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 Wprowadzenie

Monitoring przemys³owy, dla wielu instytucji, stanowi element pomocniczy w utrzyma-

niu porz¹dku publicznego. Jest to równie¿ narzêdzie, u³atwiaj¹ce miêdzy innymi kierowanie

ruchem drogowym i pomagaj¹ce w zabezpieczeniu imprez sportowych lub kulturalnych.

Coraz czêœciej samorz¹dy decyduj¹ siê na zastosowanie systemu monitoringu miejskiego na

wybranych terenach. W celu zapewnienia maksymalnej skutecznoœci systemu monitoringu

CCTV (ang. Closed Circuit Television), jego instalacjê powinno poprzedziæ skonstruowanie

konceptualnego modelu obszaru, na którym jest planowany.

Podczas opracowania takiego modelu do zamawiaj¹cego nale¿y wskazanie obszarów

i elementów, które bêd¹ podlegaæ monitorowaniu, by w wyniku analiz uzyskaæ informacjê,

jak zostan¹ ulokowane kamery, aby ich liczba by³a minimalna, a efekt pracy wystarczaj¹cy

do za³o¿onego celu. Informacj¹, któr¹ zleceniodawca powinien znaleŸæ w opracowaniu jest

okreœlenie terenów, które nie znajd¹ siê w zasiêgu pracy kamer oraz tych, które bêd¹ wi-

doczne dla wiêcej ni¿ jednej kamery.

Z³o¿onoœæ przedstawionego zagadnienia w naturalny sposób prowadzi do rozwa¿añ na

temat oprogramowania. Na etapie projektu wybrane oprogramowanie powinno pozwoliæ na

zmaksymalizowanie wydajnoœci planowanego systemu, a jednoczeœnie zminimalizowanie

kosztów samego projektu, jak i jego realizacji w etapie koñcowym. Dziêki obecnemu rozwo-

*Praca zosta³a zrealizowana w ramach Badañ Statutowych nr 11.11.150.006 prowadzonych w roku 2016
w Katedrze Geomatyki Wydzia³u Geodezji Górniczej i In¿ynierii Œrodowiska Akademii Górniczo-Hutniczej
im. Stanis³awa Staszica w Krakowie.
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jowi technologii GIS i analitycznych mo¿liwoœci jakie stwarza, wybór oprogramowania z tej

dziedziny staje siê niemal¿e oczywisty. We wczeœniejszych pracach, których autorzy podej-

muj¹ tê tematykê, zaprezentowano przyk³ady wykorzystania oprogramowania AutoCAD

i OpenGL do realizacji projektu (Lewandowicz, 2004; Ying i in., 2002), a tak¿e charaktery-

stykê u¿ytych algorytmów, wed³ug których badana jest widocznoœæ (Eckes, 2005; Gal,

2012). W niniejszej publikacji autorzy podjêli siê oceny mo¿liwoœci oprogramowania ArcGIS

w wersji ArcInfo 10.0 z rozszerzeniem 3D Analyst, firmy Esri, do wykonania zadania, jakim

jest wybór lokalizacji kamer w trakcie projektowania systemu monitoringu.

Projekt systemu

Projektowanie monitoringu wizyjnego na okreœlonym obszarze jest procesem z³o¿onym

i wymaga spe³nienia okreœlonych kryteriów. Prawid³owo wykonany projekt i optymalny

wybór sprzêtu pozwoli zminimalizowaæ koszty wdro¿enia, przy jednoczesnym zapewnieniu

najwy¿szej skutecznoœci systemu. By umo¿liwiæ prawid³ow¹ pracê i wykorzystanie monito-

ringu wa¿ne jest odpowiednie rozlokowanie kamer. Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e po

zamontowaniu kamery, jej przeniesienie mo¿e byæ kosztowne i pracoch³onne. W wyniku

