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ВВЕДЕНИЕ 

Увеличение численности населения городов приводит к усугубле-

нию организации движения на дорогах, в частности при предоставлении 

парковочных мест. Транспортная система имеет большие размеры и требу-

ет неукоснительного контроля и своевременной модернизации и расшире-

ния. Организация контроля над такой сложной системой весьма затрудни-

тельна без использования современных технологий, интеллектуальных си-

стем.  

Техническая система, осуществляющая сбор, предварительную об-

работку информации на низком уровне, выделяющиеся характерные осо-

бенности и закономерности, подготавливающийся сводный отчет и визуа-

лизирует его для человека, называется системой интеллектуального мони-

торинга.  

Повышение удобства использования автомобильного транспорта 

представляет широкий круг задач, решение которых возможно с привлече-

нием методов интеллектуального мониторинга: навигация транспортного 

средства, адаптивное управление дорожным движением, проверка состоя-

ния автомобильной парковки.  

Интеллектуальной мониторинг занятости парковки предполагает об-

наружение и отслеживание движения транспортных средств по стоянке ав-

томобильного транспорта. Для сбора информации о движении существуют 

датчики разных типов: видеодетекторы, микроволновые радары, инфра-

красные датчики, ультразвуковые датчики, пассивные акустические датчи-

ки, петлевые индукционные датчики. Каждый тип датчиков имеет свои до-

стоинства и недостатки. В наше время весьма распространены системы ви-

деонаблюдения и имеется очень широкий спектр задач в этой сфере. Од-

ной из основополагающих задач видеонаблюдения является задача опре-

деления движения объектов и их сопровождение. Видеодетектор может 

заменить несколько индукционных датчиков, позволяет обнаруживать 
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транспортные средства сразу на нескольких местах и довольно экономичен 

в обслуживании. Однако алгоритмы технического зрения, которые приме-

няются в таких датчиках, имеют существенные ограничения по точности 

обнаружения транспортного средства. Они чувствительны к искажениям 

изображения обусловленными: 

− погодными явлениями; 

− тенями;  

− проектированием транспортных средств на соседние объекты; 

− взаимному перекрытию транспортных средств; 

− сменой дня и ночи;  

− контрастом между автомобилем и поверхностью;  

− пятнами на объективе видеокамеры. 

Актуальность данной темы обусловлена необходимостью подсчета 

количества свободных парковочных мест и предоставления информации в 

реальном времени пользователям. Оперативная информация о свободных 

парковочных местах позволит существенно сэкономить время автомоби-

листов на поиск парковочного места, а также существенно повысит удоб-

ство пользования автостоянкой. Система позволит существенно облегчить 

жизнь водителей и косвенно повлияет на выбросы углекислого газа в ре-

зультате разгрузки улиц города и уменьшения времени для поиска парко-

вочного места. 

Целью данной работы является разработка системы подсчета коли-

чества свободных парковочных мест на основе потокового видео с камер 

наблюдения.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи:  

− изучение и анализ существующих решений и алгоритмов работы;  

− изучение принципов работы и возможностей библиотеки  

OpenCV;  
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− создание архитектуры системы подсчета количества свободных 

парковочных мест на основе потокового видео с камер наблюдения. 

− реализация алгоритма трансформации изображения, полученного 

с цифрового устройства;  

− разработка, реализация и оптимизация алгоритма анализа изоб-

ражения парковки и определения занятости парковочного места;  

− cоздание Android-приложения для отображения состояния пар-

ковки на основе данных с камер видеонаблюдения.  

− тестирование реализованной системы.  

Структура и объем работы  

Работа состоит из введения, пяти разделов, заключения, библиогра-

фии и акт о внедрении. Объем работы составляет 37 страниц, объем биб-

лиографии – 15 источников.  

В первой главе дается обзор технологий работы систем отслежива-

ния движущихся объектов. В этом разделе рассмотрены алгоритмы обна-

ружения движения и последующего сопровождения объектов на видеопо-

следовательности.  

Вторая глава содержит описание и анализ требований к системе мо-

ниторинга занятости парковки на основе анализа изображений с камеры 

наружного видеонаблюдения.  

В третьей главе представлена архитектура системы мониторинга за-

нятости парковки на основе анализа изображений с камеры наружного ви-

деонаблюдения. В этом разделе подробно рассмотрена общая архитектура 

системы, интерфейсы компонентов и детали их реализации.  

