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УВОД 

Актуалност на темата 

Тема на настоящия дисертационен труд са мобилните приложни системи и услуги. 

Предметната област е широка и предоставя големи възможности за различни изследвания 

както в теоретичен, така и в приложен аспект. Повсеместното използване на мобилни 

устройства (смартфони, таблети и др.), разнообразните мобилни приложения и услуги за тях 

продължават да бъдат сред най-бързо развиващите области на ИКТ. Основни проблеми, 

които възникват в тази сфера произтичат от ограничените ресурси на мобилните устройства 

– памет, енергозависимост и др., както и по-ограничените възможности на операционните 

им системи. Тези пречки са особено критични и за бизнес приложения, организационна и 

корпоративна работа с достъп до големи масиви от информация, с необходимост от 

криптиране и сигурна защита. Следователно, разработването на приложения за мобилни 

устройства изисква иновативен подход към предоставяните уебуслуги, към обмена на данни 

и взаимодействието с потребителя, и съответните обслужващи мобилни приложни системи. 

През последните десетина години в областта на компютърните науки и приложенията им 

все по-голямо развитие намира краудсорсинг парадигмата като нов тип услуги и бизнес 

модел в Интернет. Основната роля в краудсорсинга (КС) се възлага на голямо множество от 

хора, което ще наричаме КС-тълпа, ангажирани с отворена покана, за извършването на 

определена работа или решаване на задача, като използват собствени мобилни, сензорни и 

друг тип устройства за работа и/или комуникация в световната мрежа.  

Терминът „краудсорсинг“ получава по-широко разпространение след 2010 година. 

Основните форми на краудсорсинг са: КС за решаване на научни или технически проблеми, 

краудсенсинг, мобилен КС, краудфъндинг, крауд гласуване, КС за разработка на софтуер, 

КС за креативни дейности, за услуги по заявка и други. По-специално, в областта на 

системите за мобилен КС стоят редица проблеми по избор и създаване на моделни 

архитектури, осигуряване на достъп и обработка на информацията в облачна среда, качество 

на услугата и др. съобразно типа КС. Създаването на ефективни системи за обработка на 

големи потоци от потребителски данни, и в частност на видео на живо от мобилни към 

мобилни устройства изисква създаване на подходящи архитектури, прилагане на технологии 

и услуги, и разработка на специализирани мобилни приложения. 

 

Цел и задачи на дисертационния труд 

Настоящият дисертационен труд е посветен на изследвания в областта на приложенията 

на мобилните системи за обслужване на голям брой потребители с мобилни устройства.  

Основна цел на дисертационния труд е:  

Изграждане на концептуални модели на мобилни приложни системи с 

разширена архитектура и реализация на система за мобилен краудсорсинг за 

видеострийминг  
Подцелите и задачите, които се поставиха за постигане на основната цел са: 

1. Да се проучат и систематизират литературните източници за най-разпространените 

съществуващи мобилни приложни системи и услуги, и в частност свързаните с мобилния 

краудсорсинг.    

1.1. Да се класифицират най-популярните съществуващи мобилни приложни системи, 

технологии и приложения в областта на мобилния софтуер и услуги според сферата 

на приложение. 

1.2. Да се направи класификация на системите за мобилен краудсорсинг според 

решаваните задачи и брой КС-тълпи.   

1.3. Да се изучат и систематизират системите за мобилен краудсорсинг за 

видеострийминг на големи сензорни данни.    

2. Да се изградят концептуални модели на системи за пространствен мобилен КС. 
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2.1. Да се определят изискванията към модела и се развие концептуален модел на 

приложна система за мобилен КС за видеострийминг с разширена архитектура.  

2.2. Да се изградят общи модели на архитектури за мобилен КС с различен брой КС-

тълпи, задачи и работни потоци.  

2.3. Да се създаде модел с хибридна архитектура.  

2.4. Да се изследват, опишат и подберат подходящи софтуерни средства и услуги за 

реализация на моделите. 

3. Да се създаде приложна система за пространствен мобилен краудсорсинг. 

3.1. Да се определят необходимите функционалности на система за мобилен КС на 

видеострийминг на футболни мачове.  

3.2. Да се изгради модел на архитектура на системата с разширени функционалности за 

постигане на висока скорост, качество и ефективност на преноса. 

3.3. Да се проектира и реализира авторска система за мобилен КС за видеострийминг. 

3.4. Да се създаде мобилно приложение за потребителския интерфейс на системата за 

мобилен КС за видеопредаване на футболни мачове на живо.  

3.5. Да се създаде мобилно приложение за потребителския интерфейс на системата за 

мобилен КС с текстов емисионен поток информация от футболен мач на живо.  

 

Структура и обем на дисертационния труд 

Дисертационният труд се състои от заглавна страница; увод, три глави, заключение с 

резюме на получените резултати, декларация за оригиналност и библиография. 

В увода е направено кратко въведение в конкретната научна област и актуалността на 

темата, формулирани са целта задачите на дисертационния труд.  

Глава 1 е въведение в теорията и практиката на мобилните приложни системи и услуги. 

Систематизирани са основните тенденции и принципи на развитие, ИКТ парадигми и 

софтуерни средства, свързани с мобилните системи, технологии и  инструменти за 

реализация на мобилни приложни системи. Въведени са основни понятия и термини в 

избраната тематика. По-специално внимание е отделено на системите за краудсорсинг, 

предназначение, видове, развитие.  

В Глава 2 е направена авторска класификация на мобилните приложни системи според 

сферата на приложението им: в медицината, образованието, електронната търговия и пр. 

Направен е литературен обзор и са дадени примери на такива системи. Представена е и 

класификация на известни от литературата системи за мобилен краудсорсинг. В следващата 

част на втора глава са представени разработени от автора обобщени концептуални 

архитектурни модели на мобилни системи за краудсорсинг. Моделите са изградени за 

различни типове архитектура според предназначението, задачите и ролите на участващите 

КС-тълпи потребители. Посочени са предимствата и недостатъците на тези модели.  

В Глава 3 е представена реализацията на авторската система за пространствен мобилен 

краудсорсинг Footlikers за видеострийминг на живо на футболни мачове с участие на две 

КС-тълпи потребители. Футболните събития се заснемат с мобилни устройства от една КС-

тълпа потребители, видеоданните се преработват в облачна среда и се излъчват към 

мобилните устройства на друга КС-тълпа потребители. Системата е базирана на модел с 

разширена архитектура и функционалности. Към системата са разработени два типа 

мобилни приложения – за видеострийминг и за текстов поток. Системата е тествана в реални 

условия за видео заснемане и предаване на футболни мачове в аматьорските футболни лиги 

на Франция, Белгия и Люксембург и е показала отлични резултати. 

В заключението се съдържа резюме на получените резултати, претенциите на автора за 

научно-приложни приноси, апробация със списъците на изнесените научни доклади, участия 

в проекти и публикациите по дисертационния труд, декларация за оригиналност. Описани са 

възможните перспективи за бъдещо развитие на изградените концептуални модели и тяхната 

софтуерна имплементация.   
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Глава 1. ВЪВЕДЕНИЕ  

В тази глава са представени основните понятия, парадигми, методи и услуги в областта 

на ИКТ, свързани с мобилните приложни системи и технологии.  

1.1. Мобилни устройства и ИТ парадигми 
В този параграф е представено текущото състояние, тенденциите и прогнозите за  

развитие и употреба на мобилните устройства в световен мащаб.   
 

 
Фиг. 1.3. Разпределение на глобалния интернет трафик в екзабайти на месец за 2017 година и 

прогнози до 2022 г. между различните типове устройства (Cisco, 2018). 
 

Кратката статистика показва, че мобилните устройства (смартфони, таблети и др.), 

операционни системи и мобилни приложения за тях са основен фактор на компютърния 

пазар (Meikang et al., 2017).  

Разглеждат се и основните ИТ парадигми, свързан с мобилния софтуер и услуги: 

 Парадигма на облачните изчисления (ОИ, Claud Computing) 

 Мобилни облачни изчисления (МОИ); 

 Парадигма на Големите данни (ГД) 

 Парадигма на Интернет на нещата (ИН)   

 

1.2. Въведение в мобилните приложни системи и услуги  
Описани са основни понятия като система и архитектура на система. Въведено е следното 

определение на мобилна приложна система, използвано в дисертационния труд:   

Под мобилна приложна система ще разбираме софтуерна система, базирана на 

интернет, за предоставяне на специфични услуги на голям брой мобилни устройства.  

