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ВСТУП 

У сучасному світі системи відеоспостереження стали ключовим елементом 

безпеки, що актуально як для приватного, так і для державного сектору. Їхнє 

впровадження поширюється на різноманітні сфери: від забезпечення охорони 

різних об'єктів і контролю над доступом до інтелектуального спостереження за 

рухом транспорту та громадськими просторами. З технологічним прогресом 

зростає і необхідність автоматизації процесів відеомоніторингу, що дає змогу не 

лише реєструвати події, а й оперативно на них реагувати. Особливе значення 

мають рішення, які використовують комп’ютерний зір для автоматичного 

розпізнавання об’єктів в реальному часі. 

 

 Основна мета цієї роботи - розробка прототипу програмного забезпечення 

для системи відеоспостереження об’єктів з застосуванням комп’ютерного зору. 

Ключові функціональні можливості системи включають виявлення об'єктів на 

відео з локальної або IP-камери, реєстрацію подій із збереженням метаданих і 

зображень у централізованій базі даних, а також організацію веб-інтерфейсу для 

доступу до результатів спостереження. 

 

 Для досягнення поставлених цілей у роботі використовуються такі 

передові технології, як фреймворки OpenCV, TensorFlow або PyTorch для 

комп’ютерного зору, архітектури нейронних мереж YOLO або MobileNet, 

інструменти FastAPI або Flask для створення веб-інтерфейсу та PostgreSQL для 

управління базою даних. Для полегшення розгортання і обслуговування системи 

застосовується контейнеризація за допомогою Docker. 

 

 У процесі роботи передбачено проведення системного аналізу предметної 

області, визначення вимог до системи, створення логічної моделі даних і UML-

діаграм, реалізацію прототипу системи, тестування функціональності, 
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визначення вимог до апаратного та програмного забезпечення, а також опис 

структури інсталяційного пакета.Структура пояснювальної записки є такою: 

• У першому розділі виконано аналіз предметної області 

відеоспостереження, сформульовано вимоги до системи, розглянуто 

існуючі рішення та сформульовано постановку задачі. 

• У другому розділі розроблено логічну модель даних та UML-діаграми 

системи. 

• У третьому розділі здійснено реалізацію бази даних, вибір інструментів 

і програмування ключових модулів. 

• У четвертому розділі наведено результати тестування, описані вимоги 

до середовища виконання та процес розгортання системи. 
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1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ  

1.1 Опис предметної області 

 Системи відеомоніторингу представляють собою технологічні рішення, 

що дозволяють здійснювати спостереження за об'єктами, територіями або 

процесами, використовуючи відеокамери та програмно-апаратне забезпечення 

для збору, збереження та аналізу відеоданих. Основним завданням таких систем 

є гарантування безпеки, моніторинг подій в реальному часі, а також фіксація 

інцидентів з можливістю подальшого перегляду та аналізу. 

 Традиційні системи відеонагляду передбачають участь оператора, який 

переглядає відеопотоки в реальному часі або в архіві, аналізуючи події вручну. 

Проте збільшення обсягів відеоінформації та людський фактор викликали 

потребу в автоматизації процесів спостереження. 

 Завдяки розвитку комп’ютерного зору та глибинного навчання, стало 

можливим створення інтелектуальних систем відеоаналітики. Ці системи здатні 

автоматично виявляти рух, класифікувати об'єкти (люди, транспорт, тварини 

тощо), фіксувати події за заданими правилами, а також сповіщати користувача 

про потенційні загрози. 

 Основними компонентами сучасної системи відеомоніторингу з 

використанням комп'ютерного зору є: 

Джерело відео — IP-камера або локальна камера, що формує відеопотік у 

реальному часі. 

Модуль обробки зображення — блок, що використовує алгоритми 

комп'ютерного зору (зокрема нейронні мережі) для виявлення та класифікації 

об'єктів у кадрі. 

Модуль реєстрації подій — компонент, що зберігає інформацію про події, 

включаючи метадані (час, тип об'єкта) та кадри виявлених об'єктів. 

Централізована база даних — місце зберігання структурованої інформації про 

події, об'єкти та інші дані системи. 

Веб-інтерфейс користувача — засіб доступу до системи, що дає змогу 

переглядати події, керувати параметрами, підключати камери, запускати 

перегляд у реальному часі. 

 Сфера застосування таких систем є надзвичайно широкою: від охоронних 

систем на підприємствах і в житлових комплексах до міських систем 

"розумного" відеоспостереження, автоматичного підрахунку людей, 

транспортного аналізу, аналітики поведінки тощо. 

 В основі систем цього типу лежить інтеграція методів штучного інтелекту, 

зокрема згорткових нейронних мереж (CNN), з можливостями захоплення та 

обробки відеопотоків. Такі системи забезпечують не тільки пасивне 

спостереження, але й активну взаємодію з користувачем — сповіщення, 

фільтрацію, статистичну аналітику. 
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1.2 Визначення вимог до систем відеомоніторингу 

 Розробка програмного забезпечення для систем відеомоніторингу з 

використанням комп’ютерного зору потребує чіткого формулювання 

функціональних та нефункціональних вимог до системи. Ці вимоги визначають 

обсяг функціональності, якість, продуктивність, масштабованість та зручність 

користування. 

Функціональні вимоги. 

 Функціональні вимоги описують, що саме має робити система. Для 

розроблюваного ПЗ вони включають: 

Підключення джерел відеосигналу: система повинна підтримувати відеопотоки 

з локальних або IP-камер через RTSP або HTTP-протоколи. 

Обробка відеопотоку в реальному часі: забезпечення аналізу відео в потоці без 

значних затримок. 

Виявлення об’єктів (людей, транспорту): автоматична детекція за допомогою 

алгоритмів комп’ютерного зору, таких як YOLO або MobileNet. 

Фіксація подій: збереження інформації про виявлений об’єкт, час події, фрагмент 

зображення (кадр) у базі даних. 

Зберігання подій та зображень: організація централізованого сховища з 

підтримкою пошуку, фільтрації, сортування. 

Веб-інтерфейс користувача: 

Перегляд журналу подій. 

Програвання відео в реальному часі. 

Налаштування параметрів системи (додавання камери, фільтри, часові 

інтервали). 

Тестовий режим роботи: можливість запуску системи з відеофайлу (офлайн-

режим для перевірки функціональності). 

Нефункціональні вимоги 

 Ці вимоги визначають якісні характеристики системи, такі як 

продуктивність, надійність, безпека тощо: 

Продуктивність: система повинна обробляти відео зі швидкістю щонайменше 10 

кадрів/секунду при стандартному навантаженні (залежно від конфігурації). 

 Масштабованість: передбачити можливість розширення на декілька 

відеопотоків. 

 Надійність: система має стабільно працювати в режимі 24/7. 

Безпека доступу: авторизація користувача у веб-інтерфейсі (можливо — через 

просту сесійну перевірку або токен). 

Платформна незалежність: підтримка ОС Linux та macOS. 

Контейнеризація: підтримка розгортання через Docker для зручності 

встановлення. 

Розширюваність: можливість додавання нових моделей об’єктного виявлення, 

підключення модулів аналітики, розширення функцій. 

Обмеження та передумови 
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Система не передбачає обробку аудіопотоку. 

Детекція здійснюється на стороні сервера, а не на вбудованому обладнанні 

камер. 

Першочергове завдання — виявлення людей та транспортних засобів, інші класи 

— за бажанням користувача або в майбутніх версіях. 

 Визначення вимог є ключовим етапом, оскільки дозволяє формалізувати 

очікування від системи, уникнути помилок при розробці та чітко структурувати 

наступні етапи — моделювання, проєктування та реалізацію. 

