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Wprowadzenie

Monitoring przemystowy, dla wielu instytucji, stanowi element pomocniczy w utrzyma-
niu porzadku publicznego. Jest to rowniez narze¢dzie, utatwiajace migdzy innymi kierowanie
ruchem drogowym i pomagajace w zabezpieczeniu imprez sportowych lub kulturalnych.
Coraz czg¢sciej samorzady decyduja si¢ na zastosowanie systemu monitoringu miejskiego na
wybranych terenach. W celu zapewnienia maksymalnej skutecznosci systemu monitoringu
CCTYV (ang. Closed Circuit Television), jego instalacje powinno poprzedzi¢ skonstruowanie
konceptualnego modelu obszaru, na ktérym jest planowany.

Podczas opracowania takiego modelu do zamawiajacego nalezy wskazanie obszaréw
i elementdw, ktére beda podlega¢ monitorowaniu, by w wyniku analiz uzyska¢ informacje,
jak zostang ulokowane kamery, aby ich liczba byta minimalna, a efekt pracy wystarczajacy
do zatozonego celu. Informacja, ktéra zleceniodawca powinien znalez¢ w opracowaniu jest
okreslenie terendw, ktdre nie znajda si¢ w zasiegu pracy kamer oraz tych, ktére beda wi-
doczne dla wigcej niz jednej kamery.

Ztozonos¢ przedstawionego zagadnienia w naturalny sposob prowadzi do rozwazan na
temat oprogramowania. Na etapie projektu wybrane oprogramowanie powinno pozwoli¢ na
zmaksymalizowanie wydajnosci planowanego systemu, a jednocze$nie zminimalizowanie
kosztéw samego projektu, jak i jego realizacji w etapie koncowym. Dzigki obecnemu rozwo-

*Praca zostala zrealizowana w ramach Badan Statutowych nr 11.11.150.006 prowadzonych w roku 2016
w Katedrze Geomatyki Wydziatu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie.
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jowi technologii GIS i analitycznych mozliwosci jakie stwarza, wybdr oprogramowania z tej
dziedziny staje sie niemalze oczywisty. We wczesniejszych pracach, ktérych autorzy podej-
muja t¢ tematyke, zaprezentowano przyktady wykorzystania oprogramowania AutoCAD
i OpenGL do realizacji projektu (Lewandowicz, 2004; Ying i in., 2002), a takze charaktery-
styke uzytych algorytméw, wedtug ktorych badana jest widocznos¢ (Eckes, 2005; Gal,
2012). W niniejszej publikacji autorzy podjeli si¢ oceny mozliwosci oprogramowania ArcGIS
w wersji ArcInfo 10.0 z rozszerzeniem 3D Analyst, firmy Esri, do wykonania zadania, jakim
jest wybor lokalizacji kamer w trakcie projektowania systemu monitoringu.

Projekt systemu

Projektowanie monitoringu wizyjnego na okreslonym obszarze jest procesem ztozonym
i wymaga spetnienia okreslonych kryteridéw. Prawidlowo wykonany projekt i optymalny
wybdr sprzetu pozwoli zminimalizowa¢ koszty wdrozenia, przy jednoczesnym zapewnieniu
najwyzszej skutecznosci systemu. By umozliwi¢ prawidtowq prace i wykorzystanie monito-
ringu wazne jest odpowiednie rozlokowanie kamer. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze po
zamontowaniu kamery, jej przeniesienie moze by¢ kosztowne i pracochtonne. W wyniku
blednie zaplanowanej lokalizacji kamer, rejestrowany obraz nie bedzie obejmowat zasiggiem
obszaru zgodnie z oczekiwaniami. Dlatego wedtug (PN-EN 50132, 2002; www.dipol.com.pl)
realizacjg¢ systemu CCTV powinna poprzedzi¢ wielokryterialna analiza. Z punktu widzenia
zastosowania narz¢dzi GIS do planowania systemu, z katalogu wymagan, szczegdlnie istot-
ny wydaje si¢ rodzaj zagrozen, ktdre maja by¢ monitorowane oraz wybor obszaréw monito-
rowanych. Obecnie, wraz z rozwojem mozliwosci prezentacji danych 3D i analiz tréjwymia-
rowych w systemach informacji geograficznej (3D GIS), rekonstrukcja miasta za pomoca
modelowania tréjwymiarowego jest dostepna réwniez dla uzytkownikow oprogramowania
z rodziny GIS. Tréjwymiarowy model miasta jest dokladnym, wizualnym opisem wszystkich
trwalych obiektow i ich relacji topologicznych. Stworzenie takiego modelu powinno by¢ pierw-
szym etapem w planowania lokalizacji wszystkich elementdw systemu (Ying i in., 2002).