b³êdnie zaplanowanej  lokalizacji kamer, rejestrowany obraz nie bêdzie obejmowa³ zasiêgiem

obszaru zgodnie z oczekiwaniami. Dlatego wed³ug (PN-EN 50132, 2002; www.dipol.com.pl)

realizacjê systemu CCTV powinna poprzedziæ wielokryterialna analiza. Z punktu widzenia

zastosowania narzêdzi GIS do planowania systemu, z katalogu wymagañ, szczególnie istot-

ny wydaje siê rodzaj zagro¿eñ, które maj¹ byæ monitorowane oraz wybór obszarów monito-

rowanych. Obecnie, wraz z rozwojem mo¿liwoœci prezentacji danych 3D i analiz trójwymia-

rowych w systemach informacji geograficznej (3D GIS), rekonstrukcja miasta za pomoc¹

modelowania trójwymiarowego jest dostêpna równie¿ dla u¿ytkowników oprogramowania

z rodziny GIS. Trójwymiarowy model miasta jest dok³adnym, wizualnym opisem wszystkich

trwa³ych obiektów i ich relacji topologicznych. Stworzenie takiego modelu powinno byæ pierw-

szym etapem w planowania lokalizacji wszystkich elementów systemu (Ying i in., 2002).

Jednym z wiod¹cych obecnie na rynku œrodowisk aplikacji graficznych 2D i 3D jest

ArcGIS. Reprezentacja modelu 3D miasta wraz z realistycznym odzwierciedleniem przyle-

g³ego terenu jest realizowana dziêki zaawansowanym narzêdziom aplikacji ArcScene. W apli-

kacji ArcScene transformacja i reprezentacja widoku w przestrzeni 3D odbywa siê w przy-

stêpnych normach czasowych, a narzêdzia do obs³ugi widoku 3D oferuj¹ szerokie spektrum

wizualizacji wyniku. Z tego powodu, aplikacja ArcScene stanowi dobre narzêdzie dla projek-

tantów systemu monitoringu CCTV do sprawdzenia wszystkich zakresów widzenia kamer

w modelu 3D.

  Metodyka pracy

Na potrzeby analizy widocznoœci kamer projektowanego monitoringu przemys³owego

opracowano projekt 3D kampusu akademickiego oraz przyjêto, i¿ priorytetem wœród obsza-

rów monitorowanych s¹ ci¹gi ruchu pieszego, tereny zielone bezpoœrednio przyleg³e do ale-

jek oraz parkingi. Pocz¹tkowo model kampusu zosta³ opracowany jako dwuwymiarowy

i zak³ada³ uwidocznienie podstawowych obiektów miasteczka wraz z obiektami ma³ej archi-
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tektury. Zdefiniowane obiekty skategoryzowano do trzech grup: punkty obserwatora (kame-

ry), przeszkody (budynki, ¿ywop³ot, fontanna, las), elementy dekoracyjne (wszystkie pozo-

sta³e). Obiektom, których funkcja by³a inna ni¿ dekoracyjna, zdefiniowano atrybuty opiso-

we. Do najwa¿niejszych mo¿na zaliczyæ parametry widzialnoœci kamer oraz atrybut wyso-

koœci dla budynków, ogrodzeñ i ¿ywop³otów. Model kampusu utworzono jako dwuwymia-

rowy (w formacie grid) oraz trójwymiarowy. Modele te potraktowano jako niezale¿ne ob-

szary badawcze. Ró¿nica wystêpuje w zapisie i prezentacji danych oraz w obecnoœci ele-

mentów dekoracyjnych w modelu 3D.

W pierwszym wariancie wykonano konwersjê obiektów z klas obiektów geobazy na

model rastrowy, w drugim utworzono model z obiektami 3D. Wspomniany zabieg pozwoli³

na przeprowadzenie analiz z wykorzystaniem dwóch niezale¿nych grup narzêdzi do badania

widocznoœci. W efekcie analizy przeprowadzono dwutorowo, a ich wyniki pozwoli³y na

wykonanie oceny, przez zestawienie wad i zalet poszczególnych rozwi¹zañ.

