napedy i sterowanie

W jakim zakresie nowoczesna
sztuczna inteligencja moze hyc
zastosowana w inteligentnych budynkach

Ryszard Tadeusiewicz

Wprowadzenie

Wyposazenie sktadajace si¢ na nowoczesny system technicz-
ny nazywany inteligentnym budynkiem staje si¢ coraz tatwiej
dostepne, stad rosnie liczba realizacji technicznych, ktérym
przypisuje si¢ miano budynku inteligentnego (rys. 1). Pojawia
si¢ jednak uzasadniona watpliwo$¢, czy wszystkie te zreali-
zowane systemy, a takze nowe rozwigzania, oferowane przez
wyspecjalizowane firmy, rzeczywiscie zastuguja na miano bu-
dynku inteligentnego?

Zeby odpowiedzie¢ na to pytanie, sprobujmy siegna¢ do de-
finicji inteligencji, a potem sprawdzmy, w jakim stopniu obiek-
ty techniczne zwane inteligentnymi budynkami — sa w stanie
sprosta¢ wymaganiom wynikajacym z tej definicji.

Popularne zrédto przegladowych informacji, jakim jest Wi-
kipedia, proponuje na stronie http:/pl.wikipedia.org/wiki/In-
teligencja miedzy innymi nast¢pujaca definicje:

Inteligencja — rodzaj szczegolnej sprawnosci umystowe;.

Jest to pigkna i krotka definicja, ale w konteks$cie tego artyku-
tu niestety nieprzydatna, bo méwienie o sprawnosci umystowe;j
budynku mogtoby wzbudzi¢ zastrzezenia nawet u najbardziej
wyrozumiatych Czytelnikow. Na szczgscie na tej samej stronie
znalez¢ mozna inng definicje:

Inteligencja — zdolnos$¢ do postrzegania, analizy i optymalne;j
(lub zblizonej do optymalnej) adaptacji do zmian otoczenia.

W definicji tej pomini¢to wzmiankg o ,,umystowym charak-
terze” rozwazanej zdolnos$ci (wystgpujaca w oryginalnym cy-
tacie w Wikipedii), bowiem taka ,,okrojona” definicja daje juz
podstawy do konstruktywnej dyskusji na temat tego, jak wiele
inteligencji mamy dzi§ w inteligentnych budynkach.

Dla wzbogacenia dyskusji sprobujmy jeszcze odniesc si¢ do
innych definicji inteligencji, bo Wikipedia nie uchodzi za naj-
bardziej miarodajne zrodto informacji (co nie przeszkadza, ze
wszyscy 1 zawsze chetnie z niej korzystamy). Znacznie bardziej
szanowany Stownik jezyka polskiego definiuje pojecie inteli-
gencji nastepujaco:

Inteligencja to zdolno$¢ rozumienia otaczajacych sytuacji i znaj-
dowania na nie wlasciwych, celowych reakc;ji.

Staboscia tej definicji jest fakt wystgpowania w niej czasow-
nika ,,rozumienie”. Proba dyskusji na temat tego, czy maszy-
na jest zdolna do rozumienia, prowadzi do jeszcze trudniej-
szych dywagacji niz zrédtowe pytanie (czy obiekt techniczny,
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Streszczenie: W wielu opracowaniach dotyczgcych wykorzysta-
nia nowoczesnych technologii teleinformatycznych w wyposaze-
niu nowoczesnych domoéw uzywa sie nazwy ,inteligentne budynki”.
W istocie jest to jednak naduzycie, gdyz przy dzisiejszym stanie
zaawansowania techniki systemow rozproszonej automatyki, sto-
sowanych nawet w bardzo nowoczesnych budynkach — do praw-
dziwej sztucznej inteligenciji jest im daleko. W artykule oméwiono
krotko wymagania, jakie powinny spetnia¢ systemy automatyki
zastosowane w budynkach, zeby mozna byto méwic¢ o inteligenciji
tych budynkoéw. Nieco obszerniej na podstawie oryginalnych prac
badawczych i projektowych przedstawiony jest problem inteligent-
nego automatycznego monitoringu wnetrza budynku w celach
ochrony jego bezpieczenstwa. Przedstawiona i przedyskutowana
jest takze nowatorska koncepcja systemu z semantyczng analizg
obrazéw, stanowigca catkowitg nowos¢ w kontekscie systemow
ochrony uzywanych w inteligentnych budynkach.

Stowa kluczowe: inteligentne budynki, sztuczna inteligencja,
systemy bezpieczenstwa, semantyczna analiza obrazéw, auto-
matyczne rozumienie.

Ei= THE EXTENT TO WHICH ARTIFICIAL INTELLIGENCE CAN
BE APPLIED TO THE INTELLIGENT BUILDINGS

Abstract: In many papers and books concerning new ICT meth-
ods and tools used in buildings term “Intelligent building” is used
and promoted. In fact in many cases use of such term is not jus-
tified and sometimes is a kind of overuse. In up-to-date systems
of distributed automatic control used in buildings artificial intel-
ligence is almost absolutely absent. In paper some requisitions
and conditions necessary for use adjective “intelligent” for modern
building furnishings technologies are presented and discussed.
More detail discussion is presented for special kind of building
furnishings, namely intelligent systems for monitoring of interior
and surroundings of discussed buildings. For this purpose origi-
nal idea of semantic images analysis as well as automatic un-
derstanding of security conditions are presented and discussed.
Such system can be used in further buildings security purposes.

w szczegolnosci budynek, moze by¢ inteligentny), wigc siggnij-
my do jeszcze jednej definicji, ktorg przynosi Wielka Interneto-
wa Encyklopedia Multimedialna. Okre$la ona inteligencje jako:

zespot zdolnosci umozliwiajacych jednostce korzystanie z na-
bytej wiedzy przy rozwiazywaniu nowych problemow i racjo-
nalnym zachowaniu w roznych sytuacjach.



Rys. 1. Jedna z setek nowoczesnych
budowli, jakie zostajg przedstawione po
wpisaniu do wyszukiwarki internetowej
hasta ,inteligentny budynek”

Zrédto: http://www.inhabitat.com/wp-content/uploads/
egg4.jpg, dostep grudzien 2011

Inteligencj¢ definiuje tez Wielka Ency-
klopedia PWN:

Inteligencja to cecha warunkujaca spraw-
no$¢ czynnosci poznawczych, takich jak
rozwigzywanie problemow; od inteligen-
cji zalezy sprawne korzystanie z nabytej
wiedzy, a takze skuteczne zachowanie si¢
wobec nowych sytuacji i zadan.

