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1 FOrstudiebeskrivning

I uppstartsmotet av MIUN och Harndsands kommuns avtal bérjade en diskussion att
utifrdn Handelsplats Harndsands behov att hitta metoder att rdkna manniskor som
passerar en punkt och deras rorelsemonster. Utifran denna diskussion inkluderades
den generella problemstallningen att f6lja manniskor i projektet SMART.

Syftet med denna forstudie &r att undersoka om en metod baserad pa IR-kameror kan
vara en losning att uppfylla funktionella och integritetskrav som applikationen staller.
Detta kommer att ske genom att:

- Genomfora en testinstallation och samla in data pa det omrade som

Handelsplats Harnosand vill 6vervaka.

- Analysera data for att sédkerstélla att nddvandig information kan extraheras

och att personlig integritet kan garanteras.

Om vi kan sakerstélla ett positivt utfall pa dessa tva fragestéllningar, har metoden en
potential att vara en effektiv 10sning pa den utmaning som Handelsplats Harnosand
beskrivit, men ocksa generaliserbar for manga andra applikationer.

Syfte, mal, malgrupp, metod, avgrinsning samt leveranser

Syfte: Att undersoka om IR-baserad teknik lampar sig for att integritetssakert f6lja och
karakterisera personers rorelsemonster i byggnader och i stadskarnor

Mal: Analysera om foreslagna matmetoden baserad pa en IR-kameror kan generera
nodviandig information om personers rorelsemdnster utan att roja deras identitet.
Detta sker genom att sakerstélla att:

- Sékerstalla att integriteten hos individerna bevaras
- Sékerstalla att metoden samlar in det data som krévs for att utvardera t ex
atgarder for att fOrbéttra en stadskdrna
Forsta punkten i aktiviteten — att sdkerstélla integritet, verifieras genom att f6lja hela
informationsflodet for att sdkerstalla att ingen individ kan identifieras.

Andra punkten verifieras genom en testinstallation i Harnésand som samlar in data
over det omrade man 6nskar overvaka och 6nskad information kan extraheras fran
insamlat data.

Mailgrupp
Malgrupperna ér:
- Handelsplats Harndsand och kommunens invanare
- Forskarna vid Mittuniversitetet inriktade mot mojliggérande teknologi (IKT)

- Forskare och utvecklare som verkar inom utveckling av stadskarnor
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- Foretag och organisationer som behover utviardera anviandningen av en yta
eller en lokal

- Framtida forskningsfinansiérer

- Bron (IoT-omradet)

- Teknikutvecklande foretag i regionen

- Kommuner runt om i Sverige och tjansteleverantorer

- Foretag med liknande fragestallningar
Vetenskaplig metod: Installation av modul av IR-kameror for insamling av
bildmaterial under ett antal dagar/veckor, dér datorbaserade analysmetoder

utvarderas genom att avgdra om nédvandig information kan extraheras och samtidigt
som den personliga integriteten kan sakerstallas.

Avgrinsning

Forstudien dr begransad till att verifiera den foreslagna metoden for anvandning att
rakna personer och deras rorelsemonster i Harndsand centrum.

2 Genomfdrande

1 2016-11-24  Ansokan Beskrivit planen f6r genomforandet.

2 2017-02-24  Beslut Beslut om beviljande av forstudien.

3 2017-02-25 SMART mdte  Diskussion om planering och genomfdrande.

4 2017-03-15  Kravfangst Utpekning, dokumentation och beskrivning av
de olika 6nskade méatpunkterna.

4 2017-04/05  Utveckling Utveckling av testplatform

2017-06-25  Init test Initialt test av test utrustning pa Campus

kroken

6 2017-08-17  Data Insampling av data vid norra passagen i

insamling Hérnosand med hjalp av utvecklad prototyp.

