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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyvd metodami pro prenos obrazu z webovych kamer,
IP kamer, tvorbou zivého prenosu z televiznich kamer pomoci streamovaciho serveru
a nasledné umisténi na web. Prvni Cast se vénuje zadkladnim metodam prenosu obrazu
z webové kamery. V dalsi Casti jsou tyto informace rozsiteny a podrobné popsany. Také
je zde uveden vybér programii pro pfenos obrazu na web. Ve treti Casti je popsano vyuziti
IP kamer pro zivé prenosy i pro obycejny prenos snimku. V posledni ¢asti je popsana
tvorba streamovaciho serveru a proces tvorby Zivého prenosu. Jsou zde uvedeny vyhody
a nevyhody jednotlivych technologii. V zavéru prace jsou uvedeny nejCastéji pouzivané
formaty multimedialnich dat.

KLICOVA SLOVA

Webova kamera, webovy server, IP kamera, streamovaci server, JPEG, MPEG, WMV.

ABSTRACT

This work is about methods for transferring an image from the web cameras, IP cameras
and the creation of a live transmission of television cameras with streaming server and
subsequent placement on the web. The first part deals with basic methods of webcam
image transfer. This information is described in detail, in next section. The third section
describes using of IP cameras for live broadcasts or transmission to a common frame.
The last section describes creation of a streaming server and the process of creating
a live transmission. There are the advantages and disadvantages of each technology. At
the end of the work is given the most frequently used multimedia data formats.
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Web camera, web portal, IP camera, streaming server, JPEG, MPEG, WMV.
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UVOD

Tématem bakalarské prace je oblast, ktera je pro vSechny uzivatele internetu velmi
cennou pomuckou. Je to navrh webového portalu pro prenos z IP kamer a s tim sou-
visejici prenos videa. S rozvojem dostupnosti a rychlosti internetu v domacnostech se
otevira cesta pro prenos video souborii v televizni kvalité. Uzivatel jiz takika neroze-
zna rozdil v obrazové kvalité pfenasené po internetové siti nebo klasickym televiznim
vysilanim. Webové kamery se dnes vyuzivaji v dopravé ke sledovani provozu a ur-
¢eni dopravni situace, nebo také pro volny cas. Na internetu dnes miizeme narazit
na zivé prenosy ze slunnych letovisek v Chorvatsku nebo na zabéry z vrcholku Alp.
IP kamery jsou dnes velice cennym pomocnikem pti hlidani majetku. Malé firmy
nemusi investovat do slozitych technologii. Staci pouze IP kamera. Webkamery a IP
kamery jsou velice uziteéné pti zivych prenosech z riznych kulturnich akei, pred-
nasek ¢i skoleni. Bakalarska prace je zamérena na popis metod, jakym zptisobem
sejmout, prenést a zobrazit pozadované scény na webovych strankach. K docileni
tohoto ukolu existuje nékolik pristupti. V bakalarské praci je dale popsana nejbéz-
neéjsi a nejvyuzivanéjsi metoda pro prenos zivého obrazu na internet. Tato metoda
spoc¢iva ve vyuziti IP kamery, streamovaciho serveru a také webového serveru. Je
mozné také vyuzit televizni kameru v pripadé, pokud pozadujeme kvalitni obrazovy
prenos pri vysokém datovém toku. Televizni kamera umoznuje snimani v rozliSeni
az 1920x1080 bodu. Diky kvalitnimu optickému snimaci kamera poskytuje lepsi ob-
raz nez webova kamera a IP kamera. Vyuziti streamovaciho serveru tesi problém
pomalého pripojeni IP kamery a s tim souvisejici nizky pocet pripojenych uzivatelt.
Diky vysoké konektivité streamovaciho a webového serveru je mozné odbavit stovky
uzivateli. Webovy portdl je vyuzit nejen pro zivé vysilani, ale také k archivaci vy-
silanych zivych prenost. Je mozné jej také rozsitit o databazovy systém zpracovani
informaci. Uvodem je tfeba také uvést formét se kterym je srovndvam streaming
obrazu po internetu a to je televizni vysilani DVB-T. Digitalni TV obraz ma format
obrazu 4:3 o rozmérech 768x576 bodu (rozliseni 702x576), nebo 16:9 o rozmérech
1024x576 bodu (rozliseni 702x576). Datovy tok, ktery je docilen pifi pozemnim di-
gitdlnim televiznim vysilani v MPEG2 je od 4 MBit/s do 8 MBit/s. Internetovy
stream je vysilan rychlosti az 1 MBit/s, tato rychlost je omezena takika jen struk-
turou dané sité, na které se vysila, a nejsou zde zadna omezeni jako u digitalniho

terestrialniho, pripadné satelitniho vysilani.
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1 METODY RESENI PRENOSU OBRAZU

V této kapitole budou struc¢né uvedeny metody prenosu snimku, piipadné multime-

didlniho proudu.

o 7Z webové kamery primo do webového prohlizece
Webkamera sniméa obraz scény, odesila jej do pocitace, kde je instalovan soft-
ware jako napriklad VisionGS pro zpracovani a prevod obrazu na web, pri-
padné na FTP server. Dle instalovaného softwaru existuje nékolik reseni.
— Software, ktery je popsan dale obsahuje management webkamery a webovy
server. V tomto Teseni je tfeba zadat pouze nazev snimku, IP adresu
a port, kde bude snimek dostupny.
— Je instalovan program, ktery je dodavan vyrobcem na obsluhu webka-
mery, ktery uklada a prepisuje snimek v pozadovaném casovém intervalu.

Dale je instalovan program na tvorbu webového serveru.
Webkamera

Sit’
Internet

USB @
6
///77%;16 s obsluznym

Q‘ . softwarem .
A USB Management kamery Klient
Webovy server

Fotoaparat s funkci
webkamery

Obr. 1.1: Pripojeni kamery pfes webovy server.

Vyhody
— jednoduchost Teseni,
— nizké naroky na sirku pasma,
— nizka naroc¢nost na hardware.
Nevyhody
— nutny béh pocitace pro pristup k webkamere.
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o 7Z webové kamery na FTP server
Webkamera snima obraz, odesila jej do pocitace, kde je prislusny program na
obsluhu webkamery a spustén webovy server. Na totozném pocitaci je pomoci
prislusného programu vytvoren FTP server.
Dalsi moznosti tohoto feseni je pocitac¢ k obsluze webkamery a pocitac¢ na
kterém je spustén webovy server a F'TP server. Po zadani adresy FTP serveru

se zobrazi webova stranka.

Webkamera

Sit", internet Sit", internet

7L /L=

USB Management kamery

Webovy server Klient
FTP server

Fotoaparat s funkci
webkamery

Obr. 1.2: Pripojeni kamery pres webovy server a FTP server.
Vyhody

— nizké naroky na sirku pasma,

— nizka narocnost na hardware.
Nevyhody

— nutnost ptipojeného PC k webové kamete,

— neustaly béh FTP serveru.
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o Z IP kamery s integrovanym webovym a media serverem
IP kamera snimd obraz a poskytuje jej uzivateli, ktery se pripojuje primo k IP
kamefe, diky integrovanému serveru. Tato metoda mé v sobé jistd omezeni,

ktera budou popsana déle.

Q Management kamery

WLAN, LAN Klient

Internet

/7__;————

IP kamera Acces point, router
s integrovanym

webovym

serverem

Webovy prohlize¢
Pisludny prehravac streamu

Obr. 1.3: Pripojeni IP kamery.

Vyhody

— integrace webového serveru a media serveru do téla kamery,

— moznost managementu z vnitini sité a z internetu,

— moznost libovolného umisténi — prenos dat z kamery po WLAN.
Nevyhody

— vys$Si cena na rozdil od bézné webkamery,

— omezeny pocet klientii.
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o 7Z media serveru
Webova kamera, IP kamera, videokamera zaznamenava obraz, ten je pfenasen
do serveru, kde je obraz kédovan a zpracovan pro web. Déle je poskytovan

uzivatelim po zadani IP adresy a portu serveru.

Webkamera
nebo Klient
USB, FIREWIRE @ FIREWIRE, LAN Internet
. Zpracovani obrazu z Kodovani obrazu
1P kamera videokamery Media server
nebo

Pichravac streamu

Videokamera

Obr. 1.4: Pripojeni kamery pres streamovaci server.