Rastrowe analizy widocznoœci

Badanie widocznoœci w œrodowisku rastrowym ma swoje pod³o¿e w analizach architek-

tury krajobrazu, czyli opracowañ ma³oskalowych. Podjêto jednak próbê wykonania analiz

w badanym zakresie. W tym celu utworzono raster pokrycia oraz wysokoœci terenu o pikse-

lu wielkoœci 20×20 cm. Raster ten wizualizowa³ zarówno powierzchniê terenu, jak i wszelkie

obiekty trwa³e, bêd¹ce przeszkodami w analizach widocznoœci. Wartoœci pikseli tego rastra

odpowiadaj¹ ich wysokoœciom w metrach, poziom gruntu otrzyma³ wartoœæ „0”.

Jak ju¿ wspomniano, w zasiêgu widocznoœci kamer powinny znaleŸæ siê w szczególno-

œci ci¹gi komunikacyjne dla pieszych oraz drogi i parkingi. Wstêpne analizy potwierdzi³y, i¿

liczba 23 kamer powinna byæ wystarczaj¹ca dla analizowanego terenu, by wymogi projekto-

we dla widocznoœci systemu monitoringu zosta³y spe³nione. Zaprojektowano dwa zestawy

lokalizacji kamer, aby po otrzymaniu wyników móc je zestawiæ ze sob¹ i w koñcowym

kroku wybraæ korzystniejsze rozwi¹zanie. Decyduj¹cym czynnikiem bêdzie optymalne po-

krycie wybranych elementów strefami widocznymi dla kamer (Murray i in., 2005). Monta¿

wiêkszoœci rejestratorów przewidziano na œcianach budynków, a w trzech przypadkach na

s³upach betonowych (rys. 1).

Do analizy terenów widocznych z poszczególnych kamer wykorzystano narzêdzie View-

shed. Zaimplementowane w nim funkcje i algorytmy pozwalaj¹ na okreœlenie liczby punktów

obserwacji, z których jest widoczna ka¿da komórka rastra wejœciowego. W efekcie przypi-

sywany jest jej atrybut o wartoœci wskazuj¹cej liczbê punktów obserwacji, dla których jest

widoczna. Wszystkie niewidoczne otrzymaj¹ zatem wartoœæ „0”. W analizowanym przyk³a-

dzie za punkty obserwacji wybrano zaprojektowane kamery (www.help.arcgis.com).

W u¿ywanym narzêdziu analitycznym Viewshed mo¿liwe jest okreœlenie ró¿nych elemen-

tów w zestawie danych, odpowiadaj¹cych parametrom kamer, które bêd¹ mia³y wp³yw na

ograniczenie obszaru obserwowanego z ka¿dego punktu. Do tego celu wykorzystano wcze-

œniej zdefiniowane atrybuty kamer, takie jak: wysokoœæ monta¿u kamer i terenu, poziomy k¹t

zasiêgu skanowania, pionowy k¹t zasiêgu skanowania oraz maksymaln¹ odleg³oœæ skanowa-

nia. Wynik analizy zaprezentowano na rysunku 2.

Analizy w œrodowisku 2D wykonano w aplikacji ArcMap 10.0.
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Analiza wizualna pozwoli³a  stwierdziæ, ¿e druga propozycja gwarantuje wiêksze pokry-

cie terenu przy zastosowaniu tej samej liczby rejestratorów. Bior¹c pod uwagê drogi dojaz-

dowe oraz chodniki dla pieszych, w pierwszym przypadku pokrycie widocznoœci¹ jest na

poziomie 52%, natomiast w drugim 70%.

Wyniki uzyskane przez przeprowadzenie analiz Viewshed s¹ czytelne, ³atwe do zinterpre-

towania i porównania.

