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Sammanfattning

Projektet har genomfort ett test av tre olika multifunktionssensorer
— 16sningar som bygger péd videokameror med funktioner for
bildigenkénning baserade pa Al — i korsningen Sankt Eriksgatan-
Fleminggatan. Syftet har varit att samlat in trafikdata i néra realtid
for bade styrning av trafiksignaler, planering och analys samt
delning till stadens tjansteplattform.

Syftet har varit att ta ett steg mot ett breddinférande av multi-
funktionssensorer och en dkad anvéndning av realtidsdata. Detta har
vi gjort genom att utvérdera 16sningars funktionalitet, utreda nod-
véndiga anpassningar av befintliga verksamhetssystem, undersoka
juridiska och regulatoriska forutsittningar for anvéindning av
kamerabaserad teknik, testa stadens interna tekniska forutséttningar
for en séker och effektiv anvidndning av nya loT-16sningar, samt
mdjliggora leverans av realtidsdata fran sensorerna till stadens
centrala loT-plattform eller till Dataportalen via stadens tjdnste-
plattform.

Vad giller signalstyrning tyder testet pa att man kan uppna god
prestanda och tillforlitlighet, men l6sningarna i testet har inte nétt
hela vigen fram och mer utveckling och test krévs. Trafikrdkningen
har inte heller natt hela vigen for alla trafikslag. Hér ser projektet
goda resultat for bilar och gdende, men sémre for cyklar och tunga
motorfordon.

Vad giller data for delning sa har testet visat att det gér att bygga
den hér sortens l6sningar med hdga krav pé sékerhet och
atkomstkontroll inom stadens IT-mil;j6.

Det finns dock aspekter som bor utredas och utvecklas vidare, bland
annat metoder och algoritmer for signalstyrning samt behov av
kompletterande sensortekniker for svérare viaderforhéllanden. Vi ser
dven stora mojligheter att forbattra resultaten fran trafikrdkningen
ytterligare genom att anpassa kameraplacering, anvénda fler
sensorer samt vidareutveckla algoritmerna for klassificering.

Nasta steg bor vara fortsatta tester, snarare an ett breddinférande. Vi
rekommenderar att arbetar vidare med multifunktionssensorer och
fokuserar pé signalstyrning och trafikrdkning, samt metodik for
uppfoljning och utvérdering i nésta steg.
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Inledning

Denna rapport beskriver arbetet i delprojekten
Ovanmarkdetektering/Multifunktionssensor (fortsdttningsvis kallat
multifunktionssensorer) och Trafikdata i realtid, som ingick i
projektet Smart trafikstyrning. Smart trafikstyrning var ett
samarbete mellan stadsledningskontoret och trafikkontoret som
genomfordes 2018-2020 inom ramen for stadens program for en
smart och uppkopplad stad.

Rapporten beskriver genomforande och resultat fran det test av
multifunktionssensorer och bakomliggande teknik som
genomfordes inom delprojekten.

Lardomar och reflektioner fran varje steg i arbetet beskrivs i
respektive avsnitt. Avsnitten redovisar de konkreta resultaten som
framkommit 1 testet. I sista avsnittet presenteras en samlad
rekommendation for trafikkontorets nésta steg i arbetet med
multifunktionssensorer.

Vad ar en multifunktionssensor?

Det finns flera olika definitioner av vad en multifunktionssensor

faktiskt dr. Vanligtvis avses dock 16sningar som ingar i en av

foljande kategorier:

¢ En enhet bestdende av flera sensortyper som genererar flera olika
typer av radata. Detta kan exempelvis vara en temperaturmétare
kombinerad med en lufttrycksmaitare.

¢ En sensor som genererar rddata som kan tolkas och anvindas pa
flera olika sétt. Detta dr vanligtvis en videokamera med en Al-
enhet for bildanalys som genererar olika typer av data fran
kamerabilden.

Projektet har varit inriktat pd den senare kategorin av 16sningar.

Bakgrund till projekten

De detektorer som foretrddesvis anvédnds for trafikstyrning i
Stockholm &r induktionsslingor nedfrista i korbanan. Slingorna
reagerar pa fordndringar i magnetfilt nér fordon passerar 6ver dem
och skickar en analog signal till korsningens styrapparat.

Induktionsslingorna har hog tillforlitlighet s& lange de fungerar,
men gar sonder av végslitage (framst frdn tunga fordon) och sagas
ofta av vid vigarbeten. Underhall av induktionsslingor dr kostsamt
for trafikkontoret och medfor dven samhallskostnader i form av
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trafikstorningar eftersom man méste sparra av korfaltet for att
kunna utfora reparationer.

Trafikkontoret har tidigare testat olika typer av alternativa losningar
for att ersétta induktionsslingorna, bland annat optiska kameror,
radar och IR-sensorer. Vissa korsningar i staden styrs redan idag
med bland annat IR-sensorer. Trafikkontorets tidigare erfarenheter
av radar dr att de fungerar mindre bra i innerstaden pga ekon fran
husfasader. Bdde IR-sensorer och radar dr begransade i vilken ovrig
data som 16sningarna kan generera. En utgdngspunkt for projekten
var att ta dessa erfarenheter vidare for att utreda vad som var
mdjligt att uppna med andra tekniska 16sningar.

Trafikkontoret har sedan ldnge anvént olika former av
kamerabaserade 10sningar for trafikflodesmitningar i analyssyfte.
Det fanns ett intresse att testa om samma 16sningar kunde anvindas
for trafikstyrning och samtidigt generera trafikdata for analys och
planering.

Utover dessa tva verksamhetsbehov finns de nyttor som kan skapas
genom att dela data fran multifunktionssensorer i en smart och
uppkopplad stad. I ett informationsdrivet samhélle kan stora nyttor
skapas genom att samla in, kombinera och analysera olika former
av data. For att fa tillgang till ett brett spektrum av data kan flera
olika datakillor anvéndas, badde data som kops frén privata aktorer
och den data som redan finns i stadens olika verksamhetssystem.
Egna sensorer utgor en av flera datakéllor. En fordel med egna
sensorer dr att staden dger sin egen raddata och kan anvinda den efter
egna behov och 6nskemal, samt silja datan vidare eller dela den
som Oppen data.

Genom att dela data frdn multifunktionssensorer mellan stadens
verksamheter kan staden halla nere antalet sensorer i gatumiljon och
samtidigt skapa synergier mellan olika verksamheter och behov.
Delning av data fran multifunktionssensorer skapar dven
forutséttningar for utvecklingen av nya tjanster baserade pa den data
som genereras.

Syfte och mal

Projektens ursprungliga syfte var att samla kunskap om tillgéngliga
tekniska losningar for att sedan gora ett breddinforande genom en
upphandling. Det blev dock tydligt att det krdvdes praktiska tester
av sensorteknik och bakomliggande system innan ett
breddinférande &r aktuellt. Syftet justerades till att genom
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upphandling och test ta ett steg mot ett breddinférande av
multisensorer och en 6kad anvindning av realtidsdata.

Teknik Multifunktionssensor

Funktion Signalstyrning Data for trafikmatning Data for delning

* Hog (95%) « Antal passager + Behov fran fler
Behov detekteringsgrad pa minst « Kilassificering verksamheter
30m « Tidsstampel + Videostrom for delning
« Detektering av flera « Trafikanttyp + Delning av data till central
trafikantgrupper + Rorelsemdnster loT-plattform
+ Okad driftsékerhet « Position
« Minskat underhallsbehov « Hastighet

« Flexibel placering © mm

Figur 1: Projektet hade tre 6vergripande funktionskrav pa multifunktionssensorn:
signalstyrning, data for trafikmatning samt data for delning.

De mal som stélldes upp for testet av multifunktionssensorer vid
projektstart var att utveckla och testa en eller flera 16sningar for
drift i stadsmiljé med foljande funktioner:

¢ En detekteringsgrad for styrning av trafiksignaler som ligger 1
paritet med de befintliga induktionsslingorna.

e Formdga att generera data om olika trafikslag for trafikkontorets
analys och planering.

e Formdga att dela data som kan anvéndas i olika syften och av
flera olika verksamheter — savél inom som utanfor Stockholms
stad. Ursprungligen fanns dven delning av sjdlva videostrémmen
till exempelvis polisen med som ett mal, men under processen
med ansdkan om kamerabevakningstillstdnd valdes denna
funktion bort eftersom projektet bedomde att detta skulle
forsvéra/forsena erhédllande av tillstand.

Ett mal med projektet var som sagt att 6ka forstaelsen for teknikens

begransningar. Detta tillgodosdgs pa tva vis:

¢ Projektet upphandlade flera leverantdrer som gavs samma
uppgifter och samma forutsittningar, for att kunna utvérdera hur
olika 16sningar presterade och for att i flera perspektiv pa de
tekniska och verksamhetsmissiga utmaningarna i testet.

¢ Ett eventuellt breddinférande i staden méste vara ekonomiskt
forsvarbart och det fanns en 6nskan om att halla antalet sensorer
sa lagt som mojligt. Darfor var ett mal att utreda hur langt man
kan komma med enbart en sensor som ska uppfylla flera
verksamhetsmal. Projektet valde dérfor en sensorplacering som
tackte ett stort omrade innehéllande flera zoner for detektering
och rakning.
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Vad giller den trafikdata som multifunktionssensorerna genererar
har testet haft som mél att utreda hur insamling, analys och delning
av data, saval historisk som realtidsdata, bor se ut for att bast mota
behoven i en smart och uppkopplad stad. Ytterligare ett projektmaél
var att ta fram grundldggande forutsattningar for att dela och 6ppna
data till verksamheter och aktorer utanfor trafikkontoret.
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Upphandling av
multifunktionssensorer

Projektets upphandling foregicks av behovsinventering,
omvérldsanalys och marknadsanalys som involverade hela
projektgruppen. Resultaten dokumenterades i en
anskaffningsstrategi som godkéndes av projektets operativa
styrgrupp fore upphandlingen.

