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Sazetak:Implementacija sistema za video nadzor omogucava monitoring i upravljanje saobracaja kako
bi se povecala bezbednost i sigurnost svih ucesnika u saobracéaju. Takav sistem prita informacije u
realnom vremenu o toku saobracaja, zagusenjima i bilo kakvim potencijalnim bezbednosnim rizicima
na razlié¢itim delovima puta. Moderni sistemi imaju mogucnost kontrole semaforske signalizacije i
preusmeravanju vozaca na alternativne pravce kako bi se optimizovao tok saobracaja. Uzevsi u obzir
zahtevnost takvih operacija neophodni su ogromni racunarski resursi za njihovu obradu u realnom
vremenu Sto se danas moze ostvariti samo kroz koriséenje servisa cloud racunarstva i propratnih
tehnologija. U radu je dat pregled postojecih informaciono-komunikacionih reSenja za video nadzor
(VSaaS) saobracaja koriséenjem cloud tehnologije kao i predlozi za njihovu implementaciju.

Kljuéne reéi: Video nadzor kao servis (VSaaS), bezbednost saobracaja, cloud raé¢unarstvo (CC),
informacione tehnologije (IT).

APPLICATION OF VIDEO SURVEILLANCE AS A SERVICE (VSaaS) IN THE AREA
OF TRANSPORTATION

Abstract: Implementing a system for video surveillance allows monitoring and management of traffic in
order to increase the security and safety of all road users. This system provides real-time information
on traffic flow, congestion and if there are any potential security risks in different parts of the road.
Modern systems have the ability to control traffic lights and to redirect the driver to alternative routes
to optimize the flow of traffic. Taking into account the difficulty of such operations large computer
resources are necessary for processing data in real time what today can be achieved only through the
use of cloud services and supporting technologies. This paper provides an overview of the existing ICT
solutions for video surveillance of traffic using cloud technologies, as well as proposals for their
implementation.

Keywords:Video surveillance as a service (VSaaS), traffic safety, cloud coumputing (CC),
information technology (IT).
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1. Uvod

Kako se racunarska mo¢ eksponencijalno
povecava svake godine, implementacija
racunarskog videa polako postaje odrzivo
reSenje mnogim trenutnim  problemim
kojima se suocava saobracajna industrija.
Inteligentni transportni sistemi (ITS) [35]
koriste napredno racunarstvo, senzorske
[34] 1 telekomunikacione tehnologije u
saobracajnim sistemima. U oblasti detekcije
saobracaja, javne agencije i konsultantske
firme ve¢ godinama se oslanjaju na
magnetne trake instalirane u putu tik ispod
njegove povrSine [32]. Ovakav sistem je
medutim skup sa pogleda troSkova
instalacije, ima ograni¢enu pokrivenost i
moze zadovoljiti samo ogranicen broj
funkcija  poput brojanja  vozila ili
odredivanja brzine. Kako bi se prevazisla
ograni¢enja ovakvog sistema, uvedena je
moderna  cloud video  tehnologija
kaodominantan alat u podrSci donoSenja
odluka u kontroli saobraéaja. Video nadzor
saobracaja predstavlja jedan od
najobecavajué¢ih oblasti za unapredenje |
razvoj moderne video tehnologije. lako je
napravljen znacajan napredak u ovom polju,
ostaje i dalje odrecen broj problema kao $to
su okluzija vozila i lazne detekcije. Pored
svih danas dostupnih tehnologija za
nadgledanje 1 upravljanje saobracajnim
sistemima najve¢i napredak je potreban u
oblasti adaptilnosti sistema dinamicnoj
prirodi saobracaja [33]. Tu na scenu stupaju
cloud servisi kao revolucija u nadzoru
velikih i kompleksnih sistema za video
nadzor o ¢emu ¢e detaljnije biti opisano u
ovom radu. Dostupna literatura se bavi ovim
nedostacima i tehnologijama za podrsku i
neka od najznacajnih istrazivanja ukljucuju:
sintezu podataka iz aplikacija za video
nadzor [3,10], eliminaciju  oSte¢enih
frejmova iz snimka koriS¢enjem histograma
[8], poboljSanje kvaliteta servisa u
mobilnom cloudu za video nadzor [9],
prikupljanje saobracajnih podataka
koriS¢enjem Bluetooth tehnologije [21],
uklanjanje senke vozila u svrhu sprecavanja
lazne detekcije [22,42], integracije radarske
1 cloud tehnologije u vazdu$noj prismotri
saobracaja [26], procena stanja na putevima
klasterskom analizom [30], softverska
kalibracija sistema za video nadzor [43].
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2. Cloud servisni modeli

