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Рассматриваются алгоритмы и методы комплексной обработки разнородной информации: про-
странственной, атрибутивной, мультимедийной при решении задач информационной поддержки 
управления вузом. Предложена формализация процесса обработки разнородной информации при 
организации безопасности, учета имущества и материальных ценностей вуза с использованием сис-
тем видеонаблюдения и ее практическая реализация в составе ГИС УГАТУ. Разнородная информа-
ция; информационная поддержка; управление вузом; организация безопасности; учет имущества 

 
 

 
Современный вуз может рассматриваться 

как крупная организация, обладающая сложной 
структурой сфер деятельности и большим ко-
личеством подразделений, территориально рас-
положенных на значительном расстоянии друг 
от друга.  

При управлении различными видами дея-
тельности вуза (учебной, научной, администра-
тивно-хозяйственной) возникает необходи-
мость получения, хранения и обработки боль-
ших объемов информации: пространственной 
(карты, схемы, планы вузгородка, студгородка, 
баз отдыха, филиалов и представительств уни-
верситета), атрибутивной (данные подразделе-
ний университета, относительно учебной, на-
учной, контрактной деятельности), мультиме-
дийной (видеоданные, фотоизображения, зву-
козаписи) и др. [1, 2]. Важным требованием 
эффективной работы информационных систем 
вуза является преемственность и возможность 
интеграции с существующей информационной 
средой университета. Применение для этого 
ГИС-технологий  позволит  предоставить руко-
водству, преподавателям, сотрудникам, студен-
там вуза и внешним организациям, заинтересо-
ванным в совместной деятельности, макси-
мально открытый и наглядный доступ к ин-
формации о различных сторонах деятельности 
университета, позволит охватить различные 
стороны жизнедеятельности вуза [3]. 

Исходя из проведенного анализа различных 
аспектов деятельности вуза (как по литератур-
ным источникам [4, 5, 6, 7], так и на примере 
УГАТУ), выявлены следующие классы задач: 

                                                 
  Контактная информация: (347) 272-81-69   

● систематизация, интеграция и верифика-
ция всей пространственной информации об 
объектах университета;  

● учет и планирование ремонта зданий, со-
оружений, инженерных коммуникаций; 

● планирование строительства новых и ре-
конструкции существующих объектов; 

● создание трехмерных моделей зданий и 
сооружений для повышения качества предос-
тавляемой информации о пространственном 
размещении объектов университета различным 
категориям пользователей; 

● комплексное обеспечение безопасности 
деятельности вуза; 

● информационная поддержка деятельно-
сти по поддержанию безопасности вуза; 

● разработка ситуационных планов при ли-
квидации пожаров, эвакуации людей; 

● разработка паспортов безопасности объ-
ектов университета; 

● инвентаризация и контроль расположения 
имущества, оборудования, техники универси-
тета; 

● оптимизация размещения различных объ-
ектов на определенной территории; 

● учет оборудования университета в соот-
ветствии с его местоположением. 

● информационная поддержка учебного 
процесса, научно-исследовательских работ, 
деятельности подразделений вуза. 

В данной статье предлагается метод ком-
плексной обработки разнородной информации 
при проектировании и эксплуатации системы 
видеонаблюдения вуза на основе геоинформа-
ционных технологий, так как именно видео-
наблюдение является ключевым элементом при 
решении задач комплексного обеспечения безо-
пасности вуза, инвентаризации и контроля 
имущества, приведенных выше. 
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Для эффективной работы системы видео-

наблюдения целесообразно учитывать про-
странственно распределенный характер данных 
о зданиях, подразделениях, имуществе универ-
ситета, следует учитывать специфику про-
странственной информации предметной облас-
ти и необходимость решения задачи совмест-
ной обработки пространственной, атрибутив-
ной и мультимедийной информации [8]. 

 С математической точки зрения формали-
зация процесса обработки пространственной 
информации относительно систем видеонаблю-
дения в ГИС сводится к задаче размещения на 
плоскости точечных пространственных объек-
тов, отображающих средства видеонаблюдения,  
для охвата видеонаблюдением заданной облас-
ти.  

Пусть задана некоторая совокупность объ-
ектов видеонаблюдения в количестве n, каждый 
из которых характеризуется пространственны-
ми координатами  

,,1)},,{()},({}{ niyxNyxNNN iiiii ====  

xi, yi − пространственные координаты объектов 
видеонаблюдения, которые необходимо на-
блюдать. Рассмотрим задачу для случая ста-
тичных объектов, т. е. xi, yi = const при i = const. 

Под зоной видимости камеры видеонаблю-
дения, расположение которой обозначим точ-
кой с координатами (xk, yk), будем понимать 
множество таких точек (xj, yj), ∞= ,1j , что пря-
мая проведенная через точки (xk, yk) и (xj, yj) и 
ограниченная горизонтальными углами обзора 
камеры видеонаблюдения φг относительно оси 
камеры (такая прямая, которая проходит через 
(xk, yk) и характеризует направление обзора ка-
меры), не будет пересекаться с преградами 
(пространственные объекты в ГИС, ограничи-
вающие обзор камер видеонаблюдения, могут 
быть представлены точками, линиями, полиго-
нами). 