7 2017-08-21  Data analys

Rapport Sammanfatta och presentera

2.1 Kommunikation av forstudien

Resultaten och forstudien har presenterats pa Offentliga rummet — IoT dagen (30 maj),
Sundsvalls regionenskommunledningar (20 september), SMART projektets
referensgrupp (12 september), Informationsmote samverkansavtalet Hanosand (14
september), Foretagarkluster (28 september), SKL konferens inom milj6 (4 oktober)
och SID 2017 (17 september). Forutom dessa har tva forskningskonferensbidrag
presenterats redovisat i kapitel 8.
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3 Kravspecifikation

Hérnosandskommun har utifran deras utvecklingsarbete identifierat tre entrépunkter
till Harndsand centrum, som de vill kontinuerligt 6vervaka antalet personer som ror
sig in och ut ur centrum via dessa punkter. Overvakningspunkterna ar indikerade i
kartan nedan (Figur 1) och i bilderna i Figur 2.
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Figur 1. Karta dver de passager in till centrala Harndsand som beskrivits som de punkter dar antal passager ska
raknas.

Prioriterade 6vervakningspunkter

Passage mot holmen, 20m passage mellan tva hus

Sodra passagen, 10m passage mellan tva hus

Norra passagen, 10m passage mellan hus och en slant.

Eventuellt placera en punkt vid korsningen mellan Véastra kyrkogatan och

L

Storgatan, Oster ifran.

3.1 Testinstallation

I denna forstudie har vi utifran diskussion kommit 6verens om att anvanda punkt 3
som test plats for den IR-baserade tekniken for att 6vervaka. Utvecklad
overvakningsnod kommer att installeras pa den norra passagen. Tanken var att ha
noden installerad under ca en vecka och samla data som kan anvéndas for vidare
analys men efter diskussion med fastighetsdgaren s& beslutade vi goéra en mindre test,
eftersom de lokaler vi skulle behdva nyttja dr privat bostader. Skulle mer data
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insamling behvas gor vi detta pa Campus Akroken. Under test tiden samlas
information om antalet ut och inpasserande for att kunna verifiera de resultat som
overvakningsnoden samlar in.

Figur 2. Bilder for de tre passager som ska 6vervakas och den fjarde som eventuellt ska 6vervakas, beskrivna ovan.
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4 Metod och nodutveckling

Priset for IR kameror har kraftigt minskat pa grund av att de massproduceras till
mobiltelefoner och bilar. Vi tittar pa IR baserade kameror i denna forstudie for att
dessa har potential att ge en billig 16sning som adresserar integritetsproblematiken.

Utifran de foreslagna testpunkter sa har vi gjort antagandet att métningen av floden
gors pa en gata dar overvakningsnoden monteras pa en lyktstolpe eller fastighet i
anslutning till vagen. Detta gor att vervakningsproblemet kan definieras enligt Figur
3, med en gata av bredden b vilket gor att man méste montera 6vervakningsnoden pa
en hojd I beroende pa hur denna ar konstruerad.

Fastighet

Figur 3. Konfiguration foér City Movements évervakningsnoden.

I den nod vi utvecklat i denna forstudie, har vi anvént tva FLIR Lepton kameror for
att implementera denna nod. D& har vi kombinerat en kamera med 50° brannvidd for
att observera objekt ndra noden och en kamera med smalare brannvidd (25°) for objekt
langt ifrdn noden. P& detta satt far vi tillrackligt bra upplosning for objekt 6ver hela
gatan och minimerar antal kameror som behovs for att overvaka varje punkt. En
oversikt pa strukturen for overvakningsnoden finns beskriven i Figur 4, dar den en
analys av upplosningen pa olika delar av vagen finns presenterad i Figur 5. Analysen
visar att den minsta upplosningen kommer pa en 10m gata att vara 5 pixlar/m. Det
betyder att de minsta objekten kommer att vara ca 8x5 pixlars objekt, vilket dr fullt
tillrackligt for att kunna klassificera och folja dessa objekt.

Bzgm
25°

Figur 4. Overvakningsnodsens schematiska konstruktion.
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Hojd som noden med vald design ska monteras pa, bestdims utifran f6ljande uttryck:

h = b/tan(75°) + p,

Dér p ar hojden av de objekt som ska raknas. Om vi antar en medelléngd pa personer
som passerar langst ifran 6vervakningsnoden ar 1.7m langa. Detta ger da att i punkt 3,
norra passagen, ska overvakningsnoden placeras pé 4.4m 6ver viagenshojd.