Som en del av marknadsanalysen genomforde projektet en
leverantorsdialog dér projektgruppen traffade nio olika leverantorer
under december 2018 for att presentera projektet, stadens strategi
for Stockholm som en smart och uppkopplad stad och
trafikkontorets behov samt att hora hur leverantdrernas 16sningar
fungerade. Leverantorsdialogen bekriftade vir uppfattning att det
fanns flera olika tekniska 16sningar baserade pé
multifunktionssensorer med formaga att detektera fordon och skicka
signal till styrapparat, samt formaga att samla in trafikdata och
skicka denna vidare till en central plattform eller andra
verksamhetssystem. De 16sningar som uppvisade storst potential
utifran de tre huvudsakliga funktioner som efterfrigades var alla
baserade pa videokameror tillsammans med Al-enheter for
bildanalys. Utifran leverantérsmotena kunde projektgruppen
kategorisera de olika losningarna som presenterats och besluta
inriktning pa upphandlingen.

Upphandlingen delades upp i tva kategorier:

1. Helhetslosning: I denna kategori stér leverantdren for bade sensor
och edge computing-enhet (dator med funktion for
bildigenkénning), samt ev. tillhérande mjukvara och tjanster som
kréavs for att sikerstilla leverans. Sensor och edge computing-
enhet kan vara integrerade, eller separata.

2. Edge computing-enhet for videoanalys: I detta fall anvénds en
videostrom frén befintlig kamera som tillhandahélls av
trafikkontoret. Leverantoren star for edge computing-enheten och
ev. tillhorande mjukvara och tjanster som krivs for att sékerstélla
leverans.

Upphandlingen genomfordes under varen 2019, med
tilldelningsbeslut 1 juni 2019. Forfragningsunderlag mm finns
diariefort hos trafikkontoret (T2019-01180).
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Projektet overvdgde flera olika upphandlingsformer dér vi kunde
framja innovation men samtidigt leda leverantorerna i den riktning
staden och trafikkontoret 6nskade. Innovationshdjden i denna
upphandling bestod i:

Vi upphandlade inte bara hardvara, utan leverantorernas
medverkan i ett utvecklingsprojekt. Bade leverantdrernas
hardvara och stadens infrastruktur och bakomliggande system
skulle testas och utvecklas, vilket stéllde hoga krav pa
leverantorernas engagemang och samarbetsformaga. I anbuden
ingick ett genomforandeforslag samt en beskrivning av de
personer som ingick i leverantdrens projektgrupp.

Vi upphandlade flera leverantorer for att ingé i1 projektet, vilket
gjorde det mojligt for oss att dels ha bdde gemensamma moten
och individuella traffar for att diskutera olika fragor, dels jamfora
leverantorernas resultat med varandra. Upphandlingen
genomfordes enligt ett forenklat forfarande, baserat pa den tid
och budget som fanns for projektet samt pa var uppskattning av
marknadspris for den hér sortens 16sningar. Vi valde bort
forhandlat forfarande pa grund av den begrinsade tiden. Vi satte
taket vid upphandlingsgrénsen for forenklat forfarande (tva
miljoner kronor) och tog in s manga leverantdrer som fick
utrymme inom den budgeten, efter en rangordning dér vi rdknade
fram jamforelsepris utifran anbudspris och avdrag for mervirden.

Vi fick in totalt fem anbud. De tre vinnande anbuden inkom fran
Qamcom Research and Technology AB, MarshallAl (Kradient
Intelligence Oy) samt Viscando AB.

De ldrdomar som projektgruppen har dragit av upphandlingen é&r:

Det har varit en styrka att en sa bred mix av personligheter och
kunskaper har varit representerade i projektgruppen.
Verksamhetsresurserna fran trafikkontoret har kompletterats med
en drivande projektledning frén programmet.

Det kan vara utmanande 1 ett sddant projekt att bibehélla ett
larande och utforskande forhallningssétt och samtidigt vara en
tydlig bestillare gentemot upphandlade leverantdrer, sérskilt nér
projektet drabbades av forseningar.

Vi hade behovt en tydligare idé kring hur vissa av
upphandlingskraven skulle utvérderas.

Béde vi och leverantérerna gick in i samarbetet med olika
forvantningar. Marknadsdialogen gav oss bilden att
leverantorernas 16sningar var mer “fardiga” dn de visade sig vara,
exempelvis rorande verktyg for annotering och uppfoljning. Pa
motsvarande vis trodde leverantdrerna att mer av stadens
infrastruktur skulle finnas pa plats vid projektstart, samt att vi
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skulle ha ett kamerabevakningstillstdnd. Vi hade kunnat vara
annu tydligare i upphandlingen vad deltagandet i detta
utvecklingsprojekt innebar och att vi arbetade mot ett rorligt mal
— manga forutsittningar fanns inte pa plats nér vi borjade.
Projektets utforskande karaktdr har framjat en 6ppen och
transparent dialog med leverantorerna under hela genomforandet,
vilket har varit mycket givande. Méinga av de lardomar som
kommit fram 1 projektet &r ett resultat av just dessa dppna
diskussioner. Detta tycker vi ér viktigt att ta med 1 nésta steg — se
till att avtal med leverantorer av multifunktionssensorer ger
utrymme for anpassning och utveckling.
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Kamerabevakningstillstand

I 3 § Kamerabevakningslagen (2018:1200) anges vad avses med
tillstdndspliktig kamerabevakning:

Med kamerabevakning avses

1. att en tv-kamera, ett annat optisk-elektroniskt instrument eller en
ddrmed jamforbar utrustning, utan att mandvreras pd platsen,
anvdnds pa ett sditt som innebdr varaktig eller regelbundet
upprepad personbevakning, [...]

Kamerabevakningslagen &r tillimpbar om en kamera anvinds pa ett

sétt som innebdr varaktig eller regelbundet upprepad

personbevakning. Projektet har haft 16pande kontakt med

Datainspektionen och har utifran detta gjort foljande beddmningar:

e Vad som ir att avse som varaktig eller regelbundet upprepad
mdste avgoras fran fall till fall. Det gér inte att fastslé en viss
tidsperiod eller ett antal tillfdllen.

o Kiriteriet for vad som é&r varaktig eller regelbundet upprepad
personbevakning kan uppfyllas redan vid korta tillfdllen i en
viltrafikerad korsning, eftersom det ror sig mycket ménniskor
dér.

o Att vid nagot tillfdlle testa kameran under en kort period for att se
att tekniken fungerar bor dock inte vara att anse som varaktig
eller regelbundet upprepad personbevakning.

Projektet har gjort bedomningen att kamerorna kan slas pé vid ett
fatal kortare tillfdllen under en installationsperiod, utan att det kravs
ett kameratillstand. For driftsattning av 16sningarna daremot behovs
ett kamerabevakningstillstdnd trots att syftet med
multifunktionssensorerna inte dr att behandla eller lagra
personuppgifter — sjdlva bildbehandlingen i sig racker for att
anviandningen ska vara tillstdndspliktig. Denna bedomning bygger
pa de juridiska radgivares genomgéng av lagtexten, propositionen
och forarbetet for lagen samt pa samtal med jurister pa
Datainspektionen.

Projektet ansokte om kamerabevakningstillstaind i mars 2019 och
tillstdndet beviljades i slutet pd april 2020 (dnr DI-2019-4132) med
sarskilda villkor om skyltning, bevakning i realtid,
inspelning/lagring av bilder samt maskning av kamerabilden sa att
upptagningsomradet begrénsas till enbart det som behdvs for
dndamalet.
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Skyltning

15 § Kamerabevakningslagen (2018:1200) anger att upplysning om
kamerabevakning ska limnas genom tydlig skyltning eller pa nagot
annat verksamt sdtt. Vart kamerabevakningstillstind innehéller
villkor om att upplysningsplikten ska uppfyllas genom tydlig
skyltning 1 anslutning till bevakat omrade.

Infor driftsdttning monterades dérfor skyltar pa fyra platser i
korsningen, enligt figuren nedan:

.l
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Figur 2: Skyltarnas utformning och placering

Forutom att informera om testet sd inneholl skyltarna information
om smart stad-programmets hemsida och Tyck till-appen samt
kontaktuppgifter till trafikkontorets dataskyddsombud.

Bevakning i realtid

Kamerabevakningstillstidndets villkor om bevakning i realtid
innebar att videostrommen endast far anvindas for att verifiera att
utrustningen &r paslagen och fungerar, att kontrollera att kamerorna
ar riktade korrekt samt for att rita ut och korrigera de zoner dir
trafiken registreras. Denna typ av anvdndning far inte ske under
langre tid an vad som &r nodvéndigt for andamalet.

Detta stimmer 6verens med den beskrivning av planerad
anvindning som projektet lamnat in till Datainspektionen. Villkoret
innebdr ingen begrinsning for leverantdrernas mojlighet att gora
anpassningar/utveckling i testet.
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Inspelning och lagring av bilder

Enligt kamerabevakningstillstiandet far inspelning och lagring
endast ske i syfte att verifiera kvaliteten pa trafikdatan som
genereras. Inspelning och lagring far endast ske vid max tre
tillfallen och som langst 24 timmar per tillfalle. Villkoret innebér
dven att det inspelade materialet ska raderas omedelbart efter att
syftet med bildinspelningen ar uppnatt.