Предположим, что камера располагается в 
точке (x0, y0) и ось камеры наблюдения прохо-
дит через точку (x1, y1), обзор камеры характе-
ризуется углами φ1 и φ2 (рис. 1) 

Будем учитывать, что с информационной 
точки зрения камера видеонаблюдения облада-
ет не только пространственными характеристи-
ками, но и характеризуется атрибутивной ин-
формацией: 

},({ атрпростр KKkK = ; 

Kпростр − совокупность пространственных 
данных, характеризующих пространственное 
размещение камеры; 

Kпростр  = Kпростр {(  xk, yk, f(xось))}; 

xk, yk − координаты расположения i-той камеры 
на плоскости. 

Kатр = {φ1, φ2, Rmin, Rmax, Atr} − атрибутивная 
информация, включающая: 

φ1, φ2 − горизонтальные углы обзора каме-
ры i; 

Rmin − минимальная дальность обзора каме-
ры i; 

Rmax − максимальная дальность обзора ка-
меры i; 

Atr − атрибутивная информация о парамет-
рах и характеристиках видеокамеры (разре-
шающая способность, требования по освещен-
ности, питанию и др). 
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Рис. 1. Геометрическое представление камеры 
видеонаблюдения и объекта видеонаблюдения 
 
Запишем уравнение вектора наблюдения 

камеры видеонаблюдения, проходящей через 
точку (x0, y0) (координаты камеры) и точку (x1, 
y1): 
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Сформулируем условие того, что объект 
видеонаблюдения, находящийся в зоне видимо-
сти камеры и расположенный в точке с коорди-
натами (x1, y1), можно наблюдать камерой ви-
деонаблюдения, расположенной в точке с коор-
динатами (x0, y0): 

a ∈  {tg φ1, tg φ2} − то есть пространствен-
ное расположение объекта видеонаблюдения 
ограничено углами обзора камеры видеонаб-
людения, объект «виден» камерой видеонаблю-
дения. 

Для нахождения i-й камеры, находящейся 
ближе других камер к объекту видеонаблюде-
ния найдем r – расстояние от камеры (x0, y0) до 
объекта видеонаблюдения (x1, y1): 



М.  Б .  Гу заиров ,  А .  Р .  Даминов  • Комплексная обработка разнородной информации при управлении вузом…             121                                                                                                                                                                     
.)()( 2

01
2

01 yyxxr −+−=  

Для i-й камеры ri → min − условие, что i-я 
камера ближе всех к объекту видеонаблюдения. 

Приведенное выше условие видимости объ-
екта видеонаблюдения камерой видеонаблюде-
ния a ∈  {tg φ1, tg φ2} верно в случае, если обзор 
камеры не преграждают препятствия. Рассмот-
рим условия, при которых препятствия прегра-
ждают обзор камеры видеонаблюдения. Пре-
пятствия будем рассматривать как точечные, 
линейные и полигональные пространственные 
объекты: 

1. Препятствие представляет собой точеч-
ный объект с координатами (xt, yt). 

Тогда (условие, что объект видеонаблюде-
ния входит в обзор камеры видеонаблюдения, 
но точечный объект с координатами (xt, yt) пре-
пятствует обзору): 
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2. Препятствие представляет собой линей-
ный объект с координатами {(xL, yL)}. Вектор 
наблюдения объекта с координатами (x1, y1) 
камерой наблюдения с координатами (x0, y0) 

обозначим V . Линейный объект {(xL, yL)} явля-
ется препятствием, если существует пересече-
ние ( ){ }LL yxV ,∩ . 

Для частного случая, когда линейный объ-
ект может быть представлен в виде отрезка с 

координатами ( )
2211

,,, tttt yxyx  рассмотрим сис-

тему уравнений: 
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камеры видеонаблюдения. 
 
Решение будет представлять собой точку 

пересечения уравнения прямой, проходящей 

через отрезок с координатами ( )
2211

,,, tttt yxyx  и 

уравнения оси камеры видеонаблюдения. 
Если полученное решение (x, y) удовлетво-

ряет условиям (1), то объект видеонаблюдения 
входит в обзор камеры видеонаблюдения, но 
линейный объект, представленный в виде от-

резка с координатами ( )
2211

,,, tttt yxyx  препятст-

вует обзору (рис. 2) : 
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Рис. 2. Геометрическое представление зоны обзора 
камеры видеонаблюдения, объекта 

видеонаблюдения, препятствия, представленного 
линейным объектом 

 
3. Вариант, когда препятствие представляет 

собой полигональный объект, рассматривается 
аналогично рассмотрению линейного препятст-
вия. Препятствие, представленное полигональ-
ным объектом, рассматривается как совокуп-
ность линейных объектов, представляющие 
грани полигона.  

Для случая, когда препятствие может 
быть представлено в виде полигонального объ-
екта с координатами ( ){ }( )ii PP yx , , вектор на-

блюдения объекта (x1, y1) камерой наблюдения 

с координатами (x0, y0) обозначим V . 

