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В статье представлен подход к подготовке данных, получаемых от разнородных систем монито-

ринга, для их дальнейшего анализа методами интеллектуального анализа данных. Основной проблемой 

анализа данных при мониторинге различных процессов являются различия в описании событий для 

разных типов источников, в том числе формат представления данных. Кроме того, одно и то же событие 

может быть описано с помощью данных от разных систем мониторинга.  

В настоящей работе приведена формальная модель анализируемого процесса, описаны основные 

проблемы анализа разнородных данных, выделены формальные критерии отнесения записей от разных 

источников к одному событию. В предлагаемом подходе в качестве источников данных учитываются 

не только записи, поступающие от различных мониторинговых систем в режиме реального времени, 

но и учетные базы, используемые для хранения информации. Ключевая идея состоит в том, что движу-

щиеся объекты разных типов могут совершать действия как единое целое в рамках исследуемой задачи 

(например, транспортное средство и водитель). Использование учетных систем позволяет найти взаи-

мосвязи между подобными движущимися объектами и тем самым повысить точность объединения за-

писей, относящихся к одному событию.  

Предложенный подход был опробован на реальных данных, полученных от предприятия. В резуль-

тате применения всех описанных преобразований удалось существенно сократить избыточную размер-

ность совокупной таблицы с данными, а также значительно снизить количество пропущенных значе-

ний. Данные, анализ которых был затруднительным из-за их разного формата, приведены к единому 

формату и представлены в виде единой таблицы, удобной для дальнейшего исследования методами 

интеллектуального анализа данных.  

Ключевые слова: разнородные источники, системы мониторинга, преобразования данных, атри-

буты, события, формат данных. 
 

Современные предприятия и организации 

имеют сложную информационную инфра-

структуру, которая, как правило, включает в 

себя большое количество разнородных источ-

ников данных, в том числе связанных с мони-

торингом процессов [1]. Одной из частных за-

дач мониторинга процессов является монито-

ринг перемещений движущихся объектов на 

определенной территории и (или) между рас-

пределенными зонами, входящими в состав 

сложного объекта. 

Как правило, для этого используются раз-

личные системы мониторинга, включающие 

системы контроля доступа, средства фото- и 

видеофиксации и т.п., преимущественно при-

меняющиеся для получения данных о таких 

процессах, как попадание движущегося объ-

екта на закрытую территорию (вход, въезд), пе-

ремещение из одной зоны в другую, а также по-

кидание закрытой территории (выход, выезд). 

Системы мониторинга разных типов имеют 
разные базы для записи и хранения данных [2]. 

Все данные, получаемые от систем монито- 

ринга, направляются на центральный узел 

сбора данных. Они поступают в разном фор-

мате, который зависит от типа средства мони-

торинга, зафиксировавшего информацию. Как 

правило, на центральном узле осуществляются 

некоторые первичные преобразования данных 

с целью приведения к виду, удобному для 

представления и хранения, однако их формат 

по-прежнему остается разным и зависит от 

типа источника. 

Разнообразные средства мониторинга и 

контроля зачастую фиксируют определенный 

набор параметров при возникновении того или 

иного события. При этом несколько средств 

мониторинга могут одновременно зафиксиро-

вать одно и то же событие, каждый со своим 

набором параметров. Как правило, получаемые 

от различных датчиков «сырые» данные оказы-

ваются непригодными для анализа существую-

щими методами и нуждаются в ряде предвари-
тельных преобразований.  
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При подготовке данных для применения к 

ним средств интеллектуального анализа дан-

ных необходимо решить следующие задачи: 

 привести данные к единому формату, 

пригодному для анализа; 

 интегрировать записи, относящиеся к 

одному событию, в одну запись; 

 при большом количестве разных типов 

событий, характеризующихся разным соста-

вом атрибутов, выделить группы событий со 

схожим составом атрибутов. 

В данной работе представлен метод подго-

товки данных от разнородных источников к 

единому формату. Предлагаемый метод дора-

ботан по сравнению с первоначальной версией, 

представленной в работе [3]. В качестве источ-

ников данных учитываются не только датчики 

систем мониторинга, но и учетные базы, дан-

ные из которых используются для сопоставле-

ния субъектов разных типов с целью более  

точного выделения записей, относящихся к од-

ному событию. Метод был опробован на реаль-

ных данных, полученных от предприятия. 

