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ABSTRAKT

Abstrakt Cesky

Cilem bakaléiské prace bylo ud¢lat literarni reSerSe jednotlivych druhti pienosii
videa, telemetrickych signalti a pro systémy CCTV. Zabyva se pouze zakladnimi druhy
pfenosi signdlu a porovnani jejich vlastnosti. V praci je uveden piehled kvalitativnich
a kvantitativnich kriterii pro hodnoceni téchto signali. V praktické Casti je uvedeno

nékolik moznosti pouziti téchto prenosovych systémui pro mobilni kamerovy systém.

Abstrakt ve svétovém jazyce

The aim of this bachelor work is to describe an overview of some technologies of video
transmission, telemetric systems and closed camera television systems. The work describes
only basic types of signals transmission and comparing of their properties. In the work an
overview of qualitative and quantitative criteria for evasluating of these systems is
described. In practical part of work some possibilities of using of transmission systems for

mobile camera systems is presented.
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UVOD

Tato prace vznikla ve spolupraci s Méstskou policii ve Zlin¢ za ucelem vytvoteni
prehledu ptenosti video signalit pro systém CCTV (Uzaviené kamerové, dozorové
a kontrolni systémy). Tato moderni forma sledovani prostorit se v dne$ni dob& vyuziva
stale Castéji, a to hlavné z diivodu cenové dostupnosti a zajmu firem chranit sviij majetek
a stale veétsi potieb& sledovat spolecnost, kterd svym rlistem poskytuje stale vétsi

anonymitu obéaniim a tim stézuje patrani po pachatelich trestné ¢innosti.

Predmétem moji bakalarské prace neni popisovat cely systém CCTV, protoZze tato
problematika je ptili$ obsahla. Po konzultaci s feditelem Méstské policie (Ing. Jan Suchoni)
mi byla pfid€lena ¢ast, kterd se zabyva analyzou datovych prenosti videa a telemetrickych
signali.

Z jakého diivodu mé zaujalo vySe uvedené téma? Jsem studentem Institutu fizeni
procesit a aplikované informatiky, studijniho oboru informacni technologie a uplatnéni
tohoto uvedeného oboru je v praxi rozsahlé a preferujici. V dnesni dobé€ se po celém svété
zvySuje zajem o informace jakéhokoli druhu. S tim je izce spjat zajem o prenos informaci.
V dnesnim svété se uz neobejdeme bez techniky. Diky mobilnim telefoniim a pocitacovym
sitim mizeme sledovat v oblasti pfenosu signalti velmi rychly vyvoj. Tento vyvoj nastava
diky rostoucim pozadavkiim, hlavné v oblasti rychlostniho pfenosti dat. V dnesni dob¢ se
uz clovék nemuize zabyvat vSemi technologiemi moderni doby (jak tomu bylo za dob
védce a vynalezce Leonarda Da Vinchiho). Z tohoto divodu se kazdy zaméfi na tizkou
specializaci ve svém oboru a stava se v ném expertem. Bohuzel timto zaméfenim vznika
velkd védomostni propast mezi experty a nezasvécenymi lidmi. Pak je pro odborniky velmi
tézké napsat ¢lanek tak, aby jej pochopila Sirokd verfejnost. V oblasti komunikaci je navic
tato situace komplikovana fadou novinek. Mnoho novinek se pouze objevi a kviili malému
uplatnéni v praxi postupné upadne v zapomnéni. J& se k novinkam ve svété pienost
signalii stavim trochu skepticky. A to nejenom z vySe uvedeného diivodu, ale 1 z divodu
jejich vysoké finan¢ni naroc¢nosti. Naopak spousta druhti pfenosu signdlu uz zastaralo a
nema smysl se témito prostiedky stale zabyvat. Zkratka je potieba nalézt nejvhodnéjsi

kompromis mezi kvalitou a cenou.

To je i divod, pro¢ vznikla tato prace. Moje prace ma lidem, ktefi se v dané

tématice neorientuji dat predstavu o technickych moznostech jednotlivych typa pienosii



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

videa a telemetrickych signalti. Se zaméfenim na jejich kvalitu a ekonomickou narocnost.
A to tak, Ze pokud budou chtit navrhovat svoji sit CCTV, budou schopni sami ur€it jaky
ptenos je pro jejich budouci sit’ nejvhodnéjsi. A také se mtizou rozhodnout, zda je vyhodné
ptestavét své stavajici feSeni. Ale modernizaci bych doporucil pouze v piipad¢ rozsifovani

sité a s tim spojenou potiebou zvySovat datové toky. Hlavné v oblasti pateinich spojeni.

V dnesni dobé¢ je spousta moZnosti, jak budovat kamerové systémy. O tom jak bude
vypadat vysledny obraz-at' uz ulozeny na Pamétovém médiu, nebo zobrazovany
v dohledovém stiedisku zaleZi na kazdé casti systétmu CCTV. Pfenos signalu je jeho
neodmyslitelnou soucasti a pokud bude obraz pfi pienosu poskozen, at’ uz Sumem,
pferuSenim datové cesty, ztrdtou nékterych dat, nebo jinou pficinou. Pak vyslednd kvalita

obrazu bude také v odpovidajici miie posSkozena.

V této praci se zabyvam hlavné zédkladnimi druhy pfenosu a snazim se napsat teorii
i jednotlivé navrhy co nejstruénéji, aby se v nich laik neztratil. Nemam v imyslu psat svoji
bakalatskou préaci na 70 stran a snazit se do ni napsat spoustu nadbyte¢nych dat, které ji
uberou na piehlednosti a pochopitelnosti. Mym hlavnim cilem je strucnost
a prehlednost. V praktické ¢asti se pokusim teoreticky navrhnout mobilni syst¢ém CCTV
a jeho feseni pomoci zékladnich telekomunikac¢nich ptenosi. Slovo teoreticky bych chtél
zdliraznit, protoZe jsem se v praxi s mobilnim systémem CCTV nesetkal a vychazim pouze

z teoretickych predpoklad.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CCTV

V této Casti bakalarské prace bych rad uvedl n€kolik dulezitych informaci o CCTV.
Co si muzeme pod timto pojmem piedstavit, jaky vyznam v dnesni dobé znamena

a z jakych prvki se sklada.

1.1 Vyznam a zaméreni CCTV

Pro¢ se 0 CCTV (uzaviené kamerové, dozorové a kontrolni systémy) v poslednich
letech stale vice mluvi? Podle mé je to tim, Ze nachdzi Siroké uplatnéni v oblasti
monitoringu, identifikaci osob na zdklad¢ vizudlni informace v MKDS (méstskych
kamerovych dohlizecich systémech a vSude tam, kde potifebujeme vizualné, v ojedinélych
pfipadech i zvukové zajistit misto tak, abychom o dané lokalit¢ méli piehled ptimo
z centralni budovy a ptipadnou kritickou situaci si mohly zpétné pfezkoumat ze zdznamu
a pouzit ji jako dikaz o vzniklé situaci. Je tedy jasné, Ze tyto systémy vznikly hlavné za
ucelem bezpecnosti objektl a lidi a zamezily ptipadné trestné ¢innosti. Trestné ¢innosti se
vSak zamezit nedd a v takovych ptipadech nam CCTV slouzi jako neoddiskutovatelny
dikaz o uplynulych udalostech. Proto vidim syst¢ém CCTV jako bezpe€nostni prvek
s velmi dobrymi vysledky.

1.2 CCTYV jako linearni retézec prvki subsystému

Systém CCTV se sklada z nékolika zdkladnich prvki. Jsou to: Kamera, vysilac,
prenos signalu, pfijimac¢, obrazovka, zdznamové zafizeni. Vysledna informace zavisi na
kvalité vSech téchto prvkl a pokud bychom se teda nedivali na systém CCTV jako na celek
slozeny s téchto podsystémi, mohli by se dopustit chyby v navrhu feseni. Vyse zmifiované
prvky tvoti zakladni blokové schéma systému CCTV. Jednotlivé bloky se skladaji s mnoha

dalsich soucasti. Ty se v této kapitole pokusim stru¢né popsat.

1.2.1 Kamera

Kamerou cely proces za¢ind. Kamera vytvaii obraz, ptipadné 1 zvuk, ktery je dale
pfenaSen. Kamera musi mit zdroj napdjeni, ktery je feSen bud’ po kabelu spolecné
s datovymi signaly (u maloobchodu), nebo zvlast. Kamery mohou byt analogové, nebo

digitalni. O digitalni kamete hovofime v okamziku, jakmile dochazi k ukladani snimku
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pfimo do paméti kamery. CCTV kamery neobsahuji cocky, protoze jsou samostatnou ¢asti,
ktera se musi namontovat pted kameru. Co¢ky pak mohou byt opatieny nastavovanim
zaostfovani (fokusaci), nastavovanim clonéni (Uprava jasu) a piiblizovanim scény (zoom)
Kamery mtzou byt barevné, nebo ¢ernobilé. Pfi¢emz Cernobilé dosahuji lepSich vlastnosti

a dokazi pracovat pfi menSim osvétleni.[2]

1.2.2 Vysila¢

Vysila¢ je ¢ast CCTV, kde se signal z videokamery namoduluje a posle po
pfenosovém kanalu smérem k pfijimaci signalu. Pfenosovym kandlem muize byt vzduch,
nebo vodi¢. VysilaCem miize byt naptiklad: mobilni telefon, led dioda, infra zafic,

Sirokopasmova anténa a spousta dalSich.

1.2.3 Prenosovy systém

Ptenos signalu zacinad uz ve vysila¢i. Ten urCuje jakou prenosovou cestou se data
budou ptenaSet do pfijimace. Kazdy druh pfenosu je limitovdn pouzitou technologii a
muze prenaset urCité mnozstvi dat a to na rizné vzdalenosti. Pienosovy systém mize byt
tvofen bud’ jedinym pfenosovym spojem (pfimy spoj), ktery §ifi signal piimo z vysilace do
pfijimace aniz by prochdzel dal§imi mezilehlymi zafizenimi, nebo to muze byt sitova
infrastruktura rGznych stupnit slozitosti, propojujici zdrojovy a cilovy systém.