Cloud racunarstvo (CC) ili najcesce nazivan
samo —cloudl predstavlja  isporuku
racunarskih resursa po zahtevu, odnosno sve
od softvera, hardvera i obrade podataka se
isporucuje  korisnicima  po  modelu
iznajmljivanja usluga preko Interneta.
Hardverska pozadina cloud-a su ogromni
racunarski centri medusobno distribuirani
Sirom sveta povezani standardnim Internet
protokolima koji udruzuju pojedinacne
resurse u cilju raspodele i brze obrade
zadataka. Glavna svrha a ujedno i prednost
cloud tehnologije su —elasti¢ni resursil koji
korisniku omoguéavaju kori¢enje onoliko
resursa koliko mu je potrebno za odredenu
svrhu. Primer tome moze biti slucaj da je
potrebno kompresovati 12 sati video
materijala u 4k rezoluciji koji je prikupljen
tokom jednog putovanja. Prose¢nom
kuénom racunaru bi za taj posao bilo
potrebno nekoliko dana neprestanog rada §to
bi korisnika sprecilo da obavlja druge
zadatke na istom racunaru zbog prevelikog
hardverskog opterecenja. Koris¢enjem cloud
resursa isti zadatak bi bio obavljen za svega
sat vremena, S$to korisniku S$tedi vreme 1
novac, a kuéni raéunar se moze Koristiti za
druge potrebe.

Moderan cloud video nadzor se sastoji iz tri
osnovna servisna modela: 1. Softver kao
servis (Software as a service - SaaS)
predstavlja cloud-bazirane aplikacije koje se
izvrSavaju na udaljenim racunarima a
korisniku isporucuju kroz Web pretrazivac.
Prednosti  SaaS-a  ukljucuju  trenutnu
dostupnost najnovijem softveru, dostupnost
softvera sa bilo kog racunara kroz jedan
nalog preko Interneta, izuzetna stabilnost
softvera, sigurnost podataka koji se nalaze u
cloud-u, dinamicko skaliranje resursa u
odnosu na potrebe. 2. Platforma kao servis
(Platform as a service - PaaS) predstavlja
srednji aplikacioni sloj poput operativnog
sistema ili razvojnog okruzenja koje u
poptunosti  podrzava celokupan Zivotni
ciklus izgradnje i isporuke Web-baziranih
(cloud) aplikacija — bez troskova i
kompleksnosti  kupovine i upravljanja
pozadinskog hardvera, softvera, postavke i
hostinga. Prednosti PaaS servisnog modela
ukljucuju brzi razvoj i isporuku aplikacija,
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smanjenu  kompleksnost  sa
aplikacionim  slojem  kroz
definisane i konfigurisane postavke.

srednjim
unapred

3. Infrastruktura kao servis (Infrastructure as
a service - laaS) predstavlja hardversku
postavku racunarskih resursa poput servera,
mreze, skladiSnog porstora, koje korisnik
moze iznajmiti za svoje potrebe. Ovaj
servisni model se Cesto naziva i —ogoljen
metal — eng. Bare metall $to ukazuje na
odsustvo propratnog softvera osim onog
neophodnog za povezimanje hardverskih
komponenti. Prednosti  laaS  ukljucuju
smanjene troSkove poslovanja jer nema
potrebe za nabavkom skupog hardvera i
njegovim odrzavanjem, infrastruktura se
sklalira po potrebi, i omogucava upotrebu
gotovih inovativnih reSenja po zahtevu. Na
slici 1 graficki je prikazana arhitektura
navedena tri servisna modela u cloudu.