 
Обзор существующих методов 

 

Рассмотрим известные методы подготовки 

данных, поступивших от разнородных источ-

ников. 

Задача интеграции таких данных описана в 

работе [4], где авторы предлагают метод, осно-

ванный на онтологии и определении семанти-

ческой близости концептов. Метод позволяет 

группировать семантически близкие записи и 

структурировать БД для более удобной обра-

ботки информации, однако не выявляет взаи-

мосвязи между записями, относящимися к од-

ному событию.  

В работе [5] предлагается способ приведе-

ния XML-данных к единому формату на основе 

теории графов, деревьев решений и XSTL-пре-

образований. Метод используется для решения 

достаточно узкого круга задач (анализа дан-

ных, поступающих от веб-сервисов). Кроме 

того, он решает лишь задачу приведения дан-

ных к единому формату. 

Задача интеграции разнородных данных, 

поступающих от дорожных датчиков и GPS-

треков, решается в [6]. В работе учитываются 

взаимосвязи между записями от различных ис-

точников, относящимися к одному событию. 

Авторы ставят задачу моделирования транс-

портных потоков на основе реальных данных, 

поэтому задача приведения их к формату, 

удобному для последующего анализа, в рамках 

исследования не рассматривается. 

В работе [7] описан основанный на гауссо-

вой графической модели метод объединения 

данных от разнородных датчиков, каждый из 

которых способен фиксировать разнородные 

параметры. Метод предлагает сократить раз-

мерность данных, однако не предусматривает 

корреляцию различных записей и предназна-

чен лишь для сбора информации и ее удобного 

представления. 

Алгоритмы корреляции событий [8, 9] ре-

шают задачу объединения данных от разнород-

ных источников и установления взаимосвязей 

между ними, однако, как правило, в контексте 

задачи обеспечения безопасности вычисли-

тельных сред разнородными источниками яв-

ляются различные компоненты сети, при этом 

данные имеют единый формат и не требуют до-

полнительных преобразований для дальней-

шей обработки и анализа. 

 
Формальная модель процесса 

 
Приведенная далее формальная модель про-

цесса является доработанной и уточненной 

версией модели, представленной в [10]. Добав-

лено описание зон, введены подмножества дви-

жущихся объектов, подвергаемых наблюде-

нию, а также объектов мониторинга. Уточнены 

параметры атрибутов и формальное описание 

событий с помощью атрибутов. 

Производственные объекты, как распреде-

ленные, так и расположенные в пределах опре-

деленной территории, как правило, представ-

ляют собой конечное множество отдельно взя-

тых зон: Z = {z1, z2, …, zn}. 

Зоны могут быть выделены изначально в за-

висимости от их расположения, функциональ-

ного назначения или же заданы в процессе ре-

шения конкретной задачи в зависимости от ее 

условий. 

На производственном объекте могут проис-

ходить различные фиксируемые события. Их 

можно представить конечным множеством:  

E = {e1, e2, …, en}. 

В контексте решаемой задачи событиями 

считаются разного рода перемещения движу-

щихся объектов, составляющих множество SB: 

SB = {sb1, sb2, …, sbk}. 

Можно выделить различные типы движу-

щихся объектов, подвергаемых мониторингу: 

транспортные средства (автомобили, автобусы, 

поезда и т.д.), люди (сотрудники организации, 
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студенты учебных заведений и т.д.) и др. По-

этому в зависимости от процесса и участвую- 

щих в нем перемещающихся объектов можно 

выделить разные подмножества движущихся 

объектов: SB = {SB1, SB2, …, SBm}. 

Для фиксации событий используются раз-

личные средства мониторинга SM: SM = {sm1, 

sm2, …, smj}. 

В зависимости от характера наблюдаемых 

процессов на предприятиях используются 

средства мониторинга различных типов, кото-

рые составляют подмножества: SM = {SM 1, 
SM 2, …, SM b}. 

Различные системы мониторинга, как пра-

вило, распределены среди всех анализируемых 

зон или некоторых из них. Каждый отдельно 

взятый элемент системы мониторинга (кон-

кретная фото- или видеокамера, датчик кон-

троля пропускной системы и пр.) имеет свой 

уникальный идентификатор. При анализе дан-

ных этот параметр может быть использован 

для определения места, где было зафиксиро-

вано событие.  

