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System informacji drogowej w Sztokholmie

Monitoring oparty na

Bolestaw Sieka S-Link A.B.
Daniel Lesisz System Services

przesytaniu sygnatu wideo
przez sieci komputerowe

Centrala monitoringu Szwedzkiej Dyrekcji Drog Krajowych w Sztokholmie

Zastosowany w Sztokholmie, oparty
na cyfrowej transmisji i nagrywaniu
obrazu wideo system monitorowa-
nia ruchu drogowego nalezy do czo-
towych Swiatowych osiagnigé w
CCTV. Warto sie z nim zapozna¢, jest
howiem uniwersalny — przedstawio-
na technologia znajduje zastosowa-
nie w monitoringu lotnisk, przemy-
stowym, miejskim itp.

SNRA (Swedish National Road
Administration - Szwedzka Dyrek-
cja Drog Krajowych) i wladze Sztok-
holmu prowadza budowe piersScienia
drog wokot miasta w celu zredukowa-
nia korkOw na ulicach. System bedzie
obejmowat drogi, autostrady i dlugie
tunele. Specyfika projektu i jego roz-
legtos¢ spowodowaly koniecznoS¢
spetnienia bardzo Scistych wyma-
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Struktura i elementy systemu MoRIS

gafni co do bezpieczefistwa, ochro-
ny i niezawodnoS$ci. SNRA poszuki-
walo nowoczesnego i przysztoscio-
wego rozwiazania, ktore spetnito-
by wszystkie wymagania, a przy tym
szybko si¢ nie zestarzalo. Przed ogto-
szeniem oficjalnego przetargu trzeba
bylo zdecydowad, jaki rodzaj techno-
logii wybra¢. W tym celu urucho-
miono testowe instalacje, w ktorych
w rzeczywistych warunkach weryfi-
kowano poszczegoélne technologie i
rozwiazania. SNRA zakontraktowato
renomowane firmy konsultingowe
(Reilers, ComIT), aby uczestniczy-
ly w stworzeniu specyfikacji tech-
nicznej do dokumentacji przetargo-
wej dla GCP (General Communica-
tion Platform - Gléwnej Platformy
Komunikacyjnej *). W przetargu na
GCP braty udziat czotowe firmy euro-
pejskie. Zamowienie otrzymatla firma
Telia (najwiekszy szwedzki operator
telekomunikacyjny) z S-Link AB jako
poddostawca, ktore mialy dostarczy¢
cale rozwiazanie. Polska firma System
Services sp. z 0.0. jako poddostawca
S-Link AB brata udziat w wszystkich
fazach projektu. Projekt zostat oddany
do uzytku na poczatku 2001 roku.

Trudny problem

Zanim SNRA zabrato si¢ za porzad-
ki, system monitoringu ruchu w
Sztokholmie sktadat sie z 15 rozwia-
zafh obslugiwanych przez 5 sieci.
Struktura byta bardzo skomplikowana
w kazdej czeSci - od projektu, przez
obstuge, do serwisowania. Zwiazane
z tym koszty byly bardzo wysokie.
Z tego powodu SNRA postanowito
oprzec swoje rozwiazanie na systemie
ustandaryzowanym i zunifikowanym.
Oczekiwano, ze wdrozenie nowego
projektu zwieckszy przepustowosc,
poziom bezpieczefnstwa oraz zmniej-
szy liczbe incydentéw drogowych, a
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dzieki temu zmniejszy straty Spowo-
dowane przez zaklocenia ruchu. Nie
bez znaczenia jest redukcja poziomu
spalin samochodowych.

Oczekiwania co do
charakterystyki sieci:

- jedna sie¢ z elementami redundantnymi
do wszystkich zadan;

- wysoka przepustowo$¢ wynikajgca z
wymagan strumieni wideo, ktére bedag
zajmowac wiekszo$¢ pojemnosci sieci;

- automatyczne ustalanie priorytetéw ruchu
W sieci;

- automatyczne zabezpieczenie przed prze-
fadowaniem sieci;

- objecie duzego obszaru i zaspokojenie
szeregu poszczegoélnych potrzeb:

* mate opdznienie transmisji, bez buforowa-
nia, niewiele btedéw przesytu,

* zapewnienie jednoczesnego dziatania
kilku centréw monitoringu (wideo z jedne-
go zrédta ma dociera¢ jednoczesnie do
kilku odbiorcéw),

- automatyczne eliminowanie konfliktow
operatorskich (arbitraz).