Wszystkie te definicje odwotuja si¢ do
takich dziatan i takich przejawow tych
dziatan inteligentnego cztowieka, kto-
re moga by¢ takze odnalezione w funk-
cjonowaniu odpowiednio zbudowanych
systemow technicznych, w szczegolno-
$ci budynkoéw. Porownajmy rysunek 2,
przedstawiajacy przejawy inteligentne-
go dziatania czlowieka z rysunkiem 3, na
ktorym w podobnej konwencji przedsta-
wiono wybrane aspekty funkcjonowania
nowoczesnie wyposazonego budynku.

Widaé¢, ze w pewnych obszarach analo-
gie sg bardzo glebokie. Drastyczne roz-
nice pojawiaja si¢ wtedy, gdy zaczyna-
my mowi¢ o wyzszych czynnos$ciach psy-
chicznych, o wiedzy, rozumowaniu oraz
intencjonalnos$ci. Jednak znaczna czg¢$é
zachowan inteligentnego cztowieka moze
by¢ takze odnaleziona w funkcjonowaniu
inteligentnego budynku!

Sprobujemy w tym artykule pokazac,
jakie elementy sztucznej inteligencji mo-
g3 znalez¢ zastosowanie w ,,inteligent-
nych” budynkach i co mozna z ich po-
moc3g osiggnac.

Pozyskiwanie i inteligentne
wykorzystanie informaciji z czujnikéw
Zaczniemy od lewej strony rysunku 3,
pokazujac, co mozna udoskonali¢ dzigki
zastosowaniu metod sztucznej inteligen-
cji do procesu pozyskiwania informacji
przez systemy wchodzace w sktad inteli-
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Rys. 2. Atrybuty inteligentnego cztowieka
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Rys. 3. Atrybuty ,inteligentnego” budynku
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Rys. 4. Zrédta sygnatow wejsciowych w inteligentnym budynku (jako podktad wykorzystano
rysunek udostepniony na stronie: http://media.buildingsmedia.com/images/B_0308_Intell_
Buildings2.gif)

Nr 12 ® Grudzien 2012r.¢ 75



napedy i sterowanie

gentnego budynku. Jest wiele systemow
sensorycznych, ktore moga by¢ wyko-
rzystane w tym kontekscie. Odpowied-
nie czujniki i przetworniki pomiarowe,
wykrywajace obecnos¢ ludzi, kontrolu-
jace parametry fizyczne i chemiczne we-
wnatrz i na zewnatrz budynku, nadzoru-
jace zuzycie mediéw, wykrywajace za-
grozenia (na przyktad pozarowe), a takze
mierzace lub wykrywajace mnostwo in-
nych parametréw mogacych mie¢ znacze-
nie dla uzytkownikéw inteligentnego bu-
dynku lub dla 0s6b nim zarzadzajacych.
Czujniki te i przetworniki pomiarowe sg
obecnie tanie i doskonatej jakosci, wiec
si¢ ich kupuje i instaluje ogromne ilosci,
tworzac duzy strumien informacji, z kto-
rymi system informatyczny inteligentne-
go budynku musi sobie poradzié (rys. 4).

Mimo duzej liczby i sporej roznorod-
nosci tych zrodet informacji — samo gro-
madzenie, rejestrowanie oraz interpreto-
wanie dostarczanych przez nie informa-
cji nie wymaga szczegoélnej inteligencji.
Rowniez typowe wykorzystanie wskaza-
nych sygnatow jakiej$ nadmiernej inte-
ligencji nie wymaga, polega bowiem na
realizacji zadan regulacji automatycznej
w strukturze lokalnych albo globalnych
sprzgzen zwrotnych.

Niekiedy (zwlaszcza w sytuacjach
nietypowych, takich jak pozar, awaria,
wilamanie, atak terrorystyczny) obstu-
ga budynku potrzebuje merytorycznego
wsparcia ze strony struktur i systemow
informatycznych, w jakie budynek jest
wyposazony. Pojawia si¢ wtedy mozli-
wosC 1 celowo$¢ skorzystania z wypro-
bowanego w podobnych kontekstach na-
rzgdzia sztucznej inteligencji, jakim jest
system ekspertowy (rys. 5). System ta-
ki, jak wiadomo, wyposazony jest w ba-
z¢ wiedzy, pozyskang od ludzi bedacych
ekspertami z danej dziedziny (straza-
kow, policjantow, specjalistow zarzadza-
nia kryzysowego), a takze wyposazony
jest w modul automatycznego wniosko-
wania, ktory na podstawie wprowadzo-
nej do systemu wiedzy oraz na podstawie
danych gromadzonych ze wspomnianych
wyzej systemow sensorycznych — mo-
ze dostarcza¢ personelowi budynku
rad pozwalajacych opanowaé problem,
a zwlaszcza zapewni¢ bezpieczenstwo
znajdujacym si¢ w budynku ludziom.

Inteligentna obstuga informac;ji
wizyjnych

Dzigki postgpowi, jaki dokonatl si¢
ostatnio w technologii r6znego rodzaju
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Rys. 5. System ekspertowy wspomagajgcy obstuge inteligentnego budynku w warunkach

kamer (rys. 6), tatwe stato si¢ takze zbie-
ranie informacji w postaci obrazow sta-
tycznych czy rejestracji wideo. Zgroma-
dzenie i przetransmitowanie do centrum
kontroli obrazow z bardzo wielu punktow
nie nastrgcza dzi$ zadnej trudnosci, bo-
wiem dost¢pne i bardzo sprawne kamery
sg obecnie tanie. Kamery te umozliwiaja
réowniez obserwacj¢ w nocy. Doszto do
tego, ze projektanci systemow bezpie-
czenstwa daza dzi§ do umieszczania ka-
mer w dowolnych wtasciwie miejscach
inteligentnego budynku — i moga to ro-
bi¢ bez znaczacego zwigkszania kosztow.

Zainstalowanie roznych kamer w inte-
ligentnym budynku to jednak tylko poto-
wa pracy. Druga potowa wiaze si¢ z wy-
korzystaniem informacji dostarczanych
przez catly ten teleinformatyczny sprzet.
Tradycyjnie stosuje si¢ tu wyszkolonych
straznikow, ktorzy na swoich monitorach
(rys. 7) powinni obserwowac i analizo-
wac to wszystko, co rejestruja rozmiesz-
czone w budynku kamery.

