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ABSTRAKT

Bakaldska prace se zabyva problematikou digitalnich $oyy&h procesar a jejich
aplikaci. Teoretickacast diskutuje legislativu spojenou s nasazovanimmekavych
dohledovych systéim piicemz bere v Uvahu vyuziti digitalnich signalovyclogqasod.
Postups jsou rozebrany principyinnosti, kritéria navrhu a parametry kamer, ofijici
kvalitu funkce zachycovéani obrazu. V praktiakésti jsou navrZzeny experimentalni scény,
u kterych je naslednprovedeno bezgaostni posouzeni z hlediska navrhu kamerovych
dohledovych systéin Na za¥r je pro jednotlivé navrzené scény vyhodnocena mira

vyuzitelnosti vybranych funkci digitalniho signadého procesoru.

Klicova slova: Legislativa, kamerovy systém, Digitalsignalovy procesor, scéna,

expozie

ABSTRACT

This thesis deals with the problem of digital sigmaocessors and their applications. The
theoretical discussion of the legislation relatedhe deployment of CCTV surveillance

systems, taking into account the use of digitalnaigprocessors. Progressively are
discussed principles, design criteria and parammetameras, affecting the quality of the
image capture function. In the practical part aesighed experimental stage, which is
followed by a safety assessment of the design esmpgcCCTV surveillance systems.

Finally, it is designed for individual scenes ass®s the extent of usability of selected

features digital signal processor.

Keywords: Legislative, CCTV, Digital Signal Processscene, expozition
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UvoD

Oblast dohledovych kamerovych systémodliéha v poslednich dvou dekadach velice
strmé evoluci. Hcinou je vysokorychlostni technologickyist v kombinaci s konvergenci
Informanich a komunikénich technologii a dohledovych kamerovych systémato
situace se odrazi ve vSechcdih procesech od samotné vyroby kompotdr$sS, jejich
certifikace, aplikace formou navrhu az po @&@&mné testovani a auditovani instalovanych
systénii. Zatimcoceské i evropské standardy se snazi stanovit peayidd provadni
jmenovanych procéspro zajiséni co nejvyssi kvality, v praxi je situace diambtéa
odliSna. Stavajici néfzniva ekonomicka situace vyvolavaigobeni hned dkolika
negiznivych faktofi, kterymi jsou nérst kriminalni¢innosti, neschopnost provozoviditel
VSS zaplatit za kvalitni vyrobky a tendence spobsti misobicich na trhu VSS
projektovat a instalovat systémy bez na ohleduejiahj efektivitu, za jedinym delem
zisku, ktery jim umozniigzit uz tak na velmiipsyceném trhu. Tyto fakta byly inspiraci
pro tvorbu této bakatéké prace. Prace je strukturovana @ech hlavnich segment
V prvnim jsou zhodnoceny legislativni poZzadavky yanezeny kritéria na navrh VSS.
Druhacéast se detaikhzaobira oblasti zachycovani obrazu, specifikugstvosti scény a
moznosti jejich mteni, dale vymezuje typy obrazovych snéha rozebira jejich princip
¢innosti. Navic vSak objasje problematiku modernich funkci automatické uprav
expozice s vyuzitim DSP jednotekiig@mzZ popisuje jejich ifinos ve ¥ci zachycovani
obrazové informace. Poslednast je ¥novana praktickému testovantimosu DSP
jednotek. Nejprve jsou vSak navrzeny experimentabdiny a stanoveny typy zdib dle
platnych evropskych standdrd pro zajis¢ni nutné Urova vypovidajici hodnoty
provad&ného testovani. Kazdy ze segmiejg zakoen strénym zhodnocenim, a to za

Ucelem ilustrace vysledku syntézy analyzovanych mfug.
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1 LEGISLATIVA VZTAZENA K DOHLEDOVYM KAMEROVYM
SYSTEMUM

Prvni kapitola této prace se zabyva legislativteské republiky vztaZzenou k navrhu a
realizaci dohledovych kamerovych systerfVSS). Vcéeské legislatiy neni zakotven
zadny zakon tykajici se fipno instalace VSS, jejich provozovani a nasledné
vyhodnocovani pidzeného obrazu. V séasné dob se tak musimeidit technickymi
normami a dodrZzovat pouzekolik obecnych z&kain Legislativa tykajici se problematiky
VSS seopira zejména o zakox 101/2000 Sb., o ochrarosobnich uddj a technické
normyCSN EN 50132 a jeji jednotlivé podskupiny.

1.1 Z&kon o ochrarg osobnich udaji ¢. 101/2000 sb.

Zakon byl schvalen dne 4. 4. 2000 parlamentaské republiky a vstoupil v platnost dne
25. 4. 2000 sdinnosti ode dne 1. 6. 2000. Tento zakon byl vyd#wo jpravni pedpis
upravujici ochranu osobnich Gtla ¢innost Gradu pro ochranu osobnich GilgJO0U).
Z&kon garantuje dodrZovani prava kazdéhtaoh, zartené Listinou zakladnich prav a
svobod, na ochranu jeho osobnich uGdaproti jejich neopravdnému zneuZiti,
uveejnovanim €chto citlivych ddaj a jinym zasahovanim do osobniho a soukromého
Zivota olana. Dozorujicim organem nad dodrzovani tohoto rzke podle § 3 tad pro
ochranu osobnich tdajUOOU ma sidlo v Praze a byizen na zakla#§ 3. [1].

O kamerovych systémech pojednava stanovisko UQOU/2006 a dale metodika
provozovani VSS vydana UOOU v roce 2012. [2].
1.1.1 Stanovisko UOOUE. 1/2006

Toto stanovisko bylo vydanotadem pro ochranu osobnich tdsjlednu roku 2006, a je
oficialnim vyjadenim UOOU ke VSS a jejich vztahu k zakand 01/2000 Sb.

Dle stanoviska je provozovani VSS povazovano zacgwani osobnich udgj pouze
pokud je uchovavan zaznathjiny obrazovy material pdzeny timto systémem. Samotné
sledovani VSS bez paovani zaznamu nepodléha pod zakoh01/2000 Sb., nelfo

nejsou archivovany zadné zaznamy vedouci k gdkalentifikaci fyzické osoby. [2].

Vyjadieni UOOU vtomto dokumentu shrnuje, kdy je zpracdvésobnich Gdaj

provozovanim VSSijjpustné:

a) V ramci plreni Ukoki uloZenych zakonem — nagPolicii Ceské republiky (PR).
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b)

c)

Pri fadném souhlasu subjékifidaji — tato situace vSak nastava pouze v omezenych

piipadech, kdy Ize jagra jednoznén¢ stanovit osoby nachézejici se v dosahu VSS.

Dle ustanoveni 8 5 odstavce 2 pismena e) zakoh@1/2000 Sb., i bez souhlasu
subjekfi udaji. V takovém pipact je vSak nutnost dodrzovat podminky uvedené
sub 4. [2]

Dokument déale také shrnuje povinnosti sptékamerovych systéin které jsou vybavené

zarizenim pro zaznam:

a)

b)

d)

f)

9)

Kamerové sledovani nesmi nattmé zasahovat do soukromi

Je nutné fesreé specifikovat del, za kterym je p@zovan kamerovy zaznam. Tento
Ucel musi byt pouze v zimu ochrany prav spravce,danamy mohou byti

parizovany jen k zjisini udalosti, pi které jsou prava spravce porusovany.

Je teba stanovit dobu pro uchovani zaznamovych datadehovavani by nefta
piesdahnout maximalni fiu péipustnou pro provozovani VSS. Vipad ¢asové
smycky by nengla presahnout 24 hodin. U trvalefestenych objeki by pak tato
doba nentla presahnout &kolik dni. Zaznamova data pak mohou bytigpuprény
pouze orgafim c¢innych v trestnéntizeni, soudu, ipadré jinému opravanému

subjektu a to pouze wipad, Ze prokhl bezp&nostni incident.

Je teba korektt zabezpé&t ochranu snimacich #aeni, genosovych cest a
dalSich z#zeni slouzicich k ulozeni fiaenych zaznath pied neopravénym

pristupem a nakladani sippenymi materialy.

Subjekt udaj musi byti o nainstalovaném VS@dre informovan. Tomuto se
vénuje 8 11 odstavce 5 zakotial01/2000 Shb.

Subjekfim Udaji je nutné garantovatiistup ke zpracovavanym dat a pravo na

namitku proti jejich zpracovani, podle § 1 zakén&01/2000 Sb.

Veskera zpracovani osobnich tdig nutné zaregistrovat u UOOU. [2].
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TENTO PROSTOR
JE MONITOROVAN
KAMEROVYM SYSTEMEM

4 '

</

\. v

Provozovatel:

Telefon:

Obrazek 1: llustrace samolepky oznameni o monitord\3].

1.1.2 Metodika UOOU pro provozovani kamerovych systém

V roce 2012 vydal Ead pro ochranu osobnich Gdlaflokument Provozovani VSS —
metodika pro spkni zékladnich povinnosti ukladdanych zakonem o aghm@sobnich
Udaji. Tento dokument obsahuje shrnuti vSech pravnieinposti tykajicich se provozu

kamerovych dohledovych systénj4].

Dulezitou kapitolou metodiky je kapitola druha, ktg@pisuje veSkeré aspekty tykajici se
oznamovaci povinnosti provozovateV'SS. Naplgni skut€nosti oznamovaci povinnosti

je tedy nasledujici:

- Provozovani VSS se zaznamem je brano jako zpratosswbnich uddj a

podléha oznamovaci povinnosti podle § 16 zakord®1/2000 Sb.

- Kuskut&néni oznamovaci a registiiai povinnosti je nutné vyplnit registai
formul& UOOU.

- P¥i registrovani je nutnéipozit k formul&i kopii plné moci (pokud oznamovatele
zastupuje jiny subjekt), seznamy mist zpracovaobokh Udaj (timto se rozumi
adresy mist kde je nainstalovan kamerovy systémir@sa UloZi&t a zpracovani

porizenych materidl).
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- UOOU je povinen zpracovat registraci do 30-tiadod podani zadosti o

zaregistrovani.

- Oproti zadosti spravce nebo oznamovatele registidtad vyda os¥déeni o

zapisu do registru zpracovani osobnich d4j.
Existuje rékolik vyjimek, na které se oznamovaci povinnostatakiuje. Emi jsou:

- Provozovani VSS s paovanym zaznamem pro soukroméely pro ochranu
soukromého majetku na soukromém pozemku, soukromp@érkovacim mist

apod.

- Provozovanim VSS s paovanym zdznamem, jehoZ spravci to dovoluje zmiast
zakon, nebo je ho p@ba k uplaténi prav a povinnosti vyplyvajici ze zvlastniho
zakona. Tyto zvlastni zakony jsou podrébtypsany v § 18 zakona 101/2000
Sb.

- Provozovanim VSS, ktery¢bi online a je bez zaznamu. V takovéippd se
nejednd o zpracovani osobnich idajprotoze v takovém ifpads chybi
charakteristické rysy jako je ndklad shromadovani osobnich ud&j ci

porizovani zaznaiin [4].

1.2 Technické normyCSN EN 50132

Ceska technicka norma vydan&adem pro technickou normalizaci, metrologii a dtatn
zku3ebnictvi (UNMZ) v roce 1999. Norma je rélha na sedndasti. [5]. Aktuélni jsou

vSak jenomtasti:
CSN EN 50132 - 1 Systémové pozadavky
CSN EN 50132 -5 ienos videosignalu
CSN EN 50132 - 7 Pokyny pro aplikaci

Pro feSeni problematiky této prace se vSak tykd paudmst 1 acast 7. Aktualni verze
normy, konkréta ¢ast 7 pijata proCeskou republiku byla vydana Evropskou unifieamu
roku 2011. Jde o revidovanou verzi normy zroku 919®orma byla pelozena,

piipominkovana a Ceské republice bylatiata v letodnim roce, konkrétv dubnu 2013.

[6].
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1.2.1 CSN EN 50132-1

NormaCSN EN 50132-1 jeéeskéa technicka norma vydana v listopadu 2010. Rastise

zabyva systémovymi poZadavky na provoz CCTV kamgrowystém. Podle této normy
se jednotlivé prvky kamerového systémili dlo 3 bloki — videoprostdi, management
systému a bezprost systému. Doithto ti bloki spadaji dalSi dil ¢asti, viz. Obrazek
nize. [7].

eZachyceni obrazu

Videoprostredi [REEEIE

eZpracovani obrazu

Management *Management aktivity a dat
systém u *Propojeni dalsim systémim

Bezpecnost  [ETTEnoa
systému eIntegrita dat

Tabulka 1: Grafické znazo#ni funkénich bloki CCTV dleCSN EN 50132-1[7].

DalSi dilezitou ¢asti je zavedeni klasifikace VS8/imi stupni zabezgeni. Na zaklad
toho rozdleni se na VSS kladou bezpestni pozadavky v jednotlivych stupnich
zabezpeéeni a jejich kritérii. Nap pozadavky na autorizacifgnos dat, zabezpeni

prenosu apod. [7].

1 2-3

Nizka Vysoka
pravdépodobnost pravdépodobnost
a nizké nasledky a nizké nasledky

2-3 4

Nizka Vysoka
pravdépodobnost pravdépodobnost
a vysoké nasledky a vysoké nasledky

Tabulka 2: Stuphizabezpé&eni a rizika dl&©SN EN 50132-1
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Oproti predchozi verzi této normy se rahdi jednotlivé sodasti VSS docétyr tiid
prostedi podle jejich pouziti a umésti. Deleni €chto ¥id je stejné jako v technické no¥m
CSN EN 50131-1. Viz tabulka.

- . ] Teplot -
Trida [ Nazev prostredi [ CF]’ v Priklady
l Vnitrni +5az+40 |obytné mistnosti, obchodni objekty
Il Vnitrni vSeobecné -10 az +40 | nestala teplota, chodby, haly, schodisté
S v . vné budovy, komponenty nejsou plné vystaveni
i Venkovni chranéné -25az +50 Y , . vy v
povétrnostnim vliviim, pristiesky, terasy
. , . vné budovy, komponenty plné vystaven
v Venkovni vSeobecné |-25 az +60 N ¥ , p . yp Y ,y ¥
povétrnostnim vlivlim prostredim

Tabulka 3: Fidy prostedi dleCSN EN 50132-1.[7].

1.2.2 CSN EN 50132-7

CSN EN 50132-7 je sedmatsti normyCSN EN 50132, vydanou v roce 2011, zabyvajici
se pokyny pro aplikaci, seasré obsahuje fehled pouzivanych termina definic.

V oblasti problematiky projektovani a navrhu VSS tai@ norma v saiasné dob nejwtsi
vyznam a vypovidajici hodnotu.¢elem normy 50132-7 je pomoci projektamt pi
navrhu VSS, vybirat vhodna ifzeni pro pdeby konkrétniho projektu a zarave
majitelim jiz instalovanych systéimobjektivrné zhodnotit efektivnosti piinos tchto

systén.

