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Telewizja dozorowa w ochronie

przeciwpozarowej

Lesne kame

Tekst i zdjecia Andrzej Popielski

W telewizyjnych migawkach zauwazylismy nowq metode, jakq stuzby lesne
zwalczajq dzikie wysypiska smieci oraz ztodziei drewna. Uzywajq do tego za-
maskowanych w roslinnosci kamer w technologii bezprzewodowej urucha-
mianych czujnikiem ruchu. Ale telewizja w polskich lasach to juz nie nowosc,
a zjawisko codzienne - gtéwnie w zastosowaniach przeciwpozarowych.
W systemie obserwacji terenéw lesnych wsrod wiez dostrzegalni pozarowych
jest 175 wiez z systemem kamer CCTV (dane”* z wrzesnia ub. roku, obecnie

pewnie wiecej).

Telewizja dozorowa CCTV dokonata
zmiany jakosciowej w leSnym monito-
ringu przeciwpozarowym. Nie pogorszy-
fa jakosci obserwacji w poréwnaniu do
mozliwosci wzroku ludzi z lornetkami, ale
poprawita zdecydowanie ich bezpieczen-
stwo, bowiem z tych dostrzegalni zeszli
na ziemie. Wspinanie sie po drabinkach
na wieze, ktorych platformy widokowe sa
wysoko nad koronami drzew, nie jest bez-
pieczne. Wiemy to, bo tam weszlismy. Zas
pozar, ktéry moze w tempie pedzacej lo-
komotywy przemiesci¢ sie w poblize wie-
zy, moze postawi¢ obserwatora w sytuacji
bardzo niekomfortowej. Lepiej wiec, zeby
go zastepowata kamera. Poza tym taki sys-
tem CCTV, jak inne systemy zabezpieczen
technicznych... nie meczy sie, nie je i nie
musi wyjs¢ do toalety.

* doc. dr hab. Ryszard Szczygiet: Skutki pozardw lasu i dziata-
nia prewencyjne — raport z 20 wrzesnia 2010r.

Pokazemy dziatajacy w lesie telewizyj-
ny system do ochrony ppoz. Nie przeciet-
ny, ale wyrdzniajacy sie. ZnalezliSmy go
na Podkarpaciu w powiecie lubaczow-
skim, niedaleko granicy z Ukraina.

W kwietniu br. zakonczono realizacje
projektu pn. Budowa systemu telewizji
przemystowej do monitoringu przeciwpo-
zarowego laséw w Nadlesnictwach: Luba-
czow, Jarostaw, Narol, Oleszyce, Sieniawa.
Obserwuje on sze$cioma kamerami na
wiezach wielka powierzchnie ok. ¢wierci
miliona hektaréw, w tym 100 tys. hekta-
réw terendw lesnych (80 tys. laséw pan-
stwowych i okoto 20 tys. prywatnych).
Rézni go od innych polskich systemoéw
kilka rzeczy. Typowy obstuguje jedna,
czasami dwiema kamerami jedno nad-
le$nictwo - obraz oglada cztowiek w po-
bliskim wiezy pomieszczeniu. Tu mamy
chyba pierwszag w Polsce sytuacje, gdy
az 5 nadlesnictw dogadato sie ze soba
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w sprawie budowy wspdlnego wizyj-
nego monitoringu ppoz. Przetozyto sie
to na korzysci, m.in. fatwiejsze uzyska-
nie pieniedzy z UE, bo projekt grupowy
awansowat do rangi powaznego, regio-
nalnego. Koszt inwestycji ok. 1,9 min zt
pokryty w blisko potowie Fundusz Lesny
i Srodki wtasne nadlesnictw - reszte do-
finansowano z Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Podkarpackiego. Sa i ko-
lejne zyski—w typowym modelu lesnego
monitoringu ppoz. do obstugi 6 kamer
na wiezach, w 6 niezaleznych systemach,
trzeba by zatrudni¢ 6 operatoréw na zmia-
ne.W opisywanym pracuje tylko jeden.