Тук не се включват системите на мобилните оператори, доставчици на мобилни 

телекомуникационни услуги чрез безжична технология, не се разглеждат и платформите в 

изчислителните облаци, както и информационни системи, предоставящи мобилни услуги 

като елемент, напр. от държавната администрация, здравното осигуряване и др. системи.   

В дисертационното изследване основно ще се спрем на мобилни приложни системи, 

софтуерни средства и услуги, представени в литературата.  

Краудсорсинг парадигма    

В областта на компютърните науки все още няма ясна дефиниция за понятието 

краудсорсинг. Самото понятие еволюира много бързо във времето с постоянно разширяване 

на областите на приложение и видовете КС, както и с натрупването на все по-голям брой 

реализирани проекти. Терминът е въведен от Джеф Хау през 2006 г. като:  

„бизнес практика, която буквално означава да се възложи дадена дейност на тълпата“.  
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В литературата могат да се намерят над 40 различни определения. Привеждаме тук и 

следното обобщено определение:  

„Краудсорсингът е вид онлайн активност, при която дадено лице, институция, 

организация с нестопанска цел или компания предлага на група лица с различно познание, 

хетерогенност и брой, чрез гъвкава открита покана да изпълни определена задача.” 

(Estellés-Arolas et al., 2012). 

Съвременните мобилни устройства (смартфони, таблети) осигуряват отлични 

възможности за висококачествени снимки и запис на видео, комбинирани с технологиите за 

комуникация, които улесняват трансфера на различен тип информация през интернет. 

Когато такъв тип дейност се осъществява от заинтересована група хора, се прилага терминът 

мобилна КС-тълпа. В най-общия случай парадигмата за краудсорсинг включва 

използването на потенциално големи групи (КС-тълпи) от участващи хора, без или срещу 

заплащане, да изпълняват разнообразни задачи от различно естество - от решаване на 

изследователски проблем и онлайн маркетинг до събиране на сензорни данни за околната 

среда или споделяне на информация. През последните няколко години този нов подход за 

колективни целенасочени дейности се превърна в предпоставка за ново направление в 

развитие на софтуера в полза на бизнеса.  

В различна степен, КС включва следните основни компоненти (Korthaus and Dai, 2015):  

 ясно определена КС-тълпа от ангажирани индивиди,  

 задача и цел;  

 ясна компенсация за вложения труд и усилия, получавана от КС-тълпата;  

 процесът на участие (с работа, пари, знания или опит) е онлайн определен;  

 има открита покана за участие;  

 използване на ИКТ. 

Видове краудсорсинг  

КС се класифицира в четири основни категории:  

 Статичен краудсорсинг (Situated Crowdsourcing),  

 Пространствен краудсорсинг (Spatial Crowdsourcing),  

 Краудсенсинг (Crowdsensing), 

 Краудсорсинг с преносими устройства (Wearables Crowdsourcing),  

които се разглеждат като „нови конфигурации на хардуер, софтуер и хора като IT-медиирани 

КС-тълпи“ (Prpić and Kietzmann, 2017). 

Състоянието на КС може да се проследи спрямо различни гледни точки и в много 

обзорни статии в областта, например (Hetmank, 2013; Lasecki and Bigham, 2013; Poblet et al., 

2014; Zhao and Han, 2016; Li et al., 2016; Li et al., 2017; Ghezzi et al., 2018; Phuttharak and Loke, 

2019) и др., включително и за проекти, свързани с националната сигурност на САЩ и 

въпроси на разоръжаването (Lee, 2017).  

Мобилен краудсорсинг  

При този тип КС участниците използват мобилните си телефони, таблети или други 

устройства и различни интелигентни аксесоари. Когато те са свързани и към интернет и 

МОИ, могат да се осъществят всички видове КС (Ren et al., 2015). 

Мобилният краудсорсинг се отнася до КС-тълпа от хора, които доброволно събират и 

споделят данни, използвайки мобилни устройства (Fuchs-Kittowski and Faust, 2014). Основни 

аспекти, свързани с мобилните КС системи, спрямо организацията и управлението им са 

систематизирани в (Phuttharak and Loke, 2019) 

Стандартно се приема, че краудсорсингът може да бъде полезен предимно за трудоемки 

приложения, като например разпознаване на изображения, разпознаване на реч, езиков 

превод. В ерата на ИН, без необходимост от инсталиране на множество сензорни модули и 

наемане на професионалисти, КС може да разшири обхвата на сензорната система, за да 

покрие цял град и дори по-големи райони (Chen M. et al., 2014). 
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Класически примери за КС още от началото на века са Wikipedia (от 2001), Freelancer (от 

2004), Facebook, Twitter и др., в които КС-тълпа от индивиди с различна експертиза създават 

доброволно индивидуално и/или колективно текстови и видео ресурси в полза на КС-тълпи 

потребители от целия свят. Всеизвестен пример за КС е човешката изчислителна платформа 

Amazon Mechanical Turk (MTurk, 2019), която разполага с повече от 50 000 "човешки 

разузнавателни задачи", поставяни от КС-тълпа от заявители (requesters) - клиенти на MTurk 

и достъпни за желаещи участници, които търсят работа. Типични задачи, които MTurk 

разпределя между своите работници (workers) са например – обработка на големи масиви от 

изображения, почистване на данни и проверка, аудио редактиране, транскрипция и превод 

на текстове, и т.н. (Sheehan, 2018). През 2015 Световната банка представи доклад в който 

оценява пазара на АTurk с около 500 000 регистрирани работници изпълнители от целия 

свят, макар и не всички от тях да са активни (Hitlin, 2016). Друг успешен КС проект (за 

услуги по заявка) е Clickworkers (https://www.clickworker.com/) с един милион работници, 

които събират различни данни по заявка на клиент и го доставят в реално време, и други 

(виж (Sheehan, 2018; Korthaus and Dai, 2015)).  

С развитието на ИН и огромния брой сензорни устройства, ползвани за лични цели, в 

последно време КС в неговия вид краудсенсинг намира приложение в много други области. 

Като пример ще посочим проект за мрежа за изследване на земетресения към система за 

ранно предупреждение, основаваща се на събирана информация от смартфони (Finazzi, 

2016). Могат да се посочат още много други приложения, напр. за сензорно наблюдение за 

замърсявания с опасни химикали (Monahan and Mokos, 2013), екологични наблюдения (An 

et al., 2015), управление на бедствия и КС в изчислителна мъгла (Poblet et al., 2014; Rauniyar 

et al., 2016). Голям брой примери могат да се намерят в обзорните статии (Chatzimilioudis et 

al., 2012; Fernando et al., 2013a; Ghezzi et al., 2018).    

Краудсорсинг и видео  

В областта на мобилните услуги и системи за краудсорсинг на видеосъдържание, 

включително онлайн видео, съществува голямо множество от публикации (виж (Hetmank, 

2013; Fuchs-Kittowski and Faust, 2014; Prpić and Kietzmann, 2018; Lindeberg et al., 2011) и 

цитираната там литература). Определена част от тях засягат разработката на стандарти, 

концепции, архитектури и средства за създаване и споделяне на филми и видео в контекста 

на мобилния КС и парадигмата на ГД, в която този тип информация се включва (Chen M. et 

al., 2014).  

Обзор на текущото състояние на развитието и бъдещите предизвикателства, свързани с 

процесите на видеострийминг, основни архитектури и услуги, създадени през годините за 

стрийминг на живи и предварително записани видеоклипове, включително парадигмите на 

ГД и ИН, са представени в (Pereira and Pereira, 2016; Li et al., 2013). Множество аспекти в 

това направление, включително RESTful уебуслуги и облачни изчисления могат да се 

намерят в (Christensen, 2009; Tang et al., 2017; Wu et al., 2017). 

Обсъдени са преимуществата и недостатъците на краудсорсинга и тенденциите на 

развитие.  