Jest to jednak mozliwo$¢ potencjalna,
bowiem przy duzej liczbie punktéw ob-
serwacyjnych znika wprawdzie kwestia
niedostepnosci informacji o tym, co si¢
dzieje w takim lub innym fragmencie
monitorowanego obszaru, jednak istot-
nym problemem staje si¢ rOwnoczesna
obserwacja obrazow z wielu kamer. Je-
den obserwator nie moze ogarna¢ wzro-

Rys. 6. Kamera przeznaczona do obser-
wacji w inteligentnym budynku

Zrédto: http://img.archiexpo.com/images_ae/
photo-g/ptz-video-surveillance-camera-316388.jpg,
dostep styczen 2012

Rys. 7. Typowy przyktad centrum kontroli
wizualnej obrazéw z wielu kamer

Zrédto: http://www.judgerc.org/images/monitoring?2.
jpg, dostep styczen 2012
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Rys. 8. Przykfad najprostszej inteligentnej analizy obrazu pochodzgcego z kamery inteli-
gentnego budynku — wydzielanie ruchomych obiektéw metodg przeptywu optycznego

Rys. 9. llustracja zréznicowanego stopnia trudnosci wydzielania sylwetek ludzkich w r6z-
nych sytuacjach

kiem wigcej niz kilka do kilkunastu ob-
razéw, a dzielenie strumienia informa-
cji wizyjnej na fragmenty przypisane do
roznych obserwatoréw obniza skutecz-
no$¢ wykrywania zagrozen, wynikajaca
z mozliwo$ci obserwowania podejrzane-
go zachowania intruza przemieszczaja-
cego si¢c pomigdzy sektorami obserwacji.

Realne zagrozenie terroryzmem wy-
musza poprawe zabezpieczenia waznych
obiektow. Moze by¢ to realizowane przez
wzrost liczby zatrudnionych pracowni-
kéw ochrony lub poprawe efektywnosci
ich pracy. Praca ta jest odpowiedzialna,
trudna i niewdzigczna. Istota problemu
polega na tym, ze z jednej strony §wiado-
mos$¢ konsekwencji przeoczenia waznej
informacji o zagrozeniu zmusza do sku-
pienia uwagi i nat¢zonego wysitku przy
obserwacji obrazow z kamer (co wywo-
tuje stres), a z drugiej strony brak jakich-
kolwiek zagrozen (przez cate godziny,
dni i miesigce!) jest norma we wszyst-
kich systemach kontroli bezpieczenstwa.
W sytuacji dtugotrwatego obserwowania
scen, ktore nie zawieraja zadnych pode;j-
rzanych tresci, u osob petniacych funk-
cje obserwatorow dochodzi do zjawiska
psychologicznego zwanego deprywacja
(dtugotrwatly brak istotnych bodzcow
aferentnych) — co radykalnie obniza ich
czujno$¢ i stwarza wielkie prawdopodo-
bienstwo braku wtasciwej reakcji w mo-
mencie, kiedy pojawi si¢ realne zagro-

zenie. Te trudna, odpowiedzialng i stre-
sujacg prace osob odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo obiektow szczegolnie
chronionych trzeba wigc wspomagac od-
powiednia technika.

Konieczne jest wigc komputerowe
wspomaganie analizy i oceny rejestrowa-
nych sygnatoéw i obrazéow. Poniewaz nie-
podobna z gory przewidzie¢ wszystkich
sytuacji, jakie moga si¢ zdarzy¢é w ob-
serwowanym obiekcie, dlatego konieczne
jest zastosowanie sztucznej inteligencji.
Jej zastosowanie jest konieczne dla od-
rozniania sytuacji, ktore wynikajg z nor-
malnej zmienno$ci scen i rejestrowanych
obrazow, od sytuacji wymagajacych in-
terwencji obstugi lub nawet wezwania
pomocy z zewnatrz (policji, strazy po-
zarnej, ratownikoéw medycznych itp.).

Automatyczna obserwacja dziatan
ludzi i ruchu pojazdéw

Zadania, jakie taki musi rozwigzywacé
system automatycznej analizy danych
obrazowych, moga by¢ bardzo rdézne.
Pierwszym i podstawowym zadaniem,
jakie si¢ tu pojawia, zwigzane jest z ko-
nieczno$cig automatycznego wykrywa-
nia obiektow, ktére powinny by¢ przed-
miotem analizy. Najczg¢sciej interesu-
ja nas ludzie widoczni w obserwowanej
przestrzeni i ich dzialania, a takze po-
jazdy i inne podejrzane obiekty. Realizu-

je si¢ to metoda wykrywania na obrazie,
ktore z widocznych obiektow si¢ porusza-
ja, a ktore sa nieruchome, wigc zapewne
stanowig nieszkodliwe elementy tta. Na
rysunku 8 przedstawiono takie wykry-
wanie ruchomych obiektow za pomoca
techniki sztucznej inteligencji nazywanej
metoda przeptywu optycznego.

Metoda przeptywu optycznego jest wy-
godna, ale mylnie identyfikuje niekiedy
zawarto$¢ obrazu — np. uznaje odstonigty
przez poruszajacego si¢ cztowicka frag-
ment tta za obiekt, ktory przemieszcza
si¢ w kierunku przeciwnym do faktycz-
nego kierunku ruchu. Na kolejnych ob-
razach blad taki zwykle jest korygowany
(obiekt znika), ale w innym miejscu moze
dojs¢ do niepoprawne;j klasyfikacji. Nie
ulega zatem watpliwosci, ze obok wykry-
cia ruchu trzeba upewnic sie, ze ruchomy
obiekt jest wlasnie tym, co zamierzamy
obserwowaé. Trzeba wigc wyodrebnic
ten obiekt i oceni¢ (automatycznie!), czy
ma on cechy ludzkiej sylwetki.

Stopien trudnos$ci zadania wydzielenia
sylwetek ludzkich (jako obiektow, kto-
re potem powinny by¢ szczegotowo $le-
dzone) moze by¢ bardzo zrdéznicowany.
Czym innym jest wydzielenie sylwetek
ludzi chodzacych pojedynczo (rys. 9 a),
inny jest stopien trudnosci rozréznienia
poszczegdlnych osdb w grupie (rys. 9 b),
a nieporéwnanie wigkszy jest poziom
trudno$ci wyodrgbniania pojedynczych
0s0b w thumie (rys. 9 ¢). O ile zbudowanie
algorytmu komputerowego dla przypad-
ku $ledzenia pojedynczych indywidudéw
(rys. 9 a) jest stosunkowo tatwe, o tyle ta-
kie samo zadanie w przypadkach poka-
zanych na dalszych rysunkach nastrgcza
naprawd¢ powaznych trudnosci.