В качестве источников данных DS могут 

выступать как средства мониторинга SM, так и 

различные виды документации или дополни-

тельные БД: DS = {DSdoc, DSbd, …, DSsm}. 

В некоторых DS может содержаться инфор-

мация от отдельно взятого средства монито-

ринга (sm = const), в то время как в других DS 

консолидироваться информация от разных 

средств мониторинга (sm = var). 

Информация об одном и том же событии 

может содержаться в нескольких DS и, таким 

образом, представляться в виде нескольких 

различных записей. 

Каждая запись содержит определенный 

набор атрибутов из множества атрибутов А и 

значений этих атрибутов. Набор атрибутов 

обычно определяется типом средства монито-

ринга SM. 

Как правило, набор атрибутов в любой за-

писи содержит следующую информацию: 

 временные характеристики события (t); 

 тип совершенного действия (type); 

 средство мониторинга (sm), также ука-

зывающее на место совершения события (z); 

 сущность, совершившая действие (sb); 

 объект, над которым было совершено 

действие (sv); 

 дополнительные параметры (pgg). 

Таким образом, множество атрибутов 

можно условно разбить на подмножества:  

A = At  Atype   Asm  Az  Asb  Asv gp g
A . 

В одних случаях атрибуты, указывающие на 

место совершения события (Аz), могут быть вы-

несены в отдельный атрибут, в других – опре-

деляться только принадлежностью средства 

мониторинга sm конкретной зоне z. Как пра-

вило, данные от средств мониторинга sm 

должны позволять определять моменты вхож-

дения в ту или иную зону, нахождения внутри 

зоны и выхода из нее. 

Зачастую наименования атрибутов, описы-

вающих один и тот же параметр, могут отли-

чаться в разных типах источников данных. 

Кроме того, разные средства мониторинга мо-

гут фиксировать различные параметры, иден-

тифицирующие сущность, совершившую дей-

ствие: asb =  asb_, asb_, …, asb_. 

В ходе мониторинга также могут возникать 

непредвиденные ситуации, в результате кото-

рых определение некоторых параметров может 

быть затруднено, то есть возникает проблема 

пропуска данных или их нечеткость. 

При фиксации одного и того же события 

разными средствами мониторинга необходимо 

принимать во внимание возможные временные 

задержки, возникающие из-за различных осо-

бенностей выполнения исследуемых действий, 

размещения объектов мониторинга и иных 

факторов, обусловливающих неодновремен-

ность создания записей. В связи с этим для 

каждого типа выполняемых действий необхо-

димо ввести допустимые временные задерж- 

ки . 

Таким образом, отдельно взятое событие ei 

может быть описано с помощью набора атри-

бутов: 

1 1 1

1 1 1

({ , ..., }, { , ..., }, { , ..., },

{ , ..., }, { , ..., }, { , ..., }).g g

t t type type sm sm

i x y j
p g p gsb sb sv sv

k w u

e a a a a a a

a a a a a a


 

При анализе такого рода данных возникают 

следующие проблемы: 

 определение типа события в зависимо-

сти от состава атрибутов; 

 синхронизация временных параметров с 

целью точной группировки данных для описа-

ния отдельно взятого события; 

 дублирование, нечеткость или пропуск 

данных. 

Таким образом, для анализа событий и вы-

явления среди них возможных нарушений 

необходимо решить следующие задачи: 

 выполнить общие преобразования, поз-

воляющие привести данные к виду, пригод-

ному для дальнейшего анализа; так, для ме- 
тодов Data Mining необходим набор в виде  
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матрицы (таблицы), где каждая строка пред-

ставляет собой описание события, а столбцы – 

атрибуты этого события; 

 записи, поступившие от разных систем 

мониторинга и относящиеся к одному и тому 

же событию, должны быть сгруппированы, для 

чего, прежде всего, необходимо определить 

критерии, по которым следует выделять и объ-

единять такие записи. 

 

Общие преобразования 
 

Любое событие ei происходит в определен-

ной точке пространства в определенный мо-

мент времени [5]. При этом событие может 

быть инициировано одним субъектом или 

группой субъектов. В рамках данной работы 

будут рассмотрены события, инициированные 

одним субъектом sbk. 