Wektorowe analizy widocznoœci

Analiza widocznoœci z poziomu aplikacji ArcScene pozwala na nawigacjê w przestrzeni

3D co u³atwia odbiór informacji przestrzennej i stwarza wiêksze mo¿liwoœci w identyfikacji

wyników geoprzetwarzania. Dodatkowym atutem aplikacji jest to, ¿e zbudowany model

kampusu akademickiego mo¿na wzbogaciæ o tekstury i ró¿nego rodzaju elementy dekoracyj-

ne. Te cechy sprawiaj¹, ¿e analizy „wzrokowe” staj¹ siê bardziej czytelne dla odbiorcy

i u³atwiaj¹ pojêcie ca³ego modelu w skali, a tak¿e pozwalaj¹ na dodatkow¹ ocenê jakoœciow¹

lokalizacji ka¿dej kamery.

Najwa¿niejszym narzêdziem wykorzystanym w tej czêœci analiz by³o Line of Sight, bada-

j¹ce widzialnoœæ miêdzy parami punktów ze wzglêdu na ich po³o¿enie w przestrzeni 3D

w odniesieniu do powierzchni lub wskazanych obiektów. Warunkiem jego wykorzystania

by³o utworzenie obiektów wielopowierzchniowych (ang. mulitipatch) dla obiektów stano-

wi¹cych przeszkody, czyli przechowuj¹cych dane przestrzenne budynków, ¿ywop³otów oraz

fontanny. W celu przeprowadzenia analizy widocznoœci dla 23 punktów projektowanych

kamer zbudowano w aplikacji ModelBuilder model geoprzetwarzania (rys. 3). Na potrzeby

analizy wyników oraz skutecznoœci dzia³ania utworzonego modelu, wykonano obliczenia wi-

docznoœci na wysokoœci terenu oraz 1 metra powy¿ej terenu. Do obliczeñ u¿yto drugiego zestaw

kamer, poniewa¿ jak pokaza³a pierwsza metoda – daje lepsze efekty na badanym obszarze.

Wyniki przetwarzania utworzonego modelu to linie widocznoœci utworzone dla ka¿dej

kamery (rys. 4). Linie te przechowuj¹ informacje o: numerze identyfikacyjnym punktu,

z którego zosta³y wyznaczone (ID kamery), widocznoœci „celu”, czyli za³o¿onej granicy

widocznoœci oraz numerze ka¿dej napotkanej przeszkody (ID obiektu multipatch).

Zbudowany w œrodowisku 3D model kampusu, pozwala na zmianê perspektywy i nawi-

gacjê na jego terenie.

Zaprezentowane widoki pokazuj¹ niedoskona³oœci zastosowanej metody w przypadku

obecnoœci drzew i krzewów reprezentowanych w geobazie za pomoc¹ warstwy punktowej

– niewchodz¹cej w sk³ad przeszkód terenowych. Widoki te pozwalaj¹ jednak projektantowi

na dodatkow¹ ocenê wzrokow¹, co w przypadku projektowanego systemu monitoringu jest

dodatkowym etapem kontroli jakoœci.

Porównanie wyników analiz

W przypadku prac w przestrzeni 2D w aplikacji ArcMap wykorzystane narzêdzia umo¿-

liwi³y ocenê stref widocznoœci z ka¿dego wskazanego punktu. W koñcowym wyniku geo-

przetwarzania otrzymano raster widocznoœci o wartoœciach pikseli odpowiadaj¹cych liczbie

kamer, z których s¹ widoczne. Na³o¿enie wynikowego rastra na warstwy wejœciowe i usta-
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wienie jego przezroczystoœci gwarantuje czytelny odbiór. Zaprezentowana metoda jest przy-

jazna u¿ytkownikowi ze wzglêdu na niewielk¹ liczbê warstw niezbêdnych do otrzymania