Четвертая глава посвящена реализации системы мониторинга заня-

тости парковки на основе анализа изображений с камеры наружного ви-

деонаблюдения с использованием технологий OpenCV, Flask [13, 14]. В 

этом разделе подробно рассмотрено создание анализатора изображения и 

Android-приложения. 
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Пятая глава посвящена тестированию. Описываются методы тести-

рование анализатора изображения и Android-приложения. Приводятся ре-

зультаты тестирования системы мониторинга занятости парковки на осно-

ве анализа изображений с камеры наружного видеонаблюдения.  

В заключении сделаны выводы о проделанной работе. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1.  Обзор алгоритмов 

Визуальное отслеживание заключается в последовательном опреде-

лении местоположения целевого объекта на каждом кадре видеопотока.  

Основной целью алгоритмов отслеживания является построение тра-

ектории движения объекта, но также он должен предоставлять информа-

цию об области изображения, занимаемой объектом в каждый момент 

времени (т.е. на каждом кадре видеозаписи).  

В настоящий момент существует множество алгоритмов для обна-

ружения движения и последующего сопровождения объектов на видеопо-

следовательности. Все эти алгоритмы можно разбить на две категории [2]: 

1) методы эмпирического распознавания; 

2) методы моделирования изображения объекта. 
 В первом случае методы основываются на опыте человека в распо-

знавании определенного типа объектов и делают попытку алгоритмизиро-

вать и формализовать этот опыт. Главный недостаток таких методов – это 

сложность перевода неформального человеческого опыта и знаний в набор 

формальных правил для машины. Методы второй категории опираются на 

распознавание образов. В этом случае по набору тренировочных изобра-

жений строится модель объекта, и задача обнаружения сводится к провер-

ке входного фрагмента видеоизображения на соответствие полученной 

модели. В частности, в данной работе используется метод Виолы-Джонса 

[7, 8]. 

Основные принципы, на которых основан метод, таковы: 

− используются изображения в интегральном представлении, что 

позволяет вычислять быстро необходимые объекты; 

− используются признаки Хаара с помощью которых происходит 

поиск нужного объекта (в данном контексте, автомобиля и асфальта); 
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− используется бустинг [9] для выбора наиболее подходящих при-

знаков для искомого объекта на данной части изображения; 

− все признаки поступают на вход классификатора, который дает 

результат «верно», либо «ложь»; 

− используются каскады для быстрого отбрасывания окон, где не 

найдено лицо. 

  Для обучения на вход классификатора сначала подаётся набор «пра-

вильных» изображений с предварительно выделенной областью на изоб-

ражении, дальше происходит перебор примитивов и расчёт значения при-

знака. Вычисленные значения сохраняются в файле в формате xml. Основ-

ные недостатки методов данной группы – необходимость наличия большо-

го числа заранее классифицированных изображений объекта и высокая 

вычислительная сложность алгоритмов.  

Отслеживание объекта во времени обычно включает нахождение его 

области интересов на последовательности кадров с использованием таких 

характерных признаков, как точки, линии или области. 

Одним из самых распространенных подходов в распознавании дви-

жения является сравнение текущего кадра с предыдущим. Это полезно при 

реализации алгоритмов сжатия видео, когда необходимо оценить измене-

ния и фиксировать только изменения, а не весь кадр. Но это не самый 

лучший способ для обнаружения движения, т.к. изображение получается с 

белыми пикселями на том месте, где текущий кадр отличается от преды-

дущего кадра на указанное значение порога. Если значение порога для 

пикселей будет больше, чем предопределенные сигналы уровня, тогда вы-

сока вероятность наличия движения в кадре. Но большинство камер дела-

ют зашумленные изображения, следовательно, за счет различия кадров из-

за зашумленности, движение будет распознано в таких местах, где нет ни-

какого движения вообще.  

В результате анализа литературы было принято решение реализации 

системы подсчета количества свободных парковочных мест на основе по-
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токового видео с камер наблюдения с использованием каскадов Хаара, по-

скольку данный метод позволяет обнаружить нужный объект на видеопо-

следовательности. Использование динамического  поиска объекта позво-

ляет не хранить видео, на котором происходит поиск, а сохранять резуль-

таты работы анализатора. Это положительно сказывается на ресурспотреб-

лении системы. 

