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ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zabyva piehledem kamerovych systémui. Jsou zde popsany
jednotlivé casti kamerového systému, od popisu kamery, prenosu analogového nebo
digitalniho signalu, napdjeni kamer az po zpracovani signdlu. Déle je zde uvedeno
porovnani analogovych a IP kamer, moznosti pokroc€ilych inteligentnich funkci. Teoreticka
¢ast konc¢i principem snimani a kompresi obrazu. V praktické ¢asti jsou vytvoreny dve
laboratorni ulohy do pfedmétu Kamerové systémy. Tyto Ulohy jsou koncipovany pro

studenty magisterského stupné studia.

Kli¢ova slova: kamerovy systém, analogova kamera, IP kamera, komprese obrazu, detekce

pohybu, rozliseni

ABSTRACT

This thesis deals with an overview of camera systems. There are all parts of the camera
system, the description of the camera, a transmission of analogue or digital signal, power
supply and signal processing of camera's system. There is also a comparison of analogue
and IP cameras, options of advanced intelligent features. The theoretical part of this thesis
ends with the principle of scanning and compression of images. In the practical part there
are two laboratory tasks to university’s subject CCTV systems. These tasks are designed

for students of master's degree.

Keywords: camera system, analog camera, IP camera, compression of image, motion

detection, resolution
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UvVOD

Touhou lidstva je bezpecnost. Kazdy ¢lovék ma pravo na zivot, osobni svobodu a ochranu
majetku. K tomuto ucelu se pouzivaji i kamerové systémy, které se vyuzivaji jako ochrana
a prevence pied kriminalnimi vlivy. Jejich ucel je u soukromych osob k ochran¢ majetku
v primyslu, i Kochrané¢ vefejnych mist. Nejcastéji jsou kamerové systémy soucasti
komplexniho zabezpecovaciho systému, kde plni zejména preventivni funkci a pii spachdni
trestného &inu pomohou k odhaleni a identifikaci pachatele. Usp&né je lze pouzit i
v kombinaci s elektrickou pozarni signalizaci, kde se pii vyhlaSeni pozaru automaticky
aktivuje kamera v prostoru poplachu. Diky tomu muze byt odhalena pravdépodobna pfic¢ina
poZzaru.

Vyvoj kamerovych systémt sméfuje K prechodu na pIné digitalni kamerové systémy, které
umoziuji dosdhnout vyssich rozliSeni a moznost sledovani zdznamu s lep§imi detaily.
Nevyhodou téchto systému je vysokd pofizovaci cena a ne vZdy je mozné analogovy
systétm vymeénit za digitdlni. Ktomuto ucelu se vyuziva hybridnich systému, které
umoznuji pfipojeni stavajicich analogovych kamer k digitdlnim zafizenim pro zpracovani

videa.

Ve své diplomové praci jsem se rozhodl k rozsifeni poctu laboratornich uloh v pfedmétu
Kamerové systémy. To dle mého nazoru povede k rozsifeni schopnosti a znalosti studentl
magisterského stupné studia. M4 diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti. V teoretické
Casti se nejprve zaméfuji na popis jednotlivych druhti a jednotlivych ¢asti kamerovych
systémil. Tam patii kamery, pfenosové cesty, napdjeni, zdznamova zafizeni, dalkové
ovladani, zobrazovaci zatizeni a dalsi pfisluSenstvi. Dale se v€nuji porovnani analogovych

kamer s IP kamerami a popisuji pokro¢ilé inteligentni funkce. V zavéru teoretické Casti se

zabyvam principem snimani obrazu a kompresi obrazu.
V praktické casti prace se vénuji vytvotfeni dvou laboratornich uloh vcetné jejich
vypracovani. Kazda uloha obsahuje teoretickou a praktickou ¢ast. Prvni loha porovnéava

analogové a IP kamery a druha se vénuje stiihu videa.
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1 KAMEROVE SYSTEMY

Kamerovy systém vychazi z anglického pojmu ,,Closed Circuit Television®, se zkratkou
CCTV coz odpovida Ceskému ,,uzavieny televizni okruh®. Je systém kamer, pfenosovych
cest, napajeni, zaznamovych zafizeni, monitorG a pfipadné¢ dalSiho pfislusenstvi
V uzavieném televiznim okruhu. Oproti vefejnému televiznimu vysilani, ke kterému ma
moznost se pripojit kazdy s vlastnim televizorem, je obraz z CCTV pfistupny pouze
osobam piimo piipojenym do okruhu CCTV. Prvotni pouziti CCTV kamer bylo pfevazné
pro priamyslové aplikace, od ¢ehoz se odviji pouzivany star§i pojem pramyslova televize
nebo primyslové kamery. V dneSni dobé je zakladni ulohou kamerového systému
zabezpeceni trvalého dohledu a shromazd’ovani informaci do ptislusného monitorovaciho

centra. [1][2]

Obrazek 1 Kamerovy systém [3]

1.1 Druhy kamerovych systémii

Tak jako se vyvijela kazda elektronika, tak probihal i vyvoj kamerovych systému. Piivodné
byly kamerové systémy pouze analogové, ale postupnym vyvojem zacalo dochazet
K nahrazovani ¢asti analogového systému digitalnimi. I dnes je mozné se stale setkat

S vyhradné analogovymi systémy, ale i ty se postupné rozsifuji a propojuji s novymi ¢astmi
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digitalniho systému. Toto spojeni analogového a digitalniho systému nazyvame hybridni

systém. Mimo to se v dnesni dob€ nejcastéji setkdvame s plné digitalnimi systémy.

1.1.1 Analogovy kamerovy systém s VCR

Jednd se o pIné analogovy kamerovy systém, kde se analogové kamery propojuji
koaxialnim kabelem s VCR (Videocassetee recorder), coz je ¢esky kazetovy videorekordér
se zaznamem na klasické videokazety. U tohoto systému je maximalni délka
nekomprimovaného zadznamu okolo 8 hodin. Pro vyuziti vice analogovych kamer je

moznost pouziti kvadratoru nebo multiplexeru.

,wi ‘;H_ —
m a& Koaxialni
Analogové kabel Quad/Multiplexer
kamery 5 |
k Analog. monitor

Obrazek 2 Analogovy kamerovy systém s VCR [4]

1.1.2 Analogovy kamerovy systém s DVR

Je to analogovy kamerovy systém s DVR (Digital video recorder), coz je pevny disk
s moznosti ukladani na CD/DVD, na ktery se provadi zdznam signalu. DVR umoziuje
ptipojeni 1, 2, 4, 8, 16 nebo 32 vstupt. V piipad¢ ukladani na CD nosice a vétsi mnozstvi

kamer miZe byt zaznam kompresovan z divodu uloZeni vétSiho mnozstvi zdznamu.

‘)@ &“ O o Oy
Koaxialni
Analogové kabel Monitor
kamery :

Obrazek 3 Analogovy kamerovy systém s VCR [4]
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1.1.3 Analogovy kamerovy systém se sitovym DVR

Je jiz Casteéné digitalni systém vybaveny DVR sitovym portem pro ptipojeni do sité. To
umoziuje sledovani zaznamenaného zaznamu jako klasické analogové CCTV s DVR, ale i
sledovani zivého obrazu s dal$i moznosti rozsifeni pomoci PC softwaru pro sledovani

online pfes internet.

gﬁ a} Koaxialni

Analogoveé kabel
kamery

LAN/
Internet

Obrazek 4 Analogovy kamerovy systém se sitovym DVR [4]

1.1.4 Sitovy kamerovy systém s video serverem

Zde se jednd uz o témér digitalni systém, jen je signal z analogovych kamer veden
koaxialnim kabelem do video serveru. Video server analogovy signal pfevede na digitalni a
posle pies sit’ do pocitace, kde je s nim mozné dale pracovat (ukladat, zivé sledovat,

upravovat).

&ﬁ ﬁ;b ‘ Koaxialni

Analogové kabel
kamery

PC + Video

Video LAN ‘

Server Sitovy Switch Internet

Obrazek 5 Sitovy kamerovy systém s video serverem [4]

1.1.5 1P kamerovy systém

Neboli také sitové video, je pln€ digitdlni kamerovy systém umoziujici uZivatelim

monitorovani a zdznam videa pres IP sit’ (LAN/WAN/Internet).

Hlavnim rozdilem od analogovych systémii je zpracovani obrazu do digitdlni podoby
pfimo v kamete a neni potiebné vedeni zvlastni kabeldze. Pro pfenos dat postaci bézna
sitova infrastruktura 1 bezdratova IP sit’. To ndm davd moZnost obousmérné komunikace 1

moznost vyuziti napajeni pres sit LAN pomoci PoE (Power over Ethernet). Dale umoziiuje
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monitorovani a zaznam videa odkudkoli v siti, diky pfenaseni digitalizovanych video

streamu.

Pouziti tohoto systému je mozné takika v kazdé situaci, ale nejcastéji to je jedna z téchto

dvou situaci.
e Zabezpecovaci dohled

Pro firmy pouzivajici CCTV je velmi pfitazlivé pouziti IP kamerovych systému,
protoze pruznost digitalni technologie vyrazné zvysuje schopnosti bezpecnostnich
pracovnikll k ochrané osob a majetku. Diky pokroc¢ilym funkcim je to vyborny

nastroj pro zabezpecovaci dohled.
e Vzdaleny monitoring

Diky moznosti sledovani a shromazd’ovéni informaci z klicovych mist je tato

technologie idealni pro mistni i vzdalené sledovani potiebnych situaci.

Hlavni oblasti vyuziti [P kamerovych systému jsou: bankovni sektor, vzdélavani, pfeprava,

statni instituce, obchody a pramysl. [4][5]

PC + Video
software

Sitovy Switch | Internet

IP kamery

Obrazek 6 IP kamerovy systém [4]

1.1.6 Hybridni kamerovy systém

Pti potiebé rozsifeni starého analogového kamerového systému velmi casto dochézi
K propojeni s digitalnim systémem (nejcastéji IP kamerovym systémem). Toto spojeni pak
nazyvame hybridni kamerovy systém. Dlvodem k pouhému rozSiteni stavajiciho
analogového kamerového systému je velkd finan¢ni narocnost na kompletni pievod na

digitalni systém.
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Obrazek 7 Hybridni kamerovy systém [4]

1.1.7 HD-SDI kamerovy systém

HD-SDI (High Definition Serial Digital Interface) je technologii donedavna vyuZzivanou
pouze ve studiové televizni technice. Jeji vyuziti mimo televizni techniku branila rizna
licen¢ni ujednani, ale od roku 2009 je umoznéno jeji nasazeni v oblasti CCTV systémi.
Tato technologie umoziuje snimani obrazu ve vysoce kvalitnim rozliSeni az 1920x1080
pixelt. HD-SDI kamery jsou dostupné v rtiznych provedenich, jako jsou standardni boxové

kamery, dome kamery, anti-vandal kamery s IR pfisvicenim atd..

Ptenos signalu se u HD-SDI kamerového systému provadi po koaxidlnim vedeni a
pripojeni se provadi standardnimi BNC konektory. Jedna se prakticky o stejné¢ zapojeni
jako u analogového kamerového systému se sitovym digitdlnim videorekordérem, jen s tim
rozdilem ze jsou pouzity HD-SDI prvky. To piedstavuje velkou vyhodu pii piestavbé
z klasického analogového kamerového systému, protoZe ndm to umozni vyuZiti stavajici

kabelaze.

Zaznam obrazu se provadi na HD-SDI video rekordéry. K dispozici jsou 4, 8 a 16 kanalové
verze bezpecnostnich HD-SDI video rekordéry vybavené BNC vstupy, VGA a HDMI
vystupy pro piipojeni FullHD monitoru. Mimo lokélni ovladani je mozné k videorekordéru
ptistupovat i vzdalené pomoci sit¢ LAN nebo internetu pomoci webového prohlizece nebo

specialniho softwaru. [9]
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1.2 Casti kamerovych systémi

Jako vSechny systémy jsou i kamerové systémy slozeny z jednotlivych ¢asti, bez kterych by
cely systém nemohl fungovat. Mezi tyto Casti patfi kamery, pfenosové cesty, napajeni,

zdznamova zafizeni, monitory a dal$i pfislusenstvi kamerového systému.