В настоящия дисертационен труд се разработват предимно концепции и реализации на 

системи за мобилен КС от пространствен тип и от гледна точка на типа изпълнявани задачи.   

1.3. Софтуерни технологии и средства за развитие на мобилни 

приложни системи и услуги 
В този параграф се представят накратко ключови понятия и някои от основните 

технологии и програмни средства за развитие и имплементация на мобилни приложни 

системи, както и средствата, които са използвани в настоящия дисертационен труд.  

 Услуги и уебуслуги  

 Архитектура ориентирана към услуги (SOA) 

 Архитектурни стилове за уебуслуги: SOAP, RESTFull 
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 Софтуерни рамки: Lumen-PHP микро-рамка, ADOBE AIR и др.  

Основни технологии и софтуерни средства, използвани в настоящия 

дисертационен труд  

От описаните технологии и средства в дисертационния труд са използвани: 

1) Олекотен тип архитектура, базирана на SOA за мобилни устройства;  

2) Технологии за минимизиране на общия обем предавани съобщения при 

осъществяване на мобилни уебуслуги чрез използване на RESTfull спецификация;  

3) Lumen-PHP микро-рамка за постигане на значително по-голяма скорост на 

услугите и комуникациите и защита на информацията; 

4) ADOBE AIR framework за разработване на хибридни мобилни приложения:  

APIManager и VideoStream Manager 

5) Осигуряване на асинхронна свързаност в мобилната система, което позволява на 

услугите и приложенията да функционират в ефективен режим; 

6) Извършване на проактивно зареждане на данни от сървъра, като се вземе предвид 

графикът за извикване на услуги на клиента.  

Този подбор от техники и средства като цяло е сравнително нов и не е разглеждан в 

достатъчна степен в публикациите. Иновативността се дължи основно на Lumen рамката в 

комбинация с RESTful спецификацията, разширената архитектура, които улесняват 

изпълнението на гореспоменатите изисквания. 

1.4. Изводи към Глава 1 
В Глава 1 са описани основни понятия, софтуерни подходи и парадигми, софтуерни 

средства и услуги, свързани с мобилните приложни системи.  

В параграф 1.1 е представено текущото състояние на разпространението на мобилните 

устройства и прогнозите за развитие в тази сфера според водещи световни изследователски 

компании. Направен е преглед на софтуерните парадигми, свързани с мобилните системи.  

В параграф 1.2 е дадено определение на понятието мобилна приложна система, върху 

което се базира дисертационния труд. Основно внимание е отделено и на понятието 

краудсорсинг и парадигмата на краудсорсинга. Описани са четирите вида КС, мобилният 

КС, както и научните аспекти на понятието, съпоставка на преимуществата и недостатъците 

на КС, и др.  

Следващият параграф 1.3 съдържа ключови понятия и някои основни технологии и 

програмни средства за развитие и имплементация на мобилни приложни системи и услуги. 

В частност са описани: мобилни услуги, SOA технология, архитектурни стилове за 

уебуслуги, софтуерни рамки за мобилни приложни системи, както и средствата, които са 

използвани в настоящия дисертационен труд. 

Изложеното в тази глава, с множество примери и кратък литературен обзор 

недвусмислено показват, че избраната в дисертацията тема, и в частност краудсорсингът, е 

изключително актуална и е една от водещите в бъдещото развитие на ИКТ.  

Глава 1 не съдържа приноси на автора. 

Глава 2. КЛАСИФИКАЦИИ И КОНЦЕПТУАЛНИ АРХИТЕКТУРНИ 

МОДЕЛИ НА МОБИЛНИ ПРИЛОЖНИ СИСТЕМИ  

Тази глава съдържа част от резултатите от 2 публикации на автора ([П3] и [П4]). 

Представените класификации са разработени от автора и към момента не са публикувани.  

В първата част на главата (параграфи 2.1-2.2) се прави класификация на описаните в 

научната литература мобилни приложни системи от общ вид според сферата на 

приложението им, като не са включени краудсорсинг системите. В литературата няма 

публикации специално по тази тема.   
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Във втората част на тази глава се представят авторски концептуални модели за 

архитектури на системи за мобилен краудсорсинг, класифицирани спрямо броя КС-тълпи, 

типовете и броя решавани задачи, и свързващите ги различни работни потоци.  

2.1. Въведение   
В Глава 1 определихме понятието мобилна приложна система като система, базирана 

на интернет, която има за цел да предоставя услуги на голям брой потребители с мобилни 

устройства. В литературата няма ясна дефиниция на това понятие. Липсва и класификация 

на съществуващите огромен брой различни по тип и предоставящи услуги мобилни системи 

по области на приложение. При приетото от нас определение, в тази глава си поставяме за 

цел да систематизираме и представим обща класификация на мобилните приложни системи 

както и да посочим примерни системи.  

На Фиг. 2.1 предлагаме следната обща схема на мобилната среда и включените мобилни 

приложни системи в нея.  

 
Фиг. 2.1. Обща схема на мобилната среда и нейните основни компоненти. 

 

2.2. Класификация на мобилните приложни системи според сферата на 

приложение 
Първата класификация обхваща: 

 Мобилни приложни системи и услуги в здравеопазването и медицината 

 Мобилни приложни системи в образованието 

 Мобилни приложни системи и услуги в електронната търговия - м-търговия и м-

банкиране 

 Мобилни приложни системи в областта на спорта  

 Други мобилни приложни системи и услуги 

 
Таблица 2.1. Класификация на мобилните системи според сферата на приложението им.  

Сфера на 

прило-

жение 

Предназначение 

(задача) 

Обрат 

на 

връзка 

Примерни системи 

Здравео- 

пазване и 

медицина - 

м-здраве 

Здравни консултации, превенция, 

рехабилитация 

да CAP-CR, Care4life-SMS, 

(Neubeck) 

Проследяване на състоянието чрез 

здравни сензори 

да eCAALYX, (Lee C.S.), 

(Minutolo) 
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Спешна помощ да (Steinhubl), (Gaziel) 

Управление на здравни системи  да (Ji), (Ganchev), (Paul) 

Образова-

ние - 

м-обучение 

 

Предоставяне на съдържание за 

мобилни потребители 

не KNOWMOBILE, MlVLS - видео, 

PISM 

Образователни услуги не (Stoyanov), (Cavus) 

М-обучение в час да (Su), (Stavrev), Quiz It 

Мобилно изпитване да mTest, (Cavus) 

М- самоподготовка да Quiz It 

Сензори в м-обучението да (Padilla) 

М-търговия М-търговия и интелигентни услуги да E-CWE - агенти), (Yan – диалог на 

естествен език), (Zhang) 

М-банкиране да (Shaikh) 

Сигурност не STAMBA, (Johnson) 

Реклама/препоръки да (Zhang) 

Спорт Сензорно проследяване на 

тренировка 

не MOPET – фитнес, (Spelmezan – 

сноуборд), Menkarini – скално 

катерене 

Сензорно проследяване на екипна 

игра  

не STREAMTEAM – футболен мач, 

FileMaker Go – водна топка, 

Herakles - екип 

Сензорни тренировки за здраве и 

рекомендации 

да GymSkill 

Предаване на видеоклипове от 

играта 

не eStadium – футбол, TuVista   

Предаване на живо чрез 

видеострийминг и друга спортна 

информация   

не YinzCam – 40 вида спортове към 

мобилни потребители 

Детайлно проследяване на играчи – 

трекинг и статистики 

не (Charalampaki – футболисти), 

(Gallego) 

Участие във виртуални игри не VAIR FIELD – чрез сензори на 

главата 

Други 

мобилни 

приложни 

системи 

Наблюдения на околната среда – 

чистота на въздуха, градски трафик 

и др. 

не (Koval), (Daponte), (Khan) и др. 

Туризъм – съвети и споделяне н 

информация в реално време и др. 

да (Noguera), MeLog   

Гражданско строителство да (Siebert – безпилотни летателни 

апарати) 

М-земеделие – интелигентни 

ферми, диагностика на заболявания, 

рекомендации и др. 