1.2.  Обзор существующих решений  

Для поиска парковочного места компания Яндекс выпустила сервис 

«Яндекс.Парковки» [6]. Приложение поможет найти и оплатить ближай-

шую свободную парковку в Москве. А если вы только выезжаете – пред-

ложит проложить маршрут до выбранной парковки через Ян-

декс.Навигатор. Вы можете оплатить место на необходимый вам период 

времени прямо в приложении – банковской картой, Яндекс.Деньгами, со 

счета мобильного телефона или городского парковочного счета. 

Яндекс.Парковки заранее предупредит, когда парковочное время бу-

дет подходить к концу, чтобы вы успели продлить его или вернуться. При-

ложение также покажет, где вы оставили машину и как до нее добраться. 

  Сейчас в приложении доступно более 6000 парковок Москвы – му-

ниципальных, коммерческих и бесплатных, с данными о стоимости и ко-

личестве мест. Информация о загруженности парковок обновляется каж-

дые 10-15 минут. 

Система компании «Технологии систем самообслуживания» [10] 

представляет собой информационно-технологическую платформу, предна-

значенную для повышения мобильности городского населения и сокраще-

ния негативного влияния на окружающую среду посредством предостав-

ления пользователям информации в режиме реального времени о свобод-

ных парковочных местах. Информация о количестве свободных мест раз-

мещается на интернет-портале, мобильных приложениях и уличных ин-

формационных табло. 
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Система определяет статус занятости каждого отдельного парковоч-

ного места и формирует базу данных о статусах занятости парковочных 

мест. Таким образом, система предоставляет возможность контролировать 

утилизацию и оборачиваемость по любому из парковочных мест, является 

источником информации для формирования отчетов и подготовки анали-

тики в целях разработки политики управления парковочным простран-

ством и определения наиболее благоприятной тарифной политики. 

Информация о занятости парковочного места может быть получена 

их двух источников или их комбинации: 

− от беспроводной сети, состоящей из датчиков, монтируемых в 

дорожное покрытие, сигнализирующих о присутствии транспортного 

средства в пределах конкретного парковочного места и базовых станций, 

концентрирующих информацию с датчиков и передающих обработанную 

информацию на сервер Единого диспетчерского центра;  

− на основании данных полученных путем сбора и обработки ин-

формации получаемой от комплексов фотовидеофиксации и системы опла-

ты с дальнейшей обработкой по оригинальному алгоритму. 

1.3.  Вывод  

Проведенный анализ существующих систем оптимизации транс-

портного потока показал, что разработка системы подсчета количества 

свободных парковочных мест на основе потокового видео с камер наблю-

дения  является актуальной задачей. Обзор алгоритмов анализа изображе-

ний позволил выявить наиболее подходящий для решения поставленной 

задачи.  
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2. ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ ОТСЛЕЖИВАНИЯ ЗАНЯТОСТИ 

ПАРКОВКИ  

2.1.  Система мониторинга занятости парковки  

Системы подсчета количества свободных парковочных мест на осно-

ве потокового видео с камер наблюдения будет анализировать в реальном 

времени состояние парковочного комплекса.  

Система предназначена для определения количества и расположения 

свободных мест на парковке и информирования об этом участников дви-

жения. Система будет обладать программным для взаимодействия с дру-

гими информационными системами, в частности для передачи информа-

ции о занятости парковочных мест. Информация о количестве и располо-

жении свободных парковочных мест будет доступна в приложении для 

мобильных устройств на базе платформы Android.  

Оснащение парковочного комплекса разработанной системой даст 

пользователям следующие преимущества:  

− повышение уровня лояльности клиентов, которые без сомнения 

оценят комфорт и безопасность; 

− постоянный мониторинг ситуации, в том числе и с помощью 

удобных графических планов;  

− хранение информации для дальнейшего анализа  и выработки оп-

тимальной стратегии управления; 

− оптимизация поиска свободного места, минимальное время и 

маршрут и, как следствие, меньшая загазованность;  

− на больших паркингах из-за невнимательности водителей обычно 

не заполнены до 20 % паркомест. Наша система позволит избежать этого;  

− обычно поток машин неравномерен как в течении дней недели, 

так и различные часы. Система позволяет выбрать оптимальное управле-

ние парковкой в любой момент времени, благодаря этому, часть паркинга 
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остается совершенно свободной, что существенно экономит расходы на 

освещение, уборку. 

