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Розробка математичного та програмного забезпечення для системи
автоматизованого обліку присутності

В теперішній час широко поширені різноманітні конференції, курси,
майстер-класи, презентації, в яких може взяти участь кожен бажаючий. Нерідко
постає питання про кількість людей, що відвідали такий захід. Реєстрація
кожного учасника займає багато часу і ресурсів. Інколи необхідна інформація
про те, чи відвідала конкретна людина заплановану подію. Зрозуміло, що
система автоматизованого обліку присутності значно спростила б рішення
перерахованих вище проблем.

Сьогодні багато компаній користуються системами обліку присутності
співробітника на робочому місці. В якості ідентифікатора працівника
використовуються електронні перепустки, а в приміщенні встановлюються
двері з електронним замком. Однак ці системи ніяк не допоможуть визначити
кількість людей, які прийшли на відкриті збори в таку компанію, і не є її
співробітниками. Крім того, подібного роду системи достатньо дорогі і
встановлені далеко не у всіх закладах. У школах, інститутах і подібних
установах таких систем немає. Перекличка чималої кількості студентів на
лекції займає багато часу, проте такий процес є єдиним способом контролювати
відвідуваність. Також збори можуть відбуватися під відкритим небом в
громадському місці. Останнім часом серед студентів стало популярно брати
участь у так званих квестах. Квест – це командна інтелектуально-спортивна гра,
в якій команди рухаються за певним маршрутом та виконують різні завдання.
На кожній точці маршруту необхідна присутність людини, яка буде просто
фіксувати час та сам факт прибуття команди. За допомогою автоматизованої
системи обліку прибуття тієї чи іншої команди на черговий пункт маршруту,
організація таких заходів спростилася б в рази.

Активний розвиток комп’ютерної графіки та поширення цифрових
фотоапаратів дозволило дати одне з можливих рішень проблеми створення
універсальної системи обліку присутності. Захід, що проводиться, пов’язується
з конкретним зображенням, що демонструється присутнім. Це може бути
намальований крейдою від руки символ на дошці тощо. Дане зображення
розміщується на сервері як зразок. Всі, хто відвідував цей захід і мав
можливість сфотографувати унікальне зображення, можуть увійти під своїм
обліковим записом у систему та надіслати сфотографоване зображення на
сервер. Далі отримане від користувача зображення порівнюється зі зразком.
Якщо зображення збігаються з встановленою точністю, то вважається, що цей
користувач відвідав збори. При цьому повинні враховуватись можливі невеликі
спотворення зображення, пов’язані зі зміною освітлення, ракурсом зйомки,
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масштабу, налаштуваннями фотоапарату тощо. Залежно від того, для яких
цілей розробляється система, можливі різні варіанти. Наприклад, система може
приймати зображення лише певний час після розміщення зображення-зразка на
сервері. Інший варіант, коли всі можливі присутні занесені в систему, і на
основі надісланих зображень автоматично складається список відвідуваності.
Також можливе фіксування часу прибуття користувача на той чи інший захід.
Якщо це необхідно, можливе накладення обмеження на абсолютно ідентичні
зображення тощо.

Основні труднощі в створенні такої системи полягають у порівнянні
зображень. Одним з найбільш популярних методів порівняння зображень є
метод колірних гістограм [1]. При цьому можливі дві модифікації методу:
розбиття RGB-кольорів за яскравістю і за прямокутними паралелепіпедами.
Перша модифікація найбільш ефективна для чорно-білих зображень. Для
кольорових RGB-зображень кращі результати дає друга модифікація. Більш
точне порівняння зображень досягається за допомогою техніки квадродерев,
коли методи обчислення та порівняння колірних гістограм застосовуються не
до всього зображення, а до його чверті (однієї шістнадцятої тощо) [2]. Однак ці
методи спеціалізуються на розпізнаванні схожих за колірною гамою серій
картинок, а в описаній системі частіше будуть порівнюватися зображення, що
трохи відрізняються ракурсом, поворотом, масштабом, освітленням, а не
кольоровою гамою. Для цих цілей підходить сегментування зображень та
порівняння зображень за розмірами та розташуванням сегментів. У кожному
конкретному випадку застосування системи, яка розробляється, може бути
вибраний той метод, який найбільше підходить до характеру зображень. Така
система має дуже широкий спектр застосування і легко адаптується до
конкретної задачі. Простих систем автоматизованого обліку присутності, які б
були доступні для використання як в офісах і компаніях, у вишах та інших
установах, так і на відкритій місцевості практично немає, що дозволяє зробити
висновок про актуальність створення таких систем.

Програмна реалізація системи, що розробляється, виконана як web-додаток
з використанням тришарової архітектури: шарів представлення, бізнес-логіки
та роботи з базою даних. Для побудови програмного забезпечення обрано мову
програмування Java та архітектуру JSP Model 2. Для збереження та обробки
зображень використано Java контент репозиторій. Крім того, передбачається
розробка моделі інтерфейсу користувача системою залежно від його ролі в
системі.
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