Strumien wideo:

- wymagana wysoka jako$¢ obrazu;

- jednoczesne: wysytanie sygnatu wideo,
ciagte zapisywanie w modutach nagry-
wajacych bez obcigzania sieci, genero-
wanie stopklatek z kazdej podtaczonej
kamery;

- kontrola pozycji kamery przed zezwole-
niem wystania zdjecia (tworzenie stopkla-
tek tylko z okreslonych wczesniej pozycji
kamery);

- duza liczba kamer (n x1000).

Inne wymogi:

- system musi zapewnia¢: PA (Public Anno-
uncement) - komunikaty gtosowe przez
systemy nagto$nienia, zbieranie danych
o alarmach,

- zdalng kontrole innych urzadzen;

- rozwigzanie musi by¢ w petni skalowalne;

- zastosowanie technologii przysztoscio-
wych, ktére nie beda przestarzate za
pare lat;

- zdalne monitorowane catg dobe;

- maksimum 15 minut wytgczenia systemu
na rok przy ciggtej eksploataciji;

- system musi zapewnia¢ mozliwosci zdal-
nego diagnozowania i uaktualniania;

- nalezy stosowa¢ uznane standardy tech-
niczne w celu umozliwienia integracji z
innymi systemami.

Projekt

GCP zawiera szereg nowych tech-
nologii, po raz pierwszy zastosowa-
nych na tak duza skale. Trzeba bylo
zrobi¢ wiele testow i wdrozen, aby
znalez¢ takie, ktore zapewnia pelng
funkcjonalnos¢ i zaspokoja wymaga-
nia jakoSciowe. Zleceniodawca, jako
jeden z najwiekszych inwestorow na
rynku, ma spore doSwiadczenie we
wdrazaniu duzych i skomplikowa-
nych rozwiazan. Projekt ten byt reali-
zowany wedlug mi¢edzynarodowych
standardow obejmujacych organiza-
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cje projektu, przetarg, przygotowa-
nie dokumentacji, wdrozenie i testy.
Przed dostawa kazdego z elementow
systemu przechodzi on kontrole FAT
(Factory Acceptance Test - Fabrycz-
ny Test Akceptujacy), ktorej wyniki
muszg zostaé zatwierdzone zaré6wno
przez menadzer6w SNRA, jak i firm
konsultingowych.

Rozwiazania

Wybor standardu sieciowego
i kompresji wideo: w szybko zmienia-
jacym si¢ Swiecie technologii wybor
odpowiedniego standardu jest klu-
czowy z punktu widzenia technicz-
nej i ekonomicznej dlugosci zycia
poniesionych inwestycji.

Standard sieciowy

Pod koniec 1990 roku najczesciej sto-
sowana technologia do przesylania stru-
mieni wideo bylasie¢ ATM (Asynchrono-
us Transfer Mode*). Cechy ATM:

- deterministyczny typ sieci;

- QoS (Quality of Service*), cojestklu-
czowg cecha gwarantujaca pasmo i
transmisje wideo bez zataman i chro-
niaca przed przetadowaniem;

- przepustowos$é 155/622 Mbit/s
(w tamtym czasie nie oferowana
w TCP/IP*)

W roku 2000 GE (Gigabit Ether-
net*) zaczeta wchodzi¢ szeroko na
rynek. Wspieranie technologia QoS,
szerszy niz w ofercie ATM wybor
dostawcow i produktow zrobito z GE
atrakcyjna propozycje dla rozwiazafn
zawierajacych transmisje wideo.

W projekcie GCP podczas testow
ATM ujawnilo sie kilka zaskakujacych
faktow. Rzeczywiste mozliwoSsci testo-
wanego sprzetu sieciowego roznily sie
od opisywanych w dokumentacji tech-
nicznej, nie spetniajac wymagan posta-
wionych w projekcie. Dlatego dostawca
sprzetu sieciowego zaproponowat, aby
GE zastapito ATM. Byla to rozstrzygaja-
cadecyzjadla catego projektu. Zebrane
pdiniej doswiadczeniaz pracy systemu
dzialajacego na sprzecie GE wykazaty,
ze podjeto wlasciwa decyzje.