Таким образом, каждое событие имеет 

набор атрибутов A, относящихся к субъекту, 

инициировавшему событие (Asb), месту (Az) и 

времени совершения события (At). Такие атри-

буты, а также атрибуты, повторяющиеся для 

всех без исключения типов событий, можно 

назвать общими и выделить их в группу Com-

mon (рис. 1). Разные средства мониторинга мо-

гут описывать события с помощью разных 

наборов атрибутов. Поэтому описания собы-

тий могут отличаться друг от друга и зависеть 

от типа события и средств, которые фиксируют 

такие типы событий. Вариативные атрибуты 

могут быть выделены в группу Variable.  

Особенностью такого рода баз является раз-

личное представление событий. В таблице 

Common, как правило, каждое событие, зафик-

сированное той или иной системой монито-

ринга, описывается одной строчкой, а атри-

буты расположены по столбцам. В таблице 

Variable, напротив, каждая строка описывает 

отдельно взятый атрибут и соответствующее 

ему значение. 

Для комплексного анализа событий необхо-

димо интегрировать данные, полученные от 

всех типов источников, в единую таблицу. Для 

БД, где данные хранятся так, как показано на 

рисунке 1, прежде всего необходимо привести 

две разнородные таблицы к общему виду.  

К таблицам из группы Variable предлагается 

применить преобразование pivot. Это позволит 

расположить атрибуты по столбцам и записать 

соответствующие им значения в виде одной 

строки. Далее следует объединить таблицы 

Common и Variable по атрибуту, идентифици-

рующему событие, как показано на рисунке 2. 

В результате будет получена общая таблица 

UDS_SM, содержащая множество записей от 

всех возможных средств мониторинга. Каждая 

строка такой таблицы соответствует одной за-

писи, полученной от какого-либо источника 

данных, а столбцы описывают все возможные 

атрибуты, фиксируемые всеми имеющимися 

средствами фиксации инцидентов. 

Таблица, тем не менее, является лишь про-

межуточным вариантом обработанных дан-

ных, так как при таком представлении данных 

имеется ряд нерешенных проблем. 

Во-первых, каждая строка такой таблицы 

представляет собой единственную запись от 

конкретной системы мониторинга для конкрет-

ного события. Если одно событие может быть 

одновременно зафиксировано несколькими си- 

стемами мониторинга, то в таблице оно будет 

Common

id

t

sb

sm

Variable

id

name

value

 
 

Рис. 1. Структура хранения данных  

об инцидентах 
 

Fig. 1. Incident data storage structure 

Variable

Common

Преобразование Pivot

Объединение UDS_SM

Id события

 
 

Рис. 2. Общие преобразования данных 
 

Fig. 2. General data transformation 
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описано с помощью нескольких строк, при 

этом число строк будет равным числу систем 

мониторинга, зафиксировавших событие. 

Во-вторых, для каждой системы монито-

ринга может существовать свой набор наиме-

нований одних и тех же параметров, то есть 

обозначения параметров могут отличаться в за-

висимости от типа системы мониторинга. Та-

ким образом, в подобного рода таблице будет 

присутствовать большое количество атрибу-

тов, имеющих разные названия, но дублирую-

щих друг друга по смыслу, что приведет к 

большому количеству пропущенных значений. 

Для решения описанных проблем следует 

сделать ряд преобразований, позволяющих 

объединить записи, относящиеся к одному со-

бытию, тем самым снизив избыточность пред-

ставления данных и значительно уменьшив 

число пропущенных значений.  

 

Объединение записей, описывающих  

одно и то же событие 
 

Если событие ei может быть описано с по-

мощью нескольких записей от разных систем 

мониторинга, то такие записи должны быть 

сформированы в одно и то же время источни-

ками данных, расположенными в одном и том 

же месте, и указывать на один и тот же субъект, 

инициировавший событие. 

Пусть некоторый субъект sb1 совершает 

действия, фиксируемые системами монито-

ринга sm1, sm2, sm3. Каждая из этих систем ге-

нерирует записи с определенным набором па-

раметров. Допустим, данные, формируемые 

системой sm1, описываются таким набором ат-

рибутов, как 
1 2 1 4
, , ,

t type sm sb
a a a a  . Аналогично 

данные, формируемые системой sm2, описыва-

ются набором атрибутов 
3 1 2
, , , ,

t type sm sb

k
a a a a  

1

sv
a  , а данные, формируемые системой sm3, – 

1 1 3 4 1
, , , , ,

t type sm sb sv

add
a a a a a a  . 