Vyhody
— pripojeni neomezeného poctu uzivateli,
— kvalita obrazu.
Nevyhody
— hardwarové narocné — komprese dat,
— slozitost Teseni,
— naroky na Sitku pasma — rychlost pripojeni media serveru.
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2 MULTIMEDIA NA INTERNETU

2.1 Multimedialni sluzby

Pro komunikaci a také pro prenaseni multimedialnich dat byly zavedeny urcité druhy
prenosu mezi klientskym pocitacem a serverem. Tyto metody maji rizné vyuziti
v ruznych situacich. Broadcastovy a Multicastovy prenos je vhodny napiiklad do
mistnich siti za vyuziti aktivnich prvki sité a diky jednomu spravei sité. Unicastovy
prenos je hojné vyuzivan pro prenos multimedidlnich dat internetem, jelikoz nejde
zarucit pouziti aktivnich prvka. Vyuziva se i Multicastovy, ale tato technologie je
velice financ¢né nakladna. Streamovani multimedidlnich dat je urcéeno pro neznamy
pocet uzivatell, potencidlné velmi velkému poctu. Veskera rezie spojena s distribuci
téchto dat spoc¢iva plné na prenosové soustavé. Tato soustava je tvorena smérovaci,
jejichz starosti je zajisténi efektivniho prenosu dat od zdroje k prijemctim.
Unicast — Unicast je metoda prenosu paketii, kdy se pakety zasilaji pouze jedi-
nému cili (uzlu, stanici). Unicastové vysilani je opakem broadcastu, ktery se vysila
do vsech uzll v siti najednou.

Broadcast — Pomoci broadcastil se v soucasnych sitich s$ifi napiiklad informace
o sdileni v sitich Microsoft (pomoci protokolu SMB) nebo identifikace zarizeni (CDP
protokol). Pokud nenfi sit vhodnym zptisobem rozdélena (na podsité) nebo chranéna
(firewallem), mohou broadcasty zpusobit zahlceni sité. PtestoZe je princip broad-
castu stéle stejny (jeden vysild, vsichni slysi), jsou broadcasty rozdéleny do nékolika
typu, které vyjadiuji specifické podminky jejich siteni v siti.

Multicast — V rozmezi mezi unicastem a broadcastem je vyuzivan také multicasting.
[P multicast znamend preposilani dat z jednoho zdroje skupiné vice uzivateli. K ad-
resovani multicastového prenosu je vyuzivana specialni tiida IP adres (tfida D), tato
tfida ma rozsah 224.0.0.0 az 239.255.255.255. Misto odesilani jednotlivych paketii
ke kazdému cili je odeslan jediny paket, ktery je duplikovan pro vSechny piijemce.
Technologie multicast byla vyvinuta, aby doplnila technologii unicast a broadcast,
které nezvladaly nové aplikace. Data prenasena multicastem mohou mit podobu
multimédii nebo opravy chyb v systémech. Tato technologie nezarucuje poradi do-
slych pakett ani doruc¢eni. Multicast funguje na principu odesilani informaci (s IP
adresou zdroje a také adresou cilové skupiny) informace jde ze zdrojového uzlu pres
spojeni k siti jen jednim datovym tokem a pokud je informace v lokalni siti vyza-
dovana, tak se informace do ni replikuje. Multicast byl zaveden z divodu snizeni

zatéze vysilajictho uzlu a prenosové sité.
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2.2 Protokoly pro zajisténi multimedialnich pre-

nosu

Multimedialni sluzby jako mize byt internetova televize, video konference vyuzivaji
celou fadu multimedialnich protokolii.
Nejpouzivanéjsi z nich jsou:
o RTP (Real-time Transport Protocol) — prenosy dat v redlném case,
o RTCP (Realtime Control Protocol) — fidici protokol uréeny pro spolupréci
s protokolem RTP,
o RTSP (Realtime Streaming Protocol) — navazuje a ridi audio a video stream
mezi klientem a serverem,
o SDP (Session Description Protocol) — popis vlastnosti relace multimedidlniho

prenosu dat.

2.3 Streamovaci formaty

S postupujicim casem vznikaly s prichodem riznych technologii a systému nové for-
maty multimedidlniho obsahu. NiZe popsané formaty prislusi svému systému. Micro-
soft pouziva sviij format Windows media video. Firma Apple dala vzniknout formatu
QuickTime. Diky postupné provazanosti jednotlivych systému spolu jednotlivé for-

maty komunikuji a je mozno je prehrat na rtznych systémech.

2.3.1 RealMedia

Prvni verze formatu RealMedia se objevila v dubnu roku 1995 jako RealAudio Player
jako jedna z prvnich prehravact internetového hudebniho obsahu. Format RealMe-
dia pouziva priponu .rm. Jeho nasazeni je predevsim v internetovém vysilani diky
jeho vnitini strukture, ktera pracuje s objekty. Zajimavosti je moznost pracovat
s proménnym tokem a navic v pripadé poskozeni ¢i nedodani nékterého z objekti je
mozné jej jednoduse preskocit a prehravat dal.

Format vznikl jako open source pod nazvem Helix. Pouziva formaty RealVideo
a RealAudio. Podporuje také formaty MP3 MPEG-4 QuickTime Windows Media.
Format RealMedia je zcela bezplatny je nutna pouze registrace. Placena verze je
znama pod nazvem RealPlyer Plus a obsahuje rozsifené moznosti.

Hlavnim rozdilem mezi placenou verzi a verzi zdarma programu RealProducer
Spoc¢iva v tom, Ze ve verzi zdarma lze pro danny zaznam zvolit soucasné nejvyse dve
hodnoty datového toku. To redukuje maximalni kvalitu, kterou je schopen klientsky

systém vyuzit.
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Prosttedkem pro prehravani zaznami je RealOne nebo starsi RealPlayer, pro pro-
dukci slouzi RealProducer. Pro doplnéni zaznamu o prezentace slouzi RealPresenter.
Diky spolupraci firem Networks Inc. a Helix media, se v soucasné dobé jmenuji vyse
zminéné programy také HelixProducer, HelixPlayer. Format RealMedia vyuziva také
ceskd televize ke svému archivu vysilani na internetu. Nova verze RealMedia jiz pod-
poruje Flash video, MPG2 DVD.

2.3.2 QuickTime

Firma Apple vyvinula format souboru QuickTime v roce 1990 jako primou konku-
renci pro AVI od Microsoftu. Pouziva priponu .mov (pfipadné .qt). Na dobu svého
vzniku to byl velmi dobre promysleny format, ktery pracuje s daty jako s atomy
— rozdéli je na dale nedélitelné bloky dat. Kazdy atom ma svoji hlavicku s infor-
macemi o typu a ulozeni dat. Je vyuzivan jako jadro mnoha aplikaci v Final Cut
Pro, iMovie, iTunes. QuickTimePro je rozsitena verze, kterda podporuje jednoduché
editovani a rizné moznosti komprese ve svém jadru vyuziva MPEG-4. Apple vyvinul
QuickTime jako otevienou aplikaci. A jeho nadstavbu je tfeba zakoupit. Béznému
uzivateli staci k jeho préaci tzn. prehravani QuickTime, ten kdo jiz pozaduje editaci
videa musi si zaplatit QuickTime Pro. Bohuzel QuickTime Pro neni zcela nejrych-
lejsi a nejjednodussi varianta pro bézného uzivatele jelikoz nenabizi takova kvanta
kompresnich moznosti jako Windows media.

Apple vytvari novy nastroj, nazvany Compressor, ktery by mél déle rozvinout
moznosti QuickTime Pro, které nejsou zahrnuty, jako napriklad podpora formatu
DVD MPEG-2 a H.264 ktery je vyuzivan pro Blue-ray disky. QuickTime se za dobu

své dvacetileté existence maximalné vyvinul.

2.3.3 Windows Media

Windows Media Encoder 9 Series je program obecné znamy pro producenty video-
obsahu. Tento program slouzi k prevodu audio a videoformati, digitalizuje audio
zédznam nebo videozaznam z pripojeného zatizeni. Tim mize byt u zvuku pouze mi-
krofon nebo u videa kamera pripojena pres USB nebo FIREWIRE. Je schopen také
zajistit zivé vysilani po internetu. Podporuje dostatecné mnozstvi formétt jako na-
priklad MP3, WAV, JPG, ASF, MPEG, AVI, WMV, WMA. Tento program je také
schopen zaznamenavat déni na obrazovce a ukladat do souboru. K témto tkolim je
tfeba mit pocita¢ s dostatecnou kapacitou vykonu. Ale v dnesni dobé ¢tyrjadrovych

procesort by méla byt tato podminka splnéna.
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2.4 Obsah multimedialnich dat

v

Audio — nejjednodussi a nejspolehlivéjsi typ multimedialnich dat, obsahuje zvukové
nahravky popripadé zivy prenos zvuku, ke komunikaci mezi klienty a k jazykovému
vzdélavani. Kvalita je dobra i pii prenosu vyuzivajici pomalou sif.

Audio a snimky — vyuziva se pri prezentacich a vyuce, jedna se o zvukové stopy
a snimky, ve vétsiné pripadu je zapojeno i video pro snimani mluvciho.