1.2.1 Kamery

Kamera je bezpochyby nejdtlezitéjsi ¢asti kamerového systému. Hlavnim ukolem kamer je
snimani obrazu sledované scény a odraZzenou svételnou energii od pfedméti v zorném poli
prevadét na elektrické veli¢iny. Podle pozadované zékladni funkce, kterou maji kamery
plnit, se rozdé€luji jejich vlastnosti. Dulezitou vlastnosti je zajiSténi dobrého ,,vidéni*
V béznych podminkach i v ptipad¢ oslnéni neptiznivym efektem protisvétla. Rozhodujicimi
vlastnostmi kamer bezpochyby jsou rozliSovaci schopnost a citlivost. Dal§imi vlastnostmi
kamer mtze byt ukladani poplachovych snimki do obrazové paméti kamery, moznost

ovladat objektiv kamery na dalku a mozZnost detekce pohybu v obraze.[6][7]

Vlastni kamera se sklada z Krytu, ktery chrani snimaci prvek kamery, elektroniku zdroje,
elektroniku zpracovani videosigndlu a fizeni objektivu. Objektiv kamery slouZi
k zobrazovani zorného pole pied kamerou na svétlo-citlivou plochu snimaciho Cipu.
Velikost kazdého objektivu je uvedena v palcich a musi byt stejny nebo vétsi nez velikost
snimaciho Cipu. Pokud by doslo k pouziti objektivu mensiho nez je snimaci Cip, pak by
byly okraje vysledného snimku ¢erné, coz je zpisobeno dopadem obrazu pouze na stied
svétlo-citlivé plochy snimaciho ¢ipu. Kvalita optiky objektivu ptimo urcuje uhel zabéru a
clonové ¢islo objektivu velice ovlivituje kvalitu obrazu za riznych svételnych podminek.

Clonové ¢islo ovlivituje i tzv. hloubku ostrosti. [6][8]
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clonou 4 mm [9]

Na kamery umisténé v exteriéru budovy plisobi velmi intenzivné klimatické vlivy, pied
nimiz je musime zabezpecit. Kryty kamer mohou byt opatfeny vyhiivanim pro chladna
obdobi a pfi boji proti vandalismu samotny kryt kamery plni zabezpeCovaci funkci.
Délkoveé ovladané kamery jsou zpravidla vlozeny do kulovitych nebo ptlkulovitych

koutovych pruhlednych krytt, umoziujici kamete dokonaly pohyb a jeji viditelnost. [6]

V praxi je mozné se setkat s pojmem bezpecnostni kamery, ty se dnes pouzivaji zejména
pro sledovani nejriiznéjsich objektii, ke zlepSeni zabezpeceni bank, letiSt, muzei, galerii,
parkovist, benzinovych pump, obchodnich domi a k zabezpeceni mnoha jinych aplikaci.
Vyuzivaji se u vnéjSich 1 vnitfnich prostor, k zabezpeceni velkych 1 malych firemnich
objekti a v neposledni fad€ i pii zabezpeCeni soukromého majetku. NejCastéji jsou
bezpecnostni kamery nasazovany pro zjednoduSeni a zefektivnéni zabezpeceni objektu

jako dopln€k PZS. [1]
Zakladni déleni kamer:
¢ Cernobilé kamery

Cernobilé¢ kamery maji velkou vyhodu pro sniméni obrazu v noci a pii horSich
svételnych podminkach, protoze maji velkou citlivost sniméni obrazu. Déle jsou

vhodné k instalaci jako skryté kamery a pro instalaci do vnitinich prostor.

e Barevné kamery
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Barevny obraz propljcuje tomuto typu kamer podstatné rychlejsi orientaci

Vv zabérech a také oproti Cernobilym kameram nizsi svételnou citlivost. [9]

Obrazek 9 Barevna kamera [9]

Day / Night kamery

Tyto kamery jsou vybaveny infracervenym filtrem, ktery umoziuje za dobrych
svételnych podminek snimat scénu barevné a po snizeni viditelnosti a v noci
automaticky kamera pfepind do cCernobilého zobrazeni. Tim je neustdle zaruceno

nejlepsi mozné snimani obrazu sledovaného prostoru. [5]

gy B

Obrazek 10 Day / Night kamera [9]

Bezdratové kamery

Bezdratové kamery maji vestavén modul sradiovym pienosem videosignalu.
Pomoci tohoto modulu se ptenasi obraz z kamery do pfijimace a tim odpada
nutnost propojeni kabelem. Radiovy pienos probiha na frekvenci 2,4 GHz. Nebo je
moznost vyuZziti bezdratového prenasece, kde se k vysilaci ptipoji klasickd dratova
kamera a Kk pfijimaci pienaSeCe se piipoji pfimo monitor nebo pro zobrazeni

videosignalu na pocitaéi se ptipoji jesté pievodnik. [9]
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Obrazek 11 Bezdratova kamera [9]

GSM kamery

Jsou ur¢eny pro monitoring vzdalenych lokalit bez moznosti pfipojeni b&zného
kamerového systému. V misté umisténi GSM kamery je nutné mit dostupny pouze
GSM signal. Umoziuji pfimé napojeni na mobilni GSM sit’ pomoci SIM karty, na
kterou je piimo v kamefe pfipraven slot. GSM kamery obsahuji alarmovy vstup,
coz umoziuje piipojeni napiiklad PIR detektoru, ktery po vyhlaSeni poplachu
aktivuje kameru a ta odesle poplachovou SMS zpravu na mobilni telefon a posle
pofizeny obraz na e-mail nebo ho uloZi na FTP server podle nastaveni majitele.
Dale umoziuji pravidelné odesilani obrazki, nebo po prozvonéni telefonniho ¢isla
GSM kamery, kamera odesle na mobilni telefon MMS zpravu obsahujici pfilohu

s aktualné potizenym obrazem ze sledovaného prostoru. [9]
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Obrazek 12 GSM kamera

s vestavénym PIR [9]
IP kamery

IP kamera predstavuje zakladni prvek IP kamerovych systémil. Jedna se o sitové
zafizeni obsahujici webovy server se snimanim videosignéalu s mikroelektronickymi
obvody pro nasledné zpracovani obrazu. Sitové zafizeni je proto, Ze se pripojuje
piimo do ethernetové sit¢ bez pouziti dalSich pievodnikli a zafizeni. Piistup ke
kamete at’ uz lokalni nebo vzdaleny umoziiuje nastavenad IP adresa v kamete. To
umoznuje jeji konfiguraci, sledovani, zdznam a nésledné vyhodnoceni snimaného
prostoru kdekoli ze sité. IP kameru neni nutné mit pfipojenu k pocitaci, protoze

funguje nezavisle a je ji mozné umistit kamkoli, kde je ptipojeni k IP siti. [5]
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Obrazek 13 Fixni IP kamera [5]

e Deskové CCD kamery

Jsou to zpravidla malé kamery bez krytu, ur¢ené pro montdz do jednotlivych

pfistroji nebo pro skrytou instalaci. Jsou také levnéjsi oproti klasické kamete. [9]

Obrazek 14 Deskova kamera

s dirkovym objektivem [9]
e Dome kamery

Nebo také PTZ kamery (Pan/Tilt/Zoom) se pouZzivaji pro monitorovani a stfezeni
velkych prostor. Vyhodou dome kamer je moznost dalkového otaceni kamery a
diky zoom objektivu i1 pfiblizeni scény podle potieby obsluhy. Diky tomu neni

obsluha kamerového systému odkdzana pouze na statické sniméni pomoci fixnich
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kamer, ale ma moznost pootoCit kamerou potfebnym smérem a priblizit na
konkrétni pozadovanou scénu. Dome kamery byvaji nejcastéji 0sazeny v kulovitém
nebo pulkulovitém krytu, ktery je zkoufového prihledného materidlu. To

umoznuje kamefe dokonalou moznost pohybu do vSech pottebnych smért.

Jako kazda véc i dome kamery se postupné vyvijeji a dnes jsou na trhu autodome
kamery nazyvané také Speed nebo Fast dome kamery. Ty jsou opatieny dalSimi
pomocnymi funkcemi jako je automatické ostfeni obrazu, nastavovani rychlosti
otaceni podle aktualni potifeby obsluhy, alarmové vstupy s automatickou funkci
najeti kamery do polohy vyvolani poplachu, moznost zamaskovani privéatnich zon,
které kamera nesmi snimat, pfeddefinovani pozic zabéru a moznost piipojeni

K internetu pres webovy server. [9]

Obrazek 15 Speed dome

kamera [9]
Anti-vandal kamery

Predevs§im velmi odolné kamery uréené do prostiedi s vyraznym rizikem poskozeni

kamery. Kryt kamery je v odolném kovovém provedeni.

Skryté kamery

Ur€eny pro skrytou nebo maskovanou montdz. Nabizeny jsou v nejriznéjSich
provedenich (v peru, brylich, hodinkéach, sluchatku, PIR detektoru, knofliku, Sroubu
atd.). [9]
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Obrazek 16 Skryta kamera
Vv knofliku [9]

Mini kamery
Mini kamery jsou uréeny piedevSim pro montdz do mist, kterd zabrani jejich

prozrazeni. Maji miniaturni rozméry od 8x8 mm a lisi se hlavné obrazovym

senzorem. Ten urcuje vyslednou kvalitu snimaného obrazu. [9]

Obrazek 17 Miniaturni

kamera [9]
Vodotésné kamery
Jsou konstrukéné upravené kamery pro pouziti pod vodou do hloubky az nékolik

stovek metr. Dodavaji se Vv Cernobilém 1 barevném provedeni véetné prisviceni.

Nejcastejsi pouziti téchto kamer je pfi potapeéni nebo do bazént. [10]
Atrapy kamer

Jedna se faleSnou kameru od plné funkéni kamery prakticky k nerozpoznani.
Pouzivd se jako prevence pii zabezpeceni. Obvykle se kombinuji s pravymi

kamerami Kk dosazeni lepsiho Uc¢inku zabezpeceni s ohledem na vyslednou cenu
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instalace. N¢které atrapy kamer mohou byt napdjeny pomoci baterii a simuluji

naptiklad pohyb kamery nebo blikani LED diody. [9]

-

Obrazek 18 Atrapy kamery [9]

1.2.2 Pienosové cesty

Pienosové cesty slouzi k pienosu signalu z kamer do zaznamovych a sledovacich zafizeni.

Podle pouzitého kamerového systému se pouzivaji rizné moznosti propojeni:
e Koaxidlni kabel
e UTP kabel
e Opticky kabel
e Bezdratovy ptenos signalu (2,4 GHz, 5 GHz)

Pro ptevod z analogového do digitalniho signalu se pouzivaji A/D a D/A pievodniky, pro
zesileni signalu u analogového systému se pouZzivaji zesilovace signalu a pro ovladani

motoriky systému lze pouzit kabel RS485.

Jako ochranu pied ucinky blesku, statickou elektiinou a pied prunikem vysokého napéti je

vhodné systém vybavit prepétovou ochranou videosignalu.

1.2.3 Napajeni

Pti realizaci kamerového systému musime pocitat s trvalym provozem systému. Proto je

nezbytné zvolit napajeci zdroj s dostatecnou vykonovou rezervou. Napajeni kamer l1ze feSit
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dvéma zplsoby a to, bud’ kazdou kameru nap4jet zvlast v misté kamery anebo centralnim
napéjecim zdrojem, ktery se umistuje co nejblize zdznamovému zatizeni. Napéjeni je pak
tazeno ke kameram samostatnou dvojlinkou s koaxidlnim kabelem nebo pfimo UTP
kabelem spolu s videosignalem. Pii vétsi vzdalenosti kamer je nezbytné pocitat s ubytkem
napéjeciho napéti a zvolit vhodny primér vodice. VétSina kamer vyzaduje stabilizované
napéti 9 V DC a 12 V DC. Pro piipad docasného vypadku napdjeci sité je vhodné

kamerovy systém doplnit o zalozni UPS zdroj, ktery zajisti nepfetrzité napajeni.

Obrazek 19 Napajeci zdroj 12 V DC [9]

Obrazek 20 Zalozni napajeci zdroj UPS
[9]

1.2.4 Zaznamova zarizeni

Ukolem zaznamovych zafizeni je ulozeni ptichoziho videosignalu z kamer.
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Podle zvoleného typu zpracovani videosignalu délime i zdznamova zafizeni:

Analogovy kazetovy videorekordér

Slouzi k zaznamenavani analogového signalu na video kazety (VHS). Maximalni
délka zdznamu bez komprese obrazu je zhruba 8 hodin. V dne$ni dob¢ je tato
technologie jiz pomérné zastarala. Pro rozsifeni je mozné pouzit multiplexer nebo
kvadrator za cenu znaéného snizeni kvality obrazu. Casem pouzivani dochazi

k pozvolnému opotiebovani zaznamového média a k tvorbé Sumu a tzv. ducht.
Digitalni videorekordér

Je vybaven pevnym diskem pro ukladani snimaného zaznamu. Jeho pouziti je
mozné pro zpracovani analogového videosignalu i digitdlniho signdlu. Délka
zdznamu miize byt u digitadlniho videorekordéru az nékolik tydnil, coz je markantni
rozdil oproti analogovym VCR. Nedochazi zde také k opotifebovavani
zdznamového média a lze pfipojit az 32 kamer. Digitdlni videorekordéry maji 1
rozsifujici funkce, mezi které patii: detekce pohybu v obraze, piipojeni a sledovani
ze vzdaleného mista pomoci pfipojeni do sit¢ LAN a provadéni zdloh na jiny

Server.