 

 Отже, предметна область включає як апаратні компоненти (відеокамери, 

сервери), так і програмні (модулі комп'ютерного зору, бази даних, інтерфейси 

користувача), що взаємодіють у межах єдиної інтелектуальної інформаційної 

системи. 

1.3 Моделювання інформаційної структури подій 

 Для формалізації логіки функціонування системи відеоспостереження із 

застосуванням комп'ютерного зору було проведено моделювання інформаційної 

структури з використанням мови UML. Це дає змогу описати ролі користувачів, 

ключові сценарії взаємодії, послідовність обробки відео та структуру 

взаємопов'язаних класів та компонентів системи. 

 

Діаграма прецедентів (Use Case Diagram) 

 

 На рис. 1.1 зображені основні дії, доступні трьом головним учасникам: 

користувачу (оператору), адміністратору та системі. 

Серед дій оператора – перегляд відео в реальному часі, доступ до архіву подій, 

перегляд сповіщень. Адміністратор має змогу керувати камерами, 

налаштуваннями та користувачами. Система автоматично виконує обробку 

відеопотоку, виявляє об’єкти та створює відповідні події. 

Рис. 1.1 – Діаграма прецедентів користувачів системи 

Діаграма активності (Activity Diagram) 

 

 На рис. 1.2 показано загальний алгоритм обробки відеопотоку. Потік 

починається з надходження відео з камери, потім здійснюється детекція руху, 
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класифікація об'єкта, фіксація події та збереження даних до бази. Це дозволяє 

візуалізувати логіку системи на високому рівні. 

Рис. 1.2 – Діаграма активності відеомоніторингу 

Діаграма послідовності (Sequence Diagram) 

 На рис. 1.  3 представлено послідовність взаємодії між 

компонентами системи: Камера передає відео → Модуль 

аналізу здійснює обробку → База даних приймає 

інформацію → Інтерфейс надає дані користувачу. 

Рис. 1.3 – Діаграма послідовності обробки подій 

Опис кооперацій  

Побудовано ряд кооперацій, які ілюструють взаємодію між об'єктами: 

• Камера → Відеопотік: передавання потоку; 

• Аналізатор → Об'єкти: виявлення об'єктів; 

• Відеопотік → Сервер: збереження інформації; 

• Користувач → Система: взаємодія з даними. 

 Отже, за допомогою графічних UML-діаграм здійснено формалізоване 

представлення предметної області системи відеоспостереження. Візуальні 

моделі наочно демонструють ролі користувачів, структуру логіки подій, 

послідовність дій у системі, що створює надійну основу для подальшого 

проєктування архітектури та бази даних системи. 

 

Кооперація 1: Камера передає Відеопотік. 

Опис: Камера генерує відеокадри та передає їх у вигляді потоку до системи для 

подальшої обробки. 

Рисунок 1.4 – Кооперація між класами «Камера» та «Відеопотік». 

 

Кооперація 2: Аналізатор обробляє Відеопотік і виявляє Об'єкти 

Опис: Аналізатор отримує відеопотік, аналізує його в режимі реального часу та 

виявляє об'єкти в кадрі. 
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Рисунок 1.5 – Кооперація між класами «Відеопотік», «Аналізатор» і «Об’єкти» 

 

Кооперація 3: Відеопотік зберігається на Сервері. 

Опис: Система зберігає передані відеопотоки на сервер для подальшого 

перегляду та аналізу. 

Рисунок 1.6 – Кооперація між класами «Відеопотік» і «Сервер» 

 

Кооперація 4: Користувач переглядає Відеопотік. 

Опис: Користувач системи має змогу переглядати наданні відеопотоки в 

реальному часі або із запису. 

Рисунок 1.7 – Кооперація між класами «Користувач» і «Відеопотік» 

 

Кооперація 5: Користувач переглядає Об'єкти. 

Опис: Користувач має можливість переглядати список виявлених об'єктів та їх 

характеристики на основі аналізованого відеопотоку. 

Рисунок 1.8 – Кооперація між класами «Користувач» і «Об’єкт» 

 

 Таким чином, наведені кооперації ілюструють ключові інформаційні 

потоки системи відеомоніторингу, її модулі та взаємодію між ними. Вони 

формують основу для побудови діаграм класів та реалізації архітектурних 

рішень у наступних розділах. 

 

1.4 Огляд інформаційних джерел та наявних рішень 

 

 Перед розробкою власної системи відеомоніторингу з використанням 

комп’ютерного зору було проаналізовано наукові публікації, технічну 

документацію та наявні програмні рішення, що реалізують подібні 

функціональні можливості. Такий огляд дає змогу визначити сучасні підходи до 

автоматичного виявлення об’єктів у відеопотоці, оцінити переваги та обмеження 
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наявних технологій, а також обґрунтувати вибір інструментів для реалізації 

власного ПЗ. 

 Аналіз інформаційних джерелДо основних джерел, що були використані 

при вивченні предметної області, відносяться: 

• Наукові статті, присвячені використанню глибоких згорткових 

нейронних мереж (CNN) для задач відеоаналітики. 

• Документація фреймворків YOLOv5/v8, MobileNet, OpenCV, 

TensorFlow та PyTorch. 

• Публікації з прикладами побудови систем на основі Flask, FastAPI, 

PostgreSQL. 

• Інженерні огляди на GitHub, Medium, arXiv щодо практичної реалізації 

систем відеоспостереження в реальному часі. 

Огляд готових рішень 

 Таблиця 1.1 - Порівняльна характеристика систем відеоаналітики 

Назва 

рішення 

Тип ліцензії Технології Переваги Недоліки 

OpenCV + 

YOLO 

Відкрита Python, C++, 

ONNX, 

CUDA 

Висока 

швидкість, 

можливість 

кастомізації, 

GPU-

підтримка 

Потребує 

ручного 

налаштування, 

обмежена GUI-

підтримка 

DeepStack 

AI 

Відкрита Python API, 

REST 

Проста 

інтеграція, 

REST API, 

доступ до 

об'єктів 

Обмежена 

точність, не 

масштабована 

на великі 

системи 

OpenVINO 

Toolkit 

Відкрита Intel AI SDK Оптимізація 

під Intel-

процесори, 

реальний час 

Складність 

інтеграції, 

слабка 

підтримка 

ARM/GPU 

Milestone 

XProtect, 

Hikvision, 

Dahua 

Пропрієтарна Власні 

фреймворки 

Широкі 

функції, 

промисловий 

рівень, 

підтримка 

хмар 

Закрите ПЗ, 

відсутність 

повного 

контролю над 

кодом 
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Висновки за результатами огляду 

1. Комерційні рішення, такі як Milestone XProtect, мають розширену 

функціональність, але обмежують доступ до алгоритмів виявлення та не 

підходять для кастомної розробки. 

2. OpenCV у поєднанні з YOLO забезпечує баланс між точністю, 

продуктивністю і гнучкістю. Саме цей підхід обрано як основу для реалізації 

власної системи. 

3. Для збереження подій доцільним є використання PostgreSQL, яка добре 

масштабується і підтримується в середовищі Flask/FastAPI. 

4. Для взаємодії користувача з системою рекомендовано застосувати веб-

інтерфейс на основі REST API, що дозволяє легко підключати фронтенд будь-

якого типу. 

 Отже, результати аналізу підтверджують доцільність обраного 

технологічного стеку: Python + OpenCV + YOLOv5 + Flask/FastAPI + PostgreSQL 

+ Docker як ефективної та гнучкої архітектури для реалізації інтелектуальної 

системи відеомоніторингу. 