Hlavni ¢&sti normy tykajici se ndvrhu VSSdgast 7, a sice kritéria ndvrhu systénia se
nasledg céli na dalSi podkapitoly, kde jsou podr@prrozdélena a rozebrana jednotliva
kritéria na konkrétni sa@asti VSS.[7].

1.3 Zhodnoceni

Z vySe uvedenych legislativnich pozadavikyplyva, Ze jsme povinni spinit veSkeré
aspekty projektové dokumentace a oznamovaci postn®OU. Z noremCSN EN
50132 jsou pro nas &tejni ¢asti normy 1 a 7. Z norm¢SN EN 50132-1 je pro nasi
problematiku dlezité dodrZzet podminky a poZadavky bloku tykajc#ie videoprosedi,
stupit zabezp&eni a stanovenfitly prostedi. PoZzadavky normgSN EN 50132-7, ktera
detailre specifikuje pokyny pro aplikaci VSS, jsou podréjprrozebrany v nasledujici

kapitole.
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2 KRITERIA NAVRHU DOHLEDOVYCH KAMEROVYCH
SYSTEMU

Realizaci vSech projektinstalace dohledovych kamerovych sysiény mél piedchazet
dukladre zpracovany bezgaostni projekt. [8].
2.1 Bezpe&nostni projekt

Bezpe&nostni projektem se rozumi dokument, ktery obsahipeinoceni saasného stavu
zabezpeéeni a nasledh stanovuje pomoci technickych natirhjak tento soéasny stav
zlepsit. Kritériim bezp#ostnino projektu seénuje normaCSN EN 50132-7. Podle

normy by tak bezpmostni projekt il fesit a splovat nasledujici podminky navrhu.

2.1.1 Stanoveni kritérii navrhu zén

- Stanoveni &lu monitorovani udalosti

- Obvodové sezeni, kontrolaiistupu, zajidtni bezpénosti, ochrana majetku. [7].

2.1.2 Kritéria pro ur éeni patu a rozmistni kamer

Stanoveni minimalniho mnoZstvi kamer pro efektotiranu

Stanovuje se na zakkadvoleného systémoveétieSeni, jeho zornych thbhpod.
- Pcaet kamer se tak liSi prdzna systémovéesSeni. [7].
2.1.3 Kritéria pro vyb ér kamer a objektivi
- Zohlediuje se zorné pole kamery, citlivost snimani, Ufoweswtleni ve
strezeném prostoru apod.
- Vybér vhodnych kamer a objekiiv se provadi podle jejich technickych
specifikaci tak, aby co nejlépe vyhovovali pro dabyekt. [7].
2.1.4 Vybér kamery
- Kamera by mila byt vyrobena a schvalena pro provoz v souladsys&movymi
a klimatologickymi pozadavky, ve kterych bude peana. [7].
2.1.5 Vybér objektivu

- Objektiv musi byt vybran adekvétke zvolené kante (velikosti, uchycenim)
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2.1.6 Doporuéené velikosti objektu

- Velikost objektu by mila byt zvolena podle poZzadovaného stupzpoznani
- Podle normy jsou velikosti rozteny do 6 stufi rozpoznani:
a) ldentifikace — rozpoznani detaibbjektu, velikost objektu minimanl120 %
obrazovky
b) Rekognoskace — rozpoznani olirgbjektu, velikost objektu minimans0 %
obrazovky
c) Detekce — zjifovani gitomnosti objektu, velikost objektu minim&lril0 %
obrazovky
d) Monitorovani — pehledové snimani, velikost objektu minimalrb %
obrazovky.
e) Inspekce — detailni identifikace, velikost objektinimalné 400 % obrazovky.
f) Prehled — velikost objektu minim&i25 % obrazovky. [7].

PAL |1080p | 720p |WSVGA| SVGA | 4CIF | VGA | 2CIF CIF QCIF

Vyska (Pixelt) | 400 1080 | 720 600 600 576 480 288 288 144

Sifka (Pixeld) | 720 1920 | 1280 | 1024 800 704 640 704 352 176

Tabulka 4: Nejasgjsi typy rozliseni dl€’ SN EN 50132-7. [7].

Kategorie PAL | 1080p | 720p | WSVGA| SVGA | 4CIF VGA 2CIF CIF QCIF
Prozkoumani | 400 150 250 300 300 300 350 600 600 | 1200
Identifikace 100 40 60 70 70 70 85 150 150 300
Rekognoskace| 50 20 30 35 35 35 45 70 70 150
Pozorovani 25 10 15 20 20 20 25 35 35 70
Zjisténi 10 10 10 10 10 10 10 15 15 30
Monitorovani 5 5 5 5 5 5 5 10 10 15

Tabulka 5: Ekvivalent vySky osoby na obrazovcenizma rozliSeni v procentech
dleCSN EN 50132-7. [7].

2.1.7 P¥isluSenstvi

- Dulezitou sodasti montaze VSS je volba vhodnéltisiuSenstvi.

- PrisluSenstvi se musi volit s ohledem na ftmkpoZadavky a klimatologické jevy
prostedi, ve kterém je pouzivano.

- Pod pojmem fisluSenstvi jsou mySleny kamerové kryty, polohovakivice,
stozary, drzaky atd. [7].
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Obrazek 2: Hklad prisluSenstvi kamerovych systém Drzak kamery [9].

2.1.8 Vyhodnoceni scény a charakteru osileni

- P¥i navrhu musi byt vyhodnoceno stavajici &@kani z hlediska Urowy smeru a
spektralniho slozeni.

- Optimalni s¥telné podminky jsou takove, které co nejvice odgavicitlivosti
snimaciho prvku.

- Déle jsou v tétocasti uvedeny parametry, ke kterym se mushi@dnout i
navrhu a nasledné realizaci VSS&sina &innost, velikost prostoru, odrazivost
materiah atd., vizCSN EN 50132-7). [7].

2.1.9 Vybér systému prenosu videosignalu

- Vybér pouzité technologie musi byt provedertlpg s ohledem na prasdi a
moznosti dané aplikace.

- Moznosti vykru prenosu videosignalje nekolik.

- Pouziva se pomoci galvanickych propojeni (koaxightiel, twisted pair), pomoci
bezdratovych propojeni (mikrovinnytgnos, radiovy fenos, infrgerveny ci

laserovy) nebo pomoci optickych viaken. [7].

2.1.10 Konfigurace ridiciho pracovisg

- Ridici pracovi& musi byt navrzeno s ohledy na provozni pozadavgraonalni
moznosti. LiSi seifpad od pipadu.
- Museji byt zohledény nasledujici kritéria:
a) Systémoveé parametry

b) Mistni omezeni
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c) Pcatet monitoii a velikosti jejich obrazovky
d) Pouziti zaznamovych #aeni
e) Videopepind&e a maticoveéigpinaci pole

f) Volba umisgni zaizeni

2.1.11 Specifikace systému

- Specifikace jsou dany specifikacemi systému, ten ujgen technickymi

vlastnostmi jednotlivych Z&eni a jejich umighi. [7].

2.1.12 ZkuSebni postupy

- Po navrZzeni kazdého systému je nutné stanovitsatyy jeho prvniho a
nasledného periodickéhdgzkouseni.

- Zpusob gezkouSeni musi byt navrhnut tak, aby se zjistiloéml provoznich
poZzadavk zkouSeného systému.

- Provadi se obvykle zkouSenim kvality zobrazeni aladého objektu a rozsahu
pokryti sledované zony.

- PtezkouSeni probiha na zkuSebnim objektu umysh do sledované zony. [7].

2.2 Zhodnoceni

Mrivrw s

odpovidajiciho p&tu videokamer, vhodnzvolena kamera spolu s objektivem a jinym
piislusenstvim. Blezitymi kritérii jsou také vhodhzvolené velikosti objektna monitoru.
Velikosti objekti jsou pehled® zpracovany viilozené tabulce. ied samotnym
zpracovanim je wezité pgihlédnout k prvni¢dsti normy, a sice k prdasdi, spolu
s kombinacicasti uvedené v sedm#&sti — os¥tleni. VSechny tyto aspekty jeilézité
velmi dolie zhodnotit. Nemén dilezitym faktorem je volba vhodnéhorgmosového

systému.
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3 FAKTORY OVLIV NUJICi VYPOVIDAJICi HODNOTU
ZAZNAMU DOHLEDOVYCH KAMEROVYCH SYSTEM U

Kamery jsou zékladnimi a séasré také nejdlezit¢jSimi prvky VSS. Jejich dkolem je
pievod s¥telné energie, odrazené odegmeta v zorném poli kamery, na elektrické
signaly, které jsou deny k genosu videosignalu a pro jeho dalSi zpracovaniladak
souwasti kazdé kamery je opticky snitnaktery ma pray za ukol gevod s¥étla na
elektricky signal. V sotasné dob se pouZzivaji optické snie typu CCD, CMOS,
piipadré DPS. [10].

3.1 Technologie optickych snimai

Optické snim&e jsou jednou ze zakladnich sésti videokamer, které duji kone&nou
kvalitu pdaizeného zaznamu. V stasnosti vyrobci kamer a dalSichiiz&ni zachycujici

obraz pouzivaji ve svych vyrobcichkolik nejrozstensjSich typi optickych sniméi.

3.1.1 CCD

CCD snima je v oblasti fotoaparat a kamer v satasnosti nejvyuZivagsim typem
optického snim&. ZmenSeny obraz z kamery sledované scény je promia plochu
CCD snimae. Ten je slozen z btk (pixel) citlivych na s¥tlo. Buiky jsou uspéadany
do pravidelného rastru. Nejedna se v3ak o totobmadyp které se pouZivaji u obrazovych
jednotek jako hodnota rozliSeni. Tytoithy po dopadu sstelného z#eni nmeéni z&eni na
elektricky signal. Tento snimiaje polovodéova sodastka, fivodné vyvinuta jako
panttovy ¢ip. CCD cip, stejré jako jiné polovodiové sowéastky, vyuziva vniniho
fotoelektrického jevu. Princip tohoto jevu sia v tom, Ze sitlo v podol fotoni dopada
na Kemikovou destku a zde se poté uklada jako naboj v potencidloygahkach. Ty
znemozni volny pohyb uvatnych elektrof a tim nasledh také pohyb elektronického
naboje pocipu. Dochazi tak ke hroma&di naboje. Velikost zachyceného naboje je
ovlivnéna dobou a silem po kterou je CCD snimavystaven zéeni. Kazda jednotliva
jamka pak pedstavuje jeden pixel CCD snitea Tyto informace z kazdé tky jsou pak

pievedeny na elektricky signal, ze kterého je pakases snimany obraz. [11].
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Obrazek 3: CCD snintd12].

3.1.1.1 Prabéh ¢innosti CCD¢ipu

1) Faze gipravna — CCD¢ip je bez pistupu s¥tla a jsou odebrany vSechny volné

elektrony, tim padem je smazan vesSkamdghazejici obraz. [11].

2) Faze expozice obrazu na elektrody seifwadi kladné nagti a na CCIXip se necha
pusobit s¥tlo — otewenim uz&wrky. Fotony dopadajici na snithase uvohuji
v polovodti a jsou pak fitahovany ke klad® nabitym elektrodam. Po elektronech
zastavaji v polovodii diry, které maji kladny naboj a jsou paiitahovany elektrodou

na spodnéésti optického sninta CCD¢ipu. [11].

Sy 3
ja,"f.z:; 01 02 . 03 91 02 03
29 2% m—- [ c L —
Si0; ‘i%ll , : %
g . e
si___%ccoe o

Obrazek 4: Fotony dopadajici na snén@CD ¢ipu. [13].

3) Faze snimani obrazu— po uzaieni uzaérky se zé&ne na elektrody (v obrazku
oznaeny 1,2,3) fvadét trojfazovy hodinovy signal. Na elektrod. 2 se tak zéne
zvySovat nagti. Na elektrod ¢. 1 se pitom nagti sniZzuje. Ten samyéflse posléze
opakuje mezi elektrodandi 2 a¢. 3 a dale pak mezi elektrodaimi3 ac¢. 1. To uz jsou
elektrony posunuty a celou jednunbu dale. Shluky elektronu se pak posttipn

presouvaji k vystupnimu zesilatia Zesilova pak zesili maly proud odpovidajici
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poctu elektrorii zachycenych v jednotlivych bBkach. Tento posuv je pro lepsi

predstavuitende graficky znazorn na nasledujicich obrazcich. [11].

3 o1 ' 2 '3 o1 .2 .3
—  — —— —  — —3 — .
SiO; ‘ vystup
B o
Si Q0000 e
Obrazek 5: ZvySeni ngp na elektrod ¢. 2. [13].
'3 o1 .2 .3 .1 .2 .3
[ T s B s B N s - ’
SiO; _ vystup
2L .
Si 00000 o

d

Obrazek 6: ZvySeni ndp na elektrod ¢.2 a resun k elektrogl¢.3. [13].
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Si Q0000 ¥

Obrazek 7: Resun z elektrody.3 na sousedni elektrodu. [13].

3.1.2 Super CCD

Super CCLxip je oproti klasickému CCRipu konstruovan tak, Ze lidské oko citljv
vnim& horizontalnéary spiSe nez diagonalni. Proto je v super CCD &nhpuasunut o 45°
vaci klasickému CCD ¢ipu a jednotlivé biky snim&e nejsou ¢tvercové ale
osmiuhelnikové. Osmiuhelnikové pokryti snémge vhodijSi pro dopditavani pixelu
pomoci matematické interpolace. Ngvouzity tvar biikky u snimée super CCD s sebou
piinesl vyssi citlivost a dynamicky rozsah. To vespejném potu burek. Zvysila se také
rychlost n&itani informace, dikwemuz je mozné vyuzivat super CCD snima pi
zaznamenavani videi ve vysokém rozliSefipoctu 30 snimk za vtéinu. Navic super
CCD nepotebuje ke svému fungovani zdéku. To s sebou ifmeslo zjednoduSeni

konstrukce a tim také nizsi cenu. [11].
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Obrézek 8: Zn4zowmi technologie Super CCD snitea[14].

Pro olg technologie CCDXipa plati, Ze abychom dostali Uplny obraz je nutng,ua
klasicky ¢i super CCDcip doplnit dalSimi elektrickymi obvody, které namfarmace
ziskané ze snimia p'evedou na obraz. Tyto obvody sgasré také ridi funkci CCD
snim&e. Ve VSS se vyuzivaji CCD sniteao fiznych velikostech. Nejmensi mozna
velikost je z dvodia zakori optiky 1/4“. DalSim zmenSovanim jiz totiz dochdz
znanym deformacim obrazufedevsim z @ivodu lomu s¥étla jednotlivych spektralnich
slozek. V sotasné dob je nejpouzivagiSim formatem sninteo velikosti 1/3“. [11] [16].