Obrazek 21 Digitalni videorekordér [9]

PC jako zdznamové zatizeni

Hardwarové a softwarové rozSiteni pocitace o specialni video karty umozZiujici
pfipojeni analogovych i IP kamer. Zdznam a sledovani obrazu se provadi pomoci
specializovaného softwaru dodavaného s video kartou. Tyto karty se délaji

v provedeni 4, 8 a 16 video vstupl.. Pfi potfebé pfipojeni vice kamer je mozné
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piipojit dalsi kartu do PC a pfi vytvotfeni hybridniho systému je mozZné piipojit az

64 kamer.

Obrazek 22 Video karta pro 8 kamer [9]

1.2.5 Dalkové ovladani

Dalkové ovladani kamer se provadi pomoci specialnich klavesnic. Mizeme tak vzdalené
nastavovat jednotlivé kamery. Lze tak ovladat pohyb kamery, zaostfeni, pfibliZzeni 1
pripadné dalsi funkce kamery. Dalkové ovladani se uplatituje predevSim pii monitoringu

rozsahlych prostor. [8]

Obrazek 23 Klavesnice PTZ

s joystickem [9]
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1.2.6 Zobrazovaci zarizeni

K zobrazovani zivého obrazu nebo ulozené¢ho zaznamu slouzi monitory, které se nejcastéji
pfimo pfipojuji k zaznamovym zafizenim. V dnes$ni dobé se pouzivaji LCD nebo LED
monitory, které uplné vytlacili klasické CRT monitory. Pfipojeni monitoru do kamerového
systému se provadi pomoci VGA nebo HDMI rozhrani, piipadné ptes cinch. Monitory se
pouzivaji s poméerem stran 4:3, protoze CCTV kamery maji stejny pomér a nedochazi tak

k deformacim. Pomér stran 16:9 se pouziva pouze u zobrazovani obrazu z HD-SDI kamer.

[9]

1.2.7 Dalsi prisluSenstvi kamerového systému

Pro spravny chod a zdokonaleni funkce kamerového systému je nezbytné pouzit dalsi
ptisluSenstvi. Mezi toto pfisluSenstvi patii zejména drzédky a kryty kamer, polohovaci

hlavice, infracervené svételné zdroje, PIR detektory a mikrofony ke kameram.

—
) ==

| B, '
- X

Obrazek 24 Kamera doplnéna o

prislusenstvi (kryt, drzak a IR reflektor)
[9]

1.3 Srovnani analogovych CCTV kamer se sitovymi kamerami

Za n&kolik poslednich let se technologie sitovych kamer vyvinula natolik, ze doSlo
K vyrovnani s kamerami analogovymi. Sitové kamery nabizi ngjaké jiz zabudované
pokrocilé funkce, coZz se muze jevit jako velké plus proti analogovym kameram. Ty vesmeés

funguji jako jednosmérny nositel videosignalu koncici ve videorekordéru. Proti tomu
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sitové kamery podporuji pln€¢ dvousmérny provoz a umoziuji tak komunikaci s nékolika
aplikacemi a plni rzné ulohy dle pozadavku. Jenze pfi spojeni analogové CCTV kamery
S bezpecnostnim digitalnim videorekordérem to tento systém dokaze také. Prave digitalni
videorekordéry spliuji vSechny pozadavky stejné jako kamery sitové. Dokazi tak provadét
detekci pohybu, alarmové hlaseni, ovladani PTZ kamer, ¢asové fizeni zaznamu, pfipojeni a

vzdaleny monitoring pomoci LAN nebo internetu. [5][9]

Finan¢ni naro¢nost na pofizeni analogové CCTV kamery s digitdlnim videorekordérem je
zpravidla nizsi, nez je tomu u sitovych kamer se SW pro zaznam na PC nebo sitovym

rekordérem.

Oproti tomu je velkou vyhodou u sitovych kamer mozné vysoké HD rozliSeni s podporou
Sirokothlého zobrazeni. To u standardnich analogovych kamer neni mozné doséhnout.
Dalsi vyhodou miize byt integrovany bezdratovy pienos pro vyuziti v malych objektech a
definovani jednotné platformy vyrobcti pro sitové kamery a sitové rekordéry, coz

umoziuje kompatibilitu komponent od riznych vyrobca. [9]

Tabulka 1 Srovnani vyhod sitovych kamer oproti analogovym kameram [5]

Systém sitového videa Systém analogového videa
Tak otevieny nebo omezeny
pristup, jak potiebujete.
Piistup ;;Zbdéargerrrllyap ;(lismuifnl; tf:l‘czrrrlla UzaV??n}'/ okruh: Z4dna moznost
I s I L
ptes bézny webovy prohlize¢ na
jakémkoli pocitaci.
- Na dalku miizete spravovat
a prohlizet zab&ry pomoci - Vzdalena administrace nebo
standardniho prohliZece na monitorovani neni mozné.
jakémkoli PC. - Zabéry musi byt ukladany na
- Zabéry mohou byt video kazety, které neustale
Snadnost zaznamenany na pevném disku, | vyzaduji vyménu kazet a mnoho
virs coz umozni snadné ukladani, mista pro ukladani. Kvalita
pouziti . RN . - o
snadné prohledavani a zadné z4znamu se ¢asem zhorSuje.
zhorSeni kvality obrazu nebo - Video rekordér musi byt umistén
opotiebni zdznamu. pobliz kamery. To miize
- Pevny disk mizete kvili potencidlné umoZznit neopravnénym
bezpecnosti umistit 1 na vzdalené | osobam pristup k video kazete.
misto.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 30

Digitalni zabéry neztraceji
kvalitu ani pfi pienosu ani pii
ukladani. Digitalni obraz je

Kvalita obrazu se ztraci pfi pouziti
delsi kabelaze a rozliSeni

i vofen pomoci formatu S . .
Kvalita mtion-J II:EG Jednou vytvoiené magnetické pasky je pomémé male.
s s nem.ohou e Navic se kvalita obrazu ¢asem
kvalitu. Kazdy snimek ve video 2
streamu je ostry.
Vsechno potiebné pro vysilani
, . zwehs) videa Qref.sn Jeuzv Ptipojeni ke koaxialnimu kabelu,
Systémové kamete. Prosté ptipojte kameru k . . ,
siti. Prohlizet, zaznamendvat a kmultiplexeru, k videorckordéru
pozadavky spr:avova ¢ zaib’éry mizete 7 a k lokaln€ umisténému CRT
jakéhokoli pocitade v siti (cathode ray tube) monitoru
(umisténého kdekoli).
RIS )9 ST LN | e o il R s Rl
Instalace k nejbliz§imu sitovému . y D .
i serant £ e T analog_ove kamete pak je ptipojte
adresu k multiplexeru.
Jeden koaxialni kabel dokaze
mi_:;i prenaset pouze obraz z jedné
Kabela . - kamery. Pokud mate dvé kamery,
Jeden standardni sitovy kabel potiebujete dva kabely. To Casto
dokaze soucasné posilat zabéry | vede k rozsahlym kabelovym
stovek sitovych kamer. vedenim s tlustymi a citlivymi
kabely, které jsou ptipojeny
k lokalné umisténé kontrolni
mistnosti.
Velmi obtizna. Kazdé4 analogova
Skalovatelnost | Piidavani dalsich sitovych kamera vyzaduje vlastni kabel.
kamer do systému je snadné. Kvalita obrazu se ztraci s rostouci
délkou kabelu.
Kvalitni sitovy kabel obvykle | <oaxidlni kabely jsou drahé.
. . T Obvykly koaxialni kabel typu
stoji 0 30% az 40% mén¢ nez . 5
Koaxidlni kabel RGS59 75 Ohmii stoji 0 30% az 40%
Sitove kabel d(;kéie také vice nez kvalitni sitovy kabel.
) od o}iova t stovky sitovich Potiebujete vice kabelll, protoze
Naklady pocp Y Y kazda analogova kamera vyzaduje

kamer a jinych zafizeni.

Sitova infrastruktura zalozena
na IP je Castokrat uz
nainstalovana, coz redukuje
naklady na pouhou cenu kamery.

svij vlastni.

Vysoké néklady na adrzbu a
instalaci, plus cena analogové
kamery, plus cena videorekordéru
a video kazet.
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V tabulce (Tabulka 1) je porovnani systému sitového videa s vyhradn¢ analogovym

kamerovym systémem s VCR.

1.4 Bézné chyby zobrazeni kamerovych systémi

Nejcastéjsi chyby v zobrazeni kamer jsou zplsobeny vybérem nevhodnych komponent,

Spatnou instalaci a nastavenim systému.
Mezi tyto chyby patii zejména:
e Objekty nelze identifikovat z divodu jejich nedostate¢né velikosti
e Rozostienost vysledného obrazu
e Nemoznost rozliSeni detailli u pohybujicich se objektl
e Maly kontrast cilového objektu

e Nevhodny dosah snimdni — objekt neni zfetelny, je vidét pfili§ kratkou dobu nebo

neni vidét vubec.

Nejcastéji dochdzi ke kombinaci nékolika téchto chyb soucasné. [11]

1.5 Pokrocilé inteligentni funkce kamerovych systémiu

1.5.1 Detekce pohybu ve stieZené zoné

Principem této funkce kamerového systému je definovani stfezenych zon v obraze
zkamery a pfi pfipadném pohybu v téchto zdénach okamzité vyhlaSeni poplachu.
Nejznaméj$im vyuZzitim této inteligentni funkce kamerového systému je kontrola pohybu
osob na nastupistich metra. Podél kolejisté se definuje hranice a v pfipad€ pohybu osoby za
touto hranici automaticky dojde k upozornéni obsluhy kamerového systému. Ta ihned

reaguje vyhlasenim vyzvy rozhlasem k opusténi zony nebo zajisti dalsi zasah.

1.5.2 Vyskyt ciziho objektu v obraze

Tato technologie spociva v definici stiezené zony v klidovém rezimu a v ptipadé vyskytu
osamocen¢ho ciziho pfedmétu dochazi k okamzitému vyvolani poplachu. Je zde 1 moznost
nastaveni ¢asového intervalu stanovujiciho maximalni dobu, kterou cizi pfedmét miize

lezet v obraze bez povSimnuti, aniz by se vyvolal poplach. Tato funkce nachéazi uplatnéni
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hlavné ve vetejnych prostorach s velkym pohybem lidi (letist€, nadrazi, obchodni domy)

jako prevence proti zanechdni nastraznych zatizeni (ndloze, jedovaté latky atd.).

1.5.3 Identifikace osob podle tvaru obli¢eje

Identifikace osob podle tvaru obli¢eje se provadi za pomoci snimace 3D tvaru obliceje.
Tento snimaC je biometrické zafizeni identifikujici osoby podle prostorové podoby
obliceje. Jeho nasazeni se provadi v ptipadech potieby identifikace osob vstupujicich do

budov, zabezpecenych prostor a vetfejnych prostor.
Tento biometricky systém je slozen ze dvou jednotek:
e Zavadéci jednotka

Tvofena specidlnim projektorem a digitdlni kamerou, ktera slouzi k ziskavani
obrazu osoby. Pofizeny obraz se stava zakladem k vytvofeni Sablony o0soby.
Celkovym vystupem zavadéci jednotky je 3D biometricka Sablona i barevna

fotografie kontrolované osoby.
e Ovétovaci jednotka

Ta je tvofena cteckou obliceje, kterd obsahuje 3D snimac oblic¢eje pracujici
vVredlném case. Svételné spektrum, pii kterém 3D snimaC pracuje, se bliZi
svételnému spektru infraervenému. Ovéfovaci jednotka pracuje na principu
porovnavani okamzitému profilu obliceje kontrolované osoby s jiZz uloZenym

profilem. Porovnavani profili se provadi az 10 000 krat za sekundu.