да (Lee M.), (Yusof – M-DCocoa) 

Интелигентен паркинг, динамичен 

маршрут и логистика 

да (Hans), (Wan- киберфизична 

система) 

Хранителна промишленост да (Rateni) 

 

2.3. Класификация на системите за мобилен краудсорсинг по типове 

задачи   
В Глава 1, параграф 1.2 са представени основните 4 вида краудсорсинг от литературата: 

статичен, пространствен, краудсенсинг и КС с преносими устройства. Тази класификация 

може да се определи предимно като хардуерно зависима. От тях последните три вида са в 

сферата на мобилния краудсорсинг. В съответствие с тематиката на дисертационния труд ще 

се ограничим с класификация предимно на мобилните КС системи.  
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Таблица 2.2. Класификация на системите за мобилен краудсорсинг по тип задача и брой КС-

тълпи. 

Сфера 

на 

приложение 

Предназначение 

(задача) 

Брой  

задачи - 

КС-

тълпи 

Обрат 

на 

връзка 

Примерни системи 

Бази данни Създаване и обработка на 

съдържание 

1 - 1 не CrowdDb, HoneyBee, T-

Crowd, GigaSight, (Liu) 

Мониторинг 

на околната 

среда 

Сензорно наблюдение и 

събиране на данни за 

градския въздух 

1 - 1 не TRAC 

Сензорно наблюдение и 

събиране на данни за 

опасни химикали и 

токсини 

1 - 1 не Cell-All 

Предупреждение за 

земетресение чрез 

акселерометри 

1 - 1 не EEW System 

Предотвратяване на 

свлачища 

1 - 1 не (Choi – снимки и 

информация) 

Социално 

ориентирани 

задачи 

Услуги за геолокация, 

пътен трафик и др. 

n - 2 да gMission, mCrowd,  

(Koukoumidis), 

CrowdPlanner 

Превенция на 

престъпността 

1 - 1 не iSafe 

Управление на кризи и 

извънредни ситуации 

1 - 1 не Rescuer 

М-търговия 1 - 1 не MobiCrowd 

Опазване на културното 

наследство 

1 - 1 не (Тurner) 

Услуги по 

заявка: 

Доставка на пратка  1 - 1 да (Rougès –доставки)  

Почистване или ремонт на 

жилище и др. 

1 - 1 да (Jonathan) 

Обща пространствен тип 

работа 

1 не txteagle 

Мобилно 

гласуване, 

конкурси 

Създаване на нов продукт, 

изучаване на мнения на 

клиенти и др. 

1 - 1 не FoodSwich 

Смесен тип 

услуги в 

различни 

области 

Хибриден тип, с общо 

смесено предназначение 

n - n да CrowdService, 

GigaSight 

 

2.4. Развитие на концепция за система за мобилен краудсорсинг за 

видеострийминг   
Резултатите от този параграф са публикувани в [П2, П3] 

2.4.1. Формулиране на проблема  
Разглеждаме проблема, свързан с обработка на големи потоци от видеоданни от и към 

мобилни устройства в облачна среда. Изходната задача е представена схематично на Фиг. 

2.8. Взаимодействието между системните компоненти е отбелязано със стрелки. 
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Фиг. 2.8. Обща задача за краудсорсинг на видеострийминг. 

 

Обработката на предаване/приемане на единични видеофилми не представлява 

особен интерес. В случая на масиран и съсредоточен във времето и/или пространството 

поток на голям брой заснемания и предавания на събития, интересни за големи КС-тълпи 

потребители задачата може да се реши с едновременното им обслужване от специализирана 

система и предоставяните от нея съответни мобилни услуги. Асинхронното участие на голям 

брой потребители в такава система и осъществяването на ефективен видеострийминг за по-

големи интервали от време изисква нови подходи при реализация на такъв тип система.  

Ключови проблеми, които възникват са: 

 Постигане на скорост и качество на масовия трафик и обработка на създаваните и 

използвани видеоклипове при ограничените ресурси на мобилните устройства 

(памет, скорост на обработка на информацията, голямо разнообразие на сензорни 

устройства и техните физични параметри,  голямо разнообразие на самите 

мобилни устройства - производствени марки и др., вкл. качество на батериите, и 

др.). При интензивен трафик това може да доведе до претоварване на цялата 

система, както и до влошаване качеството на видеострийминг.    

 Предоставяне на услуги, съобразени с различните потребителски мобилни 

операционни системи и с техните ограничени възможности.  

 Осигуряване на защита на личните данни и останалата информация, която се 

обработва от системата. 

 Решаване на основния проблем, касаещ включването на достатъчен брой 

участници в КС-тълпите (критична маса) с подходящи привлекателни условия за 

работа (със или без заплащане, рейтинг, награди и др.).   

 Предоставяне на удобен, висококачествен и привлекателен потребителски 

интерфейс, и др. 

2.4.2. Концептуални модели на архитектура на система за мобилен 

краудсорсинг за видеострийминг  
Основният тип архитектура на КС система за обмен на данни е линеен със следните 

компоненти: участници за събиране (доставка) на информация, сървър за съхранение и 

обработка на информацията и крайни потребители (Fuchs-Kittowski and Faust, 2014).  

Представени са два модела на архитектури. Основни компоненти на тези концептуални 

модели са: 

 Активна КС-тълпа;  

 Системен уебсървър 

 Машина за видеострийминг 

 Пасивна КС-тълпа 

 
Приемане на видео с 

мобилно устройство 

в реално време 

Система за обработка 

на видеострийминг и 

предоставяне на 

мобилни услуги 

Облак 

 
Заснемане на видео с 

мобилно устройство 

в реално време 

Приемане на видео с 

мобилно устройство 

в реално време 

Приемане на видео с 

мобилно устройство 

в реално време 

Приемане на видео с 

мобилно устройство 

в реално време 
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2.4.3. Модел на разширена архитектура на система за мобилен 

краудсорсинг за видеострийминг  
С архитектура от тип Модел 1 и Модел 2 като цяло се постигат задачите, формулирани в 

2.4.1. Но при по-голямо натоварване на системата, не винаги е възможно ефективно да се 

синхронизира времето на поточното предаване спрямо реалното. Такъв проблем би имало в 

случая на спортни състезания с определени интервали от време (футболен мач, време за 

гласуване и др.). Възможни са чести прекъсвания на събитието, прекъсвания от страна на 

заснемащия, технически или метеорологични причини и др. Възниква необходимост от 

допълнителен тип функционалности на системата, например за правилно отчитане на 

относителното време, така че всеки потребител да го вижда на екрана на мобилното си 

устройство по всяко време. При представените модели 1 и 2, за да се синхронизира 

действителното време, всички потребители ще изпращат непрекъснато голям брой заявки 

към основния сървър. Това значително може да претовари и затрудни неговата работа с 

изпращане на заявки към базите данни всеки път, когато постъпи потребителска заявка. За 

разрешаване на подобни проблеми се предлага следващия модел 3. 

Модел 3 с разширена функционалност 

В модел 3 архитектурата от Модел 1 и Модел 2 се разширява с добавяне на нов 

компонент: синхронизиращ сървър. Целта на този сървър е да разрешава проблемите с 

евентуалните закъснения и претоварването на системата, и по този начин да се ускори 

процесът на предаване на големите масиви от видеоданни. За да получат текущото състояние 

на времето на събитието, всички зрители ще изпратят допълнителна заявка към сървъра за 

синхронизиране, вместо към основния системен сървър, както е в модели 1 и 2. Моделната 

разширена архитектура с три нива по Модел 3 е показана на Фиг. 2.11. 

 
Фиг. 2.11. Системна трислойна архитектура по Модел 3 с разширена функционалност на КС за 

видеострийминг.  

2.4.4. Кодиране на видеосигнала за мобилни устройства  
За постигане на добро качество на клиповете кодирането на видеоданните трябва да е 

съобразено с конкретните технически характеристики както на излъчващото, така и на 

приемащото мобилно устройство. Поради голямото разнообразие на потребителските 

устройства, следва да се предвидят няколко нива на кодиране. Самото кодиране може да се 

извършва по стандарта video codec H.264/MPEG-4 AVC (H.264, 2018).    
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2.5. Общи задачно-ориентирани модели на архитектури на 

краудсорсинг системи  
Представените концептуални модели в параграф 2.4 се отнасят за случая на КС системи 

за видеострийминг. В този параграф се предлагат моделни архитектури за по-общи видове 

системи и по-специално на задачно-ориентирани пространствено-времеви тип мобилни 

КС системи. Последните системи са такива, в които участието на потребителите е свързано 

с мястото и/или времето на изпълнение на задачата.  