Detta villkor begridnsar mojligheterna till iterativ utveckling och
anpassning av l9sningarna. Leverantorerna behdver inspelat
videomaterial fran korsningen for att annotera och ta fram en
”ground truth” eller referenspunkt for trafikrdkning och
klassificering. Projektet behover tillgang till inspelat videomaterial
for var uppfoljning. Ett mindre restriktivt villkor géllande
inspelning och lagring av videomaterial hade underléttat arbetet for
leverantorerna. For framtida multifunktionssensorprojekt kan det
vara vardefullt med en ndrmare dialog med Datainspektion kring
behovet av tillgang till videomaterial i olika stadier av inférandet av
den hir sortens tillimpningar, samt i ett tidigt skede ta in
leverantorens behov — nér vi sokte kamerabevakningstillstdnd 1
projektet hade vi inte full kunskap om hur leverantdrerna avsag att
arbeta eller vilket behov av inspelat material de skulle komma att
ha. Nér en sddan hér 16sning dr i drift och man har verifierat att den
fungerar sa behovs inte inspelat videomaterial i samma
utstrdckning, men just vid utveckling/anpassning och utvirdering sa
ar videomaterial en forutsdttning for effektivt arbete.

Maskning

Kamerabevakningstillstindets villkor om maskning innebér att
kamerorna maéste riktas eller maskas sa att fonster pa byggnader
ovanfor gatuniva och uteserveringen vid entrén till
Vistermalmsgallerian inte bevakas.

Axiskameran har funktion for maskning och vi stéllde krav pa
motsvarande funktion vid upphandlingen av
multifunktionssensorerna. En oférutsedd effekt av maskningen var
dock att funktionen for att 6vervaka bildkvaliteten paverkades for
en av leverantorerna. Funktionen dr baserad pd kontinuerlig
jamforelse av statiska omraden i bilden. I det hér fallet hade man
valt att jaimfora forldngningen av linjerna i fonsterraderna pé den
hogra fasaden — dels for att Overvaka hur tydligt de syns, dels for att
upptidcka om kameran &r ur position. Vi kan utga fran att maskning
av allt utom sjdlva trafiksituationen kommer att ingd som villkor
dven i kommande kamerabevakningstillstdnd. Detta bor man
informera om vid kommande upphandlingar av
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multifunktionssensorer, for att undvika att Idsningarnas funktion
paverkas pd ovanstdende vis.
N [N "N

Figur 3: Maskning av kamerabilder i Viscandos sensor och i Axis-kameran.
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Genomforande av testet

Montering i korsningen

Kamerakomponenterna av multifunktionssensorerna monterades pé
en forldngd stolpe i mitten av védgen i korsningen Sankt Eriksgatan-
Fleminggatan, riktade norrut langs Sankt Eriksgatan. Sensorerna
monterades pa 5,5 meters hojd. Detta dr den maximala hdjden som
gick att uppna med en forldngningsarm pé befintlig signalstolpe
utan att forstérka stolpens fundament, vilket vi ville undvika
eftersom det skulle kréva en speciallosning da tunnelbanan gér
precis under gatan och det inte 4r mojligt att griva sarskilt djupt.

Edge-utrustningen som inte &r integrerad med sensorerna
monterades i1 nédrliggande styrskap, dér stromforsorjning och
anslutning till ndtverk var forberett. Sensorerna i stolpen anslots till
utrustningen i styrsképet med ethernetkabel, vilken dven forsag
sensorerna med strom via PoE (Power over Ethernet).

Viscando anvinde sin egen Otus3D stereoskopiska kamera.
MarshallAl och Qamcom anvénde den kamera vi valt for testet,
AXIS Q1765-LE Network Camera, med en upplosning om
1920x1080 bildpunkter, 30/25 fps. Denna kamera valdes for att den
vid tillfallet var en av trafikkontorets standardkameror for
trafikinstallationer.

Figur 4: Viscando Otus3D 6verst och under Axis Q1765-LE Network Camera.
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Figur 5: Montering i styrskap

I upphandlingen stélldes krav pa hardvarans utformning och fysiska
dimensioner, men det visade sig i realiteten dnd4 att det var
utmanande att {3 plats med tre leverantorers hardvara i styrskapet.
Det blev bdde trdngt och varmt i styrskapet, och all testutrustning pa
platsen forsvérar underhéll och felsokning av dvrig styrutrustning
for trafikkontorets driftentreprendrer. Detta gav inte upphov till
ndgra incidenter under projektet men bor d&nda noteras for framtida
test.

Det uppstod en viss forvirring kring ansvarsfordelningen leverantor-
projektet-trafikkontorets entreprenor vad géller monteringen av
utrustningen. Var plan var att entreprendren skulle montera
hardvaran i styrskapet, men det slutade med att projektet gjorde det
tillsammans med resurser frén trafikkontoret. En lirdom frin detta
ar att montering och konfigurering av den hér sortens utrustning gar
utanfor de vanliga leveranserna for trafikkontorets
driftentreprendrer, vilket innebér att projektet médste bemannas for
att 10sa uppgiften.

Vid installation av leverantorernas edge-utrustning uppstod problem
med jordpunkter vilket resulterade i att tva portar i en switch brann
upp. Den hér gangen gick det bra, ingen dvrig utrustning
paverkades, men frdgan om ansvar vid denna typ av pilotinstallation
ar intressant. Situationen hade kanske kunnat undvikas om projektet
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hade haft tillgang till en testmiljo som replikerade forutséttningarna
1 korsningen.

For en utforlig beskrivning av den tekniska utrustning och
infrastruktur som ingar i testet, se bilaga Teknik och infrastruktur
Multifunktionssensor.

Figur 6: Omradet for testet, korsningen Fleminggatan-Sankt Eriksgatan

Struktur och projektledning under testet
Infor upphandlingen hade vi en tydlig plan for hur testet skulle
genomforas. Vi satte upp ett antal milstolpar f6r oss och
leverantorerna att arbeta mot och uppnd stegvisa forbattringar i
16sningarna som testas. Detta gav en bra struktur for att halla
kontroll 6ver utvecklingstestet och kunna utvérdera de ingdende
delarna.

Milstolpe | Datum Beskrivning

Ml 12 aug Hardvara finns tillgéinglig for montering och
2019 installation

M2 1 dec 2019 | Losningen i drift:

e Detektering igang (inklusive fungerande
kommunikation med styrapparat)

e Klassificering igdng

Delrapport | fran leverantor:
e Redovisning av erfarenheter fran
installation och driftséttning
e Avstimning mot de funktionella kraven
e Riskbedomning avseende
informationssikerhet for den tekniska
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16sningen, inklusive plan for &tgérder av

1dentifierade risker.

M3 1 feb 2020 | Leverans av insamlad data enligt funktionella krav
till trafikkontoret for kvalitetskontroll

M4 1 mar 2020 | Funktion for att leverera kvalitetssikrad trafikdata
enligt funktionella krav i realtid dr utvecklad och
tillgéinglig

M5 1 apr 2020 | Samtliga krav uppfyllda

Delrapport 2 fran leverantor:

e  Analys av 18sningens funktion under icke
optimala forhallanden (snd, morker, lag sol
etc.)

e  Analys av datakvalitet och paverkande

faktorer

M6 1 jun 2020 | Samtliga mervérden som leverantdren atagit sig i sitt
anbud ar uppfyllda

Delrapport 3 fran leverantor:
e  Avstdmning mot mervirden enligt
atagande — dvrig médtdata och analyser som

gagnar den smart och uppkopplade staden

M7 1 aug 2020 | Slutrapport fran leverantor:

e Samlad redovisning av funktioner, drift och
erfarenheter fran projektet

e Rekommendationer for Bestéllarens
fortsatta utveckling och forslag pa
uppskalning

M8 31 aug Hardvara aterhdmtad
2020

Figur 7: Ursprungliga milstolpar

Projektet drabbades dock av tvd betydande forseningar — den forsta
var att driftstarten forskots 1 vintan pa kamerabevakningstillstdnd
och den andra var att leverans av sensordata i realtid forsenades till
foljd av forseningar i upphandlingen av den centrala IoT-
plattformen.

Dessa faktorer, tillsammans med de utmaningar kring bland annat
anviandarkonton, serverbehorigheter och brandviggsoppningar som
uppstod till f61jd av stadens migration till en ny it-leverantor, gjorde
att vi tvingades @ndra projektets tidplan och milstolpar i flera steg.
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Milstolpe

Datum

Beskrivning

Ml

12 aug
2019

Hardvara finns tillgéinglig for montering och

installation

M2

1 dec 2019

Losningen monterad och testad:
e Detektering (inklusive fungerande
kommunikation med styrapparat)

e Kilassificering

Delrapport | fran leverantor:
e Redovisning av erfarenheter fran
installation och driftséttning
e  Avstdmning mot de funktionella kraven
e Riskbedomning avseende
informationssékerhet for den tekniska
16sningen, inklusive plan for &tgérder av

1dentifierade risker.

18 maj
2020

Losningen i drift

M3

1 juni 2020

Leverans av insamlad data enligt funktionella krav
till trafikkontoret for kvalitetskontroll
e  Granskning av storre volymer trafikdata

e  Forsta kontroll av signalstyrning

Eunktion £ | Levali skead trafikd

Lot funktionelial realtid s Idad-ocl
Hedineli

Stroks, ersattes med 6verenskommelser om anrop
till mottagande-API i stadens tjdinsteplattform under
hésten 2020

MS5 och
M6

24 aug
2020

Delrapport 2 fran leverantor:

e  Analys av 16sningens funktion under icke
optimala forhallanden (snd, morker, lag sol
etc.)

e  Analys av datakvalitet och paverkande
faktorer

e  Avstdmning mot mervirden enligt
atagande — 6vrig médtdata och analyser som

gagnar den smart och uppkopplade stade

M7

20 nov
2020

Samtliga funktionella krav uppfyllda

Samtliga mervdarden som leverantoren &tagit sig i sitt

anbud ar uppfyllda

Trafikdata levereras via API till stadens dataportal
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Slutrapport fran leverantor:
e Samlad redovisning av funktioner, drift och
erfarenheter fran projektet
e Rekommendationer for Bestéllarens
fortsatta utveckling och forslag pa
uppskalning

M8 20 apr Projektet avslutas
2021

Hardvara aterhamtad

Figur 8: Anpassade milstolpar

Viéra lardomar frin planeringen och ledningen av det hér testet &r att
det arbetssdttet med milstolpar for uppfyllnad av de olika
funktionella kraven har varit vérdefullt trots att det har varit ett
langt projekt och ett delvis rorligt mél — strukturen har dndé
fungerat vil. Kombinationen av krdngel med leverantdrernas
anviandarkonton och servrar och den forsenade driftstarten tog
tillfalligt luften ur projektet och paverkade leverantdrernas
entusiasm. Dock hittade vi tillbaka till ett positivt arbetsklimat pé
slutet, dér alla gjorde sitt yttersta infor sista utvérderingen.