Hlavni vyhodou tohoto systému je neomezovani kontrolovanych osob, protoze pracuje
V neviditelném svételném spektru. Systém se je vyuzivan pii identifikaci hledanych osob
nebo osob, po kterych je vyhlaSeno patrani. Nachéazi uplatnéni predevSim na letiStich,
nadrazi, sportovnich akcich, hrani¢nich prechodech atd. Naptiklad pfi nasazeni systému na
sportovnich akcich je moZnost identifikace osob se zdkazem vstupu na sportovisté jiz u
vstupu do aredlu. Pro tyto Gcely musi byt osoby, které konaji vytrznosti napted zadrzeny a
uloZeny do databaze. Pti pfiStim pokusu o vstup na sportovisté jim jiz nebude umoznén

vstup. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 33

2 PRINCIP SNIMANI OBRAZU

S 24

obrazovym snimacem kamery. Obraz ve vSech zobrazovacich zatizenich je tvofen riznym
poctem miniaturnich bodi tzv. pixelt. Zdrojem téchto bodt je obrazovy snimac. Principem
je proména svétla v podobé dopadajicich fotonti na snimac. Ten ho pfevede na elektricky

signal a dale se upravuje pomoci obvodi kamery.

Jevem, kdy se pti dopadu fotonu na polovodi¢ uvolnuje par elektron — dira, je fotoefekt. U
tohoto jevu jsou vyrazeny elektrony do vysSich vrstev a stavaji se tak vodici proudu. Diky
pouziti fotoefektu je mozné vyuziti slunecni energie a vyuzivaji ho i fototranzistory a

fotodiody u obrazovych snimacu. [13]

Obrazek 25 Schéma fotoefektu [13]

2.1 Obrazovy snimac

Klicovou ¢ast kamery piedstavuje obrazovy snimag, ktery zajiStuje pievod svétla na
elektrické signaly. Dulezita je u snimacu jejich citlivost, ktera se zvySuje s rostouci plochou
elementu a pak pro dosazeni kvalitniho obrazu staci mensi intenzita osvétleni. Obrazovym
elementem mizou byt fototranzistory nebo fotodiody, které maji nizsi citlivost a musi se

tak doplnit o miniaturni ¢oc¢ky nad elementem.
V dnesni dobé¢ je na vybér ze dvou technologii obrazovych snimaci:
e CCD (Charged Coupled Device)

e CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 34

2.1.1 Obrazovy snima¢ CCD

CCD obrazovy snima¢ je elektronickd soucdstka pouzivand pro snimani obrazové
informace. Zkratka CCD je z anglického (Charged Coupled Device) tedy po piekladu
zafizeni s vazanymi naboji. Tento obrazovy snimac pouzivaji téméf vSechny nejkvalitngjsi

kamery.

V polovodi¢ové strukture CCD ¢ipu se provadi prevod dopadajiciho svétla zorného pole
objektivu ze svétlo-citlivé plochy na elektricky signal. V diivéjSich dobach byly pro tuto
ulohu vyuzivany snimaci elektronky, jenze jiz byly diky technickym i ekonomickym
parametrim CCD snimaclii zcela vytlaceny. Snimaci elektronky se pouzivaji jiz jen

Vv ojedinélych specifickych ptipadech.

Hlavni vyhody CCD kamer oproti kamerdm se snimacimi elektronkami:
e Zcela vyhovuje pro veskeré bezpecnostni a kontrolni aplikace
e Dosahuji vysoké spolehlivosti a Zivotnosti pii trvalém provozu
e Maji nizké provozni néklady
e Disponuji vysokou stalosti optickych a elektrickych parametri
e Ztrata rizika poSkozeni nebo vypaleni v disledku presvétleni
e Velka odolnost proti vibracim a rdzim
e V oblasti blizko infracerveného spektra maji dobrou citlivost
e Vylouceni geometrickych zkresleni
e Sniméni pohyblivych objektl bez zavoje

RozliSovaci schopnost a citlivost kamery jsou hlavnim kritériem pii vybéru konkrétni
kamery, protoze ty jsou nejvice vnimany zakaznikem. Technologie vyroby CCD snimact

byla vyvinuta specidlné pro potteby kamerového primyslu. [1][5]
Princip snimani barev u CCD snimace se provadi dvéma zplsoby:

e Svétlo dopadajici do objektivu se rozde€li pomoci hranolu na tii zdkladni barevna
spektra RGB (red-green-blue) a kazdé spektrum je pak snimano samostatnym

snimacéem.
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e Na snimac je napafen specialni filtr Sachovnicového tvaru a vysledna barva je pak

déana souctem Ctvetice fotocitlivych prvki RGGB

Red
White Green
Light
rmt L
Blue

Obrazek 26 Princip snimani barev u CCD snimace [5]

2.1.2 Obrazovy snima¢ CMOS

Je zalozen na standardni technologii urcené pro vyrobu pamétovych €ipa, ale diky pokroku
Vv technologii se kvalitou obrazu pfiblizuje CCD snimacim. Pro kamery s nejvys$si moznou
kvalitou obrazu Jsou stale nevhodné. Vhodné jsou pro mensi kamery za niz$i ceny, u
kterych nejsou takové naroky na kvalitu obrazu, protoze jejich cena je niz$i, nez je tomu u
CCD snimact. CMOS kamery lze umistit do dostate¢né osvétleného prostiedi, ale diky
Spatné citlivosti na svétlo se uz pii umisténi na méné prosvétlenou pozici zietelné snizuje

kvalita obrazu az na urovein velmi tmavého obrazu plného Sumu. [5]

2.2 Skenovaci proces

RozliSujeme dva druhy skenovaciho procesu u snimdni obrazu. Jsou to prokladané a
progresivni skenovani. Dfive vSechny analogové kamerové systémy pouzivali prokladané

skenovani obrazu, dnes se jiz pouziva skenovani progresivni.

Signal z obrazového snimace obsahuje informaci o jasu a barve, k tomu se ptidaji
horizontélni 1 vertikdlni synchroniza¢ni pulzy. To je pro analogové systémy signal, ktery je
jiz ptipraven k poslani. Pro digitalni systémy je nutné provést jesté tpravu a to prevedeni
do pozadovaného formatu napt.: MPEG 4 a teprve ted jej lze poslat pies komunikacni

rozhrani.
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2.2.1 Prokladané skenovani

Prokladané skenovani bylo vyvinuto pro CRT televize a monitory. Obraz je tvoien fadky,
kterych je 576 a prokladané skenovani je rozdéli na sudé a liché fadky a nasledné je
obnovuje pii frekvenci 25 snimkl za sekundu. Efekt rozmazani obrazu je zde tvotren
drobnou prodlevou mezi obnovenim jednotlivych fadkt. To je zapfi¢inéno obnovenim

pouhé poloviny fadku s pohybujicim se objektem a druha polovina ¢eka na obnoveni. [5]
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Obrazek 27 Funkce prokladaného skenovani [14]

2.2.2 Progresivni skenovani

U progresivniho skenovani nejsou zachycené zabéry rozdéleny na jednotlivé Casti jako u
proklddaného skenovani, ale zobrazuje se cely zabér fadek po fadku kazdou Sestnactinu
sekundy. To zamezuje efektu blikani obrazovky a k zobrazeni nemusi poc¢itacové monitory
prokladat. Pro sledovani detailnich zabérG u bezpecnostnich aplikaci to jsou dobré

vlastnosti, protoze je obraz ptesnéjsi bez rozmazani a jsou 1épe viditelné pohyblivé scény.

[5]
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Obrazek 28 Funkce progresivniho skenovani [14]

Zobrazeni pohyblivého zabéru pro jednotliva skenovani je na nasledujicim obrazku. Vlevo
je zobrazeno prokladané skenovani a vpravo progresivni skenovani. Je zde jasné viditelny

rozdil v kvalité snimku.

Obrazek 29 Porovnani prokladaného a progresivniho skenovani [5]

2.3 RozliSovaci schopnost

Prakticky jde o hranici ostrosti snimané scény. Musi se zde brat v tvahu kolik fadki
V horizontalnim sméru je kamera schopna jesté sejmout. Zavislost rozliSovaci schopnosti je
na poctu aktivnich obrazovych bodii obrazového snimace a podstatné méné zavisla na

formatu snimace. [1]
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Obrazek 30 Vyvojova fada formati CCD snimact (rozméry v mm) [1]
Rozlisovaci schopnost u analogovych CCTV kamer plati nasledujici kritéria:
e RozliSovaci schopnost cernobilych kamer 370 — 380 TV tadki je pro vSechny

standardni aplikace dostatecnd. Plati to pro aplikace, kde maji byt objekty a osoby

umisténé v blizké nebo stiedni vzdalenosti dobfe rozlisitelné.

e RozliSovaci schopnost ¢ernobilych kamer 560 — 580 TV tadkd se pouziva pouze
tam, kde je stanoven pozadavek na vysoké rozliSeni detaild ve snimané scéné a také

tam, kde se predpoklada dalsi digitalni zpracovani obrazu.

e RozliSovaci schopnost barevnych kamer 320 — 330 TV tadkd se vSeobecné

povazuje za standardni.

e RozliSovaci schopnost barevnych kamer 460 — 480 TV tadkd se vSeobecné

povazuje za vysokou.

Vlastnosti lidského oka ovliviiuji subjektivni vnimani pozorovatele, proto ten vzdy vybere i

pii stejné rozliSovaci schopnosti obraz barevny jako lepsi. [1]

2.4 RozliSeni videa

Je to hodnota udavana pro analogové formaty v fadcich a pro digitalni formaty v pixelech.

2.4.1 RozliSeni NTSC a PAL

NTSC (National Television Systém Committee) rozliSeni je dominantnim standardem pro
analogové video v Severni Americe a Japonsku, v Evropé je standardem PAL (Phase
Alternation by Line). Standard NTSC disponuje rozliSenim 480 horizontalnich fadku

s frekvenci 30 snimkl za sekundu, standard PAL ma rozliSeni 576 horizontalnich radka



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 39

s frekvenci 25 snimkt za sekundu. To znamena, ze celkové mnozstvi informaci je u obou

standardi stejné.

Pti digitalizaci analogového videa zalezi na mnozstvi fadka analogového obrazu vysledny
pocet pixell. To znamena v ptipadé standardu NTSC maximalni rozliSeni 704x480 pixelil
a u standardu PAL 704x576 pixeli. U vétSiny bezpecnostnich aplikaci spolecné sdili 4
kamery maximalni rozliSeni, proto se pouziva pouze ¢tvrtina analogového obrazu. Tomuto
formatu se fika CIF (Common Intermediate Format). MoZnosti jak si poradit s rozmazanim
obrazu u prokladané¢ho skenovani je vyuziti zdvojeni fadkd (line doubling), to se provede
tak, ze se vydéli pocet horizontalnich fadku dvéma a ziskdme tak format 2CIF. V nékterych
piipadech se miizeme setkat s rozmérem cCtvrtiny formatu CIF, ktery se nazyva QCIF

(Quarter CIF). [5]

4CIF 704 x 480 4CIF 704 x 576
2CIF 704 x 240 2CIF 704 x 288
- CIF 352 x 240 CIF 352 x 283
‘ . QCiF QaciF
176 x 120 176 X144

Obrazek 31 Ruzna rozliSeni pro NTSC (vlevo) a PAL (vpravo) standardy [5]

2.4.2 RozliSeni VGA

Z pocitacového prumyslu bylo odvozeno nékolik novych rozliSeni, které jsou standardy
Vv celosvétovém méftitku a poskytuji i lepsi variabilitu systému. Omezeni standardi NTSC a

PAL se postupné ztraceji, protozZe je mozné navrhovat plné digitalni kamerové systémy.

VGA (Video Graphics Array) bylo ptivodné vyvinuto IBM pro pocitace a je to systém
zobrazovani grafiky. Velikost rozliSeni je velice podobnd NTSC a PAL a je definovana na
640x480 pixelt. Pouziti VGA formatu je nejvhodngjsi pro zobrazovani na monitorech

s VGA rozliSenim a jeho nasobky. [5]
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2.4.3 RozliSeni MPEG
Nejcastéji nabyva téchto hodnot:
o 704x480 pixeld (TV NTSC)
e 704x576 pixeld (TV PAL)
e 720x480 pixeltu (DVD-Video NTSC)

e 720x576 pixelt (DVD-Video PAL). [5]

D1 704 x 480
VGA G40 x 480

1/2 D1 352 % 480

Obrazek 32 Rozliseni pouzivana u MPEG [5]

2.4.4 Megapixelové rozliSeni

Dulezitym aspektem pro bezpecnostni zabéry je ziskani co nejvétsich detailti obrazu pro
pfipadnou identifikaci osob nebo pachatele. Tedy ¢im bude vétsi rozliSeni zabéru, tim
budou vétsi 1 detaily. U formatu NTSC a PAL je maximalni rozliSeni po digitalizaci 0,4
megapixelu (704x576 = 405 504 pixeli) a pti pouziti formatu CIF se dostavame az na

¢tvrtinu obrazu, coz je 0,1 megapixelu.