2.2.  Варианты использования системы мониторинга занятости 

парковки на основе камер наблюдения  

В результате анализа были выделены следующие актеры, непосред-

ственно связанные с взаимодействием системой мониторинга занятости 

парковки:  

− системный администратор – технический персонал, отвечающий 

за добавление, наладки и запуска новых парковок в сервис;  

− водитель – лицо, управляющее транспортным средством и ис-

пользующее систему для поиска свободного парковочного места;  

− событие – актер, обеспечивающий автоматизированное обновле-

ние состояния парковки в зависимости от изменения ситуации на ней.  

Диаграмма вариантов использования системы представлена на 

рис. 1. 

 
Рис. 1. Диаграмма вариантов использования системы подсчета количества 

парковочных мест на основе потокового видео с камер наблюдения 
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Нами были выделены следующие основные варианты использования  

системы мониторинга занятости парковки.  

Водитель:  

− «Просмотреть состояние парковки»: пользователь заходит в при-

ложение, выбирает парковку и просматривает информацию о количестве 

свободных парковочных мест, после чего выбирает наиболее предпочти-

тельное для себя место или другую парковку.  

Системный администратор:  

− «Настройка системы видеонаблюдения»: технический персонал, 

отвечающий за добавление, наладку и запуск новых парковок в сервисе.  

− Системный администратор может управлять процессом анализа 

информации, поступающей с камер, например, указать область нахожде-

ния парковки на изображении.  

Событие:  

− «Обновление состояния парковки»: при каких-либо действиях 

транспортных средств на области нахождения парковки происходит об-

новление состояния.  

2.3.  Нефункциональные требования к системе мониторинга парковки  

В результате работы были сформированы следующие нефункцио-

нальные требования.  

Поскольку приложение ориентировано на клиентов, которые могут 

находиться в географически удаленных точках, интерфейс системы под-

счета количества свободных парковочных мест на основе потокового ви-

део с камер наблюдения должен быть доступен в виде приложения на базе 

операционной системы Android. Клиент должен работать при следующих 

минимальных характеристиках системы: API 16: Android 4.1 (Jelly Bean).  

Для максимального удобства использования был выполнен анализ 

сценариев работы пользователей. 
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2.4.  Вывод  

Таким образом, на основе функциональных требований к системы 

подсчета количества свободных парковочных была сформулирована мо-

дель вариантов использования системы, включающая три основных акте-

ра: водитель, системный администратор и событие. Также были спроекти-

рованы архитектура и реализация системы.  
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3. АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ ОТСЛЕЖИВАНИЯ ЗАНЯТОСТИ 

ПАРКОВКИ  

3.1.  Компоненты системы подсчета количества свободных 

парковочных мест на основе потокового видео с камер наблюдения 

Система подсчета количества свободных парковочных мест на осно-

ве потокового видео с камер наблюдения состоит из двух независимых 

компонентов: системы захвата и анализа изображения и Android-

приложения.  

Система захвата и анализа изображения получает поток кадров веб-

камеры. С помощью алгоритма анализа изображения производится выде-

ление области интереса на парковке и определение занятых/свободных 

парковочных мест. Периодически данные о занятых/свободных местах за-

писываются в базу данных.  

Android-приложение позволяет пользователям выбрать интересую-

щую парковку и отслеживать состояние свободных парковочных мест на 

ней. Данное приложение построено с помощью архитектурного паттерна 

MVC [1]: запрос клиента обрабатывается с помощью контроллера, затем 

модель извлекает необходимые данные из БД и представление формирует 

ответ (см. рис. 2).  

 
Рис. 2. Диаграмма потока данных системы подсчета количества свободных 

парковочных мест на основе потокового видео с камер наблюдения 
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В результате анализа требований к системе было решено выделить 

следующие классы-сущности Android-приложения (см. рис. 3):  

 
Рис. 3. Диаграмма основных классов Android-приложения системы  

мониторинга парковки 

 

Класс GetInfo отвечает за получение информации от сервера ее обра-

ботку и отображении ее в layout приложения. 

Класс HttpHandler обеспечивает подключение к серверу и сетевые 

настройки.  

Класс MainActivity обеспечивает работу приложения и 

взаимодействие модулей системы.  

3.2.  Реализация архитектуры системы мониторинга  

На диаграмме последовательностей (рис. 4) можно увидеть экзем-

пляры объектов и сообщения, которыми они обмениваются в рамках пре-

цедента «Просмотреть состояние парковки». Водитель запускает Android-

приложение и получает экран, отображающий состояние парковки.  