Jednotlivymi pfenosovymi cestami a jejich vlastnostmi se budu zabyvat nize v bodé¢ 2.

1.2.4 Prijimaé
Ptijima¢ predstavuje protipol k vysilaci. Je schopen zachytit pfenaSeny signal.
Demodulovat jej a poslat signal dal do obrazovky ve formé, se kterou obrazovka umi

pracovat.

1.2.5 Obrazovka

Monitory slouzi k zobrazeni d&jii snimanych kamerou a nebo zaznamenanych na
videorekordér. Jsou to jednoduché piistroje s minimem ovladacich prvku, které byvaji

umistény v kovové skiini, nebo jsou uzplisobené pro montaz. [2]
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1.2.6 Zaznamové zarizeni

K dokumentovani déji, a to zvlasté v ptipad€ napadeni objektt, je nutné zatadit do
videofetézce zaznamové zafizeni. V soucasnosti jsou pro archivaci zdbéri kamer k
dispozici 3 technické prostiedky — videorekordér, videotiskdrna a uchovani obrazu na
pevném disku. Obraz jde uchovavat na dobu fadové stovek hodin. Ale vyssi pocCet kamer,

nebo kvalita zdznamu dobu po kterou jde data ukladat podstatné méni. Zdroj [2]

1.3 Shrnuti

CCTV se sklada z kamery, vysilace, datového pienosu, pfijimace, monitoru
a zdznamového zafizeni. PfiCemz vysledna kvalita obrazu zévisi na kazdé z casti. Pokud
nebude s kterym koly prvkem néco v potadku, odrazi se to na vysledné informaci. Systém
CCTV se zfizuje zbezpeCnostnich a kontrolnich divodd. Je to systém s velkou
budoucnosti a jeho uplatiovani v praxi bylo diive jen v majetnéjSich firméach. Dnes je
neodmyslitelnou soucasti vétSiny obchodt. Tato oblast se bude dale rozvijet. Jak jednotlivé
prvky CCTV obvodu, tak jeho struktura. Je mozné, ze ¢asem nékteré prvky ptibudou, jiné

se mohou vlivem miniaturizace sloucit.
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2 NEJPOUZIVANEJSI TECHNICKE MOZNOSTI PRENOSU
SIGNALU CCTV

V této casti bakalaiské prace se budu zabyvat druhy prenosu signdlu a jejich
vlastnostmi. Uvedu 1 moZnosti pouZiti t€chto ptenosl a jejich ekonomickou narocnost.
Neuvedu zde vSechny moznosti pfenosu signalu, ale pouze ty nejpouzivanéjsi
a nejvyznamngéjsi prenosy. Nebudu se pfili§ zabyvat novinkami z ditvodu jejich finanéni
nedostupnosti a malé nabidce poskytovateli téchto technologii na ceském trhu. Pfenos

signalu(at’ uz video, nebo telemetrie) jde realizovat v podstaté dvéma zptisoby:
a)pomoci telekomunika¢niho kabelu.

b)pomoci bezdratového pienosu

2.1 Prenosy po telekomunikaénich kabelech

Telekomunikaéni kabely jsou vhodné pro pouziti v budovach, vnitinich prostorach
1 v méstské zastavbe. Buduji se jimi lokélni sit¢ CCTV a statické systémy. Ale zalezi i na
typu pouzitého kabelu. Jako zdkladni druhy telekomunikac¢nich kabelt bych zminil tyto
typy:

-koaxiélni kabely

-krouceny dvoj par

-optické kabely

Kazdy s téchto pienosti m4 jiné parametry. O vlastnostech kazdého z nich se zminim nize.

2.1.1 Koaxialni kabel

Koaxialni kabel je tvofen dvéma vodici. Vnitinim, ktery nese signal a vnéjSim,
ktery je uzemnény a zajistuje stinéni. Mezi obéma vodici je izola¢ni krouzek. Vse je pak
zakryto ochrannym plastém(také izolant). Na obrazku 1. je zobrazen opticky kabel. Jeho
silnou strankou je velka odolnost proti ruseni a velka Sitka frekvencniho pasma signalu
a nizkd cena. Slabinou je nizka pfenosova rychlost a malad vzdalenost na kterou jde signal
prenést.. Nejcastéji se pouziva k rozvodu signalu v budové k zdznamlim a zobrazovacim
jednotkdm po piedchozi konverzi z digitalniho signalu do vzdéalenosti fadoveé stovek metra

bez korekéniho zesilovace. Proto se pouzival a stile pouziva pro pfenos analogovych
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televiznich signalti, kde je potfeba Sitka ptenosového pasma 6,5 MHz.. U lokalnich
pocitacovych siti se zacal pouzivat od roku 1980. Ale rychly vyvoj pocitact vedl k vy$§im
narokiim a prechodu na krouceny dvojpar, nebo optické kabely. Rychlost pienosu
koaxidlniho kabelu je asi 10Mb za sekundu. Musi byt zakoncen 75 Ohmovymi odpory
(tzv. Terminatory) Cena kabelu se pohybuje fadové v desitkach korun ¢eskych na metr

délky.

Obr. 1. Koaxialni kabel 1:Vnitrni vodic, 2:1zolace ,3:Vnéjsi vodic,

4:Ochranny plast.

2.1.2 Krouceny par

Krouceny par je tvofen jednim parem isolovanych médénych vodi¢i navzijem
spirdlovité zkroucenych (obr. 2.). Muze jich byt i vice. Tyto pary jsou pak zality
ochrannym plastém. To plati pro kabely UTP.(Unshielded Twisted Pair) U kabeld STP
(Shielded Twisted Pair) je kazdy skrouceny par navic obalen stinici vrstvou. Tyto kabely
Proto se mnohem vice pouzivaji kabely UTP. Vzajemné zkrouceni jednotlivych parii
vodi¢li minimalizuje jejich vzdjemné elektromagnetické interference. Tento zplisob se
zacal pouzivat u telefonnich spojeni. Dnes je standardni médium hlavné v oblasti lokalnich
pocitacovych siti. Je to typicky dvoubodovi spoj. Signdl jde pfenést bez zesilovacl na
vzdalenost okolo 2000 metrti. Pfenosova rychlost mize dosdhnout az 1000 Mb za sekundu.
Cena kabelu se v soucasné dob¢ pohybuje fadove v desitkach korun Ceskych na jednotkovy

metr.
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Obr. 2. Krouceny par 1: 4 kroucené pary, 2:Ochranny plast,

3:Stinici vrstva.

2.1.3 Optické kabely

Opticky kabel se sklada ze tii soustiednych ¢asti. Vnitini ¢ast nazyvana jadro, ve
které se $ifi svételné paprsky a ma primér jednotek az desitek mikrometr. Kolem jadra se
nachazi takzvany PIast’ o priméru 125 mikrometrii. Je tvofen z materialu, kde se svétlo §ifi
vyrazné¢ pomaleji nez v jadru. Diky vhodnému indexu lomu dochédzi na rozhrani téchto
vrstev k totalnimu odrazu a svételny paprsek putuje nezeslaben od zdroje az k ptijemci.
Posledni vrstvou je plast’ chranici funkéni ¢ast kabelu pfed mechanickym poskozenim,

navlhnutim, ndmrazam apod.. Opticky kabel je zobrazen na (obr 3)

Optické kabely se pouzivaji v infrastrukturach lokéalnich pocitaCovych siti a maji
oproti metalickym kabelim (krouceny par, nebo koaxialni kabel) nékolik vyznamnych
prednosti. Kromé toho se vyuzivaji optické kabely také u spojii rozlehlych pocitacovych
siti (WAN). Mezi vyhody optickych kabelli v porovnani s vodi¢i metalickymi patii

zejména:

vysSi prenosova kapacita, odolnost signdlu viici elektromagnetickému ruSeni
(EMS-elektromagnetic kompatibility susceptibility), schopnost piendSet signal na
extrémné dlouhé vzdalenosti bez nutnosti zesilovani signalu, malé rozméry a hmotnost.
Opticky kabel témét nic nevyzatuje a s tohoto diivodu nemutze dochdzet k odposlechu.
Verifikac¢ni vlastnosti a parametry vyse uvedené¢ho kabelu jsou pfedurceny pro pouziti jako
venkovni spoje. Jedinou jeho nevyhodou jsou vysoké naroky na vyrobu jadra(musi byt

absolutné Cisté a bez kazli) a s nim 1 vyssi pofizovaci cena tohoto média, ktera se pohybuje
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radové ve stovkach K¢ na metr délky. Signal mizeme pienaset bez nutnosti zesileni na

fadoveé 100km.

Zdroj svételnych paprskil je bud’ laser nebo svételna dioda. K detekei paprsku na

pfijimaci strané je fotodioda, ktera pievadi svétlo na energie elektrickou.

