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ABSTRAKT

Téma bakalarskej prace sa venuje dohliadaciemu kamerovému systému. Naplnou teore-
tickej Casti je rozobratie jednotlivych komponentov tohto zabezpeCovacieho systému a
blizsi pohlad na opticki sistavu kamery. Teoreticka Cast je najma zamerana na funkc-
nost a vlastnosti snimania ¢i uz v teoretickej, ¢i v matematickej trovni, bez ktorych by
sa nedosiahlo vysledkov, ktoré st v stGc¢asnosti povazované za Standard. Prakticka cast
analyzuje dva simulatory, ktoré sa zameriavajl na vizualne znazornenie snimania kamery.
Nasledne je zhotoveny vyukovy softvér, ktory je zamerany na optickd Cast kamery a jej
vizualne zobrazenie.

KLUCOVE SLOVA

Dohliadaci kamerovy systém, navrh vyukového softvéru

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is devoted to video surveillance system. The content
of the theoretical part is description of components of the surveillance system and close
analysis of optical part of the camera. The theoretical part is mainly focused on the
functionality and characteristics of image capturing, whether theoretical or mathemati-
cal, without which the results, which are currently considered standard, would not be
achieved. The practical part analyzes two simulators, which focus on the visual repre-
sentation of camera sensing. Subsequently, the design of the training software, which is
also focused on the optical part of the camera and its visual display, is created.

KEYWORDS

Design of training software, Video surveillance system

VASKOVA, Barbora. Wukovy software pro ndvrh kamerového dohledového systému.
Brno, Rok, 50 s. Bakalarska praca. Vysoké ucenfi technické v Brné, Fakulta elektrotech-

niky a komunikacnich technologii, Ustav telekomunikaci. Veduci prace: doc. Ing. Karel
Burda, CSc.

Vyséazeno pomoci balicku thesis verze 2.63; http://latex.feec.vutbr.cz


http://latex.feec.vutbr.cz

VYHLASENIE

Vyhlasujem, ze som svoju bakalarsku pracu na tému , Vyukovy software pro navrh ka-
merového dohledového systému™ vypracoval(a) samostatne pod vedenim vediiceho ba-
kalarskej prace, vyuzitim odbornej literatiry a dalSich informacnych zdrojov, ktoré st
vSetky citované v praci a uvedené v zozname literattry na konci prace.

Ako autor(ka) uvedenej bakalarskej prace dalej vyhlasujem, Ze v sdvislosti s vy-
tvorenim tejto bakalarskej prace som neporusil(a) autorské prava tretich oséb, najma
som nezasiahol(-la) nedovolenym spésobom do cudzich autorskych prav osobnostnych
a/alebo majetkovych a som si plne vedomy(-4) nasledkov porusenia ustanovenia §11
a nasledujicich autorského zékona Ceskej republiky & 121/2000 Sb., o prave autor-
skom, o pravach stvisiacich s pravom autorskym a o zmene niektorych zakonov (autorsky
zakon), v zneni neskorsich predpisov, vratane moznych trestnopravnych désledkov vyply-
vajiicich z ustanovenia Casti druhej, hlavy VI. diel 4 Trestného zakonika Ceskej republiky
¢.40/2009 Sb.

podpis autora(-ky)



PODAKOVANIE

Rada by som podakovala vediicemu bakalarskej prace panovi doc.Ing. Karlu Burdovi
CSc. za odborné vedenie, konzultacie, trpezlivost a podnetové navrhy k praci.

podpis autora(-ky)



OBSAH

Uvod

1 Dohliadaci kamerovy systém
1.1 Architektara . . . . . .. ...

1.2 Videorekordéry . . ... .. .. ...
1.3 Ovladacie zariadenia . . . . . . . ..
1.4 Monitory . . . . .. ...
1.5 Kamery . ... ... .........

