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ANALIZA ZAWARTOSCI WIzZJI
W SMART CITY

mart city to ogromne wyzwa-
S nie organizacyjne i techniczne
dla miasta. Spotykajac niektére
rozwigzania, nie zawsze zdajemy sobie
sprawe ze ztozonosci systemdéw podno-
szacych poziom bezpieczenstwa, uspraw-
niajacych transport, czy wpisujacych sie
w zréwnowazone zarzadzanie. Wystarczy
spojrze¢ jak szybko przeszliémy do po-
rzadku dziennego z dotykowymi ekrana-
mi paczkomatéw, tablicami informujacy-
mi na przystankach o ruchu autobuséw
miejskich, ptynnego sterownia sygnali-
zacja Swietlna. Wygodnie wjezdzamy na
parkingi galerii handlowych, gdzie system
rozpoznawania tablic rejestracyjnych
(LPR) przekazuje dane pojazdu do auto-
matu biletowego, a przy wyjezdzie auto-
matycznie otwiera szlaban zyczac ,mitego
dnia”. Dynamicznie wzrastajaca liczba ka-
mer w miastach, przekroczyta juz dawno
mozliwosci psychofizyczne operatoréow
centréw dozoru wizyjnego i to nie tylko do
ich obstugi na zywo. Koszty eksploatacji
systemdw monitoringu miejskiego rosna,
a w zakresie efektywnosci i rzeczywistego
wptywu na bezpieczeAstwo sa dyskusyj-
ne. Nadzieje przyniosta technologia anali-
zy zawartos$ci wizji (VCA lub IVA). Jestesmy
obecnie $wiadkami rewolucji tej tech-
nologii i jej zastosowan. Sygnat wizyjny
stat sie baza do analizy i moze nigdy nie
zostacé wyswietlony operatorowi, ale wie-
le danych z niego pozyskanych, zostanie
poddanych dalszemu automatycznemu
przetwarzaniu.
Przyktady dostepnych rozwigzan w za-
kresie analizy sygnatu wizyjnego:
= Kamery w ruchu drogowym np. rozpo-
znawanie predkosci, jej przekraczania
lub statystyk - rodzaj pojazdu i $red-
nia predkos¢, trasy poruszania z wy-
korzystaniem rozpoznawania rodzaju
pojazdu, koloru, tablicy rejestracyjnej
(pojazdy lokalne czy przyjezdne itp.)
= Weryfikacja optat parkingowych, spo-
sobu parkowania, zakazéw i wolnych
miejsc
= Przekroczenia dozwolonych wirtual-
nych granic np. przy przejazdach ko-
lejowych, na przystankach, peronach
czy przejsciach dla pieszych
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Rys. 1. Przyktad zastosowania analizy wizyjnej
- kierunku i natezenia ruchu oséb
Zrédto: BriefCam

= Detekcja wystawionych koszy na $mie-
ci, workdw czy $mieci i przeszkody na
chodnikach, blokowanie drég pozaro-
wych itp. (rys. 4)

= Pojawienie sie graffiti (rys. 5)

= Detekcja miejsc nieodsniezonych, nie-
doswietlonych noca

= Mapy ciepta, kierunki ruchu, nateze-
nie ruchu oséb i pojazdéw (rys. 1i2)

= Wdrozenia w pojazdach autonomicz-
nych

= Wyszukiwanie os6b zaginionych

= Rozpoznawanie pozaru ognia i dymu

= Zliczanie os6b, pojazddw, rowerzy-
stéw, zwierzat (rys. 8)

= Detekcja osoby lezacej, bdjki oséb
(rys. 6)

= Wykrywanie broni u oséb

= Detekcja temperatury 0séb (rys. 7)

= Detekcja odlegtoéci pomiedzy osoba-
mi i wiele innych
W potaczeniu z sygnatem dzwieko-

wym z mikrofonéw wbudowanych w ka-

mery dochodza dodatkowe dane do

analizy i mozliwos¢ detekcji odgtosow
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Rys. 3. Przyktad zastosowania analizy danych
miejskich do generowania map zagrozen
bezpieczenstwa

Zrédto: www.theclick.cl

Rys. 2. Przyktad zastosowania analizy wizyjnej
tzw. mapy ciepta - natezenie ruchu
Zrédto: BriefCam

wystrzatu, wybuchu, zderzer pojazdéw
czy krzyku. W zgromadzonych danych
systemy analizy pozwalaja na szybkie wy-
szukiwanie po zatozonych parametrach
np. marki, koloru, rodzaju, rejestracji po-
jazdu, wieku osoby, ptci, koloru ubrania,
kierunku i szybko$ci poruszania itp.