Объединение всех записей представлено в 

таблице 1. 
Таблица 1 

Формат данных после объединения записей  

в таблицу UDS_SM 

 Table 1 

Data format after merging records  

into UDS_SM table 
 

1

t
a  

2

type
a  

1

sm
a  

4

sb
a  

3

t
a  

1

type
a  

2

sm
a  

sb

k
a  

1

sv
a  

3

sm
a  add

a  

X X X X        

    X X X X X   

X   X  X   X X X 

В таблице показан вариант, когда в полу-

ченном файле имеются одновременно два ат-

рибута, идентифицирующих субъект, иниции-

ровавший событие. Формат записи может как 

отличаться (один из атрибутов может указы-

вать на субъект в виде слова, другой – на иден-

тификатор в виде номера и пр.), так и быть оди-

наковым для всех трех колонок. В некоторых 

случаях исходная строка может содержать и 

два атрибута, указывающих на субъект: напри-

мер, цифровой идентификатор и соответствую-

щая ему фамилия, номер транспортного сред-

ства и пр. Таким образом, на данном этапе 

необходимо сначала найти и объединить атри-

буты, описывающие один и тот же смысловой 

параметр. 

В первую очередь, нужно объединить все 

повторяющиеся атрибуты, указывающие на 

один и тот же параметр и имеющие общий фор-

мат записи, при этом сами значения должны 

совпадать. 

Например, при получении таблицы подоб-

ного вида необходимо выделить все атрибуты, 

указывающие на субъект, и объединить их в 

один общий атрибут. Для этого можно как со-

здать совершенно новый атрибут, идентифици-

рующий субъект, так и выбрать один из уже су-

ществующих. В приведенном примере будет 

создан новый атрибут value_sb. Аналогично 

должны быть проанализированы и преобразо-

ваны все атрибуты с общим смыслом.  

При анализе отдельно взятых событий или 

отдельных типов событий важно понимать, из 

каких процедур, фиксируемых средствами мо-

ниторинга, состоит это событие. Необходимо 

определить последовательность этих процедур 

и временные задержки между ними. Например, 

при входе в офисное здание сотрудник органи-

зации прикладывает пропуск на входе, а через 

несколько секунд его лицо попадает в объектив 

камеры наблюдения. Следовательно, необхо-

димо понимать, что временные атрибуты запи-

сей, относящихся к одному событию, могут от-

личаться на определенное значение, а не быть 

одинаковыми. Поэтому на данном этапе вре-

менные атрибуты следует оставлять неизмен-

ными. 

В некоторых случаях процесс может вклю-

чать в себя события, совершаемые разными ти-

пами субъектов (например, автобусы и поезда), 

действия которых фиксируются разными сред-

ствами контроля. Параметры записей при этом 

могут существенно различаться для разных ти-

пов субъектов. В таких случаях количество ат- 
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рибутов, идентифицирующих субъект, будет 

равно количеству типов субъектов. 

Результаты преобразования представлены в 

таблице 2. 
Таблица 2 

Формат данных после объединения  

одинаковых по смыслу атрибутов 

Table 2 

Data format after combining attributes  

with the same meaning  
 

1

t
a  type 

1

sm
a  value_sb 

3

t
a  

2

sm
a  

1

sv
a  

3

sm
a  

add
a  

X X X X      

 X  X X X X   

X X  X   X X X 
 

Очевидно, что при большом количестве ат-

рибутов с одинаковым смысловым значением 

таблица такого вида является более наглядной 

и удобной. Она не перегружена лишними пара-

метрами, а количество пропущенных значений 

будет существенно меньше, чем в таблице 1. 

Тем не менее, в такой таблице еще имеется не-

которое количество пропущенных значений, 

что по-прежнему создает неудобства при ее 

анализе.  

Как было сказано ранее, любое событие 

имеет три наиболее важные характеристики: 

 время совершения события (t); 

 место, где событие было совершено (z); 

 субъект, инициировавший событие (sb). 

В общем случае при анализе и группировке 

некоторого количества (d) записей, которые 

лишь частично описывают одно и то же собы-

тие, важно следовать трем основным правилам. 