Tym niemniej w prostych przypadkach
$ledzenie przy pomocy komputera zacho-
wania pojedynczego cztowicka, catkowi-
cie wyizolowanego z tta i analizowanego
jako pojedynczy obraz — jest calkowicie
mozliwe (rys. 10).

Automatyczne wykrywanie intruzow
i podejrzanych przedmiotow

Zadania wizualnego nadzoru nad frag-
mentami inteligentnego budynku najcze-
$ciej wiaza si¢ z wykrywaniem intru-
z6w (zwyktych ztodziei lub terrorystow)
w miejscach, w ktorych ich by¢ nie po-
winno, a takze z wykrywaniem przed-
miotow, ktore dtugo pozostajg na jakims
miejscu bez opieki (potencjalna bomba)
lub przedmiotow, ktore byty i zniknely
(kradziez obrazu lub innego przedmiotu).

Nr 12 ® Grudzien 2012r.¢ 77



napedy i sterowanie

Niestety warunki o$wietlenia wnetrz
nowoczesnych budowli (a takimi sg z re-
guty inteligentne budynki) sa takie, ze
obraz ewentualnie pojawiajacego si¢
tam intruza lub podrzuconego przed-
miotu niknie wsréd odblaskow $wiatet
od szklanych i btyszczacych powierzch-
ni. Konieczna jest wtedy inteligentna ob-
robka obrazu wykonywana metodg znaj-
dowania roznic pomi¢dzy obrazem, na
ktorym system podejrzewa obecnosé
intruza, a obrazem tla, kiedy wiadomo,
ze intruza nie ma. Wyniki takiej inte-
ligentnej obrobki obrazu pokazano na
rysunku 11.

Wprawny pracownik ochrony, ogla-
dajac obraz na rysunku 11, a nie miatby
watpliwosci, ze dzieje si¢ co$ podejrza-
nego. Jednak zeby zapewni¢ mozliwo$é
automatycznej oceny tej sytuacji przez
komputer i ewentualnego wygenerowa-
nia sygnatu alarmu, trzeba postuzy¢ si¢
procedurg formalna. W tym celu przy-
wotuje si¢ obraz pokazany na rysun-
ku 11 b, ktory przedstawia zapamigtany
wyglad tego samego obszaru budynku
z cala pewnoscia bez niczego podejrza-
nego (tak zwany obraz tta). Numerycz-
ne odjecie tych dwoch obrazow od siebie
pozwala odkry¢ na obrazie wynikowym
(rys. 11 c) sylwetke wlamywacza (i jego
cien, ktorego takze na obrazie tta nie ma),
nastgpnie podrzucony przedmiot (teczka
po lewej stronie na fawce) oraz uchylo-
ne drzwi, przez ktore intruz wtargnat do
strzezonego obszaru. Obraz réznicowy
jest zbinaryzowany, to znaczy piksele na
tym obrazie majg tylko wartos¢ 0, jesli
w danym punkcie analizowany obraz nie
r6zni si¢ od obrazu ta (co przedstawiane
jest jako czarny punkt), albo wartos¢ 1,
gdy wykryto réznicg pomigdzy obrazem
analizowanym a obrazem tla, przy czym
niewazne jest, czy réznica polega na tym,
ze obraz analizowany jest jasniejszy czy
ciemniejszy od tla — istotne jest, ze si¢
ro6zni. Takie punkty, gdzie dostrzezono
zmiang, zaznaczane sg na obrazie wy-
nikowym jako punkty biate. Wynik taki
widoczny jest na rysunku 11 c.

Opisana wyzej (oczywiscie opisana
W uproszczeniu, bo pominigto caty sze-
reg istotnych szczegdéldw) metoda wy-
krywania intruzow lub pojawiajacych si¢
(badz znikajacych) przedmiotéw ma jed-
ng podstawowa wadg: zeby wykry¢, ze
co$ jest nie w porzadku, trzeba mie¢ do
dyspozycji porownawczy obraz tta (rys.
11 b). W sytuacji, jaka przedstawiona jest
narysunku 11, sprawa jest prosta i raczej
oczywista: wystarczy zarejestrowac ob-
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Rys. 11. Przykfad automatycznego wykrywania intruza i podtozonej bomby

raz korytarza w momencie, kiedy nie ma
na nim zadnych os6b ani zadnych nie-
przewidzianych przedmiotow — i sprawa
jest zatatwiona.

Niestety bywa tak, ze nadzorowac trze-
ba obszar, w ktorym ustawicznie kreca
si¢ ludzie (a w przypadku zewng¢trza bu-
dynku — takze jezdzg pojazdy) i w dodat-
ku w obszarze tym obraz tla ulega cia-
glym (chociaz z reguty powolnym) zmia-
nom. Zrodlem tych zmian jest glownie
zmienne o$wietlenie. Zaréwno obszary
na zewnatrz budynku, jak i przestrzenie
w jego wnetrzu oswietlone naturalnym
Swiatlem slonecznym — zmieniajg swoj
wyglad zaleznie od pory dnia i pory roku.
Dodatkowo pewne elementy wyposaze-
nia (na przyklad fawki dla interesantow)
moga by¢ dostawiane albo zabierane,
niektére zrodta sztucznego oswietle-
nia moga by¢ wlaczane lub wylgczane —
stowem, mozna si¢ liczy¢ z konieczno-
Scig ciaglej aktualizacji tego, co mozna
traktowaé jako obraz tta (odpowiednik
rysunku 11 b).

Jak takg aktualizacj¢ robi¢ na biezaco,
nie zaklocajac normalnego funkcjono-
wania budynku i jego otoczenia? Inny-
mi stowy — jak zobaczy¢ okreslong prze-
strzen bez ludzi, w sytuacji, gdy usta-
wicznie kreci si¢ tak mnostwo ludzi?

Ot6z mozna zastosowac metodg usred-
niania obrazoéw. Generacja tta oparta jest
o algorytm $redniej biezacej, ktory opi-
sany jest wzorem:

K, :a‘!r.r +“_a)':‘gr—l

gdzie
1, — aktualna wartos$¢ piksela;
W.; — poprzednia wartos$¢ $redniej dla
tego piksela (poprzedni model tta);
K, — nowa warto$¢ $redniej (nowy
model tta);
o — empirycznie dobierany wspotczyn-
nik z przedziatu (0; 1) — stanowi kom-
promis pomi¢dzy stabilnoscia a szyb-
kim uzupetnianiem tta. Wynik takie-
go dziatania pokazano na rysunku 12.

