VideoCAD wersja 5.0 (cz. 6)

Monitoring miejski

— mity 1 rzeczywistos¢

onitoring miejski to bardziej lub
mniej manifestowane marzenie kaz-
dego prezydenta i burmistrza. Ta in-
westycja jak zadna inna wykazuje
bowiem troske wiodarzy o szeroko rozumiane bez-
pieczenstwo mieszkancow. O zakupie radiowozow
czy finansowaniu dodatkowych etatow dla policji
mieszkancy szybko zapominaja lub nawet nie maja

Swiadomosci realizacji takich dziatan. Kamery mo-

nitoringu zas$ sa widoczne na co dzien i przypomi-

naja zarowno o inwestorze, jak i o ,,wielkim bra-
cie”, obserwujacym nas okiem kamery.

Czesto istotnym argumentem przy decyzji o budowie
monitoringu jest prestiz miasta, na kitdérego rogatkach
pojawia sie tablica ,Miasto monitorowane”, nawet gdyby
monitoring miejski sktadat sie z trzech kamer wokoét ratu-
sza. Z mniejszym entuzjazmem podchodzg do monito-
ringu potencjalni uzytkownicy — policja lub straz miejska.
Obstuga monitoringu wiaze sie zazwyczaj z dodatkowymi
obowigzkami, wymaga nowych kwalifikacji i umiejetno-
§ci umozliwiajgcych biegte postugiwanie sie nowym na-
rzedziem. Niezmiernie rzadko przekazaniu monitoringu
do eksploatacji towarzyszg profesjonalne szkolenia lub
warsztaty z jego obstugi. Silnie stresujace jest rowniez
to, ze inwestor oczekuje od stuzb porzadkowych natych-
miastowego wzrostu efektywnosci w zwalczaniu prze-
stepczoséci — najlepiej, gdyby liczby uzasadnity celowos¢
inwestycji. Réwniez reakcje mieszkancéw obszaru obje-
tego monitoringiem bywajg skrajnie odmienne — od pet-
nej akceptacji, az po histeryczny sprzeciw, spowodowany
jakoby naruszeniem prawa do prywatnoéci. Celowo uzy-
tem sformutowania ,jakoby”, poniewaz méwienie o pry-
watnosci w miejscach publicznych jest co najmniej nie-
porozumieniem. Skrajne oceny monitoringu miejskiego
wynikaja przede wszystkim z réznej oceny jego efektyw-
nosci. Jest ona wypadkowa umiejetnosci w postugiwaniu
sie nim oraz mozliwo$ci technicznych zastosowanych
urzadzen. Zajmiemy sie oceng efektywnos$ci monitoringu
w zaleznosci od zastosowanych rozwigzan technicznych
z wykorzystaniem programu VideoCAD.
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Odrobina rachunku

prawdopodobienstwa

Przeanalizujmy efektywno$¢ kamery obrotowej za-
mocowanej na wysokosci 8 m. Analizie poddamy kamere
o przetworniku 4” z obiektywem ustawionym na ogniskowg
40 mm. Obszar obserwacji dla takiej kamery przy zatozonej
wysokos$ci obserwowanego obiektu od 0 do 150 cm obli-
czony przez program VideoCAD wyglada jak na rys. 1.
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Rys. 1. Projekcja obszaru obserwacji analizowanej kamery
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Rys. 2. Gtebia ostrosci dla analizowanej kamery

Analiza gtebi ostrosci dla kamery wygenerowana
za pomocg programu VideoCAD wyglada jak na rys. 2.
Zaktadajac graniczng rozdzielczo$¢ 350 TVL oraz warunki
o$wietleniowe powodujace domknigcie przystony na war-
to$¢ 6, dla ogniskowej ustawionej na 20 m otrzymujemy
gtebie ostrosci w obszarze od 11,9 do 84,3 m. Oznacza to,
ze obiekty znajdujace sie w przestrzeni ograniczonej tymi
granicami obserwowane beda z rozdzielczoscig nie gorszg
niz 350 TVL.