1. Временные атрибуты события должны 

совпадать или разница между ними не должна 

превышать допустимую задержку :  

1 1
max( , ..., ) min( , ..., )

t t t t

d d
a a a a   t  .  

2. Должны совпадать пространственные 

атрибуты события: 
1

, ..., .
sm sm

v d v
a z a z   

3.  Субъект должен быть одним и тем же: 

1 1
, ..., .k ksb sbsb sb

d d
a a a a   

Однако не всегда можно однозначно соот-

нести данные от разных источников, особенно, 

если в некоторых записях отсутствуют времен-

ные параметры или же зафиксированы иденти-

фикаторы разных объектов наблюдения 

(например, номер автомобиля и идентифика-

тор пропуска, записанный на определенного 

водителя). В таком случае необходимо сопо-

ставлять информацию от дополнительных ис-

точников данных, например, учетных систем.  

В общем виде алгоритм группировки дан-

ных может быть таким, как представлен на ри-

сунке 3. После выполнения данного преобразо-

вания каждый отдельно взятый набор данных 

(табл. 2) будет иметь вид, представленный в 

таблице 3. 
Таблица 3 

Формат данных после преобразований 

Table 3 

Data format after transformation  
 

time type zone value_sb 
1

sv
a  

add
a  

X X X X X X 
 

Полученные данные пригодны для дальней-

шего анализа методами Data Mining. 

 
Пример применения подхода 

 
Для проверки применимости алгоритмов 

интеллектуального анализа данных к данным, 

преобразованным с помощью предложенного 

метода, были проведены эксперименты в среде 

RapidMiner версии 8.001 [11]. Среда Rapid-

Miner представляет собой удобный инструмент 

анализа данных с простым и понятным пользо-

вательским интерфейсом. Процесс обработки 

данных реализуется в виде набора блоков, вы-

бираемых пользователем в зависимости от ре-

шаемой задачи. При необходимости настройки 

каждого блока могут быть изменены. Несо-

мненными преимуществами использования 

среды RapidMiner являются простота и удоб-

ство реализации экспериментов, так как от 

пользователя не требуется знание языков про-

граммирования, а блоковая структура процесса 

позволяет быстро внести изменения в процесс.  

Для проведения экспериментов использова-

лась выборка данных, полученная от предпри-

ятия. Источниками данных являлись такие си-

стемы мониторинга, как системы контроля до-

ступа, видеокамеры, измерительные системы, 

кроме того, имелись учетные таблицы о соот-

ветствии номеров пропусков фамилиям со-

трудников и о соответствии фамилий водите-

лей номерам управляемых ими транспортных 

средств. Выборка представляла собой две таб-

лицы из БД. Таблица incident содержала дан-

ные о зафиксированных событиях, то есть  

являлась аналогом таблицы Common (рис. 1), 

таблица incident_attributes содержала наимено-

вания вариативных атрибутов и их значения,  

то есть являлась аналогом таблицы Variable 

(рис. 1).  
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Реализация данного алгоритма в среде 

RapidMiner показана на рисунке 4. 

Операторы Read CSV используются для чте-

ния исходных таблиц incident и incident_at-

tributes.  
После выбора необходимых атрибутов 

(incident_id, value, name) в блоке Select Attrib-
utes к таблице incident_attributes было приме-

нено преобразование Pivot, после чего преобра-

зованная таблица была объединена (оператор 

Join) с таблицей incident по идентификатору 

инцидента incident_id. В результате получена 

общая таблица, состоящая из 5 493 строк, соот- 

ветствующих инцидентам, и 92 столбцов, соот- 

ветствующих атрибутам. В таблице представ-

лены данные, описывающие разные типы со-

бытий, инициированные разными типами 

субъектов. 

Далее был выполнен ряд операций, связан-

ных с группировкой атрибутов. Сначала вы-

браны атрибуты (Select Attributes), имеющие 

общее смысловое значение, но записанные в 

разные столбцы общей таблицы. В некоторых 

случаях было осуществлено переименование 

атрибутов (Rename), а потом созданы новые ат-

рибуты (Generate Attributes), при этом каждый 

Открытие UDS_SM 

Объединение дублирующихся атрибутов 

Проверка соответствия субъектов в базах DS_DB, DS_add

Соответствие конкретных

 субъектов разных типов?