Obr. 3. Optické vidkno 1: Jadro, 2:0Obal, 3: Ochranny plast,4: Svételny paprsek

2.1.4 Realizace prenosu po telekomunika¢nim kabelu

Pii budovani pfenosu signali CCTV pomoci telekomunikacnich kabeli mohou
nastat tyto situace. V budové jej mizeme vést zdmi v plastovych ochrannych listach, nebo
1 podél zdi(levnéjsi a snadnéjsi, avSsak méné odolné¢jsi varianta) Pokud se pohybujeme
venkovnim prostfedim, mdme moznost natdhnout kabel nadzemi, coz je rychlejsi a levngjsi
varianta, ovSem nachylngjsi na ruSeni a mize dojit 1 k pferuSeni kabelu a tim k ochroment
prenosu. Cenu se v soucasné dobé pohybuje fadové ve stovkach korun ceskych na metr
délky trasy a k tomu jest¢ musime pfipocist cenu pouZzitého kabelu. Druhou moznosti je
umisténi kabelu pod Grovni terénu. Zde se samoziejmé do ceny promitnou nutné vykopové
prace.Takze cena muze byt zhruba 1000,- K¢ na metr délky plus cena kabelu. V méstské
zastavb¢ muze byt pokladani kabelovych systému dosti problémové, jak po finanéni
strance, tak 1 vyfizeni stavebnich povoleni a vymeéteni optimdlni trasy. Z tohoto diivodu se
vyuziva kapacita realizovanych kabelovych struktur z moznosti vyuziti vlastniho napojeni

a vyuziti celého frekvenéniho spektra kabelovych systémd.
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2.2 Bezdratovy prenos informace

Bezdratové druhy pienosu signalli, mizeme charakterizovat jako vhodné pro
mobilni systémy. V jejich ptfenositelnosti je jejich velkd vyhoda, bohuzel maji vétSinou
malou pfenosovou rychlost a jejich pouziti sebou nese fadu komplikaci (ruseni, pfima

viditelnost,dosah, atd.) Obecné dé€leni téchto prenost je nasledujici:
- kratkovlnné radiové spoje
- Mikrovinné radiové spoje
a) Pozemni mikrovlnné radiové spoje(na ptimou viditelnost)
b) Troposférické spoje
c¢) Druzicové telekomunikacni spoje
Ja se vSak budu zabyvat hlavné¢ prenosy GSM (Global System for Mobile

Communication) které jak zndzvu vypliva jsou zamétené pro mobilni telefony. Daéle se

v této ¢asti budu zabyvat pienosy pozemnich mikrovinnych radiovych spojt.

22,1 GSM

GSM (Global System for Mobile Communication,pivodné ale Group Special
Mobile) se déli do ttech zakladnich fazi 1, 2 a 3. Zpocatku se tento systém pouzival pouze
pro pienos hovorovych signald, avSak v soucasné dob¢ se jiz ve velké mife vyuziva také
k pfenosu datovych signdlti (text a obrazll). V porovnani s analogovymi systémy
umoziiuje dosahnout kvalitn€jsi spojeni v neptiznivych podminkach pozemnich radiovych
kanali, efektivnéji vyuziva ptidélend kmitoctovd pasma a odposlech je téméf vyloucen.
Ptenos signalt v digitalni form& umozituje znacné rozsifit nabidku poskytovanych sluzeb
a dosdahnout kompatibility s jinymi digitadlnimi sitémi, a to nejen v rdmci jednoho statu, ale

po celém svéte. Nyni bych se rad zminil o jednotlivych fazich GSM.
Phase 1 — analogové systemy — NMT, AMPS, TACS

Hlavnim znakem analogovych systémt je jejich orientace na hlasové sluzby. Jako

pristupové techniky je pouzito syst¢tmu FDMA. V tomto systému je kazdému uzivateli
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prifazena urcitd cast radiofrekven¢niho (RF) spektra. FDMA povoluje pouze jednoho

uzivatele na jeden kandl. UZivatel ma kanal pfifazen pouze pro sebe na 100% casu.

Phase 2 — digitalni systéemy — GSM 900, DCS 1800, PDC 1900, D-AMPS, PCS,
CdmaOne, Digital CDMA, Digital TDMA

Jako pfistupovou metodu pouzivaji tyto systémy techniku TDMA a digitalni
modulacni techniky. V TDMA je kazdému uzivateli také pfifazena urcita ¢ast RF spektra,
ale na rozdil od analogovych systému toto pasmo nema uzivatel jen pro sebe, ale je
rozdéleno na timesloty. V této generaci jsou jiz systémy digitalni, ale stile se orientuji

predevsim na hlasové sluzby.
Phase 2,5 systemy— HSCSD, EDGE, GRPS

Tato generace je chipana jako most mezi sitémi druhé generace, které se orientuji
prevazné na hlasové sluzby a sitémi tieti generace, které se orientuji predevsim na sluzby
datové. Nejde tedy o zddné nové systémy, ale o modifikované stavajici techniky

a technickéa zdokonaleni, ktera se implementuji do stavajicich siti.
Phase 3 — digitalni systémy — UMTS, CDMA 2000, 3G

V této generaci je kladen diraz na vysokorychlostni pfenos dat a sit€ jsou proto
vyvijeny s ohledem na toto vyuziti. V Evropé se tyto sité nazyvaji UMTS, ve Spojenych
statech americkych jde o systtm CDMA 2000. Ptfenos je opét digitalni, ale je navrzen pro

mnohem vétsi kapacitu. [3]
2.2.2 GPRS

Technologie GPRS(general packet radio service)jak uz ndzev naznacuje funguje na
principu piepojovani paketi. Obrovskou vyhodou je, Ze uzivatelé vyuzivaji pfenosovou
kapacitu sit¢ pouze v okamzicich kdy néco pienaseji a neblokuji tak sit’ po celou dobu
spojeni. Komunikace uvnitt sit€¢ probihd prosttednictvim protokolu GTP (GPRS tunelling
protocol), coz je aplikacni protokol ze skupiny protokoli TCP/IP. Sam vyuziva ke svému

fungovani transportni protokoly UDP nebo TCP, pod kterymi je provozovan protokol IP.
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Pienosova rychlost GPRS

Prvni véc, kterou je dulezité zminit v souvislosti s rychlosti datovych ptenost
pomoci GPRS, je, Ze se prenos déli na sloty. Kazdému je ptidéleno 33,8 kbps, S toho
ptfipadne piiblizn¢ 13 kbps na rezii zajistujici fungovani pfenosu. Zalezi na konkrétnich
podminkach Sifeni signélu. Pfi optimélnich podminkach je mozné vyraznéji oslabit rezii na
zajiSténi prenosu, a pfi horSich podminkéch §ifeni je naopak nutné ji opét zvétsit. GPRS
proto zavadi Ctyfi rizné tfidy oznacované jako ,.,coding scheme®. Tabulka ¢islo 1 ukazuje,
jaké ,,uzitecné™ rychlosti se dosahuje v jednotlivych tfidach CS 1 az CS 4 v jednom slotu.
Maximalni pocet piidélenych sloti je 8, pak by to pifi optimalnich podminkach Sifeni
signalu, kdy Ize pouzit tftidu CS-4, odpovidalo rychlosti 8 x 21,4 kbps, coz je 171,2 kbps.

To je maximalni pfenosova rychlost, kterou GPRS umoziuje.[6]

Tab. 1. ,uzitecné” rychlosti

v jednom slotu.

Trida prenosova rychlost
CS-1 9,05 kbps
CS-2 13,4 kbps
CS-3 15,6 kbps
CS-4 21,4 kbps

Je ale tfeba zdlraznit, Ze je to spiSe jen teoretické maximum, protoze k dosazeni
této prenosové rychlosti je zapotiebi mit optimalni podminky pro Sifeni signalu a moznost
vyuzivat vSech 8 slotii soucasné. K tomuto druhu pienosu se pouzivd modulace GMSK
(gaussian minimum shift keying) a vysta¢i ndm i mobilni telefon. Ten vSak muze byt
v dosahu sit¢ podporujici GPRS-maximalni uddvana vzdalenost je 33km. Cena je tedy

minimalni, ale rychlosti pfenosu bohuzel taky.
2.2.3 EDGE

EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) je v podstaté jen mirnou Upravou
puvodniho GPRS. Zm¢nil se zplsob modulace z GMSK na 8PSK, ptibylo 5 koédovacich
schémat, vylepsila se logika opravy chyb a tim to skonc¢ilo. EDGE je pro GSM kone¢nou

stanici, aspon se to tak v soucasné dobe¢ stale jesté vypada.
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Pienosova rychlost EDGE

Zatimco prvni Ctyfi schémata(MCS1 az MCS4) se pfili§ nelisi od schémat pouzitych u

GPRS, u schémat MCSS5 ptichazi ke slovu nova modulace (8PSK)a rychlosti rostou. Pokud

pak uvazujeme o pouziti 8 slotli, pak u GPRS lze dosédhnout teoretické rychlosti 160 kb/s,

u EDGE jsme na trojnasobku, teoretické maximum je 474 kb/s. Jenze stejné jako u GPRS,

ani s EDGE nikdy nebudete mit sami pro sebe cely vysilac, vétSinou také nebudete ptimo u

néj, v praxi se proto hovoii o rychlostech 80-160 kb/s. EDGE je zkratka asi tfikrat rychlejsi

nez GPRS. Je k nému zapotiebi pouze mobilni telefon, ktery tuto technologii podporuje

a byt v dosahu této sité. Takze se opét da fici, ze potizovaci cena je relativné nizka (i kdyz

ptistroje podporujici EDGE jsou pochopitelné draz$i nez ty co zvladaji GPRS) Pienosové

rychlosti vSak stale nevyhovuji pro ptenos Video signali CCTV.
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Obr. 4. Srovnani rychlosti jednoho slotu u GPRS a EDGE
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224 CDMA

Nova mobilni sit’ je navrzena vyhradné pro ptenos dat. CDMAIXEV-DO (jak se
spravné jmenuje) je zalozena na zcela jiné technologii nez GSM, které pouzivame
napiiklad u nas. BéZné mobilni telefony se proto na tuto sit’ nenaladi. Tato sit patii k sitim

tfeti generace.

Dalsi vyhoda CDMA (Code Division Multiple Access- digitalni bezdratova
telefonni pienosova technologie) spoc¢iva v tom, Ze muze fungovat na riznych frekvencich.
Na svété je mnoho operatort, kteti podobné¢ jako nas Eurotel vlastni zastaralou mobilni sit’
NMT. Tato analogova sit’ pracuje na frekvenci 450MHz. Eurotel je prvni operator, ktery

spustil CDMA 1xEV-DO na frekvenci 450MHz.