Следует отметить, что на основании текущего состояния парковки 

формируется информация, которая подлежит обновлению и возвращается 

на Android-приложение в виде JSON файла, где преобразуется в читаемый 

для пользователя вид и отображается водителю . 
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Рис. 4. Просмотр состояния парковки 

 

На рис. 5 изображена диаграмма последовательности прецедента 

«Сохранить состояние парковки». Актер «Событие» отправляет запрос 

классу ImageAnalysis на сохранение текущего состояния парковки. После 

этого база данных обновляется. При открытии пользователем приложения 

отправляется запрос на получение информации, которая отправляется в 

формате JSON.  

 
Рис. 5. Отобразить состояния парковки 

 

На рис. 6 изображена диаграмма последовательности прецедента 

«Обновить состояние парковки». Актер «Событие» посылает сообщение 
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классу ImageAnalysis, этот класс отвечает за обработку изображения. 

Класс запрашивает изображение с камеры видеонаблюдения и выполняет 

его предварительную обработку, после чего выделяет свободные парко-

вочные места и сохраняет информацию в базу данных.  

 
Рис. 6. Обновить состояние парковки 

 

3.3.  Вывод  

На основе требований к системе были выделены основные сущности, 

классы и установлены связи между ними. Также на основе диаграммы ва-

риантов использования была подробно рассмотрена реализация отдельных 

прецедентов.  
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4. РЕАЛИЗАЦИЯ СИСТЕМА ПОДСЧЕТА КОЛИЧЕСТВА 

СВОБОДНЫХ ПАРКОВОЧНЫХ МЕСТ НА ОСНОВЕ 

ПОТОКОВОГО ВИДЕО С КАМЕР НАБЛЮДЕНИЯ 

4.1.  Архитектура  
Реализованная система представляет собой два слабо связанных друг 

с другом компонента: Android-приложение и сервер, анализирующий со-

стояние парковки.  

Android-приложение предоставляет пользовательский интерфейс си-

стемы. В свою очередь, база данных и анализатор изображения реализован 

в виде одного веб-приложения, расположенного на сервере. Анализатор 

изображения получает изображение парковки с камеры наружного видео-

наблюдения, затем выделяет на изображении области интересов и обнов-

ляет состояние парковки, сохраняя данные в базе данных. 

Анализатор изображений – это компонент системы, который являет-

ся частью веб-сервера, занимающийся выявлением области интересов, ис-

пользуя данные с видеокамер. Диаграмма компонентов системы представ-

лена на рис. 7. 

 

Рис. 7. Диаграмма компонентов системы 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Взаимодействие между компонентами системы осуществляется по 

протоколу HTTP, т.е. при поиске пользователем парковочного места с ис-

пользованием Android-приложения, оно посылает на веб-сервер POST-

запрос, который содержит в себе запрос о текущем состоянии парковки. 

Веб-сервер, в свою очередь, отправляет данные о состоянии парковки. За-

просы передаются в виде строки в формате JSON.  

4.2.  Схема базы данных  

В соответствии с разработанной архитектурой была разработана 

схема базы данных. База данных состоит из следующих таблиц: parking, 

parking_place. Ниже приведены подробные описания каждой таблицы.  

Таблица parking хранит информацию о каждой парковке, для кото-

рой ведется мониторинг в системе. Для парковки заданы физический ад-

рес, по которому она расположена. Данное поле используется в пользова-

тельском интерфейсе приложения для демонстрации адреса, в списке 

предложенных парковок. Поле id служит для хранения номера парковки. 

Поле  address содержит информацию об адресе парковки. 

Таблица parking_state хранит состояния парковок, которые были за-

фиксированы анализатором изображения. Данная таблица содержит сле-

дующие поля. Поле parking_id – внешний ключ, определяющий, к какой 

парковке относится данное состояние. Поле free_place – отображает 

количество свободных мест на парковке. Поле all_place – отображает об-

щее количество мест на парковке. Поле URL_image – ссылки URL для 

изображений парковки на момент фиксации данного состояния в исходной 

форме. Схема базы данных системы представлена на рис. 8.  