Po lewej stronie widoczna jest aktual-
na (biezaca) klatka, a po prawej tto wy-
generowane na podstawie usredniania
obrazu z sekwencji klatek (od pierwszej
do aktualnej). Tto stworzone po pierw-
szej klatce jest oczywiscie identyczne
jak zawarto$¢ tej klatki, ale roznice mig-
dzy obrazem aktualnym i rekonstruowa-
nym obrazem tta uwypuklaja si¢ w miare
wprowadzania do analizy coraz wigkszej
liczby klatek. Mozna zauwazy¢, ze juz po
ok. 100150 klatkach tto nie zawieralo
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matych obiektow ruchomych (ludzi), problemem byto jednak
nadal zaklocenie w gornej czgscei tta spowodowane pojawie-
niem si¢ w tym miejscu duzego obiektu (autobusu), ktory do-
datkowo zatrzymat si¢ na kilkanascie sekund. Usunigcie tego
zaktocenia wymagato zgromadzenia informacji o rzeczywi-
stym tle w miejscu zastonigtym przez autobus, a to wigzato si¢
z konieczno$cig obserwowania sceny przez nastepne kilkana-
scie/kilkadziesiat sekund. W efekcie dopiero od klatki nr 800
i nastepnych mozliwe bylo uzyskanie petnego, pozbawionego
wszelkich zaktocen tha.

Majac dobrze zdefiniowany obraz tta, mozna natychmiast
wykry¢ obecno$¢ nowych ludzi i przedmiotéw umieszczonych
w nadzorowanej przestrzeni (rys. 13), co moze znaczaco wspo-
magac prac¢ funkcjonariuszy stuzb ochrony inteligentnego bu-
dynku.

Dos¢ istotnym problemem przy automatycznej identyfikacji
i lokalizacji sylwetek ludzkich s3 cienie rzucane przez obser-
wowane osoby. Cienie takie moga by¢ btednie identyfikowane
jako dodatkowe sylwetki, co moze prowadzi¢ do btednej inter-
pretacji zawartosci sceny i do generacji fatszywych alarmow.

Odréznienie cienia idgcej osoby od zarysu wlasciwej sylwet-
ki jest oczywiste i natychmiastowe dla cztowieka ogladajacego
kadr i oceniajacego jego zawarto$¢. Niestety to samo zadanie
postawione przed systemem komputerowym — majagcym ana-
lizowac 1 oceniaé rejestrowane obrazy w sposob automatycz-
ny — okazuje si¢ bardzo trudne. W literaturze przedmiotu zna-
lez¢ mozna opisy wielu metod przeznaczonych do tego zadania,
poczynajac od metod prostych, opartych na analizie jasnosci
poszczegodlnych pikseli obrazu, poprzez proby stosowania me-
tod opartych na ocenie koloru az do metod opartych na anali-
zie tekstury fragmentow obrazu w obszarze zaliczanym do tla,
w obszarze zaliczanym do sylwetki osoby idacej oraz w ob-
szarze, ktory jest obszarem domniemanego cienia. Nie ma tu
miejsca, zeby te wszystkie metody w jakikolwiek sposob pro-
bowac¢ scharakteryzowac, ale moze tytutem przyktadu przyto-
czymy jeden ze wzoréw uzywanych do tego celu, a mianowicie
znormalizowang roznice¢ gradientow (ang. normalized gradient
difference NGD):

> 2-|VI(n,m)|- |VB(n,m)|-cos(8),, .,

R(i,j)=1-"20 - .
S ([VIen )| +[VBLm)[)

()

Rys. 12. Rezultaty generacji tta metodg usredniania obrazéw gdzie
z wielu klatek. Po lewej pokazana jest aktualna klatka, po prawej e (n, m) — otoczenie piksela (i, j);
rekonstruowane obliczeniowo tto. Wyniki przedstawiono dla klatek

o numerach 1, 50, 100, 150 i 800 ® VI gradient sceny;

e VB — gradient modelu tla;
o 0 —kat pomiedzy VI a VB.

i : ; Stosujac te (i wiele innych metod), udaje

si¢ w wielu przypadkach dos$¢ skutecz-
nie odrozni¢ rzeczywiste obiekty (ida-
cych ludzi) od ich cieni (rys. 14), chociaz
pomyiki si¢ takze zdarzaja.

Sledzenie ruchu ludzi

W systemie ochrony inteligentnego
budynku rzadko zalezy nam jedynie na
tym, zeby wykry¢ sama tylko obecnos¢

a) b ]

Rys. 13. Przyktad automatycznego wykrywania pojawiajgcych sie oséb i przedmiotéw
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Rys. 14. Przyktadowa mapa kandydatow
na cien. Kolor zielony — obszary, ktére
stanowig potencjalny cien, kolor czerwony
— obszary za ciemne, aby zosta¢ uznane
za cien

ludzi. Najwazniejsze jest, co ci ludzie
robia, dlatego, ze ewentualne zagroze-
nia moga si¢ wlasnie pojawi¢ w nastep-
stwie dziatan ludzi, ktore sila rzeczy mu-
sza by¢ przedmiotem analizy i prob auto-
matycznej klasyfikacji (ze szczegdlnym
uwzglednieniem klas zachowan znamio-
nujacych czyny przestgpcze — kradziez,
wandalizm, terroryzm itp.). Pozornie
wydaje si¢, ze po opanowaniu czynnosci
wykrywania sylwetek ludzi na poszcze-
golnych klatkach filmu wideo, obrazuja-
cego obecnos¢ i dziatania ludzi w chro-
nionym obszarze — sprawa $ledzenia ich
ruchu powinna by¢ prosta i tatwa do roz-
wigzania. Mozna sadzi¢, ze wystarczy
$ledzi¢ plozenie tej samej sylwetki na
kolejnych ujeciach z kamery — a trajek-
toria ruchu bedzie prosta konsekwencja
tego wykrywania (rys. 15).

W rzeczywisto$ci sprawa nie jest taka
prosta. Mozna si¢ o tym przekonac, ogla-
dajac sekwencje obrazow na rysunku 16.
Na skutek tego, ze w polu widzenia byty
dwie sylwetki (zaledwie dwie!), algorytm
$ledzenia zwigzany poczatkowo z jedna
z tych sylwetek (co zaznaczono gwiazd-
ka) w chwili mijania si¢ obserwowanych
ludzi ,,przeskoczyl” na druga sylwetke,
co spowodowato, ze $ledzenie ich zacho-
wania prowadzito do btgdnych wnioskow
(mozna bylo sadzi¢, ze §ledzona osoba
nagle zawrocila i poszta w przeciwnym
kierunku — co na przyktad mogto stac si¢
powodem alarmu poprzez domniemanie,
ze obserwowana osoba ucicka).