Nowatorski jest uzyty polski system ,Fo-
rester” stuzacy do wczesnego wykrywania
pozaru na terenach rozlegtych, w tym
w lesie. To pierwszy zastosowany w prak-
tyce w kraju system automatycznej detek-
¢ji dymu w obrazie z kamer. Mimo Ze jest
automatyczny, to nie zastepuje cziowieka,
ale wspiera go, gdyz ma narzedzia infor-
matyczne wspomagajace reakgcje. Jak po-
wiedzial nam przedstawiciel gliwickiej fir-
my MWM, ktéra jest jego autorem, a takze
wykonawca podkarpackiego monitorin-
gu, zawiera wiele innowacji i jest w trakcie
obejmowania ochrong patentowa. Tego
typu systemy czeste nie sa. W Europie, gdy
mowa o nieeksperymentalnych komercyj-
nych uzyciach, jest podobno po jednym
w Niemczech oraz w Gregji.

Jak to wyglada?

Lesny system telewizyjny ochrony ppoz.
jest zadaniem wyrafinowanym technicz-
nie. Wystarczy zda¢ sobie sprawe z rozle-
gtosciizréznicowania terenu, rozproszenia
elementéw technicznych, koniecznosci
transmitowania obrazu na dos¢ dalekie
odlegtosci oraz z potrzeby zasilania urza-
dzen na wiezach. Sa to miejsca w lesie,
gdzie nie ma infrastruktury technicznej.
Korzysta sie z technologii radiowych, za-
silania stonecznego, wystepuja nietypowe
trudnosci instalacyjne.

Powierzchnie ok. 250 tys. ha obserwuje
w opisywanym systemie sze$¢ ka-
mer zamontowanych na stalowych

PAD koordynujacego dziatanie systemu.
To centrum znajduje sie w lesniczéwce
Stare Sioto na terenie nadlesnictwa Ole-
szyce. Pracuje w nim cztowiek wspomaga-
ny komputerowo - analizuje zagrozenia
iw zaleznosci od sytuacji koordynuje akcje
zwalczania wykrytego pozaru. Program in-
formuje operatora o kazdym podejrzeniu,
ze obraz jest dymem. Automatycznie na
mapie cyfrowej wskazuje miejsce alarmu.
Co ciekawe, system precyzyjnie rejestruje
takze zachowanie obstugi, co w przypad-
ku klasycznej obserwacji z wiez w ogdle
nie jest mozliwe.

Prawie 80% powierzchni nadzorowanej
jestwidziane przez wiecej niz jedng kame-
re. To zwieksza skuteczno$¢ wykrywania.
Zastosowane w ,Foresterze” technologie,
takie jak zaawansowana analiza obrazu
do detekcji dymu, stabilizacja drgan ob-
razu czy ,dowigzania” topograficzne loka-
lizujace alarm, stwarzaja system, z ktére-
go mozna skutecznie sprawowac nadzér
w promieniu nawet 20 km (przy optymal-
nych warunkach atmosferycznych i przej-
rzystosci powietrza).

Budowa systemu

JForester” jest zbudowany z zestawdéw
(punktéw) kamerowych, systemoéw tele-
transmisyjnych oraz oprogramowania do
zarzadzania obrazem.

Na zestaw kamerowy sktada sie gtowica
uchylno-obrotowa oraz modut kamerowy.
Przy takich inteligentnych systemach ana-
lizy stabilnos$¢ urzadzenia i jakos¢ optyki
maja ogromne znaczenie. Zastosowang
tu gtowice obrotowag PTU (Flir) cechuje
wyjatkowa precyzja pozycjonowania, wy-
noszaca 0,006° - standardowe urzadzenia
pracuja przewaznie z doktadnoscia ok. 1°.

wiezach dostrzegalni pozarowych
w nadle$nictwach. W nadlesnic-
twie Jarostaw, ktére ma duzy teren,
sa dwie. Do inwestycji wykorzysta-
no istniejace juz wczesniej, ale no-
woczesne konstrukcje dostrzegal-
ni. Sg to cztery wieze 40-metrowe
- kolejna ma 30 m. Gtéwny maszt
w poblizu centrum monitoringu
(w le$nictwie nazywanym Punk-
tem Alarmowo-Dyspozycyjnym
- PAD) ma 60 m i stoi na gorce
o podobnej wysokosci.