КС системите разглеждаме от гледна точка на тяхната задачна ориентация и спрямо броя 

на задачите и КС-тълпите. При различни комбинации получаваме специфична архитектура 

за поддръжка на работните потоци по решаването на задачите. Архитектурите са 

представени в схеми. Общият тип архитектура стандартно може да бъде представена според 

броя КС-тълпи и задачи в следните 4 типа модели:  

 с една КС-тълпа и една задача;  

 с две КС-тълпи и една задача;  

 с две КС-тълпи и много задачи; 

 с много КС-тълпи и много задачи. 

В някои случаи резултатите от решаване на задачата се предоставят обратно на началните 

„заявители“, което ще наричаме „с обратна връзка“.   

Като примери на Фиг. 2.15 и Фиг. 2.17 са дадени схеми на Модел 6 (2-n) и Модел 8 (n-n).  

 

 
 

Фиг. 2.15. Системна архитектура за Модел 6 

(2-n) на КС система с две КС-тълпи и много 

задачи с обратна връзка. 

Фиг. 2.17. Концептуален Модел 8 (n-n) на 

хибридна КС система с обратна връзка.  

2.6. Систематизация на предложените концептуални модели за 

задачно-ориентиран мобилен краудсорсинг  
Направена е систематизация на случаите и класификация по брой КС-тълпи, брой задачи 

и роля на КС-тълпите в обща Таблица 2.3.  

2.7. Изводи към глава 2 
Глава 2 представя приносни авторски изследвания и резултати в областта на темата на 

дисертационния труд от научно-приложен характер. 

На база на прегледаните над 300 публикации, основно в световните бази данни Scopus, 

както и на Google Scholar, се оказа, че в областта на мобилните приложни системи не 

съществуват класификации спрямо сферата на приложението им. За решаване на 
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поставените задачи на дисертационния труд в параграф 2.1 е представена схема на автора, 

за определяне на функционалното място на мобилни приложни системи в мобилна среда и 

са определени направленията за развитие на концепции за моделни архитектури на мобилни 

приложни системи и на КС системи в задачно-ориентиран аспект – брой задачи и брой КС-

тълпи. В параграф 2.2 е се прави класификация на мобилните приложни системи според 

сферата на приложение – м-образование, м-здраве, м-търговия и др. В параграф 2.3. се прави 

аналогична класификация за системите за мобилен краудсорсинг. Към двете класификации 

са приведени голям брой примери.  

В следващата част от Втора глава са представени авторски концептуални модели на 

системи за краудсорсинг, като основно внимание е отделено на системи за мобилен 

краудсорсинг, и на пространствено-времевия му вариант. Предложените концепции се 

основават на сървис-ориентирана облачна архитектура и мобилни услуги, включително 

съответни мобилни приложения за обработка на големи масиви от данни в реално време. 

Важни аспекти са идентифициране на проблемите с преноса и съхраняването на данни, 

контрол на достъпа, обработката на данните и заявките към системата в реално време, 

постигане на скорост и качество на предоставяните мобилни услуги, синхронизация на 

времето и др.  

В параграф 2.4 е представена концепция за система за мобилен краудсорсинг на 

видеострийминг и разширен вариант за предоставяне на мобилни услуги в пространствено-

времевия случай. Този процес играе ключова роля в създаването и използването на 

специализиран софтуер, инфраструктура и платформи, особено за мобилни приложения за 

стрийминг на живо.  

В параграф 2.5 е направено обобщение на представените в 2.4 моделни архитектури за 

случая на задачно-ориентирани системи за пространствено-времеви мобилен краудсорсинг 

с общо предназначение. Моделите включват архитектури с различен брой КС-тълпи, в 

зависимост от различния тип решавани от тях задачи. Представен е и общ модел за хибриден 

тип системи. Част от тези архитектури описват съществуващи системи за КС, а други са 

обобщения и имат научно-теоретичен характер на обобщение. В параграф 2.6 е направена 

систематизация на построените концептуални архитектурни модели. Приведени са примери. 

Следва да се отбележи за тези модели, че по-специално внимание е отделено на дизайна 

на система за КС от гледна точка на участващите КС-тълпи, видове и брой задачи, както и 

на работните потоци (със и без обратна връзка на резултатите към заявителя им). Посочени 

са случаи, при които е обосновано включването на повече от две КС-тълпи в системата и 

необходимост от дизайн от тип „много-към-много КС-тълпи“. Предложени са концептуални 

модели с независими КС-тълпи и частично припокриващи се относно участниците в тях.  

Дискутирани са преимуществата и недостатъците на предложените концептуални 

модели.    

Глава 3. РАЗВИТИЕ НА МОБИЛНИ ПРИЛОЖНИ СИСТЕМИ И 

УСЛУГИ  

Резултатите от тази глава са публикувани в [П1, П2, П3]. Представени са реализации на 

автора на конкретни софтуерни разработки. Компонентите и архитектурата на системите са 

в съответствие с представените модели на архитектура, описани в Глава 2. Описана е 

авторската система Footlikers – приложна система за пространствен мобилен краудсорсинг 

за видеострийминг на футболни мачове в реално време и две мобилни приложения към нея. 

3.1. Система Footlikers за мобилен краудсорсинг на футболни мачове в 

реално време   
Целта на системата Footlikers е да организира и управлява информация за спортни 

събития – аматьорски футболни мачове, провеждани във футболните лиги във Франция, 

Белгия и Люксембург. Системата е от тип времеви-пространствен мобилен краудсорсинг, 

тъй като задачата е свързана с времето и мястото на провеждане на всеки футболен мач, и 
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съответно с дейностите на КС-тълпите. По класификацията от параграф 2.5 системата е 

еднозадачна и без обратна връзка. 

При реализация на системата бяха поставени следните основни задачи: 

1.   Да се определи обхватът на системата – количество футболни мачове и брой 

заснемащи ги, брой възможни крайни потребители, и др.;  

2.   Да се определят времевите и пространствени характеристики на избраната предметна 

среда (футболни мачове) и техните граници, като детайли на възможните сценарии 

на футболната игра и др.;  

3.   Да се определят необходимите функционалности на системата; 

4.   Да се разработи модел на архитектура на системата за постигане на висока скорост, 

качество и ефективност на преноса. 

5.   Да се проектира и създаде уебсайт на системата; 

6.   Да се създаде мобилно приложение за потребителския интерфейс на системата за 

мобилен краудсорсинг за видеопредаване на футболни мачове на живо.  

7.   Да се подбере и реализира алгоритъм за видеопреноса, с подходящо подбран 

видеокодек;  

8.   Да се създаде мобилно приложение за потребителския интерфейс на системата за 

мобилен краудсорсинг за предаване на потока от емисии;  

Близко по тип приложение е YinzCam, но без прилагане на краудсорсинг парадигмата 

(Mickulicz et al., 2013). 

3.1.1. Обхват на системата  
Системата бе разработена в двата варианта съответно в периода 2015-2016г. - 

Sportlikers.com и в периода 2016-2017г. – Footlikers.com. Количеството футболни мачове е 

над 800. Общият брой регистрирани потребители е около 20000. Той е лимитиран в 

съответствие с броя регистрирани потребители на Footlikers.com. 

3.1.2. Функционалности на системата Footlikers 
За осъществяване на предаването на видеоданните през интернет системата има основен 

сървър за управление на процесите и множеството от голям брой потребителски заявки както 

за предаване, така и за получаване, както и осигуряване на добро качество и достатъчна 

скорост в реално време. Друг ключов компонент на системата е мобилно приложение (APP) 

за кодиране и компресиране на видеоданните и преносът им чрез видеострийминг. 