CDMA je jedno frekvencni siti a vSichni uzivatelé komunikuji na stejném kanalu,
1,25 MHz S§irokém. Systém CDMA 2000 EV-DO vSak nepouziva kod na rozliSeni mezi
jednotlivymi uzivateli, ale pravé pouze k pfifazeni uzivatelim skupiny ,,A* komunikujicim
k BTS ,,A* proti uzivatelim, komunikujicim s BTS jinymi (u GSM/GPRS/EDGE je tohle
feSeno odlisnou frekvenci, tady FDMA). Povolena vzdalenost od vysilace je u CDMA EV-
DO cca 60 km a dynamické piidélovani kédovacich nebo modulacénich schémat v
zavislosti na kvalité signalu. Bohuzel mobilni telefony tuto technologii uz nepodporuji a je
tieba si koupit specidlni pfistroj. Maximalni pfenosova rychlost pro nosnou frekvenci 450

MHz je 2,4 Mbps. Porovnani s ostatnimi sitémi. Tteti generace je v tabulce 2. [8]
2.2.5 FLASH-OFDM, FLEXBAND

Tato kapitola se bude zabyvat sitémi tieti generace od spole¢nosti Flarion. Cesky
operator T-Mobile ziskal v lednovém vybérovém tizeni od CTU licenci pro vybudovani
Sirokopdsmové bezdratové sité v pasmu 872 MHz. T-Mobile je totiz prostfednictvim svych
dcetinych spolecnosti ¢asteCnym vlastnikem této firmy. Jednim z divodu udé€leni licence
je vytvofeni konkuren¢niho prostfedi ke stavajici siti Eurotel, vyuZivajici CDMA2000

1XEV-DO, ktera funguje na frekvenénim pasmu 450 MHz.
Flash-OFDM

Flash-OFDM (Fast Low-latency Access with Seamless Handoff — Orthogonal

Frequency Division Multiplexing). je radiova technologie, kterd poskytuje rychlost
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downlinku v priméru na jeden sektor 1,2 Mb/s (maximalni hodnota je 3,2 Mb/s) a uplinku
300-500 kb/s (maximum na kb/s). Systém je postaven na komunikaci ptes IP, tedy
internetovy protokol. Proto jej mohou bez problémi vyuzivat stavajici internetoveé

aplikace.
Flexband

Flexband je vylepsenou verzi Flash-OFDM systémi. a je postavena na technologii
BeaconTone. Ta monitoruje interference a dokdze pfesmérovat datovy tok na cestu s
nejkvalitnéjsim pfipojenim. Umi navic zpracovavat hlas, data a video. U CDMA by
uzivatel potfeboval dalsi sit’ a ptistroj na volani. Flexband by mél byt k dispozici na kanélu
o Sifce 1,25 MHz, na kterém bézi napt. EV-DO, nebo na kandlu o Sifce 5 MHz, kterou
muizeme najit u UMTS. Kapacita sité¢ pro hlasové sluzby by dosahovala na 186 hovori na

jeden sektor. Rychlosti jsou uvedeny v tabulce 2.

Jedna z hlavnich vyhod Flash OFDM technologie je nizka latence(zpozdéni). Cim
vetsi zpozdeéni, tim horsi je uzivateliv dojem z pripojeni. Zatimco u technologie EV-DO
pouzivané Eurotelem se zpozdéni pohybuje pres 150 ms, u Flash OFDM je tato hodnota
hluboce pod 50 ms. Podle tvrzeni Flarionu si navic sit’ tyto hodnoty zachovava i pfi
zatizeni sité. Tim by bylo zajisténo okamzité vytizeni pozadavkil pro telemetrické systémy.
Bohuzel je tato sit stdle moc velkd novinka pro pouziti v praxi u nas. Ale je to perspektivni

pfenos pro ptenosovy systém do budoucna.[9]

Tab. 2. porovnani prenosovych rychlosti, moznosti prenosu a zpozdeni

Siti treti generace.

CDMA2000 CDMA2000 Flash- Flash- Flash-
1xEV-DO 1xEV-DO OFDM OFDM OFDM
Parametry Flexhand Flexhand
Rev. A (1,25 MHz) (5 MHZz)
Maximalni rychlost
AXIMAI TYCRIOSH 5 4 Mbrs | 3.1 Mbis | 3.2 Mbis | 5,3 Mb/s | 15,9 Mb/s
downlinku
Prumérni hlost
rumerna rychios 25Mbls | 6Mbls
downlingu
Maximalni rychlost] )\ o 14 g Moss | 0.0 Mbis | 1.8 Mbis | 1.8 Mbrs
uplinku
Pfenos hlasu
v v ne ano
soucasn¢ s daty
Zpozdéni 200 ms méné nez 50 ms
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2.2.6 Pozemni mikrovinné radiové spoje

U téchto prenost se pouziva zkratka WIFI (wireless fidelity), neboli volné
pieloZzeno spolehlivda bezdratova komunikace. Pro pfenosy dat vyuziva Sifeni
elektromagnetickych vin v raddiové ¢asti spektra. Diky svému Sifeni prostorem tyto viny
nevyzaduji zddnou "pokladku" prenosovych cest jako "dratova" prenosovd média, coz je
jejich obrovskou ptednosti. Na druhou stranu se vlastnosti rddiovych vin méni v zavislosti
na pouzité frekvenci - pfi nizSich frekvencich tyto viny sice dokazi "obchazet" vselijaké
terénni prekazky, ale jejich "sila" rychle klesa se vzdalenosti od vysilajiciho zdroje. Viny
vysSich frekvenci zase maji tendenci Sifit se vice pfimocare, a lze je tudiz mnohem Iépe
smérovat, resp. presnéji zacilit na urcity konkrétni cil. Na druhou stranu s rostouci
frekvenci jsou radiové prenosy citlivéj$i na atmosférické podminky, napiiklad na dést’ ¢i

mlhu, smog apod.
Pienosové rychlosti

Standard 802.11 vznikl v roce 1997 a definoval bezdratovou sit’ v pasmu 2,4 GHz.
Posledni standard IEEE 802.11 byl publikovan v roce 1999 a je zdarma dostupny na
strankach http://www.ieee.org/. Nov¢jsi revize standardu zatim nebyla vydana a jsou

pouze ve fazi rozpracovani, diskuse nebo schvalovani

802.11a - WLAN v pasmu 5 GHz a s rychlosti az 54 Mbit/s.

802.11b - WLAN v pasmu 2,4 GHz a s rychlosti az 11 Mbit/s.
WLAN v pasmu 10 GHz a s rychlosti az 100 Mbit/s.

Vlastnosti WIFI jsou ideélni pro dalkovy ptfenos. Dosah signalu je pode pouzité
frekvence a pohybuje se az v desitkdch km. Zélezi i na vykonu vysilace(velikost paraboly)
a atmosférickych podminkach. Soucasti radiové trasy mtize byt retranslacni misto, které
castecné tesi problém s pfimou viditelnosti, ale navySuje vyrobni cenu systému a mize na
ni dochéazet k vzniku Sumu a podobné. Cena vybudovani sit¢ s WIFI vyjde naptiklad od
firmy Artkom na zhruba 20 000k¢ s retranslaénim bodem na 30 000k¢. Bez dané. Finanéni
naro¢nost se tedy pohybuje fadoveé v deseti tisicich korun Ceskych, ale ne na metr, ale na
celou délku ptfenosové trasy. Ta muize byt az desitky kilometrti dlouhd. Cena na metr

pienosové trasy se teda pohybuje fadove v desitkach korun ceskych.
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2.2.7 DALSI MOZNOSTI

Zde uvadim ptenosy, které se v CCTV nepouzivaji pfili§ Casto, ale jejich vlastnosti
muzou byt v urcitych ptipadech idedlni. Proto je dobré se o nich alespon ve stru¢nosti

zminit.

Infracerveny pienos

Infracervené spojeni je dal§i moznosti z oblasti bezdratovych spojeni, o niz lze
uvazovat pii pfenosu na kratkou vzdalenost. Je to dals$i pomucka, kterd se na kratky dosah
velice osvédcila, ale povétrnostni podminky ji ovliviiuji daleko vyrazn€ji nezZ mikrovinné

zafizeni. Pouziva se u riznych druhti ovladani. Proto se o tomto druhu déle nerozepisuji.

Blue tooth

Tento zptlisob prenosu funguje taktéz na velmi kratkou vzdalenost a jeho pienosové
rychlosti nejsou pro video signadly moc vhodné. Vyuziva se spiSe u prenost dat na kratkou

vzdalenost a pro komunikaci mezi mobilnimi telefony.

DruZicové pienosy

Tento zplsob prenosu Videa se pouziva u Televiznich pienost. Jedna se o pienos
na libovolnou vzdélenost mezi dvéma misty na zemi za pomoci druzic na obézné draze

zemg. Proto se jedna o velmi drahou zalezitost, ktera je pro CCTV zbytecna.

Winmax

WiMax oznacovan také jako IEEE 802.16-2004, Je podobny sitim Wi-Fi. U
WiMaxu se pienosova rychlost pohybuje kolem70 Mbps. a signal jedné zdkladnové stanice
dokaze pokryt oblast presahujici vzdalenost 40 kilometrti. Ackoliv jsou tyto tdaje velice
lakavé, odbornici mluvi o SirSim pouziti technologie WiMax s urcitou davkou skepse
a jeho vyuziti by nemélo byt az tak rozSitené. Jeho cena je v dneSni dobé¢ pfili§ vysoka

a pokryti signalem je pouze v oblastech, kde se tento systém testuje(Londyn).
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Troposférické spoje

Tento druh pfenosu informaci se dnes pouziva hlavné v armédnich slozkach,
vladnich zpravach a u policejnich oddilt. A to z divodu vyhrazeného frekvencniho pdsma
pfimo pro tyto slozky. Pro systémy CCTV by se dal tento pienos pouzit v pripadech, kdy

potfebujeme bezpecné prenést tajny material.