Jednym z wiodacych obecnie na rynku srodowisk aplikacji graficznych 2D i 3D jest
ArcGIS. Reprezentacja modelu 3D miasta wraz z realistycznym odzwierciedleniem przyle-
glego terenu jest realizowana dzigki zaawansowanym narze¢dziom aplikacji ArcScene. W apli-
kacji ArcScene transformacja i reprezentacja widoku w przestrzeni 3D odbywa si¢ w przy-
stepnych normach czasowych, a narzgdzia do obstugi widoku 3D oferuja szerokie spektrum
wizualizacji wyniku. Z tego powodu, aplikacja ArcScene stanowi dobre narzedzie dla projek-
tantéw systemu monitoringu CCTV do sprawdzenia wszystkich zakresow widzenia kamer
w modelu 3D.

Metodyka pracy

Na potrzeby analizy widocznosci kamer projektowanego monitoringu przemystowego
opracowano projekt 3D kampusu akademickiego oraz przyj¢to, iz priorytetem wsréd obsza-
réw monitorowanych sg ciagi ruchu pieszego, tereny zielone bezposrednio przylegte do ale-
jek oraz parkingi. Poczatkowo model kampusu zostal opracowany jako dwuwymiarowy
i zaktadal uwidocznienie podstawowych obiektoéw miasteczka wraz z obiektami matej archi-
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tektury. Zdefiniowane obiekty skategoryzowano do trzech grup: punkty obserwatora (kame-
ry), przeszkody (budynki, zywoplot, fontanna, las), elementy dekoracyjne (wszystkie pozo-
state). Obiektom, ktorych funkcja byta inna niz dekoracyjna, zdefiniowano atrybuty opiso-
we. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ parametry widzialnosci kamer oraz atrybut wyso-
kosci dla budynkéw, ogrodzen i zywoplotow. Model kampusu utworzono jako dwuwymia-
rowy (w formacie grid) oraz tréjwymiarowy. Modele te potraktowano jako niezalezne ob-
szary badawcze. R6znica wystepuje w zapisie i prezentacji danych oraz w obecnosci ele-
mentow dekoracyjnych w modelu 3D.

W pierwszym wariancie wykonano konwersje obiektow z klas obiektéw geobazy na
model rastrowy, w drugim utworzono model z obiektami 3D. Wspomniany zabieg pozwolit
na przeprowadzenie analiz z wykorzystaniem dwoch niezaleznych grup narzedzi do badania
widocznosci. W efekcie analizy przeprowadzono dwutorowo, a ich wyniki pozwolity na
wykonanie oceny, przez zestawienie wad i zalet poszczegdlnych rozwiazan.

Rastrowe analizy widocznosci

Badanie widocznos$ci w Srodowisku rastrowym ma swoje podtoze w analizach architek-
tury krajobrazu, czyli opracowan matoskalowych. Podjeto jednak probe wykonania analiz
w badanym zakresie. W tym celu utworzono raster pokrycia oraz wysokosci terenu o pikse-
lu wielkosci 20x20 cm. Raster ten wizualizowat zardwno powierzchnig terenu, jak i wszelkie
obiekty trwatle, bedace przeszkodami w analizach widocznosci. Wartosci pikseli tego rastra
odpowiadaja ich wysokosciom w metrach, poziom gruntu otrzymat wartos¢ ,,0”.