Ptichod technologie sitovych kamer umoznil pouZivani vyssiho rozliSeni a bézné formaty
jsou najednou 1280x1024. To je 1,3 megapixelu, coz je 13x vice nez nabizi format CIF.
Dostupné jsou i kamery s rozliSenim az 3 megapixely. Do budoucna se da predpokladat
jeste vyssi rozliSeni kamer. Sitové kamery umoziuji nastaveni libovolného poméru stran.
Standardni analogové kamery podporuji pomér stran 4:3, kde se mtze stat, ze dolni a horni
¢ast nebude zobrazovat nic podstatného a jen zabira pixely a misto na disku. Proto u

sitovych kamer lze nastavit Sirokothlé zobrazeni 16:9. Dalsi vyhodou megapixelovych
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kamer je moznost digitalniho natdCeni a zoomovani zdbéru. Proto operator nemusi
pouzivat mechanicky pohyb kamery, jen si vybere potfebnou ¢ast zabéru. Tim je zajiSténa
podstatné veétsi spolehlivost a moznost sledovani stejného zadbéru zaroven vice operatory,

kdy si kazdy mtze prohliZet jinou ¢ast. [5]
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3 KOMPRESE OBRAZU

Pti praci s digitalnim obrazem je nejvétsim problémem zpracovani a uchovani pomérné
velkého objemu dat. Tento problém se zacind projevovat jiz u prace s digitalni fotografii,
jenze o mnoho vétsi je tento problém u digitadlniho videa. Jelikoz kapacita volného mista
pro zpracovani obrazu je omezena, je proto nezbytné objem dat pro zpracovani néjak
snizit. To se provadi tzv. kompresi dat neboli komprimaci dat. Ukolem této metody je
odstranniovani z obrazu nadbyteCnych (redundantnich) a zbyteCnych (irelevantnich)
informaci. Kompresi dat délime ve dvou piistupech soucasné, jeden ji rozdéluje podle
ztratovosti na ztratovou a bezeztratovou. Druhy kompresi déli podle komprimovanych dat

na kompresi statického obrazu a kompresi videa.

3.1 Bezeztratova a ztratova komprese

Bezeztratova komprese funguje tak, ze obraz je skladan z jednotlivych pixell, které jsou
mezi sebou korelovany. Dekorelaci obrazu tedy eliminovani téchto vazeb mezi pixely
dochazi k vyraznému sniZeni poCtu bitti potiebnych Kk ulozeni, bez jakéhokoliv snizeni
informa¢ni hodnoty obrazu. Tato metoda komprese se nazyvd redundance nebo také
entropické kodovani. Bezeztratovym formatem je naptiklad Huffmanovo kdédovani nebo
format GIF. Nevyhodou je velice omezeny kompresni pomér, takZe i sniZeni dat je

omezeno.

Ztratovad komprese obrazu zohlediiuje velké mnozstvi dat v obraze, které nebudou pfi
prohlizeni lidskym okem vlbec postfehnutelné. Je naprosto zbyte¢né tyto informace déle
pfenaset, protoZe se tim snizi informaéni obsah obrazu. Tato metoda komprese se nazyva

irelevance. Mezi ztratové formaty patii napiiklad JPEG. [8]

3.2 Standardy pro kompresi statickych obrazki

Pro kompresi statickych obrazkl plati, Ze se v tom daném okamZiku zaméfuji pouze na

jeden samostatny obrazek.

3.2.1 Standard JPEG

Tento popularni standard pro statické obrazky je podporovan velkou spoustou programu a

jeho dekompresi a néasledné prohlizeni bez problému zvladaji i vSechny klasické webové
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prohliZzece. Vyhodou u tohoto standardu je moznost nastaveni trovné komprese, ¢imz lze
urcit pomér mezi kvalitou a velikosti vysledného obrazku. Na vysledny kompresni pomér
ma ale hlavni vliv samotny obrazek. Pokud je na obrazku naptiklad bila plocha, tak ta lze
ulozit s vy$§im pomérem komprese, ale pokud nechame stejnou urovein komprese a
pouzijeme obrazek slozit&jsi tfeba obrazek stromu, bude vysledny soubor vétsi s mensim
pomérem komprese. Nesmi Se zapomenout na to, Ze pti vysoké kompresi bude sice obrazek

mensi, ale kvalita se bude razantné snizovat a obrazek bude rozmazany. [5]

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 33) je vidét porovnani dvou témét identickych snimk
S riznou mirou komprese. Vlevo obrdzek s malou kompresi a vpravo s vysokou kompresi.

Je zde jasné vidét ze obrazek s vysokou kompresi (vpravo) je rozmazany.

Obrazek 33 Porovnani urovné komprese (vlevo mala, vpravo velka) [5]

3.2.2 Standard JPEG2000

JPEG2000 vyvinula stejna skupina jako standard JPEG a je to dalsi standard pro kompresi
statickych obrazkd. Hlavni oblast pro jeho vyvoj byly fotografie a zdravotnické aplikace.
Pti vyuziti nizkého poméru komprese se chova téméf stejné jako standard JPEG ale pfti
vyuziti vysokého poméru komprese je jeho kvalita lepsi nez je tomu u JPEG. Velkou

nevyhodou tohoto standardu je velmi omezena podpora v programech. [5]
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3.3 Standardy pro kompresi videa

3.3.1 Standard Motion JPEG

Je nejcastéji pouzivanym standardem u systému sitového videa. Zpracovava video ve
formé¢ sekvence JPEG obrazki, kde je jejich kvalita ddana urovni komprese nastavené na
sitové kamefe nebo u video serveru. Cely systém pracuje na tom principu, Ze kamera
zachycuje jednotlivé snimky a zkomprimuje je do formatu JPEG. Rychlost sniméni
jednotlivych obrazka je naptiklad 30 snimk za sekundu. Poté je sitova kamera zpiistupni
po siti jako neustaly proud obrazki. Pii sledovani videa s touto kompresni metodou je
vyuzito toho, ze divak vidi pfi frekvenci 16 snimki za sekundu a vice, tyto obrazky jako

normalni video. [5]
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Obrazek 34 Sekvence tii po sob€ jdoucich obrazki [5]

3.3.2 Standard H.263

Tento standard byl vyvinut pro kompresi videa pii video konferencich a je tedy uréen pro
video pfenosy se stalou bitovou rychlosti. OvSem jeho nevyhodou je, ze pfi sledovani
pohyblivého objektu se podstatné snizi kvalita tohoto objektu, ale kvalita statického pozadi
bude stale dobra. [5]

3.3.3 Standard MPEG

Jeho néazev byl odvozen z neformélniho nazvu skupiny zabyvajici se jeho vyvojem v rdmci
organizace ISO. Nazev tedy je Moving Pictures Experts Group a zahrnuje skupinu
standardt digitalniho videa a audia pro kompresni techniky. Vyvoj tohoto standardu neni

tak davny a postupné prosel mnoha modifikacemi az k dnesni MPEG 4.
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MPEG, jak uz zjeho ndzvu napovida, patii mezi standardy pro kompresi pohyblivého

obrazu. Pfi navrhu se dbalo na splnéni ISO norem, které udavaji jeho vlastnosti a

kompatibilitu zafizeni od rGznych vyrobct.

Kvuli velkému zibéru mnoha aplikaci se postupné zacal rozdélovat do jednotlivych

subsystému, které jsou optimalizované pro uréité spektrum aplikaci. [15]

MPEG-1

Kvalita videa pii pouziti MPEG-1 je na urovni VHS a zvuk odpovida formatu audio
CD. Tento format byl piijat jako norma ISO/IEC-11172 v roce 1992. Navrzen byl
pro praci s videem o rozliSeni 352x288 pixelt pii 25 snimcich za sekundu a
datovém toku 1,5 Mbit/s. To odpovida ukladani videa na CD nosice. V dnes$ni dobé
je tento format jiz zastaraly. Vyhodou je moznost vyuziti pro streamové video a
nevyhodou naptiklad konstantni datovy tok a nepodporovani prokladanych snimki.

[15]
MPEG-2

Vyvoj byl dokonéen v roce 1994 a byl urc¢en pro kompresi digitalniho videa. Pfi
navrhu se bral ohled na vyuziti v satelitnich a dalkovych ptfenosech se zachovanim
televizni kvality. Tento format jiz podporuje prokladané skenovani, dosahuje
dvojnasobku rozliseni videosignalu a ma vyssi odstup signalu od Sumu. Datovy tok
je u tohoto formatu promeénlivy, coZ umoziiuje pouzivani vice bitl pro kompresi ve
slozitych scénach a v lehéich zase méné bit. Jeho nevyhodou je vysoké zatizeni
prehravacich zafizeni a pfi pouziti u nizkych rozliSeni je kvalita videa prakticky

stejna jako MPEG-1. [15]
MPEG-3

Format byl vyvijen pro vyuziti v HDTV, ale po zjisténi Ze pro tento format
dostacuje i format MPEG-2, byl jeho vyvoj zastaven. [15]

MPEG-4

Prvni verze tohoto formatu byla uvedena vroce 1998 a nejednd se prakticky o
kompresi obrazu, ale spiSe o mnozinu vlastnosti a parametrii pro zafizeni
provadéjici kompresi. MPEG-4 vychdzi z rozliSeni 176x144 pixell pti 10 snimcich

za sekundu. Jeho velkou vyhodou je vyuziti ztratové komprese.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 46

Jeho funkce spociva v ulozeni informaci prvniho snimku a u dalSich snimka se
pfenasi jen zmény odlisné od snimku ptedchoziho. Pfi tom se vyuziva pohybovych
vektort, které udavaji, jak se dany obraz zménil oproti jinému v sekvenci. To je
zasadni rozdil oproti MJPEG, kde se ptenasel kazdy snimek zvlast a lze tak

dosahnout lepsiho kompresniho poméru. [5][15]

/N
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Obrazek 35 Ukazka sekvence snimki [5]

3.3.4 Porovnani jednotlivych formati

V nasledujicim odstavci porovnavam formadty, které jsou dnes b&zné pro kamerové

systémy, kterymi jsou Motion JPEG, MPEG-2 a MPEG-4.

Motion JPEG je dobrou volbou pro vétSinu aplikaci, kde nepotiebujeme ukladani
videozéabért. Svoji jednoduchosti nabizi malé zpozdéni a je vhodny pro dalsi zpracovani
jako je sledovani objektu nebo detekce pohybu v zabéru. MJPEG zaru€uje neménici se
kvalitu bez ohledu na slozitost zabéru, dale nabizi moznost zvoleni si irovné komprese a
poc¢tu snimkii za sekundu. To zajiStuje pfizplisobeni propustnosti sité pii zachovani
pozadované kvality obrazu. Za to ale nepouziva video kompresi, a tak vytvati velky datovy
tok. Proto, kdyZ je potieba pfendseni po siti s omezenou propustnosti nebo pokud musi byt
zaznam provadén s vysokym poctem snimki za sekundu, je pak vhodnégjsi vyuziti formatu
MPEG. U n¢j se musi davat pozor na vétsi zpozdeéni zplisobené vetsi slozitosti komprese a
zatizenim piehrdvaciho zatizeni. Posledni véc, na kterou je nutno upozornit je nutnost

placeni licen¢nich poplatkii u MPEG-2 i MPEG-4. [5]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 LABORATORNI ULOHA 1 - POROVNANI ANALOGOVE A IP
KAMERY

Jelikoz se v praxi stale vyuziva star§i technologie analogovych kamer, tak 1 novéjsi
technologie IP kamer, je vhodné, aby si studenti vyzkouseli zapojeni obou typii kamer s

naslednym porovnanim ziskanych poznatkd.

4.1 Systém s analogovou kamerou

Pro zprovoznéni analogové kamery jsem zvolil kamerovy systém na monitorovani a
stiezeni objektd MRP video. To z toho diivodu, aby se moznosti u obou technologii kamer
srovnaly a bylo tak mozné u obou Zzivé i vzdalené sledovani obrazu z kamery, nastaveni

stiezené zony v obraze a zdznam obrazu.