2 Opticka sustava kamery

2.1 Obraz kamery . . . . . . .. .. ...
2.1.1 Rozlisenie obrazu . . . . . . .
2.1.2 Snimanie obrazu . . .. . ..

2.2 Digitalizacia obrazu . . . . . . . . ..
2.2.1 Vzorkovanie . . . .. .. ...
2.2.2 Kvantovanie . . . .. ... ..

2.3 Kompresia . . . . ... ... .. ...
2.3.1 Kompresia JPEG . . . . . ..
2.3.2 Kompresia videa . . .. ...

2.4 Objektivy kamier . . . . .. .. ...

2.5 Svetelnost . . . .. ... .. ... ..

2.6 Clona ... ..............

2.7 Ohniskova vzdialenost . . . . . . ..

2.8 Zornépole . .. .. ...

2.9 Hibka ostrosti . . . . . ... .....
2.9.1 Priklad vipoctu hibky ostrosti

2.10 Prislusenstvo kamier . . . . .. . ..

3 Navrh vyukového softvéru

3.1 Analyza simulatorov . . .. .. ...

4 Zhotovenie vyukového softvéru
4.1 Grafickd simulacia kamery . . . . . .

4.2 Graficky navrh kamerového snimania
5 Laboratérne cvicenie

6 Zaver

10

11
11
12
13
13
13

15
15
15
15
16
16
17
17
17
18
20
20
20
21
23
23
25
26

29
29

33
33
34

39

43



Literatira
Zoznam symbolov, veli¢in a skratiek

Zoznam priloh

A Obsah prilozeného CD

44

47

49

50



7ZOZNAM OBRAZKOV

1.1
1.2
2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
5.1
5.2

DVS zobrazenie . . . . . . . . ... 11
Schéma kamier . . . . . .. .. ... 14
Schéma kédvania JPEG . . . . ..o o000 18
Sled snimok pri kédovani MPEG . . . . ... .. ... 19
Zmazornenie clon . . . . ... 21
Znézornenie ohniskovej vzdialenosti . . . . . . . ... .00 22
Znézornenie zorného pola kamery . . . . . . . ..o 0L 23
Zmazornenie DOF . . . . . . .. ... .. 24
Ochranny vonkajsi kamerovy kryt . . . . . . .. ... ... ... 27
IR reflektory . . . . . . . .. o 27
Zmazornenie DOF . . . . . . .. ... .. 39

Znézornenie zorného pola kamery . . . . . . . ..o 0L 41



ZOZNAM TABULIEK

2.1 Standardy rozliSenia obrazu . . . . . ... ... ... ...
2.2 Prehlad MPEG formatov . . . . . . . . . .. ... ... ..
2.3 Tabulka hyperfokalnej vzdialenosti . . . . . .. ... ... ... ...



UVOD

Zijeme v modernom, postupne digitalizovanom svete. Je nam ulahéeny pristup ¢
uz k roznym informaciam cez internet alebo komunikacidm s osobami na dialku.
Dohliadaci kamerovy systém pomaly prechadza taktiez touto zmenou, a to z ana-
logového na digitalny systém. Stava sa neodmyslitelnou siicastou zabezpecenia ¢i
uz na sledovanie objektov, ochranu majetku alebo aj pri frekventovanych oblastiach
ako su rusné krizovatky. Vdaka nemu sa dosahuje lepsiemu zabezpeceniu objektov ¢i
znizeniu kriminality. Tento dohliadaci systém si vdaka ich klesajicim cendm moézu
dovolit okrem velkych firiem uz aj malé firmy ¢i jednotlivei. Kamera ma okrem
hlavnej sledovacej funkcie aj iné, ktoré zjednodusuju cely chod bezpecnostného sys-
tému. Detekcia pohybu, kompozicia svetla, rozpoznavanie tvare, detekcia poziaru ¢i
informaécia o stave objektu cez SMS. Aj vdaka tymto funkcidm je pre ¢loveka ako
pozorovatela omnoho jednoduchsie spravne zabezpecit sledovany objekt, a to kvoli
tomu, Ze pri sledovani obrazu ¢lovek nie je schopny zachytit 100 % informécii, na
rozdiel od kamery. Spravnost snimania obrazu je v kamere zabezpecend automa-
tickym prepocitavanim podla matematickych vzorcov. Vdaka tymto vypoctom je
mozné spravne urcit, ako napriklad daleko mame byt od sledovaného objektu, aby
sa dosiahol najostrejsi obraz. Pri ziskavani najkvalitnejsiecho obrazu musi byt spl-
neno niekolko podmienok a brat do tvahy rozne faktory, ktoré mozu kladne alebo
aj zaporne ovplyvnit kvalitu obrazu. Prave preto je dolezité dbat na spravny vyber

kamery v dohliadacom kamerovom systéme na dosiahnutie najlepsich vysledkov.
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1 DOHLIADACI KAMEROVY SYSTEM