Video — pro nahrané nebo primé obrazové klipy, je nevhodné tuto sluzbu provozovat
na sitich, které nemaji dostatecnou propustnost, video je také narocné na pripravu.
Animace — pohyb textu ptipadné animace ve formatu Macromedia Flash

Zivé vysilani — webcast — online vysilani obrazu i zvuku — je to vlastné obdoba
zivého televizniho vysilani, toto vysilani je doplnéno o prezentaci, popripadé zivy
chat.

2.4.1 Komprese obrazovych dat

Ke sjednoceni formatt a platforem riznych operacnich systémt a normalizaci vznika
z multimedialni informace datovy soubor urcitého forméatu prostrednictvim uziva-

telské aplikace.

2.4.2 Komprese statickych obrazovych dat

V roce 1986 byl vyvinut skupinou Joint Photographic Experts Group standard
JPEG. Vyvin zastitila organizace ISO (International Standards Organisation) a ITU-
T (International Telecommunication Union). Cilem bylo vytvorit standard, ktery
bude vyhovovat aplikacim pro kompresi obrazu. JPEG je tedy standard vyuzivan
pro vicetroviové kodovani barevnych obrazi.

JPEG (Joint Photographic Experts Group)

Zahrnuje nékolik typi komprese digitalnich barevnych a ¢ernobilych obrazi. Defi-
nuje ¢tyti rezimy. Norma JPEG ISO/IEC 10918-1 Norma na internetu.
Sekvencni — Obraz je kdédovan z leva doprava a shora doli. Tento algoritmus lze
implementovat jak hardwaroveé, tak i softwarove.

Progresivni — Zobrazeni je kédovano v nasobném snimani. Toto sniméni je vy-
hodné pro aplikace, kdy je prenosovy cas prilis dlouhy. Jde o to, Ze se pozadovany
obraz vykresli zprvu hrubé a postupnym nacitdnim se zjemnuje.

Bezeztratovy — Je zde dodrzena presnd hodnota prvku vzorkovani obrazu. Vyuziva
se v aplikacich, kde by ztrata bodu v obrazu znamenala fatalni chybu. Napriklad ve
stavebnictvi, lékarstvi.

Hierarchicky — Zobrazeni kéduje do vice rozliseni, je mozné dekddovat stejné
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urovné, aniz by se musely kodovat vSechny trovné. Vyuziva se u multicastingového

prenosu dat. U pomalejsich siti mize dojit k vypusténi nékterych dat.

2.4.3 Komprese dynamickych obrazovych dat

Digitalni video je dnes velice vyuzivanym formatem jak v oblasti mobilnich telefonti
tak digitalni televize, nebo pro archivaci na rizna zaznamova média. Problémem vi-
dea je jeho velikost. Sekunda nekomprimovaného video signalu televizniho formatu
ma velikost 32 MB. Tento fakt znamenad, ze je tieba tuto velikost redukovat a proto
vznikaji rizné kompresni standardy.

MPEG (Moving Picture Experts Group)

Nejpouzivanéjsi standard popisujici komprimaci videodat a audiodat vyviji organi-
zace ITU-T (Video Coding Experts Group (VCEG) (H.261, H.263, H.264) a ISO/IEC
(Moving Pricture Experts Group (MPEG)) (MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4). Dilezi-
tym faktem je, ze vSechny standardy MPEG maji stejny princip kédovani. Skupina
MPEG je soucasti Joint Technical Committee (JTC1) spadajici pod standardiza¢ni
organizace [SO (International Standards Organization) a IEC (International Electro-
technical Commission).

MPEG-1 - Tento standard byl schvilen v roce 1993. Pouziva progresivni (nepro-
kladané) radkovani. Komprimuje video signal na malou bitovou rychlost 1,5 Mbit/s.
ziva predevsim pro kompresi video zaznamii, které ve vysledku budou prenaseny na
nosi¢i CD-ROM. Norma pro tento standard je ISO/IEC 11172. Norma na internetu.
MPEG-2 — Vyuziva se od roku 1995, kdy se zacala vyuzivat pro distribuci tele-
vizniho signdlu. Jde zde o nadstavbu MPEG-1, podporuje kédovani prokladanych
snimkt. Rychlost pfenosu muze byt az 7 Mbit/s. Vykazuje vyssi kvalitu zdznamu.
Vyuziva se pro terestrialni vysilani a prenos zaznamu na discich DVD. Norma pro
tento standard je ISO/IEC 13818. Norma na internetu.

MPEG-3 — Tento format se mél stat rozsitenim MPEG-2 pro pouziti televiznich
prenosii ve vysokém rozliseni, ale s lety splynul s MPEG-2. Norma pro tento stan-
dard nebyla vytvorena.

MPEG-4 — Poskytuje flexibilitu a moznost interaktivniho pristupu k interpretova-
nym multimedidlnim datim. Scénu rozklada na objekty, ty jsou oddélené kdédovany
nejvhodnéjsim algoritmem. S novym MPEG-4 standardem se objevily nové tech-
niky komprese, z nichz nejvyznamnéjsi a dnes postupné se rozsifujici je technika
3D. Standard MPEG-4 se dnes pouziva v terestrickém vysilani, bohuzel zatim jen
pokusné. Norma pro tento standard je ISO/IEC 14496. Norma na internetu.

H264 - Standard H264 je odvozen od formatu MPEG-4. Je mozné také pouzivat
nazev MPEG-4 Part 10 nebo také MPEG4 AVC. Prozatim se jednd o nejmodernéjsi
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kompresni standard, ktery je pouzivany u kamerovych systému a také ve spotrebni
elektronice u mobilnich telefonti, pripadné blu-ray prehravact. Standard H264 za-
hrnuje dosud nejiacinnéjsi techniky komprese a zaroven zachovani vysoké obrazové
kvality. Komprese dokaze zredukovat videosoubor az o vice jak polovinu pii srov-
nani s formatem M-JPEG. Diky této vlastnosti se norma H264 vyuziva predevsim
u megapixelovych kamer, z diivodu nizké zatéze sité. Norma pro tento standard je
ISO / IEC 14496 - 10 Norma na internetu.

MJPEG — (Motion JPEG) byl a stale jesté je nejcastéji vyuzivanym forméatem v di-
gitalnich kamerach a IP kamerach. Snimek je komprimovan zvlast a to formatem
JPEG. MJPEG neni oficidlné standardizovan. Obsahuje nékolik kodekt. Vyuziva
predevsim libavcodec z frameworku FFmpeg. Diky tomu, Ze neni standardizovan
plynou problémy mozné nekompatibility kodekt. Vsechny zkomprimované snimky
jsou zde klicové, to znamena rychly posun videa. Diky tomuto je mozné MJPEG
vyuzivat pri ipravach videa. Nevyhodou je velikost videa, napriklad pri srovnani
s kodekem MPEG-4. IP kamera zachyti jednotlivé obrazky a zkomprimuje je do
JPEG formatu. IP kamera navic dokaze zachytit a zkomprimovat napiiklad 30 ta-
kovych samostatnych obrazku za sekundu (30 fps - frames per second) a pak je
dokéaze zpristupnit po siti jako neustaly proud obrazki. Frekvenci snimkid okolo
16/s (16 fps) a vice vnima divék jako normalni video.

WMV - Format Windows media video vyvinula spoleénost Microsoft jako svij
pilotni projekt pro prehravani multimedidlniho obsahu. S postupujicim casem byl
zaclenén do operacniho systému a je vyuzivan na celém svété valnou vétsinou uzi-
vateli osobnich pocitaci.

Zhodnoceni komprimacnich technologii

Vsechny uvedené komprimacni technologie MPEG jsou maximalné vyuzivany. MPEG2
vyuziva terestrialni vysilani, pripadné DVD prehravace. MPEG4 a také obdobny for-
mat H264 je vyuzivan pri streamovani obrazu. Umoznuje velice kvalitni a bezchybny
prenos. Motion JPEG je forméat vyuzivan IP kamerami diky své jednoduchosti. Pre-
nasi se série samostatnych JPEG snimkt. Jeho nevyhodou je znac¢ny objem dat
oproti kodeku MPEG4. Format Windows media video tézi hlavné ze své rozsitenosti
mezi uzivateli diky implementaci do operacniho systému Windows. Proto byl tento
kodek vybran pro vyuziti pri doc¢asném ukladani video souboru na HDD a jeho

restreamovani.
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3 WEBKAMERY

Webova kamera je zarizeni, které vysila obrazova data, at uz v readlném case nebo se
zpozdénim. Kvalita téchto obrazii zavisi predevsim na kvalité obrazového snimace
webkamery. Webkamery jsou urceny spise pro doméaci uzivatele, ale také pro firemni
oblast. Tato oblast vyuziva spise IP kamer u kterych neni potireba zpracovani snimku

pocitacem jako u webovych kamer.