  
Рис. 8. Схема базы данных системы 
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4.3.  Реализация анализатора изображения  

Анализатор изображения представляет собой компонент системы, 

реализованный с помощью библиотеки OpenCV и языка программирова-

ния Python [3]. При использовании IP-видеокамер, видео будет поступать к 

анализатору напрямую, т.е. подключиться к камере можно посредством IP-

адреса устройства. Видео, поступающее в анализатор, хранится в памяти 

без промежуточного сохранения на жесткий диск. Таким образом, анали-

затор изображений не требует собственного хранилища. Пример цифрово-

го изображения, подаваемого на вход системе, представлена на рис. 9.  

 
Рис. 9. Пример цифрового изображения, подаваемого на вход системе 

 

Реализация использования каскада Хаара в Анализаторе изображе-

ния при получении видео с камеры рис. 10.  

Далее с помощью алгоритма Виолы-Джонса [12] полученные данные 

обрабатываются. В анализаторе изображения используются 2 каскада 

Хаара [15], один ищет автомобили, а второй свободные парковочные ме-
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ста. Каждое парковочное место, которое алгоритм счел занятым, будет 

сложено с количеством свободных парковочных мест. 
import cv2  
 
cap = cv2.VideoCapture(0)  
faceCascade = cv2.CascadeClassifier("haarcascade_auto_default.xml")  
while(True):  
 
    ret, frame = cap.read()  
    gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)  
    faces = faceCascade.detectMultiScale(  
         gray,  
         scaleFactor=1.1,  
         minNeighbors=5, 
         minSize=(30, 30) )  
    print("Found {0} faces!".format(len(faces)))  
    for (x, y, w, h) in faces:  
       cv2.rectangle(frame, (x, y), (x+w, y+h), (0, 255, 0),5)  
    cv2.imshow('frame', frame)  
    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):  
    break  
 
cap.release()  
cv2.destroyAllWindows() 

Рис. 10. Реализация использования каскада Хаара в Анализаторе изобра-

жения при получении видео с камеры 

 

Таким образом, мы получаем как количество мест на парковке, так и 

свободное количество мест. Это позволяет производить анализ загружен-

ности парковочных площадок в зависимости от различных факторов. По-

лученная информация сохраняется в базе данных и уже оттуда конверти-

руется в формат JSON и отправляется с помощью HTTP POST-запроса An-

droid-приложению по запросу.  

Результат работы анализатора на основе одного каскада представлен 

на рис. 11. Указанное изображение получено с камеры наружного видео-

наблюдения, расположенной возле Школы.  

Стоит учесть, что места расположения камер были выбраны и согла-

сованы с руководством учреждений и города.  

Результат работы анализатора на основе двух каскадов представлен 

на рис. 12. 
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Рис. 11. Результат работы анализатора изображения 

 

 Можно увидеть, что распознавание разных классов объектов исполь-

зуются разные каскады, для каждого каскада использовались рамки разно-

го цвета.  

 
Рис. 12. Результат же работы анализатора на основе двух каскадов 
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4.4.  Реализация интерфейса взаимодействия с пользователем  

Интерфейс взаимодействия с пользователем представляет собой 

Android-приложение, реализованное на языке программирования Java с 

помощью Android Studio. 

При запуске, приложение отправляет запрос серверу, а он, в свою 

очередь, обрабатывает запрос и отправляет ответ о количестве свободных 

мест на парковке и мест в целом. Такой подход называется распределен-

ными вычислениями, следует отметить, он обладает рядом преимуществ. 

Например, приложение может запрашивать данные при необходимости 

через веб-сервис, вместо того, чтобы хранить их прямо на устройстве. 

Приложение в системе, не обеспечивающей необходимых вычислительных 

мощностей, может воспользоваться ресурсами другой системы.  

Получение JSON-файла, необходимого для обновления Android-

приложения, представлен на рис. 13.  
public class MainActivity extends AppCompatActivity { 
 
    private String TAG = MainActivity.class.getSimpleName(); 
 
    private ProgressDialog pDialog; 
    private ListView lv; 
 
    // URL to get info JSON 
    private static String url = 
"https://raw.githubusercontent.com/DmitryYarushin/Diplom/master/test2.json"
; 
 
    ArrayList<HashMap<String, String>> infoList; 
 
    @Override 
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
        super.onCreate(savedInstanceState); 
        setContentView(R.layout.activity_main); 
 
        contactList = new ArrayList<>(); 
 
        lv = (ListView) findViewById(R.id.list); 
 
        new GetInfo().execute(); 
    } 
  

Рис. 13. MainActivity 

 