Niejednokrotnie detektory w postaci
petli indukcyjnej do sterowania sygnaliza-
cja Swietlna nie wykrywaja rowerzysty czy
motocyklisty, nie przetaczajac sygnalizacji
automatycznie. Zastosowanie analizy sy-
gnatu wizyjnego wspdlnie z innymi detek-
torami pozwala uniknaé opisanej sytuacji
nieprzetaczenia $wiatet.

Iloé¢ danych strumieniowanych z ka-
mer na $wiecie w 2019 r. szacowana byta
na 2 500 peta bajtéw (2 500 000 000 GB) na
dzier (badanie IHS Markit). Do miejskiego
big data nalezy doda¢ dane z tysiecy in-
nych systemoéw elektronicznych, od syste-
mow publicznego transportu, systemow
bezpieczenstwa i wielu innych. Przewi-
dywany wzrost generowanych i groma-
dzonych tacznie danych na $wiecie to od

Rys. 4. Przyktad zastosowania analizy
wizyjnej w obrazie z kamer w pojezdzie

- rozpoznawanie wystawionych przedmiotéw,
$mieci na chodniku

Zrédto: “Object Detection Kit” M. Sukel, S. Rudinac,

M. Worring
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Rys. 5. Przyktad zastosowania analizy wizyjnej w obrazie z kamer w pojezdzie - rozpoznawanie

graffiti na budynkach, przystankach itp.

Zrédto: “Object Detection Kit” M. Sukel, S. Rudinac, M. Worring

33 zeta bajtéw (33 000 000 000 000 x GB)
w 2018 do 175 zeta bajtéw w 2015 (ba-
danie IDC). Nalezy zaznaczy¢, ze wiek-
szo$¢ tych danych pochodzi z systemdw
dozoru wizyjnego*. Takie ilosci danych
wymagaja ztozonego systemu informa-
tycznego, serwerdw, baz danych, taczy,
zasilania i redundancji. Ze wzgledu na
znaczenie systemow dozoru wizyjnego
w podnoszeniu poziomu bezpieczefstwa
miasta, niezbedne sa procedury zapew-
niajace ciagtos¢ dziatania. Przetwarzana
tak ogromna liczba danych z systeméw
dozoru wizyjnego bytaby bezuzyteczna
i kosztowna, gdyby nie systemy analizy
wizyjnej. Technologie analizy sygnatu wi-
zyjnego pozwalaja pozyskac informacje

! https://www.securityinfowatch.com/video-
-surveillance/video-surveillance-storage/article/
21089531/seagate-the-facts-about-big-data-storage-
in-smart-cities-applications
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dotad nieosiagalne przez operatordw. Sys-
temy segreguja dane wg zatozonych kry-
teridw i przedstawiaja w formie gotowych
raportdw do dalszych ocen, analiz czy
dalszego przetwarzania w innych aplika-
cjach. Miliardy danych tworzg cyfrowy ob-
raz miasta. Kazdego dnia powstaja nowe
pomysty wykorzystania przetwarzanych
danych. Na smart city sktadaja sie poje-
dyncze rozwiazania, po ich zintegrowanie
i wielopoziomowg hierarchie dostepu.
Poniewaz to nie tylko dane z systeméw
dozoru wizyjnego (VMS), ale wszelkie zin-
tegrowane dane tacznie z informacjami
z portali spotecznosciowych, lokalizacyj-
nymi i wieloma innymi, wymagaja zasto-
sowania nadrzednego systemu pozwa-
lajacego zarzadzac ich przetwarzaniem
(rys. 3). Taka role petnig systemy Physical
Security Information Management (PSIM).
Z kolei na poziomie najnizszym funkcjo-

Rys. 6. Przyktad zastosowania analizy wizyjnej
- geometria postaci, detekcja lezacej osoby
Zrédto: Axxonsoft

nuja proste aplikacje na smartfona, korzy-
stajace z dostepu do danych publicznych.
Organizowane sa konkursy informatyczne
na najlepsze aplikacje miejskie. Urzeczy-
wistniane sg wizje prosto z fantastyki na-
ukowej. Spoteczeristwo szybko adaptuje
nowe rozwiazanie. Szczegdlny wptyw na
dynamike rozwoju aplikacji miejskich ma
udostepnianie przez miasto otwartych
danych do przetwarzania. Z drugiej stro-
ny nalezy pamietaé, ze do tych samych
danych beda posiadali dostep takze prze-
stepcy czy terrorysci.