3.1 Historie webkamer

Prvni funkéni webkamerou na svété byla v Cambridge University, zacala vysilat
v roce 1991 a ukoncila svou c¢innost v roce 2001, tedy vysilala asi deset let. Web-
kamera snimala varnou konvici v pocitacové laboratori. Jeji rozliseni bylo 128x128
bodu ve stupni Sedi. V téchto letech se ter¢em pro snimani webovych kamer stala
ta nejpodivnéjsi a nejneuveritelnéjsi mista, ktera byla mozna. Spolu s rozsitova-
nim dostupnosti internetu do riznych koutt svéta se zvysuje také pocet webkamer.
Meésta, cestovni kancelare, ubytovaci zarizeni aj. se stale castéji stavaji provozovateli

webkamer.

3.2 Rozdéleni webkamer

Rozdéleni webkamer podle umisténi:
o webkamery vnitini (indoor webcams),
« webkamery venkovni (outdoor webcams).
Rozdéleni webkamer podle pripojeni:
« webkamery pripojované k PC:
— pfes sériovy port — pripojeni od 38400 bit /s,
— pfes paralelni port — pripojeni od 12000 kbit/s,
— USB - pripojeni 12 Mbit/s USB 1.1, pripojeni 480 Mbit/s USB 2.0, pri-
pojeni 5 Gbit/s USB 3.0,
— Fireware — pfipojeni od 400 Mbit/s,
— pomoci video karty.
o Sitové webkamery:
— pfes sit LAN — pfipojeni az 100 Mbit/s,
— pfes sit WLAN — pfipojeni az 54 Mbit/s.
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Pripojeni sériovym a paralelnim portem se jiz kvili rychlosti prenosu dat nevyu-
ziva. Webkamery jsou pripojovany k PC pomoci USB portu a jsou snadno dostupné
— af uz z hlediska cenové naroc¢nosti nebo z hlediska jednoduchosti instalace a pro-
pojeni s pocitacem. Kvalita snimki je nizsi nez u digitalnich fotoaparati, ale pro
bézné tcely (prenos snimki na web) je dostatecna.

V nasledujici tabulce 3.2 jsou uvedeny mozné rozliSovaci schopnosti webovych
kamer. Diky modernim ¢ipum lze dosahovat kvalitntho HD rozliseni. S rostoucim

rozliSenim je mozné prehravat obraz na obrazovkach s velkymi thloptickami.

Rozliseni Popis
176x144 (QCIF) Jedna c¢tvrtina rozliseni CIF
320x240 (QVGA) Jedna ¢tvrtina rozliseni VGA
352x288 (CIF) Rozliseni definované standardem H.261
640x480 (VGA) Standartni rozliseni PC v roce 1997
704x288 (2CIF) Dvojnasobné rozliseni CIF
704x576 (4CIF) Ctyfnasobné rozliseni CIF
720x576 (D1) Systém PAL
800x600 (SVGA) Rozliseni pouzivané zejména ve spojitosti s pocitaci
1024x768 (XGA) Rozliseni pouzivané zejména ve spojitosti s pocitaci
1280x720 (720i/p) | RozliSeni odvozené od televize s vysokym rozlisenim
1280x1024 (SXGA) Rozliseni 1.3 megapixel
1600x1200 (UXGA) RozliSeni 2 megapixely
1920x1080 (1080i/p) Rozliseni pouzivané zejména v HD
2048x1536 Rozliseni 3 megapixely
2560x1920 Rozliseni 5 megapixelii

Tab. 3.1: Tabulka rozliseni vyuzivajici webové kamery.
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4 POPIS METOD PRENOSU OBRAZU

K prenosu obrazu po internetu lze vyuzit mnoho dostupnych metod. Po¢inaje odesi-
lanim jednoduchych statickych snimki a konée kvalitnim HD streamem. Diky vyu-
ziti webovych kamer v domaci sfére je mozné jednoduse odesilat obraz do internetu.
V profesionalni technice je mozné vyuzit streamovaci server, ktery po pripojeni do
paterni gigabitové sité dokaze obslouzit tisice uzivatelii. V nasledujicich kapitolach

budou rozebrany nejpouzivanéjsi metody prenosu multimedidlnich dat internetem.

4.1 Pripojeni webové kamery pres PC s webovym

serverem do webového prohlizece

K realizovani tohoto problému je potfebna webova kamera a pocitac. Predpoklada
se zde vyuziti verejné IP adresy. Pri vyuziti neverejné IP adresy je nutné externi
nastaveni sité.

Spojeni webové kamery a pocitace je pomoci rozhrani USB. Na pocitaci jsou
instalovany potrebné ovladace kamery. Poté je mozné vybrat z nabidky programu
dostupnych pro prenos snimku na web. Nékteré jsou uvedeny v kapitole 4.6.. Tyto
programy maji v sobé integrovany management kamery a webovy server. Timto se
feseni vyrazné zjednodusi.

Je vSak mozné mit webovy server a management kamery v oddélenych progra-
mech. V tomto feseni bude instalovan program na obsluhu webkamery a program
pro tvorbu webového serveru. Nastaveni obou TeSeni je totozné. Je treba udélit IP
adresu a port na kterych bude dostupny snimek. Dalsi dilezitou polozkou je jméno
snimku a také jeho vysledny formét. Vétsinou je vyuzivan snimek JPEG. Velikost
tohoto snimku je dle vlastnosti webkamery. Optimalni je vzhledem k rychlosti in-
ternetu a kvalité obrazového rozliseni 320x240(QVGA). Po zadani IP adresy, portu
a jména je mozné otevrit vysledek ve webovém prohlizeci. Tato technologie zahrnuje
nejtrivialnéjsi zptisob prenosu snimku na web. Je také nejméné narocénd na rychlost

pripojeni, jak na strané klienta, tak na strané poskytovatele.
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Obr. 4.1: Ptimé ptipojeni webové kamery pies PC s webovym serverem.

4.2 Pripojeni kamery pres webovy server a FTP

server

K realizovani dalsi metody je potiebna webova kamera, pocitac, popiipadé FTP ser-
ver s verejnou [P adresou. PTi vyuziti neverejné IP adresy je nutné externi nastaveni
sité.

Spojeni webové kamery a pocitace je pomoci rozhrani USB. Na pocitaci jsou
instalovany potiebné ovladace kamery. Pro odeslani snimku na FTP server dosta-
cuje software dodavany k webové kamere. Ten vytvori slozku s aktualnim snimkem
z kamery. Pro vytvoreni je mozné také vyuzit i fadu programt uvedenych v kapi-
tole 4.6.. Také je nutné vytvoreni F'TP serveru. To zajisti naptiklad CesarF'TP nebo
FileZilla. P1i instalaci FTP serveru je mozné vyuzit pocitac¢ ke kterému je pripo-
jena kamera. V tomto pripadé se jako sdilend slozka do internetu vybere ta, kde
se uklada snimek z webkamery. Pti vyuziti dalstho pocitace na funkci FTP serveru
je nutné zajistit odesilani snimku z pocitace ke kterému je pripojena webkamera.
Tyto pocitace musi byt sifové propojeny. Poté se toto odesilani zajisti jednoduchym
sdilenim dat. Webova kamera odeslané snimky v nastavenych casovych intervalech
aktualizuje.
mohou zprovoznit méné narocény webovy portal nebo poslouzi jako jednoduché za-
bezpecovaci systémy. Pocet pripojenych uzivateli je omezen pouze rychlosti pripo-

jeni FTP serveru.
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Obr. 4.2: Pripojeni kamery ptes webovy server a FTP server.