3.1.2.1 Velikost CCD sniméi

V souwasnosti se pouzivackolik velikosti CCD snimé&l, rozmer je udavan v palcich.
Patet burgk pouzitelnych pro snimani obrazu je vzdy menSi sieie€ny paiet, ktery se
na CCD snimé& nachazi. Vyrobci nechavaji na okrajich tzv. ocmeépasmo. [11].

Units: mm

64

32

24| 40 16| 60 48 80 66 1140 96

174 Inch 173 kxch

1/2 Inch 273 Inch

1 Inch

Obrazek 9: Srovnani velikosti CCD snitta[15].

3.1.3 CMOS snimat

Tento snimé&vyuZiva téndi stejné technologie, jaké jsou pouZity u snien€CD. Rozdil
spaiva v tom, Zze CCD sninda byly vybrany a optimalizovany pro kvalitu a taa cenu
vysSich nakladél na vyvoj a vyrobu. Kdezto CMOS sniteabyly vybrany jako nenaéoé a
levné ieSeni, vyuzivané n#hklad ve skenerech. Jsou vyéaly prakticky stejnou
technologii jako procesory. Proto je jejich cenaotipCCD ¢ipam tretinova. Maji takeé
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mensSi pikon, a jsou usporsi. Cely vyvoj CMOS snint byl smérovan na nejnizsi
vyrobni naklady, malé rozéry a spatebu energie. Na kvalitu nebyly kladeny velké
poZzadavky tak jako u CCDipu. Pra¥ z tohoto dvodu se pouzivaji v nenatwych
aplikacich — web kamery, fotoaparaty mobilnich ftei@. Nevyhodou CMOS sninia je
mala citlivost na sitlo. Je tomu tak z tohodstodu, Zze obvody omezujici Sum se nachazi
uvnitt burgk. Tato situace séeSi gidanim miniaturnichtoéek ke kazdé hice. Oproti
technologii CCD je u snindea CMOS kazdy pixel vyhodnocen individuélmezavisle na
hodnotach elektrického naboje v okolnich pixeleblyhodou CMOS snims je, Ze
adresuje kazdou kiku zvla¥. To znamend, Ze pokud chcemelatvyiez obrazu, neni
nutné znovu ndtat cely obraz. V salasné dob je technologie zraé vylepSena,
piedevSim pesunutim elektroniky za &tlo-citlivou ¢ast. Tim se reatnzwetSi swtlo-
citiva plocha az na hodnotu t€m100 %. Timto technologickym krokem se CMOS
snima&e zn&n¢ svou kvalitou piblizili technologii CCD. [11] [16].

Obrazek 10: CMOS snima[16].

3.1.4 DPS snim&

DPS snima je prelomovou technologii. Ze vSech sasré vyuzivanych typ snima&u
poskytuje nejkvalitgjSi obraz. Ma zdokonalené snimani a naslednou atigfti
zobrazovanych bdd Diky tomu poskytuje dokonalou reprodukci barevzaySeny
dynamicky rozsah. Tyto vlastnosti jsou vyhodou zg®énostnich kamerovych systémech,
kde je pateba snimat i Spatnoswtlené mista. Vyuziva techniku MST (Multi-sample
Technology), coz je technika tzv. multisnimani grgSeni informacigimz se dosahne
vysSi kvality obrazu. Kazdy bod je nezavisle snimimekrat pro kazdy snimek bez ztraty
informace. Obrazovy systém santuje nejvhodgjsi ¢as snimani a uklada informaci o
snimaném bag jeS& pied tim nez je saturovan. Kazdy bod pak v poddtaiguje jako

samostatna kamera a doba expozice jeena pro kazdy bod zviaS Pro ostatni
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technologie snimd obrazu se nastavuje jedna expozice pro cely sniRmie odbornik
je prav@podobné roz&éni €chto typi snim&a v kamerach. Tyto sninia pak podporuji
funkce jako potlaéeni protisétla apod. [11].

Obrazek 11: DPS snimad spolénosti PIXIM [17].

Z predchozich odstavc vyplyva, Ze existuje dkolik typa snima&u, které jsou
v souwtasnosti vyrobci kamer vyuzivany. Kazdy ma své vyhod nevyhody.
NejpouzivaijsSim snimaem byl dlouhou dobu CCD snithgoredevsim z @ivoda kvality
vysledného obrazu a to i za cenu vySSi igigt a vyrobnich néklad Vyrobci CMOS
snima&ua vSak postupd trzni podil CCD snima zmenSuji. Pomoci mnohych novych
technologii totiz zlepSili vlastnosti CMOS snitianatolik, Ze vysledna kvalita se CCD
snim&um téntr vyrovnala. Kvalita obrazu CMOS snittiabyla jejich nej¢tsi slabinou.
Po pouziti technologii, jako je &mé os¥tleni se kvalita vyrazh zlepSila. Pomoci
zpetného ostleni, kdy se vrstva s kovovymi obvody a tranzigtpiesunula az pod stlo
citivou vrstvu, se diky &Simu mnozstvi zachyceného¢Ba vyrazré zvysSila citlivost
snima&e. Toto zlepSeni, spolu s nizkou gpbbu energie a nizkymi vyrobnimi néklady,
vyraznym zfisobem posunulo celou technologii CMOS f#mju a vyrobci kamer ji zali
ve svych vyrobcich pouzivat ve&tgim nefitku. DalSi technologie jako je Super C&D
DPS snimée jsou pouzivany ménJedna se spiSe o &mvé, velmi drahé Z&eni, které
nejsou pilis rozSteny. Dosahuji nejlepSich kvalit obrazu, lepSich 6€D nebo CMOS
snim&e. VyuZivaji je malé skupiny uZivatelz profesionalnich kruh Pro Zného

uzivatele nejsou finameé zajimavé a aniiiiis dostupné.
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3.2 Vlastnosti a technické parametry kamerovych systéin

3.2.1 RozliSovaci schopnost kamery

Opticky snim& kamery je tvéen mnoZstvim pixél které jsou uspadany do
pravidelného rastru. RozliSovaci schopnost se bddip@tu aktivnich pixel spiSe nez od
velikosti snimé&e. Zachovanim rozliSovaci schopnosti &zenim plochy sninga dochazi
ke zvySovani kvality obrazu a zmémi Sumu. RozliSovaci schopnost se udava vgpom
mnoZzstvi horizontakh a vertikdl@ uspdadanych aktivnich pixél (nag. 640x480).
Druhou moznosti jak se da rozliSovaci schopnosadiyjje paitem televiznichradki.
[11].

3.2.2 Pomér stran obrazu

Poner stran obrazu udava v jakém pénn je Sfka obrazu k jeho vySce. Mezi analogovym
a digitalnim rozliSenim je jednozti@& definovany vztah. Ne@zr¢ji pouzivany porndr
stran je 4:3 (800x600) a 16:9 (1920x1080). Kazadigeni ma definovan také pénstran
vyplyvajici pra¢ z tohoto rozliSeni. ie¢hled pouzivanych rozliSeni spolu s goynstran

jsou graficky znazormy na nasledujicim obrazku. [11].

- 1280 x 854 7 \

SXGA |
1280 x 1024

N

Obrazek 12: Vzajemné srovnani videostantlargongra stran. [18].
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3.2.3 Citlivost

Citlivost pati mezi zakladni vlastnosti optického snimaJe udavana jako tzv. 1ISO
citlivost, coz je veltina pouzivana od dob klasické fotografie. Hodn@® Icitlivosti
udavala citlivost filmového materialu.répinanim citlivosti snim# pak funguje jako
zesilova& obrazového signalu. CCD prvek ma konstantni hladiumu a zvySovanim
citlivosti tak kron® vylepSeni signalu ma za nasledek i zvySeni SumévéFz téchto
davodi se u obrazovych snimia udava parametr S/N, ktery cuje takzvany odstup
signalu od Sumu (signal/noise). Jedna se o parasoetrisejici s citlivosti a dofgtovou
funkci kamer. UdrZuje vystupni videosignal na kansti Grovni. Tato funkce zvySuje
citlivost, avSak sotasré také snizuje odstup videosignalu od Sumu. Odstupidavan
v decibelech. Standartni hodnotou odstupu Sumuigals byvaji hodnoty od 48 dB a

vySSi. Odstup signalu od Sumu se da jednodusecitgp@odle vzorce:

Videosignal
S/N = 20 * LOg TR
signal Sumu
Nasledujici tabulka popisuje kvalitu obrazu pronettivé Grovré odstupu videosignéalu od
Sumu. Z té vyplyva, Ze pro standardni hodnotu SBNdB vychazi porr videosignalu
k Sumu na 252:1, coz odpovida kvakignalu kdy je maly objem Sumu a celkova kvalita

je dobra. [11].

s(;:s(t:Bp) Pomeér videosigndlu a Sumu Popis kvality signdlu
60 1000:1 Kvalita obrazu vyborna, bez Sumu
48 252:1 Maly objem Sumu, kvalita obrazu je dobra
40 100:1 Jemné zrnéni, ztrata detaild
30 32:1 Spatny obraz, znaéné mnozstvi Sumu
20 10:1 Nepouzitelny obraz

Tabulka 6: Srovnani kvality signdldipiznych pongrech S/N. [11].

Citlivost kamery na silo je udavana v luxech, ktedékaji, pri jaké Urovni osgtleni
produkuje kamera obraz v akceptovatelné k¥alitim je nizsi hodnota v luxech, tim je
lepSi citlivost kamery. Alespin200 lux je pateba k dosazeni kvalitniho obrazu. Olecn
plati, Zecim vice s¥tla dopada na snimanyquintt, tim je ziskany obraz kvalijfsi.
Pokud bude f2dmet priliS malo os¥tlen, nastane problém se zaesim a obraz tak bude
rozmazany aiffliS tmavy. Vyrobci kamer udavaji minimalni daraveswtleni pro ziskani

obrazu v akceptovatelné kvalitPro nasazeni ve venkovnim piesli jsou poZadavky na
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citivost podstatnym kritériem pro volbu typu kamen objektivu. A to zejména
v ptipadech pouziti kametimizké Grovni osstleni scény. [11].

Zvlastnim pipadem je nasazeni kamer proémiosnimani satasré s infratervenymi
reflektory. V EZnych technickym popisech totiz neni uveden udajlivosti v IR spektru.

Je tedy nutné volit vhodny technologicky typ sndméetery se liSi ve spektralni citlivosti.
Mnozstvi s¥tla zasad#é ovliviiuje citlivost scény. Scéna snimana v noci bezjuého
oswtleni bude mit velmi nizkou intenzitu odrazenéhétlava naopak scéna snimana za
slung&ného dne u vody nebo na¢bm bude mit velkou intenzitu odrazenéheétls Proto

je dalezité gred montazi VSS tyto podminky vzit v Gvahu a zvalikové pozice kamer kde
v zorném poli kamery nebudefilis velké protisétlo, a zarova aby byla zaji&na

dostaténd intenzita osstleni snimané scény.

Intenzita

osvétleni
(LUX)

Scéna

100 000

Silné slunecni svétlo

50 000

Slunecno

5000

Velkd obla¢nost

500

Dobre osvétleny obchod

300

Minimalni svétlo pro ¢teni

100

Spatné osvétlena mistnost

60

Schodisté za denniho svétla

15

Dobfe osvétlend ulice v noci

10

Normalné osvétlena ulice v noci

10

Zapad slunce

5

Normalné osvétlend vedlejsi ulice v
noci

2

Minimalni bezpeénostni osvétleni

1

Soumrak

0,3

Jasny Uplnék

0,1

Meésicni svétlo pfi zatazené obloze

0,001

Svétlo hvézd

0,0001

Slabé svétlo hvézd

Tabulka 7: Srovnanid&inych urovni osétleni a hodnota v luxech. [11].

Na typu os¥tleni scény zavisi také vybvhodné kamery. Z tohoto hlediska je iedia
promyslet zda je vhodné pouzit spide kanternobilou nebo barevnoGernobilé kamery
maji lepsi citlivost i i zhorSenych sstelnych podminkach. Pouzitikgernobilé kamery
vSak ztracime informaci o barvktera pak mize byt rozhodujici b nasledné analyze
potizeného obrazu. Barevné kamery jsou mnohem viteécita intenzitu osstleni. Ri

umeélém osétleni pak nedokazigvné zaznamenavat barvy. [11].
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3.2.4 Dynamicky rozsah

Dynamicky rozsah nazyvan téz jako kontrast segngtalni rozsah vyjaidije rozdil mezi
nejs\wtlejSim a nejtmavsim mistem scény. Dynamicky roZzs&hudava péet odstiti od
cerné po bilou, ktery je snimachopen rozliSit. Je limitovan kapacitou kazdéidye
buinky snim&e a hladinou vlastniho Sumu. Stanovuje se v jedottiEV a je to rozdil EV
nejswtlejSiho mista a EV nejtmavSiho mista. Rozdilgwhto dvou hodnot ziskame

hodnotu dynamického rozsahu scény.

Pomoci expoznich hodnot EV lze jednoduSe popsat expozici bdedohna to, jakym
zpisobem byla dosaZzena. Jedna se o absolutriineelikterd popisuje mnoZstvi &la
pusobiciho na sninda Pro zjiséni hodnoty EV Ize pouzit tabulky, ze které lzecigy
piirastek EV pomoci expoaniho ¢asu, ke kterému seipocita prirastek EV z clonového

¢isla spolu s prastkem EV z citlivosti 1ISO. [19].

EXPVO zient PrirGstek Clonové Prirastek PrirGstek
cas EV éislo EV IS0 EV
(sekund)
1 0 1.0 0 50 1
1/2 1 14 1 100
1/4 2 2.0 2 200 -1
1/8 3 2.8 3 400 -2
1/15 4 4.0 4 800 -3
1/30 5 N 5.6 5 N 1600 -4
1/60 6 8 6 3200 -5
1/125 7 11 7
1/250 8 16 8
1/500 9 22 9
1/1000 10 32.0 10
1/2000 11 45.0 11

Tabulka 8: Tabulka p&ebna pro vypéet expozinich hodnot EV [19].

RozliSeni a dynamicky rozsah lidskeho oka lezi ldalga moznostmi kteréhokoliv
optického snim&. Lidské oko doké&zZetrpsré zaznamenat detaily i za&eglné intenzity
15 EV. Absolutni dynamicky rozsah oka je od adaptaa Upld tmavou po adaptaci na
aplr¢ swtlou az 30 EV. Digitalni fotoaparaty maji dynamialogsah fiblizné 10 EV.