1.5 Постановка завдання 

 Система відеоспостереження, що використовує комп’ютерний зір, 

розроблена для автоматичного розпізнавання об’єктів у відео, реєстрації 

інцидентів та запису інформації до єдиної бази даних з функцією перегляду через 

веб-браузер. Цей метод дає змогу знизити потребу у постійному контролі з боку 

оператора, пришвидшити відповідь на ситуації, що виникають, та забезпечити 

комфортний доступ до аналітичних відомостей в режимі реального часу.. 

Мета роботи: 

Розробка прототипу інтелектуальної системи відеомоніторингу, що: 

• працює в реальному часі; 

• здійснює виявлення об’єктів (люди, транспорт) у відеопотоці; 

• фіксує події (тип об’єкта, час, зображення); 
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• зберігає результати в базі даних; 

• надає інтерфейс для перегляду подій і налаштування системи. 

Особливості реалізації 

• Джерело відео: локальна або IP-камера з підтримкою RTSP/HTTP. 

• Обробка відео: за допомогою нейронних мереж YOLO, MobileNet або 

аналогічних. 

• Фіксація подій: запис часу, типу об’єкта, зображення кадру. 

• Інтерфейс: веб-інтерфейс для доступу до журналу подій, перегляду 

відео в реальному часі, налаштувань. 

• Режим тестування: можливість запуску системи з відеофайлу без 

підключення камери. 

Вимоги до системи: 

1. Програмно-апаратні: 

• Платформа: macOS або Linux. 

• Ядро системи: Python з використанням бібліотек OpenCV та TensorFlow 

або PyTorch. 

• Веб-сервер: Flask або FastAPI. 

• Система зберігання даних: PostgreSQL (основна) або SQLite 

(альтернативна). 

• Контейнеризація: рекомендовано використання Docker. 

• Клієнтська частина: браузерний інтерфейс (HTML/CSS/JS). 

2. Функціональні: 

• Виявлення руху та об'єктів у відеопотоці в реальному часі. 

• Автоматична фіксація подій із записом зображення кадру. 

• Збереження подій у базу даних та на диск. 

• Перегляд історії подій із фільтрами за датою, об'єктами. 

• Масштабованість: можливість підключення додаткових відеопотоків 

(камер). 

Очікувані результати 
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• Робочий прототип системи з можливістю підключення відеоджерела, 

виявлення об'єктів та збереження подій. 

• Веб-інтерфейс для взаємодії з даними в зручному форматі. 

• Централізована база даних для структурування подій. 

• Документація, SQL-структура БД, інструкції з розгортання. 

• Демонстраційний режим з відеофайлом для перевірки роботи системи 

без підключення камери. 

 Це завдання розроблено з урахуванням сучасних проблем у системах 

автоматичного спостереження, відповідає вимогам інженерії програмного 

забезпечення та передбачає практичне впровадження в сферах безпеки та 

аналізу даних. 

1.6 Аналіз методів і систем відеомоніторингу 

Системи відеоспостереження можна поділити на два головні різновиди: 

• пасивні (лише фіксують відео); 

• активні (із автоматичним аналізом у режимі реального часу). 

 Традиційні системи, що працюють на базі аналогових чи цифрових камер, 

передбачають ручне переглядання відеоматеріалів. В умовах сьогодення це 

непрактично, враховуючи значні обсяги даних, тому зріс попит на інтелектуальні 

системи відеоаналітики, які автоматично розпізнають події, об'єкти або 

відхилення від норми поведінки.Сучасні рішення застосовують методи: 

• комп’ютерного зору (OpenCV, MOG, Optical Flow); 

• глибокого навчання (YOLO, SSD, Faster R-CNN); 

• трансляції та архівації потоків (RTSP, HTTP, HLS); 

• баз даних і REST API — для інтеграції з іншими підсистемами. 

У межах дипломного проєкту реалізовано саме активну інтелектуальну систему 

з автоматичним виявленням об'єктів та збереженням інформації про події. 

1.7 Математична модель технології відеомоніторингу 

Технологію відеомоніторингу можна описати як дискретний процес обробки 

потоку відеоданих. 

Нехай: 
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• I={F1,F2,...,Fn} — набір кадрів відео; 

• DDD — детектор об’єктів (нейронна мережа, наприклад, YOLO); 

• RRR — множина результатів: R={r1,r2,...,rn}, де кожен rir_iri — набір 

знайдених об'єктів у кадрі FiF_iFi. 

Процес можна формалізувати як: 

ri=D(Fi),∀i∈[1,n]  

Далі результат rir_iri структурується у вигляді події з такими атрибутами: 

• клас об’єкта CCC; 

• координати прямокутника (x,y,w,h)(x, y, w, h)(x,y,w,h); 

• імовірність (довіра) p∈[0,1]p \in [0, 1]p∈[0,1]. 

Подія зберігається в БД разом із часовою міткою та ідентифікатором кадру. 

1.8 Обґрунтування методу вирішення задачі відеомоніторингу 

 Для розв’язання задачі відеомоніторингу в реальному часі обрано 

комбінацію таких технологій: 

 

Таблиця 1.2 -  Вибір технологій для реалізації системи відеомоніторингу 

Компонент Причина вибору 

YOLOv8 Висока точність і швидкість, реальний 

час, відкрита модель 

OpenCV Стабільна бібліотека для захоплення 

та обробки зображень 

Flask Простота створення REST API 

SQLite Мінімальна конфігурація, ідеальна 

для автономного зберігання 

Python Швидкість розробки, велика 

екосистема для CV + ML 

Docker (опц.) Контейнеризація для стабільного 

запуску на інших машинах 
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 Порівняно з альтернативами (наприклад, TensorFlow API + PostgreSQL + 

Django), ця комбінація дозволяє реалізувати повноцінну систему з нуля без 

зайвого перевантаження і з можливістю швидкого розгортання на локальному 

комп’ютері або сервері. 
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2. ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ 

2.1 Логічна модель даних (ER-діаграма) 

 Логічна модель даних – це абстрактний опис інформаційної структури 

системи, яка репрезентує сутності предметної області, відображаючи атрибути 

та взаємозв'язки без огляду на фізичні аспекти реалізації. Ця модель слугує 

фундаментом для подальшого проєктування структури бази даних та 

формування запитів до неї. Метою побудови логічної моделі є забезпечення 

узгодженості між вимогами до системи та її реалізацією на рівні зберігання 

даних. Одним із найпоширеніших способів представлення логічної структури є 

ER-діаграма (Entity–Relationship Diagram), яка відображає: 

• сутності системи; 

• атрибути сутностей; 

• типи зв’язків між ними (один-до-багатьох, багато-до-багатьох тощо); 

• первинні та зовнішні ключі. 

• У рамках цієї системи відеомоніторингу визначено такі основні 

сутності: 

• Camera — представляє джерело відеопотоку, має атрибути: ID_Camera, 

Location, Type, Stream_URL, Status. 

• Event — фіксує факт виявлення об’єкта на відео, має атрибути: 

ID_Event, Timestamp, Object_Type, Confidence, Camera_ID, Image_ID. 

• Image — збережене зображення, що ілюструє подію, з атрибутами: 

ID_Image, File_Path, Width, Height. 

• User (опціонально) — обліковий запис користувача системи, що має 

атрибути: ID_User, Username, Password_Hash, Role. 

• Взаємозв’язки між сутностями визначаються наступним чином: 
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• Одна камера може бути джерелом багатьох подій (Camera 1:M Event). 

• Одне зображення може бути пов’язане з багатьма подіями (Image 1:M 

Event). 

• Користувач (за потреби) може бути пов'язаний з подіями, наприклад для 

формування журналу дій або контролю доступу, проте цей зв’язок є 

факультативним. 

ER-діаграма логічної моделі даних 

 Рисунок 2.1 – Логічна модель даних системи відеомоніторингу об’єктів з 

використанням комп’ютерного зору 

  

 Примітка: назви сутностей та атрибутів у діаграмі наведено англійською 

мовою відповідно до загальноприйнятої практики іменування структур бази 

даних у реальних системах. 