4.3 Pripojeni IP kamery a nasledny prenos do

webového prohlizece

K realizovani této metody je potiebna pouze IP kamera s verejnou IP adresou. Pri
vyuziti neverejné IP adresy je nutné externi nastaveni sité.

mer odpada pouziti PC, jelikoz kamera obsahuje webovy server. Pocita¢ je nutny
pouze pro konfiguraci, popripadé k archivovani zaznamu z kamery. Spojeni kamery
mize byt zprostredkovano pomoci vedeni, nebo pomoci bezdratové sité. Zavisi to
na typu IP kamery. Pri spojeni pomoci bezdratového pripojeni mize nastat ruseni
okolnimi sitémi, jelikoz IP kamery pracuji obvykle v pasmu 2.4 GHz, které je velice
zahlcené. Pro odesilani snimkt na web je zapotiebi internetové spojeni s verejnou
IP adresou. Pro vysilani v lokalni siti toto neni zapotiebi. Podle vlastnosti kamery
je mozné odesilat jednotlivé snimky popripadé zivy multimedialni prenos na ktery
je potfebna vyssi sitka pasma — rychlost odesilani dat do internetu. V managementu
kamery je nutné nastavit I[P adresy, pouzité porty a jméno porizovaného snimku.
Tato konfigurace muze probihat jak z vnitini sité tak z internetu. K naslednému pri-
pojeni ke kamere pres webovy prohlize¢ je nutné znat IP adresu a jméno porizeného
snimku. K pripojeni na multimedialni proud je nutné mit program, ktery podpo-
ruje prehravani multimedialniho prenosu (proudu), naptiklad to muze byt Windows
media player. Ten je soucasti instalace Windows. Pripojeni probiha obdobné jako
u webového prohlizece. Je treba znat IP adresu a port. Kamera je schopna vysilat
pouze v unicastovém prenosu, metoda je popsana vyse. Nevyhodou je omezeny po-
cet uzivatelt. Po prekroceni maximalniho poctu uzivateli kamera nezvlada odesilat

data a vyskytnou se chyby v multimedialnim proudu.
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Obr. 4.3: Pripojeni IP kamery.

4.4 Pripojeni kamery do streamovaciho serveru

K realizovani této metody je zapotiebi kamery, popiipadé IP kamery a pocitace.
Pripojeni s vefejnou IP adresou. Pti vyuziti neverejné IP adresy je nutné externi
nastaveni sité.

V této metodé je realizovan zivy multimedidlni pfenos pomoci streamovaciho

serveru.

Obecny popis streaming media:
o technologie potfebna pro realizaci streaming media,
e kodovaci software,
« specializované servery (streaming server),
» medidlni soubory (media files),

o prehravace.

4.4.1 Zaklady potrebné pro streaming

Pojem multimédia zahrnuje vice druhti a format dat nebo informace, jde o kombi-
naci zvuku, obrazu, ¢i textu v digitalni formé. Prikladem mtize byt voip telefonie, ¢i
videokonferen¢ni hovor. Vsechny tyto relace probihaji v redlném case. Ne vSechny
multimedialni prenosy museji probihat v redlném case a ne vSechna data vyzadujici
prenos v realném case, musi byt nutné multimedidlni data. Audio a video data na
Internetu mohou byt v celku, nebo se mohou postupné ukladat, aby si je uzivatel
prehral pro néj vhodnou dobu. Nebo mohou byt prenasena proudové, tzn prenaseny

v realném cCase a zaroven v readlném case prehravany.
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Ukolem multimedialnich pfenost je:
o konverze — analogovd data na digitalni (kamera - pc) a také jejich naslednd
komprese,
o prenos toku multimedidlnich dat — potfebnd podpora ze strany internetu (je
tfeba zajistit dostatecnou kapacitu pripojeni, aby bylo mozné pokryt co nejvice
divakt najednou, v uspokojujici kvalité),

o prijem, dekomprese, interpretace.

U multimedialnich toku v redlném case (streaming) musi probéhnout komprese,
prenos, a na strané klienta dekomprese. Kompresni algoritmus musi byt odolny viici
chybam. P1i ztraté paketu nesmi prerusit vysilani. Je nutné také nastavit urcity
pocet chybéjicich paketii. Je tieba také zajistit bezpecnost dat. Také je nutné se
zabyvat druhem komprese, je mozné vyuzit nepreberné mnozstvi kodeki.
Popis procesu streamovani
Pocatek streamovani je zapocat souborem, ktery je vystaven na web. Pojem video
capture (zachyceni videa do PC) odpovida digitalizovani analogového videa pies ka-
meru pripojenou k pocitaci. Vysledkem je soubor. S témito soubory se dale pracuje
a je moznost editace.
Dale je potrebny streamovaci server
Termin server je pouzit pro hardware pocitace uzpusoben k zajisténi procesu ode-
silani videa nebo také pro softwarové feseni. Pro pravé streamovani je potiebny
server, ktery je k tomu specialné upraven. Streamingové soubory mohou byt také
poskytovany pres normalni internetovy server, ale v tom pripadé se nejedna o pravé
streamovani. Pokud je na internetu vystavovan jen jeden typ formatu, je potiebné
zprovoznit ten server, ktery tento typ podporuje. PTi provozu vice formatia musi byt
kazdy formét vystaven pomoci ptislusného softwarového serveru.
Prehravace pro streaming
Kazdy uzivatel, ktery bude mit zajem o vystavovany soubor musi mit k tomu pri-
slusny software, ktery dokaze zpracovat poskytovany datovy proud.
Existuji dva zakladni typy prehravaci.
Multimedialni prehravace:
» windows media player,
e vlc media player.
Webové prehravace:
o java klients - rychlé stahnuti java apletu na klientsky pocitac, nedovoli vsak
uzivateli nastavit to, co plug-in klient,
o plug-in klient - program se po nainstalovani stane soucasti webového prohli-
zece, vyuzivaji je vSechny tri streamingové architektury, které budou popsany
dale.
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Samotny proces u klienta

Prijem multimedialniho proudu pomoci multimedialniho prehravace

Po zadani IP adresy vysilaciho serveru a také jeho portu se v multimedialnim pre-
hravaci objevi vysilany zivy proud. Vycet pouzivanych prehravaci je uveden dale.
Ve vétsiné pripadi umozni prehravace oteviit i konkurencéni format.

Integrace multimedialniho proudu do webové stranky

Po kliknuti na odkaz k video souboru, vse spoc¢iva na webovém prohlizeci. Je tieba
rozpoznat odkaz a uréit jak s nim pracovat. Diky technologii MIME je uréeni od-
kazu bezproblémové. Tato technologie byla ptivodné urcena pro prenos emailovych
priloh a odhaluje druh souboru podle jeho ptripony. Pii Spatném urceni typu souboru
nastane nasledujici proces. Stahnuti daného souboru a otevieni v ptislusné aplikaci,
ktera je zasociovana. Pokud tato aplikace neni nalezena je vyzvan uzivatel, aby ji na-
sel sdm, popripadé stahl z internetu. Prohlize¢ dokéaze otevrit kazdy tip souboru, ale
pro nékteré musi byt instalovan plug-in, jelikoz soubor neobsahuje informaci jak ma
byt spustén. Autofi nejznaméjsich formatu nabizi na svych internetovych strankach

prehravace volné ke stazeni.

Webkamera
nebo Klient
USB, FIREWIRE FIREWIRE, LAN Internet
Zpracovéani obrazu z Kodovani obrazu
[P kamera videokamery Media server
nebo

Prehravac streamu

Videokamera

Obr. 4.4: Pripojeni kamery pres streamovaci server.
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4.5 Vyuziti sitového enkodéru s videoserverem

Webové videoservery, nebo také webové enkodéry jsou zarizeni, ktera umozni pripo-
jeni urcitého analogového video zafizeni (kamera, videorekordér, DVD prehravac)
do pocitacové sité. Videoserver disponuje jednim, piipadné vice analogovymi video
vstupy (obvykle BNC konektor) pro pfipojeni analogové kamery a Ethernet rozhrani
(RJ-45) pro pripojeni serveru do pocitacové sité (LAN /Internet).

Toto zarizeni tedy zajistuje digitalizovani a kompresi prijatého analogového sig-
nalu. V zivém case jej rovnéz distribuje do pocitacové sité. Diky integrovanym webo-
vym strankam je mozné sledovat obraz z pripojeného zatizeni na kterémkoli pocitaci
v siti Lan popripadé internet pomoci standardniho webového prohlizece Internet Ex-
plorer nebo Opera. Tento server ma defaultné pridélenou IP adresu, kterou je mozno
libovolné ménit. Video enkodéry jsou vhodné diky jednoduché integraci jiz ziizeného
analogového systému do pocitacové sité a vzdalenému zobrazovani.

Video servery umoznuji také pripojeni filmovych kamer, kdy uz nedostacuje
poskytovana kvalita webovych kamer. Video servery jsou také vybaveny pevnym
diskem, nebo USB slotem, diky kterému je mozné zaznamenavat a archivovat za-
znam. Diky portu (RS-232/485) je mozné také vzdalené ovladani pislusného zafizeni
v misté kamery jako napriklad polohovaci hlavice, zoom, IR reflektor apod. Nékteri
vyrobci dodavaji rovnéz tzv. dekodéry, které umoznuji zpétnou konverzi datového
obrazového signdlu zpét na analogovy videosignal (napt. dekodéry AXIS P7701,
VIVOTEK RX7101). Tato zafizeni tedy umoznuji sledovat obraz ze vzdalené IP
kamery nebo videoserveru napt. na pripojeném televizoru, bez nutnosti pouziti PC.