Informationsklassningar
Informationsklassningen skedde i tva steg:
A. Tidigt i projektet, fore upphandling

B. Fore driftsittning

Till stod vid informationsklassningarna anvédndes stadens processer
och Sveriges kommuner och regioners, SKR, verktyg Klassa.

Da 16sningarna bestod av dels en IoT-del i Edge (dvs ute i den
fysiska korsningen), samt Machine Learning-logik (dven den i
korsningen), dels mer klassiska servrar i stadens it-miljo samt att
trafikdata som genererades skulle vara delad och 6ppen, stélldes
ménga nya krav pa informationsklassningen. Klassa-verktyget i sin
dévarande utformning var mer ldmpat at klassiska
verksamhetssystem. Under projektets gdng genomforde SKR ett
arbete for att anpassa Klassa efter IoT-16sningar, men den versionen
av Klassa hann vi aldrig anvénda.

Losningen hanterar en live-videostrdm frén en korsning med en stor
méngd fotgdngare, cyklister och bilister. Darfor klassas
videostrommen som att den kan innehélla kénsliga personuppgifter,
vilket ger virdet 3 for konfidentialitet i Klassa. Denna harda
klassning fick sdtta prigel pa hela projektets it-losning pé sé sitt att
vi hade hoga krav pa hur och vilka som skulle kunna logga in i
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16sningen och dé kunna se videostrémmen. Vidare sa byggde vi ett
starkt skalskydd med sikrade brandviaggar och nedlést
kommunikation. Ingen del av Edge hade kontakt med internet.
Videomaterialet har inte fatt [dimna stadens it-miljo. Inloggning har
skett via stadens inloggningslosning med BankID eller tjénstekort.
Da sjilva Edge-maskinerna inte var placerade i en serverhall utan i
gatan sd satte vi upp sékrade "hopp-servrar” som bara kunde
anvindas via stadens Citrix-16sning efter lyckad inloggning med
BanklID eller tjénstekort. Det kridvdes ocksa ett speciellt
serveradministrationskonto for att kunna logga in pé dessa
hoppservrar.

Riskanalyser

Riskanalysen skedde dven den i tva steg, en tidigt i projektet och
ytterligare en serie riskanalyser dir vi genomforde enskilda
riskanalys-workshops med respektive leverantor infor driftstart.

Da 16sningen skulle vara séker nog att hantera personuppgifter i den
utstrdckning sddana forekommer i videostrommen fick vi ut en 14ng
checklista frén riskanalysen. Denna lista delades in i olika
ansvarsomraden och betades sedan metodiskt av. Projektet hade
sakerhetsresurser som stdd i detta arbete. Manga av de punkter som
fanns med i checklistan var ej applicerbara pa den 16sning som vi
tog fram, vér instdllning var dock att hellre tappa till och skruva it
an att sldppa igenom nagot.

Négra saker som vi stotte pd var t.ex. att ndr man bestéllde en server
i staden sd var den som standard inte krypterad. Det var dven svart
att fa tillgang till certifikat for multifaktorsinloggning mellan
“hopp-servern” och Edge-utrustning. Projekt tog stod av
sakerhetsexperter for att se over hela 16sningen. Den beddmning
projektet gjorde var att det var tillrackligt att krdva
BankID/tjianstekort som inloggning, se till att all kommunikation
fran Edge var krypterad samt att inte sldppa ut videostrommen
utanfor stadens it-miljo.

Vart kamerabevakningstillstdnd gav oss ritt att under tre separata
dygn spela in videomaterial frdn multifunktionssensorerna for att
anvénda vid utveckling av 10sningen samt for utvardering. Projektet
upprittade loggfiler for ndr och vem som fysiskt tittade pa
videostrommen och nér inspelning skedde. Dessa loggar har
kontrollerats under projektets gdng.
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Mappning av testets ingaende delar mot

malarkitekturen

I testerna arbetade vi hela tiden utifrdn en malarkitektur som
beskriver den overgripande tekniska designen for hela den tinkta
16sningen. Detta har varit viardefullt for att kunna resonera och
diskutera med alla berdrda personer om var i 16sningen olika
formagor hor hemma och hur nya systemkomponenter ar ténkta att
interagera med befintliga verksamhetssystem.

Figuren nedan visar den mélbild som projektet tog fram till
sommaren 2019. Tva av vara leverantorer, MarshallAl och
Qamcom, skulle dela pa en Axis-kamera och Viscando, den tredje
leverantoren, skulle sitta upp sin egen stereoskopiska 3D-kamera.

Mappning av Losning for verksamhetsprojekt till Malarkitektur
Smart Trafikstyrning - Ovanmark detektor (Informationsfléde, Styrning)
Detta var den bild vi siktade pa vid projektets start

Trafikdata-portalen

Lokala végdatabasen (LV)

EDGE- )
Gateway

Central Plattform
J

Figur 9: Planerad malbild for testet

Alla leverantorer skulle dessutom ha edge-utrustning i form av en
Machine Learning-accelerator samt en mindre Linuxdator monterad
1 trafikskdpet 1 korsningen. Leverantérernas ML/AI 16sningar skulle
tolka och behandla kamerasignalen frdn multifunktionssensorn och
skicka vidare resultatet till [oT-plattformen. Frin IoT-plattformen
skulle sedan realtids trafikdata floda vidare 1 aggregerad form till
trafikkontorets verksamhetssystem Trafikdatabasen (TD) via en
tjanst, TDR (Trafikdata realtid), som skulle byggas i [oT-
plattformen. Realtidsdatan skulle dven tillgéingliggdras via Oppen
och delad data (ODIS).

Forutséttningarna for vart test &ndrades dock genom fOrseningar i
inforandet av den centrala loT-plattformen, samt att det inte fanns
kalendertid i mottagande TD-system for att ta emot denna nya
trafikdata (da hela projektet skjutits i tid pé grund av lang vintan pa
kamerabevakningstillstdnd).
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Mappning av Losning for verksamhetsprojekt till Malarkitektur
Smart Trafikstyrning — Ovanmark detektor (Informationsfléde, Styrning, TDR)
Detta var det som realiserades under projektet

Machine
§ learning
£
Axis.
Kamera
10.184.0.7

Portalen

Dataportalen
se)

EDGE- ¥y UXAPPTO005 wsServerHant001 WsAppto01
Gateway Marshall Qameom Ovanmark
Hopp/. Hopp/. Hopp/
17229.144.10 17229.144.16 17229.144.13

et e l. ______ - GSIT Serverdrift
,* _Tekniska natet H ‘N
EDGE-Enhet EDGE-Enhet B
>
Akt m
=0 :

D2:
Styrapparat
D1
Real
ealtidsd:

\
1
1
! —— i —
N API REST
1 Raspberry Pi |———— SQL Hotell
A Inﬂ:lsl\‘oa":\ggﬂef Fiber Trafikovanmark
1
U

7= Stadens tjansteplattform + DB Hotell
Stockholms Styr- och
stad Overvaknings- Anvander

stadens DNS
system och TKNTP

I\ Tsever )

Figur 10: Verklig malbild for testet utifran anpassningar under 2019-2020

Den slutgiltiga bilden av vad vi verkligen byggde och levererade i
projektet visas i figur 9 ovan. Vi beholl strukturen fran
maélarkitekturen men tog in stadens tjdnsteplattform istéllet for [oT-
plattformen. Ute i Edge byggde vi en en 16sning baserad pé
Raspberry Pi som kunde ansluta till styrapparaten i korsningen for
att skapa loggfiler frdn de induktionsslingor som vi anvinde som
referens mot vara leverantorer vid utvérdering av funktion for
signalstyrning. I den slutliga 16sningen behdvdes dven en "hopp-
server” per leverantdr. Dessa var servrar inom GSIT som
leverantorerna anvénde for att nd sin Edge-utrustning, samt for att
sjilv kunna anpassa och utveckla sina l16sningar.
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Metod for utvardering

Den 12 oktober 2020 genomforde projektet ett kontrolldygn infor
den sista utvdrderingen. Syftet var att kontrollera att all utrustning
fungerade, att ge leverantorerna ett dygns videomaterial for
annotering och trimning av l6sningarna, samt att validera projektets
interna metodik for uppfoljning.

Utvardering av trafikrakning och
trafikstyrning

I anslutning till milstolpen om fullstéindig kravupfyllnad kom vi
tillsammans med leverantérerna dverens om ett dygn da funktioner
for trafikrdkning och trafikstyrning skulle utvérderas. Detta dygn
bestdmdes till den 16 november.

For projektets utvirdering av 16sningarnas funktion har vi anvént de
loggfiler som leverantdrernas 16sning genererar utover den
strommade datan till tjédnsteportalen. Varje leverantor levererar en
loggfil for trafikrdkning och en for trafikstyrning for hela dygnet.
Utover detta har vi dven tillgang till inspelat videomaterial fran
Axiskameran under utvirderingsdygnet.