2.2.8 SHRNUTI

Moznosti bezdratovych pienosit dat je takové mnozstvi, ze by se jejich
technologiemi mohla zabyvat samostatna bakalarska prace. Ja se zaméfil jen na ty, které se
daji pouzit u systému CCTV. Pokud méme k dispozici malé finan¢ni prostfedky jde si
vysta¢it pouze s mobilnim telefonem a nékterou ztechnologii GPRS EDGE. Reseni
pomoci mobilniho telefonu je tedy levnou zalezitosti, ale vyslednd kvalita video signalu
bude vyrazné horsi nez u pouziti koaxialniho kabelu, nebo jiného druhu pfenosu.. Daleko
S nastupem siti tfeti generace se tyto technologie(CDMA, Flash-OFDM, Flexband) jevi
jako velmi dobré teSeni do budoucna. Dnes jsou moznosti operatori v tomto sméru
omezené. Jak z hlediska pokryti signalu, tak nabidkou kvalitnich sluzeb. Jednotlivymi
zpisoby pouziti a ndvrhu pfenosovych Sest pomoci riznych technickych feSeni se budu

vice zabyvat v praktické ¢asti. Konkrétnéji v bod¢ 6.



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

3 TYPY PRENASENYCH SIGNALU

Doposud jsem se bavil pouze o pienosu po urcitych cestach(kabel ¢i vzduch). Ale
ted k tomu musim ptidat fakt, ze pro CCTV potiebujeme pienaset signali vice. Jsou
videosignaly jdouci od kamery, telemetrické¢ signaly pro ovladdni kamery a vedlejsi
pomocné signaly. Pokud to zvolena trasa signalu dovoluje, je vhodné je prenaset vSechny
po jedné pienosové cesté. Aby se tyto signaly mohly od sebe snadno odlisit jsou posilany
na riznych nosnych frekvencich a pro kazdy je pouzita jind modulace. U video signali
pouzivame rizné kodové schémata pro zmenSeni objemu pifendSenych dat a tim
dosdhneme uspory datového toku na prenaseném kanalu. Diky zredukovani datového toku
muizeme pouzit pfenosovou cestu s mensi rychlosti pfenosu, nebo pienéset signaly od vice

kamer.

3.1 Telemetrické signaly

Telemetrické signaly jsou nutné pro ovladani kamery. Miize to byt nastavovani jeji
polohy, ru¢ni fokusace(ostieni), prepindni rezimi(denni no¢ni-pokud neni automaticky),
priblizen scény pro ziskani vice detaill, a podobné. Pro pienosy telemetrickych signalt se
pouzivaji analogové modulace, nebo digitdlni modulace. Modulace slouzi pro zlepSeni

kvality a efektivity pfenaSenych telemetrickych signali.

3.1.1 Amplitudova modulace

Jednim z nejCastéji uzivanych druhti modulace je amplitudovd modulace.
Amplituda modulovaného signilu se méni podle amplitudy nosného signilu o nizsi

frekvenci.Ve vzorci A sin(Qt + @) se méni pouze A. Jak je tomu na obrazku 5
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Obr. 5. Amplitudova modulace[4]

3.1.2 Frekvencéni modulace

Pti kmito¢tové (frekvencni) modulaci (FM) se na nemodulovanou nosnou vinu s
pribéhem A sin(Qt + @) plsobi tak, ze amplituda A i faze ¢ nosné se neméni, ale jeji
kruhova frekvence Q se méni v zavislosti na amplitud¢ signalu A. Zavislost mezi ¢asovymi
prabehy signalu ® nosné [Omega; a modulac¢niho produktu podle vztahu vise jsou graficky

vyjadfeny na obrazku 6.

modulaéni
D(
} -}

<]
<

y,

= =
-

moﬁfovan
.
::::jc:::

DD

N1V

Obr. 6. Frekvencni modulace

<

3.1.3 Digitalni zpiisob modulace

Témto zpisobiim modulace fikdme kli¢ovani. rozliSujeme tfi druhy klicovani. Jsou
to amplitudové ASK(Amplitude Shift Keying), frekvenéni FSK(Frequienci Shift Keying)
a fazové PSK(Phase Shift Keying). PficemZz Amplitudové klicovani uz se prakticky
nepouzivd. Nejcastéji pouzivanym klicovanim je Féazové klicovani.[11] Priklady

jednotlivych kli€¢ovani jsou zobrazeny na (obr 7)



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

amplitudova y — A . SiI’l ( M.1 + )

modulace
(méni se A)

frekvenéni
modulace

Obr. 7. Druhy digitalni modulace sinusového signalu[4]

3.2 Prenos Videa a dat

Tento druh modulaci uz je feSeny digitdlnim zplsobem s cilem co nejvice
zefektivnit a zabezpecit pfenaSend data. Digitalnich zpisobi modulace je v dneSni dobé
velké mnozstvi. Proto nize uvedu jenom néckolik zastupcl. Jsou to nejpouzivangjsi

modulace a modulace pro sit’ mobilnich telefont.

3.2.1 Modulace GMSK

Modulace GMSK (Gaussian-filtered MSK) se pouziva v systémech GSM
(GPRS,EDGE) a DECT. Pfed modulator MSK je zafazena Gaussovska dolni propust
GLPF (Gaussian Low Pass Filter), kterd kmitoctové omezi spektrum vstupniho digitalniho
signalu, coz se projevi nejen v zaobleni jeho hran, ale pfedev§im v tom, ze vysledny
modulovany signal GMSK ma vyrazn¢ potlaceny postranni laloky kmitoctového spektra
a nemusi byt tedy jiz dale filtrovan. Modulator GMSK se tedy sklada z Gaussovské dolni

propusti, zajistujici specidlni pfedmodulacni filtraci signalu, a modulatoru MSK.[7]
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3.2.2 Modulace SPSK

Jedna se o osmistavovou modulaci PSK. (Phase Shift Keying) neboli osmistavové
fazové klicovani. Pouziva se u systému EDGE [7]
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Obr. 8. Jednotlivé modulace PSK [7]
3.2.3 impulsni modulace

Mezi zakladni druhy impulsni modulace patii impulsni amplitudovd modulace
(pulse-amplitude modulation, PAM), impulsni §itkovd modulace (pulse-width modulation,
PWM), impulsni frekvenéni modulace (pulse-frequency modulation, PFM), impulsni
polohova modulace (pulse-position modulation, PPM) a impulsni kodova modulace (pulse-

coded modulation, PCM). Tvar jednotlivych modulaci je na obrazcich. Velmi vyhodna je

impulsni Sifkova modulace.[12]

amplituda

s

Obr. 9. impulsni amplitudova modulace[12]
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Obr. 10. impulsni sirkova modulace[12]
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Obr. 11. impulsni frekvencni modulace[12]
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Obr. 12. impulsni kodova modulace[12]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH KRITERII

Pro rychlé posouzeni jednotlivych pfenosli mezi sebou jsem stanovil nasledujici
kritéria: kvalita pfenosu, datovy tok, utlum, ekonomickéd naro¢nost, vyhody a nevyhody.
Tyto kritéria by méla pomoct lidem co se v problematice neorientuji jednozna¢né ukazat

cestu k vybéru nejvhodnéjsiho druhu prenosu signalu pro jejich systém CCTV.

4.1 Kbvalita pFenosu

Tento parametr ur¢uje hlavné odolnost viici vnéjSim vliviim ruSeni. Udava jak moc
je dany systém nachylny na nezadouci ruseni. At uz vlivem pifenosu v prostiedi, nebo

ztraty signalu pfi pienosu.
4.2 Datovy tok

Datovym tokem se rozumi rychlost pfenosu datovych signal. Pro porovnani budu
uvadet teoretické maxima této veliiny. V neptiznivych podminkéch radiového prostiedi,
pti pohybu vysilace signalu, nebo velkou vzdalenosti od zakladni jednotky bude pfenosova

rychlost signalu klesat. S tim musime pfedem pocitat a navrhnout systém s jistou rezervou.
4.3 Utlum

Utlum si miizeme piedstavit jako pokles amplitudy signalu, nebo vykonu. Kazda
pfenosova cesta ma svymi vlastnostmi danou maximalni vzdalenost na kterou miizeme
signal prenést bez vétsich ztrat. Tato vzdalenost je limitovana technickym feSenim daného
prenosu signalu, nebo i pfimou viditelnosti. Mizeme ji prodlouzit pouzitim zesilovaci

a riiznych , naptiklad mikrovlnnych spoji.
4.4 Ekonomicka narocnost

Tento parametr je pouze orientacni a u jednotlivych firem se zna¢né lisi. Navic se
predpoklada, Zze ceny novinek a nedostatkového zbozi jsou pfili§ vysoké a takovéto ceny
se velmi rychle méni. Staci aby se objevila nova novinka, nebo konkurence schopna firma

a dany projekt mtize vyjit i na polovi¢ni naklady.
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4.5 Vyhody a nevyhody

Tento parametr predstavuje strucné shrnuti plusii a minusi daného ptenosu.
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5 PREHLED PRENOSOVYCH SYSTEMU