Resolution/m
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0

res/m

—@— 10m
15,0
—0—20m
10,0
5,0

0,0
0 20 40 60 80

Angle [deg]

Figur 5. Uppldsning per meter for avstand uttryckt som vinkel frdn vaggen évervakningsnoden sitter monterad.
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5 Resultat

5.1 Forsta test av dvervakningsnod

For att gora en forsta utvardering pa den utvecklade kameranoden och for att se om
nagra forandringar ar nédvandiga innan vi genomforde faltstudien i Harndsand.
Testen gick bra, forutom lite forbattringar i programvaran sa gick vi vidare till en
faltstudie pa utvald plats i Harndsand.

Figur 6. Testuppstallning p4 campus Akroken. Placering av nod och dess évervakningsomraden. Rétt omrade i
bilden langst ner till hoger, indikerar dvervakningsomradet fér kamera 1 och blétt omrade for kamera 2. Réd linje
representerar den virtuella linje dar personer registreras att lamna eller g& in i omradet.
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Figur 7. Placering och konfigurering av testpunkt for évervakning av norrapassagen (3).

Efter initiala funktionstest har vi genomfort ett test norra entrén i Harndsand
(Storgatan). Dar installerades den utvecklade noden pa den plats som visas i Figur 8
som ocksa visar vyn over dvervakat omrade. Under testet samlades bildmaterial under
tva timmar. Under test perioden var det allt fran stora till sma fléden in och ut fran
centrum.

Figur 8. Overvakningsnoden monterad vid norra entrén till Harnésand centrum och vy éver dvervakat omrade.
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Det insamlade materialet har studerats utifran integritet och funktion, det vill sdga
vi har studerat om vi fran varmebilderna med laguppldsning kan identifiera en person
och om materialet kan anvandas for att rdkna flodena av personer fran vénster till hoger
och tvart om. Vi har i projektet gatt igenom hela bildmaterialet, exemplifierat av den
vanstra bilden i Figur 9, och vi har utifran detta dragit slutsatsen att det inte gar att
identifiera en person, &ven om personen skulle vara kand.

For att verifiera funktionen har vi utvecklat metoder for att ta bort
bakgrundseffekter sa att bara objekt som ror sig ar kvar i bildsekvenserna. Metoden ar
publicerad i [2] och har visat sig mycket effektiv ddr mittre bilden i Figur 9 visare
resultaten efter bakgrunden &r borttagen. Utifrdn denna metod gar det sedan ldttare att
identifiera och segmentera fram objekt, visas till vanster i Figur 9. Utifrdn de
segmenterade bilderna s& kan mer standard metoder for att rakna floden appliceras.

Figur 9. Till vanster, bild frAn kamerauppstéallningen, i mitten samma bild filtrerad for att identifiera objektet och till
hoéger samma bild fast konverterad till svart-vit bild som anvénds for att rékna objekt.

Forutom att titta pa metoderna for att rdkna personer, har vi ocksa tittat pa hur
systemet ska implementeras i dess slutgiltiga implementering dessa resultat ar
publicerade i [1,3].

6 Diskussion och slutsats

Milet for forstudien har varit att visa att den féreslagna matmetoden baserad pa en
IR-kameror kan generera nddvéndig information om personers rorelsemonster utan
att r6ja deras identitet. Detta sker genom att sdkerstilla att:

e Sakerstélla att integriteten hos individerna bevaras
o Sakerstédlla att metoden samlar in det data som kravs for att utvardera t ex
atgarder for att forbattra en stadskarna

10
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Utifran att systemet &ar baserat pa IR-kameror med mycket lagupplosning har vi visat
for de test vi gjort att det inte 4r mojligt att identifiera personen ens om identiteten pa
personen dr kiand i forvag. Vi har tagit fram ett sitt som effektivt tar fram objekten och
deras karakteristik, vilket betyder att standard metoder for att rakna och f&lja objekt
kan anvandas for att rdkna floden.

7 Nasta steg

Utifran slutsatsen att den utvarderade 16sningen sékerstéller integritet och ger den
Onskade funktionen kommer en demonstrator (prototyp) att utvecklas inom SMART
projektet. Innan detta kan fardigstallas maste slutgiltiga metod for att rakna
manniskor att véljas, vilket kommer att géras inom ramen for arbetet med att
fardigstélla den tredje artikeln frdn denna forstudie.

8 Vetenskapliga resultat

De vetenskapliga resultaten har publicerats i tva konferensartiklar och ett manuskript
ar framtaget for ett tredje arbete, vilket kommer att publiceras senare.
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