2.2 Діаграма класів та кооперацій 

 Об'єктно-орієнтований підхід до проєктування передбачає побудову 

системи у вигляді взаємодіючих класів, кожен з яких відповідає за певний аспект 

поведінки або структури. Клас у цьому контексті – це абстракція, яка об'єднує в 

собі дані (атрибути) та функціональність (методи), пов'язану з цими даними. 

Для формального представлення структури класів використовується UML-

діаграма класів. Вона дає змогу візуалізувати: 

• Зв'язки між компонентами системи; 

• Типи відносин (асоціація, агрегація, композиція, залежність); 

• Спадкування; 

• Публічні та приватні методи/атрибути. 

 Додатково, для ілюстрації динаміки системи використовується поняття 

кооперації – спільної взаємодії кількох об'єктів або класів заради реалізації 

певного процесу. Кооперації допомагають зрозуміти, як реалізується конкретна 

функціональність у системі. 

Основні класи системи: 
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1.  Camera 

 Представляє фізичну або віртуальну відеокамеру, яка транслює відеопотік 

до системи.Представляє фізичну або віртуальну відеокамеру, котра транслює 

відеопотік до системи. 

• Атрибути: 

● id — ідентифікатор камери 

● location — розташування 

● type — тип (IP, локальна тощо) 

● streamURL — адреса відеопотоку 

● status — активна/неактивна 

• Методи: 

● getFrame() — отримати кадр із відеопотоку 

2. Event 

Визначає факт виявлення об’єкта на відео. 

• Атрибути: 

● id — ідентифікатор події 

● timestamp — час події 

● objectType — тип об’єкта (людина, автомобіль тощо) 

● confidence — ймовірність класифікації 

● cameraId — пов'язана камера 

● imageId — зображення, що ілюструє подію 

• Методи: 

● save() — зберегти подію до бази 

● notifyUser() — надіслати сповіщення 

3. Image 

Містить дані про зображення, яке було зафіксовано під час події. 

• Атрибути: 

● id — ідентифікатор зображення 

● filePath — шлях до збереженого файлу 

● width — ширина 
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● height — висота 

• Методи: 

● load() — завантажити зображення 

● resize() — змінити розмір 

4. User 

Представляє користувача системи, який взаємодіє з інтерфейсом. 

• Атрибути: 

● id — ідентифікатор користувача 

● username — логін 

● passwordHash — хеш пароля 

● role — роль (адміністратор, оператор) 

• Методи: 

● login() — авторизація користувача 

● viewEvents() — перегляд подій 

● configureSystem() — доступ до налаштувань (для адміністратора) 

Діаграма класів системи 

 

 Для формалізованого зображення будови програмних складових системи 

було створено UML-діаграму класів. Ця діаграма ілюструє ключові класи, їхні 

властивості та функції, а також типи відносин між ними (асоціація, агрегація, 

композиція та інші). 

 

До основних класів системи належать: 

• Camera – джерело відеосигналу. 

• Event – об'єкт, що описує зареєстровану подію. 

• Image – зображення, що збережене під час фіксації події. 

• User – користувач системи (оператор або адміністратор). 

 

На діаграмі також показані наступні типи взаємозв'язків: 

• Асоціативний зв'язок між Camera та Event (одна камера – багато подій). 
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• Агрегаційний зв'язок між Event та Image. 

• Залежність User від доступу до подій через інтерфейс. 

 

Малюнок 2.2 – Діаграма класів системи відеомоніторингу 

 

Кооперації між класами 

 

 Кооперації (scenarios of cooperation) демонструють взаємодію об'єктів 

системи під час виконання конкретних функціональних операцій. Нижче подано 

п'ять основних кооперацій, що охоплюють ключові сценарії функціонування 

системи відеомоніторингу: від створення відеопотоку до перегляду подій 

користувачем. 

 Кооперація 1: Камера передає відеопотік 

Опис: Об’єкт Camera викликає метод getFrame(), формуючи відеопотік, який далі 

передається до об’єкта VideoStream для подальшої обробки та збереження. 

Рисунок 2.3 – Кооперація 1: Генерація відеопотоку камерою  

 Кооперація 2: Аналіз відео та виявлення об’єктів 

Опис: Після отримання відеопотоку об’єкт Analyzer викликає метод 

analyzeFrame(), котрий ідентифікує об’єкти у кадрі та створює сутність 

DetectedObject. 

Рисунок 2.4 – Кооперація 2: Аналіз відео потоку та фіксація об’єктів 

 Кооперація 3: Збереження відеопотоку на сервері 

Опис: VideoStream передає зібрані дані до об’єкта Server, який виконує 

збереження через метод saveData(). 

Рисунок 2.5 – Кооперація 3: Запис відео на сервер 

 Кооперація 4: Перегляд відеопотоку користувачем 

Опис: Користувач (User) взаємодіє з системою через метод viewStream(), 

отримуючи доступ до потокового або збереженого відео. 

Рисунок 2.6 – Кооперація 4: Перегляд відео користувачем 

 Кооперація 5: Перегляд об’єктів користувачем 
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Опис: Користувач викликає метод viewHistory(), котрий надає список виявлених 

об’єктів (DetectedObject) із відповідними атрибутами. 

Рисунок 2.7 – Кооперація 5: Перегляд історії виявлених об’єктів 

 Отже, кооперації наочно показують практичне використання взаємодії між 

класами в системі, підкреслюючи основні етапи її роботи. Це включає збір 

відеоданих, проведення аналітичних досліджень та взаємодію з користувачем. 

 

2.3 Діаграма пакетів 

 Для візуалізації загального устрою програмного забезпечення створено 

UML-діаграму пакетів, яка показує модульну структуру системи. Кожен пакет 

(package) відповідає окремій логічній підсистемі або набору функціональності, 

втілених у програмному коді. 

 

Розподіл системи на пакети дає можливість: 

• забезпечити логічну відокремленість компонентів; 

• спростити підтримку та розширення ПЗ; 

• наочно розуміти, які модулі взаємодіють між собою; 

• втілити принципи високої когерентності всередині модуля та низької 

зв'язності між модулями.  

 Основні пакети системи. У системі відеомоніторингу виділено такі основні 

пакети: 

Таблиця 2.1 – Призначення програмних пакетів у структурі системи 

Пакет  Призначення 

core Основна бізнес-логіка: обробка 

відеопотоку, виявлення об’єктів 

api REST API: маршрути, запити, 

відповіді 
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db Робота з базою даних: моделі, запити, 

з’єднання 

models Визначення сутностей: Camera, Event, 

Image, User 

ui Веб-інтерфейс користувача 

utils Допоміжні функції: логування, 

налаштування, конвертація даних 

 Діаграма пакетів 

Рисунок 2.8 – Діаграма пакетів програмного забезпечення системи 

відеомоніторингу 

  

Висновок 

 Діаграма пакетів пропонує візуальне представлення архітектури системи, 

поділяючи її на логічні складові частини та показуючи взаємозв'язки. Цей 

метод сприяє підтримці чіткої структури коду, зменшує взаємозалежності між 

окремими модулями, а також забезпечує легкість у розширенні функціональних 

можливостей. 

2.4 Діаграма компонентів 

 Для відображення фізичної структури програмного забезпечення системи 

відеомоніторингу побудовано UML-діаграму компонентів. Вона демонструє 

логічно незалежні частини ПЗ, які можуть бути зібрані, оновлені або замінені 

окремо одна від одної. 

У межах реалізованої системи основні компоненти представлені в таблиці 2.2. 
 