Iryrimvanje
Srednii shoj
Operat. sistem

Virtualizacijn

ehuedwoy

Serveri Serveri

H
Z. | Skladiitenje Skladistenje

Slika 1. Karakteristike laaS, PaaS i SaaS
servisa

Cloud tehnologije se mogu podeliti na tri
osnovna tipa: 1. Javni cloud (Public cloud)
je tip koji se nalazi u vlasniStvu jedne
kompanije koja je zaduzena za postavljanje i
funkcionisanje cloud-a i svoje resurse
isklju¢ivo iznajmljuje  korisnicima. U
javnom cloud-u korisnici medusobno dele
resurse za Kkoje placaju u odredenom
vremenskom period. U praksi se ovo
ostvaruje koriS¢enjem jedinicama cloud
resursa tzv. —cloudletsl gde jedan cloudlet
ima 400 MHz procesora i 128 MB RAM-a.
Kljuéni aspekti javnog cloud-a ukljucuju
gotova softverska resenja, fleksibilnu i
skalabilnu [aaS za skladiStenje 1 obradu
podataka, kao i snaznu platformsko
okruzenje za razvoj i isporuku aplikacija. 2.
Privatni cloud (Private cloud) je tip clouda

urdwoy
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koji je namenjen koriS¢enju unutar jedne
organizacije, odnosno svi resursi se stavljaju
na kori$¢enje jednom korisniku. Moze biti
razvijen interno ili od strane treeg lica a u
vedini slucajeva se odrzava interno kroz IT
osoblje mada postoje i slucajevi podrske
treceg lica. Prednosti privatnog clouda se
ogledaju u povecanoj kontroli resursa,
specifi¢cno dizajniranom interfejsu,
naprednoj sigurnosti jer je poznata lokacija
podataka, visoka automatizacija procesa
skrojena potrebama organizacije. 3. Hibridni
cloud (Hybrid cloud) predstavlja integrisano
koris¢enje predhodna dva tipa koje
podrazumeva  strateSku  integraciju i
koris¢enje javnih cloud servisa u privatnoj
postavci. U praksi privatni cloud ne moze da
funkcioniSe u  izolaciji od ostatka
organizacijske IT mreze i resursa i javhog
clouda. Vedéina organizacija pribegava
reSenju gde radne procese distribuiraju
preko centara podataka, privatnog i javnog
clouda i time se stvara hibridni cloud [45].
Kljuéni aspekti hibridnog clouda
omogucavaju organizaciji da zadrzi Kkriticne
aplikacije i podatkeunutar tradicionalne
mreze ili privatnog clouda dok Kkoriste
fleksibilnost skalabilne infrastructure za
proSirenje  kapaciteta 1 brzine obrade.
Ovakav tip takobDe omogucava portabilnost
podataka i aplikacija ukoliko se za to ukaze
potreba uz visoku sigurnost transfera.

3. Video nadzor kao servis (VSaaS)

Video nadzor kao servis (Video
Surveillance as a Service - VSaaS) je
namenjen da omogudéi sveprisutan 1 na
zahtev dostupan pristup mrezi deljenih
multimedijalnih podataka. Servis
omogucava brzo i jednostavno preuzimanje,
obradu i slanje materijala bez potrebe
interakcije sa pruzaocem usluge i ostalih
tre¢ih lica. Proces video nadzora u cloud-u
je prilicno jednostavan i pouzdan za
krajnjeg korisnika [47]: postavljena kamera
snima 1 salje audio/video material, Salje ga
koriste¢i Internet konekciju na cloud gde
softver za upravljanje videom (Video
Management Software - VMS) isporucuje,
na zahtev, materijal krajnjem Kkorisniku.
VsaaS aritektura moze biti: javna, privatna i
hibridna. Javna arhitektura podrazumeva da
korisnik iznajmljuje gotovo reSenje od
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provajdera usluge samo povezivanjem
svojih kamera na li¢ni nalog servisa.