Den lardom vi drar av sjélva formen for utvirderingen dr att
manuell granskning av videomaterial tar mycket tid i ansprék. Det
hade varit ldttare om vi kunde arbeta direkt 1 leverantorernas
16sningar for att se detekteringszonerna och klassificeringen “’live”
for att gora var uppfoljning. Utifran leverantdrsmotena som
foregick upphandlingen trodde vi nog att sddana verktyg skulle
finnas redo. Samtidigt kan det behdvas strukturerade metoder for
uppfoljning som dr oberoende av leverantorer.

Signalstyrning

For utvdrdering av signalstyrning har vi anvént en egenutvecklad
hérd- och mjukvarulsning baserad pd enkortsdatorn Raspberry PI
for att generera loggfiler fran induktionsslingorna i korsningen.
Loggfilerna visar nir induktionsslingorna detekterar ett fordon och
detta sparas d& med tidkoder i loggfilen. Denna loggfil kan sedan
jdmforas med leverantorernas trafikstyrningsloggar. Vi har dven
utnyttjat den funktion for plot-diagram som finns i Qamcoms
16sning for att visualisera timme for timme hur leverantdrernas
loggar matchar induktionsloggen. Plotten ritar grafiskt ut
beldggningstiderna for de olika filerna i gatan frn induktionsloggen
och leverantdrernas egna loggar. Utdver detta har vi anvént ett
specialutvecklat verktyg for plot-diagram, men med skalan satt pa 1
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sekund, for att granska om detektering sker tidigt eller sent eller
kanske inte alls. Dessa plottar motsvarar den visualisering som ar
mdjlig att ta fram 1 Omnia, men &r mer lattanvind. For att
komplettera detta har vi dven granskat videomaterial for att se hur
loggarna motsvarar verkligheten i korsningen.

Figur 11: De linjer som anvandes for var manuella rakning av klasser/passager vid
uppféljningen

Trafikrakning

For utvirdering av trafikrdkningen har vi gjort stickprov. Vi har
granskat videomaterial och gjort en manuell rdkning med hjélp av
en Excelmall. For de vanligast forekommande klasserna och
zonerna har vi riknat upp till 200 passager, for dvriga har vi rdknat
passager under 15 minuters-perioder. Vi har sedan jaimfort vara
resultat mot leverantdrernas loggar for samma tidsperioder.

Data for delning

For uppfoljning av leverantorernas leverans av data till
tjansteplattformen sé har tjinsten Sensordata anvints, ddr API-
anrop har gjorts per leverantdr for att granska inrapporterad data.
Genom detta har vi kunnat konstatera att trafikdatan kommer in i
tjansten rad for rad i néra realtid enligt krav.
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Resultat

Sammanfattade resultat

Signalstyrning:

e Vid goda ljus- och viaderforhallanden dr det mdjligt att uppna en
god prestanda och tillforlitlighet i detektionen av storre objekt
(motorcyklar och storre) for signalstyrning. Det krévs dock vidare
utveckling och utvérdering innan de hir l6sningarna kan ersitta
dagens induktionsslingor.

e Detektering for signalstyrning dr en "léttare” uppgift sett till
bildigenkénning dn klassificering av olika fordonsslag. Daremot
tillkommer tekniska utmaningar med att dversétta detekteringen
till en signal som styrapparaten kan ldsa.

- I vart test har vi jamfort signalerna fran
multifunktionssensorerna med induktionsslingans signaler,
vilket innebar att dessa signaler behdver matcha varandra
tidsmaissigt.

- Induktionsslingan i vér korsning &r inte en optimal ground truth
for denna typ av utvirdering. Cyklar triggar ibland
induktionsslingan och vi har sett flera exempel pd 6verhdrning
mellan korfalten nir bussar passerar.

Trafikrikning:

e Leverantdrernas 10sningar fungerar vil under goda ljus- och
véaderforhdllanden och det finns stora mdjligheter att forbattra
resultaten ytterligare genom att anpassa kameraplaceringen,
anvinda flera sensorer samt vidareutveckla algoritmerna for
bildigenkénning.

e Testet har visat att det gér att klassificera bilar och géende som
korsar overgangstillet med god tillforlitlighet vid gynnsamma
véder- och ljusforhallanden.

e For mindre objekt, som cyklar och fotgdngare pé trottoarerna,
fungerar 16sningarna generellt sdmre.

- Haér finns dock utvecklingspotential vad giller de algoritmer
som anvénds for klassificeringen.

- En annan kameraplacering, dér man kan se cyklarna snett fran
sidan, hade underléttat klassificeringen. Mycket tyder pa att en
annan kameraplacering hade gett battre resultat.

- For fotgingare pa trottoarerna skulle kameran behdva komma
ndrmare rdknezonerna for battre resultat.

Data for delning:
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e Testet har visat att det gér att bygga den hér sortens 10sningar
inom stadens I'T-miljo, frdn montering i korsningen och i
styrskép, via nédtverk levererat av Sankt Erik kommunikation, till
servrar inom stadens it-miljo och inloggning via ID-portalen, till
en API-tjanst inom tjinsteplattfomen/Dataportalen dir den
trafikdata som genereras publiceras som Oppna data. Det har dock
kréavts en relativt stor arbetsinsats for att f4 helheten pé plats —
stadens processer for bestdllningar av anvdndarkonton, servrar,
brandvéggsdppningar mm dr mer anpassade for traditionella
verksamhetssystem én IoT-tilldmpningar.

e Multifunktionssensorerna har levererat trafikdata till
Sensordatatjinsten enligt uppsatta mal.

- Multifunktionssensorerna genererar trafikdata enligt den
datamodell som togs fram inom projektet. Sensordatatjénsten
kan dela datan enligt denna modell, eller Gversétta den till
NGSI Fiware-datamodellen TrafficFlowObservered

Kameraplaceringen ar avgorande

Kamerornas placering innebér att hela gatan inklusive trottoarerna
pa Sankt Eriksgatan norrut finns med i upptagningsomrédet. Ett av
malen med testet var att fanga upp hela gatans fléden, inklusive
trottoarerna. Men placeringen innebir dven att de detekteringszoner
och raknelinjer vi vill undersdka borjar ca 30 meter ifran kameran,
vilket dr forhallandevis langt och innebér att mindre objekt som
fotgingare och cyklar blir svérare att identifiera. Generellt 4r en
kameraplacering dar man kommer ndrmare detekteringszonerna att
foredra, men 1 vart fall skulle det i s fall innebéra att vi férlorar
mdjligheten att se bada trottoarerna.

Figur 12: Avstand fran Axiskameran till trottoarkanter och stopplinje.

Det dr ocksa léttare att klassificera objekt om kameran dr placerad
snett framifran &n rakt framifran. Att ticka hela vart intresseomrade
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fran sidan i det hér testet hade dock krévt en hogre kameraplacering
an vad som var mojligt.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att en hogre och ndrmare
kameraplacering som “tittar” snett fran sidan har flera fordelar:

Objekt blir ”stérre” och lattare att identifiera

Ju hogre upp man kommer desto mindre blir risken att fordon 1
upptagningsomradet skymmer varandra

En brantare betraktningsvinkel ger lagre risk att kameran blandas
av bilars stralkastare eller 14gt stdende sol

Det ér littare att klassificera objekt om man ser dem snett fran
sidan, snarare dn rakt framifran.

En brantare vinkel pa linsen gor att sno, regn och kondens rinner

av snabbare. Detta kan till viss del kompenseras med
linsskydd/huva

Punkterna ovan hade kunnat tillgodoses i vart test med en annan
kameraplacering, men dé hade vi inte kunnat tdcka in alla de floden
som ingick i testet med en kamera. Tva eller flera kameror hade
varit nédvéndiga.

Paverkan fran vader och ljus

Under testet har vara leverantorer utvédrderat effekterna av olika
véder- och ljusforhallanden. De viktigaste lardomarna sammanfattas
nedan:

Bilars stralkastare paverkar pa kvéllen. Korsningen &r sa pass vél
upplyst att morker i sig inte dr ett problem. Didremot uppstér
ibland situationer dér bilars strélkastare blir valdigt dominerande i
kamerabilden i forhallande till de objekt som ska detekteras och
klassificeras. Detta dr inte ett stort problem for detekteringen
(man kan fortfarande avgora att det finns ndagot i
detekteringszonen), men klassificeringen blir mer utmanande.
Detta kan till viss del hanteras genom att justera 16sningarna och
kamerainstdllningar, men det bésta sdttet att eliminera dessa
storningar dr att anpassa kameraplaceringen sa att kameran
kommer hogre upp i forhallande till bilarna.

Regn och snd pa linsen paverkar prestandan. Axiskameran har ett
linsskydd som till viss del avhjilper detta, men ett storre skydd
eller ndgot slags tak for kameran skulle kunna underlétta.
Regnvider orsakar dven reflektioner fran stralkastare pa den véta
asfalten. Detta kan hanteras i nuvarande l9sningar, men
ytterligare justeringar kan ge &nnu bittre prestanda.

Lagt stdende sol har inte varit ett problem i vart test, men har
anda lyfts som en potentiell utmaning vid en uppskalning. Om
man monterar kameran sé att 14gt stdende sol lyser rakt in i
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kameran s& kommer ingen 16sning att fungera. Detta kan
avhjilpas genom att se till att man har tillrdckligt brant
betraktningsvinkel pa kameran, eller kompletterande sensorer
som dr riktade at olika héll och kan ticka upp for varandra.

e Losningarna ér inte sdrskilt kénsliga mot den sorts dimma som
vanligen forekommer i staden. I en riktigt tjock dimma dér ett
ménskligt 6ga inte kan sdrskilja foremal pa 30 meter kommer inte
kamerabaserade 16sningar heller fungera, men i1 ”vanlig” dimma
forvéntas prestandan vara fortsatt hog.