Rys. 3. Graficzna interpretacja sprawnosci kamery obrotowej

Co wynika z otrzymanych danych? Zielony torus
przedstawiony na rys. 3 prezentuje przestrzeth obserwa-
cji z zatozong rozdzielczoS$cig graniczng 350 TVL. Przed-
stawia on potencjalne mozliwosci kamery obrotowej dla
ustawionych poprzednio parametréw optycznych oraz
réznych katéw elewacji i azymutu. Brgzowy ostrostup
przedstawia przestrzeh aktualnej projekcji na ekranie.
Jezeli efektywno$é kamery zdefiniujemy jako stosunek
aktualnej projekcji (objetosé ostrostupa) do przestrzeni
potencjalnych mozliwosci (objeto$¢ torusa) dochodzi-
my do paradoksalnego wniosku, ze kamera obrotowa

jest kamerg nieefektywng. Wykorzystuje ona zaledwie
utamek swoich potencjalnych mozliwosci, i to niezaleznie
od trybu pracy. Do zagadnienia mozemy réwniez podej$¢
w kategoriach prawdopodobienstwa wykrycia zdarzenia.
Interesujace nas zdarzenie moze wystapi¢ w catej prze-
strzeni obserwacji kamery (zielony torus). Wykryé moze-
my je jedynie w przestrzeni aktualnej obserwacji kamery
(brazowy ostrostup).

Czy zatem powszechna praktyka budowania miej-
skiego monitoringu wizyjnego opartego wytacznie na ka-
merach obrotowych jest btedem? Niestety tak. Sytuacje
mozemy poprawié¢, uzupetniajgc punkty kamerowe zbu-
dowane na kamerach obrotowych o kamery stacjonarne.
Kamery te mogg pracowaé w trybie obserwaciji sektoro-
wej lub obiektowej. Dla wczesniej przyjetej definicji ka-
mera stacjonarna ma efektywno$¢ na poziomie 100%,
poniewaz jej przestrzeh projekcji pokrywa sie z prze-
strzenig potencjalnych mozliwo$ci.

Zastosowanie kamer stacjonarnych pozwala na wy-
korzystanie aplikacji automatycznej analizy obrazu zaim-
plementowanych w wiekszosci rejestratoréw. Proste wy-
korzystanie detekcji ruchu w obszarze obserwacji kamer
stacjonarnych wraz z wcze$niej zdefiniowanymi prese-
tami kamer obrotowych daje nowe mozliwosci, nieosia-
galne w monitoringu opartym wytacznie na kamerach
obrotowych lub wytacznie na kamerach stacjonarnych.
Przeanalizujmy takg konfiguracje na przyktadzie proste-
go skrzyzowania drogowego.

Problem 1

Zatézmy, ze na skrzyzowaniu odnotowano liczne
przypadki kradziezy z samochodéw zatrzymujacych sie
na S$wiattach. Napady przeprowadzano na wszystkich
kierunkach ruchu. Napastnik (lub grupa napastnikéw)
przemieszcza sig po skrzyzowaniu, nie zwracajgc na sie-
bie uwagi. W sprzyjajacych okolicznosciach napastnik
przeskakuje przez pas zieleni pomiedzy chodnikiem
a jezdnig i okrada samochdd oczekujgcy na $wiattach.
Na skrzyzowaniu zainstalowano jedng kamere obrotowa.
Czy poradzi ona sobie z tym problemem?

Rys. 4. Widok analizowanego skrzyzowania
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Rys. 5. Rysunek analizowanego skrzyzowania w programie Video-
CAD

Dla uproszczenia przyjmujemy, ze na kazdym pasie wy-
stepuje identyczna sytuacja. Przed przejsciem dla pieszych
zatrzymuje sie ciezaréwka, za nig luksusowy samochéd,
bedacy celem napastnika. Napastnik znajduje sie na pasie
zieleni pomiedzy jezdnig a chodnikiem.
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Rys. 6. Widok z kamery obrotowej dla zestawu pojazdéw naprzeciw
kamery obrotowej

Dla sytuacji jak na rys. 6 obraz z kamery obrotowej
nie wykazuje zadnej sytuacji niebezpiecznej. Samochéd
osobowy jest czesciowo zastoniety przez ciezarowke. Na-
pastnik jest czesciowo widoczny spoza ciezaréwki, lecz
rownie dobrze moze to by¢ przechodzien. Ocena sytuacii
nie jest zatem jednoznaczna, o ile w ogéle bedziemy mo-
gli ja zaobserwowaé lub zarejestrowac. Kamera obrotowa
moze by¢ przeciez w momencie napadu skierowana w zu-
petnie innym kierunku. Poza tym kamera taka bedzie row-
niez obserwowana przez napastnika.

Sytuacja znacznie sie poprawia, jezeli kamere obrotowg
uzupetnimy kamerami stacjonarnymi. W naszym przypadku
beda to kamery ,Stacjonarna 1”7 i ,Stacjonarna 2”. Kamery
te majg uaktywniong strefe wykrywania ruchu w obszarze
pasa zieleni pomiedzy jezdnig a chodnikiem. Pojawienie
sie ruchu w tej strefie powoduje ustawienie kamery obroto-
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wej na wezesniej zdefiniowanym presecie. Obraz z zestawu
kamer obserwowany na quadzie wyglada jak na rys. 7.