Standard kompresji wideo
Rozpatrujac standard kompresji i

przesylu wideo przez sieci nalezy zwr6-
ci¢ uwaga na kilka parametrow:

Twierdza nr 5/2002

- warto$¢/uzytecznos¢ odebranego
dokumentu wideo;

- jakos¢ wideo;

- zuzycie pasma sieci i przestrzeni
na dyskach;

- ergonomia.

Wartos¢/uzytecznosc odebranego
dokumentu wideo

O tym, czy naklady poniesione na
system monitoringu sa celowe decy-
duje jego skutecznos¢. System jest
skuteczny, jezeli nagrania dokumen-
tujace przebieg zdarzen zawieraja klu-
czowe detale i nie sa odrzucane jako
materiat dowodowy.

Przyktad. W zastosowaniach
ochrony mienia i ludnos$ci poli-
cja czesto spotyka si¢ z sytuacja, ze
nagrane wideo nie moze by¢ uzyte
jako material dowodowy z powodu
jego zlej jakoSci oraz/lub braku waz-
nych szczegotow utatwiajacych iden-
tyfikacje. Czesto jest to spowodowa-
ne tym, ze uzywa si¢ nizszej jakosci
komponentéw CCTV oraz systemow
rejestrujacych pojedyncze obrazy
w za duzych odstepach czasu, wiec
zdarza si¢, Zze nagranie nie zawiera
najbardziej istotnych detali. Wypa-
dek zarejestrowany na serii nierucho-
mych obrazow moze pokazac sytuacje
przed i po incydencie, nie pokazujac
samego incydentu i przebiegu zda-
rzefi,, moze zosta¢ uchwycony pod
ztym katem lub ze zlej strony, obraz
poszukiwanej osoby lub os6b moze
nie by¢ wystarczajacy do umozliwie-
nia jednoznacznej identyfikacji, jak
réwniez staba jako$¢ nagranego mate-
rialu moze spowodowac catkowita
utrate jego wartosci dowodowe;j.

Jakos¢ zdjec¢/nagran wideo zalezy
m.in. od wybranej rozdzielczosci i
kompresji. Zuzycie pasma sieci oraz
przestrzeni na dysku zalezy od roz-
dzielczoSci, kompresji i czestoSci
odswiezania. Ergonomia z kolei zalezy
od jakosci zdjeé/nagran wideo oraz
czestoSci odSwiezania.

Rozwiazania opierajace si¢ na
transmisji pojedynczych ramek (JPEG
lub kompresja Wavelet) wymagaja
duzo wigkszej przepustowosci sieci
przy tej samej jakoSci wideo niz sys-
temy wykorzystujace metody kompre-
sji wideo MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4.
Przyktadowo tam, gdzie z powodu
ograniczenia dostepnego pasma
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sieciowego jest mozliwe przestanie
trzech obrazéw JPEG na sekunde,
przy zastosowaniu metody MPEG-4
mozliwe jest przetwarzanie z doktad-
noscia 25 ramek/s. Dzieki temu doku-
mentacja wideo jest wyzszej jakoSci,
gdyz mozna uchwyci¢ szybko zmie-
niajace si¢ szczegoly. Nalezy tez wziac
pod uwage to, ze ogladanie materia-
6w o duzej czestotliwoSci obrazow
jest mniej meczace dla obserwatora
niz przy paru klatkach na sekunde.

System

Zakontraktowane rozwiazanie
oparte bylo na systemie MoRIS (Mo-
dular Road Information System) firmy
S-Link AB z siedziba w Szwecji. Po zmia-
nie technologii sieciowej zostata dostar-
czona zmodyfikowana wersja systemu.
W sktad systemu wchodzity nadajniki,
odbiorniki, oprogramowanie interfejsu
uzytkownika, serwery systemowe, ser-
wery wideo i serwery diagnostyczne.
Kazda kamera dostarcza obraz, ktory
moze stuzy¢ do wielu celow:

- dokumentowanie wypadkow
izdarzen w celu ich po6zniejszej
analizy;

- dostarczanie informacji na zywo
do operatoréw w centrach moni-
toringu;

- dostarczanie uzytkownikom drog
informacji, na podstawie ktorej
podejmuja decyzje o trasie i czasie
rozpoczecia podrozy.