Jak juz wspomniano, w zasiggu widocznosci kamer powinny znalez¢ si¢ w szczegdlno-
Sci ciggi komunikacyjne dla pieszych oraz drogi i parkingi. Wstgpne analizy potwierdzity, iz
liczba 23 kamer powinna by¢ wystarczajaca dla analizowanego terenu, by wymogi projekto-
we dla widocznosci systemu monitoringu zostaty spelnione. Zaprojektowano dwa zestawy
lokalizacji kamer, aby po otrzymaniu wynikéw moc je zestawi¢ ze soba i w koficowym
kroku wybraé¢ korzystniejsze rozwigzanie. Decydujacym czynnikiem bedzie optymalne po-
krycie wybranych elementéw strefami widocznymi dla kamer (Murray i in., 2005). Montaz
wigkszosci rejestratorow przewidziano na $cianach budynkéw, a w trzech przypadkach na
stupach betonowych (rys. 1).

Do analizy terendw widocznych z poszczegdlnych kamer wykorzystano narzedzie View-
shed. Zaimplementowane w nim funkcje i algorytmy pozwalaja na okreslenie liczby punktéw
obserwacji, z ktorych jest widoczna kazda komorka rastra wejSciowego. W efekcie przypi-
sywany jest jej atrybut o wartosci wskazujacej liczbe punktow obserwacji, dla ktorych jest
widoczna. Wszystkie niewidoczne otrzymajq zatem wartos¢ ,,0”. W analizowanym przykta-
dzie za punkty obserwacji wybrano zaprojektowane kamery (www.help.arcgis.com).

W uzywanym narzg¢dziu analitycznym Viewshed mozliwe jest okreslenie r6znych elemen-
tow w zestawie danych, odpowiadajacych parametrom kamer, ktére beda miaty wptyw na
ograniczenie obszaru obserwowanego z kazdego punktu. Do tego celu wykorzystano wcze-
$niej zdefiniowane atrybuty kamer, takie jak: wysoko$¢ montazu kamer i terenu, poziomy kat
zasiggu skanowania, pionowy kat zasiggu skanowania oraz maksymalng odlegto$¢ skanowa-
nia. Wynik analizy zaprezentowano na rysunku 2.

Analizy w $rodowisku 2D wykonano w aplikacji ArcMap 10.0.
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Analiza wizualna pozwolita stwierdzi¢, ze druga propozycja gwarantuje wigksze pokry-
cie terenu przy zastosowaniu tej samej liczby rejestratoréw. Biorac pod uwage drogi dojaz-
dowe oraz chodniki dla pieszych, w pierwszym przypadku pokrycie widocznoscia jest na
poziomie 52%, natomiast w drugim 70%.

Wyniki uzyskane przez przeprowadzenie analiz Viewshed sg czytelne, tatwe do zinterpre-
towania i porownania.

Wektorowe analizy widocznosci

Analiza widocznosci z poziomu aplikacji ArcScene pozwala na nawigacje w przestrzeni
3D co utatwia odbidr informacji przestrzennej i stwarza wigksze mozliwosci w identyfikacji
wynikéw geoprzetwarzania. Dodatkowym atutem aplikacji jest to, ze zbudowany model
kampusu akademickiego mozna wzbogaci¢ o tekstury i roznego rodzaju elementy dekoracyj-
ne. Te cechy sprawiaja, ze analizy ,,wzrokowe” staja si¢ bardziej czytelne dla odbiorcy
i ulatwiaja pojecie catego modelu w skali, a takze pozwalaja na dodatkowg oceng jakosciowa
lokalizacji kazdej kamery.