Priklad dynamického rozsahu snitege znazorén v tabulce. Dynamicky rozsah scény je
11 EV. Dynamicky rozsah snig® je pouze 5 EV. V3e ve snimané scén je nad

hodnotu 12 EV, bude v zaznamu zcela bilé a vSe utte lpod hodnotou 8 EV bude
v zaznamu zcela&erné. Pomoci tznych nastaveni expozice, jako je clona, citlivost,

uzawrka lze dynamickym rozsahem snitegpohybovat. Ve vSechripadech vSak bude
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zaznamenan rozsah pouze 5 EV. Ztoho Ize vyvoditcdly dynamicky rozsah scény

zaznamenat nelze. [19][11].

15 EV 14 EV 13 EV 12 EV 11 EV

«——>

Dynamicky rozsah fotoaparatu

Tabulka 9: Porovnani dynamického rozsahu scénysalem fotoaparatu. [11].

3.2.4.1 Histogram

Pro ugeni spravné expozice je vhodnou gimkou pouziti histogramu. Ten zobrazuje
rozloZeni swtel a stinu. Lze pomociénvycist dynamicky rozsah scény. Histogram se
zobrazuje v podabgrafu (viz. Obrazek), kde osa X vyjage dynamicky rozsah kamery a
to od ¢erné barvy na levé strgnaz po bilou na strénpravé. Osa grafu Y nam pak
znazotiuje kolik je jednotlivé barvy ve snimku obsazernestlize nastane situace takova,
Ze dynamicky rozsah scényegahne dynamicky rozsah kamery, pak existujirdeznosti
reSeni takto vzniklé situace. Mame moznost pouititiifa tim snizit mnozstvi gtla ve
swtlych mistech, nebo pouzit adkeni a tim pak ositlit tmava mista scény a tim snizit

dynamicky rozsah. [11] [20].

Q Q

» Shadows Midtones Highlights T
65.7% 16.2% 16.4%

Obrazek 13: Histogram spétnastavené expozice. [20].

3.2.5 Objektivy kamer

Jejich ulohou je promitnout zmenSeny obraz snins@é@y na plochu optického snitea

kamery. Hlavni parametry u objektivu jsou:
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3.2.5.1 Ohniskova vzdalenost

Je to pomyslna vzdalenost za objektivemifana od optického igdu objektivu
k roving snimani, tedy rovina snimacibipu, ve které jsou objekty lezici v nekéné
vzdalenosti od objektivu zobrazeny iestCim kratsi tato vzdalenost je, tingtsi je
Uhel zaksru objektivu. Ohniskovou vzdalenost Ize plynulénih pomoci transfokatoru.
Objektivy s promtnnou ohniskovou vzdalenosti se nazyvaji zoom objekily se

nasleds rozcElujici podle znény ohniskové vzdalenosti:

1) Objektivy s pevnym ohniskem— maji pevi nastavenou ohniskovou vzdalenost.
2) Objekty s proménnym ohniskem— ohniskova vzdalenost se d&né upravovat.
3) Objektivy s elektronicky nastavitelnym ohniskem— objektiv obsahuje elektricky

motorek, ktery mini ohniskovou vzdélenost. [11].

35mm 1200mm
18mm 28mm L 50mm 600mm

80’“"’1 05mm 400mm

300mm
) 135mm 2‘00mmf

/46" 28° 2%

Obrazek 14: Ohniskova vzdalenost spolu s Ghl¢ab

Opticky zoom je schopnost objektivu plynuleémit ohniskovou vzdalenost pomoci
motorku bez ztraty rozlidentiselna hodnota zoomu udava permaximalni a minimalni

ohniskové vzdalenosti.

Digitalni zoom pracuje pouze siggem obrazu a jeho naslednymétBenim. Timto

dochéazi ke znmé ztrak jak rozliSeni tak kvality.

K vypoctu ohniskové vzdalenosti slouzi matematické vzoMeowasné dob se tyto
vzorce manuakh nep@itaji a ohniskova vzdélenost byvac¢pgdna pomoci speciélniho
softwaruci expertnim odhadem, kdy technik mangahastavujetrzné hodnoty ohniskové

vzdalenosti a saasre kontroluje snimany obraz na monitoru.

Podle ohniskové vzdalenosti se objektivy rozliSog Sirokouhlé, tzv. ,normalni“ a
teleobjektivy. Sirokouhly objektiv ma velmi malothmiskovou vzdalenost (18-35mm).
Normalni objektiv, thel z&bu nejvice odpovidé lidskému oku, ohniskova vzdadene
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v tomto gipadt 45-50mm. Teleobjektivy pak dokaZilgizit i velmi vzdalené objekty, ty

maji ohniskovou vzdalenost v rozmezi 400-1200mr} [21].

3.3 Zhodnoceni

Pro kvalitu vysledného zaznamu j@efité zvolit vhodny snima s vhodnym rozliSenim a
pongrem stran obrazu pro danou aplikaci. Je vice riégzdé zhodnotit snimanou scénu
z hlediska expozice, ohniskoveé vzdalenosti. Padlleto parametr zvolit vhodnou kameru
s idedlni citlivosti a dostateym dynamickym rozsahem.

Snimac

iekti Rozlisovaci
ObleKtiv Fa kto ry sghoi;;sct
ovlivAujici
kvalitu
Dynymicky O b razu Z?;T;ir
rozsa obrazu
Citlivos

Obrazek 15: Faktory ovlitujici kvalitu obrazu
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4 DIGITALNI SIGNALOVY PROCESOR

V této kapitole je popsano co je to digitalni sigwg procesor (DSP), jeho historie a
vyvoj. Jsou zde charakterizovany funkéehto procesdr, jeZz je mozné vyuZzit v oblasti
bezpeénostnich technologii, resp. v kamerovych systémaghou také zhodnoceny klady

a zapory &chto procesar.

Obrazek 16: Digitalni signalovy procesor firmy Texastruments. [22].

4.1 Charakteristika digitalniho signalového procesoru

Digitalni signalovy procesor,ékdy téZz nazyvany digitalni signalni procesor je sxe&
podsta¥ mikroprocesor jako kazdy jiny. Od ébnych“ procesar se vSak liSi vninim
uspdadanim neboli architekturou. Digitalni signalovégasory jsou uzisobeny pouZzitou
architekturou takovym Zisobem, aby v co nejkratSim moznéase dokazal realizovat

nejvice pouzivané algoritntyslicového zpracovani signalu.

NejvétsSi diraz je kladen na nasobeni hodnot uloZenych v dgpaweéti konstantou a na
naslednou akumulacéthto sodinia. Nékteré operace, jakoétkni ¢i dekadicka korekce,
digitalni signalové procesory nezpracovavaji. Tgperace vSak dokazi dost&ie rychle
zpracovavat &né procesory. Vdkolika poslednich letech se vyvéjaDSP snazi
dosahovat maximalnich vypetnich vykor. Diky tomu dochazi k velkému vyvoji novych
typt procesoi a to sebou takérimasi vyvoj novych typ architektur. V sotasné dob je
mozné digitalni signdlové procesory réldminimalné do dvou zékladnich skupin, a to na
procesory ,BZné" a s extrémnim vykonem. JejicBlehi do obou skupin ovSem nemusi

byt zcela jednoduché a jednoZné. Dochazi k pronikani obou skupin. [24].
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4.2 Historie digitalnich signalovych procesofi

Prvnim vyrobenym signalovym procesorem byl 12920 spibl€nosti Intel. Na trh byl
uveden roku 1979. Bl integrovany A/D i D/A (Analog/Digital) fevodnik, ovSem ve
vybaw nentl paralelni sitatku a taktéZz datova i programova panbyla velice mala.
Procesoru chyla moznost fipojeni vrgjSi pangti a kwvali tomu nebyl mezi vyvoja
¢islicovych filtra oblibeny. Procesor 12920 vSak ukazal na mezerechnickych
prostedcich. Brzy po uvedeni se objevuji nové typy aegare procesar které maji pro
¢islicové zpracovani signalu mnohem lépetsgienou architekturu. Tyto procesory od
svého uvedeni piélly mezi nejrychlejSi na s¥¢. Toto postaveni vydrzelo az déefpmu
20. a 21. stoleti, kdy doSlo obrovskému rozvojigasmoti pro platformu PC. Prvni typy
procesoli se orientovaly spiSe né&slicové zpracovani signalu. Pro jejich rychlost a
relativré nizkou cenu (na tehdejSi dobu) nasli uglatn v dalSich oblastech a to jako
fadice diski, tiskaren apod. Ve snaze vrdtit tyto procesoryvigkonovy vrchol tak
v posledni dob vznikaji extréma vykonné procesory. Ty oproti univerzalnim procésor

pro PC pracuji na nizSich frekvencich, ale svymongm se jim velmifiblizuji. [23].

4.3 Architektura digitalnich signalovych procesoni

Digitalni signalové procesory jsou vystay na harvardské architek&u Na rozdil od von
Neumannov patitacovém modelu ma harvardska architektura gapro program zcela
odcElenou od pariti pro data. Z toho plyne, Ze data a programovy kgdzivaji kazda
svoji vlastni sbBrnici. Tim se zvySuje propustnost celého systémugé 8/chlosti ve
vypoctech dosahuji DSP pomoci paratelpracujicich Gzce specializovanych jednotek
v procesoru. V ,typickém*“ DSP procesoru najdemenkaritmeticko-logické jednotky
rychlou nasoliku. Tato nasoldka dokaze provad operace nasobeni spoluigganim.
Jedn& se o z&kladni operaci naprostSiny algoritmi pro digitélni zpracovani signélu.
Digitalni signalové procesory ¢tinou obsahuji miniméaén dw a vice nezavislych
adresnich jednotek, anglicky nazyvané Data Adresse@tor. Tyto jednotky adresuji data
v bufferech. DSP pak diky¢mto jednotkdch dokazeéhem jednoho taktu procesoru
provést jeden krok skalarniho nasobeni dvou vékttan. vynasobit hodnoty ze dvou
buffeni, nasleds pricist do akumulatoru a posunout na nasledujici indexfferu. Tim je
oproti klasickému univerzalnimu procesoru rychlgpgdtoze univerzalni procesor by pro
takovou operaci obvykle sgeboval misto jednoho taktu, jako je tomu u DSPtutak
nekolik, typicky alespd pét takt. V nékterych typech DSP dale mohou bykteré funkce
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zjednoduseny, pro snazSi vyrobu. Nklad znemoZzéni adresovani patti po bajtech. To
ale neni pravidlem. Tato zjednoduSeni vSak sebouhomo g@inést problémy
s prenositelnosti kdédu psaného ve vySSim programovaahyce do jazyka niZzSih@i
ve WtSi nez nezbytné spgety a strojovéhocasu (vice operacki delSi cas provadni

operace) p odliSnych typech tloh nez samotné zpracovaniéigrj23] [24].

4.4 Rozdéleni Digitalnich signalovych procesaoi

Digitalni signalové procesory se r@&hgi podle rékolika kritérii. Zakladnim kritériem je
déleni DSP dle aritmetiky, kterou vyuzivaji. Vyuziéadigitalni signalové procesory se
podle aritmetiky dli:

4.4.1 DSP s celdiselnou aritmetikou

Procesory pracujici s celiselnou aritmetikou jsou vyrobnlevné. Pouzité algoritmy
vypocta jsou vSak limitovany nutnostiigvodu realnyclEisel na cel&isla a mezivysledky
je nutné neustéle upravovat pomoci tzv. normalizagichto divoda je vyvoj algoritmi u
téchto model procesol mnohem narénéjSi. Proto jsou tyto procesory vhodné pro

vyrobky s velkou produkci, tedy takové vyrobky, terdgch neni @lezita cena samotného

e

4.4.2 DSP s plovouci desetinodarkou

Tyto procesory vyuzivajici aritmetiku s plovoucisd@nou ¢arkou oproti procesém
vyuZivajicich celdiselnou aritmetiku jsou sloZjBi a drazsi co se vyrobydy, ovSem
vyvoj softwaru poZzivajici tento typ procesoru jenaohych ohledech jednodussSi. DalSi
nevyhodou spolu s cenokchto procesar pak miZze byt také vySsi sp@tba energie, coz u

n¢kterych vyrobk maze byt nezadoucim jevem. [23] [24].

4.4.3 DSP s pevnou desetinotarkou

DSP pracujici s pevnou desetindarkou jsou ufitym kompromisem mezi procesory
s plovouci desetinotarkou a procesory vyuzivajici calésla. Prakticky vSak Ize jen &

rozliSit DSP s celgiselnou aritmetikou a procesory s pevnou deseackou.

DalSi vyuZzivané kritérium rozteni digitalnich signalovych procesge cleni podle §ky
skérnice, kterou DSP vyuZiva. Digitalni signalové msary vyuzivaji skrnici 16, 24 nebo
32 biti, pricemz procesory s pevnou desetin@dukou jsou konstruovany se vSerrgri
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typy skErnic. Naproti tomu procesory s pohyblivou desetin@wkou vyuZivaji pouze
skérnici 32 biti. Jako jedna z dalSich moznosti jak je mozné sigeégbrocesory se nabizi
moznost rozéit je podle pd&tu jader, které se v procesoru nachazi. Typickypak

procesory dli na jednojadrové nebo vicejadrové DPS. [24].

4.5 Aplikace digitalnich signalovych procesoi

Mezi nejhlavijsi davody, pr& konstrukté zatali vyvijet digitalni signalové procesory,
bylo to, Ze analogové obvody vyuzivané pro zpracanasignal byly z hlediska navrhu,
samotného nastaveni a provedeni velice gmé&oMezi dalSi nevyhodudhto obvod

bezesporu pé#t i fakt, Ze jakmile jiz byly tyto obvody jednowwobeny, nebylo jiz Zadnym

zpasobem mozné jejich funkce nijak upravit. [24].

analogovyl A digitaini DSP digitaini A analogovy

signél D signdl
=

algoritmy
zpracovani
signalu

Obrazek 17: zjednoduSené schéma DSP [25].

Na vySe vyobrazeném obrazku je znadZom zjednoduSené blokové schéma zpracovani
signalu pomoci DSP.ifhozi analogovy signal jefigeden do A/D pevodniku, ktery jej
pievadi na signal digitalni. AZ nasledniepedeny digitalni signél jefiwpeden do DSP, ten
pak signal zpracuje a zpracovany digitalni signédcpazi z DSP procesoru do D/A
prevodniku, ktery jiz zpracovany digitalni signéépede zpt na signal analogovy. Mnoho
zaizeni dokaze tentiet€zec zpracovavat v realnéfase. OvSemdkteré signaly pdaebuji
provést tak znmé vypocetre nara@né a slozité algoritmy, Ze ani skéme velice rychly
digitaIni signélovy procesor nedokdze tento sigpgiacovat v realnéntase a data
pievedené z analogového signaltep A/D gevodnik na data digitalni pak musi byt

uloZena do pasti a az nasledhz pangti postupr zpracovavat.