Przyklad pokazany na rysunku 16
wskazuje, ze zadanie automatycznego
$ledzenia sylwetek ludzi jest dosy¢ skom-
plikowane i istniejace algorytmy nie ra-
dza sobie z nim tak catkiem bezbtednie.

Mimo trudnosci pokazanych (przykta-
dowo) na rysunku 16 $ledzenie ruchu lu-
dzi przez automatyczny system kompu-
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Rys. 16. Przyktad btedu powstajgcego podczas automatycznego $ledzenia ruchu ludzi

=)

Rys. 17. Przyktad bezbtednego réwnoczesnego sledzenia automatycznego wielu oséb

]

terowy moze by¢ bardzo skuteczne, co
pokazuje przyktadowa seria obrazoéw na
rysunku 17.

Na rysunku tym wida¢, ze system kom-
puterowy prawidtowo wykryt wszystkie
znajdujace si¢ w polu widzenia osoby
i $ledzit je skutecznie na kolejnych ka-
drach, chociaz osoby te zblizaly si¢ do
siebie, mijaty, chwilami nawet przesta-
niaty itp. Taki system moze naprawde
automatycznie sprawowac skuteczny
nadzor nad okre§lonym obszarem inteli-
gentnego budynku. W wyniku $ledzenia

Rys. 18. Automa-
tyczne wyzna-
czanie trajektorii
ruchu s$ledzonej
osoby
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Rys. 19. Wykrycie niedozwolonego zachowania sledzonej osoby
(opis w tekscie)

Rys. 20. Automatyczne wykrycie i zapamigtanie potencjalnie
niebezpiecznego przedmiotu

Rys. 21. Wykrycie niebezpiecznego przedmiotu na zasadzie
odnalezienia jego wzorca

Rys. 22. Poszukiwanie cech obecnosci niebezpiecznego przed-
miotu w nadzorowanym pomieszczeniu

ruchu 0s6b mozna rekonstruowac trajektorie ich ruchu (rys. 18),
porownujac je ze wzorcami trajektorii dozwolonych i niedo-
zwolonych.

Co wiecej — sledzac ruchy ludzi, system automatycznie mo-
ze wykry¢ ich inne niedopuszczalne zachowania. Na przyktad
na rysunku 19 pokazano moment automatycznego wykrycia na
sekwencji obrazéw momentu, kiedy sledzona osoba bez zatrzy-
mywania si¢ podrzucita w mijanej wngce niewidoczng uprzed-
nio torbe (domyslnie — bombg) oznaczong na Srodkowym i pra-
wym zdj¢ciu symbolem gwiazdki. Aby nie zastania¢ markeréw
pokazujacych automatyczne wykrycie przez system inteligent-
nego budynku potencjalnie niebezpiecznego tadunku, gwiazdke
t¢ umieszczono nie na wykrytej torbie — lecz ponize;j.

Wykrywanie proby podrzucenia podejrzanego obiektu mozna
usprawnic, jesli system $ledzacy moze dysponowac jego wzor-
cem. Na rysunku 20 pokazano sytuacje, gdy w polu widzenia
pojawil si¢ obiekt, ktory moze by¢ potencjalnie niebezpieczny
(torba mogaca ukrywac bombe). Obiekt taki zostaje zaznaczony
zielong ramka, a jego wyglad zostaje zapamigtany w pamigci
roboczej urzadzenia — vide: lewa strona rysunku. Jakkolwiek
sytuacja na tym obrazie nie wywotuje jeszcze alarmu (torba jest
pod opicka wtasciciela), to dzigki temu, ze wiadomo juz, czego
szukaé, system czego$ istotnego si¢ nauczyt.

Jesli zapamigtany obiekt pojawi si¢ w konteks$cie sugeruja-
cym, ze mogt zosta¢ podrzucony — zostanie wygenerowany sy-
gnatl alarmu (rys. 21).

Dzigki temu, Ze system po kazdej takiej przygodzie zapamig-
tuje wzorzec potencjalnie niebezpiecznego przedmiotu — jego
czujnos¢ ustawicznie wzrasta. Po skutecznym wykryciu zagro-
zenia (nawet tylko potencjalnego) system, przeszukujac nadzo-
rowany obszar, szuka na nim elementow, ktore sktadaty si¢ na
obraz niebezpiecznego przedmiotu (niebieskie kota) w tym ce-
lu, zeby wykry¢ taki sam przedmiot takze wtedy, gdy bedzie
on niecatkowicie widoczny (rys. 22).

Inteligentna analiza strumieni wideo

W poprzednich rozdziatach niniejszej pracy omawiane by-
ty czynnosci, jakie system inteligentnego budynku powinien
wykonywac na obrazach nadsytanych z kamer $ledzacych wy-
brane obszary budynku i obserwujacych pojawiajace si¢ obiek-
tu (glownie ludzi) oraz ich zachowania. Istotnym sktadnikiem
tego procesu automatycznej obserwacji, majacego za zadanie
automatyczne wspomaganie obserwacji prowadzonych przez
pracownikow ochrony, jest czynnik czasu. W zwigzku z tym —
jakkolwiek w poprzednich rozdziatach przedstawiano glownie
statyczne obrazy i ich analizg (bo to si¢ daje w miare wygod-
nie zaprezentowa¢ w druku) — uwaga tworcow systemow auto-
matycznego monitoringu ukierunkowana by¢ musi na obrob-
ke wizyjnych informacji dynamicznych, czyli na inteligentna
analiz¢ strumieni wideo. Jeden z mozliwych schematow dzia-
fania takiego algorytmu inteligentnej analizy strumieni wideo
przedstawiono na rysunku 23. Jest to oczywiscie jedna z wielu
mozliwosci komputerowego rozwigzania rozwazanego tu pro-
blemu, majaca jedynie zasygnalizowac, jakie przyktadowe eta-
py analizy strumienia wideo moga wchodzi¢ w sktad takiej
inteligentnej obrobki, ale dla celow pogladowych ten schemat
bardzo dobrze si¢ nadaje.