wyniku oraz kroków jakie nale¿y wykonaæ, aby otrzymaæ wynik koñcowy. Metoda ta jednak

nie dla ka¿dego obszaru jest skuteczna, gdy¿ niesie te¿ ze sob¹ koniecznoœæ dodatkowej

wzrokowej analizy badanego terenu. W niektórych przypadkach obszary wyznaczone jako

niewidoczne, w rzeczywistoœci znajduj¹ siê w zasiêgu kamery. Wynika to z faktu, ¿e zastoso-

wane narzêdzie Viewshed tworzy raster widocznoœci, tylko i wy³¹cznie dla poziomu terenu.

Natomiast narzêdzia wykorzystane w aplikacji ArcScene zosta³y ocenione jako doskona³e

do pracy w œrodowisku 3D, a utworzony model geoprzetwarzania zrealizowa³ zadanie

w sposób prawid³owy. Konieczna jednak by³a dodatkowa kontrola wyników z punktu moco-

wania ka¿dej kamery. Warto zwróciæ uwagê, ¿e dziêki trójwymiarowemu modelowi kampu-

su, u¿ytkownik jest w stanie w pe³ni oceniæ jakoœæ projektowanego systemu oraz wp³yw

wszelkich przeszkód, nie branych pod uwagê przez zastosowane narzêdzia, na faktyczn¹

widocznoœæ z poszczególnych kamer monitoringu.

Funkcjonowanie modelu obliczeniowego sprawdzono wyznaczaj¹c linie widocznoœci do

granic zasiêgu kamery na ró¿nych poziomach wysokoœci: na poziomie gruntu oraz na pozio-

mie 1 metra wysokoœci nad terenem. Generowane wyniki s¹ poprawne i zadowalaj¹ce. Ró¿-

ne rezultaty otrzymywane przy zmianie poziomu wyznaczania granic i maksymalnego zasiê-

gu œwiadcz¹ o tym, ¿e zbudowany model geoprzetwarzania w³aœciwie konstruuje polilinie

3D przy zachowaniu zale¿noœci miêdzy nimi a przeszkodami (rys. 5). Umo¿liwia to wyko-

rzystanie wyników i ich dalsz¹ obróbkê w programach nale¿¹cych do œrodowiska GIS.

W tabeli zawarto zestawienie zalet i wad wykorzystanych metod. Dodatkowo warto za-
uwa¿yæ, ¿e wynikowy raster z analiz 2D przedstawia jedynie widocznoœæ na poziomie terenu

Tabela. Zestawienie wad i zalet wykorzystanych metod

anatsyzrokyW
ajcakilpa/adotem

ydotemenawotnezerpaZ

ydaW ytelaZ

icœonzcodiwyzilanA
enadouicrapow
paMcrA/ewortsar

einydejenozcanzywicœonzcodiwyfertS
unereteimoizopan

ainaksyzuadotemakbyzsiatsorP
icœonzcodiwferts

ywytkepsrepynaimzicœowil¿omkarB einawotogyzrpenawokilpmokseiN
utkejorpihcynad

e³atsytnemeleeinydejejutsyzrokywatadoteM
yto³powy¿,iknydub:ezrazsbomynawozilanaan
annatnof.pnkajeikatyrutketihcraytnemelei

wókinywainazakopæœowil¿oM
imywoktadodzzarweipaman

imywosipoimatnemele
)ijcyzopmokkodiw(

hcynda³kodainezdaworpezrpicœowil¿omkarB
ukdapyzrpwhcynzceinokhcywokorzwzilana

aineiwezrdaz.pnicœoncebo

ewotêzrpsainagamyweiksiN

icœonzcodiwyzilanA
enadouicrapow
/D3eworotkew

enecScrA

aicy¿u¹jagamywainazrawtezrpoegejcarepO
hcartemaraphcikosywoaretupmok

ainawosotsodicœowil¿oM
uledomwórtemarap

)ainazrawtezrpoegeizdêzran(

utkejorpainawotogyzrpsazcigu³D ywytkepsrepanaimziajcagiwaN

ukdapyzrpwajcagiwananoinlowopS
icœonzcodiwiinilybzcilje¿udainezrowtu

uksiwodorœwwókinywajcatnezerP
icœotsiwyzcezrodmyno¿ilbz

wótnemeleeinydejzilanaodeinatsyzrokyW
ytnemeleiyto³powy¿,iknydub:hcy³ats
annatnof.pnkajeikatyrutketihcra