Optymalnym rozwiazaniem spetnia-

jacym powyzsze wymagania byt wie-
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lofunkcyjny, wielokanalowy nadaj-

nik, ktory:

- nagrywa wysokiej jakoSci wideo,
zapisujac obraz w sposob ciagly
w bibliotekach FIFO; po wypel-
nieniu dysku najstarszy material
jest zastepowany przez najnow-
szy, tak ze w kazdej chwili jest
dostepny material z ostatnich
minut/godzin/dni - nagrywanie
nie obciaza sieci;

- wysyla wideo na zywo i nagrania
(rownoczesnie);

- generuje wysokiej jakoSci obrazy
JPEG przeznaczone do aplikacji
internetowe;j;

- obstuguje dzwick, alarmy, transmi-
sje danych, zdalna kontrolg¢ i stero-
wanie .

Réwnie wiele funkcji maja odbior-

niki wideo, ktore oprocz odbiera-

nia sygnalu moga rowniez rowno-
czes$nie go nagrywac oraz przesylac,
jak i odbierac¢ dZzwieck oraz dane przez
porty RS. Wspotpracuja one z moni-
torami i zewnetrznymi urzadzenia-

mi CCTV.

Zadaniem serwerOw systemo-
wych jest sterowanie komunikacja
pomiedzy wszystkimi urzadzeniami
systemu. Odbieraja one komendy prze-
kazywane przez uzytkownika i wyko-
nuja jego polecenia. Poniewaz jest on
sercem systemu, aby zapewnic bezpie-
czefistwo i niezawodnos¢ jego dziata-
nia, zastosowano dublujace si¢ serwe-
ry. W przypadku uszkodzenia jednego
znich drugi przejmuje wszystkie funk-
cje, zapewniajac stabilng prace.
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Interfejs operatora

Oprogramowanie daje operato-
rowi mozliwoS¢ sterowania syste-
mem poprzez jeden z dwoéch gra-
ficznych interfejséw uzytkownika:

1. pokazujacy dostepne Zrodta
(nadajniki) i odbiorniki, obstugi-
wany metoda przeciagnij i upusc.

2. oparty o technologie GIS (Geo-
graphical Information System *),
wykorzystujacy mapy dla przedsta-
wienia lokalizacji wszystkich kamer.
Arbitraz umozliwia kilku operato-
rom rownoczesne bezkonfliktowe
korzystanie z tej samej ruchomej
kamery, regulujac prawo jej kontroli
zgodnie z ustalonymi regutami.

Wideoserwer

Waznym elementem systemu jest
mozliwo$¢ archiwizowania materia-
16w, ktorych nagranie zostato spo-
wodowane wilaczeniem alarmu albo
poleceniem operatora. Zadaniem
wideoserwera jest sprawdzanie, czy
nie pojawily si¢ w sieci nowe nagra-
nia i $ciaganie ich w celu zachowania
ich kopii nie tylko w nadajniku, ale
tez lokalnie (w sktadnicy nagran).
Zabezpiecza to przed utrata krytycz-
nych danych. Materialy te sa przecho-
wywane przez okreSlony przez ope-
ratora czas, a pOzniej automatycznie
kasowane.

System zaprojektowany na tysia-
ce kamer obejmuje duze obszary, co
wymaga efektywnych metod organi-
zacji, diagnozowania, obstugi i utrzy-
mania catoSci.

Aby rozwiazac¢ ten problem, stwo-
rzono oprogramowanie diagnostyczne
(serwer diagnostyczny), monitorujace
wszystkie zdarzenia w sieci. Centrum
Kontroli Sieci monitoruje ja cata dobe i
raportuje wszystkie wazne komunikaty
do organizacji zajmujacej si¢ utrzyma-
niem systemu. Oprogramowanie dia-
gnostyczne wskazuje, gdzie i jaki pro-
blem si¢ pojawit oraz jaki element sys-
temu moze wymagac zastapienia, aby
usunac awarie. Zamienne moduly sa
magazynowane w poblizu najbardziej
wrazliwych czesci systemu, np. tuneli.
Po wymianie uszkodzonego modulu
na sprawny wysyla sie go do dostaw-
cy, ktory diagnozuje i wymienia uszko-
dzone elementy oraz odsyla urzadzenia
do magazynow.
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Technologia