Wymienione wyzej zagadnienia nie wyczerpujg oczywiscie
listy zadan, jakie musi pelni¢ system analizy sygnatow w inte-
ligentnym budynku. Trzeba bowiem takze automatycznie wy-
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krywac i identyfikowa¢ proby sabotazu (przestonigcia
kamery, skierowania jej w inng strong, zastapienia bie-
z3acego sygnatu pokazujacego aktualng sytuacje sygna-
fem wideo odtwarzajacym ,,w kotko” ten sam obraz, na
przyktad pustego korytarza, podczas gdy w rzeczywi-
stosci na korytarzu tym sa rabusie lub terrorysci itp.).
Zmusza to do budowy systemow opartych na analizie
semantyczne;j.

Analiza semantyczna jako element zaawansowanych
systemoéw monitoringu

Budujac system analizy obrazow i sekwencji wideo
dla inteligentnego budynku, trzeba wzia¢ pod uwagg na-
stepujacy fakt: Zeby wykryé a nastepnie unicestwié za-
grozenie, potrzeba dwoch rzeczy. Po pierwsze, trzeba
dysponowac srodkami potrzebnymi do tego, zeby zare-
jestrowac symptomy zagrozenia. Temu celowi stuzg opi-
sane w innych czgsciach tego artykutu systemy rejestra-
cji oraz przetwarzania i analizy réznych sygnatow, ob-
razow i innych danych. Jest to warunek konieczny (brak
stosownych czujnikow, kamer i innych odbiornikow in-
formacji bylby rownoznaczny ze $lepota, a brak automa-
tycznej analizy sygnatéw z tych systemow obserwacji
byltby rownoznaczny z roztargnieniem), ale jest to waru-
nek niewystarczajacy. Doswiadczenie uczy bowiem, ze
nawet najbogatsze nagromadzenie danych z wszystkich
tych czujnikow i przetwornikow pomiarowych, kamer
i systemoéw rozpoznawania obrazéw — nie wystarcza.
Nie wystarcza takze najdoktadniejsza nawet analiza po-
zyskanych tym sposobem danych, poniewaz symptomy
zagrozenia na obrazach z kamer naprawdg¢ $ledzacych
okreslony obszar czy fragment budynku nie sg tak zwy-
kle tak oczywiste i tak widoczne, jak pokazane na wcze-
$niej dyskutowanych obrazach, specjalnie zaaranzowa-
nych do celow badawczych. Dlatego (poza trywialnymi
przypadkami) nie da si¢ sygnalu ostrzegajacego przed
zagrozeniem — na przyktad terrorystycznym — uzyskac
droga nawet najbardziej wyrafinowanych filtracji czy
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Rys. 23. Przyktadowy schemat procesu analizy strumienia wideo w syste-
mie inteligentnego budynku
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analiz danych pochodzacych z czujnikéw i przetworni-
kow, bo w ogolnym przypadku nie wiadomo, co podczas
filtracji wydobywacg, a co odrzucaé, podobnie jak nie wiadomo,
na czym skupi¢ uwage podczas analizy, a co ignorowac.
Postuzmy si¢ przyktadem: Zatézmy, ze system wizyjny po-
trafi juz wykrywac i lokalizowa¢ sylwetki ludzkie. Robigc to,
postugujemy si¢ analiza obrazu poprzedzong (jesli trzeba) je-
go filtracja. Do tego miejsca zadania systemu monitoringu nie
roznig si¢ istotnie od zadan innych systemow typu computer
vision. Ciag dalszy jest jednak zadaniowo specyficzny. Infor-
macja, ktoéra powinna wywota¢ alarm lub przynajmniej zwroci¢
uwagg ochrony, moze by¢ w jednych przypadkach pojawienie
si¢ ludzkiej sylwetki tam, gdzie nikogo nie powinno by¢ — al-
bo jej brak w miejscu, gdzie obecnosé¢ cztowieka (na przyktad
straznika) jest wymagana. Bywaja przypadki, gdy niepokoja-
cy jest fakt, ze cztowiek szybko si¢ porusza (by¢ moze ucie-
ka?), ale tatwo sobie wyobrazi¢ sytuacj¢, gdy zaniepokojenie
budzi¢ powinien fakt, ze zauwazony czlowiek zatrzymatl si¢
lub porusza si¢ wyjatkowo wolno. Moze si¢ zdarzy¢, ze powo-
dem do alarmu bedzie fakt, ze czlowiek usiadt — lub przeciw-
nie: ze stoi chociaz nalezato usig$¢. Przyktady mozna mnozye¢,
nie o to jednak chodzi.
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Wazne jest stwierdzenie, ze bardzo trudne jest okreslenie
a priori ogblnych kryteriéw poprawnego lub niepokojacego
zachowania obserwowanych ludzi.

Postuzylismy si¢ przyktadem $ledzenia ludzi, bo to zada-
nie w systemach bezpieczenstwa ma szczegdlne znaczenie, ale
w podobny sposob mozna wskazaé rozne warianty powodow do
alarmu wywotywanych przez obecnos¢ lub brak w polu widze-
nia okreslonych przedmiotow. Jeszcze inng sfere powodow do
alarmu wywotywaé¢ moga kontakty ludzi z przedmiotami (za-
bieranie jakich$ przedmiotow lub ich pozostawianie) i kontakty
ludzi z innymi ludzmi. Ogdlnie wiele jest sytuacji, w ktorych
wyrazne zdefiniowanie okoliczno$ci budzacych zaniepokoje-
nie jest bardzo trudne.

Zadanie staje si¢ jeszcze trudniejsze, gdy niebezpieczenstwo
jest nastgpstwem celowych dziatan ludzi, ktorzy bardzo inte-
ligentnie staraja si¢ ukry¢ swoje prawdziwe intencje, a swo-
je dzialania — w istocie zagrazajace nadzorowanym obszarom
i obiecktom — starajg si¢ maksymalnie upodobni¢ do dziatan cal-
kowicie nieszkodliwych i rutynowo wystepujacych w danym
obszarze lub w nadzorowanym obiekcie.
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Rys. 24. Tradycyjny sposob wyrywania niebezpiecznych zachowan i przedmiotow

Alarm!

nadzoru inteligentnego budynku

Rys. 25. Proponowany system automatycznego rozumienia obrazéw w zastosowaniu do

Opis
modliwych
stanow

Rozumienie
sytuacji
oraz jej
interpretacja

Jezyk opisu
obrazow

Naszkicowane rozwazania sktaniaja do
whniosku, ze decyzji o tym, czy co$ jest
»normalne” czy ,,niepokojace”, nie moz-
na w sposob automatyczny wyprowadzié
z prostej analizy obrazu (lub sekwencji
wideo), nawet polaczonej z automatycz-
nym rozpoznawaniem obiektow widocz-
nych na obrazie czy na nagraniu. Zeby
rozpozna¢ symptomy niebezpieczenstwa,
trzeba zrozumie¢, co robi cztowiek, ktory
pojawil si¢ w monitorowanym przez sys-
tem obszarze czy obiekcie, do czego ten
obserwowany czlowiek zmierza i jakie sa
jego rzeczywiste intencje.