Ne vSechna Z&eni opatna digitalnim signalovym procesorem ovSem nemwystivat
veSkeré komponenty vySe zmdfreho schématu. Typicky pak pokud neni pouzito vSech
soutasti, tak se pouziva polovina tohdakzce. V rekterych gipadech jsou pouzity &b

poloviny, ovSem kazdé&astrettzce je zpracovavana samostatnym procesorem.iidadg
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pouzecast&ného vyuzitirettzce roviez mizeme uvést CDighrav&. V tomto fFipack je
¢ten obsah kompaktniho disku v digitalni poélokterou poté zpracuje DSP a naske¢n
takto zpracovany signaligveden do analogoveho signalu a nasigaehran. Op&ym
piikladem pro od&lené zpracovani déé poslouzi mobilni telefon. Zde jgijgmany i

vysilany signél zpracovavan v adieinych procesorech. [24].

4.6 Algoritmy pouzivané v DSP

Nejcastji aplikované algoritmy pro zpracovani digitalnihsignalu v signalovych

procesorech jsou algoritmy fittr Tyto filtry se dli na dw kategorie filtfi.

4.6.1 Filtry s koneénou impulzni odezvou (FIR; Finite Impulse Response)

FIR setradi do kategorie diskrétnich linearnich filtZakladni vlastnosti tohoto filtru je
jeho stabilita, protoze tento filtr nemaémpé vazby. Nevyhodou je, Ze ma velkgd
pienosové funkce. Pomoci tohoto filtru s&é dosahuje velké strmostigehodu mezi
propustnym a nepropustnym pasmem. Pracuje na putkanvuluce. [26].

4.6.2 Filtry s nekoneénou impulzni odezvou (Infinite Impulse Response)

Vyhody filtru spcivaji ve velkémiadu genosové informace a malém zp&dd pri
zpracovani vystupniho vzorku. Diky jednoduchému rimavfiltru ma @i vypoctu
stavovych promnnych nizké naroky na paith Nevyhodou IIR filtru jsou moZné

problémy se stabilitou vidgledku moznych zjginych vazeb. Vyraznou nevyhodu tohoto

I s

4.6.3 DalSi algoritmy vyuzivané v DSP

4.6.3.1 Konvuluce

Jedna se o matematickou operaci, ktera fzaég signaly zkombinuje dohromady takovym
zpiusobem, Ze vznikne signdkti. ZjednoduSenfunguje tak, Zze ucstani mame kuipkladu
dvé ¢isla a jejich naslednym s&tem ziskame vysledek nebdlislo freti. Konvuluce
ovSem se @tanim nema nic spaiaého. Jedna se o pouhé kombinovéani dvou digma@l
jednoho. [23].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 40

4.6.3.2 Diskrétni transformace

Diskrétni transformace je algoritmus pro komprdsiaau. Vstupni signal je zpracovan,
vyhodnocen algoritmem a naslédrzkomprimovan v ufitém vhodném kompresnim
poneru. Diky diskrétni transformaci je mozné snizit aau nargnost jednotlivého

snimku az o 99 %, to vSe sangme se ztratou kvality. [28].

4.6.3.3 Cislicova filtrace

Cislicova filtrace se pouziva pro separaci sifnébo pro jejich restaurovani. Oproti
analogovym filthm jsou drazSi, ovSem za tuto cenu jsotesgjSi, vhodrjSi pro
univerzalni zpracovani signalu. Jsou vhodné jakvgsoké i nizké frekvence. Jsou stabilni
a nejsou zavislé na parametrech okoli. Dikyto filtram st&i znat pouze jednu odezvu a
dalSi Ize jednoduSe dogtat. [23] [29].

4.6.3.4 Korelace

Tento algoritmus umaitije porovnat dva neznamé digitalizované signalistizjjejich
podobnosti jako je jejich periodicita zpozdini. Dokaze také rozpoznat hledany signal i

ve velmi silré zaruSeném signalu. [30].

4.6.3.5 Aritmeticky posun

Pomoci tohoto algoritmu je mozné rychle nasobitongdit velka ¢isla cislem 2. Existuji
dva typy aritmetického posunu. Posun doleva a pdspnava. Jedna se o posun binarniho
¢isla o n-pozic doprava nebo doleva. [31].

4.7 Funkce DSP procesai vyuzivané ve zpracovani videa

Vyrobci kamer, které obsahuji digitalni signalow®qesory, se snazi takzwadostat ze
stavajicich DSP procegsomaximum moznych funkci a maximalni vykon. Mimotéke
probihd vyvoj stale novych technologii vyuzitelnyghDSP. Nize jsou uvedeny
nejrozsfergjSi funkce DSP pouzitych v souvislosti s beapestnimi kamerovymi systémy.
Kazdy vyrobce své funkce digitalniho signalovéhocpsoru nazyva jinak. Jedna se vSak

pouze o0 ozngni té samé funkcé&znymi vyrobci, kdy samotna funkcéstava stejna.

Digitalni signalové procesory na sebe v dnesnégiddjimaji roli multifuniéniho zaizeni.
Jejich vykon v poslednich letech natolik stoupl,jizedok&zi v redlnéntase zpracovavat
pozadované funkce, které museli byivd zpracovavany az samotnym DVR rekordérem.
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Obecr Ize funkce digitalnich signalovych procesasozclit do dvou skupin. Jedna se o

Upravu expozice obrazu a inteligentni analyzu abraz

Funkce DSP pro Upravu expozice Funkce DSP pro videoanalyzu
Den a noc Detekce pohybu
Odstranéni infracerveného filtru inteligentni priblizeni
Kompenzace protisvétla Maskovani privatnich zén
kompenzace extrémniho protisvétla Automatické sledovani
Automatické vyvazeni bilé Automatické digitalni pfevraceni
Virtudlni progresivni vykreslovani Analyza pevnych objektl
Odstranéni Sumu v obraze Analyza pohnutych objektd
Super dynamicky rozsah Analyza ohrazenych objekt(
Digitdlni stabilizace Obrazu Pocitani objektl

Tabulka 10: Bleni funkci DSP procesir
4.7.1 Funkce DSP pro Upravu expozice

4.7.1.1 Rezim den a noc (Day & Night)

Jedna se o funkci pomahajici kamg@izpusobovat se zhorSenymé&elnym podminkam.
Jakmile se sitelné podminky zhorsi, kamera automatickggme z rezimu den do rezimu
noc. Vpraxi to pak znamena, Ze zbarevného reZidem kamera igpne na
monochromatické zobrazeni. Tato &ma barevného spektra mnohem zvySi citlivost
snim&e na s¥tlo. Kamery disponujici touto funkci maji vyhodwe dokazi poskytovat

obraz v dobré kvakitpo 24 hodin dertha to i za nefiznivych s¥telnych podminek. [32].

Obrazek 18: Hklad funkce Day/Night. [34].

4.7.1.2 Odstrareni infracerveného filtru (Infra Red Compensation)

IRC je funkce fungujici na principu odsteg infracerveného filtru. Pokud je kamera

v rezimu barevné kamery, pak je infeaveny filtr zapnuty zévodu wrnéjSiho zobrazeni
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barev. Pokud je aktivovana funkce IRC, dojde km@hshi infraterveného filtru. Po
odstrarni tohoto filtru se u sninda kamery vyraz& zvysi citlivost v monochromatickém
rezimu snimani. Tato funkce se vyuzivh zhorSenych sitelnych podminkéach. IRC je

podobné funkci Den a noc. [32].

4.7.1.3 Kompenzace protigtla (Back Light Compensation)

Funkci BLC je kompenzovani vlivu proti&la ve snimaném obraze. Diky této funkci
snim& eliminuje silné zadni stlo v zak¥ru, jako jsou naifklad reflektory automobilu.
Cilem technologie kompenzace pro@iga je umoznit kam@ najit nejlepSi mozné
podminky a naslednpak poskytnout nutnou kompenzaci urdawtla. Vysledkem je, Ze
uzivatel obdrzi dobrou identifikaci objektu v gegi, aniz by byl objekt v pdpdi tmavy, i
kdyZ se v pozadi nachazi silny zdroj ostréheétlay Princip funkce BLC je vylepSeni
specifickych oblasti obrazu, ve kterych se vysle/grjimany objekt. [32].

4.7.1.4 Kompenzace extrémniho proti&la (High Light Compensation)

Funkce HLC ®kdy téZ ozn&ovana jako kompenzaceégsviceni, je technologie podobna
BLC. Ukol funkce spdiva v detekci zdroje silného &la, které naslednvykompenzuje
k ziskani jasného obrazu. Kompenzace probiha pedmod/ bodech, v nichz je zj&to
preswtleni dojde ke kompenzaci. Tato technologie je valinna napiklad pro ¢teni
registr&nich zngek automobil v natnich ulicich se zapnutymi reflektory. Pro lepsSi
predstavu jak funkce HLC funguje, slouzi nasledwimiazek, na kterém je stejna snimana

scéna zachycend s vypnutou a naslede zapnutou funkci HLC. [32].

High Light Compensation OFF High Light Compensation ON

Obrazek 19: Ukazka funkce HLC. [32].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 43

4.7.1.5 Funkce automatické vyvazeni bilé (Automatic Whiter@pensation)

AWC je funkce pro automatické vyvazeni bilé barvyparevnych kamer. Tato funkce
umo#iuje nastavit barevné vyvazeni obrazuzméné barevného odstinu o&leni scény
pomoci regulaci potmu barevnych sloZzek videosignalu. Barevné podaasigkych CCD
kamer inklinuje kéervené nebo modré (podle sloZzeni CCD prvku). Autarké vyvazeni
bilé barvy zajisti realné podani barev ve venkovmiumitinim prostedi. Pro pesnou
reprodukci barev je poZzadovano, aby kamera dok&wmatgenzovat teplotu barev zdroje
swtla. Zdroje s¥tla v interiéru, jako jsou zarovky, #@éky, halogenové vybojky apod.
maji mzné teploty barev. V exteriéru teplotu barev aulije slunéni svit, gipadré
verejné osvtleni. Kazdy zdchto zdroji ma radikalg odliSné teploty barev. Pomoci
funkce AWC tak DSP automaticky vyvazi pémbilé barvy tak, aby zachycené barevné
spektrum bylo co nejrealistg]si. [32].

4.7.1.6 Virtudlni progresivni vykreslovani (Virtual Progressve Scan)

Pro rékteré modely kamer, vybavené digitalnim signaloyyracesorem SV-V/Al spolu
s funkci WDR, je obraz vyt¥dn za pomoci technologie Double Scan CCD. Kamery
v kombinaci vySe zmimého procesoru a funkci SDR pak nabizeji funkci VP&o
funkce vyuziva d¥ moznosti pouziti skenovacich metod. Jedna sedmetodu interlace
nebo metodu progressive. Technologie VPS @ggs aby obrysy pohybujicich se objikt
byly dobre Zetelné a nebyly vlastnim pohybem rozmazané. Prgbtéamazaného obrazu
zpasobené ze zpo#Zdi mezi skenovanim sudych a lichydadki jsou pomoci
progresivniho skenovani spolu s VPS eliminovanp@aotak vykazuje u pohybujicich se
objekti vyrazré vySSi ostrost obrazu. Prawdiky této vlastnosti jsou kamery vybavené
touto technologii vyuzivané na dalnicich, nebo tal@rozpoznavani registmsich zng&ek
pohybujicich se vozidel. [32].

Obrazek 20: ukazka technologie VPS. [37].
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4.7.1.7 Funkce odstrani Sumu v obraze (Super Noise Reduction)

Pomoci technologie SNR je mozné &ma zredukovat,¢i Uplné odstranit Sum ve
snimaném obraze. Redukci Sumu se wtjasrejSi obraz. Konkrét# technologie SSNR
(Samsung super noise reduction) je dostupna pokaenerach vyramych jihokorejskou
firmou Samsung Electronics a sasrt osazené procesorem SV-V/Al od stejného
vyrobce. Jedna se o ro&ii technologie SNR. Kamery vybavené touto techgiblo
kombinuji funkce adaptivniho 2D filtrovani pohykaifih se objeki sowasre s technologii
3D filtrovani statickych objekt Diky této kombinaci filth se ve snimaném obraze
vyrazre snizi Sum a sa@asré se redukuje rozmazani obrazu pohybujiciho se tbjek
Soutasre pritom dokaze zobrazovat kvalitni barevné podanii izporSenych sitelnych
podminkach. Diky&mto technologiim pouZzitych v DSP spolu s digit&tsbilizaci obrazu
je mozné snizit pozadavky na uUlozny prostor, pazehi video zaznamu, az o 70 % ve

srovnani s normalnimi kamerami. [32].

4.7.1.8 Super dynamicky rozsah (Super Dynamic Range)

SDR je rtkdy téZ ozn&ovan jako roz§eny dynamicky rozsah. Jde o technologii, jejiz
pomoci se automaticky zesiluji tmavé fotoelektrisigndly g zachovani sétlych signét

ve stejné intenzit Pouziva se ip silném protis¢étlu pripadré pii snimani vysoce
kontrastnich scén.iPtakovych scénacheline kamery vytvéeji obraz, ktery reprodukuje
detaily jas®jSich casti scény. Z tohotoistodu pak velic&asto dochazi ke ztratam detail

v tmavych oblastech scény. VySe zgmiy problém ztraty detdil ve tmavych mistech
scény jereSen pra¥ technologii roz§eného dynamického rozsahu. Procesor tak zesili
tmavé mista scény, ale sasré zachova sitla mista. Nedochazi tak Kifis preswtlenym
obrazim. [32].

Obrazek 21: Porovnani normélniho a super dynamakérsahu. [32].
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4.7.1.9 Digitalni stabilizace obrazu (Digital Image Stahition)

Pod funkci DIS se skryva skupina technik 2&ma na zvySeni stability obrazu
odstragnim vibraci obrazu, které jsou igpbené ¥trem, gipadré jinymi jevy v okoli
umisené kamery, které Zigobuji rozteseni konstrukce na které je kamera unésa pes
kterou jsou peneseny vibrace na kameru. Stabilizace obrazu eokamer probiha za
pomoci malého triku. Ze zaznamenavaného obrazwunirease se elektronicky Wyzne o
néco mensSi obraz, a to liSici se snimek od snimkwslédkem toho je obraz slozeny
z vyiezl a bez tesu. Fes obrazu je tedy odstranposunutim viezi na senzoru.iPoiezu
snimku se vzdy zbytek obrazu (pikelzahodi. Dsledkem toho se&ast&né zmensi

rozliSeni obrazu, tim i kvalita. S ohledem na vid8ak tato ztrata négdstavuje vyrazny
problém. [32].