zilanaainezdaworpezrpæœowil¿oM
wókinywhcynamyzrtohcywokorzw



292 EWA DÊBIÑSKA, SEBASTIAN ZALESKI

i to, który jego fragment bêdzie widoczny z punktu obserwatora. Natomiast linie widoczno-

œci jako obiekty trójwymiarowe (polilinie 3D) zachowuj¹ ci¹g³oœæ na ca³ym przebiegu, a¿ do

punktu przeciêcia z przeszkod¹ lub terenem. Analiza obu metod w aplikacji ArcMap wymaga

od u¿ytkownika podstawowej wiedzy z zakresu dzia³ania wykorzystanych narzêdzi oraz

metodyki dzia³ania.

Obie analizowane metody wykazuj¹ zalety i wady, dlatego autorzy proponuj¹, by analizy

widocznoœci na potrzeby monitoringu wizyjnego z wykorzystaniem narz¹dzi GIS przepro-

wadzaæ w modelu hybrydowym (rys. 6). Do wstêpnej lokalizacji kamer i wyznaczenia stref

zasiêgu wiêcej ni¿ jednej kamery idealnie sprawdzaj¹ siê analizy z wykorzystaniem modelu

GRID. Natomiast do szczegó³owych analiz widocznoœci i prezentacji wyników dla zamawia-

j¹cego najlepsze efekty daj¹ narzêdzia dostêpne z poziomu aplikacji ArcScene. Zestawienie

obu metod pozwala na dok³adn¹ analizê jakoœci projektowanego systemu monitoringu oraz

minimalizuje wady jakimi obarczone s¹ prezentowane metody.

Wnioski

W ostatnich latach zauwa¿a siê coraz szersze grono u¿ytkowników systemów GIS. Zja-

wisko to, znajduje odzwierciedlenie w zastosowaniach narzêdzi GIS w bran¿ach, które do tej

pory nie by³y kojarzone z systemami informacji przestrzennej. Dzieje siê tak równie¿

w przypadku projektowania monitoringu osiedlowego, dla którego autorzy proponuj¹ zasto-

sowanie rozwi¹zañ oferowanych w ramach pakietu ArcGIS.

Prace zosta³y wykonane dwutorowo, w pierwszym wariancie w œrodowisku 2D, w dru-

gim – 3D. Wyniki przeprowadzonych badañ dowodz¹, ¿e na etapie projektowania systemu

monitoringu mo¿na z powodzeniem wykorzystaæ narzêdzia GIS zarówno do zaplanowania

lokalizacji kamer, jak równie¿ jako mechanizm do oceny jakoœci wybranych pozycji. Jednak

przed ostateczn¹ decyzj¹ dotycz¹c¹ wyboru metody planowania systemu monitoringu, war-

to uwzglêdniæ ograniczenia narzêdzi przez ni¹ wykorzystywanych.

Pierwszy wariant, w którym prace prowadzono w œrodowisku 2D, nie mo¿e zostaæ uznany

za metodê kompletn¹. Otrzymany jako wynik  raster widocznoœci nie odzwierciedla stanu

widocznoœci zgodnie z rzeczywistoœci¹ – wynik otrzymano jedynie dla poziomu gruntu.