Celokupan proces obrade i skladiStenja se
obavlja na strani provajdera, §to je u praksi i
najkori$¢eniji nacin upotrebe ovog servisa
[28]. Privatna arhitektura se primenjuje
samo u slucajevima gde postoji osoblje koje
je osposobljeno za rukovanje ovakvim
kompleksnim sistemom, Sto predstavlja
dosta skuplju opciju.

Na slici 2 je dat primer arhitekture VVSaaS
radnog okvira koji je razvijen od strane
autora rada [23]. Osnovni mehanizam datog
radnog okvira poseduje sledece
karakteristike: [1 Video sadrzaj se dobija sa
video kamera iz razli¢itih izvora primene
koriste¢i —push-pull— mehanizam; [}
Glavna komponenta je objavi-prijavi broker
(subscribe broker) koji preusmerava podatke
iz clouda ka korisniku na osnovu njegove
pretplate; [ Svi procesi su regulisani od
strane cloud menadzera cija je svrha da
upravlja interakcijom izmebu korisnika i
direktorijuma komponenti; [1 Direktorijum
mutimedijalnih  servisa  sadrzi  sve
funkcionalnosti video servisa i dizajnirani su

prema  servisno-orjentisanoj  arhitekturi
(Service-Oriented  Architecture - SOA)
arhitektonskog obrasca; [1  Menader

alokacije resursa ima za svrhu da upravlja i
alocira razne resurse virtualne masSine
(Virtual Machine - VM) sistema za nadzor i
pripadajuc¢ih servisa; ] Komponenta za
posmatranje i obracun prati koriS¢enje
resursa i pruza uvid u statistiku koris¢enja i
naplate koriS¢enja servisa.
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Slika 2. Primer VVSaaS radnog okvira [23]
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Postoji nekoliko izvedenih varijanti VSaaS
servisa kao S§to su [11-12, 15-17]: [
Inteligentni  video nadzor kao servis
(Intelligent Video Surveillance-as-a-Service
- IVSaaS), [1 Upravljani video nadzor kao
servis (Managed Video Surveillance-as-a-
Service - MVSaaS), [ Cloud video nadzor
(Cloud Video Surveillance - CVS) i [
Online video nadzor (Online Video
Surveillance as a Service - OVSaaS).

Na slici 3 dat je trend razvoja tehnologije
video nadzora od njenog zacetka pocetkom
1950-ih godina [11]. U to vreme nije bilo
nacina dugotrajnog cuvanja snimaka, vec
samo uzivo pracenje u namenskim sobama
angazovanjem veceg broja osoblja. Tek
sredinom 1960-ih otkricem video kasete,
postalo je moguée kombinovati postojece
CCTV sisteme za skladiStenje i brisanje
video materijala. Tehnologija video nadzora
je dobila znacajno unapredenje uvodenjem
digitalnog video rekordera (Digital Video
Recorder - DVR). lako prvi predlozi za
razvoj ove tehnologije datiraju jos iz 1980-
ih, prva komercijalna primena kod video
nadzora je pocela kasnih 1990-ih. DVR
tehnologija je omogucavala znacajno vise
skladistnog prostora kao i brze pretrazivanje

snimljenog materijala, kao 1 podrsku
povezivanja na racunar.
Internet protokol (Internet protocol - IP)

sistemi video nadzora su se pojavili ubrzo
nakon otkri¢a IP kamere kasnih 1990-ih, i
do 2005 godine veéina sistema nadzora je
koristilo ovu tehnologiju. VVSaaS tehnologija
se pojavila ranih 2010-ih i do sada
predstvlja najnaprednije reSenje video
nadzora. Buduénost ¢e bez pogovora
predstavljati inteligentni cloud sistemi, kroz
neuronske mreze i masinsko ucenje [29],
koji su trenutno u fazi istrazivanja i razvoja.
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Slika 3. Trend razvoja video nadzora [11]