Obrazek 22: Hklad obrazu se zapnutou a vypnutou funkci DIS].[33
4.7.2 Funkce DSP pro videoanalyzu

4.7.2.1 Funkce detekce pohybu (Motion Detection)

Yy

Tato funkce slouzi pro detekci pohybu ve snimagés®etekce pohybu se realizuje tak,
Ze kamera detekuje po sojaouci snimky videa a zny v obraze, podle kterych dokaze
rozpoznat pohybujici se objekt. Funkce je ¥Swe zaizeni programovatelna. Lze zde
nastavit limity, které jsou povolené a tirfedejit, nebo Upkhzabranit vyhlaseni faleSného
poplachu, zppsobeného ndfklad malym zvietem, nebo pohybemétwi stromi. Pokud
vSak detekovany pohyhbrgkrasi stanovené limity, nebo kamera detekuje nepovotgpy
pohybu, niize fidici jednotka automaticky zareagovadegem nadefinovanym #pobem
(upozorréni na monitoru, odeslani SMS se zpravou o narwged.). [32].
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4.7.2.2 Inteligentni pFiblizeni (Smart ZOOM)

Inteligentni piblizeni je funkce, vyuzivana v souvislosti s funhk®ID. Inteligentni
priblizeni nabizi moznost rychlého automatickéhdiblfzeni na vznikly pohyb
v definované oblasti. Diky tomu je pak snadné rgdhlentifikovat subjekt, ktery narusil

sledovanou scénu. [32].

4.7.2.3 Funkce maskovani soukromych zén

Aplikaci této funkce je mozné ve snimaném obrazeaskovat oblasti, které nesmi byt
sledovany nebo zaznamenavany. Pouziva s@pagech, kdy kamera vidi oblasti, které
nejsou v ramci bezpaosti nutné sledovat a jejich sledovanim tak naraSsoukromi
osob. Jako fiklad mizeme uvést snimani perimetru domti¢gmz bezpénostni kamera
miii pred dim, kde je v3ak jiz v z&lou této kamery vi&t sousedova loZnice. Nejedné se o
zajmovou oblast chr&ni a pravdpodobré by tak doSlo k naruSeni soukromi souseda.
Pomoci maskovaci funkce Ize v obraze ¢#n&i naprogramovat citlivou oblast, kterou
kamera bude zobrazovatglryté bul’ barvou i jinou formou znehodnoceni obrazu tohoto
mista. [32].

Obrazek 23: llustrace pouziti maskovacich zo6n..[35]

4.7.2.4 Funkce automatické sledovani (Autotracking)

Kamery nabizejici tuto funkci poskytuji vysodegnou detekci a identifikaci pohybuijicich
se objeki ve sledované oblasti. Identifikace probiha analyzastnosti objektu. Jedna se
o detekci barvy, tvaru objektu a také kontrastu.v¥e za pomoci pokédych algoritmi.
Diky této funkci je mozné automaticky o&d a naklagt obraz, pipadre jej pribliZzit nebo
oddalit tak, aby jej bylo mozné jednozna identifikovat. Takto identifikovany objekt je

mozné na operatorské obrazovce uzamknout a negjlattpmaticky sledovat. [32].
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Obrazek 24: Autotracking [32].

4.7.2.5 Automatické digitalni gevraceni (Auto digital flip)

Funkci automatickéhoigvraceni se rozumi automatické d@oi obrazu o 180° vifpadt,

Ze kamerou sledovany subjekt se dostane pod karRenkce se aktivuje, dojde-litip
vertikalnim posunu kamery za subjektem, k vySe Znénsituaci. Funkce Auto Digital
Flip automaticky v utitém bod prevrati obraz o 180°, aby tak bylo mozné dale slatiov
subjekt zajmu bez jakychkoliv prodlev spojenychuim ot&enim kamery do spravné
pozice. [32].

4.7.3 DalSi nastroje inteligentni analyzy obrazu

Nekteré typy digitalnich signalovych procesomaji pimo zabudované funkce pro
inteligentni analyzu obrazu. Za pomoéchto funkci tak mze gimo kamera analyzovat
snimany obraz, aniz by bylo nutné jej zpracovaeaatné na jiném z&zeni nachazejici
se mimo kameru. Funkce pro analyzu obraZmg za pomoci DSP procesoru kamery jsou

nasledujici:

a) Fixed objects — ¢esky pak pevné objekty. Kamera zaznamenava a ajalyz
objekty, které vstoupi do snimané scényistanou zde po delSi dobu, nez je doba
stanovena. Po uplynuti této doby pak obsluhu dokagezornit nagiklad
zvyrazrénim zachyceného objektu.

b) Moved objects — neboli ¢cesky ,pohnuté” objekty. Diky této analyzy dokaze
kamera zachytit a upozornit na objekty, které mdysnimané scény odstéas,
piipadré odcizeny. Kamera tak vlastrporovnava definovanou scénu s aktgaln

snimanou.
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c) Fenced objects— ohrazené objekty. Kamera si kolem objektu zagnimani
vytvoii v podstat virtualni seény, ¢imz si oznai oblast, kterou je nutnéistit.
Pokud rkdo, nebo #co tuto oblast narusi (vstoupi do této oblasti) jeakamerou
aktivovan alarm.

d) Objects counting — paitani objeké v predem stanoveném s$mi. PouZiva se

nagiklad pro zjiséni pastu automobil, které projely stanovenou oblasti. [32].

4.8 Zhodnoceni

Digitalni signalové procesory jsou svou kvalitoufumkcemi v dnesni d@bna velmi
vysoké arovni. Nabizeji velké mnozstvi funkci. Samaovyuzitelnost zmimych funkci je
v8ak gimo zavisla na jednotlivych scénach. Samotné furlk&® ntizeme rozdlit do
dvou kategorii. Prvni z nich jsou funkce pro autbokau Upravu expozice. Tuto kategorii
si mizeme pomyslké polozit jako funkce pracujici na pomezitigovani zaznamu a
algoritmy digitalniho zpracovani obrazu. Druhou egmtrii jsou funkce inteligentni
videoanalyzy, ty si lze fpdstavit na pomezi vySe zminych algoritnii digitalniho
zpracovani obrazu a zpracovani obrazu.¢ Qbto kategorie jsou ilustrovany na
nasledujicim diagramu.i€ aplikaci DSP je nutné se delseznamit se vSemi aspekty
snimané scény. Zhodnotit&elné podminky ve vSech moznych dennich dobachtaspo

Stanovit si poZzadavky na zlepSeni implementovariodaych prvk do VSS.

Algoritmus
Zachycovani digitalniho Zpracovani
zdznamu ©  zpracovani ¢ obrazu
obrazu
AUTOMATICKAUPRAVA INTELIGENTNI
EXPOZICE VIDEOANALYZA

Obrazek 25: Diagram rozZkeni funkci DSP
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5 EXPERIMENTALNI MONITOROVANE SCENY

Cilem tétocasti bakaléské prace jeigdstavitcten&i vhodnost vyuziti jednotlivych funkci
digitalnich signalovych procedor pro ukité scény. Bude zde uvedenockalik
experimentalnich scén, jejich vlastnosti, vlivypkps poZzadavky na snimani. Na zaklad
téchto vlastnosti a poZzadavku bude cilem pro kazddngtlivou scénu vybrat vhodné DSP

procesory s vhodnymi vlastnostmi tak, aby byla acarimana v maximalni mozné kvalit

Pro vyl®r experimentalnich scén byly vyuzity normy uvedengiloze normyCSN EN
50132-7 na z&klad dostupnosti d&chto scén v migt mého bydli&. Jedna se o &sto
Slavicin se sedmi tisici obyvatel. Sl&in se nachézi v okrese Zlin, Zlinského kraje. Paloh
od mesta Zlin je 22 km jihovychodn Mésto je na pomezi Bilych Karpat a Vizovickych

vrcha.

Jako referetni scény byly vybranyfit mista ve Slawiiné. Jedna se o wku v méstském
parku, prostor bankomatu Postovni i$teiny se vchodem do provozovigieské posty a
nakonec prostor parkovétpired mestskym dadem. Vybrané scény byly nasnimany

fotoaparatem ve stejné denni doby. Jednalo selwdyslunce, poledne, podiex a noc.

VSechny scény byly nafoceny pomoci fotoaparatufifnjiFinePix S1800 s vypnutymi
vSemi funkcemi pro vylepSeni kvality obrazu. Sninfigyy patizeny v rozliSeni 1280x720
pixel.

Cilem snimani&hto vybranych scén bylo &fit, zda jsou normou’SN EN 50132-7
doporwené vysky objekt ve snimané scéra pro dané rozliSeni dost&té nebo jestli je
nutné pouzit jiné rozliSeni objektu ve snimané &cBo zhodnoceni jednotlivych scén ve
zvolenych dennich dobach pak bylo cilem pro danoéng vybrat vhodny digitalni
procesor, respektive vhodnou funkci digitalnihongigvého procesoru tak, aby doslo ke

zlepSeni vysledné kvality obrazu snimané scény.
5.1 Zhodnoceni monitorovanych scén

5.1.1 Prvni scéna — ATM + Vchod do provozovny

Pro prvni scénu byl zvolen Bankomat Postovnifisglay nachazejici se u vchodu do
provozovny Ceské posty. Jedna se o experimentélni kombinacii degn uvedenych
v norms CSN EN 50132-7, konkrétnprostor ATM a vchod do provozovny. Cilem tohoto

experimentu bylo wit, zda by jedna kamera byla dasifici pro ok ¢asti scény.
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5.1.1.1 Situace a pilehlé okoli

Pereézni automat se nachazi potistteSkem v rohové&asti budovyCeské posty. Vedle
bankomatu se nachazi vchod do provozotegké Posty. dlo bankomatu je zabudovano
do obvodové zdi budovy. Z vrchni strany je vchoplergzni automat chram stechou
budovy, z pravé strany bankomatu se nachdmastpolu s hlavnimi vstupnimi dwei pro
vstup do provozovny posty. Z levé strany bankonmssunachazi ifistupové schodista
také rampa pro ifstup invalidnich osob, ifpadré matek s kdarky na posStu. Naproti
zarizeni je jen siha bez otvar a na ni navazujici zidka. V SirSim okoli pak kk@mnatu
vedou fi pristupové cesty, resp. chodniky. Jednotiigtppovych cest jsou schody vedouci
od hlavni cesty. Druha cesta vede od zadni stramody poSty. Posledni zpesma
moznost pistupu vede zvrchni strany od parko¥iSpied prodejnou drogerie.
K bankomatu nevede Zadnéjpzdova komunikace dostupna pro automobil. &ewi je
realizovano pomocétyi swtel umistnych na strop pristteSku a také pomoci &elné
reklamy umisiné na samotném bankomatu. DalSiétlswni neni pitomno, neb6 lampy
verejného oswtleni nejsou v bezpragdni blizkosti instalovany. Pouatii oswtleni je

instalovano pouze ve vzdalenosti cca 15 et Fistroje.

5.1.1.2 Rizika

V piipact bankomatu jsou nejiSi rizika kradezi aiepadeni klient za &elem ziskani
pergzni hotovosti. Z nejtsi pravédpodobnosti by se jednalo o Utok zezaddittapenim
zakaznika k z@zeni a naslednému donuceni k &b zistatkovécastky z konta klienta.
DalSim rizikem je moznost pam@ni bankomatu vandalismeth instalace z#izeni pro
kopirovani kreditnich karet klielnspolu se ziskanim kédu PIN pomoci vloZenéhtzeai
pro kopirovani Uud& z magnetickych prouZk na karé a sodasné zjidtni kédu PIN
pomoci zabudované mikrokamery nebo podvrzené khees ktera uklada stisknuté
tlacitka. U druhého aspektu scény, tedy vchodu do moway hrozi nebezgé vioupani
do pobaky a odcizeni uloZzené fina&ni hotovostii jinych cenin. Steji jako u bankomatu

je zde hrozici nebezpieponiceni dvéi vandalismem.

5.1.1.3 Zhodnoceni rizik

Vzhledem k tomu, Ze Slalin je malé nisto, kriminalita je zde minimalni, takze riziko
moznosti pachani trestnignt je malé. Pesto je pro zmirni rizika nutné vyuzit VSS
pro steZeni cilového prostoru. Keakenému prostoru je moznostgpupuctyfmi raiznymi
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cestami. Pokud by doSlo ke spachani trestéhg pak by se nejspiSe jednalo o ohrozeni
piichazejici z prostoru parkovétpred budovou drogerie, kde by se pachatel dostal
automobilem a k provozo¥rby priSel psky. Druhou velmi pravtpodobnou cestou kudy
by se pachatel dostal do blizkosti objektu, je nedigdnik kolem budovy posty, odkud by
se dostal relativh nepozorovanym Zgobem. OB zminéné situace jsou pravdodobné

v na¢nich hodinach. Neni zde totiz téizadny provoz ani pohyb lidi.

5.1.1.4 Pozadavky na scénu

Stupei rizika byl podle pedchozich informaci stanoven jako scéna s malyikenz Trida
prostedi je vtomto fipac stanovena jako venkovni cheué. Podle d&chto kritérii je
nutné spravé zvolit kameru. Nami dopotena kamera je statickd kamera s pevnou
ohniskovou vzdalenosti. Jako rozliSeni bychom daflor HD rozliSeni 720p, tedy
rozliSeni 1280x720 obrazovych hiodDoporiend velikost objektu je podle normy pro
nizky stupé rizika stanovena jako rezim sledovani p fps. Pro rozliSeni 720p to
znamena, Ze doparena velikost objektu by #la dosahovat nejmér60 % obrazovky.

Obrazek 26: Situai nakres — Scéna 1

Na situg&nim nékresu j&erré zvyrazréna budova postycerveré sttezend oblast. Zlit
jsou vyzn&eny pfistupové cesty dostupné automobilem. Oranzova paki zhodniky.
Zeleny bod vyznéuje umiséni bezpeénostni kamery a mdd je znazorén sner snimani
kamery.

5.1.2 Druha scéna — ultka v zadmeckém parku

Druhou scénou byla zvolena dka v zdmeckém parku, ktera byla vybrdna jako scéna
vedlejSi uléky.
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5.1.2.1 Situace a pilehlé okoli

U druhé zkuSebni scény se jedna @kuliv zameckém parku. Park se nachazi v centru
meésta. Vybrana utika vede od hlavni cesty, vedoudiesiem nista, az do #edu parku. Po
pravé straé ulicky se nachazi oploceny aredl letniho kina. Z leirdny se nachazi
historicky zamek, ve kterém se nachazi restaurbtiggka je vysypana piskem, je
lemovana starymi vzrostlymi kaStany. Podél ¢gsgtise pak jest nachazi skolik
odpadkovych ko a lavicek ugenych k odpdinku. Fres den je scénagvazié zastigna
kvili vSude gitomnym stronim. Festo je zde dostatea Urové swtla. V noci je ovSem
situace naprosto opiaa. Ulicka je os¥tlovana pouze dima poulénimi lampami, které
navic nemaji dostatey vykon k dobrému ostieni celé scény.