Jak pokaza³y przedstawione w artykule prace, ograniczenia  metody 2D, nie wystêpuj¹

dla drugiej zastosowanej metody. Praca w œrodowisku 3D pozwala na okreœlenie wysokoœci,

do której wyznaczane s¹ linie widocznoœci oraz na wykonanie dodatkowych analiz wzroko-

wych z ka¿dego punktu, oznaczaj¹cego lokalizacjê  kamery. Dziêki tej funkcjonalnoœci mo¿-

liwe jest wykonanie precyzyjnej oceny jakoœciowej po³o¿enia kamer z wysok¹ precyzj¹.

Wspólnym, a jednoczeœnie najs³abszym punktem obu metod jest brak mo¿liwoœci uwzglêd-

nienia odrzewienia w analizach przestrzennych. Dlatego te¿, istotne jest szczegó³owe opra-

cowanie modelu terenu, na którym planowany jest system monitoringu, z wykorzystaniem

dostêpnych w bibliotece programowej symboli drzew. Modele drzew w przybli¿onym stop-

niu pomog¹ zobrazowaæ stan faktyczny, przez co wp³yw wspomnianego ograniczenia jest

minimalizowany podczas dodatkowych analiz wzrokowych. W przestawionych pracach nie

zosta³a uwzglêdniona sezonowa zmiennoœæ pokrywy roœlinnej, która równie¿ przek³ada siê

na widocznoœæ z ka¿dej kamery.

Zaproponowany w pracy model hybrydowy, powsta³y po po³¹czeniu obu opisanych metod,

gwarantuje maksymaln¹ skutecznoœæ systemu przy jednoczesnym obni¿eniu kosztów jego
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wdra¿ania. Wspomniany model pozwala na modyfikacjê pocz¹tkowych za³o¿eñ, takich jak

zmiana po³o¿enia kamer i ich parametrów, co jest szczególnie istotne przy projektach na

obiektach zabytkowych lub nowych budynkach, gdzie monta¿ rejestratora wi¹¿e siê z inge-

rencj¹ w elewacjê budynku. Wówczas zmiany lokalizacji kamer mog¹ byæ niedopuszczalne.

Uzyskane wyniki badañ, odnosz¹ce siê do przyk³adowego rejonu, mog¹ stanowiæ uza-

sadnienie efektywnoœci przedstawionej metodyki w przypadku wiêkszych obszarów, umo¿-

liwiaj¹c tym samym uzyskanie informacji o widocznoœci bez potrzeby dokonywania obser-

wacji bezpoœrednio w terenie.

Wykonanie opisanych analiz wymaga³o dobrej znajomoœci zaawansowanych narzêdzi

w oprogramowaniu ArcGIS. Warto zaznaczyæ, ¿e wykorzystane aplikacje, w tym w szcze-

gólnoœci ArcScene oferuj¹ bardzo dobre narzêdzia do wizualizacji wyników, a tak¿e umo¿li-

wiaj¹ wykonanie wielokrotnych iteracji i eksperymentów zarówno w zakresie parametrów

obiektów, jak i ich lokalizacji. Wybrane metody przetwarzania danych pozwoli³y na prezenta-

cjê zasiêgu widocznoœci kamer w czytelny i zrozumia³y sposób, równie¿ dla osób nie zajmu-

j¹cych siê profesjonalnie GIS-em, a wœród takiej grupy mog¹ siê znaleŸæ osoby zamawiaj¹ce

analizê widocznoœci kamer monitoringu. W dalszych pracach autorzy planuj¹ poszerzyæ

warsztat badawczy o oprogramowanie z rodziny open source, pozwalaj¹ce na badanie wi-

docznoœci.
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Streszczenie

Monitoring wizyjny (ang. CCTV – Closed Circuit Television) stosowany jest w Polsce od lat 70. XX
wieku. Pocz¹tkowo wykorzystywany by³ w obiektach, charakteryzuj¹cych siê wysokim wspó³czynni-

kiem drobnej przestêpczoœci tj. kradzie¿e, pobicia. Obecnie trudno znaleŸæ miejsce w przestrzeni

publicznej, które nie jest monitorowane. Z monitoringu korzystaj¹ instytucje publiczne, zarz¹dy dróg,

wspólnoty mieszkaniowe, prywatni w³aœciciele.