Najwazniejszym narzedziem wykorzystanym w tej czesci analiz bylo Line of Sight, bada-
jace widzialno$¢ miedzy parami punktéw ze wzgledu na ich potozenie w przestrzeni 3D
w odniesieniu do powierzchni lub wskazanych obiektéw. Warunkiem jego wykorzystania
bylo utworzenie obiektdw wielopowierzchniowych (ang. mulitipatch) dla obiektow stano-
wiacych przeszkody, czyli przechowujacych dane przestrzenne budynkéw, zywoplotéw oraz
fontanny. W celu przeprowadzenia analizy widocznosci dla 23 punktéw projektowanych
kamer zbudowano w aplikacji ModelBuilder model geoprzetwarzania (rys. 3). Na potrzeby
analizy wynikéw oraz skutecznosci dziatania utworzonego modelu, wykonano obliczenia wi-
docznosci na wysokosci terenu oraz 1 metra powyzej terenu. Do obliczen uzyto drugiego zestaw
kamer, poniewaz jak pokazata pierwsza metoda — daje lepsze efekty na badanym obszarze.

Wyniki przetwarzania utworzonego modelu to linie widocznosci utworzone dla kazdej
kamery (rys. 4). Linie te przechowuja informacje o: numerze identyfikacyjnym punktu,
z ktérego zostalty wyznaczone (ID kamery), widocznosci ,,celu”, czyli zalozonej granicy
widocznosci oraz numerze kazdej napotkanej przeszkody (ID obiektu multipatch).

Zbudowany w srodowisku 3D model kampusu, pozwala na zmian¢ perspektywy i nawi-
gacje na jego terenie.

Zaprezentowane widoki pokazujg niedoskonatosci zastosowanej metody w przypadku
obecnosci drzew i krzewdw reprezentowanych w geobazie za pomoca warstwy punktowej
—niewchodzacej w sktad przeszkdd terenowych. Widoki te pozwalajg jednak projektantowi
na dodatkowg oceng wzrokowa, co w przypadku projektowanego systemu monitoringu jest
dodatkowym etapem kontroli jakoSci.

Porownanie wynikow analiz

W przypadku prac w przestrzeni 2D w aplikacji ArcMap wykorzystane narz¢dzia umoz-
liwity oceng stref widocznosci z kazdego wskazanego punktu. W koncowym wyniku geo-
przetwarzania otrzymano raster widocznos$ci o wartosciach pikseli odpowiadajacych liczbie
kamer, z ktorych sgq widoczne. Natozenie wynikowego rastra na warstwy wejsciowe i usta-
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wienie jego przezroczystosci gwarantuje czytelny odbidr. Zaprezentowana metoda jest przy-
jazna uzytkownikowi ze wzgledu na niewielka liczbg warstw niezbednych do otrzymania
wyniku oraz krokow jakie nalezy wykona¢, aby otrzyma¢ wynik koficowy. Metoda ta jednak
nie dla kazdego obszaru jest skuteczna, gdyz niesie tez ze soba koniecznos¢ dodatkowej
wzrokowej analizy badanego terenu. W niektérych przypadkach obszary wyznaczone jako
niewidoczne, w rzeczywistosci znajduja si¢ w zasiggu kamery. Wynika to z faktu, ze zastoso-
wane narzgdzie Viewshed tworzy raster widocznoscei, tylko i wytacznie dla poziomu terenu.

Natomiast narzedzia wykorzystane w aplikacji ArcScene zostaly ocenione jako doskonate
do pracy w srodowisku 3D, a utworzony model geoprzetwarzania zrealizowal zadanie
w sposob prawidtowy. Konieczna jednak byta dodatkowa kontrola wynikow z punktu moco-
wania kazdej kamery. Warto zwréci¢ uwage, ze dzigki trojwymiarowemu modelowi kampu-
su, uzytkownik jest w stanie w petni oceni¢ jakos¢ projektowanego systemu oraz wplyw
wszelkich przeszkdd, nie branych pod uwage przez zastosowane narzedzia, na faktycznag
widoczno$¢ z poszczegolnych kamer monitoringu.