4.1.1 Popis kamerového systému MRP

Kamerovy systém na monitorovani a stiezeni objekti MRP se sklada z hardwarovych a
softwarovych ¢asti. Mezi hardwarové ¢asti patii video dekodér, video multiplexer, modem
a kamera. Mezi softwarové Casti patii ovladace video dekodéru a multiplexeru, video-

server a video-klient.

Ke kamerovému systému MRP je mozZzno piipojit vSechny bézné analogové kamery a od
verze 4.85 je mozné piipojeni i ¢tyi' IP kamer. U kazdé kamery lze individudlné nastavit az
8 stfezenych zon v obraze a citlivost na velikost a zménu jasovych slozek naruSitele
vyvolavajiciho poplach. Dalsi vlastnosti je ukladani snimkd na pevny disk ve zvolenych
intervalech nebo pii vyvolani poplachu a podpora ukladaciho prostoru je az 1000 GB. Je
mozné nastaveni komprese pro ukladani snimkl a pfi vyvolani poplachu moZnost
automaticky posilat snimek pomoci e-mailu, SMS a MMS. Komunikace mezi video-
serverem a video-klientem je mozna za pomoci siti LAN, WAN, internetu a za pomoci

modemu po jednotné telekomunikacni siti 1 pomoci GSM.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 49

by . B © "
% || sits Tcpip i
........................... = LaM

w’] ﬂ -, ,I.I e
OlonTERNET A

Analogové kamery 9
(122 16)

Y.
S

0

Jednotna telekomunikaéni sit’

Rozsirujici moznosti uplatnéni systemu MRP-Video

(plafl pro Standard a Professional verze 4.)

fizeni vytapéni, klimatizace pomoci SMS
Pt L P i NP PRI | S SV o P +
hlidani teploty pomoci SMS e T |
B o = o e e ] e . e e e e ] . o o [ ] et s ) e e e, e ] e + —
spoluprace se standardnimi zabezpeéovacimi systémy - v
s PIR ¢&idly (EZS) ﬂ
rr

a dalsi

Obrazek 36 Moznosti zapojeni a vyuziti systému MRP video [16]

4.1.2 Technické vlastnosti MRP

Parametry video vstupi karty MRP-01/MRP-02
Pocet vstupt 8 (samotna karta MRP-01)

16 (MRP-01 + MRP-02)

vstupni impedance 75 Ohm

maximalni vstupni napéti £12 V

Parametry vstupnich obvoda karty MRP-01/MRP-02
pocet izolovanych vstupti: 2

pracovni trovné vstupii: <0,7V~L; >3 <5V ~H
odolnost proti prepéti: £10 V DC

izola¢ni napéti vstupti: 50 V DC
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pocet standardnich HC/TTL vstupti: 8

pracovni trovng: <0,7V ~L;>24 <5V ~H

Parametry vystupnich obvoda karty MRP-01/MRP-02
pocet vystupii: 2

typ vystupu: relé (1x piepinaci, 1x spinaci/rozpinaci)
zatizitelnost vystupti: 24 V st./ss max., 0,3 A max.

izola¢ni napéti vystupii: 50 V DC

4.2 Systém s IP kamerou

Hlavni prvek tohoto systému piedstavuje IP kamera Vivotek PT 7135 spolu s dodavanym
firemnim softwarem. Tento software umoziuje nastaveni parametri kamery, jeji pohyb
vV daném rozmezi, nastaveni stfezenych zon v obraze a vzdalené sledovani obrazu

Z internetu.

X
"—l 3G Cell Phone
<

Router

Notebook with
: . j Web Browser

PC with
Recording Software

Finge,

PT7135

Obrazek 37 Schéma zapojeni kamerového systému s IP kamerou [17]
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4.2.1 Popis IP kamery Vivotek PT 7135

Tato IP kamera umoziuje otaCeni i nakldpéni a sledovani obrazu se synchronizovanym
zvukem pomoci webového prohlizece, ale 1 pfistup z mobilnich telefonti. Kamera nabizi
dobrou kvalitu obrazu s rozlisenim VGA o az 25 snimcich za sekundu s kompresi MPEG-
4, diky tomu poskytuje dostateéné kvalitni obraz 1 pfi horSich svételnych podminkach.
Nabizi pfipojeni k mistni siti 10/100 Mb/s a umoziiuje snadné a rychlé vytvoreni

kamerového systému.

Obrazek 38 IP kamera Vivotek PT 7135 [17]

1?5° 1:"'5°

Pan:350 Tilt:125

Obrazek 39 Moznosti pohybu IP kamery Vivotek PT 7135 [17]
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4.2.2 Technické vlastnosti IP kamery Vivotek PT 7135
Mechanické provedeni

Typ kamery: PT

Provedeni krytu: vnitini

Otaceni a naklapéni

Otaceni v rozsahu -175° ~ 175°

Naklapéni v rozsahu -35° ~ 90°

Sit’ové rozhrani

Rozhrani: 10/100 Mbit/s Ethernet, RJ-45

Protokoly: IPv4, TCP/IP, HTTP, UPnP, RTSP/RTP/RTCP, IGMP, SMTP, FTP, DHCP,
NTP, DNS, DDNS , PPPoE

Obraz

Snimaci €ip: 1/4" CMOS

Citlivost v dennim rezimu 1.5 Lux

Snimkovaci frekvence az 25 snimki/s v rozliSeni 640x480 px

Pocet megapixelii: 0.3

Komprese videa: MPEG-4

Ostatni parametry snimace: Shutter 1/60 ~ 1/15000 s, AGC, AWB, AES
Objektiv

Objektiv 4 mm, integrovany

Zvuk

Zabudovany mikrofon

Komprese zvuku: GSM-AMR 4.75 kbps ~ 12.2 kbps, MPEG-4 AAC 16 kbps ~ 128 kbps
Napajeni

Napédjeci napéti: 12 V DC
Spotteba asi 7 W
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Rozméry a hmotnost

Rozméry: S 110 x V 130 x H 110 mm
Hmotnost: 259 g

Provozni podminky

Rozsah provoznich teplot: 0° az 50 °C
Zvl1astni vlastnosti

Ptistup z mobilnich telefont

Obsah baleni

Kamera s integrovanym objektivem
Napajeci adaptér

Drzak kamery

Montazni ptisluSenstvi

Rychla instala¢ni ptiruc¢ka

CD se software

4.3 Zadani laboratorni ulohy

4.3.1 Teoreticka ¢ast
1. Uved'te zjednodusené princip snimani obrazu.
2. Popiste funkci CCD a CMOS snimace.

3. Napiste vyhody a nevyhody téchto snimaci.

4. Nakreslete blokové schéma IP kamery a popiste jeji funkci.

5. Je mozné pfi pouziti analogové kamery vyuziti detekce pohybu v obraze, a pokud

ano za jakych podminek?

6. Jaké jsou inteligentni funkce kamerovych systémil, a uved’te ptiklady vyuZiti.
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4.3.2

10.

11.

12.

Prakticka ¢ast

. Propojte ptiloZzenou analogovou kameru koaxidlnim kabelem s PC.

Spust’te program MRP video-server a seznamte se s jeho prostredim.
Definujte na obraze z kamery stiezené zony, dle pokynti vyucujiciho.
Spust'te stfezeni oblasti a zkontrolujte, zda Ize vyvolat poplach.

Spust'te program MRP video-klient a zobrazte zivy ptenos obrazu z kamery.

Snimek s vyvolanym poplachem vloZte do protokolu.

. Provedte reset kamery Vivotek PT 7135 dle manualu, dale ji propojte pfilozenym

datovym kabelem s PC a pfipojte sitovy adaptér do sit¢ 230V.

V PC oteviete Start — Ovladaci panely — Sitova pfipojeni — Upravit sitové ptipojeni
— Ptipojeni sit¢ TCP/IP a nastavte IP adresu do stejného adresniho segmentu jako

ma [P kamera, vypliite masku sité a potvrd'te.

Pomoci firemniho softwaru najdéte kameru, nastavte ji do adresniho segmentu

lokalni sité a zménte IP adresu PC do piivodniho adresniho segmentu.

Pomoci webového prohliZzeCe zobrazte snimany obraz z kamery, proved’te dalsi
nastaveni kamery, vyzkouSejte si 1 pohyb kamery pomoci tla¢itek a pomoci
monitorovaciho softwaru integrujte kameru a urCete stfezené zony, dle pokynl
vyucujiciho.

Snimek s vyvolanym poplachem vloZte do protokolu.

Ze ziskanych zkuSenosti porovnejte tyto technologie, uvedte jejich vyhody a

nevyhody a napiste kdy je vhodné pouziti u obou technologii.

4.4 Vypracovani laboratorni ulohy

441

Teoreticka ¢ast
Svétlo odrazené od snimaného objektu prochazi objektivem a pies soustavu zrcadel
dopada na svétlocitlivy snimaci ¢ip. Tam je pfeménéno na elektricky proud, ktery

elektronika kamery zpracuje na analogovy nebo digitalni obraz.
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2. CCD snimac - svétlo¢ivné buiikky na CCD cipu maji tvar Ctverce a vystup z CCD
¢ipu je pomoci sbérnice. Jednotlivé tadky, pripadné sloupce svétlo¢ivnych bunék
jsou napojeny na sbérnici a tak kdyz se odecitaji udaje o obrazu, nejprve hlasi udaje
jeden sloupec, poté druhy atd. a to vSechno po jedné sbérnici. Jednodussi
provedeni, ale pomalejsi Cteni dat. Takovémuto usporadani CCD c¢ipu se fika
progresivni CCD ¢ip. Naproti tomu ¢ip oznacovany jako prokladany CCD Ccip je
sice slozitéjsi na pohled, ale vyrobné jednodussi. Princip je velice jednoduchy.
Nenacitaji se fady ¢i sloupce svétlocivnych bunék postupné, ale po blocich, kdy
napt. prvni az tfeti sloupec ma sviij vlastni registr, ctvrty az Sesty maji také vlastni
atd. Odecitaji se pak postupné praveé tyto hodnoty jednotlivych registrd, coz vede k

urychleni ziskavani dat z ¢ipu (v uvedeném piipadé¢ by to bylo 2-3 X).

CMOS snima¢ - obvody, které digitalizuji obraz u CCD C¢ipu pro vSechny pixely
postupné, jsou zde jiz ptimo soucasti CMOS cCipu - kazda svétlocivna bunika ma
tyto obvody pifimo u sebe. Digitalizace obrazu se tak provadi v kazdé svétlo¢ivné
buiice zvlast’ a proto v jeden okamzik. To snizuje dobu nutnou pro piecteni obrazu

z CMOS ¢ipu a snizuje spotiebu energie.

3. CCD je oproti CMOS pomérn€ nova technologie, mezi jejiz vyhody patii nizsi
vyrobni cena a pouziti nizS§iho provozniho napéti. Jeho vyroba je relativné
jednoduchd, ale nadkladna. Vystup informaci z CCD Ccipu jesté neni digitalni, ale
analogovy a proto za CCD ¢ipem musi nasledovat obvody pro digitalizaci obrazu
(A/D ptevodnik), coZz znamena vyssi odbér elektrické energie a zpomaleni toku dat.
CMOS jsou vhodné pro men$i kamery za niz8i ceny, u kterych nejsou takové

naroky na kvalitu obrazu.

4. TP kameru muzeme popsat jako kameru a pocita¢ v jednom. Pfipojuje se piimo
k siti jako kterékoli jiné sitové zafizeni. IP kamera ma svou vlastni IP adresu
a vestavéné funkce, které se postaraji o sitovou komunikaci. VSe potiebné pro
sledovani obrazu pfes sit’ je zabudovano v jednotce. Na nasledujicim obrazku je

blokové schéma IP kamery.
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Obrazek 40 Blokové schéma IP kamery [5]

Ano je to mozné pii zapojeni analogové kamery do hybridniho kamerového

systému, kde tuto praci odvadi naptiklad software v PC.

Detekce pohybu ve stfezené zoné — vyuziti napiiklad pti hlidani pohybu v okoli

hlidanych pfedméta.

Vyskyt ciziho objektu v obraze — vyuziti pti odhalovani zanechanych nastraznych

zafizeni pfi teroristickém utoku.

Identifikace osob podle tvaru obliceje — identifikace pohieSovanych nebo hledanych

osob.

Prakticka ¢ast

PtiloZenou kameru jsem propojil s PC koaxidlnim kabelem, jednalo se o vnitini

kompaktni minikameru.

Program MRP video-server jsem spustil a seznamil se s jeho prostiedim, které bylo

velice jednoduché.