Pro zaznam videa z videoserveru je mozné vyuzit nadstavbové software, které
jsou dodavany rovnéz pro management I[P kamer. Bohuzel, tato technologie jiz neni
tak cenové pristupna, jako béznd IP kamera pripadné webova kamera. Ale jeji pozi-
tivni vlastnosti je jednoduchost ovladani a instalace. Vyhody a nevyhody zapojeni

videoserveru do pocitacové sité by se daly srovnat s IP kamerou.

Obr. 4.5: Ukéazka videoserveru.
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Analogova kamera Analogova kamera Analogova kamera
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Video server
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)

PC Internet

Tablet
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PC

Obr. 4.6: Pripojeni videoserveru do pocitacové sité.
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4.6 Vybrané programy pro praci s webkamerou a

IP kamerou

Tyto programy jsou vyuzity u metod, kde je kamera pripojena k pocitaci. Zjednodu-
suji vyrazné nastaveni, ktera jsou spojena s konfiguraci webového serveru. Programy

jsou popsany na konci v tabulce 4.6

Conquercam ver. 2.8

Program je velice zajimavy pro uzivatele internetovych blogti nebo majitele webo-
vych stranek. Snadnym zptsobem lze prezentovat snimky z webkamery na web. Je
zde mozné upravovat radu nastaveni. Jako napriklad frekvence obnovovacich snimki,
volba overaly efekti, titulk atd. ... V programu je integrovan i server, podpora pro
FTP c¢i proxy a mnohé dalsi. Program také dokaze detekovat pohyb v okoli kamery
a poslat upozornéni na e-mail nebo textovou zpravu na mobilni telefon. Tato funkce
je vyborna pro stfezeni majetku.

Podporovany systém

Win Me, Win NT, Win XP, Win 2000, Win 95, Win 98.

Ispy ver. 3.3.9.0

Jednoduchy monitorovaci software, ktery podporuje pripojeni vice kamer. Dokéze
archivovat porizené snimky. Zaznamy ukldada do AVI, FLV. Podporuje detekci po-
hybu, po zaznamenani pohybu dokaze odeslat varovnou SMS, a poté je mozné se
ze vzdaleného PC podivat na zabéry kamery. BohuZzel je nutné si na strankach pro-
gramu zalozit ucet.

Podporovany systém

Vista-32, Vista-64, Win XP, Win 7.

VisionGS PE 3.1.0.4

Softwarovy balik se ¢tyrletou historii. Obsahuje sadu programu pro zivé vysilani do
internetu (HTTP server, podpora FTP atd.) Podporuje velké mnozstvi kamer. Muze
bézet jako sluzba Windows, obsahuje funkce pro detekci pohybu (hlidani majetku),
vklada ¢as do snimki apod.

Podporovany systém

Win Me, Win XP, Win 2000, Win 2003, Win 98.

Yawcam 0.3.6

Prednost tohoto programu je ta, ze je napsany v Javé a tak je pouzitelny v riznych

operacnich systémech. Snimky lze zachytavat do soubort a ty automaticky posilat
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na FTP server nebo webové stranky. Program podporuje ptimé vysilani na inter-
net, neni tfeba instalovat slozité aplikace. Yawcam je streamovaci software. Dokaze
vlozit livestream na internetové stranky. Tento program podporuje detekci pohybu.
Podporovany systém

Vista-32, Win XP, Win 2000, Win 2003.

Program | Jazyk |Distribuce Vyrobce Velikost
Conquercam |Anglictina Trial www.theill.com 2,20 MB
ISpy Anglic¢tina| Freeware |www.spy.developerinabox.com|6,67 MB
VisionGS [Angli¢tina| Freeware www.visiongs.de 1,93 MB
Yawcam |Anglictina| Freeware WWW.yawcam.com 2,90 MB

Tab. 4.1: Tabulka programt k prenosu obrazu.

4.7 Vybrané programy pro tvorbu FTP serveru

FileZilla Server

FileZilla je program na tvorbu FTP serveru. Je poskytovan formou open-source.
Soucésti instalace jsou tedy i zdrojové kody programu. Dokéaze vytvorit klasické
FTP, ale i zabezpecenou verzi skrze SSL/TLS (FTPS). Je prizpusoben i k fizeni

rychlosti prenosu dat. Je schopen zaznamenéavat i pristupy k serveru.

CesarFTP 0.99 sever
Jednoduchy FTP server, umoznuje zachovani stavajici souborové struktury. Také je

mozné nastavit i rizné kvéty a ratia, ¢i omezeni.
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4.8 Obecny popis programu VLC pouzity pro stre-
amovani

VLC je puvodni zkratka nazvu prehravace VideoLAN Client, ten je vyvijen pod
licenci GNU/GPL. Tento program je distribuovan jako freeware tedy je zdarma.
Program dokaze prehrat naprostou vetsinu dnes pouzivanych audio a video formatu.
Je schopen prehrat i DVD a dokonce i format BLUE-RAY. Také dokaze prehrat
streamované formaty. Neni tieba instalovat zddné dodatecéné kodeky. Umi s videem
bezchybné pracovat, upravovat pomeéry stran pridat titulky a dokonce i streamovat
do sité. Jeho nejvétsi prednosti jsou nizké naroky na vypocetni vykon pocitace.
Ptvodni zdmér studentt francouzké technické skoly Ecole Centrale Paris ve
meésté Chatenay Malabry byl vytvorit jednoduchy projekt — program, ktery umi
poskytovat uzivateliim univerzitni sité videa. A déle klienta, ktery bude tato videa
umét prehravat. Tento vytvor mél kladny ohlas a proto doslo k rozhodnuti, Ze se
projekt prepracuje na plnohodny prehravac a server pod otevienou GPL licenci.
VideoLLAN Server (VLS) byl integrovan do klienta a také se program prejmenoval
na VLC media player. Prvni verze pracovala pouze pod Linuxem. S postupujicim ca-
sem byla tato verze prevedena do multiplatformni, ktera pracovala i pod Windows.
Prvniho ¢éervence v roce 2009 byla vydana verze 1.0.0.. Na této verzi se podilelo
vice jak 20 programatorii z celého svéta. VLC obsahuje vice jak 380 modult. Kon-

strukéné je postaven na FFmpeg, tudiz obsahuje nepreberné mnozstvi kodekt.

Autor: VideoLAN Project.

Web programu: http://www.videolan.org/vlc/.

Velikost: 9,0MB.

Licence: freeware.

Jazyk: Anglictina, Cestina a dalsi.

Podporované formaty: MPEG, DivX, XviD, Windows Media, H.264, QuickTime,
MP3, WMA, Ogg Vorbis, AAC, FLAC, AC3, DTS.

Operacni systémy: Win 98/ME/NT/2000/XP /2003 /Vista.
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4.9 Technologie pro tvorbu streamovaciho serveru

Jedna se o vyuziti CGI skriptu, ktery posila obraz do samostatné naprogramované

aplikace. Napriklad to miize byt aplikace na bazi formatu JAVA.

CGI skript

CGI je program, ktery je po pozadavku uzivatele spustény webovym serverem jako
samotny proces. CGI prebiraji data, ktera urci uzivatel, vysledkem téchto dat, je
internetova stranka. Tyto stranky se posilaji zpét klientovi. CGI skript je libovolny
skript, pripadné program v oznaceni spustitelném EXE pripadné davkovém oznaceni
BAT. Tento program musi byt schopen prebirat data od webového serveru a predat
serveru zpeét vysledek. Absolutni vyhodou CGI je prehlednost a jednoduchost. Nega-
tivni vlastnosti je rychlost startu, pti kterém se musi zalozit novy proces a v tomto
procesu spustit zadanou aplikaci.

Prvotni funkce webového serveru bylo zasilat klientiim statické dokumenty, ty
byly pripraveny a vystaveny. Postupnym vyvojem se ukazala schopnost serveru ovliv-
nit data dokumentti dynamicky v dobé pozadavku. Prikladem mohou byt databazové
aplikace. Mit veskeré mozné vystupy predem staticky pripraveny je velice negativni
vlastnost diky obrovskému objemu a proménlivosti dat. Vzhledem k tomu je vy-
hodnéjsi dynamicky upravovat odpoved dle pozadavku. Tyto tkoly Tresi zavedeni
dynamickych virtualnich dokumentt. Pti zadosti o virtualni dokument toto pred-
stavuje URL v dotazu. Programy tohoto typu se nazyvaji CGI programy nebo CGI
skripty. CGI skript je externi program, ktery je na pozadavek od uzivatele spustény
WWW serverem jako samostatny proces.

Pravidla komunikace mezi skriptem a serverem jsou ur¢ena normou CGI — cammon
geteway interface. Diky této normé je mozné vyuzivat CGI ve spojitosti s vétsinou
serveru.