U poredenju sa tradicionalnim sistemima
cloud video nadzor ima znacajno manje
sigurnosnih ranjivosti. Ne postoji potreba za
posebnim softverom, zastitnim zidom i
otvorenim portovima [48-50]. Takode ne
postoji mogucnost da skladiSteni podaci
budu ugrozeni kradom, greskom korisnika,
nestankom struje itd. Pove¢ana bezbednost
podataka je rezutat distribuirane arhitekture,
podaci se u svakom trenutku repliciraju na
nekoliko fizickih lokacija. Nadzor je
dostupan sa bilo kog pametnog uredaja u
bilo kom trenutku S$to omogucuje joS veci
nivo sigurnosti. Provajderi VsaaS servisa
imaju namenske sigurnosne timove koji
otkrivaju ranjivosti i primenjuju softverska
azuriranja putem clouda ka uredajima na
mestu nadzora.

4. Primena cloud video nadzora u
sabracaju

Video nadzor saobraCaja  predstavlja
znacajnu funkciju u odrzavanju bezbednosti
i brzom reagovanju na indicente. Cloud
video nadzor omogucéava pracenje stanja na
putevima u realnom vremenu za veliki broj
kamera uz smanjeni broj operativaca u
kontrolonom centru. Putem naprednih
algoritama  moderni  sistemi  mogu
istovremeno pratiti na hiljade kamera i
davati obaveStenja samo ukoliko je
prepoznato abnormalno ponaSanje od
zadatih parametara. Tako napr. ukoliko je
prime¢en usporen saobracaj na odredenoj
ruti sistem moze prilagoditi svetlosnu
signalizaciju kako bi razguSio tu deonicu.
Isti snimci se mogu distribuirati i javnosti
preko Interneta kako bi vozaci samostalno
doneli odluku kojim putom da se krecu.
Koris¢enjem kompjuterskog videa moguce
je automatski pratiti broj vozila, njihovu
brzinu, tip vozila, incidente i alarmirati
nadleznim sluzbama [18]. Svi ovi parametri
znacajno doprinose inzenjerima u daljem
projektovanju ili pak izmeni postojecih
puteva u cilju efikasnijeg upravljanja
saobracaja. Informacije o tipu vozila
pomazu u predvidanju odrzavanja puteva
analizom broja teskih vozila koja u najvecoj
meri oStecuju kolovoz. Sistem je takode u
stanju da prepozna kretanje suprotnom
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trakom, prelazak pune linije, prelazak
peSaka preko zebre ili van nje kao i da
produzi trajanje crvenog svetla ukoliko se
na peSaCkomprelazu jo§ uvek nalaze ljudi.
Slika 4 ilustruje primenjivost cloud sistema
za potrebe video nadzora za primene u
¢itavom gradskom sistemu ukljucujuéi i
saobracajne sisteme.

Cloud sistem

nadzora
u gradu

Slika 4. Integrisano okruzenje za video
nadzor u gradu

Tipicno reSenje cloud sistema za video
nadzor ukljucuje [31]: ¢ Dizajn projekta,
menadzment i implementaciju, .
Konsolidaciju i centralizaciju postojecih
kamera, ¢ Konverziju postoje¢ih analognih
kamera na digitalne, * Dizajn i integraciju
zidnih sistema za prikaz, ¢ Dizajn 1
implementaciju centara za monitoring,
Izbor upotrebe izmedu privatnog ili
iznajmljenog clouda, * Moguénost izvodenja
radova u  okviru  javnog-privatnog
partnerstva (PPP), ¢ Izgradnju mobilnih
centara podataka u ruralnim podrucjima, ¢
Brzu i ekonomi¢nu implementaciju centara
podataka, * Brzo pustanje u rad video strima
u vozilima, <+ Brzu 1 ekonomicnu
implementaciju bezi¢nih mreza i sl.