Flera faktorer samtidigt, exempelvis mdrker och daligt vader med
reflektioner 1 gatan och regndroppar pa linsen, medfor
kombinationer av flera smé forsdmringar i prestanda som
tillsammans kan pdverka funktionen mérkbart (framforallt
klassificering och rikning).

Figur 13: En kombination av paverkande faktorer vid daligt ljus och vader leder till
kraftigt férsamrad bildkvalitet

Leverantorernas deltagande vid

utvarderingen
I den sista utvdrderingen den 16 november 2020 deltog MarshallAl
och Qamcom.

Under varen 2020 pausade Viscando sitt deltagande i projektet till
foljd av permitteringar pa grund av Covid-19. Under hosten 2020
hade Viscando svart att delta fullt ut igen som planerat, och vi kom
darfor gemensamt dverens om att avsluta Viscandos medverkan 1
projektet i fortid. Viscando levererade dock loggar for den 12
oktober, vilket utgjorde underlag for var utvirdering av deras
16sning. Viscando har rdknat samma snitt som vid M2 i december
2019, vilket endast &r en del av de snitt som projektet efterfragat. I
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avsnittet om trafikstyrning redovisas darfor Viscandos siffror som
detekteringsgrad i procent jamfort med projektets kontrollrdkning
fran 12 oktober.

Signalstyrning

Detektering for signalstyrning &r en “léttare” uppgift sett till
bildigenkénning 4n klassificering av olika fordonsslag. Daremot
tillkommer tekniska utmaningar med att dversétta detekteringen till
en signal som styrapparaten kan ldsa. I vart test har vi jaimfort
signalerna frdn multifunktionssensorerna med induktionsslingans
signaler, vilket innebér att dessa signaler behdver matcha varandra
tidsmissigt.

Utifran det hér testet kan vi dra slutsatsen att Al-baserade system
med en kamera kan ersitta induktionsslingor for detektering och
signalstyrning om man kan acceptera forsdmrad prestanda vid
utmanande véderforhéllanden, da styrapparaten kan falla tillbaka till
tidsstyrd signalreglering. For att gardera sig mot alla tdnkbara
védderforhdllanden behdver sannolikt en kombination av
sensorlosningar anvindas.

¢ Vid goda ljus- och vdderforhallanden dr det mdjligt att uppna en
mycket god prestanda och tillforlitlighet 1 detektionen av storre
objekt (motorcyklar och storre) for signalstyrning.

e Prestanda vid daligt vader har inte kunnat utvérderas pa grund av
den forsenade driftséttningen — vi har helt enkelt inte haft ndgot
kraftigt regn eller snéfall under testperioden. Vi kan dock anta att
prestandan i kamerabaserade 16sningar sjunker vid sdmre vader
eftersom kraftigt regn, snofall och dimma utgor fysiska hinder
som blockerar kamerans vy. Detta behdver utredas vidare och
funktioner for att automatiskt larma nir externa faktorer gor att
l6sningarnas detekteringsforméga understiger acceptabla nivéer
behdver verifieras.

e Signalstyrning baserad pa detektering av mindre objekt (cyklar
och fotgidngare) har inte testats. Det bor dock ga att optimera
systemen for dven denna tillimpning. I just det hér testet dr
kameraplaceringen begriansande vad géller detektering av cyklar.

Granskning av loggar

Béda leverantorer har svart att hélla en konstant beldggningssignal,
t.ex. 40 sekunder vid rott. Troligen pga att de utgatt fran
rakningslogiken, dér varje fordon ska riknas for sig. I trafikstyrning
sd behdver man mer tidnka “héndelse”, dvs ett fordon sitter signalen
HOG, resterande fordon inom samma zon forléinger bara
beldggningstiden. I det hér testet hade det varit béttre med en
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hindelsebaserad logik, da vi forsokt efterlikna induktionsslingans
signaler.

Nedan ges exempel fran trafiksignalloggarna for Qamcom
respektive MarshallAl, visualiserat med Qamcoms verktyg.
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Figur 14: Plotdiagram, Qamcom och induktionsslingan, tidperioden 08.00-09.00
den 16 november 2020.
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Figur 15: Plotdiagram, MarshallAl och induktionsslingan, tidperioden 08.00-09.00
den16 november 2020.

MarshallAI missar en hel del signaler helt och héllet och manga ér
skjutna bade fram och bak i tiden (2-3 sekunder). De har inte
trimmat systemet for att matcha induktionsloggarna och det syns i
resultatet.

Qamcom har arbetat aktivt med att ta in loggarna for
induktionsslingorna och se till att deras trafikstyrningssignaler
matchar dessa. Detta har lyckats bra, den granskning vi gjorde av
loggarna visar pé ca 90 procents matchning mot induktionsslingan.
Utifrén vara diskussioner om dessa resultat bedomer vi att det
sannolikt gar att trimma systemet ytterligare for att hamna néira 100
procent.
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Figur 16: Det egenutvecklade utvarderingsverktyget bekraftar bilden som
framkommer i Qamcoms plottar.

Vi har dven granskat loggarna med ett for projektet sirskilt
framtaget verktyg som visualiserar loggarna pa samma vis som
inspelning i Omnia, men mer ldttarbetad. Verktyget visar hindelser
pa sekundnivé och har anvints for att bekrifta bilden vi far fran
Qamcoms plotdiagram och genom att titta pa loggfilerna
tillsammans med videomaterialet.

Ytterligare en ldrdom dr att induktionsslingan inte dr en optimal
ground truth for denna typ av utvéirdering. Leverantdrerna har under
arbetets gang uppmérksammat oss pa att cyklar ibland triggar
induktionsslingan, vilket vi har kunnat bekréfta vid var granskning.
Vi kan ocksa se flera exempel pa 6verhorning mellan korféalten nér
bussar passerar.

Trafikrakning och klassificering

Det ér svérare att med hog tillforlitlighet skilja pd olika objekt i en
videostrom &n att bara identifiera att det finns “négot” i bilden.
Trafikrdkning och klassificering av olika typer av viganvéndare for
analys- och uppfoljningssyften stéller darfor hogre krav pa
bildigenkénningen &n detektering for signalstyrning.

Testet har gett goda resultat avseende registrering, klassificering
och rikning. Leverantdrernas losningar fungerar vil under goda
ljus- och viderforhédllanden och det finns stora mojligheter att
forbéttra resultaten ytterligare genom att anpassa
kameraplaceringen, anvénda flera sensorer samt vidareutveckla
algoritmerna for bildigenkdnning.

o Testet har visat att det gar att klassificera stora objekt med god
tillforlitlighet vid gynnsamma véder- och ljusforhallanden.
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e For mindre objekt, som cyklar och fotgdngare pé trottoarerna,
fungerar 16sningarna sdmre. Hér finns dock utvecklingspotential
vad giller de algoritmer som anvinds for klassificeringen.

¢ [ morker sjunker detekteringsgraden, sérskilt for cyklar och
fotgéingare som blir svéra att se och identifiera bland andra objekt
och ljuskéllor i kamerabilden.

¢ En annan kameraplacering, dir man kan se cyklarna snett fran
sidan, hade underlittat klassificeringen.

¢ En annan kameraplacering, ddr man kommer nérmare
fotgéingarna, hade underlttat klassificeringen.

e Losningarnas prestanda vid daligt vidder/svara forhéllanden har
inte kunnat utvérderas, eftersom vi inte haft ndgot extremt vider
under testperioden. Det kan dock antas att prestandan sjunker vid
déligt vader sdsom kraftigt regn, snofall eller dimma, sédrskilt
eftersom kameran ar placerad relativt 1dngt ifrdn de objekt som
ska identifieras och klassificeras. For att uppna hog prestanda vid
alla viderforhallanden kan en kombination av flera kameror
och/eller kompletterande sensortekniker bli nddvindig. Detta
kréver dock vidare utredning.

e For att kunna gora béttre analys av rorelsemonster och beteenden
1 korsningen krivs ett storre upptagningsomréade. Detta forutsitter
i sin tur en flerkameraldsning med olika vinklar och/eller fler
sensorer.

Motorfordon
Qamcom och MarshallAI har genomgaende goda resultat avseende
rakning av bilar.

Virt att notera dr att alla leverantorerna tappar i tillforlitlighet for
latta motorfordon sddergédende under kvillsperioden. Detta kan vara
ett resultat av att flera forsvdrande omsténdigheter kombineras:
morker, reflektioner fran bilarnas stralkastare tillsammans med ett
delvis skymt korfilt.
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Figur 17: Signalstolpen skymmer delar av korfaltet narmast mitten av vagen, vilket
forsvarar detektering.

Var kontrollrdkning av fordon inkluderar bade bussar och tunga
lastbilar. MarshallAl 6verrédknar under morgonperioden, men har ett
mycket gott resultat under kvillsperioden. Qamcom 6verréknar pa
morgonen och underrdknar pa kvéllen. Det bor dock papekas att det
statistiska underlaget for tunga fordon i var utvirdering ar vildigt
begrinsat, vilket medfor att enstaka avvikelser 1 rdkningen far stor
procentuell paverkan. Det finns dven en potentiell felkédlla i att vi 1
vér kontroll klassificerat vissa fordon annorlunda én leverantdrerna
(1att respektive tung lastbil dr ibland svért att sirskilja bara pa
utseende), vilket ytterligare forskjuter resultatet.
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Motorfordon, detekteringsgrad (procent)

138
140
120 114
100 101
96 96 95 98
80
80
67 62

60
40
20
0

Tunga Tunga Latta Latta Latta Latta

sodergdende sodergdende sodergdende sodergdende norrgdende norrgaende
morgon kvall morgon kvall morgon kvall

Kontroll mQamcom mMarshallAl mViscando*

Figur 18: Resultat, rakning av motorfordon fér morgon- och kvallsperioder,
redovisat som procent jamfort med projektets manuella kontrollrakning.