Wybrana sie¢ Gigabit Ethernet i
aplikacja MoRIS zapewniaja:

- multicast - rOwnoczesne wysy-
lanie wideo z jednego Zrodia do
wielu odbiornikoéw bez niepo-
trzebnego dodatkowego obciaze-
nia sieci;

- automatyczne ustalanie prioryte-
tow ruchu wideo - przy ograniczo-
nej przepustowosci sieci dane waz-
niejsze (np. strumien wideo prze-
sylajacy obraz z miejsca, gdzie wla-
czyl si¢ alarm) maja wyzszy priory-
tet niz inne, co gwarantuje dostar-
czenie ich do punktu docelowego
w calosci i bez opoznief;

- automatycznaochrone przed prze-
tadowaniem sieci, ktére mogtoby
spowodowac catkowite zatamanie
transmisji wideo;

- redundancje wybranych segmen-
tow - w przypadku pozaru w
tunelu z kazdym segmentem sys-
temu mozna si¢ potaczy¢ na dwa
sposoby;

- zdalne sterowanie, diagnozowa-
nie i wsparcie techniczne zaréw-
no z wnetrza samej sieci, jak i
spoza niej poprzez tacza telefo-
niczne, tak aby mozna bylo okre-
Sli¢, co si¢ stato, gdzie i co trzeba
wymienic, zanim wysSle si¢ ekipe
serwisowa z wlasciwymi moduta-
mi zastepczymi;,

- arbitraz dostepu do ruchomych
kamer wedlug priorytetow ope-
ratora.

Zaroéwno sie¢, jak i system wideo
fatwo mozna rozbudowac. Szeroko
uzywany w przemysle telewizyjnym
standard MPEG-2 zapewnia nie tylko
wysokiej jakoSci wideo, ale rowniez
jako nowa, szeroko rozpowszechnio-
natechnologia zapewnia dluga zywot-
noS¢ catemu projektowi.

Oprogramowanie uzyte do zarza-
dzania systemem pozwala uzytkow-
nikowi przetaczac sie pomiedzy stru-
mieniami wideo (tzn. miedzy obraza-
mi na zywo i odtwarzanymi z archi-
wOw) za pomoca techniki przeciagnij
iupusc. Na ekranie widoczna jest lista
zrodet wideo (nadajniki, wideoser-
wery) i odbiornikéw (monitory).
Po przeciagnieciu ikony obrazujace;j
nadajnik na ikone odbiornika naste-
puje zestawienie potaczenia, a dodat-
kowo, dla zapewnienia wygody obstu-
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gi, operator jest wyposazony w opro-

gramowanie oparte na GIS (mapa z

naniesionymi obiektami), co pozwa-

la na intuicyjna prace.

Peten zakres dziatan, jakie naleza-
to podjac¢ przy tym projekcie, obejmo-
wal miedzy innymi:

* instalacje sprzetu tam, gdzie zostat
przewidziany i doprowadzenie
wideo do istniejacych centrow
monitoringu;

* rownolegla prace starych i wdra-
zanych rozwiazan;

* wylaczenie wszystkich starych sys-
temow;

* stworzenie od podstaw i wykona-
nie wszystkich instalacji w catkiem
nowym centrum monitoringu,

» przelaczenie calej infrastruktury
ze starych centréw monitoringu
do nowo wybudowanego przy jak
najkrotszej przerwie w dziataniu;

* rozszerzenie nowego systemu
o dodatkowe moduty i punkty
obserwacyjne.

Po oddaniu systemu do eksploata-
¢ji i okoto 18 miesiacach pracy nie
pojawily sie zadne powazne proble-
my, ktore wptynetyby na stabilnos¢
pracy wdrozonego rozwiazania.
Dostarczono system o pelnej funk-
cjonalnosci i wydajnoSci. Zebrane
doswiadczenia stuza do wprowadza-
nia ulepszen podczas pracy nad kolej-
nymi etapami projektu. W poréwna-
niu z poprzednio stosowanym roz-
wigzaniem, klient otrzymatl bardziej
efektywny i przyjazny dla uzytkow-
nika system.