Radni okvir cloud sistema za video nadzor
koji se moze primeniti u saobracaju
prikazan je na slici 5. Navedene su
specificne komponente kao i njihova
interakcija.  Dati  okvir  omogucava
skalabilno 1 automatizovano reSenje za
pribavljanje, skladistenje i analizu video
strima sa minimalnim latencijama |
intervencijama od strane Kkorisnika. Dati
radni okvir efikasno obavlja navedene
funkcije koriste¢i graficke kartice (Graphic
Computing Unit - GPU) u cloud postavci,
Sto znatno smanjuje vreme obrade za razliku
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od Kklasi¢nih procesora. Softverska pozadina
okvira omogucava automatizaciju procesa
identifikacije i pretrage objekata il
znacajnih dogadaja [14].

Cloud server -
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Slika 5. Radni okvir softverskog sistema za
nadzor  saobracaja  koriste¢i  cloud
tehnologija [4]

Automatska video analiza se obavlja uz
minimalnu interakciju operatera
definisanjem  zahteva za analizu u
klijentskoj komponenti za kontrolu. Zahtev
za analizu se Salje u cloud centar podataka
gde se na osnovu zadatih parametara
izdvajaju trazeni video snimak iz cloud
skladista. Video snimak se zatim analizira i
rezultati se Salju u bazu podataka analiza.
Zatim operator moze pristupiti toj bazi i
dobiti na uvid kompletan izveStaj analize

[13].

Komponente radnog okvira su dizajnirane
modularnim pristupom i podeljen je u
klijent i server komponente. Serverska
komponenta se izvrSava kao servis na cloud
nodama i obavlja glavni zadatak analize
video strima. Klijentska komponenta
podrzava  vise-korisnicko  okruzenje i
pokrece se na lokalnim racunarima. Protok
podataka i kontrole je u ovom radnom
okviru podeljen na tri faze i1 to: 1.
preuzimanje video strima, 2. analiza video
strima 1 3. skladiStenje rezultata 1
obavestavanje operatora. Raspored
komponenata je slede¢i:

"1 Komponenta za pribavljanje videostrima
se nalazi na izvoru odnosno posmatranom
lokalitetu i povezana je sa komponentom

[ MP4 Dekoder ][ Klijent GUI ][ Video plejer |
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skladiStenja na  serveru kroz LAN
konekciju; 1 Cloud skladistenje podataka i
serveri za obradu se zajdenicki nalaze u
cloud centru odnosno kod provajdera;

0 Klijentska  komponenta  odnosno
korisnicki softver se nalazi kod kranjeg
korisnika na racunaru. U tabeli 1 date su
prednosti koriS¢enja cloud video nadzora u
odnosu na tradicionalni sistem na osnovu
kojih se jasno moze zakljuciti da je
koriS¢enje cloud tehnologije u velikoj
prednosti.