Процесите на предаване на видеострийминга на футболни мачове от различни мобилни 

източници по различно време към различни крайни мобилни потребители са с относително 

голямо времетраене и с подчертано асинхронен характер, като може да се прекъсват и 

подновяват по различни причини. Това налага допълнителна обработка, която да 

синхронизира предаванията с реалното време на футболната игра. Решаваната приложна 

задача е типичен пример на мобилен краудсорсинг с две КС-тълпи, описана в Глава 2. 

Възникват няколко основни подзадачи, от които зависи постигането на добри изходни 

характеристики на системата, сред които:  

 Избор на подходящ video codec за компресиране и декомпресиране на цифровото 

видео; 

 Избор на видео стрийминг сървър за обработка на масирания стрийминг в облака; 

 Отчитане на скоростта и качеството на интернет връзката на излъчващия 

събитието; 

 Отчитане на скоростта и качеството на интернет връзката на крайния потребител.   

Трябва да се отбележи, че само първите две подзадачи могат да се контролират 

софтуерно, а последните два зависят от качествата на мобилните устройства на 

потребителите.  
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Функционални изисквания  

Представените изисквания са за примера на видеострийминг на футболни мачове, но 

може лесно да се адаптират и до друг вид видеосъдържание – за други спортове, за културни 

събития в определена тематика като кино, театрални постановки, концерти,  и т.н. 

При заснемане на аматьорско видео на футболни мачове, бяха поставени следните 

функционални изисквания: 

 Системата се реализира на системен сървър, който предоставя мобилните услуги 

и съхранява всички данни.   

 Основната бизнес логика се изпълнява на сървъра, който обработва всички заявки. 

 Всички потребители се регистрират в уебсайта на системния сървър.  

 Управлението и достъпа до услугите изискват мобилно приложение.  

 Системата поддържа чрез мобилно приложение два вида сесии (роли): Излъчващ 

оператор и Зрител  

 Всеки потребител може да получава видеокартина за всеки предаван футболен 

мач без заплащане.  

 Няма ограничение за броя на потребителите на КС.      

3.2. Архитектура на системата   
В процеса на развитие на системата бяха реализирани няколко варианта с различна 

архитектура. В този параграф са представени три от тях. 

3.2.1. Основни компоненти на системата 
В съответствие с предназначението и задачите на КС система основните компоненти са: 

 Уебплатформата за социални мрежи Footlikers, която предоставя необходимите 

мобилни услуги и организация на потребителските КС-тълпи; 

 Мобилно приложение Footlikers; 

 Мобилно приложение Sportlikers. 

3.2.2. Архитектура на системата за видеострийминг 
Първоначално системата бе реализирана с двуслойна архитектура, която осигурява 

изброените функционалности в параграф 3.1.2, изградена по общия тип Модел 2 (Глава 2).  

При много голям брой потребители с двуслойна архитектура не може ефективно да се 

синхронизира времето на самия мач заедно с многобройните му основни етапи и други 

аспекти на футболната игра като прекъсвания на мача, добавяне на време, почивка на 

полувремето, метеорологични фактори и т.н. За да се синхронизира действителната минута 

на мача, всички потребители ще изпращат непрекъснато голям брой заявки на REST сървъра. 

Това от своя страна значително може да претовари и затрудни основния сървър, тъй като 

REST API трябва да изпраща заявки към базите данни всеки път, без да се отчита, че общата 

стабилност на системата може да бъде изложена на риск от срив. 

За да се предотвратят такъв тип проблеми, се разработи модел с разширена архитектура, 

както е показано на Фиг. 3.2, с включването на допълнителен синк-сървър. Самият синк-

сървър може да е много малък, с памет, например с 512 МБ, като единствената му цел е да 

се отчита правилно текущото време на дадена излъчвана игра. По този начин големият поток 

от постоянни потребителски заявки за синхронизиране на времето вместо от централния 

сървър ще се обработват отделно и със синк-сървъра.  

3.2.3. Архитектура на системата в случая на Sportlikers 
Както бе споменато, целта на Sportlikers Live е да се предоставя възможност на 

потребителите (фенове) да получават актуална информация по време на мероприятия и 

футболни срещи в реално време. Модераторите подават потока от информация чрез 

мобилните си устройства към сървъра, който осигурява получаването й от феновете. 

Информацията е основно от текстов вид.  
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Фиг. 3.2. Модел на трислойна архитектура на системата Footlikers за мобилен краудсорсинг за 

видеострийминг. 

 

3.3. Компоненти на системата Footlikers  
Основни компоненти на системата са изброени в параграф 3.2.1 и се описват по-долу. 

3.3.1. Уебплатформа Footlikers 
Уебплатформата Footlikers e основен компонент, който свързва потребителите и 

обработва заявки. Съхранява данни, софтуерната част на системата за краудсорсинг и 

услуги, и отговаря за изпълнение на бизнес логиката. Основното предназначение на 

системата е за управление на бизнес среда на футболни клубове и социални модули.  

Платформата е написана изцяло на софтуерната рамка CodeIgniter, спазвайки всички 

стандарти и общоприети правила на синтаксис и конвенции. Разполага с трислойна 

архитектура MVC, описана в Глава 1: визуална част, която е отделена в HTML темплейти, 

бизнес логика с езика PHP и база данни. Ползван е изцяло обектно-ориентиран принцип на 

програмиране с помощта на контролери и класове от самата рамка. Системата е инсталирана 

на адрес: http://footlikers.com.   

3.3.2. Мобилно приложение Footlikers за видеострийминг 
Приложението Footlikers работи със сървис-ориентирана двуслойна облачна 

архитектура, описана по-горе. Разработено е в две версии: една за iOS и една за Android. 

Потребителският интерфейс на мобилното приложение е на френски език.  

Софтуерна имплементация 

 ADOBE AIR: за разработване на хибридни мобилни приложения  

 ActionScript: програмният език, който се използван за кодиране на бизнес логиката  

 APIManager, VideoStream Manager и др. стандартните рамки на ADOBE AIR  

 RESTFUL API е разработен с микрорамката LUMEN, която е най-ефективна по 

отношение на скоростта и възможностите 

 NetConnection  - за установяване на отворена връзка с WOWZA стрийминг 

сървъра      

 NetStream чрез Real-Time Messaging Protocol (RTMP)  - за инициализиране на 

аудио и стрийминг връзка 

Входен екран на приложението е показан на Фиг. 3.5. 
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Фиг. 3.5. Входен екран на мобилното приложение Footlikers.  

 
Фиг. 3.9 показва пример за екран на излъчващия и Фиг. 3.10 показва екрана на зрителя. 

 
Фиг. 3.9. Изглед от заснето видео от предаващ участник. 

 

 
Фиг. 3.10. Изглед от мобилното приложение на зрител. 

 

3.3.3. Мобилно приложение Footlikers с разширени възможности 
При този вариант са осъществени допълнителни функционалности. Основната от тях е 

добавянето на синк-сървър за осигуряване на по-голяма скорост и решаване на проблема с 

възможен срив на системата. Предназначението на синк сървъра е правилно отчитане на 

относителното време на всеки от излъчваните мачове, за да може всеки зрител да го вижда 

на екрана на мобилното си устройство по всяко време.  

Също така, възможно е потребителят да избира от три различни предварително зададени 

нива за качеството на излъчването на видеоклипа: високо, средно и ниско. Всяка 

предварителна настройка осигурява свое собствено различно качество на предавания поток 
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по отношение на различни параметри на видеокомпресията и на потока. Те се съхраняват на 

сървъра и могат допълнително да бъдат променяни от администраторите на Footlikers. 

Друга допълнителна функционалност е реализиране на функционална пауза, без 

прекъсване на потока. По различни причини излъчването може да се прекъсне: смяна на 

местоположението и гледната точка на излъчващия оператор, проблеми с устройството, и 

др. Изглед на екрана с бутона за пауза на филмовия интерфейс е показан на Фиг. 3.14. 
 

 
Фиг. 3.14. Екран от мобилното приложение за пауза, достъпен само за излъчващия събитието. 