Ciekawym przyktadem jak wdrazane
technologie moga wzbudza¢ emocje, sa
medialne informacje w Warszawie o kolej-
nych zakupach pojazdéw wyposazonych
w kamery i analize wizyjna, ktdre to jezdzac
ulicami automatycznie rozpoznaja tablice
rejestracyjne zaparkowanych pojazddw,
poréwnuja je z danymi z optat w parkoma-
tach? Inne zastosowania podobnej tech-
nologii to rozpoznawanie wspomnianych
juz $mieci na chodnikach, wystawianych
koszy, workéw z rozpoznaniem kategorii
przedmiotéw pozwalajac zaplanowaé go-
spodarke odpadami, zastawianych chod-
nikdw, graffiti na $cianach, oznakowania
ulic, zabrudzenia znakdéw drogowych po-
ziomych i pionowych, parkowania w nie-
dozwolonych miejscach itp.

W Warszawie natgczna liczbe 14 106 ka-
mer sktadaja sie:
= kamery zintegrowane w miejskiej sie-

ci monitoringu wizyjnego - 429 szt.
= kamery monitorujgce Metro Warszaw-

skie — 1466 szt.
= kamery nalezace do Zarzadu Drég

Miejskich (pracuja w Zintegrowanym

Systemie Zarzadzania Ruchem) -

121 szt.
= kamery w autobusach miejskich -

6787 szt.
= kamery w tramwajach - 2484 szt.

2 https://www.transport-publiczny.pl/mobi-
le/warszawa-pierwszy-dzien-aut-kontrolujacych-
parkowanie-603-mandaty-63546.html



= kamery w sktadach Szybkiej Kolei

Miejskiej — 940 szt.
= kamery w pociggach Metra - 1800 szt.
= pozostate kamery dostepne w Cen-

trum Bezpieczenstwa - 79 szt.

Oczywiscie powyzsze zestawienie nie
uwzglednia liczby kamer w instytucjach,
urzedach, szkotach, galeriach handlo-
wych, pojazdach stuzb, body-cam itp.
W miescie Warszawa zapowiadano przete-
stowanie analityki obrazu z kamer w latach
2019-2020 takiej jak zliczanie obiektow,
0s6b, pojazdéw, momentu przekraczania
wyznaczonej linii, detekcja ruchu, kontro-
la przepustowosci przej$é. Jednak nie do
wszystkich zastosowan analityka sie nada-
je. Nalezy dobrze dobierac rozwigzania do
panujacych warunkéw, aby analityka nie
byta zrédtem duzej ilosci niepozadanych
alarméw, w konsekwencji utrudniajac
a nie wspomagajac prace operatorow?,

Nie zawsze system monitoringu musi
by¢ widoczny w postaci kamer na ulicach.
Przyktad ciekawego rozwigzania to system
»,Magnat” wdrozony dla policji w jednym
z amerykanskich miast. £aczy obrazy z kil-
ku kamer zainstalowanych w samolocie,
lecacym na wysokosci 3 km, pozwala do-
zorowac obszar catego miasta. Specjalny
algorytm spaja i stabilizuje obrazy, tacznie
190 Mpix. System sygnalizuje, gdy osoby
zaktadaja maski lub zmieniaja samocho-
dy. Operatorowi, gdy znajdzie ujecia np.
sprzed morderstwa, pozwala na $ledze-
nie kilku oséb i samochoddéw jednocze-
$nie (w okolicy nie ma kamer miejskich,
wiec sprawcy czuja sie ,bezpieczni” i poza
okiem wymiaru sprawiedliwosci), a obser-
wuje ich ,,oko na niebie™.

Jestesmy w trakcie dynamicznego roz-
woju systemow dozoru wizyjnego z analiza
sygnatu wizji. Uzytkownicy z catg pewno-
$cig, niejednokrotnie zostana zaskoczeni
mozliwosciami i celem zastosowan tej
technologii. Zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczefistwa przetwarzania
danych (rys. 9), dostepu i zapytan milio-
néw uzytkownikéw, to ogromne wyzwanie
dla miast, z wielu dziedzin techniki i nauki.
Czas pokaze czy miasta profesjonalnie so-
bie z tym poradza. a

kpt. mgr inz. Cezary Mecwaldowski
Wyktadowca zaktadu szkolenia ochronnego
w Centralnym Osrodku Szkolenia Stuzby Wiezien-
nej w Kulach.

3 Forum Biznesu, http://forumbiznesu.pl/moni-
toring_to_koniecznosc-s10-k10058.html

4 ,Zagadki ziemi 4” odc. 5, dokument telewizyj-
ny: ,What on Earth?” USA, 2017
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Rys. 7. Przyktad zastosowania analizy wizyjnej - pomiar temperatury os6b
Zrédto: Dahua Poland

Rys. 8. Przyktad zastosowania analizy wizyjnej - zliczanie oséb i obiektéw
Zrédto: “Object Detection Kit” M. Sukel, S. Rudinac, M. Worring

Rys. 9. Przyktad zastosowania analizy wizyjnej - anonimizacja oséb i obiektéw
Zrédto: “Object Detection Kit” M. Sukel, S. Rudinac, M. Worring
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