Tab. 3. porovnani prenosovych rychlosti

maximalni
pfenosova |rychlost |odolnost na |dosah ekonomicka
cesta pfenosu |ruSeni pfenosu |narocnost vyhody nevyhody
1m kabelu odolnost proti
koaxialni je odolny na 20ké.Vedeni |ruSeni a velka
kabel 10Mbps elektromagn vzduchem Sifka
etické stovky 200,pod zemi|frekvenéniho nizka pfenosova
ruseni metra 1000k¢& /m pasma(pro video)|rychlost a dosah
1m kabelu
krouceny 10Gbps 10ké.Vedeni |velky dosahu, vysila¢ i pfijimac
par odolny proti vzduchem pfenosova musi mit
impulznimu 200,pod zemi|rychlost a nizka |specialni
ruseni kilometry |1000k¢ /m cena jednotku
odolny proti
vSem 1m kabelu vysoka rychlost,
opticky 100Gbps druhim 400k¢.Veden |a dosah,Siroka
kabel elektromagn i vzduchem |Sitka
etickych stovky 200,pod zemi|pasma,nejde vySSi cena
ruseni kilometrd |1000k¢ /m odposlouchat kebelu
mobilni
s rostouci telefon,nebo [nizk& cena,
vzdalenosti pfijimac,tech |dostupna
E Lz od vysilace |cca 30 km |nologie technologie
klesa kvalita [od GPRS =>silny signal a |mala pfenosova
pfenosu vysilate [cca10.000k¢ |velké pokryti rychlost
mobilni
s rostouci telefon,nebo
vzdalenosti pfijimac,tech
EDGE 474Kbps od vysilace |cca 30 km |nologie nizka
klesa kvalita |od EDGE cena,dostupna |mala pfenosova
pfenosu vysilate |cca10.000k¢ |technologie rychlost
s rostouci pfijimac pro
vzdalenosti tuto maly dosah,nova
GO e Wes od vysilace technologii. technologie-
klesa kvalita |fadové Radové sluSna pfenosova|poskytuje pouze
pfenosu kilometry [10.000k¢ rychlost, Eurotel
s rostouci pfijimac pro
Flash - 3.2Mbps vzdalenosti tuto maly dosah, nova
OFDM ’ od vysilace technologii. technologie-
klesa kvalita [Fadoveé Radové sluSna pfenosovalposkytuje pouze
pfenosu kilometry ]10.000k¢& rychlost, T-mobile
velky vliv pocasi,
pocasi musi mit pfimou
nepfiznivé Na pfimou viditelnost.Pokud
WI-FI 100Mbps  |oylivisuje viditelnost ne nardsta cena
kvalitu cca 20000k¢ |vysoka rychlost, |(retranslaéni
signalu cca 60 km [bez dph velky dosah body)
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6 NAVRH PRENOSU PRO MOBILNI SYSTEM

Pod pojmem mobilni sytém si asi kazdy spravné piedstavi systém, ktery muze
meénit svoje pisobisté a pfitom se nebude nic slozité zapojovat, nebo stavét. Prosté se
nckam dojede a témét okamzité mizeme navazat spojeni. Tento zplsob je teda myslen
pfevazné pro automobily, nebo dodavky, které maji k dispozici dostate¢nou vahovou
nosnost pro baterii, vykonnou vysilacku a dal§i potfebné prvky. Zajimava je otazka
mobilniho pfenosu dat z mista, kde tyto moznosti nemame. Tim myslim tfeba jdouciho
¢lovéka s kamerou na rameni, nebo robota zkoumajici nepfistupny terén. V takovych

situacich se skutecné musi Setfit kazdym kilobitem, aby vysledny pfenos za néco stal.

6.1 Usporné metody pi‘enosu signalu

Pokud chceme ,,0sekat” pfenaseny obraz na minimum a pfitom pokud mozno
zachovat jeho kvalitu, mizeme nejdiiv zkusit odstranit nadbytecné data (redundanci)

rozliSujeme tyto typy redundanci:

1. Staticka redundance — vyplyva zurcitych typickych a dopfedu zndmych
vlastnosti obrazi. Na jejim zakladé vypousti nadbyte¢né (redundantni) informace.
Prikladem muze byt pfenos obrazu z kamery bez pohybu ve snimané scéné (piikladem
muze byt sniméni krajiny, bez pohybu kamery). Sled snimkl popisuje vzdy stejny obraz se
stejnym informa¢nim obsahem (hodnotu dat). Sta¢i tedy vyslat na pfijimaci stranu
informaci o tom, Zze se nic nezmeénilo, a opakovat na piijimaci stran¢ stale prvni ze
sekvence snimkd. Tim se zna¢né redukuji datové toky, aniz by pozorovatel zaznamenal

jakékoli zhorSeni kvality obrazu.
Vlastni postup komprese Ilze popsat:
e Aktualni obraz piedvidej z minulosti pokud mozno nejlépe, jak jen to jde.

e PiendSej pouze to, co jest¢ nebylo pifeneseno (redundance), a to, se neda
predpovidat z minulosti (zmény), a eliminuj zbyte¢né informace s co nejmensim

zatizenim kapacity pameéti.

e Odhad zpfesni procesem vypoctu pohybu jednotlivych obrazovych bodl v ramci

snimku a pfedvidanim jejich nové polohy [1].
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2. Subjektivni redundance — vyplyva z odstranéni urcitého informacniho obsahu, ktery se
neprojevi pifi subjektivnim hodnoceni rekonstruovani obrazu. Tady mizeme vyuzit

nedokonalosti lidského oka a nékteré detaily vypustit.[2]

Pak se d4 omezit snimkova frekvence videa. Ta je normou dana na 30 snimku za
sekundu v USA a 25 snimkt za sekundu pro Evropu. Dojem plynulého pohybu nastava uz
od 15 ti snimkt za vtefinu. A ani na video o 10 ti snimcich ndm uz mirn¢ skubany pohyb
nebude délat problémy. Nekdy se musi pfistoupit i k hodné velkému kompromisu, ale pod

5 snimkt za vtefinu uz video ztraci svlij efekt a obraz pusobi nepfijemné kouskovang.

Dtlezité je 1 kodovani a pouziti kompresnich metod. Bez nich by zlstal systém
CCTYV dlouho pouhou teorii. Jednotlivym metodam komprese a jejich piednostem se budu

ve stru¢nosti vénovat nize.

V neposledni fadé se objem dat snizuje umélym zmenSenim rozliSeni obrazu.
Velikost vysledné velikosti snimku pfi ni sice jde snizit velmi podstatné, ale pfi nizkém

rozliSeni jdou na obrazu poznat jednotlivé pixely , coz také neni dobr¢.
6.1.1 Zakladni grafické a anima¢ni formaty

K obrovské explozi rastrovych a vektorovych grafickych formati doslo piiblizné
pred dvaceti lety, kdy vznikaly uzivatelsky pfistupné grafické editory. Dnes je zndmo
mnoho grafickych a animac¢nich formatd, ale pouzivaji se jen n€které. Ty se nize pokusim
trochu pfiblizit. Jednotlivym metodam komprese a jejich prednostem se budu ve stru¢nosti

vénovat niZe. . Bez nich by ziistal systém CCTV dlouho pouhou teorii
PCX

Tento graficky format patii mezi nejstarSi, pfesto se i dnes Casto pouziva.
Umoziuje kodovat 2,4,8 a 24 bitové obrazky. Tento zplsob kddovani je vyhodny, pokud
se jednotlivé byty (pixely) v obrazku opakuji.

BMP

Tento graficky format pouziva operacni systém Microsoft Windows. Piivodné byl

uréeny na 16ti barevné obrazky. Pro ¢asté pouzivani a z divodu rychlosti celého systému
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podporuje jen ty nejjednodussi komprese. Jeho charakterickymi vlastnostmi je tedy
jednoduchost, rychlost a nezévislost na zobrazovacich metodach. Nevyhodou je velikost

obrazku.
TIFF

Tento formét je ptikladem velmi univerzalniho grafického formatu. Oblast jeho
hlavniho pouziti je typografie a tyto soubory jsou ¢asto generované riznymi kreslicimi
programy, skenery ¢i kamerami pro pocitatové vidéni. TIFF je charakterizovan velkou
pruznosti, proto jen velmi malo programt dokéaze zobrazovat vSechny mozné varianty
tohoto formatu (podporuje velké mnoZzstvi kompresi — napt. RLE, LZW, JPEG a
barevnych modelil). Umoziuje ukladat do jednoho souboru vice obrazkt(bloktl), coz ma
vyznam napi. u velkych obrazki, kdy je tfeba editovat jen cast. Dalsi vlastnosti téchto
blokt je, ze mohou byt komprimované dovolenymi komprimovanymi metodami bez

ohledu jako jsou komprimované sousedni bloky.
WMF

Format WMF je ¢asto pouzivan v MS Windows. Pismeno M ve zkratce znamena
Metafile, coz znamend, Ze tyto typy souboru mohou obsahovat vektorové i bitmapové
¢asti. Pro ukladani se pouzivaji standardni funkce Windows GDI (celkové je jich kolem 80

napt. Arc — kruhova vysec, LineTo — kresleni usecky apod.).
GIF

GIF (Graphics Interchange Format) je graficky format s vyuzitim komprese LZW.
Podporuje maximalné 8-bitové obrazky (256 barev nebo 256 odstinG Sedi). GIF umi
transparentni (prihledné) obrazky a animované obrazky. Jeho komprese je bezztratova,
a tak sice obrdzek zabirad vice mista, ale je vZdy stejny. UmoZiluje postupné zobrazovani
obrazku jiz po nacteni 1/8 svych dat, zatimco jiné formaty potiebuji na zobrazeni nacitat

cely soubor. To je divod jeho oblibenosti pfi tvorbé internetovych stranek.
PNG

Format PNG je pomérné¢ mlady a byva oznacovan za nastupce GIFu. Piebird jeho
vlastnosti a rozsifuje je o dalsi. Jde napf. o true color obrazky (az 48 bith na pixel)
s bezztratovou kompresi, obrazky az se 16-bitovymi stupni Sedi nebo zjistovani posSkozeni

souboru. PNG je ur€eny zejména pro pienos obrazu po siti. Jeho kdd je pomérné jednoduse
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implementovatelny a snadno prenositelny a nevztahuji se na néj zadnd autorska prava.
Dalsi jeho vlastnosti jsou flexibilita, ktera umoziuje strukturu souboru v budoucnu dale

rozsifovat, a jiz zminéna robustnost, ktera povoluje plnou kontrolu integrity souboru.
JPG (JPEG)

Graficky format JPEG ,,Joint Photographic Experts Group®“ nedefinuje strukturu
souboru, ale rychly a spolehlivy komprimaéni zplisob ve 24 bitovém rozliSeni.
Komprimace se provadi bud’ programovou podporou (pomalejsi) nebo s programove-
technickou podporou (specidlni Cipy). Tento standard byl vytvoien za ucelem prace se

statickym obrazem a videem, proto se hojn¢ vyuziva v oblasti multimédii.