Funkcjonowanie modelu obliczeniowego sprawdzono wyznaczajac linie widocznosci do
granic zasiggu kamery na réznych poziomach wysokos$ci: na poziomie gruntu oraz na pozio-
mie 1 metra wysokosci nad terenem. Generowane wyniki sa poprawne i zadowalajace. R6z-
ne rezultaty otrzymywane przy zmianie poziomu wyznaczania granic i maksymalnego zasig-
gu swiadcza o tym, ze zbudowany model geoprzetwarzania wlasciwie konstruuje polilinie
3D przy zachowaniu zaleznosci miedzy nimi a przeszkodami (rys. 5). Umozliwia to wyko-
rzystanie wynikow i ich dalsza obrobke w programach nalezacych do srodowiska GIS.

W tabeli zawarto zestawienie zalet i wad wykorzystanych metod. Dodatkowo warto za-
uwazy¢, ze wynikowy raster z analiz 2D przedstawia jedynie widocznos$¢ na poziomie terenu

Tabela. Zestawienie wad i zalet wykorzystanych metod

Wykorzystana Zaprezentowane metody
metoda/aplikacja Wady Zalety
Analizy widocmosci  |Strefy widocznosci wyznaczone jedynie Prosta i szybka metoda uzyskania
w oparciu o dane na poziomie terenu stref widocznosci

rastrowe / ArcMap

Brak moZliwosci zmiany perspektywy Nieskomplikowane przygotowanie

danych i projektu

Metoda ta wykorzystuje jedynie elementy stale
na analizowanym obszarze: budynki, zywoploty
i elementy architektury takie jak np. fontanna

Mozliwos¢ pokazania wynikow
na mapie wraz z dodatkowymi
elementami opisowymi

(widok kompozycji)

Brak mozliwosci przeprowadzenia dokladnych
analiz wzrokowych koniecznych w przypadku
obecnosci np. zadrzewienia

Niskie wymagania sprzgtowe

Analizy widocznosci
W oparciu o dane
wektorowe 3D /
ArcScene

Mozliwosci dostosowania
parametrow modelu
(narzgdzie geoprzetwarzania)

Operacje geoprzetwarzania wymagaja uzycia
komputera o wysokich parametrach

Dlugi czas przygotowania projektu Nawigacja i zmiana perspektywy

Spowolniona nawigacja w przypadku
utworzenia duzej liczby linii widocznosci

Prezentacja wynikow w srodowisku
zblizonym do rzeczywistosci

Wykorzystanie do analiz jedynie elementow

statych: budynki, zywoploty i elementy
architektury takie jak np. fontanna

Mozliwos¢ przeprowadzenia analiz
wzrokowych otrzymanych wynikdw
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i to, ktory jego fragment bedzie widoczny z punktu obserwatora. Natomiast linie widoczno-
$ci jako obiekty trojwymiarowe (polilinie 3D) zachowuja ciagtos$¢ na catym przebiegu, az do
punktu przecigcia z przeszkoda lub terenem. Analiza obu metod w aplikacji ArcMap wymaga
od uzytkownika podstawowej wiedzy z zakresu dziatania wykorzystanych narz¢dzi oraz
metodyki dzialania.

Obie analizowane metody wykazujq zalety i wady, dlatego autorzy proponuja, by analizy
widocznosci na potrzeby monitoringu wizyjnego z wykorzystaniem narzadzi GIS przepro-
wadza¢ w modelu hybrydowym (rys. 6). Do wstepnej lokalizacji kamer i wyznaczenia stref
zasiggu wiecej niz jednej kamery idealnie sprawdzaja si¢ analizy z wykorzystaniem modelu
GRID. Natomiast do szczegotowych analiz widocznosci i prezentacji wynikow dla zamawia-
jacego najlepsze efekty dajq narzedzia dostgpne z poziomu aplikacji ArcScene. Zestawienie
obu metod pozwala na doktadng analizg jakosci projektowanego systemu monitoringu oraz
minimalizuje wady jakimi obarczone sa prezentowane metody.