 

3.3.4. Мобилно приложение Sportlikers за емисионен текстов поток за 

футболен мач 

Общо представяне   

Основната цел на мобилното приложение е да информира в реално време за резултатите 

от футболните мачове във френските аматьорски лиги. То е свързано със системната 

уебплатформа Footlikers. Приложението включва две приложения за основните смартфон 

операционни системи - iOS и Android. Реализирани бяха две приложения за iPhone (1 за 

модератор и 1 за потребител) и 2 приложения за iPad (1 за модератор и 1 за потребител).  

Мобилното приложение е разработено като нативно приложение с използване на 

програмния език Swift (от страна на устройството) и Lumen Framework (от страна на API), 

REST (Redmond, 2016) и други мобилни технологии (Zammetti, 2014). Потребителският 

интерфейс е на френски език. Всеки път, когато потребител има достъп до модул или 

използва бутон, приложението изпраща заявка към основната платформа и получава JSON 

отговор. 

Основната бизнес логика се изпълнява на сървъра, където се обработват всички заявки. 

Потребителите на мобилното приложение получават PUSH известия в реално време за 

дадени футболни събития на любимия си отбор. Тези събития са допускане / отбелязване на 

гол, червен/жълт картон, смяна на играч и др. Самото приложение следва WEB-VIEW 

принципа. Web-View е системен компонент на операционната система Android, който 

позволява на приложенията за Android да показват съдържание от мрежата директно в 

приложението. За целта се добавя функционалност на браузъра към приложението чрез 

включване на библиотеката WebView и се създава копие на класа WebView. Така на 

практика е вграден браузър в приложението. Това дава възможност за използване на 

JavaScript/HTML5/CSS3 за реализация на функционалностите на приложението. 

Приложението работи в две сесии и две КС-тълпи потребители: модератори и фенове. 

Модераторите са тези, които гледат мача и правят записи на събития, а потребителите ги 

получават чрез PUSH нотификация на техните мобилни устройства. Всеки модератор 

въвежда събития само за своя отбор и се получават само от потребителите на този отбор 

посредством код на мача. Посредством кода се допуска преглед на информацията относно 

отборите. Самите записи се записват също и в базата данни на текущите два отбора в 

главната платформа. Това става чрез имплементация на REST API с главния сървър. Тоест, 
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за запис в базата данни се изпраща JSON заявка от мобилното устройство към сървъра чрез 

криптирано URL. Сървърът обработва инструкцията, прави запис и връща Response към 

устройството. За целта самите touch events от бутоните в модула на приложението правят 

AJAX заявка.  

Реализирани модули на приложението Sportlikers Live 

Внедрените основни функции за едно приложение на различни устройства включват: 

Проектиране и потребителски средства за iPhone и iPad, Настройка на проекта за 

администратори, Екран за избор на отбор и упътване, Екран на мача по подразбиране, Екран 

за действия по време на мача, Екип за играчите на терена, Потребителски екран за събитията, 

Футболна игра, Емисия на информационния поток на мача и др. На Фиг. 3.17 е показан 

изглед от модул Футболна игра, а на Фиг. 3.18 – от модула  Емисия на информационен поток. 

 

 
Фиг. 3.17. Футболна игра. 

 

   
Фиг. 3.18. Екран за емисия от информационен поток от футболен мач. 

 

Преимущества  на това мобилно приложение  

С разработеното мобилно приложение са предоставят следните възможности, които 

могат да се използват от модераторите и феновете на отбора: 
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 Разпространение в реално време на базата данни на мача със събития и действия; 

 Предоставяне на „жива“ информация на поддръжниците на клуба по време на мач. 

В разработката на представеното мобилно приложение са приложени нови средства и 

технологии, които не се срещат в стандартните мобилни приложения за спорт и са получени 

нови резултати, в това число:   

 Приложен е новият програмен език на Apple, наречен SWIFT; 

 Чрез преместване на JSON трансформационния код в модела и представяне на 

отдалечени ресурси с типове модели, ние преместваме функционалността далеч 

от мрежовия код. Това улеснява тестването и разширяването на нашия код, докато 

добавяме повече API обаждания към нашите приложения; 

 Постигната е голяма бързина на услугите, дължаща е на езика SWIFT, както и на 

JSON получаването на данни. 

 

3.4. Изводи към Глава 3 
Настоящата глава представя резултатите от разработката на приложна система за 

мобилен краудсорсинг от пространствен тип и две мобилни приложения на автора. 

В параграф 3.1. е дадено общо описание и функционалности на системата за мобилен 

краудсорсинг Footlikers от пространствен тип с две КС-тълпи. Предназначението на 

системата е заснемане на аматьорски видеофилми от футболни мачове и споделянето им с 

феновете на отборите в реално време.  

Параграф 3.2 представя два типа архитектура на системата, работеща в облачна среда. За 

подобряване на скоростта и качеството на процеса на видеострийминга на масирания поток 

от видеоданни системата включва облачни услуги на Amazon EC2 с машината WOWZA. С 

най-нови технологии и разширени възможности на архитектурата чрез допълнителен синк-

сървър се увеличава многократно ефективността на създадената КС система. 

Параграф 3.3 съдържа описание на компонентите на системата. Основно тук са описани 

две имплементации на мобилното приложение за приемане/предаване на събития от 

футболните мачове на живо. С мобилното приложение системата Footlikers осигурява 

видеострийминг на мачовете. С мобилното приложение Sportlikers се осъществява вариант 

за текстов поток.  

Постигнатите резултати демонстрират развита краудсорсинг система от най-съвременно 

ниво с високи технологични качества. Решени са редица проблеми: 1) достигане на 

достатъчно високо качество на предавания и приемания сигнал чрез кодирането на 

видеоданни, адаптирано в 3 нива на кодека, за обслужване на мобилни устройства на 

участниците с различни технически параметри; 2) постигане на висока скорост на видео 

трафика чрез интегриране на най-нови софтуерни средства – Lumen рамка, ADOBE Air и др., 

и облачни услуги за скалиране на видеострийминг и обслужване едновременно в реално 

време на хиляди участници; 3) разширяване на архитектурата с допълнителния синк-сървър 

за разделно от сървъра синхронизиране на времето на видеото с относителното време на 

мача; 4) разработена имплементация на системата за краудсорсинг чрез текстов поток 

информация за мача в реално време.  

Системата е използвана и е способна да обслужва едновременно множество футболни 

мачове, с произволен брой заснемащи участници-аматьори на произволен мач и предаване 

на живо на всички видеофилми, наблюдавани по избор от голям брой фенове на мобилните 

им телефони на живо.   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Резюме на получените резултати  
Дисертационният труд е посветен на една динамично развиваща се, актуална и широка 

област от информатиката и компютърните науки – мобилни приложни системи и услуги. Те 

са пряко свързани с парадигмите на облачните изчисления, големите данни, интернет на 

нещата и мобилният краудсорсинг.  

Основни резултати на дисертационния труд са: 1) Направени са класификации на 

мобилните приложни системи и системите за мобилен краудсорсинг според сферата на 

приложение, подкрепени с голям брой примерни мобилни приложни системи от 

литературата. 2) Развити са концептуални модели на архитектури на системи за мобилен 

пространствен краудсорсинг с различен брой КС-тълпи, задачи и работни потоци. По-

специално е предложена концепция за архитектура на система за мобилен краудсорсинг на 

видеострийминг с разширени възможности. 3) Основен резултат е разработената от автора 

система за мобилен краудсорсинг Footlikers с две КС-тълпи. Предназначението на системата 

е заснемане на аматьорски видеофилми от футболни мачове и споделянето им с феновете на 

отборите с мобилни устройства на участниците. Системата осигурява: (а) кодиране на 

предавания и приемания видеопоток, адаптирано в 3 нива според техническите параметри 

на мобилните устройства и достигане на достатъчно високо качество на картината; (б) 

постигане на висока скорост и качество на видеотрафика в реално време чрез интегриране с 

облачните услуги на Amazon EC2 с машината WOWZA, най-нови софтуерни средства – 

Lumen микрорамка, ADOBE Air и др.; (в) разширяване на архитектурата с допълнителен 

синк-сървър за синхронизиране на времето на видеото с относителното време на мача; (г) 

имплементация на системата за краудсорсинг с две мобилни приложения – за видеопоток и 

за текстов емисионен поток в реално време; (д) системата е използвана в аматьорските 

футболни лиги на Франция, Белгия и Люксембург.    