Definoval jsem stiezenou zoénu v obraze, nastavil jsem citlivost na velikost objektu
a zménu jasu naruseni. Cim vétsi citlivost, tim snadnéjsi vyvolani poplachu. Lze
definovat nakladani s pofizenymi snimky a to uloZeni na pevny disk, odeslani na e-
mail, SMS a MMS.

Spustil jsem stfezeni oblasti a ovéfil jsem, jestli se poplach vyvola.

Program MRP video-klient jsem spustil a zobrazil zivy pfenos obrazu z kamery.
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6. Snimek s vyvolanym poplachem.

13:19:550 20.03:2013

Obrazek 41 Vyvolany poplach na analogové kamete
7. Podle manudlu jsem provedl reset kamery na tovarni nastaveni drZzenim spinace na
kamefe po dobu 10s. Kameru jsem propojil datovym kabelem s PC a ptipojil
napajeni.
8. Abych se dostal do stejného adresniho segmentu jako kamera v tovarnim nastaveni,

tak jsem nakonfiguroval v sitovych nastavenich v pocitaci IP adresu, masku sité a

DNS server.

9. Pomoci firemniho software od Vivoteku jsem nalezl IP kameru a nastavil jsem ji
tak aby komunikovala v lokalni siti. Sitova nastaveni v PC jsem vratil na piivodni

nastaveni.

10. Ve webovém rozhrani jsem provedl dalsi nastaveni kamery a zobrazil jsem snimany
obraz. Pohyb kamery pomoci tlacitek jsem odzkousel. V monitorovacim SW jsem

integroval kameru a nastavil stieZzenou zonu.
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11. Snimek s vyvolanym poplachem.
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Obrazek 42 Vyvolany poplach na IP kamefe

12. Narocnost na zapojeni kamer byla prakticky stejnd, ale to jen diky tomu, Ze jsem
pouzil u kazdého jednu kameru. Pfi zapojeni kamerového systému s analogovymi
protoZe se ke kazdé kamefe musi vést samostatny kabel k zdznamovému zafizeni.
Ve zprovoznéni kamer byl uz zasadni rozdil. Analogova kamera stacila prakticky
jen pfipojit a hned vSe fungovalo, kdezto IP kameru bylo nutné celkem slozité
nastavovat. Vyhodou u IP kamer vidim hlavné v tom, Ze ji staci pfipojit do sité,
nakonfigurovat a uz neni zapotiebi pofizeni dalSich zafizeni jako je tomu u kamer
analogovych. IP kamery uZz samy dokazi provadét dalsi inteligentni funkce, kdeZto
u analogovych kamer to musi provadét dalsi pfipojené zatizeni. Co se tyce kvality
obrazu, ta zalezi na technickych vlastnostech dané kamery a u této laboratorni ulohy

byly takika shodné.

443 Zavér

V této laboratorni tloze jsem nejdiive zapojil a zprovoznil analogovou kameru s video
systtmem MRP, diky kterému bylo mozné provadét pokrocilé nastaveni a definovani
stteZenych zon. Vse fungovalo hned od zacatku bez problému. Poté jsem piesel na zapojeni

vvvvvv

uloze jsem si mohl ovéfit teoretické znalosti o téchto technologiich a nasledné je porovnat.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 59

5 LABORATORNI ULOHA 2 — STRIH VIDEA

Tuto laboratorni ulohu jsem se rozhodl vytvofit, protoze si myslim, ze by studenti méli

dokazat pofizeni video materidlu a jeho nasledné sestfihani do smysluplného celku

S popisem a vhodnym zvukem. Cilem této tlohy bude tedy vytvofeni kratkého videa

maximaln¢ 5 minut, s problematikou urCenou vyucujicim (naptiklad bezpec¢nostni

posouzeni plasté budovy atd.). Studenti se seznami i s mirou velikosti videa v zavislosti na

druhu pouzité komprese.

5.1 Zadani laboratorni ulohy

5.11

512

Teoreticka ¢ast
Popiste, k cemu se pouziva komprese videa.

Vysvétlete ztratovou a bezeztratovou kompresi a u kazdé uvedte alespon 2

pouzivané typy.
Uvedte, jak se 1i8i komprese videa od komprese statického snimku.
Vysvétlete nasledujici pojmy:

a. RozliSeni videa

b. Skenovaci proces

c. RozliSovaci schopnost

Prakticka ¢ast

Pomoci videokamery poskytnuté vyucujicim, zaznamenejte video material vhodny

pro sestiihani.
Téma pro napli videa kazdé skupin€ zada vyucujici.

Pomoci libovolného stiithaciho programu proved’te stfith videa do smysluplné a

estetické podoby.

Vysledné video musi byt dlouhé maximalné 5 minut, obsahovat popisy scén a

doplnéné vhodnym zvukem dle uvéazeni.
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5. Pfi ulozeni videa pouzijte vhodnou kompresni metodu, aby jeho velikost nebyla
prilis velka.
6. Vlozte do protokolu alesponl 3 obrazky z vytvofeného videa.

7. Vysledné video odevzdejte vyucujicimu na flash disku spolu s vytisknutym

protokolem.

5.2 Vypracovani laboratorni tlohy

5.2.1 Teoreticka ¢ast

1. Pii praci s digitalnim obrazem je nejvétSim problémem zpracovani a uchovani
pomérné velkého objemu dat. Jelikoz kapacita volného mista pro zpracovani obrazu
je omezena, je proto nezbytné objem dat pro zpracovani néjak snizit. To se provadi
tzv. kompresi dat neboli komprimaci dat. Ukolem této metody je odstrafiovéani z

obrazu nadbyte¢nych (redundantnich) a zbyte¢nych (irelevantnich) informaci.

2. Bezeztratova komprese funguje tak, ze obraz je skladan z jednotlivych pixeld, které
jsou mezi sebou korelovany. Dekorelaci obrazu tedy eliminovani téchto vazeb mezi
pixely dochdzi k vyraznému sniZzeni poctu bitd potfebnych k ulozeni, bez
jakéhokoliv sniZeni informacni hodnoty obrazu. Piikladem je pro obrazky GIF a pro

video Huffyuv.

Ztratova komprese obrazu zohlediiuje velké mnoZstvi dat v obraze, které nebudou
pfi prohliZeni lidskym okem viibec postiehnutelné. Proto je naprosto zbytecné tyto
informace dale pfenaSet a tim se sniZi informacni obsah obrazu. Tato metoda
komprese se nazyva irelevance. Mezi ztratové formaty patii napiiklad JPEG pro

obrazky, MP3 pro audio a MPEG pro video.

3. U komprese videa je individualni pfistup k jednotlivym snimkiim, konkrétn¢ urceni
tzv. klicovych snimkt (I - Intra Frame), které se pienaseji celé - jsou to v podstate
JPEGY - zasadné kodovany vnitrosnimkoveé, a dale snimki pomocnych (P -
Predicted), které se ukladaji zkomprimované (mezisnimkova komprese) - jsou to
jednosmérné ptedpovédi vzhledem k predchdzejicimu I nebo P obrazku, prendse;ji
se pouze rozdily oproti jiz prenesenému (referenénimu) makrobloku, piicemz

polohu ref. makrobloku udava pohybovy vektor.
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4.

5.2.2

U statického obrazu je obrazek pieveden do barevného modelu YCbCr. Jednotlivé
slozky (jasové a chrominacni) jsou pak zpracovavany samostatné. Slozky obrazku
jsou nasledné rozdéleny do bloki o velikosti 8x8 pixeli. A pro kazdy blok se

provede dvourozmérna diskrétni cosinova transformace.
Vysvétleni pojmu:

a. RozliSeni videa je udavdno v pixelech pro digitdlni a v fadcich pro
analogové formaty. Televizni vysilani pouziva pievazneé 576 aktivnich
radki pro vysilani v PAL a SECAM nebo 480 aktivnich fadkt pro vysilani
vV NTSC. Novy forméat HDTV pouziva 720, resp. 1080 fadkd.

b. RozliSujeme dva druhy skenovaciho procesu u snimani obrazu. Jsou to
prokladané a progresivni skenovani. Dfive vSechny analogové kameroveé
systémy pouzivali prokladané skenovani obrazu, dnes se jiz pouziva
skenovani progresivni. U progresivniho skenovani nejsou zachycené zabéry
rozdéleny na jednotlivé ¢asti jako u prokladaného skenovani, ale zobrazuje
se cely zabér tadek po fadku kazdou Sestnactinu sekundy. To zamezuje
efektu blikdni obrazovky a k zobrazeni nemusi pocitacov€é monitory

prokladat.

c. Prakticky jde o hranici ostrosti snimané scény. Musi se zde brat v ivahu
kolik tadkti v horizontalnim sméru je kamera schopna jesté sejmout.
Zavislost rozliSovaci schopnosti je na poctu aktivnich obrazovych bodl

obrazového snimace a podstatné méné zavisla na formatu snimace.

Prakticka cast

Pomoci digitalni video kamery jsem poftidil video material.

Zadané téma bylo Bezpecnostni posouzeni plasté budovy U5 a ICT.

Pro stfih videa jsem zvolil stfihaci program Camtasia Studio 8, ktery jsem mél
V pocitaci. Sestiihal jsem v ném potizeny video materidl a ptidal logo fakulty. Jenze
jsem si neuvédomil, Ze mi v ném kon¢i platnost, tak jsem na dokonceni videa

pouZzil program Windows Movie Maker. V tom jsem jen doplnil n€které popisky a

vlozil zvuk. Jak jsem zjistil, tento program plné€ dostacoval pro nase potieby.


http://cs.wikipedia.org/wiki/PAL
http://cs.wikipedia.org/wiki/SECAM
http://cs.wikipedia.org/wiki/NTSC
http://cs.wikipedia.org/wiki/High-definition_television
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4. Vsechny podminky bodu 4 jsem splnil. Video mé4 4 minuty 20 minut a je doplnéno
tichou klidnou hudbou.

5. Pro uloZeni videa jsem pouZil nastaveni na format WMV s pfenosovou rychlosti 1
Mb/s, 25 snimkil za sekundu a rozliSenim 768 x 576 pixelti. Tim se podstatné

snizila velikost vysledného videa na 33,5 MB.

6. Vybrané snimky z vytvotfeného videa:

Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Obrazek 43 Snimek hlavniho vchodu Fakulty aplikované informatiky
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} ) 9
Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Obrazek 44 Snimek zadni ¢asti budovy, kde se vyskytuji problémy s vandalismem

Védeckotechnicky park
ICT

Plastibudoyvy i CT

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Obrazek 45 Snimek se zacatkem posouzeni plasté budovy ICT
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Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Obrazek 46 Snimek se zobrazenim kamer na budové ICT

5.2.3 Zavér

Po obdrzeni videokamery jsem natoCil potfebny video materidl k vytvoreni videa
S tématem bezpecnostni posouzeni plast¢ budovy U5 a ICT. Video jsem poté sestiihal do
smysluplné podoby. Vypracovani této ulohy bylo sice trochu zdlouhavé, oproti jinym
laboratornim uloham, ale zase bylo vice zabavné. Pfi ukladani videa jsem si ovéfil

teoretické znalosti o mife komprese videa na jeho naslednou velikost.
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ZAVER

Prvnim bodem teoretické Casti byl popis kamerového systému, a jaké jsou jeho druhy.
Mezi tyto druhy patii analogovy kamerovy systém s VCR, analogovy kamerovy systém s
DVR, analogovy kamerovy systém se sitovym DVR, sitovy kamerovy systém s video
serverem, IP kamerovy systém, hybridni kamerovy systém a HD-SDI kamerovy systém.
Déle jsem uvedl ¢asti kamerového systému, které jsem jednotlivé popsal v tomto potadi:
kamery, pfenosové cesty, napajeni, zaznamova zafizeni, dalkové ovladani, zobrazovaci
zafizeni a dal$i prisluSenstvi kamerovych systémii. Nésledovalo srovnani analogovych
CCTV kamer se sitovymi kamerami. Popsal jsem nejcastéj$i chyby v zobrazeni
kamerovych systémi zptisobené vétSinou Spatnym nastavenim a na konci tohoto bodu jsem
se vénoval pokroc¢ilym inteligentnim funkcim kamerovych systémi. Zde jsem podrobné
popsal princip detekce pohybu ve stfezené zong, vyskyt ciziho objektu v obraze a

identifikace osob podle tvaru obliceje.