Obrazy zkamer orazinne dane sa
transmitowane droga radiowa do

Predkos¢ ruchu gtowicy wynosi 100°/s, co
pozwala btyskawicznie osiaggna¢ pozycje
ogladowa. Mozna stosowac obiektywy
o bardzo dtugich ogniskowych.

Glowice s3 sterowane za pomoca trans-
misji IP, co ufatwia integracje z systemami
wizyjnymi. Moduly kamerowe firmy Sony
(rozdzielczos¢ HD - 2 Mpix, ale mozna
zastosowac inne) maja zintegrowany,
wysokiej klasy obiektyw z 10x zoomem
optycznym. Zintegrowane z kamerami
wizyjne serwery IP maja rézne standardy
kodowania: wysoko wydajne H.264 czy
gwarantujace wysoka jako$¢ obrazu ko-
dowanie MJPEG.

Teletransmisja obrazu i sygnatéw
sterujacych

System ma strukture gwiazdzista, uzyto
radiolinii punkt-punkt. Centralna wieza
w Oleszycach w poblizu PAD petni funk-
cje punktu centralnego sieci radiowej. Sa
z niej promieniscie poprowadzone linki
radiowe. Kazda wieza z kamerg ma na
niej swoja antene. W tej chwili transmito-
wany jest obraz HD w trybie ,na zywo’, tj.
25 Kkl./s, najdtuzszy link ma 30 km. Opéz-
nienia sterujace sygnatu sa niezauwazalne
dla operatora. Nie widzi tzw. efektu gumo-
wego joysticka.

Wybér rozwigzania bezprzewodowego
zostat wymuszony brakiem jakiejkolwiek
infrastruktury teletechnicznej. Nierealne
bytoby ciaggniecie do wiez po 10 i wiecej
kilometréw $wiattowodu. System moze
wykorzystywac profesjonalne radiolinie li-
cencjonowane i pracowac — jak jest w tym
przypadku — w bezptatnych pasmach nie-
licencjonowanych. Wydajnos¢ jest na razie
wystarczajaca, ale pasmo nielicencjonowa-
ne to nie ideat. Niedawno na tym terenie
doszto do burzliwego rozwoju Internetu
i w prawie kazdej wsi mozna sie do niego
podtaczy¢ bezprzewodowo. Niestety zaj-
muje to pasma, z ktdérych korzysta system.
Dzieki kompromisowym porozumieniom
z miejscowymi dostawcami o niezajmo-
waniu sobie czestotliwosci na razie trans-
misja jest catkiem niezawodna i skuteczna
(oczywiscie pomijajac inne pojawiajace
sie czasowo w tej technologii kfopoty, np.
z propagdacja fal radiowych).

Zamawiajacy przewiduje podobno, ze
kolejne instalacje beda jednak pracowac
w pasmie licencjonowanym. Nieporéw-
nywalnie, zwlaszcza w zastosowaniach
profesjonalnych, wzrasta bezpieczen-
stwo i wydajnos¢ — na jednym linku ra-
diowym mozna osiggna¢ przepustowos¢
rzedu 400 Mb/s, tj. 20 razy wyzsza niz
obecnie.

Mozna rozbudowac opisywany system
o inne funkcjonalnos$ci, m.in. monitoring
meteorologiczny, zbierajacy informacje
np. dotyczace wilgotnosci $ciotki lesnej
- o kapitalnym znaczeniu w ochronie
ppoz.
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Informatyka w systemie

Jest kilka podsysteméw informatycz-
nych do zarzadzania obrazem. Jeden
z modutéw odpowiada za reczne ste-
rowanie zestawem kamerowym joystic-
kiem, nie catkiem zwyktym, bo o szesciu
stopniach swobody. Takze oczywiscie za
tryb automatyczny, w ktérym gtowice od-
twarzaja zaprogramowane trasy patrolo-
wania (presety) lub przechodza do zdefi-
niowanych punktéw dozoru.