Интерфейс пользователя системы мониторинга занятости парковки 

на рис. 14. 
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Рис. 14. Интерфейс пользователя системы мониторинга занятости 

парковки 

 

При необходимости добавления новой парковки в приложение и си-

стемному администратору необходимо выполнить следующие действия:  

1) настроить камеру видеонаблюдения таким образом, чтобы угол 

обзора парковки был приближен к 90°;  

2) для корректного функционирования анализатора, администратору 

необходимо выделить зону парковки на исходном изображении;  

3) для получения корректных данных, следует максимально охватить 

зону интересов; 

4) в случае возникновении ошибок 1 и 2 типа, пополнить базу истин-

но верных примеров нужных изображений или обучить новые каскады для 

данной парковки, или переобучить имеющиеся и использовать их в даль-

нейшем, периодически обновляя.  
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4.5.  Вывод 

На основе разработанной архитектуры выполнена реализация анали-

затора изображений при помощи библиотеки анализа изображений 

OpenCV на языке программирования Python и реализация Android-

приложения при помощи Android Studio на языке программирования Java. 

Анализатор изображения включает в себя анализ изображения методом 

Виолы-Джонса и основан на каскадах Хаара. Анализатор изображения со-

храняет в базу данных веб-сервера данные о занятости исходной парковки. 

Веб-сервер, в свою очередь, взаимодействует с Android-приложением по-

средством HTTP-запросов.  
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5. ТЕСТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ОТСЛЕЖИВАНИЯ ЗАНЯТОСТИ 

ПАРКОВКИ  

5.1.  Тестирование анализатора изображения  

Тестирование сервиса было произведено на участках различного 

уровня сложности, отображающих состояние парковок г. Коркино. Тести-

рования проводилось в светлое время суток. Для тестирование были взяты 

данные со всепогодных IP-камер видео наблюдения CTV, установленных 

специально для тестирования данного сервиса. Количество парковочных 

мест находилось в интервале от 5 до 45. Парковки находились как во дво-

рах жилых домов, так и на прилегающей территории ТЦ. Наблюдение за 

данными парковками велось в течение 14 дней в режиме реального време-

ни. На рис. 15 изображен пример цифрового изображения, полученного с 

установленных камер видео наблюдения.   

 
Рис. 16. Пример цифрового изображения, полученного с установленных 

камер видео наблюдения 

 

Для тестирования были использованы 5 наиболее оптимальных для 

наблюдения парковок г. Коркино:  

− парковка на улице Сони Кривой; 
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− парковка на проспекте Горняков;  

− парковка на улице 9 Января; 

− парковка на улице Мира; 

− парковка на улице Карла Маркса. 

По завершению работы были получены данные, на основе которых 

было проведено сравнение работы сервиса на парковках различного уров-

ня сложности. Результаты работы сервиса можно охарактеризовать как хо-

рошие. График работы сервиса отображен на рис. 17.._______________  

 
Рис. 17. Сравнение работы сервиса на парковках 

	

Также было проведено тестирование алгоритма на изображениях 

разного качества, получаемого как с веб-камер, так и с профессиональной  

техники. При использовании данных полученных с профессиональных ка-

мер использовались базы, изображений в которых были при помощи этой 

же техники. Данный тест происходил на парковке по улице Сони Кривой. 

Следует отметить, что за время наблюдения за данной парковки не было 

выявлено ошибок в работе алгоритма.  



32  

5.2.  Тестирование интерфейса пользователя  

Для тестирования Android-приложения использовались следующие ме-

тоды тестирования:  

− функциональное тестирование; 

− проверка эргономичности;  

− тестирование интерфейса пользователя. 

Тестирование проводилось на реальных данных пользователей, ко-

торые являются сотрудниками организации ООО «ЭкоСтройГрупп».  

 Функциональное тестирование – это тестирование программного 

обеспечения в целях проверки реализуемости функциональных требова-

ний, т.е. способности программного обеспечения в определенных условиях 

решать задачи, нужные пользователям. Функциональные требования опре-

деляют, что именно делает программное обеспечение, какие задачи оно 

решает. Набор тестов на функциональность представлен в таблице 1. 	

Проверка эргономичности – метод оценки удобства продукта в ис-

пользовании, основанный на привлечении пользователей в качестве тести-

ровщиков, испытателей и суммировании полученных от них выводов. 	