Таблиця 2.2 – Компоненти системи та їх призначення 

Компонент Призначення 

Client UI Веб-інтерфейс користувача (HTML/CSS/JS) 

REST API Сервер API, реалізований за допомогою Flask або 

FastAPI 

Core Processing Основна логіка обробки відео та виявлення об’єктів 

Object Detector Модуль комп’ютерного зору (YOLO, MobileNet 

тощо) 

Image Storage Сховище зображень на диску або в хмарі 

Database 

(PostgreSQL) 

База даних для збереження подій, камер, 

користувачів 
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Рисунок 2.9 – Діаграма компонентів програмного забезпечення системи 

відеомоніторингу 

Висновок 

 Компонентна модель системи дозволяє забезпечити модульність та 

гнучкість реалізації. Кожен компонент відповідає за окрему функціональність, 

що спрощує тестування, супровід та масштабування проєкту. 
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3. РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ  

 На стадії впровадження було розроблено прототип системи 

відеоспостереження, що має здатність розпізнавати об'єкти у відео, фіксувати 

виявлені інциденти та надавати доступ до них через веб-портал. Система 

створена з застосуванням сучасних технологій, серед яких Python, OpenCV, 

YOLO, Flask і PostgreSQL. 

 Впровадження розділено на окремі функціональні модулі, кожний з яких 

відповідає за певну частину функціоналу: обробку відеоряду, виявлення 

об’єктів, архівацію подій, взаємодію з даними через API та взаємодію з 

користувачем за допомогою веб-інтерфейсу. Нижче наведено детальний опис 

кожного з етапів розробки. 

3.1 Система управління інформаційною базою (PostgreSQL) 

 Для зберігання відомостей про зафіксовані події, об'єкти, зображення та 

налаштування камер у системі використовується система керування базами 

даних PostgreSQL. 

 PostgreSQL — це потужна об'єктно-реляційна СУБД з відкритим кодом. 

Вона підтримує як стандартні SQL-операції, так і роботу з розширеними типами 

даних, наприклад JSONB, геоданими (PostGIS), масивами. Також має потужну 

підтримку транзакцій та високий рівень надійності. 

Причини вибору PostgreSQL в цьому проєкті. 

 Серед численних систем управління базами даних PostgreSQL було обрано 

з таких причин: 

• Масштабованість і продуктивність — Система дозволяє обробляти 

великі обсяги даних, що важливо для зберігання подій із 

відеоспостереження. 

• Надійність і підтримка транзакцій — Забезпечує цілісність даних при 

багатокористувацькому доступі. 

• Підтримка складних запитів — Складні фільтри за часом, типом 

об’єкта, камерою тощо. 
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• Інтеграція з Python — Легко інтегрується з Flask через бібліотеки 

psycopg2, SQLAlchemy або asyncpg. 

• Безпека — Розширені можливості контролю доступу, шифрування 

підключень та авторизації. 

• Підтримка розгортання в Docker — PostgreSQL має готові образи для 

контейнеризації, що зручно при розгортанні всієї системи. 

 

Інтеграція з Python / Flask 

 У системі використано інтеграцію PostgreSQL через бібліотеку 

SQLAlchemy, яка є ORM-рішенням для Python. Це дозволяє: 

• створювати структуру бази через Python-класи; 

• виконувати запити як у вигляді SQL, так і об'єктно-орієнтовано; 

• легко переносити структуру між середовищами. 

 Для з'єднання з СУБД застосовується типовий драйвер psycopg2, котрий 

забезпечує підтримку всіх важливих функцій PostgreSQL. 

Висновок до підрозділу 3.1 

 Застосування PostgreSQL як системи управління базами даних у 

відеонагляді забезпечує високу надійність зберігання даних, гнучкість при 

потребі масштабування, легкість взаємодії з серверною частиною та зручність в 

керуванні. Це повністю відповідає як функціональним, так і нефункціональним 

вимогам проекту. 

 

3.2 Розробка структури бази даних для зберігання подій 

 Враховуючи функціональну модель системи відеоспостереження, база 

даних має забезпечувати зберігання подій, що стосуються виявлення об'єктів у 

відеопотоці, а також відомості про джерела відео (камери), зображення та 

користувачів (у разі наявності системи авторизації). 

Основні сутності бази даних 
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 На основі логічної моделі даних, збудованої у підпункті 2.1, сформовано 

наступну структуру бази даних. До основних сутностей належать: 

1. camera 

● id – первинний ключ, ідентифікатор камери 

● location – розташування камери 

● type – тип (IP, локальна) 

● stream_url – адреса відеопотоку 

● status – активність (boolean) 

2. event 

● id – первинний ключ, ідентифікатор події 

● timestamp – час виявлення об’єкта 

● object_type – тип об’єкта (наприклад, людина, авто) 

● confidence – ймовірність розпізнавання 

● camera_id – зовнішній ключ на camera 

● image_id – зовнішній ключ на image 

3. image 

● id – первинний ключ, ідентифікатор зображення 

● file_path – шлях до файлу зображення 

● width – ширина зображення 

● height – висота зображення 

4. user (опціонально, для реалізації авторизації) 

● id – первинний ключ 

● username – логін користувача 

● password_hash – хеш пароля 

● role – роль користувача (admin/operator) 

Зв’язки між сутностями 

• Один запис у таблиці camera може бути джерелом кількох подій (event), 

зв’язок один-до-багатьох. 

• Таблиця event пов’язується з image за зовнішнім ключем image_id. 
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• Кожен об’єкт має посилання на зображення, з яким пов’язаний момент 

фіксації. 

• Користувачі (у разі реалізації цієї функціональності) не пов’язані 

безпосередньо з event, але відіграють роль у доступі до системи. 

● Фрагмент реалізації структури бази даних (SQL) 

 

Нормалізація структури 

Розроблена структура бази даних приведена до третьої нормальної форми (3НФ): 

• Всі атрибути залежать виключно від первинного ключа; 

• Відсутнє дублювання даних; 

• Забезпечено логічну цілісність завдяки зовнішнім ключам; 

• Зв’язки між таблицями відповідають реальним залежностям об’єктів 

системи. 

Висновок до підпункту 3.2 

 Запропонована архітектура сховища даних забезпечує надійне 

збереження інформації про події, зафіксовані у відеопотоці, з прив'язкою до 

джерела (камери) та відповідного зображення. Ця модель гарантує легкість 

формування запитів, можливість масштабування з ростом обсягу даних та 

підтримку розширення функціональності у майбутньому. Усі вимоги до 

зберігання, доступу та цілісності даних у контексті даної предметної області 

враховані та реалізовані згідно з принципами інженерії баз даних. 

3.3 Вибір інструментарію (OpenCV, Flask, YOLO, Docker) 

 Для втілення програмного забезпечення системи відеоспостереження 

обрано комплекс безкоштовних інструментів з відкритим вихідним кодом. Вони 

гарантують повний цикл функціонування: обробку відеоматеріалів, виявлення 

об'єктів, передачу інформації, її збереження та взаємодію з користувачами. 

OpenCV 

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) — це одна з найпоширеніших 

безкоштовних бібліотек для комп’ютерного зору. Вона використовується для: 

• захоплення відеопотоку з камери або відеофайлу; 

• обробки окремих кадрів (обрізання, конвертація, масштабування); 
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• попередньої обробки зображень перед подачею в нейронну мережу. 

OpenCV легко інтегрується з Python та сумісна з бібліотеками глибокого 

навчання. 

Flask / FastAPI 

Flask — легкий фреймворк для створення веб-додатків на Python, який дозволяє 

швидко реалізувати REST API. Саме через Flask у системі реалізовано: 

• обробку запитів користувачів; 

• передачу інформації про події; 

• маршрути для перегляду відео та зображень; 

• JSON-інтерфейси для взаємодії між фронтендом та бекендом. 