Whioski

W ostatnich latach zauwaza si¢ coraz szersze grono uzytkownikéw systemow GIS. Zja-
wisko to, znajduje odzwierciedlenie w zastosowaniach narzedzi GIS w branzach, ktoére do tej
pory nie byly kojarzone z systemami informacji przestrzennej. Dzieje si¢ tak rdwniez
w przypadku projektowania monitoringu osiedlowego, dla ktorego autorzy proponujq zasto-
sowanie rozwigzan oferowanych w ramach pakietu ArcGIS.

Prace zostaly wykonane dwutorowo, w pierwszym wariancie w srodowisku 2D, w dru-
gim — 3D. Wyniki przeprowadzonych badan dowodza, ze na etapie projektowania systemu
monitoringu mozna z powodzeniem wykorzysta¢ narze¢dzia GIS zardwno do zaplanowania
lokalizacji kamer, jak rowniez jako mechanizm do oceny jakosci wybranych pozycji. Jednak
przed ostateczng decyzjq dotyczaca wyboru metody planowania systemu monitoringu, war-
to uwzgledni¢ ograniczenia narzedzi przez nig wykorzystywanych.

Pierwszy wariant, w ktérym prace prowadzono w srodowisku 2D, nie moze zosta¢ uznany
za metode¢ kompletng. Otrzymany jako wynik raster widocznosci nie odzwierciedla stanu
widocznosci zgodnie z rzeczywistoscia — wynik otrzymano jedynie dla poziomu gruntu.

Jak pokazaly przedstawione w artykule prace, ograniczenia metody 2D, nie wystepuja
dla drugiej zastosowanej metody. Praca w srodowisku 3D pozwala na okreslenie wysokosci,
do ktérej wyznaczane sa linie widocznosci oraz na wykonanie dodatkowych analiz wzroko-
wych z kazdego punktu, oznaczajacego lokalizacj¢ kamery. Dzigki tej funkcjonalno$ci moz-
liwe jest wykonanie precyzyjnej oceny jakosciowej polozenia kamer z wysoka precyzja.
Wspolnym, a jednoczesnie najstabszym punktem obu metod jest brak mozliwosci uwzgled-
nienia odrzewienia w analizach przestrzennych. Dlatego tez, istotne jest szczegdtowe opra-
cowanie modelu terenu, na ktéorym planowany jest system monitoringu, z wykorzystaniem
dostepnych w bibliotece programowej symboli drzew. Modele drzew w przyblizonym stop-
niu pomoga zobrazowac stan faktyczny, przez co wptyw wspomnianego ograniczenia jest
minimalizowany podczas dodatkowych analiz wzrokowych. W przestawionych pracach nie
zostata uwzgledniona sezonowa zmienno$¢ pokrywy roslinnej, ktéra rowniez przektada sig
na widocznos¢ z kazdej kamery.

Zaproponowany w pracy model hybrydowy, powstaty po polaczeniu obu opisanych metod,
gwarantuje maksymalng skuteczno$¢ systemu przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw jego
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wdrazania. Wspomniany model pozwala na modyfikacj¢ poczatkowych zatozen, takich jak
zmiana potozenia kamer i ich parametréw, co jest szczego6lnie istotne przy projektach na
obiektach zabytkowych lub nowych budynkach, gdzie montaz rejestratora wiaze si¢ z inge-
rencja w elewacje budynku. Wéwczas zmiany lokalizacji kamer moga by¢ niedopuszczalne.

Uzyskane wyniki badan, odnoszace si¢ do przyktadowego rejonu, moga stanowié uza-
sadnienie efektywnosci przedstawionej metodyki w przypadku wiekszych obszaréw, umoz-
liwiajac tym samym uzyskanie informacji o widocznosci bez potrzeby dokonywania obser-
wacji bezposrednio w terenie.