Jednak by monitoring by³ efektywny, konieczna jest wnikliwa analiza lokalizacji kamer ju¿ na etapie

projektu. Wykorzystuj¹c zaawansowane narzêdzie GIS oraz maj¹c do dyspozycji urz¹dzenie w posta-
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ci kamery o ustalonych parametrach w zakresie: wysokoœci kamery nad powierzchni¹ ziemi, nachy-

lenia górnej osi granicy widocznoœci, nachylenia dolnej osi granicy widocznoœci oraz maksymalnego

zasiêgu widocznoœci kamery, jesteœmy w stanie wyznaczyæ obszary, które znajd¹ siê w zasiêgu jej

pracy.

W artykule przedstawiono mo¿liwoœci wykorzystania oprogramowania ArcGIS w analizie widoczno-

œci kamer projektowanego monitoringu. Prace wykonano dwutorowo: na danych rastrowych w œro-

dowisku 2D oraz na danych wektorowych w œrodowisku 3D. Zaprezentowano zbudowane narzêdzie

s³u¿¹ce do automatyzacji wyznaczania obszarów widocznoœci z projektowanych kamer. Omówiono

wady i zalety ka¿dego z rozwi¹zañ oraz zaprezentowano wyniki koñcowe z dwóch metod. Zapropono-

wano model hybrydowy ze schematem dzia³ania do rozwi¹zania problemu projektowania monitorin-

gu osiedlowego.

Abstract

The Closed Circuit Television (CCTV) have been used in Poland for over 40 years.  Initially it was used

in places with the high rate of petty crime. Currently, it is difficult to find a spot in public space, which

is not monitored. Monitoring is used by public institutions, road administrations, residential commu-

nities or private landlords.

However, if monitoring is to be effective, a thorough analysis of camera locations at the design stage

is required. Using advanced GIS tools, and a camera of specified parameters such as the height above

the ground, the slope of the upper and bottom limits of visibility axes, the camera maximum visibility

range, we are able to determine areas visible for the device.

The paper presents the possibility of using ArcGIS software to analyze visibility of industrial cameras

for the planned monitoring system. The work was performed in two ways: for 2D raster data and for

3D vector data. A tool, constructed for the needs of automatic determination of visible areas was

presented. Advantages and disadvantages of each solution, as well as the final results for both

methods were presented. A hybrid model, including an operational scheme for designing a housing

estate monitoring system was also proposed.
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Rysunek 1. Projekt lokalizacji kamer do monitoringu kampusu – zaprezentowane dwie propozycje lokalizacji kamer
(opracowanie w³asne)



a

Rysunek 2. Wynik analizy okreœlenia zasiêgów rejestrowanych obszarów z projektowanych lokalizacji kamer: a –  pierwszy zestaw, b – drugi zestaw
(opracowanie w³asne)

b

Rysunek 3. Model analizy widocznoœci zbudowany w narzêdziu ModelBuilder (Zaleski, 2013)



Rysunek 4. Prezentacja wyników analiz wektorowych w aplikacji ArcScene (opracowanie w³asne)



Rysunek 6.
Proponowane rozwi¹zanie –
zestawienie wyników obu metod:
model hybrydowy
(opracowanie w³asne)

Rysunek 5.
Prezentacja wyników
utworzonego modelu
 geoprzetwarzania –

linie widocznoœci wyznaczone
 z kamer do granicy zasiêgu

na ró¿nej wysokoœci:
0 m (poziom gruntu) oraz

1 m nad powierzchni¹ ziemi
(opracowanie w³asne)