5.1.2.2 Rizika

Rizika této scény jsou evidentni. tla vede do parku, kde se vapéhu dne a noci
vyskytuji mzné skupiny potencionain nebezpénych lidi. Jedna se o alkoholiky,
bezdomovce a drogéwzavislé osoby. ilehla restaurace je oblibend a mnoho obyvatel zde
chodi jednak na jidlo,&Sina zde vSak chodi pos¢d pateli a konzumovat alkoholické
napoje. To se sebouipasi zvySeny pohyb osob v podnapilém stavu. Jsekedna o
ulicku Kklidnou, skrytou, ngiliS frekventovanou. Tyto okolnosti spolu s velniaksym
no¢nim os¥tlenim mize nahravat kigpadenim za d@lem okradeni athi, pripadré

Kk trestnym¢inim ohroZujicim Zivot a zdravi. \iipact Zen hrozi znasikmi.

5.1.2.3 Zhodnoceni rizik

Mozna rizika byla stanovena vguichozim odstavci. Podle informaci se vSak aninede
z moznych trestnychiini nestal. Festo je zde stale riziko, Ze se tyto trestmy muzou
stat. Res den Zadné realné nebedpeehrozi. V parku je dostatek &ha, pohyb lidi,
piedevsim navsvnika restaurace a matek sdéoky. Situace se vSak vyrazmnéni ve
vecernich a nénich hodinach. Scéna je velmi stabswtlena, a dochazi zde k pohybu
pochybnych osobnosti, které mohou owinhalkoholem¢i drogami pachat trestngny.
Pachatelm se v okolnich porostech naskyta velkd moZnosftulrvyckani na pipadnou

ob¢t, prichazejici v jednom ze dvou moznychéstn

5.1.2.4 Pozadavky na scénu

Vzhledem k moznym rizikm této scény bylo riziko klasifikovano jako stupsfedni. Po
prihlédnuti k historii trestnycliint v této lokali¢ byl stupeé rizika snizen na nizké fitla
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prostedi byla stanovena jako venkovni vSeobecné. Siako u edchozi scény bychom
volili pevn¢é nainstalovanou kameru s pevnym ohniskem. JakoSesdl volime opt HD
720p. Norma dopotje pro ultky s nizkym rizikem velikost objektu v rezimu sledai,

pii 2 fps. V praxi to pi rozliSeni 720p dopotwije, aby velikost objektu na obrazovce byla

minimalré 15 % vysky obrazovky.

Obrazek 27: Situami ndkres — Scéna 2

Na leteckém snimku je zndzéna situace sledované scény ¥stském parku. Zlgtjsou
znézorgny zpeviné piskové cesty v park@ernym obrysem je zvyrazn aredl letniho
kina. Zeleny bod je pozice kamery. Mede znazorén smér snimani spolu s viditelnou

oblasti kamery.
5.1.3 Treti scéna — parkovi&t pred méstskym Uradem

5.1.3.1 Situace a pilehlé okoli

Méstsky Fad se nachazi v centru¢sta Slawiin, pred jeho budovou je vybudovano
parkovist. Jedna se o velmi frekventovandast nésta. Parkovigt se nachazi u hlavni
cesty. Na pravé strarse nachazi budova Orlovny &stské sportovni haly. Tyto budovy
jsou od parkovigt oddleny pistupovou cestou vedouci kolem budovy Orlovny az po
sportovni halu. Z druhé, levé strany parkavif jeden rodinny #@im a malé travnaté
prostranstvi sd&kolika malymi kdi. Ve dne je scéna o&Wena velice dote, protoze

v okoli nejsou Zadné vzrostlé stromy a nestinipiggtupu slunénich paprsk. V noci je
situace také velmi dobr&. Na parkovisti se totighdai dewt dvojitych poulénich lamp,

které cely prostor parkovistiokazi velmi dote oswtlit.
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5.1.3.2 Rizika

V piipact parkovis¢é jsou rizika pedevSim ve vandalismu tykajiciho se pgeni
odstavenych automoliil ¢i jejich pfipadné odcizeni. V délkdy je nEstsky Gad otewen
verejnosti, to znamena ve vSedni dny, nehrozi zadiké vziko, protoZe se zde pohybuje
velké mnozstvi osob. V poggdich odpolednich a gaich hodinach, kdy jefad uzaven,
ovSem toto riziko roste. Pohyb lidi v okoli usfedku uzateni obchod v centru, snizeni
cetnosti odjeztl a rijezdi autobug a také automobilového provozu na hlavni komunikaci

vedouci nistem, poklesne na minimum. Taiae nahravat vandah a zlodjam.

5.1.3.3 Zhodnoceni rizik

Pres den jsou parkovaci mista obsazeny velkyritgno osobnich automoliljednak
navstvnika mestského iadu, ovSem zrima cast automobi paki navstvnikam obchod

v centru ndsta nebo okani, ktei zde odstavi sy automobil a dale pokéaji autobusem
z prilehlé zastavky. Velk&ést automobil tady stoji bez majitél v blizkosti. Proto se i
pies den mohou statipady trestnychktini, nagiklad vandalstvici kradezi automodhil.
Vzhledem k velkému pohybu osob a nerozpoznani ed€iautomobilti jeho poskozeni
vandalem, je riziko é&hto cint pomerné vysoké. V noénich hodinach zde jiz tolik
automobiti odstavenych neni. Provoz na hlavni komunikacirs&rd na péjezd jednoho
¢i dvou automobil v rozmezi pti minut. Pohyb chodc je zde taktéZ minimalni. Tato
situace nahrava pachated.

5.1.3.4 Pozadavky na scénu

S @ihlédnutim k pedchozim informacim jsme stupézika stanovili jako sedni. Okolni
prostedi bylo stanoveno jako venkovni vSeobecné, fialmistni kamery nahrava
vyvysSeny pistteSek nad schody vedouci k hlavnimu vchodu radrsnu bychom
doporuili snimat v rozliSeni HD 720p. Norma dopouje rozliSeni objektu pro parkovaci
plochu a stuperizika stedni pouzit zjigni. V praxi by to pak $ rozliSeni 720p rél byt
minimalné 10 % vySky obrazovky,ip6 fps.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 56

Obrazek 28: Situmi ndkres — Scéna 3

Parkovist pred nestskym dadem bylo vybudovanoied necelymi déma lety. Na
leteckych snimcich ze serveru maps.google.com lebhprd tuto plochu nebyl vyt¥en
aktualizovany snimek. Proto je tato situace zakreslréns. Cerné obrysy znézduji
budovu radnice, rodinnyteh vedle radnice a budovu Orlovriyervena plocha je celkova
plocha parkovigt s odpginkovou z6nou, jehoZast je pedmstem nadeho zajmu. Zkut
jsou znazorény piistupové cesty pro automobily sadva vjezdy na parkovidt Zeleny
bod ilustruje umighi kamery. Motk je znazoréna kamerou viditelIndast scény.

5.2 Vysledky experimentalnich monitorovanych scén

5.2.1 Prvni scéna [¥i vychodu slunce

Prvni scéna byla vyfotografovana brzy raiiovyychodu slunce. Ostleni scény nebylo na
prilis vysoke drovni. | pesto si vSak sninddotoaparatu se stelnymi podminkami poradil
dohe. Ve scéaje patrny Sum, nicménrozliSovaci schopnost objektu je na dobré arovni.
Pro tuto scénu bychom dopéilii pouziti funkce pouze pro odstrém Sumu v obrazu.

Z histogramu vyplyvaji hrasini drovre barev. Kdyby obloha nebyla zataZzena,
pravdépodobré by doslo k pekrateni €chto hodnot. Z tohotoiodu bychom dopodiili

jese pouzit funkce Sirokého dynamického rozsahu.
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RGE

Str. hodnota: Uroven:

Odchylka: Pocet:

Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet drovni: 2

Obrazek 30: Scéna 1 — vychod slunce - Histogram

5.2.2 Prvni scéna v poledne

Scéna byla nasnimana v poledn#, mirné zatazené obloze, beZimého sluneéniho
swtla. Swtelné podminky byly dobré, nebyl tak problém snimekdit. Ve snimku nebyl
zjisten Zadny Sum. Histogram poznatky potvrdil. Pro dasoénu, i vySe zmignych
swtelnych podminkéach neni nutné pouziti zadné spdciéahkce digitalniho signalového

procesoru. RozliSeni detaibbjektu ve scé&nhpodle normy odpovidalo i v praxi.
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Str. hodnota: Uroved:

Odchylka: Pocet:

Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet drovni: 2

Obrazek 32: Scéna 1 — poledne - Histogram

5.2.3 Prvni scéna i zapadu slunce

Pfi analyze prvni scényipzapadu slunce jsme dosli k zaw, Ze i ges mirné zhorSeni
swtelnych podminek je stale agleni scény dostateé. Ri téchto s¥telnych podminkach
neni problém rozeznani objékve scén, i kdyz je jiz patrny mirny Sum v paeném
zaznamu. Jedna se tak o htamnihodnoty osstleni. Vzhledem k pokrélejSi denni dob
vSak Ize pedpokladat jejich postupné zhorSovani a ke zvySoudnovrse Sumu.
Z histogramu vyplyva, Ze dochazi kepysSeni hrarnich hodnot bilé barvy. £thto
duvoda by bylo pro zlepSeni kvality obrazu vhodné polZ&P s funkci odstrani Sumu
v obrazu a zvySeni dynamického rozsahu.
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Histogram

Kandl: = RGB

St. hodnota: Urovefi:
Odchylka: Pocet:
Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet Grovni:

Obréazek 34: Scéna 1 — zapad slunce - Histogram

5.2.4 Prvni scéna v noci

Zaznam scény gitzeny v nénich hodinach jiz vykazuje velkou hladinu Sumu. j€a
zagicinéna zhorSenymi s¥elnymi podminkami. Ty jsou ovSem zZmgm zpisobem
zlepSeny instalovanym o&lenim na strop objektu. Po prosS&gni pdizeného zakru jsme
zhodnaotili, Ze by instalovana kamera&lendisponovat digitalnim signalovym procesorem
s funkci redukci nezadouciho Sumu a st také funkci kompenzace protéha
z divodu odstraéni mirného pesviceni bankomatu v oblasti¢ssiné reklamy umighé
nad obrazovkou a klavesnici géniho automatu. Histogram prozradiegroeni hodnot
tmavych barev mimo dynamicky rozsah snémaVhodnou alternativou k navrzenému
feSeni by mohla byt instalace kamery s funkci deaca Pomoci vySe zminychieSeni by
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bylo dosazeni kvalit)Siho vystupu z kamery a s timrighazejici zlepSeni rozliSeni
objektu.

Obrazek 35: Scéna 1 — Noc

Str. hodnota: Uroven:
Odchyka: Pocet:
Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet drovni:

Obrazek 36: Scéna 1 — noc — Histogram

5.2.5 Shrnuti prvni scény

Scéna ATM + Vchod do provozovny
Stupen rizika Nizké

Trida prostiedi Venkovni chranéné

Kamera + Objektiv Pevna kamera s pevnym ohniskem
Rizika Kradez, vandalismus, ohroZeni zdravi
Doporucené funkce DSP | SDR, D/N, BLC, SNR

Tabulka 11: Shrnuti prvni scény
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5.2.6 Druha scéna i vychodu slunce

Druh& scénaipvychodu slunce finesla gekvapivé vysledky stefnjako scéna jednaiip
vychodu slunce. Kvalita zaznamu je sice poznamendéddelnym Sumem, ovSem
piedpokladem bylo, Ze hodnoty Sumu budou vysSi. SubgipgozIiSit objekt je uspokojiva.
Neni proto nutné vyuzivat specialnich funkci sigmgith procesadr, kromg jiz zmininého
odstragni Sumu. Histogram tyto skuteosti potvrdil. Scéna je spravexponovana.

Obréazek 37: Scéna 2 — vychod slunce

Str. hodnota: Uroveni:

Odchylka: Pocet:

Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet drovni: 2

Obrazek 38: Scéna 2 — vychod slunce — Histogram

5.2.7 Druha scéna v poledne

Okolni swtelné podminky v fipack této scény byly dobré. Obloha byla t&#rbez mrak,
slunce svitilo. Jak je z fotky patrné, iieg slunéné pa&asi do snimané scény nedopadaji
ptimé slunéni paprsky. Bje se tak z vySe popsanéhivddu, a sice zZe stromy vrhaji na
ulicku cely den stin. Zhodnoceni scény dopadlo podiechaekavani. B takové Urovni
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swtla neni problém scénu dostie kvalitné nasnimat. | rozliSovaci schopnosti objektu
byli dostaténé. Neniiteba uzivat specialnich funkci DSP. Podle histogravhato snimku

je scéna exponovana deb

i

[ ]
L

Obrazek 39: Scéna 2 — poledne

Str. hodnota: Uroven:

Odchylka: Pocet:

Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet Grovni: 1

Obrazek 40: Scéna 2 — poledne — Histogram

5.2.8 Druha scéna i zgpadu slunce

Pt zapadu slunce lIze jiz v piaenych zaérech druhé snimané scény identifikovat patrny
Sum. Jedna se o stejnou denni dobu, se stejnytalisymi podminkami jako u scériyl

pii zapadu slunce. Vidledku girozeného stigni od okolnich strorin je Sum v obraze
znatelrg vySSi. Ri vice zatazené obloze by hodnota Sumujefite vzrostla. Navrhovanym
feSenim by bylo pouZit funkci pro odstéah Sumu v obraze ifpadré DSP s funkci
odstragni infracerveného filtru. Po aplikaci vySe zmdiych funkci by rozliSeni

snimaného objektu bylo &pna dobré arovni. Ovsem bexhto funkci je rozliSeni objekt
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horsi, gesto stale moznér€stoze histogram potvrdil stale delexponovany snimek, tak
pii dalSim zhorSeni podminek prajpdobr jiZ nebude mozné objekt spoleldikozlisit.

Obrazek 41: Scéna 2 — Zapad slunce

Histogram

Kanadl: = RGB

Str. hodnota: Urovefi:

Odchylka: Pocet:

Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet Grovni: 2

Obréazek 42: Scéna 2 — zapad slunce — Histogram

5.2.9 Druh& scéna v noci

Scéna parku v imich hodinach. Z obragkje evidentni, Zze krotpar fragment objekii

ve scén neni nic jiného k rozeznani. Hlavnimivdem je naprosto nedostgici oswtleni
scény. Neni zde instalovan dostatg patet lamp véejného osstleni s dostatenym
vykonem. Pokud tyto aspekty pomineme, a &me se pouze na instalaci kamery pro
tuto scénu, je iejm¢ patrné Ze fjde o rékolik moznych feSeni. Histogram potvrdil
Spatnou expozici scény, jeho hodnoty naprosevysuji rozsah. Ve tmavych scénéach jiz
neni mozné rozliSovat obrysy objgéktvSe se slévaterné barvy. Prawgbodobré
nejjednodussi variantou bude instalace kameryismesii Den/Noc. Pokud by tot@Seni
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nebylo vyhovujici, bylo by mozné pouzit kamery sKci odstrasni infracerveného filtru
souwasre s infracervenym pisvétlenim. Pouzitim jednoho 2dhto feSeni by rdlo vést

k vyfeSeni Spatné rozliSovaci schopnosti.