FastAPI може бути альтернативою Flask, оскільки також є безкоштовним і 

швидким. Однак у цьому проєкті обрано Flask через його простоту та широку 

документацію. 

YOLO (You Only Look Once) 

Для детекції об’єктів використовується модель YOLOv5 або YOLOv8 — залежно 

від конфігурації. Ці моделі: 

• здатні працювати в реальному часі; 

• мають високий рівень точності; 

• мають безкоштовні реалізації (наприклад, через ultralytics/yolov5); 

• працюють у середовищі Python та підтримують GPU/CPU. 

Модель навантажується з попередньо натренованими вагами, без потреби 

платної реєстрації або підключення до хмарних сервісів. 

Docker 

Docker використовується для контейнеризації всіх компонентів системи: 

• сервер Flask; 

• база даних PostgreSQL; 

• модель YOLO (при необхідності); 

• збереження конфігурацій у docker-compose.yml. 

Це забезпечує: 

• просте розгортання; 
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• ізоляцію середовищ; 

• незалежність від ОС; 

• легку передачу на інші машини без складної установки. 

Docker є повністю безкоштовним і підтримується на всіх основних платформах. 

Додаткові інструменти (усі безкоштовні) 

• PostgreSQL — реляційна база даних (описано в підпункті 3.1). 

• SQLAlchemy — ORM для взаємодії Flask ↔ PostgreSQL. 

• psycopg2 — Python-драйвер для PostgreSQL. 

• Jinja2 / HTML + JS — шаблони для простого веб-інтерфейсу. 

• Git — система контролю версій. 

Висновок до підпункту 3.3. 

 Усі використані знаряддя надаються безоплатно, з відкритим кодом та 

працюють на різних платформах. Це дає змогу створити повноцінну систему, 

не залежну від комерційного програмного забезпечення. Їхня сумісність з 

Python та велика кількість користувачів забезпечують легкість підтримки, 

оновлень та розширення проєкту, що робить роботу зручною та надійною. 

3.4 Алгоритмізація та програмування ключових модулів 

 На цій стадії було безпосередньо створено програмні компоненти, що 

втілюють ключові можливості системи відеоспостереження. Це включало 

обробку відеосигналу, ідентифікацію об'єктів, фіксацію подій, взаємодію з 

сховищем даних та надання доступу до інформації за допомогою API. 

1. Модуль захоплення відеопотоку 

Алгоритм реалізовано на основі бібліотеки OpenCV. 

Основні етапи: 

1. Ініціалізація джерела відео (IP-камера, локальна камера або відеофайл). 

2. Читання кадрів у циклі. 

3. Попередня обробка кадрів: масштабування, перетворення кольору. 

2. Модуль виявлення об’єктів (детектор) 

 Застосовано нейронну мережу YOLOv5 (або YOLOv8). Реалізація — через 

офіційний репозиторій ultralytics/yolov5. 

Основні етапи: 
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1. Завантаження попередньо навчених вагів. 

2. Передача кадру в модель. 

3. Отримання координат об’єктів, типу та ймовірності. 

3. Модуль збереження подій у базу даних 

 Використовується SQLAlchemy (ORM) для взаємодії з PostgreSQL. Події 

зберігаються разом із метаданими та шляхом до зображення. 

4. Збереження зображень на диск 

Зображення зберігається із заданим ім'ям у визначену директорію. 

5. Модуль REST API (Flask) 

Реалізовано прості маршрути: 

• /api/events — отримання списку подій; 

• /api/events/<id> — перегляд події; 

• /api/images/<filename> — доступ до зображень. 

6. Алгоритм взаємодії компонентів (узагальнено) 

1. Камера передає кадр у систему. 

2. Кадр обробляється OpenCV. 

3. YOLO здійснює аналіз кадру на наявність об’єктів. 

4. Якщо об’єкт виявлено: 

● кадр зберігається як зображення; 

● подія записується у базу; 

● API стає доступним для користувача. 

7. Режим тестування 

 Система також здатна запускатись з відеофайлу, що дає можливість 

демонструвати функціональність без необхідності фізичного підключення 

камери. 

Висновок до підпункту 3.4 

 Впровадження ключових модулів відбулось із застосуванням сучасних 

безкоштовних технологій. Всі компоненти системи функціонують як єдиний 

організм: від процесу захоплення відео до зберігання та відображення отриманих 
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результатів. Розроблений код є розширюваним, пристосованим до майбутніх 

покращень та налаштувань для різних джерел відео. 

 

 

4. ТЕСТУВАННЯ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ПОРАДИ 

У цьому розділі подано опис процедури оцінки роботоздатності втіленої 

системи відеоспостереження, а також окреслено технічні потреби для її 

результативного впровадження та експлуатації. 

 

Після завершення розробки та складання всіх складових частин було здійснено 

функціональне тестування ключових модулів системи. Крім того, 

проаналізовано ефективність функціонування при взаємодії з різними 

джерелами відеоматеріалів. 

4.1 Тестування програмного рішення 

Мета тестування 

Метою тестування є перевірка коректності роботи основних функціональних 

модулів системи: 

• захоплення відеопотоку; 

• виявлення об’єктів у кадрі; 

• збереження подій до бази даних; 

• доступу до інформації через API; 

• обробки запитів користувача. 

Методика тестування 

Тестування проводилося у два етапи: 

1. Функціональне тестування — для перевірки відповідності реалізації 

вимогам. 

2. Тестування у тестовому режимі — з використанням відеофайлу замість 

камери. 
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Тестове середовище 

Таблиця 4.1 – Тестове середовище для запуску системи відеомоніторингу 

Компонент Опис 

ОС Ubuntu 22.04 / macOS Ventura 

Процесор Intel Core i5 або Apple M1 

Оперативна пам’ять 8–16 ГБ 

Python 3.10 

Бібліотеки OpenCV, Flask, SQLAlchemy, Ultralytics YOLOv5 

СУБД PostgreSQL 15 

Docker Використовувався для розгортання (опційно) 

 

Функціональне тестування 

Було створено набір тестових сценаріїв для перевірки ключових функцій. 

Приклади наведені в таблиці 4.2. 

Таблиця 4.2 – Результати функціонального тестування системи 

№ Тестовий 

випадок 

Вхідні дані Очікуваний 

результат 

Статус 

1 Захоплення 

відео з файлу 

sample_video.mp4 Кадри 

передаються 

в обробку 

+ 

2 Детекція 

об’єкта 

кадр з людиною Об’єкт 

«person» 

зафіксовано 

+ 

3 Збереження 

події 

timestamp + object 

+ image 

Запис до 

таблиці event, 

файл 

збережено 

+ 

4 Отримання 

подій через 

API 

GET /api/events Повертається 

JSON зі 

списком 

подій 

+ 
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5 Відсутність 

з’єднання з 

БД 

Вимкнено 

PostgreSQL 

Генерується 

сповіщення 

про помилку 

+ 

 

Результати тестування 

Всі модулі продемонстрували стабільну роботу при обробці відеофайлів. 

Детектор YOLO коректно виявляв об’єкти в кадрах з різною якістю, а результати 

зберігалися у базу даних та були доступні через REST API. 

У тестовому режимі система працює стабільно з FPS ~10–15 кадрів/сек на 

середньому ПК. 

Результати відповідають очікуваним функціональним характеристикам. 

4.2 Визначення технічних вимог до використання системи 

Для забезпечення стабільного функціонування та високої ефективності 

системи відеомоніторингу, критично важливо враховувати як апаратні, так і 

програмні аспекти. Оскільки обробка зображень здійснюється за допомогою 

нейронних мереж у режимі реального часу, продуктивність обчислювальних 

пристроїв відіграє ключову роль. Це особливо актуально при одночасній обробці 

відеопотоків з кількох джерел. 