Dlatego w najnowszych badaniach do-
tyczacych problematyki inteligentnych
budynkoéw rozwaza si¢ podejscie oparte
na koncepcji automatycznego rozumie-
nia, a nie na koncepcji automatycznego
rozpoznawania. Takie podej$cie bywa
okreslane takze jako oparte na wiedzy
albo semantycznie zorientowane, albo
wreszcie okresla si¢ je terminem kognity-
wistyczne, wskazujac w ten sposob zwig-
zek migdzy tym podejsciem a przedmio-
tem badan kognitywistyki jako dziedziny
wiedzy o procesach poznawczych i my-
slowych inteligentnego cztowieka.

Koncepcja automatycznego rozumie-
nia obrazéw wprowadzona zostata po-
czatkowo dla bardziej inteligentnej au-
tomatycznej interpretacji obrazow me-
dycznych. W niniejszej publikacji po raz
pierwszy zaproponowane zostato auto-
matyczne rozumienie jako metoda prze-
zwyci¢zania wyzej opisanych trudnosci
w zastosowaniu do systemow zabezpie-
czania obszarow i obiektow specjalnego
znaczenia. Szczego6lna troska musi by¢
przy tym zwigzana z faktem, ze procedu-
ry automatycznego rozumienia obrazow
wymagaja do§¢ zaawansowanych i praco-
chlonnych technik analizy i interpretacji
obrazéw (lub innych sygnatow), podczas
gdy w systemach ochrony inteligentnych
budynkoéw konieczne begdzie zapewnie-
nie ich dzialania w $cistym rezimie cza-
su rzeczywistego.

Przedstawimy teraz zasadnicze ele-
menty opracowanej koncepcji algoryt-
moéw analizy semantycznej sceny ob-
serwowanej przez system nadzoru in-
teligentnego budynku. Zaczniemy od
wskazania, na czym polega odmien-
no$¢ zastosowania analizy semantycznej
w stosunku do lepiej znanych oraz szero-
ko stosowanych systemow wykorzystuja-
cych techniki automatycznego rozpozna-
wania obrazow.

Ot6z przy wszystkich tradycyjnych po-
dejsciach zaktada si¢ jednokierunkowy
przeplyw sygnatow — od wejscia, kto-
rym moze by¢ (zaléozmy to dla ustalenia
uwagi) kamera systemu monitorowania
jakiego$ obszaru lub obiektu, poprzez ko-
lejne etapy przetwarzania i segmentacji
rejestrowanych obrazéw (wydobywanie
obiektow, usuwanie cieni, eliminacja tla
itd.) az do systemow analizy i rozpozna-
wania, ktore wydobywaja istotne cechy
obserwowanych obiektow, klasyfikuja je
i kategoryzuja, powodujac (zaktadamy,
ze w uzasadnionych przypadkach) wy-
magany alarm. Przedstawiono to sche-
matycznie na rysunku 24.

Przy automatycznym rozumieniu ob-
razu istotne jest to, ze mamy dwa zrodta
i dwa strumienie informacji (rys. 25). Je-
den z nich, podobnie jak w systemach tra-
dycyjnych, zaczyna si¢ od sensoréw (na
przyktad kamer) i biegnie przez kolejne
etapy przetwarzania, segmentacji i ana-
lizy sygnatow, konczac si¢ jednak — co
za chwilg bedzie obszerniej skomentowa-
ne —nie proba identyfikacji czy kategory-
zacji obiektow i przejawianych przez nie
aktywnosci — tylko proba ich scharakte-
ryzowania za pomoca formut specjalnie
zaprojektowanego jezyka.
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napedy i sterowanie

Drugi strumien informacji odpowiada temu, co w przypadku
ludzi prowadzacych obserwacje¢ tkwi w ich umystach jako wy-
nik odpowiedniego treningu, doswiadczenia, a takze po prostu
ich madrosci. To wiedza, ktora posiadaja doswiadczeni policjan-
ci 1 straznicy, a ktorej nie posiadaja z reguly systemy automa-
tycznie analizujace dane z sensorow systemu monitorujacego.
Doswiadczony policjant czy straznik potrafi zrozumie¢, co ro-
bi obserwowana osoba, poniewaz ma t¢ wiedzg, doswiadczenie
i madros¢. Dzigki temu moze odkry¢ w pozornie niewinnym
zachowaniu obserwowanej osoby jej rzeczywiste intencje, cele
i przewidywane niebezpieczne skutki dziatania. I odwrotnie,
moze zignorowac zachowania pozornie niebezpieczne, prowo-
kujace ewentualng interwencj¢ sit porzadkowych, ktora bedzie
chybiona, bo w istocie nic powaznego nie zaszto. Taki fatszy-
wy alarm moze by¢ zroédtem chorej satysfakceji dla nieodpo-
wiedzialnych zartownisiéw lub moze by¢ zrodtem informac;ji
dla rzeczywistych ztodziei lub terrorystow, ktorzy przez takie
falszywe alarmy i pilng obserwacje sposobu interwencji sit po-
rzadkowych probuja dotrze¢ do nieosiagalnych dla nich w inny
sposob informacji o organizacji ochrony i jej stabych punktach.

Jesli system automatyczny, bedacy na wyposazeniu inteli-
gentnego budynku, ma inteligentnie reagowa¢ w ztozonych
i niejasnych sytuacjach — to trzeba go w taka wiedze¢ wyposa-
zy¢. Jest to mozliwe, poniewaz stosowane w technice systemow
ekspertowych metody pozyskiwania wiedzy od ekspertow dzie-
dzinowych zostaty juz dobrze rozpracowane i wystandaryzo-
wane. Majac wiedzg ekspertow, mozliwosci automatycznego
wnioskowania oraz mechanizmy rezonansu kognitywnego —
uzywane we wezesniejszych pracach z zakresu automatycznego
rozumienia — mozna podjac prob¢ wyposazenia systemu inte-
ligentnego budynku w mozliwosci semantycznej analizy scen
bedacych przedmiotem monitoringu. Szczegoly realizacji tego
procesu beda przedmiotem dalszych prac.
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