Obrazek 43: Scéna 2 — Noc

Zdroj:  Cely obraz

St. hodnota: 14,99 Uroved:
Odchyka: 13,19 Pocet:
Median: 12 Percentil:

Obr. bodd: 921600 Pocet Grovni:

Obrazek 44: Scéna 2 — noc — Histogram

5.2.10 Shrnuti druhé scény

Scéna Ulicka v parku

Stupen rizika Nizké

Trida prostredi Venkovni vSeobecné

Kamera + Objektiv Pevna kamera s proménnym ohniskem
Rizika OhroZeni zdravi, kradeze

Doporucené funkce DSP | D/N, IRC, BLC, SNR

Tabulka 12: Shrnuti druhé scény
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5.2.11 Treti scéna i vychodu slunce

Kvalita snimku ufiteti experimentalni scényiprychodu dopadla podletekavani. Jak jiz
bylo zmireéno, jedna se o velké prostranstvi bez jakychkatirostlych strom, nedochazi
tedy k zastiovani. MnoZzstvi Sumuipvychodu slunce bylo oproti zapadu slunce na nizsi
arovni. Ve scé#é neni, gi téchto s¥telnych podminkach, problém snimany objekt rozlisit
Histogram v tomto fipact potvrdil spravnou expozici snimku. Vzhledem k mérn
chvilkovému zastigni prostoru budovou radnice arepvicenim nezastiné plochy
sluncem bychom dopotili instalaci kamery disponujici funkci Sirokého réymického

rozsahu.

St7. hodnota: Uroveni:

Odchylka: Pocet:

Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet drovni: 2

Obrazek 46: Scéna 3 — vychod slunce - Histogram
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5.2.12 Treti scéna v poledne

Snimek teti scény v poledne byl fiaen @i mirné zatazené obloze. Kvalita ieného
snimku nedosahovalaggpoklddané kvality. ilBsto je mozné objekt spolehdivozlisit.
OvSem z vlastni zkuSenosti, respektive znalostinysceime, Ze kdyby byla obloha
slune&nd, byla by scéna nejspiSgeg¥tiena. Jiz z tohoto snimku je v histogramu patrné
malé gekrateni hodnot sitlych barev. Z tohoto iodu je doportieno pouzit kameru
disponujici DSP s funkci Sirokého dynamického rbmsdak, aby vykompenzovala
preswtleni pochézejiciho od slunce.

Obrazek 47: Scéna 3 — poledne

St. hodnota: 101,23 Uroveri:

Odchylka: 53,65 Pocet:

Median: 94 Percentil:
Obr. bodfi: 230400 Pocet Grovni: 2

Obrazek 48: Scéna 3 — poledne - Histogram

5.2.13 Treti scéna i zapadu slunce

Treti scéna f z4padu slunce vykazuje stopy Sumu,izatiu zhorSenych stelnych

podminek. Hodnota Sumu neni vSak zadnyfsapem velka. Dalo by se vSaketavat, ze
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pii zataZzené obloze hodnota Sumu poroste a sninbpaoist spravnym figobem rozlisit
objekt. Par minutf&d zapadem slunce bylo oproti objektivinmo vidét zapadajici slunce.

Z tohoto divodu bychom dopoxili pouziti funkce Sirokého dynamického rozsahu.
Z prilozeného histogramu je patrné mirn@yySeni rozsahu v oblasti bilé barvy. Scéna je
jinak dolie nasvicenaifpozenym s¥tlem, okolni stromyi budovy nezastiuji slun&ni
paprsky dopadajici na parkowsSPredevsim z tohototodu neni nutné instalace kamer
s zadnymi dogikovymi funkcemi DSP procesirtedy kron¢ doporwené funkce Sirokého

dynamického rozsahu.

Obrazek 49: Scéna 3 — Zapad slunce

Str. hodnota: Uroven:

Odchylka: £ Pocet:

Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet drovni: 4

Obréazek 50: Scéna 3 — zapad slunce - Histogram

5.2.14 Treti scéna v noci

Parkovisé pred mestskym dadem v noénich hodinach. Je patrny Sum v obraze. Diky
dostaténému oswtleni celé parkovaci plochy pomoci instalovanéhiejye€ho oswtleni
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vS8ak neni hladina Sumu vysoka, jako tomu byldipart druhé scény v zameckém parku.
Z histogramu je patrnérgkrateni hodnot tmavych barev¢které objekty ve scéntak jiz
nejsou doke rozliSitelné. Jedna se v3ak pouze o vzdalenktybjkteré nejsou pro nami
monitorovanou scénuutkzité. Jinak jsou rozliSovaci schopnosti na destet Urovni.
Problém nfize nastat i prijezdu automobilu na hlavni silnici a o&ii objektivu kamery
swtlomety automobilu. Proto by bylo vhodné pouZzit kam disponujici funkci pro
kompenzaci protisitla.

Str. hodnota: Urovefi:

Odchylka: : Pocet:

Median: Percentil:
Obr. bodd: Pocet Grovni: 2

Obréazek 52: Scéna 3 — noc — Histogram
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5.2.15 Shrnuti treti scény

Scéna Parkovisté pred méstskym uradem
Stupen rizika Stredni

Trida prostredi Venkovni chranéné

Kamera + Objektiv Pevna s proménnym ohniskem / PTZ
Rizika Vandalismus, kradeZe automobilll
Doporucené funkce DSP | D/N, IRC, HLC, SDR, SNR

Tabulka 13: Shrnutieti scény

5.3 Zhodnoceni

V praxi jsme vyzkouSeli navrhnuté scény nasnimaazii jsme se dodrzet dop@eni
plynouci z normy. Po analyze jednotlivych snimkniZzeme zhodnotit, Ze normou
doporwené rozliSeni objektpro ndmi zvolené scény a rozliSenfipovanych zaéri bylo
dost&ujici. Zadana procenta vySky obrazu odpovidalatéedbowasreé také snimkovaci
frekvence by mila byt dostéujici. Zawrem lze tedyfici, Ze Udaje dopotiené v norm
odpovidaji skuténosti. Obsah normy by vSak peboval upravit. B nasi studii normy
jsme nasli skolik malych chyb, pravpodobr zpisobenych fekladem doceského
jazyka. Jednotlivé nazvy rozliSeni objekia strat 18 a po ni nasledujici neodpovidaji
nazvam v prilohach normy. Konkréthse jedna o tabulku D.1, kde jgepled fiznych scén
a pro & doporiena rozliSeni objelt V tabulce je uvatho rozliSeni objeki jako
sledovani, to vSak neni v no¢rjako pojem uvedeno. Déle je v tabulagkalikrat uvedena
identifikace, sotiasreé s tim vS8ak i anglicky igklad, tedy Identify. Takové nesrovnalosti

mohou vést ke zmatetiien&i zmirgné normy a chyby by &y byt co nejdive opraveny.
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6 ZHODNOCENI PRINOSU DSP

Pred pdizenim jednotlivych snimkpro porovnani stejné scenyimymi troviegmi swtla
jsme gredpokladali, Ze rozdily v jednotlivych dennich haatih a #iznych scénach budou
markantni. Po zhodnoceni jednotlivych adljsme vSak dosihi k piekvapivym zjisénim.
Ackoliv se jednalo otzné typy oswetleni, denni doby a mista untist fotoaparatu, tak i
pies veSkera automaticka vylepSeni obrazu vykazpwatlzené zakry prekvapivé kvality.
Co se tyka snimkparizenych v polednich a tinich hodinach vysledky az takgkvapive
nebyly, jelikoz se jednd o denni doby, kdy jsoulapsi Firozené swtelné podminky
(poledne) a kdy jsou nejhorsfipzené swtelné podminky (noc). Oipkvapivé vysledky
se jedna fedevSim u scénipvychodu slunce, zapadu slunce ale také o scesyirsgymi
misty. Redpokladem fed samotnym experimentem bylo, Z& phorSenych sstelnych
podminkach bude nutné téfrve vSech fipadech nasazovat funkce pro zlepSeni expozice
obrazu. Ve vysledku se v3ak jedna o poudelik scén s doportenim pro pouZiti funkci
digitalnich signalovych procesorZ prilozenych fotek je patrné, ze i levné snémgsou
jiz vdnesni dob na takové Urovni, Ze vylepSovat jejich schopnosni ve vSech
piipadech nutné a Ze nasazovani specialnich viastD&R procesdr dochazi spise az
v extrémnich scénacti ve specializovanych podminkéach. Tudiz zde vzmpkdadavek
podminky vhod# posoudit. K tomuto vSak v praxi dochazi veli¢elka a velk&ast VSS
je nainstalovana se zcela neodpovidajicimi pargmaAtr uz jsou parametry, vzhledem ke
scért ve které jsou instalovanyjgrdimenzované, nebo (veétsine pripadi) nedostaujici
pro danou aplikaci. Dostat& odborré provedené posouzeni objektu a scény dokaze
piedejit budoucim vzniklym komplikacingi piipadnym odstavkam systému @vddu
vymény nedostéujicich komponent. Bkladne promysleny projekt dokaze také ugpo
vydaje na cely systém. Vhodnym posouzenim celé ys@n totiz vyhneme nékupu
zbyte&tnych sodasti systému, které nam nejsou &emiu, ale diky nim pochopitaiiroste

celkova cena.
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ZAVER

V avodnim kroku byla provedena analyza soudobéslatyy vztazené k navrhu VSS,
piicemz byly syntetizovany pouze informace relevantnprekdnetné oblasti prace.
ZjednoduSenym Zisobem byl vysgtlen princip ¢innosti vybranych ¢asti kamer a
charakterizovan vyznam kazdésti pro vyslednou kvalitu obrazu.

Ve stZejni casti této bakak&ské prace, kterou bylo zhodnoceniinpsu digitalnich
signalovych proces@r byl ¢ten& seznamen s principginnosti €chto procesar. Po

piecteni zmigné ¢asti prace by ¥ ¢tend& ziskat zakladni ighled o vyuziti dchto

Vs

V praktické ¢asti bylo navrzeno &kolik experimentélnich scén podle normysN EN
50132-7, jimz byly fifazeny scény redlné, takzvanékfadové scény. Pro zvySeni jejich
vypovidajici hodnoty bezpeostniho posouzeni vybranych scén byla vybranaldisk
totozna s rodnym bydli&n zpracovatele prace. Bylo provedeno experiment@animani
piikladovych scén dle stanovenych kritérii s naslednyghodnocenim za vyuziti
histogrant.. Vysledky byly gekvapiw dobré a vyrazhodlisSné nez jaky byl fiedpoklad.
Predpokladem bylo, Ze snimaciiizeni si bez zapnutych funkci pro vylepSeni obrazu
velmi Spat® poradi se zachycenim dostat& kvalitnich zabria pii zhorSenych,i
vylozers Spatnych sételnych podminkach. &lem bylo demonstrovat vysledny Spatny
obraz a navrhnout vhodiéSeni pro zlepSeni konkrétni situace v prResenim nilo byt
doporweni vhodné funkce digitalniho signalového procesBredpokladem bylo vyuZiti
Siroké Skaly funkci pro roziné denni doby. Dogp jsme k za¥r, Ze nebylo nutné
navrhovat zadné specialni funkce DSP a v po#isiaglo k omezeni na cca 5 funkci, které

by vedli ke zlepSeni situace ve scénach.

Nez byla tato bakatéka prace zpracovanaiila nam problematika DSP pro zpracovani
videa jako velmi zajimava. Nastudovanim problenyatikzhodnocenim vlastnich zéb
byl vyvozen zawr, Ze vyuzivat skteré funkce DSP procesoje nutné pouzeifpadech,
kdy uz jiné feSeni nefichazi v avahu nebo by jeho aplikace byléli® obtizna.

V uvozovkach obg§ejnéjsi funkce DSP procesibize vyresit i jinym, levigjSim zpisobem.
Ptinos DSP byl ale v kotaém disledku hodnocen kladnBude zajimavé problematiku
sledovat, podle zji8hych poznatk se vyvoj procesdr bude ubirat sirem ke
specializovanym procesion pro jednotlivé aplikace zigtodu jeSt niZSi ceny. Jakoifnos

prace bychom uvedli zhodnoceni vyznamu DSP v praxi.
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ZAVER V ANGLI CTINE

In the initial step, the analysis of contemporaegis$lation related to design VSS, which
were synthesized only information relevant to théject area of work. The simplified
method was explained by the principle of operatioin the camera selected and

characterized by the importance of each of theltiegumage quality.

The main part of this thesis, which was to evalulatebenefits of digital signal processors,
the reader is acquainted with the principles osé¢hprocessors. After reading the said Part
of work, the reader should get an overview of thezation of these processors, and an

overview of the most common and most popular festur

In the practical part was designed several expetahescenes according to standard EN
50132-7, which were assigned to the real scenesdtmlled exemplary scene. To increase
the information value of the safety assessmenelgicged scenes were chosen dislocation
identical to native resident processor work. Wasri@h out experimental scanned
exemplary scenes according to set criteria follovied the evaluation of the use of
histograms. The results were surprisingly good\arg different than what was expected.
The assumption was that the sensing device, witttwaitactivated functions for image
enhancement badly enough to handle the capturdétygshbts in low or downright poor
lighting conditions. The purpose was to demonsttia¢eresulting bad image and propose
appropriate solutions for improving the specifituation in practice. The solution should
be a recommendation of suitable features digitaladiprocessor. The assumption was the
use of a wide range of functions for different tered the day. We came to the conclusion
that there was no need to propose any specialrésatund basically was restricted to about

5 features that would improve the situation.

Before this thesis was prepared, we came to theeisg DSP video processing very
interesting. By producing issues and the evaluatibtheir own shots, it was concluded
that the use of some functions of DSP processaredsssary only in extreme cases where
other solutions already out of the question, drisfapplication was too difficult. In plainer
guotes DSP processors can be solved by other, dftesper way. Contribution of digital
signal processors but was ultimately evaluatedtipesy. It will be interesting to monitor
the issue, according to findings in the developnwdrthe processor will proceed towards
specialized processors for various applicationstduewer prices. As a contribution to the

work we stated the importance of DSP evaluatiopractice.
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