Таблиця 4.3 - Мінімальні вимоги для локального запуску (режим тестування) 

Компонент Мінімальні характеристики 

Операційна система Ubuntu 20.04+ / macOS 12+ / Windows 

10+ 

Процесор 2-ядерний Intel i5 або аналог 

Оперативна пам’ять 8 ГБ RAM 

Сховище 5–10 ГБ вільного місця для зображень 

і БД 

Python Версія 3.8 або вище 
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GPU Не обов’язковий (YOLOv5 працює і на 

CPU) 

 

Таблиця 4.4 - Рекомендовані вимоги для продуктивної роботи в реальному часі 

Операційна система Ubuntu 22.04 або новіші версії 

Процесор 4-ядерний Intel i7 / AMD Ryzen або 

вище 

Оперативна пам’ять 16 ГБ RAM або більше 

Сховище SSD, 20+ ГБ вільного простору 

Відеокарта (GPU) NVIDIA з підтримкою CUDA (GTX 

1050 або краще) 

Docker (опціонально) Для контейнеризації та спрощеного 

розгортання 

 

Таблиця 4.5 - Програмні залежності 

Середовище Компоненти 

Python Flask, SQLAlchemy, OpenCV, 

Ultralytics YOLO, psycopg2 

База даних PostgreSQL 15 

Розгортання Docker / Docker Compose 

(опціонально) 

Інтерфейс HTML, CSS, JS (Jinja2 або сторонній 

фронтенд) 

 

Мережеві вимоги (за наявності IP-камер) 

• Підключення до локальної мережі або Інтернету для доступу до 

RTSP/HTTP-потоків. 

• Порт 5000 (за замовчуванням у Flask) має бути відкритий для веб-

доступу. 
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• Доступ до відеопотоку не повинен бути обмежений авторизацією або 

firewall. 

Гнучкість у розгортанні 

Система розроблена таким чином, що її можна запускати у різних режимах: 

• локально, із відеофайлом; 

• на сервері, з IP-камерою; 

• у Docker-контейнерах, як production-ready інфраструктура. 

Висновок до підпункту 4.2 

 Система не висуває вимог до наявності специфічного чи коштовного 

устаткування для функціонування в тестовому форматі. У випадках 

необхідності обробки даних у реальному часі, а також для забезпечення 

масштабованості до декількох відеопотоків, радимо використовувати сучасне 

залізо з GPU. Завдяки гнучкості налаштувань, система легко підлаштовується 

під різноманітні умови застосування. 

4.3 Склад інсталяційного пакету 

Для запуску системи відеомоніторингу на іншому комп’ютері або сервері 

розроблено інсталяційний пакет, що включає всі необхідні файли, конфігурації 

та залежності. Пакет забезпечує простоту розгортання як у локальному, так і у 

контейнеризованому середовищі (через Docker). Склад пакету показано в 

таблиці 4.6. 

Таблиця 4.6 – Структура інсталяційного пакету системи 

Назва файлу / директорії Призначення 

app/ Основний код серверної частини на 

Flask 

app/detector.py Модуль детекції об’єктів (YOLO) 

app/routes.py Реалізація REST API 

app/models.py SQLAlchemy-моделі для таблиць БД 

app/database.py Налаштування з’єднання з PostgreSQL 

static/ Статичні ресурси (зображення) 

templates/ HTML-шаблони для веб-інтерфейсу 

(Jinja2) 
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main.py Точка входу для запуску серверної 

частини 

requirements.txt Список Python-залежностей 

config.py Конфігураційний файл (шляхи, ключі, 

БД) 

docker-compose.yml Файл для одночасного запуску Flask + 

PostgreSQL у Docker 

Dockerfile Інструкція зі створення Docker-образу 

Flask-додатку 

README.md Інструкція з налаштування та запуску 

системи 

 

Залежності (requirements.txt) 

Php 

flask 

sqlalchemy 

psycopg2-binary 

opencv-python 

ultralytics 

flask-cors 

python-dotenv 

 

Інструкція зі встановлення (фрагмент README.md) 

1.Клонувати репозиторій: 

bash 

git clone https://github.com/your/project.git 

cd project 

2.Запустити в Docker: 

bash 

docker-compose up --build 
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3.Або локально: 

bash 

pip install -r requirements.txt 

python main.py 

 

Формати розповсюдження 

• .zip-архів із усіма файлами 

• .tar.gz (для Linux) 

• Git-репозиторій (опціонально) 

Висновок до підпункту 4.3 

Наявність інсталяційного пакету значно спрощує процес розгортання та 

тестування системи на інших машинах. Завдяки використанню requirements.txt, 

Dockerfile та docker-compose, інсталяція не потребує ручного налаштування 

середовища, що зменшує ризик помилок та забезпечує стабільність розгортання. 
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ВИСНОВКИ 

В рамках дипломного проєкту було втілено повнофункціональну 

програмну систему для відеоспостереження об'єктів, використовуючи технології 

комп'ютерного зору. Система дозволяє автоматично визначати об'єкти у 

відеопотоці, фіксувати події, зберігати зображення та забезпечувати доступ до 

результатів через веб-інтерфейс. 

 

На етапі аналізу було здійснено вивчення предметної області, визначено 

основні потреби щодо функціональності та структури системи. Створено логічну 

модель даних, UML-діаграми, що дали можливість формалізувати архітектуру 

системи та структуру взаємодії складових частин. 

 

У процесі проєктування було розроблено: 

 

• Логічну ER-модель бази даних; 

• Діаграми класів, кооперацій, компонентів та пакетів; 

• Визначено набір інструментів для реалізації. 

 

На етапі реалізації: 

• Імплементовано модулі захоплення відео, виявлення об'єктів 

(YOLO), збереження подій в базу даних; 

• Створено REST API для взаємодії з користувачем; 
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• Забезпечено збереження зображень та запис подій у PostgreSQL; 

• Реалізовано інсталяційний пакет та тестування на прикладі 

відеофайлу. 

 

Під час тестування система продемонструвала стабільну роботу в 

тестовому режимі, здатність обробляти відео в реальному часі та коректно 

розпізнавати типові об'єкти (людина, транспорт) з високою точністю. 

 

Система розроблена виключно з використанням вільного та відкритого 

програмного забезпечення, що гарантує її доступність, простоту розгортання 

(включно з контейнеризацією через Docker) та можливість подальшого 

вдосконалення. 

 

Перспективи подальшого розвитку 

У майбутньому передбачається: 

• Підключення кількох відеоджерел одночасно; 

• Реалізація авторизації користувачів та персоналізації доступу; 

• Інтеграція картографічної візуалізації для відображення 

місцязнаходження подій; 

• Збереження відеофрагментів, а не тільки зображень; 

• Розгортання системи в хмарному середовищі. 