Wnioski

Produkty oparte na transmisji
wideo jakoSci DVD przez szerokopa-
smowe sieci komputerowe i telekomu-
nikacyjne sa wzgledna nowoScia na
rynku i niosa ze soba wiele komplika-
¢ji ze strony technologicznej. Wyma-
gaja bowiem sieci o wickszej przepu-
stowosci - w zaleznosci od technolo-
gii kompres;ji i jakoSci sygnatu genero-
wane sa strumienie o wielkosci od 0.5
do 15 Mbit/s na kazdy kanal/strumien
wideo. Transmisja wideo nie toleru-
je nadmiernych op6znien oraz zaklo-
cefl przy przesyle, ktére w irytujacy
sposob sa widoczne na ekranie pod-
czas wySwietlania obrazu. Kazda cie-
kawa funkcja systemu wymaga dodat-
kowych obliczef na przekazywanych
danych. Nie jest powiedziane, ze prze-
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facznik sieci, ktory dobrze radzi sobie
z obshuga jednego lub dwoch stru-
mieni, rownie dobrze poradzi sobie
z obshuga 10 czy 100 strumieni wideo
réwnoczesnie.

Na sukces tego projektu zlozyto
sic wiele czynnikéw m. in.: do§wiad-
czony i wymagajacy zleceniodawca,
wysoko kwalifikowani konsultan-
ci, dostawca, ktory mial pelna kon-
trole nad swoim wlasnym rozwiaza-
niem i nie poddawat sie ciagle poja-
wiajacym sie problemom. Eksploata-
cja systemu bezwzglednie weryfikuje
czy dostawca wywiazat si¢ ze swoich
zadan. Szwedzka Dyrekcja Drog Kra-
jowych wysoko ocenita dostaw-
ce, doSwiadczenia z eksploatacji sa
wykorzystywane do wprowadzania
ulepszen w systemie.

*) QoS to technologia, ktéra automatycz-
nie zapewnia: nadawanie priorytetow stru-
mieniom danych w sieci, tzn. gwarantuje, ze
wazna transmisja danych otrzyma pasmo;
ochrone przed przepetnieniem sieci.

*) MoRIS — Modular Road Information
System — Modularny System Informacji Dro-
gowej. Dostepny w wersjach: MPEG1, MPEG2
i MPEG4.

*) GCP (General Communication Platform)
— Gtéwna Platforma Komunikacyjna — Nazwa
projektu realizowanego na zlecenie Szwedz-
kiej Dyrekcji Drog Krajowych.

*)JATM (Asynchronous Transfer Mode)
— miedzynarodowy standard sieciowy oferu-
jacy transfery 155 i 622 Mbit/sek

*)GE Gigabit Ethernet — miedynarodo-
wy standard sieciowy oferujgcy transfer 1000
Mbit/sek

*) GIS (GIS Geographical Information
System) — technologia pozwalajgca nanie$¢
lokalizacje kamer na mapie oraz pokazac ich
pozycje i obszar ktéry mogg obserwowaé

*) TCP/IP - zbiér protokotéw obstuguja-
cych transmisje danych w sieci

System Services sp. z 0.0. od 1993 roku
specjalizuje sie w rozwigzaniach opartych na
cyfrowym zapisie i transmisji wideo przez
sieci. Rozwigzania charakteryzuje modularny
i otwarty projekt oparty na standardach prze-
mystowych. Firma oferuje rozwigzania oszcze-
dzajgce przepustowos¢ sieci:

*  MoRIS™ (Modular Road Information
System) - Modutowy System Informa-
cji Drogowej dla potrzeb ITS (Intelligent
Traffic System - inteligentnych systemow
drogowych)

* TeleGuard™ dla potrzeb zdalnego moni-
toringu i branzy security.

Zaréwno MoRIS™, jak i TeleGuard™ sg
od lat eksploatowane w Szwegiji i w kilku innych
krajach. System Services sp. z 0.0. rozpoczeta
obecnie sprzedaz rozwigzan na rynku polskim
w nowo otwartym biurze w Krakowie. Wiecej
informacji na stronie domowej www.s-serv.pl
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