+Player” jest z kolei modutem odpowie-
dzialnym za odbiér transmisji wizyjnej
i pokazywanie obrazu operatorowi. Obstu-
guje wyswietlanie obrazu w rozdzielczo-
$ciach HD na monitorach wielkoformato-
wych (42"). W lesie dla niewprawnego oka
czesto wszystko wyglada tak samo. Przed
ekranem nie siedzi juz wczesniejszy ob-
serwator z jakiej$ dostrzegalni (ktéry miat
to zajecie z ojca na syna), teraz musi mie¢
pomoc. Oprogramowanie dostarcza ope-
ratorowi dodatkowych informacji, takich
jak aktualny kierunek obserwacji, nazwy
geograficzne i wtasne widzianych obsza-
réw, numery oddziatéw le$nych oraz dane
dotyczace obiektéw i miejscowosci, na-
zwy tras patrolowych i presetéw.

Modut klienta to narzedzie przeznaczo-
ne do zarzadzania alarmami generowany-
mi przez systemy detekcji dymu. Jest to
posrednik pomiedzy systemem detekcji
dymu a uzytkownikiem - narzedzie wspo-
magania decyzji. System zbiera i prezen-
tuje wszystkie przychodzace alarmy; do
kazdego podaje dane uzyskiwane auto-
matycznie: czas wystapienia i lokalizacje
w przestrzeni.

System dokonuje takze oceny i obrébki
alarméw, weryfikuje, czy jest to dym ze
zjawiska niepozadanego np. wypalania
fak przy lesie, ale takze np. towarzysza-
cego pracom lesnym (czeste spalanie

od

gatezi). Mozna wtedy wprowadzi¢ blo-
kade czasowa, by sprawdzi¢, czy dobrze
zostaty wygaszone. W procesie ,uczenia”
systemu wiedzy o nadzorowanym terenie,
z okresleniem cech charakterystycznych
obszaru, wyfacza sie z obserwacji (przez
obrysowanie ramka) miejsca, co do kto-
rych mamy pewnos¢, ze nie stanowia za-
grozenia, np. s3 to zbiorniki wodne, szare
skaty, kominy...

Modut kliencki umozliwia przechodze-
nie procedury alarmowej. Jesli operator
potwierdzi alarm, to na mapie cyfrowej
moze okresli¢ namiary. Dzieki temu, ze
w systemie jest wiecej niz jedna wieza
w rejonie, metoda triangulacji namiaru
z dwédch sasiednich mozna wyznaczy¢
precyzyjna lokalizacje alarmu. W klasycz-
nej, naocznej obserwacji, jesli obserwator
na wiezy wykryt dym, rzadko kiedy mégt
precyzyjnie okredli¢ jego lokalizacje. Prak-
tyka byta taka, ze kontaktowat sie z sa-
siednimi nadles$nictwami, proszac o wery-
fikacje, czy z innych wiez widac¢ to samo.
Czasem nie byto innych wiez, a czasem nie
byto wida¢, bo usytuowanie tych dostrze-
galni nie jest optymalne. Teren wymusza
budowe w najwyzszej lokalizacji, ale nie-

koniecznie w odpowiedniej odlegtosci dla
takiej metody triangulacyjnej.

W opisywanym systemie jest szes¢ ka-
mer zintegrowanych jednym oprogramo-
waniem. Jednym naci$nieciem przycisku
mozemy odczyta¢ namiary ze wszystkich.
Mozna na podejrzane miejsce spojrzec
najblizszymi kamerami. Operator kolej-
nymi ruchami joysticka naprowadza na
wiasciwe miejsce na przecieciu dwodch
linii namiarowych - kliknieciem myszy na
ekranie oznacza miejsce alarmu. System
automatycznie odczytuje wspodtrzedne
GPS i robi formatke alarmu, ktéra jest
przekazywana do stuzb reagujacych. Taka
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formatka zawiera zdjecie, informacje o go-
dzinie wystapienia i namiarze, ma numer
oddziatu lesnego - to wazne, bo kazdy ma
dokfadnie opisane w scenariuszu pozaro-
wym, jakimi drogami do niego dojechac.