Cyklar

Rékning av cyklar har generellt varit en stor utmaning for
multifunktionssensorleverantorerna i projektet. Kamerans placering
gor att cyklarna méste detekteras rakt framifran for sddergéende
cyklar, eller rakt bakifrdn for norrgdende. Detta gor att objekten
som ska klassificeras och ridknas har en forhallandevis smal profil,
som dessutom ofta skyms av bussar, bilar eller andra cyklar.
Cyklarna ska dessutom sirskiljas fran sparkcyklar, mopeder och
motorcyklar. Detta dr sdrskilt utmanande pa kvéllen, ndr man pé
avstand endast ser en lykta — objektet méste komma nira kameran
innan ett manskligt 6ga kan uppfatta vad det ar for objekt.
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Figur 19: Fyra cyklister, varav tva saknar framlykta.

Med det sagt har MarshallAI uppnétt goda resultat i cykelrdkningen,
sarskilt for sodergaende cyklar. Resultaten fran var kontrollrdkning
redovisas 1 diagrammet nedan.

Cyklar, detekteringsgrad (procent)
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Figur 20: Resultat, rakning av cyklar fér morgon- och kvallsperioder, redovisat som
procent jamfoért med projektets manuella kontrollrakning.

Fotgangare

Alla leverantorer kan rikna och klassificera fotgdngare vid
overgangsstillet med hog tillforlitlighet under dagsljus.
Tillforlitligheten var ndgot lagre under den granskade
kviéllsperioden.
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Rékning och klassificering pa de bada trottoarerna ar mer
utmanande. Omradena dr langre bort frdn kameran, médnniskor gar
ibland nira varandra och det uppstér reflektioner i glasviggar och
skyltfonster pd platsen som kan uppfattas som ménniskor. Langs
den hogra trottoaren finns dessutom flera dérrar mot tunnelbana och
affarer dir fotgdngare gar in och ut. Beroende pa var man viljer att
rdkna kan man fa fler eller farre passager. En liknande situation
uppstar nér fotgéngare “genar” dver gatan frin dvergingsstillet i
bada riktningarna — om man véljer ett for snévt streck for att rakna
passager sd missar man manga fotgéngare. Men om man & andra
sidan vill ticka en stor yta av trottoaren sd blir nuvarande
kameraplacering begrinsande, man kommer helt enkelt for langt
bort fran omradet man vill rdkna i. Darfor &r den sémre
tillforlitligheten pé rdkningen vid trottoarerna, sérskilt pa hoger
sida, int ovéntad.

Figur 21: Hoger trottoar, detaljbild

Diagrammet nedan visar en sammanstéllning av leverantdrernas
resultat avseende rdkning av fotgdngare for morgon- och
kviéllsperioder.
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Fotgédngare, detekteringsgrad (procent)
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Figur 22: Resultat, rakning av fotgdngare fér morgon- och kvéallsperioder, redovisat
som procent jamfort med projektets manuella kontrollrékning.

Data for delning

Sensordatatjansten — Trafik data i realtid (TDR) realiserad

i stadens tjansteplattform

Da i loT-plattformen inte fanns pé plats inom projekttiden

kontaktade vi teamet som skoter utvecklingen for stadens tjénste-

och integrationsplattform och beskrev vara behov. Utifrdn den
kalendertid som fanns kvar i projektet beslots att de skulle bygga en
enkel tjanst it oss som ett vanligt REST/WebAPI som anvénde

’fraga-svar’-monstret. Denna tjénst dr inte hela Trafikdata

realtidfunktionen utan bestér av tre funktioner:

e Mottagande funktion, hit skickar leverantérerna in SensorData i
vart dataformat, Multifunktionssensordataformatet (MFS). API-
nyckel kravs for att anropa denna funktion.

¢ Upplésningsfunktion med olika filter som laser upp datan i
multifunktionssensorformatet/JSON.

e Upplésningsfunktion med olika filter som laser upp datan i
NGSI2 Traffic Flow Observed formatet/JSON.

Vi undersokte dven projektet City As A Platform (CaaP) [oT
plattform som ett alternativ for TDR/sensordatatjénsten. Vi traffade
CaaP-teamet och gjorde bedomningen att det inte fanns tillrackligt
mycket klart 1 den plattformen och att vi efter projektet inte skulle
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kunna ateranvinda de delar som vi i sa fall behovde utveckla
tillsammans. Detta tillsammans med brist pa t.ex.
utvecklingsresurser i CaaP-teamet gjorde att stadens integrations-
och tjansteplattform framstod som den bista och mest framkomliga
végen fOr oss.

Vi testade dven att ldgga upp ett nytt dataset for var trafikdata i den
tillfilliga dataportal CKAN som projektet ODIS, Okad
anvindningen av data i Stockholmsregionen hade satt upp, men det
visade sig att den mingd data som genererades, ca 50 000 data-
rader per dygn och leverantér, var for mycket for ODIS-
dataportalen att hantera. ODIS portalen skdrdar nu istillet datan
fran Dataportalen.

Projektet hade sedan tidigare tagit fram ett eget dataformat/modell
som vi kallat "Multifunktionssensordataformatet”. Denna
datamodell togs fram i samrdd med leverantdrer, trafikkontoret,
programmets arkitekt och andra intressenter. Fran forsta borjan
anvénda vi denna datamodell for att skapa en kommaseparerad fil
fran sensorn for att sedan gé over till att anvdnda
Sensordatatjinsten.

Multifunktionssensordataformatet ar beskrivet i dokumentet
”Datamodell Multifunktionssensor.docx”

Vi tog dven fram en modell for hur den aggregerade datan skulle se
ut nér trafikkontorets TD-system skulle konsumera denna data.
Detta arbete gjorde projektet i samrad trafikkontoret och med
Norconsult Astando (trafikkontorets upphandlade leverantor av TD-
systemet) och Trafikkontoret.

I Edge samlas data i realtid in och denna ligger till underlag for
trafikstyrning samtidigt som trafikdata i realtid skickas via
Sensordatatjénsten till tjansteplattformen i néra realtid. Den data
som samlas i tjansteplattformen tillgéngliggdrs sedan via stadens
Dataportal och kan ses och ldsas hér: Dataportalen (stockholm.se)

Tekniska lardomar fran genomférandet

Testet har visat att det gér att bygga den hér sortens 16sningar inom
stadens it-miljo, frdn montering i korsningen och 1 styrskap, via
nitverk levererat av Sankt Erik kommunikation, till servrar och
inloggning via ID-portalen, till en API-tjénst i tjédnsteplattformen
och sedan till Dataportalen dér den trafikdata som genereras
publiceras som &ppna data.
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Det kidndes dock manga ganger som vart projekt brot ny mark dé
det inte var ett klassiskt verksamhetssystem som skulle inforas och
testas. Blandning av sensorer i gaturummet och Linuxdatorer i
korsningen med kommunikation via virtuellt nét till GSIT-servrar
som skulle anvéndas av personer utan svenska personnummer
genererade s manga missforstdnd och svara bestéllningar att vi har
gjort ett helt eget dokument med alla detaljer kring den snirkliga
vigen framét, se “Bilaga multi - sikerhet och infra.docx”. Nagra
av de centrala lardomarna &r dock:

e Ténk igenom hela 16sningen pa forhand, for att minimera antalet
bestillningar av konton, servrar, brandviggsdppningar mm.

e Da staden i dagslidget saknar 16sningar for certifikatbaserad
inloggning pé enheter utanfor GSIT 4r det bra att ha var
utrustning pé ett enskilt natverk.

e Reglerna kring hantering av serveradmin-konton &ndrades under
projektets gng, vilket innebdr merarbete for oss. Glom inte att
bestilla serveradmin-konton nér det vanliga kontot bestills,
annars kan man inte logga in pa nagra servrar.

e Det saknades fungerande processer for uppfoljning av projektets
supportiarenden. Konsulter far inte vara behoriga bestéllare, vilket
skapar ett hart tryck pa den i1 verksamheten som dr behorig for att
folja upp alla bestéllningar pa konton, maskiner och brandvéggar.
I en uppskalning med fler personer och fler sensorer inblandade
kan detta bli ohdllbart.

Sensordatatjansten for realtidsdata i loT-plattformen
Nedan f6ljer en sammanstéllning éver vad som skiljer den
sensordatatjanst baserad pa WebApi-teknik som projektet byggde i
tjansteplattformen mot den planerade tjdnsten som skulle byggas
med MQTT-teknik i IoT-plattformen:

MQTT :

o Ger mojlighet att skicka ut realtidsdata till ménga klienter med
liten overhead

e Ar bara en ko, ingen historik finns lagrad i en ren MQTT
implementation

e Fungerar enligt Publisher -> Subscriber monstret, dir data
’flodar” till prenumeranterna.