Тогда полигональный объект ( ){ }( )ii PP yx ,  яв-

ляется препятствием, если существует пересече-

ние   ( ){ }( )ii PP yxV ,∩ . Частный случай, когда по-

лигональный объект может быть представлен в 
виде четырехугольника (например, здание) с ко-
ординатами ( )

44332211
,,,,,,, tttttttt yxyxyxyx  пред-

ставлен на рис. 3. 
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Решение будет представлять собой точку 

пересечения уравнения, представляющего пря-
мую, проходящую через грань четырехуголь-
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Решение будет представлять собой точку 

пересечения уравнения, представляющего пря-
мую, проходящую через грань четырехуголь-
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Рис. 3. Геометрическое представление зоны обзора 

камеры видеонаблюдения, объекта 
видеонаблюдения, препятствия,  

представленного полигональным объектом 
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На основе рассматриваемой формализации 

процесса обработки разнородной информации, 
проведен анализ нескольких вариантов разме-
щения камер видеонаблюдения на территории 
вузгородка УГАТУ, на которых можно увидеть 
зоны видимости камер видеонаблюдения в за-
висимости от их расположения и выбрать оп-
тимальный вариант. 

Приведенная на рис. 4 трехмерная модель 
вузгородка УГАТУ построена на основе базы 
пространственных данных разрабатываемой 
нами геоинформационной системы университе-
та, с помощью нее во взаимодействии с различ-
ными подразделениями вуза успешно решен 
ряд задач: 

● разработка паспорта безопасности УГА-
ТУ; 

● информационная поддержка при проек-
тировании системы пожарной сигнализации; 

● создание корпоративного ресурса про-
странственной информации УГАТУ; 
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● создание плакатов, схем размещения зда-

ний и сооружений вуза. 
 

 
 

Рис. 4. Выбор мест вариантов размещения 
оборудования видеонаблюдения на примере 
трехмерной модели Вузгородка УГАТУ 

 
При анализе исследуемой предметной об-

ласти выявлено, что целесообразно разделить 
необходимые пространственные данные на три 
класса пространственных объектов: 

● общегеографические данные (учитывают 
административное деление, расположение ос-
тановок общественного транспорта, раститель-
ность, расположение проезжей части и пр.); 

● специальные данные (данные о располо-
жении, характеристиках видеокамер, режимах 
их работы, параметры и конфигурация подклю-
чения); 

● растровые данные (информация, необхо-
димая при построении зон видимости объектов 
видеонаблюдения, камер видеонаблюдения). 

Такая классификация необходима для по-
строения корректной геоинформационной сис-
темы вуза в общем, и для расчета зон видимо-
сти камер видеонаблюдения как составной час-
ти системы безопасности университета, в част-
ности. 

Фрагмент информационной модели геоин-
формационной системы вуза приведен на 
рис. 5. 

На основе разработанного метода ком-
плексной обработки разнородной информации 
при проектировании и эксплуатации системы 
видеонаблюдения вуза нами был создан про-
граммный модуль расчета зон видимости камер 
видеонаблюдения  (рис. 6) в составе геоинфор-
мационной системы вуза, который позволяет 
решить задачи: 

● построения зон видимости как объектов 
видеонаблюдения, так и камер видеонаблюде-
ния с учетом наличия препятствий, представ-
ленных в виде точечных, линейных и полиго-
нальных объектов; 

● редактирования информации о камерах 
видеонаблюдения, создание и изменение то-
чечных объектов, отображающих камеры ви-
деонаблюдения; 

● определения вхождения объекта в зону 
видимости камер видеонаблюдения; 

● поиска камер видеонаблюдения, ближе 
всего находящихся к объекту видеонаблюде-
ния; 

● получение смоделированного трехмерно-
го изображения местности, которая будет на-
блюдаться при размещении камер видеонаблю-
дения в заданные координаты. 

 

 
 

Рис. 6. Пример реализации интерфейса модуля 
расчета зон видимости камер видеонаблюдения 

 
Применение геоинформационной системы 

для  информационной поддержки управления 
вузом, позволяет создать на технологической 
базе ГИС мощную корпоративную информаци-
онную систему, интегрирующую в себя целый 
ряд других информационный систем [9, 10]. К 
примеру, посредством программной оболочки 
ГИС можно перейти к программному обеспе-
чению управления техническими средствами 
системы видеонаблюдения, подключиться к 
базе пространственной базе данных инженер-
ных сетей, базам данных подразделений вуза. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенная формализация процесса об-
работки разнородной информации при органи-
зации безопасности вуза с использованием сис-
тем видеонаблюдения, позволяет вести учет 
материальных ценностей, решить задачи расче-
та зон видимости для различных объектов, ка-
мер видеонаблюдения.  

Реализация предложенного метода, проек-
тирование информационной модели, геоин-
формационной системы вуза позволит повы-
сить точность и достоверность информации об 
объектах университета, позволит сократить 
временные издержки принятия решений при 
управлении вузом за счет повышения опера-
тивности и качества предоставления простран-
ственной, атрибутивной, мультимедийной ин-
формации руководству университета. 
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Рис. 5. Фрагмент информационной модели геоинформационной системы вуза 
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