System automatycznej detekcji dymu
w obrazie

To jest faktyczne serce systemu. System
detekcji dymu bazuje na obrazie nie-
skompresowanym, pochodzacym bezpo-
$rednio z modutéw kamerowych. Dziata
bezposrednio na wiezach, na ktérych
sg zainstalowane specjalne komputery
przemystowe przystosowane do pracy
w warunkach zewnetrznych, de facto to
element dodatkowy do modutu kamero-
wego. Gléwnie chodzi o to, by opdznienie
w transmisji obrazu byto jak najmniejsze,
gdyz w systemie analizy ma to zasadnicze
znaczenie.

I wiasnie ten podsystem umozliwia
wprowadzenie nowej organizacji nadzo-
ru i pracy PAD-u - operator moze nadzo-
rowac obrazy z 6 do 8 kamer réwnocze-
$nie. System wspomaga prace operatora,
ktéry podejmuje decyzje o alarmowaniu,
a wczesniej dziatania weryfikujace. Syste-
mowy interfejs wyswietla mu informacje
o obszarach, w ktérych system okreslit
prawdopodobienstwo wystgpienia dymu
powyzej pewnych wartosci granicznych.

Metoda dziatania systemu jest przed-
miotem zgtoszenia patentowego. Ale
w duzym uproszczeniu jego dziatanie
mozna opisac tak: W pierwszej kolejnosci
sg poszukiwania obszaru, ktéry wyglada
jak dym. Potem system dokonuje rozréz-
nienia granicy pomiedzy niebem a ziemia.
Chodzi o to, czy obszar dymu jest dymem
na tle nieba, czy dymem na tle ziemi. To
umozliwia tatwe wykluczenie chmur, cze-
sto przypominajacych dym.

Kolejna jest weryfikacja, czy wskazy-
wane miejsce znajduje sie w obszarach
naszego zainteresowania, czy np. w ob-
szarach a priori wytaczonych z obserwacji.
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Nastepnym kryterium jest weryfikacja cza-
sowa. Oceniane jest, czy zjawisko zmienia
sie w czasie i jak. Np. szybkie zmiany su-
geruja dym, zmiany wolne lub brak - duza
chmure, ktéra bywa mniej dynamiczna. To
sg poczatki.., uzywa sie analizy chroma-
tycznej, czyli szukania w obrazie pikseli
odpowiednich koloréw, filtrow analizuja-
cych zmiennych w czasie itd.

Skutecznos¢ i falszywe alarmy

System analizy ,Forester” ma wspo-
mniane juz narzedzia poprawiajace sku-
tecznosc i zmniejszajace liczbe fatszywych
alarméw, takie jak elastyczna definicja ob-
szaréw detekcji, zmienne harmonogramy
konfiguracyjne filtréw analizy obrazu, au-
tomatyczna detekcja linii horyzontu, blo-
kowanie obszaréw zaktécajacych.

W zaleznosci od wielkosci obszaru dymu
i odlegtosci skutecznos¢ analitycznego
algorytmu osigga obecnie 80%, oczywi-
$cie w warunkach optymalnych. Wazna
sprawa sa fatszywe alarmy. Probleméw
utrudniajacych ocene, bo zaktécajacych
algorytm dziatania, moze by¢ bardzo wie-
le, np. poruszajacy sie réj owadow na osto-
nie obiektywu kamery. Fatszywe alarmy
wywotywaly krople wody - stworzono
specjalny algorytm zakfadajacy, ze kropla
wody porusza sie w okreslony sposéb lub
sie nie porusza. Fatszywe alarmy wynika-
ja tez ze specyfiki obszaru. Las nigdy nie
jest obszarem jednolitym, cho¢ czesto tak
wyglada. Sa w nim takie elementy natural-
ne, jak stawy, jeziora lub jakie$ fragmenty
skat o kolorze zblizonym do szarosci, kto-
re przez system moga by¢ rozpoznawane
jako obszary podejrzane.

Inna sprawa - zupetnie inaczej ptong
faki wypalane w okresie wiosennym, ina-
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czej jesienia. Inng charakterystyke ma po-
zar lasu lisciastego, w ktérym jest bardzo
duzy udziat pary wodnej z lisci - niz lasu
iglastego, w ktérego dymie jest mndstwo
substancji zywicznych. W zaleznosci od
oswietlenia kolor lasu wiosennego zmie-
nia sie od jasnej do gtebokiej zieleni, ktéra
pod katem, z pewnej odlegtosci jest wi-
dziana jako kolor ciemnoszary.