Tabela 1.
servisa

Lloud video nadzor ir

Prednosti  koriS¢enja VSaaS

Im1 sistem

Otvoreni sistem baziran na Internet protokolu

Zatvorena arhitektura u privatnom vlasni$tvu

Centralizovano upravljanje videom 1 pristup
kroz jedno prijavljivanje

Zahteva pryavljivanje na individualne DVR
uredaje

Udaljeno snimanje 1 skladitenje videa

Lokalni DVR uredaj ili drugi uredaji za

Visestruki simultani pristup bez degradacije
kvaliteta videa

Video kvalitet se smanjuje porastom korisnika

Uglavnom koristi specifi¢ne uredaje

Integracija p Gih CCTV i IP kamera

Redundantnost podataka 1 brzi pristup sa
centralnog clouda

Odvojeni i nezavisni uredaji za skladiStenje

Integrisani graficki korisnicki interfejs (GUI) 1
|korisnicka kontrolna tabla

Individualni alati za svaku razli¢itu sistemsku
funkciju

|Automatsko  prepoznavanje  uredaja 1

konfiguracija ra¢unarskih mreZa

Zahteva konfiguracyju uredaja 1 softversku
nadogradnju na terenu

Samo  funkcije  definisane od  strane
proizvodaca

|Arhitektura prilagedljivog sistema

Na slici 6 prikazan je radni okvir softvera
zaduzenog za analizu video strima. Proces
analize pocinje preuzimanjem kratkog
isecka video strima sa postavljenih kamera i
kalibracijom scene koja podrazumeva
postavljanje granic¢nika za zone nailazenja,
ulaska vozila na scenu, brojanja i
odredivanje atributa [6]. Ulazna zona se
odreduje ograni¢enjem Sirine i duzine
posmatrane scene i predstavlja maksimalni
region gde se obavlja detekcija [44]. Video
se odvaja u sekvence slika kojima se zatim
pojedinac¢no pridodaje filter za uklanjanje
pozadine a potom Haar-Cascade algoritam
detekcije elementata radi odredivanja
postojecih vozila na slici.

Za svako detektovano vozilo, algoritam za
pracenje belezi njegovo kretanje po Xx-y
ravni puta za sve predstojece frejmove sve
dok se vozilo nalazi u ulaznoj zoni. Uz
pracenje kretanja simultano se odreduju
dimenzije vozila radi odredivanja tipa,
transformacija koordinata (transformacija sa
2D slike na 2D ravan puta) ubrzanje i
brzinu. Istovremeno kretanje svakog vozila
se iterativno Salje u algoritam za
prepoznavanje lazne detekcije ili okluzije
kako bi se izbeglo pogresno brojanje i
ulazak u bazu analize.
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Identifikacija okluzije je veceg prioriteta i
pocinje pre identifikacije lazne detekcije.
Cim se vozilo prepozna kao nejasan objekat
softver ga izuzima iz dalje analize i prelazi
na slede¢i objekat. 1z ovog razloga je jako
bitno da se kamera nalazi na mestu gde
nema veStackihbarijera poput stubova i
znakova. Identifikacija lazne detekcije
uzima u obzir brzinu kretanja objekta u
odnosu na postavljene parametre za taj
region i automatski izuzima objekte koji se
kre¢u brzinom koja izlazi iz granica
podesavanja. Na ovaj nacin se sprecava
detekcija ljudi i zivotinja. Kona¢no posto
vozilo ude u zonu brojanja i biva uspesno
detektovano broja¢ povecava vrednost i
dodatni atributi poput brzine, tipa vozila i
trake u kojoj se kre¢e se unose u bazu.
Ponavljanjem  opisane  procedure za
celokupno tranjanje nadzora se staraju
agregati izvesStaja koji potom mogu biti

pretrazivani i preuzimani od strane
operatera.
Fregm F2

Slika 6. Radni
analize [6]

okvir softverske video

Na slici 7 je predstavljen primer softvera
koji meri razne saobracajne parametre kao
S$to su broj vozila koji se kre¢u odredenom
trakom (1), klasa vozila poput motocikla,
putnickih i teretnih vozila (2) i brzinu vozila
(3) u trenutku ulaska u posmatrani region
(4). Sa desne strane softver belezi staticne
slike vozila sa odgovaraju¢im parametrima
(5). Softver takode procenjuje broj vozila
koja menjaju trake $to se moze iskoristiti za
predvidanje gustine saobracaja. Sistem je
razvijen u Microsoft Visual C++ 2010
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koriste¢i OpenCV biblioteku kao projekat
master rada [41]. OpenCV (Open Source
Computer Vision Library) je softverska
biblioteka namenjena analizi slika kao i
masinskom u¢enju. Ovu biblioteku je razvio
Intel2008. godine i poseduje APl za C, C++,
Python, Java i MATLAB programske
jezike. Biblioteka poseduje vise od 2500
optimizovanih algoritama za prepoznavanje
lica, objekata, Kklasifikaciju, pracenje,
brojanje itd. Ovakav sistem video nadzora
se naziva i viSe-agentski [1] iz razloga
koris¢enja vise zasebnih komponeti u svrhu
zajednickog delovanja odn. obrade. Neke od
razvijenih platformi i sistema za nadzor
saobrac¢aja ukljuéuju ZigBee [2], TRICam
[5] i ADAS (Airborne Data Acquisition
System) [7]. Za potrebe nadzora podrucja sa
slabom dostupnosti Interneta razvijeni su i
bezicni sistemi koji se medusobno povezuju
sve do mesta sa Internet pristupom [19-20].
Detekcija trajektorije vozila kao i dodatnih
atributa su predmet viSe istrazivanja i
razvijenih  reSenja  [24,25,27,28,36,46].
Razvijene su i specificne primene poput
predvidanja zagadenosti zaklonjenih
lokaliteta ~u  saobracaju  koriS¢enjem
neuronskih mreza [40], optimizacija lokacija
za postavljanje kamera [38], nadzor velikih
scena u  realnom  vremenu  [37],
automatizacija uredaja za nadzor u svrhu
optimizacije velikih gradskih sistema [39].