Rys. 7. Widok dla zestawu kamer — preset na kamerze obrotowej
uaktywniony detekcjg ruchu w kamerze ,Stacjonarna 2”

Jak widaé z analizowanego przypadku, dla petnego
rozwigzania zaledwie jednego problemu na prostym skrzy-
zowaniu konieczne jest zastosowanie uktadu dwoch kamer
obrotowych i czterech stacjonarnych. Dla rozbudowanych
uktadéw skrzyzowan liczba ta bedzie jeszcze wieksza.
Oczywiscie wielokamerowy system obserwacji skrzyzowa-
nia dodatkowo pomaga w rozwigzywaniu innych probleméw
— analiza kolizji, rejestracja ruchu pieszego przez przejscia
itp. Najwazniejsza zaletg takiego rozwigzania jest automa-
tyzacja proceséw decyzyjnych i zdolno$é do powiadamia-
nia obserwatora o sytuacji niebezpiecznej.

Przedstawiona koncepcja nie jest czym$ abstrakcyjnym.
Przyktadem moze by¢ konstrukcja pod nazwa ,Bug eye”, skia-
dajaca sie z kilku kamer stacjonarnych i jednej gtowicy obro-
towej we wspolnej obudowie. Podobne wtasciwosci ma me-
gapikselowa kamera IP AV8360 wyprodukowana przez firme
Arecont, umozliwiajgca panoramiczng obserwacje za pomocag,
czterech zintegrowanych kamer we wspélnej gtowicy ,dome”.

Rys. 8. Widok zdefiniowanego wczesniej presetu na kamerze ,Obroto-
wa” po uaktywnieniu przez detekcje ruchu w kamerze ,Stacjonarna 1”



Problem 2

Jednym z oczekiwan uzytkownika monitoringu miejskie-
go — policji lub strazy miejskiej — jest identyfikacja pojazdéw.
Dokonuje sie jej przede wszystkim poprzez jednoznaczny
odczyt tablicy rejestracyjnej. Przyktadowe widoki tablicy re-
jestracyjnej w zalezno$ci od liczby linii analizowanego obra-
zu przedstawiono na rys. 9.
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Rys. 9. Widok tablicy rejestracyjnej w zaleznosci od liczby linii
telewizyjnych

24 TVL

Dla prostopadtego utozenia tablicy rejestracyjnej w sto-
sunku do osi optycznej kamery (co praktycznie nie wystepu-
je w rzeczywisto$ci) prawidtowe i jednoznaczne rozpozna-
nie tablicy miesci sie pomiedzy 12 a 24 TVL. Uwzgledniajac
odchylenia od prostopadtego utozenia tablicy i osi optycznej
kamery, nalezy przyjaé, ze wystarczajgce do identyfikaciji
pojazdu jest 20 TVL. Oznacza to dla systemu PAL z efek-
tywna liczbg linii rzedu 580 okreslenie kryterium identyfi-
kacji tablicy rejestracyjnej pojazdu w programie VideoCAD
jako 3,6% wielkosci ekranu.

Eryteria odczytu tablic rejestracyjnych (%
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Rys. 10. Widok okna ustalania kryterium rozpoznawania tablic
rejestracyjnych
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Dla tak przyjetego kryterium dla skrzyzowania przed-
stawionego i analizowanego poprzednio strefa identyfikacji
tablic rejestracyjnych z zastosowaniem kamery obrotowej
wyglada jak na rys. 11.
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Rys. 11. Strefa rozpoznawania tablic rejestracyjnych dla kamery
obrotowej — f = 25 mm

Jezeli ogniskowa kamery obrotowej zostanie zwiekszo-
na do 100 mm granica rozpoznawania tablic rejestracyjnych
przesunie sie do 100 m. Przedstawiono to na rys. 12.
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Obszar odczytu tablic rejestlgcyjn'fch
100

Rys. 12 b. Strefa rozpoznawania tablic rejestracyjnych dla kamery
obrotowej — f = 100 mm

Z analizy tej wynika, ze aby zapewnié ciggtos¢ realiza-
cji kryterium rozpoznania tablic rejestracyjnych dla kamer
o przetworniku 4" i maksymalnej ogniskowej 100 mm nalezy
rozmie$cié je w odlegtosci nie wigkszej niz 200 m od siebie.
Nalezy zauwazy¢, ze kryterium rozpoznania tablic rejestra-
cyjnych jest najmniej wymagajgce. Kryterium rozpoznania
0s6b wynosi dla takiej samej kamery 67 m, co przy zapew-
nieniu szczelno$ci rozpoznawania 0séb na catym obsza-
rze wymaga rozmieszczenia kamer co 134 m. Dla celéw
identyfikacji os6b maksymalny zasieg wyniesie zaledwie
32 m, co wymusza rozmieszczenie kamer co 64 m. Aby za-
pewni¢ petng szczelno$¢ obszaru dla spetnienia kryterium
identyfikacji, musimy uzy¢ ok. 10-krotnie wiecej kamer niz
dla spetnienia warunku rozpoznania tablic rejestracyjnych
i pojazdéw.