Z technicznego punktu widzenia
wazne jest znalezienie tzw. ztotego
srodka. Dazenie do ograniczenia fatszy-
wych alarméw automatycznie powoduje
obnizenie progu wrazliwosci algorytmu,
co z kolei moze obnizy¢ skutecznosc
wykrywania. W skrajnych przypadkach
mozna doprowadzi¢ do tego, ze system
nie generuje fatszywych alarmoéw, ale nie
zauwaza tez zjawiska alarmowego. Mozna
rowniez wykrywac kazdy podejrzany dym,
ale liczba fatszywych alarméw, generowa-
nych przez nadczuty system, bedzie tak
duza, ze stanie sie nieuzyteczny z powo-
du niemoznosci obrébki tych wszystkich
danych.

W trakcie funkcjonowania system do-
strojono tak, ze ma poziom ponizej dwdch
fatszywych alarmoéw na godzine — warunki
przetargowe méwity o wielkosci ponizej
20 fatszywych alarméw na godzine. Osia-
gnieto wynik 10 razy lepszy. Chyba bedzie
go juz trudno poprawic, zreszta tyle fatszy-
wych alarméw nie powoduje specjalnych
utrudnien w funkcjonowaniu.

Zasilanie stoneczne

Ciekawostka — pie¢ z szesciu wiez, na
ktorych sa kamery, jest zaopatrywanych
w energie elektryczng za pomoca ogniw
fotowoltaicznych. Na kazdej wiezy zain-

stalowano panele stoneczne o mocy bli-
sko kilowata. Praktyka pokazata, iz system
solarny byt tak wydajny, ze pomimo nie-
specjalnie stonecznego lata bez zarzutu
zasilat kamere, system detekcji dymu (po-
bierajacy znaczna ilos¢ energii), systemy
teletransmisji oraz SSWIiN na wiezy (tj.
centrale alarmowag i czujki ruchu). Ener-
gia pochodzaca z paneli stonecznych jest
gromadzona w dwéch akumulatorach ze-
lowych o pojemnosci 450 A/h. Wedtug ob-
liczen firmy instalujacej MWM wystarczajg
na prawie dwa tygodnie. System pobiera
zdecydowanie mniej energii, niz zaktadat
projektant. Ale to tylko poprawia bezpie-
czenstwo energetyczne.

Na wiezy wida¢ trzy panele solarne
i czwarty (najwyzej zamontowany), osto-
nowy przed soplami. Daje to w sumie ok.
15 m? powierzchni... jak zagiel. Na doda-
tek panele s3 zamontowane z jednej stro-
ny wiezy. Wieze dostrzegalni pozarowych
nie byly projektowane do takich zadan.
Wygladato w symulacji, ze na skutek par-
cia ciezaru ich konstrukcji oraz uderzen
wiatru moga sie nawet zawalic.

Zdecydowano o ich wzmocnieniu, wy-
konaniu fundamentéw betonowych pod
mocowanie kotwami odciggowymi. Bloki
prefabrykowano w Rzeszowie i przewo-
zono samochodami. U stép kazdej wiezy
wkopano cztery, kazdy o masie ponad
4,5 tony — Nalezato przewiez¢, czasem po
lesnych wertepach, po 18 ton konstrukgji.
To byt ciezki problem instalacyjny!

*X¥

Zbierane sg wnioski po zakonczeniu
pierwszego sezonu. Wiadomo co trzeba
udoskonali¢. Wiadomo tez np. ze korzysta-
nie dla CCTV z istniejacych wiez dostrze-
galni - budowanych do innego rodzaju
obserwacji - nie musi by¢ modelowym
rozwigzaniem. Przez caly sezon nie byto
ani jednego wigkszego pozaru. Ale system
nie jest zaprojektowany do spektakular-
nego wykrywania 10-metrowych ptomie-
ni, ale najwczesniejszych oznak pozaru,
jakim jest stabo widoczny dym - czyli
pracy w sferze prewencyjnej. | przeciez

o to chodzi.
Sd s