Wykonanie opisanych analiz wymagato dobrej znajomos$ci zaawansowanych narzedzi
w oprogramowaniu ArcGIS. Warto zaznaczy¢, ze wykorzystane aplikacje, w tym w szcze-
g6Inosci ArcScene oferujg bardzo dobre narzgdzia do wizualizacji wynikow, a takze umozli-
wiaja wykonanie wielokrotnych iteracji i eksperymentéw zaréwno w zakresie parametrow
obiektow, jak i ich lokalizacji. Wybrane metody przetwarzania danych pozwolily na prezenta-
cje zasiggu widoczno$ci kamer w czytelny i zrozumiaty sposob, réwniez dla 0s6b nie zajmu-
jacych si¢ profesjonalnie GIS-em, a wérdd takiej grupy moga sie znalez¢ osoby zamawiajace
analize widocznosci kamer monitoringu. W dalszych pracach autorzy planuja poszerzyé
warsztat badawczy o oprogramowanie z rodziny open source, pozwalajace na badanie wi-
docznosci.
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Streszczenie

Monitoring wizyjny (ang. CCTV — Closed Circuit Television) stosowany jest w Polsce od lat 70. XX
wieku. Poczqtkowo wykorzystywany byt w obiektach, charakteryzujqcych sie wysokim wspdtczynni-
kiem drobnej przestepczosci tj. kradzieze, pobicia. Obecnie trudno znalezé miejsce w przestrzeni
publicznej, ktére nie jest monitorowane. Z monitoringu korzystajq instytucje publiczne, zarzqdy drog,
wspolnoty mieszkaniowe, prywatni wiasciciele.

Jednak by monitoring byt efektywny, konieczna jest wnikliwa analiza lokalizacji kamer juz na etapie
projektu. Wykorzystujqc zaawansowane narzedzie GIS oraz majqc do dyspozycji urzqdzenie w posta-
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ci kamery o ustalonych parametrach w zakresie: wysokosci kamery nad powierzchniq ziemi, nachy-
lenia gornej osi granicy widocznosci, nachylenia dolnej osi granicy widocznosci oraz maksymalnego
zasiegu widocznosci kamery, jesteSmy w stanie wyznaczyé obszary, ktore znajdq sie w zasiegu jej
pracy.

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania oprogramowania ArcGIS w analizie widoczno-
Sci kamer projektowanego monitoringu. Prace wykonano dwutorowo: na danych rastrowych w sro-
dowisku 2D oraz na danych wektorowych w srodowisku 3D. Zaprezentowano zbudowane narzedzie
stuzqce do automatyzacji wyznaczania obszarow widocznosci z projektowanych kamer. Omoéwiono
wady i zalety kazdego z rozwiqzan oraz zaprezentowano wyniki koricowe z dwdch metod. Zapropono-
wano model hybrydowy ze schematem dziatania do rozwiqzania 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 sofiware 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 wilasne)



Rysunek 2. Wynik analizy okreslenia zasiggdéw rejestrowanych obszaréw z projektowanych lokalizacji kamer: a — pierwszy zestaw, b — drugi zestaw
(opracowanie wilasne)
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Rysunek 3. Model analizy widocznosci zbudowany w narzedziu ModelBuilder (Zaleski, 2013)
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Rysunek 4. Prezentacja wynikow analiz wektorowych w aplikacji ArcScene (opracowanie wlasne)



Rysunek 5.

Prezentacja wynikow
utworzonego modelu
geoprzetwarzania —

linie widocznos$ci wyznaczone
z kamer do granicy zasiggu

na réznej wysokosci:

0 m (poziom gruntu) oraz

1 m nad powierzchnia ziemi
(opracowanie wtasne)

Rysunek 6.

Proponowane rozwiazanie —
zestawienie wynikow obu metod:
model hybrydowy

(opracowanie wtasne)