Bezpecnost a CGI skripty

Je treba dodrzovat urcita pravidla pri tvorbé skriptu.

o Kontrola dat zaslanych klientem,

» kontrola jmen a cest,

o neukladat skript do adresatre pristupného uzivateliim.

CGI skript je kvalitnim nastrojem pro interakci s klientem. Bohuzel, ale tato inter-

akce predstavuje riziko.
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Spousténi skriptu
Server pri zjisténi dotazu urcuje o jaky druh pozadovaného dokumentu se jedna.
Zda jde o spustitelny, pripadné staticky dokument.
Staticky dokument
Pri specifikaci MIME se uklada skript do adresare spolu s html soubory. Spousténi
souboru cgi. Tato varianta je pruznéjsi, ale vyzaduje vétsi zabezpeceni v ramci pii-
stupu dat klientim
Dynamicky dokument
Specifikace adresare, ktery obsahuje CGI skript. Tato metoda poskytuje vétsi kont-

rolu dat. Kazdy pozadavek urcuje presnou pozici pozadovanych dat.

Poiadavek

Zpracovani skriptu

HTML

Obr. 4.7: Schéma komunikace CGI.

35



5 STREAMING OBRAZU POMOCI STREAMING
SERVERU A IP KAMERY

5.1 Vyuziti IP kamery a webového serveru

Tato metoda byla zvolena ze vSech vyuzitelnych metod, kterymi lze pfenést obraz

z webové kamery do webového prohlizece.

Popis dtlezitych ¢asti schématu

o [P kamera Axis 2100 snima urc¢enou scénu. Odesila data ve formatu MJPEG.
Je pripojena do internetu rychlosti 1 Mbit/s.

e Server prijima stream z IP kamery, uklada na HDD ve formatu WMV a odesila
ve formatu WMV 1 Mbit/s a 256 Kbit/s. Je pripojen do internetu rychlosti
100 Mbit/s.

o Klient se pripoji k webovému serveru a po vybéru streamu v pozadované rych-
losti dojde k prehravani.

o Dalsi moznosti je spusténi zdznamu vysilaného streamu z archivu.

Je vyzita IP kamera ktera je pripojena do internetové sité pomalou rychlosti. Umis-
téni IP kamery je libovolné, napriklad na fotbalovém hristi, pripadné na automobilo-
vém okruhu a tak dale. Na téchto mistech mtze byt nizka kvalita rychlosti pripojeni,
ktera pro prenos na webovy server dostacuje. U tohoto pTripojeni je nutné zajistit,
minimélni pocet vypadkii z divodu konstatniho béhu streamu. Tento stream se ode-
sild na webovy server. Prichozi stream je tzv. restreamovan a zaclenén do webové
stranky pro uzivatele. Webovy server je ptipojen rychlosti 100 Mbit/s proto zvladne

vysilat zivy stream pro nékolik desitek uzivateli.
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IP kamera
Mistni sit
IP: 192.168.2.10
Maska: 255.255.255.0

Mistni sit Brana: 192.168.2.1

Router s pfistupem do WAN

Mistni sit
IP: 192.168.2.1
Maska: 255.255.255.0

WAN

IP:10.5.12.11
" .wfw Maska: 255.255.255.0
Pipojeni 1 Mblt/s Brana: 10.5.12.1

Sitovy server a stream server
WAN
IP:10.5.12.1
Maska: 255.255.255.0

WAN
Pfipojeni 100 Mbit/s

Klient

Klient Klient Klient

Obr. 5.1: Pripojeni IP kamery do webového serveru.
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5.2 Podrobny popis jednotlivych casti streamingu

5.2.1 IP kamera

Prvni a to nejdulezitéjsi casti retézce je kvalitni IP kamera. IP kamera by méla
byt schopna potizovat kvalitni obraz za rtiznych svételnych podminek. Méla by byt
odolna vuci mechanickému poskozeni a také minimalné vodéodolna.

[P kamera je pfipojena do sité v terénu rychlosti minimélné 1 Mbit/s, ktera by
méla byt stabilni a bez vypadku. Internetové pripojeni by mélo mit verejnou interne-
tovou adresu, aby bylo mozné odesilat data kamkoli do internetu, kde bude umistén
server pro konec¢né zpracovani streamu. Kamera miize vysilat stream ve formatu
MPEG-4, pripadné také MJPEG. Kvalitativné rozdil streamti uzivatel nerozpozna.
Je nutné také v nastaveni IP kamery vybrat port na kterém bude dostupny stream,
bézné je tento port defaultné nastaven. Z kamery odchazi vysledny stream na ktery
je mozné se pripojit po zadani adresy: IP adresa kamery/port na kterém stream

bezi.

5.2.2 VLC video lan client a prace na serveru

Po spusténi webového serveru Apache, je spustén program VLC. Ten uklada prichozi
video z IP kamery na HDD a také archivuje zaznam. V dalsim kroku je spustén
stream pro klienty je nacten soubor streamu z IP kamery a ten je dale distribuo-
van. Ke streamovani je potrebné zvolit zptsob jakym bude distribuovan, ¢ili HT'TP
a také vybrat kodek jakym bude streamovan, optimalnim vybérem je Windows Me-
dia Video — WMV rychlosti 1 Mbit/s. Po spusténi zivého proudového vysilani je
video k dispozici po zadani adresy streamovaciho serveru a portu. Nebo po zadani

této adresy do prehravace zivého multimedialniho obsahu.

5.2.3 Vytvoreni webového portalu

Popis kodu pro vytvoreni jednoduchého webového portalu pro zobrazeni videa z IP
kamery popripadé programu VLC je uveden v priloze. Jedna se o vlozeni prvku
Windows media do webové stranky. Pro tvorbu koneéného vzhledu webového por-
talu je vyuzit program Adobe Photoshop a nasledny prevod do HTML kédu a jeho
uprava. Na obrazku 5.2.3 je uvedena ukazka webového portalu. Postup tvorby to-
hoto portalu jiz neni uveden. Diky webovému portalu si klient vybere pravé pro néj
optimalni rychlost prijimaného streamu a proto je schopen sledovat optimalni obraz

pri plném vyuziti jeho pripojeni.
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Webovy portal pro pienos z IP kamer
Zivy pfenos z VUT FEKT

Online streamovani a archiv

STREAM ZIVEHO PRENOSU

Zyolte pozadovanou rychlost prehravani streamu

ZAZNAM POSLEDNIHO STREAMU

Zvolte pozadovanou rychlost prehravani streamu

ZAZNAM PREDPOSLEDNIHO STREAMU

Zvolte pozadovanou rychlost prehravani streamu

T

"USTAV

- telekomunikaci

Obr. 5.2: Ukazka webového portalu.
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5.2.4 Diagram konfigurace webového portalu

Rozvrzeni streamovaciho systému spolu s doporuc¢enymi rychlostmi je uvedeno v di-

agramu. Pocet spusténych VLC je zavisly na vypocetnim vykonu serveru.

IP Kamera

Doporutend plipajeni 256 Kbit/s - 1 Mbitfs pfi vyuziti MIPEG, H254

KLIENT

KLIENT

Doporutend pripojeni 40 Mbit/s - 100 Mbits

SERVER
CPU — Dvoujddrovy 2 GHz

RN - 4 GB -+
HOD — 250 GB

Maximalné 4x VLC a rlzné rychlosti a rozlifeni

WLC - ukladani ) ’
streamu z IF kamery o VL(;;;‘;E;:::'W -+ > vLC;;,:;rﬁ;.-:mnE
na HOD 1 Mhbit/s

h

Archiv streamu na

APACHE - webowy
portal

HOD ™

Obr. 5.3: Diagram zapojeni IP kamery.
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5.2.5 Praktické zhodnoceni

Umisténi IP kamery je mozné takika kamkoliv bez nutnosti zfizovani rychlého pripo-
jeni. Aplikace pro vytvoreni streamovani jsou dostupné na svych domovskych webech
ke stazeni. Diky variabilité pouzitych technologii neni nutné webovy server upravovat
pro kazdé streamovani zvlast, je tfeba pouze zménit prislusné IP adresy, pripadné
také upravit rychlosti streamovani. Veskeré iipravy a nastaveni nejsou nikterak uzi-
vatelsky obtizné. Uzivatelsky naro¢na muze byt pouze tiprava vytvoreného webového
portalu. Webovy server diky své rychlé konektivité dokaze obslouzit nékolik desitek
uzivatell oproti IP kamete, ktera by méla problém s nékolika uzivateli diky své po-

malé konektivité a také pomalému webovému managementu. Dochézelo by zde ke

spatné funkcnosti.