Zakladem metody JPEG je ztratova diskrétni kosinova transformace. Stupen kvality
komprimace se definuje pomoci tzv. Q-faktoru (faktor kvality). V praxi to znamen4, Ze ¢im
nizsi je Q-faktor, tim se dosdhne vyssiho komprimac¢niho poméru, ov§em za cenu vysSich

ztrat. Tyto ztraty se projevuji zejména u rozsahlych jednobarevnych ploch.
M-JPEG

M zastupuje ,,motion“ (pohyb) se vztahuje k postupné aplikaci metody JPEG na
kazky z ptlsnimka videosignalu. JelikoZ statické oblasti nejsou filtrovany a neni bran
v tvahu pohyb ani fasova redundance, je JPEG vzdycky méné uCinny nez jiné uvedené

standardy.
MPEG

Specifikace MPEG (Motion Picture Experts Group) je urena pro zakddované datové
proudy, které obsahuji komprimovanou audio a video informaci. MPEG byl navrZzen
specialné se zamérem ukladani zvukovych a pohybovych dat na standardnich kompaktnich
discich (CD) a digitalnich zvukovych paskach (DAT). V soucasné dob& se MPEG pouziva
zejména pro archivaci audio a video dat na CD-ROM nosice pro multimedialni systémy,
které vyzaduji schopnost ukladat a ptehravat zpét vysoce kvalitni audio a videomateridl
pro komercni, vyukové i zabavné ucely. Novy standard MPEG-2 dovoluje prenos MPEG
dat

i pres televizni kanal a kabelovou sit’. Typické rozliSeni je zde 720 x 576 a vyzaduje vétsi
Sitku datového pasma, nez mize MPEG se svymi max. 1.86Mbit/sec povolit. Standardni

televizni obrazky proto musi byt zmenseny v poméru 2:1 do formatu 352 x 240.
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H.261

Tento standart je ¢lenem skupiny telekomunika¢nich doporuc¢eni H.320 vydanych
ITU-T (International Telecommunication Union) pro kdédovani videosignalu. Je
optimalizovano pro pienos videokonferenci po ISDN (Integrated Services Digital

Network) linkach.

Rozliseni je dané aplikaci formatu CIF ( 352 x 288 obrazovych bodt), podporuje
1 méd s vysokym rozliSenim 704 x 576 obrazovych bodl. Princip Cinnosti je zaloZen na
provadéni analyzy kvadratickych bloki o velikosti 16 x 16 odrazovych bodu s bloky
pfedchozimi. Podle velikosti a vyznamnosti zmény jsou bloky bud’ pfenaseny, nebo je

vysila signal pro opakovani bloku
Wavelet

Tento standart byl piivodné vyvinut jako JPEG pro kodovani jednotlivych obrazki.
Tato kodovaci metoda se vyznacuje nasledujicimi znaky: Pfenosova rychlost je zavisla na
obrazovém signdlu, nebo pienosova rychlost je konstantni, nebo kvalita obrazu je
konstantni. Komprese Wavetel se vyznacuje fadou vyhod. Jedna z nich je , Ze cely obraz
lze filtrovat bez jeho rozbiti na podbloky. Komprese umoziiuje poskytovat vynikajici
kvalitu obrazu pti kompresnim poméru 50:1 a pouzitelny obraz pti kompresnim poméru

80:1 bez nutnosti snizeni frekvence snimkd. [1]
6.1.2 Snimkova frekvence videa

Pak se da omezit snimkova frekvence videa. Ta je normou ddna na 30 snimku za
sekundu v USA a 25 snimkt za sekundu pro Evropu. Tyto standardy jsou ale podle mé
spiSe pro vefejnopravni televizi. U CCTV vzdy neni zapotfebi az tak kvalitni ptenos
a navic si ho nemizeme vzdy dovolit. Proto bych v pfipadé, ze chceme minimalizovat
datovi tok videa zavedl nasledujici upravy snimkovéani: Domnivam se, ze plynuly pohyb
nastava uz od 15 ti snimku za vtefinu. A 1 video o 10 ti snimcich za vtefinu by zachovavalo
pohyb. Sice uz by lidskému oku urcit¢ pohled na takovito obraz piiSel divny, ale pro
dokumentaci zasahové akce bude potfad 10 snimki lepsi nez nic. Nékdy se musi ptistoupit
1 k hodné velkému kompromisu, ale pod 5 snimki za vtefinu uz video ztraci svij efekt
a obraz pusobi velmi kouskované. Navic za 0.2 vtefiny mezi dvéma snimky se muze

ptihodit néco dilezitého a na zdznamu by tato udalost zachycena nebyla.
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6.1.3 RozliSeni obrazu

V neposledni fad¢ se objem dat snizuje umélym zmenSenim rozliSeni obrazu.
Velikost vysledné velikosti snimku pii ni sice jde snizit velmi podstatné, ale pii nizkém
rozliSeni jdou na obrazu poznat jednotlivé barevné body , coz také neni dobré. Za
optimalni rozliSeni, kdy snizime velikost pfendsené¢ho videa, ale jesté tim moc neovlivnime

jeho kvalitu bych vidél 352 x 240.

6.2 Mobilni systém s Wi-fi pFima viditelnost

Auto opatfené anténou a kamerou vysila data pfimo smérem na centralu.Pokud je stale

zajisténa piima viditelnost, miiZze se auto piesunout na jiné misto a z n¢j opé&t vysilat.

Obr 13.Mobilni sitem s Wi-fi prima viditelnost

6.3 Mobilni systém s Wi-fi neprima viditelnost

wevr

viditelnost na centralu i na auto. Pfi pouZiti pfenosu v10 GHz pasmu se bude muset vyfesit
nataceni parabol pokud mozno piimo na sebe. Zajimavd moznost feSeni by mohla byt
pouzitim naviga¢niho systému GPRS. Kdy bychom znaly polohu retranslacniho bodu
a polohu auta by zjistil systétm GPRS. Pak uz by zbyvalo jen mit na nékterém misté
pocita¢, ktery by vypocitaval kterym smérem se maji paraboly pfesné natoCit a tento

telemetricky doplitkovy signal by se posilal na zafizeni, jenz se stard o natoceni paraboly.
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Takovito systém by byl plné¢ automaticky a auto by se mohlo pohybovat a pokud by

nevyjelo z dosahu vysilace, bylo by stale na pfijmu.

Obr. 14. Mobilni systém s Wi-fi neprima viditelnost

6.4 Mobilni systém ze satelitnim spojem

I pfesto, ze jsem se tomuto prenosu piili§ nevénoval v teoretické ¢asti. Rad bych se
tady o ném zminil. Je to sice nejdraz$i zplsob pienosu, ale zato nejpohodlng;si
a nejspolehlivéjsi. Timto zplisobem jde videosignal pienaset na obrovské vzdalenosti. Hodi
se tfeba na pifimé televizni pfenosy mezi kontinenty. Pro jeho cenu si ho bohuZel mohou
dovolit opravdu jen media jako je televize, kde se toCi obrovské penize a investice do
druZicového spojeni se pro zadany piimy pienos vzdycky vyplati. Na obr 15) je zobrazen

priklad, jak by takovi druzicovy (satelitni) pfenos mohl vypadat.



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

Obr. 15. Mobilni system pomoci druzicového spojeni

6.5 Mobilni systém pomoci pevné poloZenych telekomunikac¢nich kabela

Tento zvlastni ndvrh mobilniho systému je realizovan rozvedenim pienosovych
cest pomoci telekomunikac¢nich kabell na rtizné kritické mista. Mobilni jednotka se miize
v pribéhu dne pfesouvat mezi témito misty a po pfipojeni na telekomunikacni kabel je
okamzité schopna plnit roli pozorovaciho stanovist¢ v dané lokalité. Tak by mohl byt fesen
dohled nad mistem pravidelnych, ale malo ¢astych akci, jako jsou veletrhy, vystavy, mista

demonstraci a jinych akci, kde se ndrazové objevuje velky pocet lidi.