¢ Sjilva uppkopplingen halls 6ppen, sa att datan kan floda snabbare
utan overhead

e For att starta flodet sé registrerar MQTT klienterna sig som
prenumeranter pa de kanaler de dnskar data frdn. Nér ny data
kommer in, s skickas den automatiskt ut till alla MQTT klienter

e MQTT ér inte ett rikt funktions-API, hog prestanda dr det som
premieras
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Anvénds for realtidsdata dér prestanda, 1&g overhead och lag
stromforbrukning &r viktig(t.ex. batterimatad sensor).
Anvinder JSON som meddelandeformat

Niér standes [oT plattform &r pa plats, kan man sétta upp
Sensordartatjénsten dér i stillet — kanske som en MQTT/REST-
hybrid
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Figur 23: Oversiktsbild publish-subscribe-mdnstret

WebAPI:

Datan méste mellanlagras pa nagot sitt. T.ex. i en databas, detta
gOr att man bara kommer néra realtid” med data ut till klienterna
Kan innehélla historisk och bearbetad data fran t.ex. sin databas
Hogre overhead dé varje anrop skapar en ny anslutning mellan
klient och server

Kan erbjuda en mingd funktioner 6ver samma tjanst/endpoint
En standard REST API funktion foljer monstret fraga-svar. Dar
klienten méste frdga om kontinuerligt for att fa ny data

For att starta ”flodet” sa fragar klienten om data for en viss
tidsperiod, klienten far sedan komma ihdg den senaste tiden”
och stélla en ny fraga for att fi mer data

Anvinds dar man behdver forddla/ta hand om datan innan den
sparas eller skickas ut till klienter. Klassiskt verksamhets-API
Anvinder JSON som meddelandeformat

Nuvarande Sensordatatjinst dr byggd sa hir — i Stadens
tjdnstehotell / databashotell
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Figur 24: Klassiskt flode fér web API/API:er

Hybrid-16sning:

Vanligen sa vill man ha en kombination av MQTT och REST-
baserat API

Man vill erbjuda MQTT for realtidsfléden och for att sensorer
snabbt ska kunna 1&dmna sin data

Ofta sé vill man behandla och forddla datan innan man skickar
den till ett verksamhetssystem, det gor man bést med ett klassiskt
REST / WebApi

Manga ginger vill man ha kvar en viss historik. Det kan kan man
16sa genom att bygga en MQTT Lyssnare/Klient som
prenumererar pd datan och “mellanlagrar” den under tiden som
denna klient sparar ner datan i en databas

Manga av de stora MQTT Brokers-servrarna har
tillaggsfunktioner for att t.ex. “minnas sina klienter” och dven for
att spara en kortare historik

Man vill ofta kunna bygga realtidsfloden, dir man bygger logik
som lyssnar pa flera MQTT realtidsstrémmar och sedan skickar
vidare ett forddlat resultat till t.ex. en ny MQTT Broker/Ko
MQTT ér en etablerad standard vilket gor att man kan sétta upp
floden utan att bry sig om innehallet

MQTT ér helt sessionslost, dess primédra uppgift ér att sprida data
snabbt

REST kan arbeta med sessioner, vilket man ofta gor i
verksamhetssystem dér det ofta dr en hel process som ska
behandlas med olika IT-funktioner innan resultatet &r klar.

I de allra flesta fall s& ar en hybrid av MQTT och klassiska API:er
sd som Web API att foredra for att fa bist verksamhetsnytta, se
figur nedan:
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Figur 25: hybrid-l6sning

En framtida TDR-16sning kan kombinera
verksamhetslogik med sensordatatjansten i en
hybridlésning

Dagens Trafikdatasystem (TD) kan inte ta emot realtidsdata, s&
en kombination av MQTT-kd och verksamhets-API {for logik
kommer att behovas. Logiken kan byggas i flera lager ddr man
t.ex. kanske gor ett REST-API som mellanlagrar och aggregerar
datan innan TD konsumerar den.

Man kan dven tdnka sig att dagens TD éaterfor en “kvalitetsprofil”
till MQTT-servern for TDR, sa att man kan ldgga in ett matt pa
hur tillforlitlig den insamlade datan &r statistiskt.

Nir Trafikkontoret infort ett nytt styr- och dvervakningssystem
for trafiksignalanldggningar sa vill man antagligen skicka in
behandlad realtidsdata dit. D4 kan man ténka sig en MQTT-tjénst
som delar upp realtidsdatan i olika klasser/kder och kanske gor
enklare filter/berdkning pa den, innan den visas upp i det nya
systemet

Tredjepartskonsumenter sa som app- och tjinsteutvecklare &r
sakert intresserade av en realtidsbild av trafiken for en mingd
olika applikationer beroende pa vilken data som tillgingliggdrs



Smart trafikstyrning
44 (46)

Rekommendation for nasta steg

Testet har generellt gett bra resultat, men var bild dr att tekniken
fortfarande dr omogen och det finns flera verksamhetsaspekter kvar
att utreda kring anvidndningen av multifunktionssensorer, samt
utveckling for att nd tillracklig kvalitet 1 detektering och rékning.
Nasta steg for trafikkontoret bor vara fortsatta tester och ldrande i
storre skala, snarare dn ett breddinférande av
multifunktionssensorer. Exempelvis vore det vardefullt att testa
kompletterande sensortekniker i samma korsning som nuvarande
test genomforts 1, for att jamfora resultaten. Trafikkontoret bor dven
fortsdtta utreda multifunktionssensorers potential for nya former av
trafikstyrning.

En eventuell kommande upphandling bor ha ett tydligt utvecklings-
perspektiv istéllet for att upphandla en leverantdr med en specifik
sensorlosning. Nedan sammanfattas projektets viktigaste medskick
infor nésta steg i trafikkontorets arbete med multifunktionssensorer:

¢ Organisation och bemanning: Hitta former for att arbeta vidare
med test av multifunktionssensorer pé trafikkontoret, med stod av
stadsledningskontoret. Trafikkontoret bor tillsammans med
exempelvis Multisensorprojektet som bedrivs fran
stadsledningskontorets innovationskansli fortsétta testa och
utreda multifunktionssensorers potential. Det finns ett fortsatt
behov av centralt stdd frén stadsledningskontoret for att skapa
effektiva rutiner och processer kring loT-tillimpningar, delade
sensorer och bakomliggande system.

e Samordning: Undersok mdjligheterna att samordna arbetet med
andra pagdende initiativ, exempelvis Nordic Way 3.

e Behov: Fokusera pd verksamhetsnytta — utgé fran intressanta och
relevanta verksamhetsfragor och gor det inte “for ldtt”. Se till att
flera perspektiv och behov inom organisationen fdngas upp 1
arbetet, taink pa multifunktionssensorer generellt. Med det sagt
bor man dnda prioritera vilket/vilka behov som é&r centrala vid
tekniska vigval och placering av sensorer, for att se till att man
utnyttjar sensorernas potential fullt ut. Exempelvis bor man
avgora om ett test i forsta hand ska fokusera pa trafikstyrning och
1 andra hand generera trafikdata for planering och analys, eller
vice versa. Detta for att vér erfarenhet pekar pa att man inte alltid
kan uppnd bdda malen fullt ut med en 16sning.

e Upphandling: Fokusera pa verksamhetsbehoven och 1at anbuden
beskriva hur de ska realiseras. Var sd tydlig som mojligt i
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beskrivningar av stadens infrastruktur, for att undvika
missforstand senare.
Kamerabevakningstillstind: var ute i god tid med ansdkan! Det
senaste beskedet (november 2020) dr att handlaggningstiden for
nédrvarande &r ca sex manader. Ta dven hojd 1 ansdkan for att
leverantoren kan komma att behdva arbeta iterativt med justering
och utveckling, vilket kréver tillging till videomaterial. Fortsétt
samarbetet med SKR:s projekt for att ta stddja en snabbare
handldggning av kamerabevakningstillstdnd.
Genomforande: Arbetet bor bedrivas strukturerat och metodiskt,
vilket kriver att trafikkontorets resurser kan avsitta arbetstid for
detta. Fokusera pa att 3 till ett bra samarbete med leverantdren.
Det hér testet har visat att tre leverantorer i samma projekt
visserligen genererar mycket kunskap, men riskerar att bli
tungrott och krédver en storre arbetsinsats av projektet. Vi
rekommenderar dérfor att trafikkontoret i nista steg fokuserar pé
enbart en leverantdr &t gangen.
Utvirdering: Det ricker inte att l4sa ett produktblad eller lyssna
pa en leverantdrs presentation for att bilda sig en korrekt
uppfattning av olika 16sningars prestanda. Darfor behover
fortsatta tester genomforas metodiskt. Vid fortsatta test, utforma
en tydlig modell for utvérdering och uppf6ljning av olika
16sningars prestanda kopplat till trafikstyrning och trafikrédkning.
Detta for att 4stadkomma en jdmforbarhet mellan olika
sensortyper och leverantdrer samt mellan olika projekt inom
trafikkontoret.
Analys och trining inom stadens I'T-miljo: Vid ett flertal
tillfallen sa hade det varit praktiskt om leverantdrerna kunna tréna
sina Al-modeller pa hardvara inom stadens it-miljo, eftersom
kamerabevakningstillstdndet var begrdnsande vad géller
hantering av videomaterial. Detta hade krévt en dedikerad
hérdvara/server med tillagg for Al-traning (t.ex. ett Geforce
2080/3080-kort). Denna hardvara finns inte i stadens befintliga it-
leverans.
Fragor kopplade till drift av den hér sortens losningar: I vart
test hade alla leverantorer hela sin utrustning i korsningens
styrskép, vilket blev bade trangt och varmt. Med facit 1 hand sé
hade det gatt bra att ha hardvaran en bit bort, da latensen via
LAN/fiber dr forsumbar i sammanhanget. Vid en uppskalning
finns det flera argument mot en 16sning dér all hdrdvara monteras
1 korsningen:
- Otydlighet i ansvar for hardvaran. SLA-nivaer, failover pa
maskiner, ndt och el-kraft ar lattare att kontrollera i ett riktigt
serverrum. Ett serverrum har dven aktiv kylning.
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Stoldrisk om ryktet sprids att attraktiv hardvara finns inlasta i
trafikskdpen som inte ar svara att bryta upp

Montering i serverrum mgjliggor storre och kraftigare hardvara
som kan styra och rékna flera korsningar/sensorer

Trangseln och viarmen i skdpen blir en felkilla bade for de nya
systemen, men dven for de som redan dr monterade,
exempelvis styrapparaten. [ vart test nirmade vi oss griansen for
hur mycket utrustning som gér att montera i ett skap.
Hardvaran blir vésentligt billigare om man kan ta bort de krav
pé IP-klassning och robusthet som krédvs vid montering
utomhus eller i trafikskap.