Объединить записи для соответствующих 

друг другу субъектов

Сортировка по субъектам

Проверка соответствия источников данных конкретным зонам

Объединение записей

Нахождение sm в одной зоне?

Сортировка для каждого субъекта по зонам

Выполнено условие одновременности?

Сохранение UDS_SM_corr 

Да

Нет

Нет

Объединить записи для 

соответствующих друг другу зон

Да

Сортировка для каждого субъекта по времени

Да

12

 
 

Рис. 3. Алгоритм объединения записей, относящихся к одному событию 
 

Fig. 3. The algorithm for combining records related to one event 
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из них представлял собой совокупность значе-

ний заданных атрибутов, имеющих общий 

смысл. После проведения этого этапа была по-

лучена таблица, число столбцов которой сокра-

тилось до 47.  

Затем была проведена группировка записей 

об одном событии. Для этого таблица, получен-

ная на предыдущем шаге, была подана на вход 

оператора Impute Missing Values. Внутри этого 

блока было задано использование таблицы со-

ответствия номеров транспортных средств и 

фамилий водителей в качестве опорных дан-

ных для заполнения пропущенных значений 

атрибутов. С помощью оператора Filter Exam-
ples были произведены фильтрация записей, 

относящихся к исследуемому субъекту, и сор-

тировка записей по идентификатору субъекта 

(Sort). Далее с помощью циклов Loop Values 

последовательно произведена сортировка 

(Sort) по зоне наблюдения и по времени совер-

шения действия соответственно. Затем с помо-

щью оператора Append объединены записи, 

удовлетворяющие условию одновременности.  

В заключение были удалены изначально не 

несущие смысловой нагрузки атрибуты или ат-

рибуты с общим смысловым значением, объ-

единенные ранее в один общий атрибут 

(Remove Useless Attributes). После всех описан-
ных этапов осуществлена запись итогового 

файла с помощью оператора Write CSV. Полу-

ченная таблица имела размерность 2 598 строк 

и 32 столбца. 

 

Заключение 
 

В данной работе рассмотрены основные 

проблемы анализа данных о мониторинге про-

цессов с помощью разнородных систем мони-

торинга. Предложен подход к объединению 

данных от разных источников и их представле-

нию в едином формате, удобном для дальней-

шего анализа. Выделены критерии объедине-

ния записей от различных источников при опи-

сании одного и того же события. Показано, что 

предложенный подход помогает существенно 

снизить избыточность представления данных, 

а также снизить число пропущенных значений 

в совокупной таблице за счет объединения оди-

наковых по смыслу атрибутов и объединения 

записей, относящихся к одному событию. С по-

мощью предложенного подхода может быть 

получена единая таблица, каждая строка кото-

рой наиболее полно описывает отдельно взятое 

событие. Такая таблица может быть проанали-

зирована доступными методами интеллекту-

ального анализа данных с целью выявления 

аномальных действий или грубых нарушений 
регламента. 

 
 

Рис. 4. Реализация подхода в среде RapidMiner 
 

Fig. 4. The implementation of the approach in RapidMiner 
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Abstract. The paper presents an approach to the preparation of data obtained from heterogeneous monitor-

ing systems for their further analysis by data mining methods. The main problem of data analysis in monitoring 

various processes is the difference in the description of events for different types of sources, including a data 
presentation format. In addition, one event might be described using data from different monitoring systems.  

The paper presents a formal model of the analyzed process, describes the main problems of analyzing 

heterogeneous data, and highlights formal criteria for assigning records from different sources to a single event. 

In the proposed approach, a source of data is not only real-time records from various monitoring systems, but 

also account databases used for storing information. The main idea is that moving objects of different types 

can perform actions as a unit within the framework of the task being studied (for example, a vehicle and a 

driver). Account systems allow finding relationships between such moving objects and thereby increase the 

accuracy of combining records related to one event. 

The proposed approach has been tested on real data obtained from an enterprise. After applying all 

described transformations, it has become possible to significantly reduce the excess dimension of an aggregate 

data table, as well as significantly reduce the number of missing values. When data analysis was difficult due 

to their different formats, such data were brought to a single format and presented in the form of a single table 
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that is convenient for further research using data mining methods. 

Keywords: heterogeneous sources, monitoring systems, data transformations, attributes, events, data format. 
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