 

Отже, поставлену мету дипломної роботи досягнуто, всі функціональні та 

технічні вимоги виконано, що підтверджує практичну цінність розробленого 

програмного забезпечення та можливість його застосування в реальних умовах. 
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ДОДАТОК А.1 

main.py  

 

from detector.yolo import detect_and_draw 

 

if __name__ == "__main__": 

    detect_and_draw() 
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ДОДАТОК А.2 

server.py 
 

from flask import Flask, jsonify, send_from_directory 

from detector.database import session, Event, Image 

import os 

 

app = Flask(__name__) 

 

@app.route("/api/events") 

def get_events(): 

    events = session.query(Event).all() 

    result = [] 

    for e in events: 

        result.append({ 

            "id": e.id, 

            "timestamp": e.timestamp.isoformat(), 

            "object_type": e.object_type, 

            "confidence": round(e.confidence, 2), 

            "coordinates": {"x": e.x, "y": e.y, "w": e.w, "h": e.h}, 

            "image": e.image.filename if e.image else None 

        }) 

    return jsonify(result) 

 

@app.route("/api/images/<filename>") 

def get_image(filename): 

    return send_from_directory(os.path.join("data", "annotated"), filename) 

 

if __name__ == "__main__": 

    app.run(debug=True) 
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ДОДАТОК А.3 

capture.py 

 

import cv2 

import os 

 

def capture_video(source="sample_video.mp4", save_dir="data/frames", 

max_frames=100): 

    os.makedirs(save_dir, exist_ok=True) 

    cap = cv2.VideoCapture(source) 

    if not cap.isOpened(): 

        print(" Не вдалося відкрити відео:", source) 

        return 

    frame_count = 0 

    while frame_count < max_frames: 

        ret, frame = cap.read() 

        if not ret: 

            break 

        frame_path = os.path.join(save_dir, 

f"frame_{frame_count:03d}.jpg") 

        cv2.imwrite(frame_path, frame) 

        print(f" Збережено: {frame_path}") 

        frame_count += 1 

    cap.release() 

    print(" Захоплення завершено.") 
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ДОДАТОК А.4 

database.py 

 

from sqlalchemy import create_engine, Column, Integer, String, Float, 

ForeignKey, DateTime 

from sqlalchemy.ext.declarative import declarative_base 

from sqlalchemy.orm import sessionmaker, relationship 

from datetime import datetime 

 

Base = declarative_base() 

DB_PATH = "sqlite:///data/events.db" 

 

engine = create_engine(DB_PATH) 

Session = sessionmaker(bind=engine) 

session = Session() 

 

class Image(Base): 

    __tablename__ = "images" 

    id = Column(Integer, primary_key=True) 

    filename = Column(String) 

    width = Column(Integer) 

    height = Column(Integer) 

    events = relationship("Event", back_populates="image") 

 

class Event(Base): 

    __tablename__ = "events" 

    id = Column(Integer, primary_key=True) 

    timestamp = Column(DateTime, default=datetime.utcnow) 

    object_type = Column(String) 

    confidence = Column(Float) 

    x = Column(Integer) 

    y = Column(Integer) 

    w = Column(Integer) 

    h = Column(Integer) 

    image_id = Column(Integer, ForeignKey("images.id")) 

    image = relationship("Image", back_populates="events") 
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def init_db(): 

    Base.metadata.create_all(engine) 

    print(" Базу даних створено!") 
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ДОДАТОК А.5 

from ultralytics import YOLO 

import cv2 

import os 

from detector.database import session, Image, Event 

 

def detect_and_draw(frames_dir="data/frames", 

output_dir="data/annotated"): 

    model = YOLO("yolov8n.pt") 

    os.makedirs(output_dir, exist_ok=True) 

    frame_files = sorted([f for f in os.listdir(frames_dir) if 

f.endswith(".jpg")]) 

    for filename in frame_files: 

        path = os.path.join(frames_dir, filename) 

        image_bgr = cv2.imread(path) 

        h, w = image_bgr.shape[:2] 

        img_record = Image(filename=filename, width=w, height=h) 

        session.add(img_record) 

        session.commit() 

        results = model(image_bgr, verbose=False) 

        for result in results: 

            for box in result.boxes: 

                cls_id = int(box.cls) 

                conf = float(box.conf) 

                label = model.names[cls_id] 

                x1, y1, x2, y2 = map(int, box.xyxy[0]) 

                x, y = x1, y1 

                w_box = x2 - x1 

                h_box = y2 - y1 

                cv2.rectangle(image_bgr, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, 0), 2) 

                cv2.putText(image_bgr, f"{label} {conf:.2f}", (x1, y1 - 10), 

                            cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (0, 255, 0), 2) 

                event = Event(object_type=label, confidence=conf, x=x, y=y, 

w=w_box, h=h_box, image_id=img_record.id) 

                session.add(event) 

        session.commit() 

        output_path = os.path.join(output_dir, filename) 
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        cv2.imwrite(output_path, image_bgr) 

        print(f" {filename}: збережено + записано подій: 

{len(results[0].boxes)}") 
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ДОДАТОК Б 

 

 

Рисунок 2.1 – Логічна модель даних системи відеомоніторингу об’єктів з використанням 

комп’ютерного зору 

SQL-структура бази даних, реалізована у проєкті: 

 

CREATE TABLE images ( 

    id INTEGER PRIMARY KEY, 

    filename TEXT, 

    width INTEGER, 

    height INTEGER 

); 

 

CREATE TABLE events ( 

    id INTEGER PRIMARY KEY, 

    timestamp DATETIME DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, 



50 

 

    object_type TEXT, 

    confidence REAL, 

    x INTEGER, 

    y INTEGER, 

    w INTEGER, 

    h INTEGER, 

    image_id INTEGER, 

    FOREIGN KEY (image_id) REFERENCES images(id) 

); 
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ДОДАТОК В 

 

 

Рис. 1.1 – Діаграма прецедентів користувачів системи 

 

 

Рис. 1.2 – Діаграма активності відеомоніторингу 
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ДОДАТОК В 

 

 

 

Рис. 1.3 – Діаграма послідовності обробки подій 
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Рисунок 1.4 – Кооперація між класами «Камера» та «Відеопотік» 

 

ДОДАТОК В 

 

 

Рисунок 1.5 – Кооперація між класами «Відеопотік», «Аналізатор» і «Об’єкти» 

 

 

 

Рисунок 1.6 – Кооперація між класами «Відеопотік» і «Сервер» 

 

 

 

Рисунок 1.7 – Кооперація між класами «Користувач» і «Відеопотік» 
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ДОДАТОК В 

 

Рисунок 1.8 – Кооперація між класами «Користувач» і «Об’єкт» 
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ДОДАТОК Г 

 

Рисунок 2.2 – Діаграма класів системи відеомоніторингу 

 

 

Рисунок 2.3 – Кооперація 1: Генерація відеопотоку камерою 
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ДОДАТОК Г 

 

Рисунок 2.4 – Кооперація 2: Аналіз відео потоку та фіксація об’єктів 

 

Рисунок 2.5 – Кооперація 3: Запис відео на сервер 

 

Рисунок 2.6 – Кооперація 4: Перегляд відео користувачем 
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ДОДАТОК Г 

 

Рисунок 2.7 – Кооперація 5: Перегляд історії виявлених об’єктів 
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          ДОДАТОК Ґ 

 
Інструкція з встановлення та запуску системи відеомоніторингу 
 

 

Встановлення 

Крок 1. Встановити залежності: 

pip install ultralytics opencv-python flask sqlalchemy 

 

Крок 2. Створити базу даних: 

python3 -c "from database import init_db; init_db()" 

 

Крок 3. Запустити детекцію: 

python3 main.py 

 

Крок 4. Запустити API: 

python3 server.py 
 

 

Структура проєкту: 

 

Файл / Директорія Призначення 
main.py Запуск обробки відео 
server.py Flask API для взаємодії з користувачем 
capture.py Захоплення кадрів з відео 
yolo.py Детекція об'єктів 
database.py Робота з базою даних 
data/frames/ Вхідні кадри з відео 
data/annotated/ Оброблені зображення із підписами 
data/events.db SQLite база даних 
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ДОДАТОК Д 

 

 
Рис. Д.1 – Запуск обробки відео з виявленням об’єктів 

 

 

 
 

Рис. Д.2 – JSON-вивід даних про події, збережених у базі даних 
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ДОДАТОК Д 

 

 
Рис. Д.3 – Візуалізація результатів детекції об’єктів у відеокадрі 
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