При прохождении данного теста на эргономичность были привлече-

ны 10 пользователей различного пола и возраста. Тестировщикам было 

предложено решить следующие задачи:  	

− установить приложение на устройство; 

− запустить приложение; 

− выбрать любую парковку из списка предложенных; 

− просмотреть текущее состояние любой парковки; 

− изменить ориентацию устройства; 

− свернуть и развернуть приложение. 

Все предложенные задачи были решены тестировщиками. Тестиро-

вание прошло успешно.  
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Табл. 1. Функциональное тестирование системы  

№  Название 
теста Шаги Ожидаемый  ре-

зультат 

Тест 
пройден? 

 

1  Запуск  

1. Установить An-
droid- приложение 
к себе на устрой-
ство. 

2. Запустить прило-
жение. 

3. Убедится в кор-
ректности отобра-
жении получаемых 
данных. 

Отображается яр-
лык приложения на 
рабочем столе 
устройства.  
Пользователь за-
пускает  приложе-
ние и видит список 
парковок. Отобра-
жаемые данные 
корректны  

Да  

2  Выбор пар-
ковки 

1. Пролистать список 
парковок 

2. Убедится в кор-
ректности данных 

3. Выбрать парковку 
из списка  

Пользователь ви-
дит перед собой 
список парковок, в 
поиске нужной 
именно ем, проли-
стывает весь спи-
сок парковок, 
представленные 
данные корректны. 
Пользователь вы-
бирает парковку из 
списка. 

Да  

3 
Возвращение 
к  экрану 
выбора пар-
ковки 

1. Находясь на экране 
просмотра подроб-
ных данных о пар-
ковке задейство-
вать кнопку 
«Назад» 

2.  Убедится в кор-
ректности работы 
системы	

	

При взаимодей-
ствии пользователя 
с кнопкой назад 
происходит пере-
ход на предыду-
щий экран прило-
жения.  

Да 

4 
Просмотр 
текущего со-
стояния пар-
ковки 

1. Выбрать пар-
ковку из пред-
ставленного 
списка.  

2. Убедиться в 
корректности  

 

Пользователь ви-
дит перед собой 
список предложен-
ных парковок. Да 
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Окончание таблицы 1 
 

№ Название 
теста Шаги Ожидаемый  ре-

зультат 

Тест 
пройден? 

 

  

полученных данных 
данных 

При выборе инте-
ресующей его, 
происходит пере-
мещение на экран с 
подробной инфор-
мацией. 
На экране подроб-
ной информации 
отображается ад-
рес парковки, 
изображение обла-
сти интереса, ко-
личество мест, 
свободное на дан-
ный момент, а так 
же общее количе-
ство мест на пар-
ковке.  

 

	 	

 

Android-приложение было протестировано на трех различных 

устройствах с разными версиями Android. При тестирование Android-

приложения не было выявлено никаких проблем на устройствах с различ-

ными размерами экрана. Интерфейс на всех устройствах был идентичным. 

Тест пройден успешно.  

Тестирование проводилось на реальных данных парковок, количе-

ство парковочных мест которых находилось в интервале от 5 до 45. Так же 

проводились тесты на искусственно созданных данных, для проверки ра-

боты в необычных ситуациях. Во всех случаях приложение корректно 

отображало пользователю данные, полученные от анализатора изображе-

ния. Результаты тестирования можно считать успешными. Тест пройден 

успешно. 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5.3.  Вывод  

Разработан тестовый набор и проведено тестирование анализатора 

изображения. Использовались реальные данные, тестирование происходи-

ло на парковках различной сложности. Было произведено тестирование 

Android-приложение,  что позволило протестировать, как и серверную 

часть, так и Android-приложение сервиса 
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6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В ходе проделанной работы мной были рассмотрены и изучены 

наиболее популярные из существующих систем отслеживания движущих-

ся объектов [4] и их основные особенности. Были изучены существующие 

на данный момент алгоритмы распознавания и анализа видео [3], получен-

ного с цифрового устройства, выбран наиболее оптимальный из них, и на 

его основе разработан алгоритм, реализующий необходимый функционал.  

На основе полученных знаний был спроектирован и реализован сер-

вис, включающий в себя Android-приложение и серверную часть с анали-

затором изображения. 

Разработанная система была протестирована на реальных данных, 

полученных с камер видеонаблюдения г. Коркино. В результате тестиро-

вания в целом были получены хорошие результаты распознавания объек-

тов на изображении.  
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