языке Ассембле-
ра, сложно перенести на другой микроконтроллер 
(микропроцессор), что связано не только с различной 
системой команд (решается использованием нужного 
компилятора), но и с наличием у микроконтроллеров 
различный функциональных блоков. Операционные 
системы реального времени имеют модульную струк-
туру и основное ядро, которое не зависит от особен-
ностей микроконтроллера, что позволяет переносить 
их на различные микроконтроллеры (микропроцессо-
ры), при этом функциональные особенности микро-