Druhym bodem byl princip snimédni obrazu. V této Casti jsem se rozepsal o jednotlivych
obrazovych snimacich (CCD a CMOS), skenovacim procesu (prokladané a progresivni
skenovani), rozliSovaci schopnosti a na zavér o rozliSeni videa. RozliSeni videa se déli na

NTSC a PAL, VGA, MPEG a megapixelové rozliSeni.

Nasledujici bod této diplomové prace pojednava o kompresi obrazu. Ta je roz€lenéna
nejprve podle ztratovosti na bezeztrdtovou a ztratovou kompresy, a déale na standardy

komprese statickych snimkl a kompresi videa.

Praktickd c¢ast diplomové prace spocivala ve vytvoreni dvou laboratornich uloh, pro
predmét Kamerové systémy. Dle mého nazoru odpovidd naro¢nost jednotlivych tuloh
magisterskému stupni studia. Tyto Glohy ptedstavuji hlavni cil vytvofeni diplomové prace.

Kazda z téchto uloh obsahuje teoretickou a praktickou cast.

V prvni laboratorni tloze budou studenti porovndvat analogovou a IP kameru. Nejprve
zapoji a zprovozni analogovou kameru, pro kterou jsem vybral video syst¢ém MRP. Ten
umozni vyuziti pokrocilych funkei, které by samotnd analogovd kamera nedokazala. Po
zprovoznéni systému studenti nastavi stfezenou zénu v obraze a vyvolaji poplach.
Poplachovy snimek pfilozi k protokolu. Dale se pfesunou k zapojeni a nastaveni IP
kamery, kterou jsem zvolil od firmy Vivotek s oznaCenim PT 7135. Jedna se o PTZ

kameru, jenz umozni vyzkousSeni pohybu ptes webové rozhrani. Sled kol na této kamete
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je shodny jako u analogové kamery. Na zavér diky ziskanym poznatkim mohou studenti

provést porovnani téchto technologii.

Druhé laboratorni uloha je zamétena na sttih videa. Studenti pomoci videokamery, kterou
jim poskytne vyucujici, zaznamenaji vhodny materidl k sestfihani videa do smysluplné
podoby. Téma k videu kazdé skupin¢ zada vyucujici. Délku sestfihaného videa jsem urcil
na maximalnich 5 minut, musi obsahovat vhodny zvuk dle uvazeni studenta a popis

jednotlivych scén.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 67

ZAVER V ANGLICTINE

The first point of the theoretical part was a description of the CCTV system and types of
the system. Among these types belongs analog CCTV system with VCR, analog CCTV
system with DVR, analog CCTV system with network DVR, network CCTV system with
video server, IP camera system, hybrid CCTV system and HD-SDI CCTV system.
Furthermore | wrote about parts of CCTV system that | described individually in the
following order: cameras, transmission lines, power storage devices, remote controls,
displays and other accessories of camera systems. This was followed by a comparison of
analog CCTV cameras with network cameras. | described the most common mistakes in
projection of camera systems mostly caused by incorrect settings. At the end of this point, |
wrote about advanced intelligent features of camera systems. There | described in detail the
principle of motion detection in the guarded zone, the occurrence of a foreign object in the

camera’s image and identification of people by face shape.

The second point was a principle of image screening. There | wrote about individual image
sensors (CCD and CMOS), the scanning process (interlaced and progressive scan),
resolution skill and at the end a video resolution. | divided video resolution into NTSC and
PAL, VGA, MPEG and megapixel resolution.

The following point of this thesis deals with the image compression, which is divided into
lossless and lossy compression and into compression standards of static images and video

compression.

The practical part of this thesis consisted in the formation of two laboratory tasks, for
university's subject CCTV systems. In my opinion a difficulty of each task corresponds
with master's degree studies. These tasks represent the main aim of my thesis. Each of

these tasks contains theoretical and practical parts.

In the first laboratory task will students compare analog camera with IP camera. First of all
they will connect and put an analog camera into operation. For analog camera | chose video
MRP system. This allows the use of advanced features of analog camera. After the system
is made functional the students set the guarded area in the image and cause the alarm. They
will attach the alarm image to the protocol. Furthermore they will connect and set the IP
camera. | chose the IP camera by company Vivotek labeled as PT 7135th. It is a PTZ

camera, which allows testing of movement through a web interface. The sequence of tasks
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on this camera is the same as with the analog camera. Finally, thanks to the knowledge they

received, students can make a comparison of these technologies.

The second laboratory task is focused on video editing. Students with video cameras will
record a suitable material which will be edited into a meaningful form. Teacher will assign
a topic of the video to each group. I determined that the edited video will be 5 minutes long
as a maximum and must contain a suitable sound record according to consideration of a

student and a description of each scene.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/D

BNC

CCD

CCTV

CD

CIF

CMOS

CRT

D/A

DNS

DVD

DVR

FTP

GIF

GSM

HD

HDMI

HD-SDI

HDTV

ISO

JPEG

LAN

Analog/Digital, analogové digitalni prevodnik.

Bayonet Neill-Concelman, druh konektoru.

Charge Coupled Device, typ svétlocitlivého Cipu.

Closed Circuit Television, kamerovy systém.

Compact Disc, opticky disk pro ukladani digitalnich dat.

Common Intermediate Format, ¢tvrtina celkového obrazu.
Complementary Metal Oxide Semiconductor, typ svétlocitlivého Cipu.
Cathode Ray Tube, typ obrazovky.

Digital/Analog, digitaln¢ analogovy ptevodnik.

Domain Name System, systém doménovych jmen.

Digital Versatile Disc, format digitalniho optického datového nosice.
Digital Video Recorder, digitalni zaznamové zatizeni.

File Transfer Protocol, protokol pro pfenos soubord.

Graphics Interchange Format, graficky format komprese.

Global System for Mobile Communications, systém pro mobilni komunikaci.
High-definition, vysoké rozliseni.

High-definition Multimedia Interface, rozhrani pro ptipojeni zafizeni.
High-definition Serial Digital Interface, systém podporujici vysoké rozliseni.
High-definition television, televizni signal s vysokym rozliSenim.
Internet Protocol, protokol pouzivany v pocitacovych sitich.

Infrared radiation, infraCervené zareni.

International Organization for Standardization.

Joint Photographic Experts Group, metoda ztratové komprese.

Local Area Network, lokalni pocitacova sit’.
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LCD Liquid Crystal Display, typ obrazovky.
LED Light-Emitting Diode, dioda vyzatujici svétlo.

MJPEG Motion Joint Photographic Expert Group, kompresni algoritmus.

MMS Multimedia Messaging Service, multimedialni zprava v mobilni siti.
MPEG Moving Pictures Expert Group, kompresni algoritmus.

NTSC National Television System(s) Committee, televizni norma.

PAL Phase Alternation Line, televizni norma.

PC Personal Computer, osobni pocitac.

PIR Passive Infrared sensor, pasivni infracerveny detektor.

PoE Power over Ethernet, napajeni pies Ethernet.

PTZ Pan Tilt Zoom, kamera s moznosti ota¢eni, naklanéni a pfiblizeni.
PZS Poplachovy zabezpecovaci systém.

RGB Red-green-blue, model michani barev.

SECAM System Electronique Couleur Avec Memorie, televizni norma.

SIM Subscriber Identity Module, identifika¢ni karta v mobilni siti.

SMS Short Message Service, sluzba kratkych textovych zprav.

SW Software.

TCP Transmission Control Protocol.

TV Televize.

UPS Uninterrupted Power Supply, zalozni zdroj napajeni.

UTP Unshielded Twisted Pair, nestinéna kroucena dvojlinka.

VCR Videocassette recorder, zaznamové zarizeni.

VGA Video Graphics Array, pocitacovy standard pro zobrazovaci techniku.
VHS Video Home Systém, zaznamovy standard pro televizni obraz a zvuk.

WAN Wide Area Network, rozlehla pocitacova sit’.
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PRILOHA P I: ZADANI PROTOKOLU — POROVNANI ANALOGOVE
A IP KAMERY

FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY

Protokol ze cviceni predmétu KS

Datum: Jméno a piijmeni:
Znamka: Prakticka uloha: Porovnani analogové a IP kamery
Zadani ulohy

Teoreticka Cast

1.

2.

6.

Uved’te zjednodusené princip snimani obrazu.

Popiste funkci CCD a CMOS snimace.

Napiste vyhody a nevyhody téchto snimaci.

Nakreslete blokové schéma IP kamery a popiste jeji funkci.

Je mozné pti pouziti analogové kamery vyuziti detekce pohybu v obraze, a pokud

ano za jakych podminek?

Jaké jsou inteligentni funkce kamerovych systémi, a uved’te ptiklady vyuziti.

Prakticka cast

1.

2.

Propojte ptriloZzenou analogovou kameru koaxidlnim kabelem s PC.

Spust’te program MRP video-server a seznamte se s jeho prostifedim.
Definujte na obraze z kamery stfezené zony, dle pokynii vyucujiciho.
Spustte stfeZeni oblasti a zkontrolujte, zda lze vyvolat poplach.

Spust’te program MRP video-klient a zobrazte zivy pienos obrazu z kamery.

Snimek s vyvolanym poplachem vloZte do protokolu.




10.

11.

12.

Proved’te reset kamery Vivotek PT 7135 dle manudlu, déle ji propojte ptfilozenym
datovym kabelem s PC a pfipojte sitovy adaptér do sité 230V.

V PC oteviete Start — Ovladaci panely — Sitova pfipojeni — Upravit sitové piipojeni
— Ptipojeni sité¢ TCP/IP a nastavte IP adresu do stejného adresniho segmentu jako

ma IP kamera, vypliite masku sité a potvrd’te.

Pomoci firemniho softwaru najdéte kameru, nastavte ji do adresniho segmentu

lokalni sité a zméite IP adresu PC do piivodniho adresniho segmentu.

Pomoci webového prohlizee zobrazte snimany obraz z kamery, provedte dalsi
nastaveni kamery, vyzkouSejte si i pohyb kamery pomoci tlacitek a pomoci
monitorovaciho softwaru integrujte kameru a urcete stfezené zony, dle pokynii
vyucujiciho.

Snimek s vyvolanym poplachem vlozte do protokolu.

Ze ziskanych zkuSenosti porovnejte tyto technologie, uved'te jejich vyhody a

nevyhody a napiste kdy je vhodné pouziti u obou technologii.

Vlastni reSeni

Teoreti

cka Cast

Prakticka cast

Zavér

Zde popiste viastnimi slovy postup plnéni jednotlivych ukolu praktické casti laboratorniho

cviceni.

Dale miizete v zaveru uvést svij osobni nazor na cviceni, zda pro Vas bylo nécim

obohacujici ¢i naopak Vam vypracovani néekterych bodii prislo zbytecné ¢i problematické.



PRILOHA P II: ZADANI PROTOKOLU — STRIH VIDEA

FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY

Protokol ze cvi¢eni predmétu KS

Datum: Jméno a pfijmeni:
Znamka: Prakticka uloha: Stifih videa
Zadani dlohy

Teoreticka Cast
1. Popiste, k cemu se pouziva komprese videa.

2. Vysvétlete ztratovou a bezeztratovou kompresi a u kazdé uvedte alespon 2

pouzivané typy.
3. Uvedte, jak se lisi komprese videa od komprese statického snimku.
4. Vysvétlete nasledujici pojmy:
a. RozliSeni videa
b. Skenovaci proces
c. RozliSovaci schopnost
Prakticka Cast

1. Pomoci videokamery poskytnuté vyu€ujicim, zaznamenejte video material vhodny

pro sestiihani.
2. Téma pro napln videa kazdé skupin€ zada vyucujici.

3. Pomoci libovolného stiihaciho programu provedte stiih videa do smysluplné a

estetické podoby.

4. Vysledné video musi byt dlouhé maximaln€é 5 minut, obsahovat popisy scén a

doplnéné vhodnym zvukem dle uvazeni.




5. Pfi ulozeni videa pouzijte vhodnou kompresni metodu, aby jeho velikost nebyla
prilis velka.
6. Vlozte do protokolu alesponl 3 obrazky z vytvofeného videa.

7. Vysledné video odevzdejte vyucujicimu na flash disku spolu s vytisknutym

protokolem.

Vlastni reseni

Teoreticka cCast

Prakticka cast

Zavér
Zde popiste viastnimi slovy postup plnéni jednotlivych ukolu praktické cdsti laboratorniho

cviceni. Dale miizete v zaveru uveést svij osobni nazor na cviceni, zda pro Vas bylo nécim

obohacujici ¢i naopak Vam vypracovani nékterych bodii prislo zbytecné ¢i problematicke.