 

Претенции за научно-приложни приноси 

1) Направени са класификации на мобилните приложни системи и системите за мобилен 

краудсорсинг според сферата им на приложение на база на литературните източници.  

2) Развити са модели и концепция за разширена архитектура на система за мобилен 

пространствен краудсорсинг за видеострийминг в реално време.  

3) Развити са голям брой моделни архитектури на системи за мобилен краудсорсинг 

според задачите и КС-тълпите. 

4) Реализирана е приложна система за пространствен мобилен краудсорсинг за 

предаване и приемане на футболни мачове в реално време за голям брой участници с 

мобилни устройства.   

5) Реализирани са две мобилни приложения в рамките на системата: за видеострийминг 

и текстов емисионен поток.    

 

Практическа приложимост на резултатите от дисертационния труд 
Реализираната мобилна краудсорсинг система Footlikers е приложена за едновременно 

и/или разделно излъчване на множество футболни мачове, с произволен брой заснемащи 

участници-аматьори на произволен мач и предаване на живо на всички видеофилми, 

наблюдавани по избор от голям брой фенове на мобилните им телефони на живо. 

Предложените модели на архитектури за системи за краудсорсинг изясняват ролите на 

отделните компоненти в системите и могат да са полезни при разработка на нови 

краудсорсинг системи.   
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Връзка между поставените цели, задачи, приносите и публикациите на 

дисертационния труд 

Съответствието на основните резултати на дисертационния труд с поставените основна 

цел (подцели), задачи, претенции за приносите и публикациите са представени в следната 

таблица. 

Таблица. Връзка на основните резултати с целите и публикациите. 

Принос Цел Задача Параграф Публикации 

1) 1 1.1, 1.2, 1.3 2.1, 2.2, 2.3 - 

2) 2 2.1 2.4 [П2, П3] 

3) 2 2.2., 2.3 2.5,  2.6 [П4] 

4) 3 3.1,  3.2,  3.3 3.1,  3.2,  3.3.1 [П2, П3] 

5) 3 3.4,  3.5 3.3.2,  3.3.3,  3.3.4 [П2, П3, П1] 

 

Перспективи за бъдеща работа 
По-нататъшни изследвания и публикации в областта на тематиката на настоящия 

дисертационен труд могат да бъдат насочени в следните направления: 

 Публикуване на резултатите от направените класификации (параграф 2.1-2.3).   

 По-нататъшно развитие на системата за мобилен краудсорсинг на 

видеострийминг чрез включване на допълнителни функционалности като 

публикуване на коментари, споделяне на моменти от събитието, предаване на 

снимки и др., както и реализиране на други алтернативи за синхронизиране на 

времето и инфраструктурата. Също така - включване и на други езици на 

потребителския интерфейс: английски, немски и др.; интеграция на 

потребителите със социални мрежи - Facebook, Twitter, Pinterest. 

 Разширяване на системата Footlikers по архитектурния модел „много към много“ 

чрез включване и на други спортове освен футбол.   

 Създаване на хибриден тип система за пространствен мобилен краудсорсинг за 

услуги на клиента по заявка. 

 Прилагане на разработените концепции на моделни архитектури за подобен вид 

краудсорсинг системи и услуги.    

 Разработка на система, обработваща събрани видеоклипове от КС система на 

футболни мачове или други спортни събития с цел автоматично извличане на 

статистика (брой голове и минута на гола, брой подавания, скорост на топката и 

пр.) чрез внедряване на интелигентни технологии като deep learning и др. 

Апробация 

 Проекти 
Резултатите от дисертационния труд са част от изследванията на следните проекти: 

1. 2013-2014, Научен проект НИ13-ФМИ-002 към Фонд „Научни изследвания“, НПД на 

ПУ „Паисий Хилендарски“, тема: ”Интеграция на ИТ в научните изследвания по 

математика, информатика и педагогика на обучението” (за втората година на 

проекта), участник 

2. 2015-2016, Научен проект НИ15-ФМИ-004 към Фонд „Научни изследвания“, НПД на 

ПУ, тема: „Иновативни фундаментални и приложни научни изследвания по 

математика, информатика и педагогика на обучението”, участник 

3. 2015-2016, Студентски проект СП15-ФМИИТ-007 към Фонд „Научни изследвания“, 

НПД на ПУ, тема: „Надграждане на знания и формиране на компетенции у 

студентите за работа със специализиран математически софтуер за решаване на 
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приложни математически задачи”, участник 

4. 2015-2016, Научен проект ИТ15-ФМИ-004 към Фонд „Научни изследвания“, НПД на 

ПУ, тема: „Изследвания в областта на иновационни ИКТ с ориентация към бизнеса 

и обучението“, участник 

5. 2017-2018, Научен проект за млади учени и докторанти МУ-ФМИ-003 към Фонд 

„Научни изследвания“, НПД на ПУ „Паисий Хилендарски“, тема: „Дейта майнинг 

моделиране и приложни софтуерни системи“, участник 

6. 2017-2018, Научен проект ФП17-ФМИ-008 към Фонд „Научни изследвания“, НПД 

на ПУ, тема: „Иновационни софтуерни инструменти и технологии с приложения в 

научни изследвания по математика, информатика и педагогика на обучението“, 

участник. 

 

 Доклади 
Основните резултати, получени в дисертационния труд, са представени на следните 

национални и международни научни форуми: 

[Д1] G. Iliev, Social Mobile Application Sportlikers Live”, Doctoral Conference in 

Mathematics and Informatics, Национална конференция, ИМИ на БАН, София, 15-18 

октомври, 2015 г.  

[Д2] G. Iliev, Match Feed Application for Football, Ежегодна научна конференция "Дни на 

науката 2017" на СУБ-Пловдив, 2-3 11.2017 г. 

[Д3] G. Iliev, „Mobile Crowdsourcing for Video Streaming, 7-ма научна международна 

конференция „ТЕХСИС 2018” – Техника, технологии и системи“, 17-19 май, 2018 

г., ТУ, Пловдив. 

[Д4] G. Iliev, „Mobile Crowdsourcing System for Football Match Live Video Streaming”, 

CBU International Conference Innovations in Science and Education, Prague, 21-23 

March, 2018, Czech Republic.  

 

Публикации по дисертационния труд 

[П1] G. Iliev, Match Feed Application for Football, Scientific researches of the Union of 

Scientists in Bulgaria - Plovdiv, series B. Natural Sciences and the Humanities, Vol. 

ХVIII-2, pp. 139-144, 2018. ISSN 1311-9192 (Print), ISSN 2534-9376 (On-line).   

[П2] G. Iliev, Mobile Crowdsourcing for Video Streaming, Journal of the Technical 

University – Sofia, Plovdiv branch, Bulgaria, “Fundamental Sciences and 

Applications”, Vol. 24, pp. 151-157, 2018. ISSN 1310 – 8271 (G. Iliev, Mobile 

Crowdsourcing for Video Streaming, Proceedings of the Seventh International 

Scientific Conference on Engineering, Technologies and Systems TECHSYS 2018, 

Technical University – Sofia, Plovdiv branch, 17 – 19 May 2018, Plovdiv, Bulgaria, pp. 

II 182-II 187, 2018. ISSN Online: 2535-0048. http://techsys.tu-

plovdiv.bg/TECHSYS_2018_Proceedings.pdf)  

[П3] G. Iliev, A Mobile Crowdsourcing System for Football Match Live Video Streaming, 

Proceedings of the CBU International Conference Innovations in Science and 

Education, Prague, pp. 1-7, 21-23 March, 2018. Print ISSN 1805-997X, Online ISSN 

1805-9961. http://dx.doi.org/10.12955/cbup.v6.1298 

https://ojs.journals.cz/index.php/CBUIC/article/view/1298/1840     

[П4] G. Iliev, Architectural Design of Crowdsourcing Systems with Various Crowds, IJISET 

- International Journal of Innovative Science, Engineering & Technology, Vol. 5, No. 9, 

September 2018, pp. 104-111. ISSN (Online) 2348 – 7968, www.ijiset.com,    

http://ijiset.com/vol5/v5s9/IJISET_V5_I09_11.pdf       
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