Dla tak okreslonych zalezno$ci liczba kamer przypada-
jaca na 1 km kwadratowy obszaru miejskiego o gestej sieci
drdg i gestej zabudowie powinna zatem zawiera¢ sie w gra-
nicach od 25 (dla zapewnienia szczelnos$ci rozpoznawania
tablic rejestracyjnych) do 250 (dla zapewnienia szczelnosci
identyfikacji osob). Druga liczba wydaje sie nieco absur-
dalna, jednak biorac pod uwage zaréwno kamery monito-
ringu miejskiego, jak i kamery monitoringéw obiektowych,
nie jest to catkowita abstrakcja. Dla przyktadu na przecietnej
wielkoéci stacji benzynowej o powierzchni rzedu zaledwie
1/400 km kwadratowego (obszar o rozmiarach 50x50 m)
moze znajdowac sie kilka kamer (zatézmy dla prostoty obli-
czen 5). Monitoring miejski doréwnujacy skutecznoscig tak
wykonanemu monitoringowi stacji benzynowej musiatby
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posiada¢ gestosé rzedu 2000 kamer na 1 km kw. Nalezy
zada¢ sobie pytanie, czy monitoring miejski o takiej sku-
tecznosci jest rzeczywiscie potrzebny?

Oczywiscie podane wczesniej wielkoSci nie sg obligato-
ryjne, a doktadna liczba kamer wynika z lokalnych uwarun-
kowan, przyjetych kryteriéw funkcjonalnych oraz zatozone-
go stopnia szczelnosci systemu.

Dobry, czyli skuteczny

We wstepie postawitem teze, ze niska spoteczna ocena
skutecznosci monitoringu wynika z matej efektywnosci rea-
lizowanych monitoringéw. Efektywno$¢ z kolei jest pochod-
ng mozliwosci technicznych zastosowanych urzagdzeh oraz
umiejetnosci w postugiwaniu sie nimi. Przedstawione ana-
lizy probleméw w kontekscie uzytej techniki i wynikajace
z nich wnioski potwierdzajg te teze. Niska efektywnos$¢ re-
alizowanych monitoringdw wynika przede wszystkim z nie-
wielkiej liczby kamer pracujacych w systemie. Najczesciej
inwestycja taka obejmuje obszar kilku kilometréw kwadra-
towych, a realizowana jest za pomocg kilku lub kilkunastu
kamer — najczesciej wytgcznie obrotowych. W Swietle przy-
toczonych analiz funkcjonalnych jest oczywiste, ze moni-
toring taki nie moze by¢ efektywny. Jezeli za jego pomoca
osiggnie sie jaki$ spektakularny sukces, jest to raczej dzie-
to przypadku niz planowanego dziatania. Zaprojektowany
metodg intuicyjng monitoring, bez weryfikacji, moze okazaé
sie nieefektywnym na etapie eksploatacji. Niska efektyw-
no$¢ monitoringu zniecheca do dalszego inwestowania.
W zasadzie sytuacja patowa.

W czym pomoze VideoCAD? Pokaze stabe i mocne
strony przyjetych rozwigzan. Zapobiegnie rozczarowaniu
skutecznoscia monitoringu na etapie eksploatacji przez
wyeliminowanie na etapie projektu nietrafnych lokalizaciji,
zaoszczedzi czas i $rodki przeznaczone na ewentualng
rozbudowe lub przebudowe. W przypadku monitoringu
miejskiego jest to czesto powazny problem — ewentualna
zmiana potozenia kamery moze wigzac sie ze zmiang pro-
jektu budowlanego i uzyskania nowego pozwolenia na bu-
dowe. Poza dtugotrwatg procedurg mamy jeszcze do czy-
nienia z dodatkowymi kosztami — niezaleznie od tego, kto
je ponosi. Rada dla inwestorow i projektantéw brzmi: ,na
poczatek duzo kamer, a nastepnie jeszcze troche”. | nieko-
niecznie obrotowych.

Bezposredni kontakt do autora: wfialka@hot.pl
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