Obr. 16. Mobilni systéem pomoci telekomunikacnich kabelii
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6.6 Mobilni systém pomoci mobilniho telefonu

DnesSni mobilni telefony dokézou pracovat s technologii GPRS a zalinaji se
objevovat i1 telefony se zabudovanou technologii EDGE. Ptenos signalu mobilniho
kamerového systému nejde realizovat pomoci jednoho telefonu. Pfenosové rychlosti jsou
totiz opravdu malé pro prenos digitalniho videa a signald pro CCTV. Je tu vSak moznost,
ze by se pouzilo téchto telefonil vice. Kazdy by naptiklad posilal jeden pfedem urceny
snimek. Tteba kazdy desaty (pro deset mobilnich telefontl). Tento zplisob pienosu bych
vSak vidé€l jako krajné nouzovy, protoze by se musela kvalita videa velmi citeln¢ snizit.
Reélné je mozny prenos pomoci kvalitniho EDGE telefonu ziskat pro data zhruba 160kbps.
A to za podminek, Ze se piistroje nachazi blizko vysilace a jsou v klidu. Pfi pohybu a vétsi
vzdalenosti od vysilace rychlost klesa. Uvazujme tedy idealni pfipad. Potom by pro deset
telefonti ptipadalo 1,5Mbps na video a 0,1Mbps na telemetrii a dalSi pomocné signaly.
Pienos o velikosti 1,5Mbps je opravdu témét hranicni minimum pro video. Ale pii pouziti
komprese Mpeg2, sniZzeni poctu snimkil na 10 za sekundu a niz$im rozliSeni by se tento
zpusob mobilniho feSeni mohl stat pouzitelnym. Ale zaroven se tento systém stava trochu
tézkopadnym. Napiiklad pro GPRS by se muselo pouzit minimalné tficet mobilnich
telefonti. s deseti telefony na zadech, kamerou, pfistrojem pro Upravu videa a jeho
napdjenim. Pfi¢emZ nejde ani tak o hmotnost, ale o velikost vSech téchto pfistroja.
V automobilu sice uz nam velikost tolik nevadi, ale pro¢ se starat o deset telefonti (i kdyz
v piipad¢ poruchy jednoho ndm zbylych 9 stale bude zajistovat ptenos), kdyz mizeme na
sttechu dat parabolu, nebo pouzit modernéjsi techniku. Viz bod 6.7 . Na obrazku je sit’
vysilact, jejichz dosah se navzajem prekryva a tvoii tak ucelenou sit. Kdekoli v této siti se
muze pohybovat na$§ mobilni systém deseti mobilnich telefonti a podle sily signalu od
jednotlivych vysilacl se bude urcovat se kterym vysilaem se bude provadét vymeéna
informaci. Mezi vysila¢i uz je ptenos zajistén jinym zptisobem. Mizeme mu fikat patetni
spoj. Na ten je potom napojena centrala. Pokud na néj napojena neni a je v dosahu jiného
vysilace, sta¢i na ni umistit pfistroj, kterym se na ni z vysila¢e dostanou data. Miize to byt

naptiklad wifi.
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Obr. 17. Mobilni systéem pomoci mobilnich telefonii

6.7 Mobilni systém pomoci modernich technologii

Tohle feSeni vychazi z uvedenim siti tfetich generaci na Cesky trh. Mnou uvadéné
jsou CDMA spolec¢nosti Eurotel a Flash —OFDM od T-mobilu. Bohuzel to s jejich
redlnymi rychlostmi nevypadd moc dobfe, ale kvalita téchto sluzeb se bude v budoucnu
hodn¢ vyvijet. Problém dneska je i malé pokryti signdlem (pouze velkd mésta). Z téchto
skutecnosti vypliva, ze na tuto zatim drazsi zalezitost, nez GPRS, nebo EDGE si budeme
muset jesté par mésicli pockat, nez budeme moci pomoci této technologie vybudovat velmi
kvalitni mobilni systém. Piiklad takového systému znazornuje (obrazek 18). Pfistroj

komunikuje s vysila¢em, ktery ma nejsilnéjsi signdl (naptiklad s tim co je nejblize)

a z vysilace uz se signal dostane lehce do centraly.

Obr. 18. Mobilni systém pomoci sité treti generace
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6.8 Mobilni systém pomoci kombinovaného FeSeni

Nékdy si vSak nepomiizeme pouze jednim druhem pienosu. V takovém piipad¢ je
vhodné pocitat s rozsifovanim sité a u centraly mit nejlepsi pfenosovou cestu — coz je
opticky kabel. V méstské zastavbé je totiz spousta kilometrli vykopanych cest a neni nic
snazsiho nez néjakou z nich pouzit a provléci v ni novy telekomunikacni kabel. Pokud se
dale nevyskytuji ptekdzky a je zarucend piima viditelnost miizeme pouzit jako nejlepsi
feSeni wifi smérovou parabolu. A jak ukazuje obrazek (obr 19) mizeme vidét, ze opticky
kabel mé natolik dobrou S§itku pasma, ze pfe néj mizeme pifendSet spoustu signalil
najednou. Tieba z mobilniho auta za kopcem, pies retranslacni bod a z kamery na druhém

bodu. Mohl by tu byt i mobilni systém feSeny pies technologii CDMA a z vysilace by se

vSechny tyto signaly Sifily ptes opticky kabel do centraly, kde by se vyhodnocovali.

Obr. 19. Mobilni systéem pomoci kombinované sité

6.9 Shrnuti

Jak je vidét z obrazkil, kazdé feseni je znacné individudlni a je dilezité jaké jsou
naSe vychozi podminky. V méstské zastavbé je nejvhodnéjsi pouzit opticky kabel. Je to
drazsi tfeSeni, ale odolné proti ruSeni a diky svym pienosovym vlastnostem se tato

prenosova trasa nebude muset v budoucnu vylepSovat. Dalsi vykonné a pro vzdalenost

radoveé kilometra az desitek kilometri 1 levné feSeni je pouziti siti pomoci pozemnich
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mikrovinnych radiovych spojt, neboli wifi. Pro pfenos na kratsi vzdalenost mtizeme pouzit
1 infraCerveny pienos, nebo blue tooth. Ale povétrnostni podminky jako je mlha, dést’ nebo
snézeni mohou ptenos upln¢ ochromit. Pomoci mobilnich telefoni jde také prenaset video
signaly, ale musime mit telefonti vice a tim se celd véc trochu komplikuje. Pomoci siti
tretich generaci uz mizeme mit pouze jeden pfistroj, ale tato technologie je u nés teprve
v zacatcich a nabidka sluZeb od mobilnich operatori se musi jesté zlepsit. Je to ale slibné
feSeni pro budoucnost. A za n¢kolik let bude pouzivani mobilnich siti tfeti generace stejné

béZné jako dnes pouzivame GPRS.
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo nastudovat a porovnat jednotlivé moZznosti pienosu
bylo sehnéni potifebnych technickych materiala pro teoretickou ¢ast. Déle bylo potieba tyto
materialy nastudovat a pomoci takto ziskanych poznatkii navrhnout vhodna kritéria pro
srovnani téchto ptfenostt signdlii. Nakonec jsou v bakalafské praci uvedeny névrhy
mobilniho systému pro pienos signalit CCTV. V dnesni dob¢€ je moznosti ptenost skute¢né
také nékteré perspektivni novinky. Kazdy si skutecné miize vybrat, jestli chce pouzit pouze
levné a ne pftili§ kvalitni feSeni (krouceny dvojpar, koaxialni kabel, EDGE, GPRS), nebo
drahé, ale zato spolehlivé fteSeni (opticky kabel, Wi-fi,), které mulze pocitat i
s rozSifovanim sit€¢ v budoucnosti a s tim spojenych narokti na vyssi pienosové rychlosti
jednotlivych  datovych cest. Modernizace stavajiciho feSeni se mize stat
komplikovanéjsim, nez znovu vybudovani nového systému. Proto se nevyplati neSetfit na
patefnich spojich v budovach
a je nezbytné se stdle se divat do budoucna, aby navrhovany systém byl pokud moZzno

kompatibilni a jednotlivé ¢lanky §ly nahradit bez vypadku celé struktury.

Porovnéni jednotlivych druhl pfenosii je provedeno pomoci piehledné tabulky.
Tabulka je navrzena podle parametrd, které laikovi nejvice pomtzou s navrhem pienosu
signalt pro CCTV. (ekonomické naro¢nost, utlum-vzdalenost na jakou jde signal prenést,
kvalita-mnozstvi prenesenych dat, odolnost na ruseni, vyhody a nevyhody). Na
ekonomickou néaroc¢nost se musime divat pouze jako na hruby odhad, jelikoz se ceny

neustale méni a tento udaj proto nemiize byt aktualni.

Nejvhodnéj§i mobilni systém je realizace pomoci smérovych parabol, nebo
logaritmicko-periodickych a Yagiho antén. Jedna se o velice kvalitni a cenové dostupné
feSeni. Alternativni feSeni je pfenos signalu pomoci piistrojl, jenzZ vyuzivaji nejmoderné;si
technologie mobilnich operatorti Eurotel a T-mobile. Jsou to technologie CDMA a Flash—
OFDM. Neboli sité tieti generace(3G). Alternativni jsou hlavné z diivodu nedostate¢ného
pokryti (velké mésta) a jejich nizké realné ptenosové rychlosti. Prenosova rychlost siti tieti
generace se bude vbudoucnu zvySovat a proto se feSeni mobilnich systéml timto
zpisobem bude v budoucnu pouzivat stale Castéji. Za nékolik let mizou byt sité tretich

generaci rozSifené jako je dnes napiiklad pouziti GPRS. Zvlastnim navrhem mobilniho
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systému muze byt i rozvedeni pfenosovych cest pomoci telekomunikac¢nich kabelti na
rizné mista, ke kterym by se mobilni jednotka mohla ptipojit a okamzité za¢it monitorovat
okoli. Timto zplisobem by mohl byt feSen dohled nad mistem pravidelnych, ale malo
castych spolecenskych a kulturnich akci, jako jsou veletrhy, vystavy, mista demonstraci a
jinych udalosti, které ptilakaji velky pocet lidi. Pro pfenos na libovolnou vzdalenost je
mozny druzicovy pienos. Bohuzel druzicovy pienos je pfili§ financné narony na bézné
pouziti

a pouziva se hlavné pro televizni vysilani.

Navrh celého systému prenost signalu je znaéné obsahlé téma. Jeho podrobnéjsim
zkoumdnim by se mohla zabyvat pfipadnd diplomova prace, kterd by z této bakalaiské
prace vychazela. Hlavni vyznam této bakalaiské prace je shromazdéni zakladnich
informaci o pfenosu signall a jejich porovnani tak, aby si 1 laik mohl udélat predstavu o
navrhu mozného feseni. Bohuzel pouze teoreticky, protoze jsem bohuzel s timto zafizenim
v praxi do styku nepfiSel a tudiz se nemlzu opfit o zddné vlastni zkuSenosti. I pfesto si
myslim, ze jsem praci pojal tak, Ze jeji precteni usnadni ptipadny névrh sité s prvky CCTV

efektivné a ekonomicky.
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