Vyhody

kvalita streamu,

moznost pripojeni IP kamery do pomalé linky,

takika neomezeny pocet pripojenych klientti k serveru,
vyuziti freewarovych aplikaci,

archivace vysilaného streamu,

vybér rychlosti streamu,

moznost streamovani v libovolném formatu — WMV, MOV,

moznost vyuziti databazového zpracovani informaci.

Nevyhody

porizovaci cena IP kamery,
slozitost Teseni,

zajisténi konektivity streamovaciho a webového serveru.

41



6 POPIS NASTAVENI IP KAMERY A WEBO-
VEHO SERVERU

K prehledné orientaci v zapojeni a zprovoznéni webového portalu a procesu strea-
movani je uveden postup.
o Zapojeni IP kamery do sité, nastaveni IP adres
— stream MJPEG, H264,
— port 8080,
— rozliseni 640x480 pripadné vyssi,
— fps min 15 fps,
e zapojeni a nastaveni serveru, prirazeni prislusné IP adresy,
— standardni instalace Apache serveru,
— standardni instalace VL.C media player,
— kontrola vypnuti firewallu u serveru, kontrola dostupnych porti,
— spusténi Apache serveru,
— spusténi programu VLC,

« ulozeni sitového proudu z IP kamery, média > prevést/ulozit(ctrl+R)
> sit > adresa URL ve tvaru http://IPkamera:port pripadné CGI ad-
resu streamu IP kamery u AXIS 2100 je ve tvaru http: //IPkamera/axis-
cgi/mjpg/video.cgi?resolution=640x480 > prevést/ulozit > vybrani
cilového umisténi streamu z IP kamery > vybarni profilu kédovani
videa, video WMV+WMA (ASF) v rozsifujicim nastaveni je vybrano
zachovani puvodni kvality zdrojového streamu > spusténi streamu,

— spusténi programu VLC,

* média > proud (ctrl + S) > soubor > pfidat > soubor streamu
z IP kamery > proud > nastaveni cile > HTTP > pridat > port
8081 > profil transkédovani > WMV+WMA(ASF) > video kodek
> WMV2 > datovy tok 1024kb/s > vzorkovaci frekvence 25 fps >
ulozit > proud

x spusténi streamovani,

x v pripadé streamovani ve vice rychlostech, je proces zopakovan, zvo-
lena rychlost a vybran port 8082,

— prislusna uprava webového portalu v pripadé zmény IP adres a portt.
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6.1 Prikazy pro prijem a streamovani ve VLC

VLC player je tfeba spoustét prostiednictvim command-line nebo zastupcem

a to s nasledujicimi parametry:

Prijem streamu
c:\Program Files\VideoLAN\VLC\vlc.exe
http://192.168.20.10/axis-cgi/mjpg/video.cgi?resolution=640x480

-f --aspect-ratio=4:3

Ulozeni streamu
Za ptikaz prijmu streamu je vlozen nésledujici prikaz:

--sout file/muxer:stream.xyz

Popis uvedeného kédu:

muxer kodekové zapouzdreni,
ogg pro format OGG,

ps MPEG2-PS format,

ts pro MPEG2-TS format,
WMV pro Windows media video,

stream.xyz je nazev a umisténi souboru na HDD.

Spousténi streamu

c:\Program Files\VideoLAN\VLC\vlc.exe"

dshow:// --sout #duplicate{dst=std{access=http,
mux=WMV,dst=192.168.2.20:8081},dst=file} --ttl 100
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6.2 HTML kéd jednoduchého webu pro pre-

hrani streamu

<body>

<O0BJECT id=’mediaPlayerl’ width="640" height="480"
classid=’CLSID:22d6£312-b0f6-11d0-94ab-0080c74c7e95’
codebase=’http://activex.microsoft.com
/activex/controls/mplayer/en/nsmp2inf . cab#Version=5,1,52,701’
standby=’Loading Microsoft Windows Media Player components...
>type=’application/x-oleobject’>

<param name=’fileName’ value="mms://192.168.20.24:8081">
<param name=’animationatStart’ value=’true’>

<param name=’transparentatStart’ value=’true’>

<param name=’autoStart’ value="true">

<param name=’showControls’ value="true">

<param name ="ShowAudioControls"value="true">

<param name="ShowStatusBar" value="true">

<param name=’loop’ value="true">

<embed

src="mms://192.168.20.24:8081" width=640 height=480
autostart=1 loop=0

align="absmiddle" type="application/x-mplayer2"
pluginspage="http://www.microsoft.com
/Windows/MediaPlayer/download/default.asp"
showcontrols=1 showdisplay=0 showstatusbar=1 > </embed>
</0BJECT>

</body>
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7 ZAVER
Cilem bakalarské prace bylo realizovat webovy portal pro prenos obrazu z IP
kamer.

Uvodem jsou rozebrany teoretické informace o prenosu multimedidlnich
dat Internetem. Jedna se napiiklad o formaty multimedidlnich dat Windows
media video nebo RealMedia a jejich zastoupeni u klientii. Dale je zminéno
kodovani obrazovych dat ve forméatech JPEG, MJPEG a MPEG. V neposledni
radé jsou také uvedeny protokoly pro prenos multimedidlnich dat.

Po struéném vyctu teorie je vybrano nékolik moznych metod, jakym zpti-
sobem tohoto tkolu docilit.

Jednou z variant je vyuziti webové kamery a webového serveru, kdy webova
kamera odesila sérii snimkii na webovy server. Bohuzel toto Teseni nenabizi
pozadovanou kvalitu obrazu.

K odesilani obrazu je mozné pouzit webové kamery a FTP serveru, ale
tato technologie neumoznuje dostatecnou rychlost aktualizace snimkt na FTP
serveru. V mistni siti je mozné obnova snimku kazdou sekundu, bohuzel redlna
obnova pfi odesilani na internet je vyssi. Diky tomu klient neziska dojem zivého
prenosu.

Dale je mozné vyuziti IP kamery, kdy je odesilan multimedidlni stream. IP
kamera vyzaduje vysokou rychlost pripojeni do Internetu, aby byla schopna
nabidnout stream pozadovanému poctu klientti. Vysokd rychlost pfipojeni bo-
huzel neni pro IP kameru v terénu dostupna. Miize dochéazet ke Spatné funkci
systému, ktery zpracovava rizeni a poskytovani IP kamery, pii velkém poctu
pripojenych klientti.

Po prostudovani a otestovani jednotlivych metod byla vybrana metoda,
u které je vyuzita [P kamera a streamovaci server. Pripojenim IP kamery do
sité s nizkou rychlosti pfenosu v fadu Kbit a streamovaciho serveru, ktery
je spojen s internetovou siti v radu Mbit, je docileno kvalitniho streamu pro
nékolik desitek klientii.

Webovy a streamovaci server obsahuje portal, ktery nabizi Zivy stream
v nékolika moznych rychlostech. Soucasti je také archiv vysilanych prenosii.
Diky webovému portalu je prehledné zpracovano poskytovani prenosu.

Webovy portal je vytvoren pomoci volné dostupnych aplikaci. Je mozné
jej rozsirit o databazové zpracovani dat a vytvorit tak kompletni informacni

portéal o déni v uréitém regionu.
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SEZNAM ZKRATEK A POUZIVANYCH POJMU

Verejna ip adresa

Znamena, ze je pocitac¢, server, poptipadé IP kamera pripojena k internetu
primo. Vlastni IP adresu, kterd je unikatni v celé siti internet. Tato adresa je
pridélovana spolu s dalsimi adresami poskytovateli konecného ptipojeni. Po-
skytuje ji evropsky koordinacni institut RIPE (Réseaux IP Européens).
Apache server

Jednd se o softwarovy multiplatformni webovy server, ktery je v soucasnosti
nejvice vyuzivan. Je mozné jej provozovat na GNU/Linux, BSD, Solaris, Mac
OS X, Microsoft Windows a mnoho dalsich. Nazev Apache vznikl ze slov-
nich spojeni , A patchy server ¢ (zaplatovany server). Server spolupracuje také
s mnoha skriptovacimi jazyky jako napiiklad PHP, Perl, nebo Python. Funkce
serveru lze upravovat z prikazové radky popripadé v grafickém rozhrani.
FTP protokol

Protokol FTP (file transfer protocol) je urcen pro prenos dat v siti. Vyuziva
sadu protokoli TCP/IP. Je zalozen na architektuie klient — server. Soubory
se nachézi na centralnim pocitac¢i a jsou poskytovany vzdalenym stanicim —
klientiim. Prenos souborti muze byt obousmérny.

Sitka pasma

Pri prenosu informaci je jednim z rozhodujicich parametrii objem dat, ktery
je pouzivany prenosovy kanal schopen prenést za urcity cas. Jedna se o pre-
nosovou kapacitu ¢i propustnost dané prenosové cesty. Spravnym meéritkem je

vvvvvv

prenos dat.
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