Slika 7. Softverska video analiza saobracaja,
brojanje i merenje brzine

Na slici 8 su dati primeri softverske analize
razlicitih sluc¢ajeva u saobracaju i to a)
raspolozivost parking mesta, gde softver
automatski vodi evidenciju o zauzecu,
vremenu zadrzavanja i obracunu za naplatu.
Kori$¢enjem mobilne aplikacije vozacu se
omogucuje da unapred dobije uvid o
raspolozivosti  parking mesta, izvrsi
rezervaciju 1 plaéanje parkinga. b)
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istovremeno pracenje brzine vise vozila, sa
automatskim  belezenjem  prekrSaja i
alarmiranjem operatera c) nadzor poStovanja
semaforske signalizacije, gde mozemo
videti kako automobil vrSi prekrsaj
prelaskom na crveno svetlo. Ova primena se
pokazala izuzetno korisnom kao dokazni
materijal i rezultuje povecanom
bezbednoséu i brzim reSavanjem sporova d)
nadzor peSaka na peSackom prelazu je medu
najnovijim funkcijama video nadzora zbog
kompleksnosti implementacije. Uspesno se
pokazala u realnim situacijama gde sistem
moze produziti trajanje semafora ukoliko se
na preSackom prelazu nalazi osoba ili da
detektuje nepropisno kretanje pesaka ili
vozila.

4. Zakljucak

Kori$¢enje video nadzora je neophodno u
saobracajnim sistemima a posebno ukoliko
je podrzano modernism informacionim
tehnologijama (IT). Omogucava zastitu
ljudi, putne infrastruktire i minimizuje rezik
od incidenata. Ranije samo bogatije zemlje i
gradovi su mogli da priuste IP bazirani
video nadzor dok je sada ova tehnologija
dostupa  Sirem krugu zbog lakoce
postavljanja, znacajno smanjene cene
implementacije i odrzavanja. Trenutno oko
10 procenata svih sistema za video nadzor
su povezani na svetsku mrezu kroz cloud
tehnologije sa visokom stopom rasta. Jedna
od Kklju¢nih prednosti koris¢enja cloud
baziranih sistema za video nadzor je njihova
sposobnost da zaStiti integritet i dostupnost
snimljenog materijala.

Slika 8. Softverski sistem firme Traffiko

Cloud servisi integriSsu mnoge osobine koje
sprecavaju gubitak podataka, bekap kriti¢nih
podataka i brz oporavak iz neocekivanih

otkaza. Sistem za mrezno upravljanje moze
pratiti sve umrezene uredaje, da automatski
generiSe upozorenja ili obavestenja kao i da
inteligentno upravlja semaforskom
signalizacijom i elektricnim rampama na
prelazima. Bez obzira na trenutna
postignu¢a u ovom polju je potreban dalji
razvoj u cilju stvaranja bezbednijih puteva
kako za putnike tako i za opStu javnost.
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