Dohliadaci kamerovy systém (Video surveillance system, VSS/DVS) nam ponika
moznost vizudlneho sledovania oblasti, pricom pozorovatel ¢i opravnena osoba sa
nenachadza priamo na mieste, ale v dohliadacom centre. Sledovana oblast je zazna-
menavana a ulozena na zaznamovom médiu, kde pozorovatel moze pracovat s tymto
zédznamom, a zaroven kontrolovat na dialku dianie v kontrolovanej oblasti. DVS
systém sa pouziva napriklad pri regulacii dopravy, v stavebnictve, automatizacii,
kontrole vyroby, zabezpecenia priestorov ¢i ochrane majetku. Mézu byt prevadz-
kované autonémne alebo s dalsimi systémami. Pri analyze DVS systému v danej
oblasti, sa musia brat do ivahy pravne predpisy, ako aj sukromie osob, do ktorého
sa nesmie zasahovat[1].

1.1 Architektura

DVS sa skladéa zo zakladnych komponentov, ako su:
videorekordér
kontrolna/riadiaca jednotka- ovladacie zariadenie

vystupné zariadenie- monitory

=W D

kamery

Obr. 1.1: DVS zobrazenie

Kazdy jeden komponent ¢i uz si to kable ¢i prepinace, maju velky vplyv na cel-
kovu kvalitu obrazu, preto musia byt navzajom kompatibilné, aby bola zabezpecena

uspesna interakcia.
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Kamerovy systém moze pracovat bud s analégovym alebo s ¢islicovym signa-
lom, popripade s ich kombinaciou. Na zaklade tejto vlastnosti, ho rozliSujeme na tri
skupiny, a to:

1. Analégovy kamerovy systém pracuje s analégovym videosignalom, kde
kamera ma analdgovy vystup. Obraz sa neprenasa cely, ale je prenasany sig-
nalom, najcCastejsie cez koaxiadlny kabel, podla noriem Specifikujicich format
obrazu. Medzi standardy patria PAL (Phase Alternating Line) a NTSC (Nati-
onal Television System Committee), no tie uz iba dozivaji a si nahradzované
analégovymi Standardmi typu HD. Po preneseni signalu sa obraz uklada vi-
deorekordérom a zobrazuje na monitore.

2. Digitalny kamerovy systém pracuje na principe ¢islicového spracovania
signalu. Vyuziva bud IP kamery alebo siefové kamery. Obraz sa spracovava
priamo v kamere do digitalnej formy a je prenasany ako jeden celok, cize v
podobe paketu. Obraz mé vysoké rozlisenie, ktoré nie je obmedzené normou
analégového signalu. Pred tym, ako je obraz odoslany z kamery, je kompri-
movany. Digitalny signdl je prenasany beznou sietovou infrastruktirou. U IP
kamery je pri prenose signalu potrebné mat samostatné vedenie do najblizsieho
aktivneho prvku ethernet siete, odtial je signal prendasany sibezne s dalSimi
datami.

3. Hybridny kamerovy systém je kombinaciu anal6gového a digitalneho ka-
merového systému. Ma moznost pripojenia analégovych kamier cez koaxialny
kabel ¢i IP kamier pomocou ethernet kabelu. Vyuziva sa najméa pri moderni-
zécii analogového systému|2][3].

Prenos obrazu alebo zvuku zabezpecuju dva aplikacné protokoly, a to RTSP

a RTP. Protokol RTSP (Real Time Streaming Protocol) zabezpecuje naviazanie
alebo ukoncenie spojenia Ci spustenie alebo pozastavenie prehravania. Prakticky je
to protokol pre streamovanie a pracuje nad transportnym protokolom TCP. Protokol
RTP (Real Time Transport Protocol) zabezpecuje prenos interaktivnych dat ako

video ¢i audio v readlnom case. Pracuje obvykle nad transportnym protokolom UDP.

1.2 Videorekordéry

Jadrom celého dohliadacieho systému je videorekordér. Obsahuje rozhrania, cez
ktoré sa pripajaju ostatné zariadenia systému ako su kamery, ovladacie zariadenia
a monitory.
Rozlisujeme dva druhy videorekordérov:
1. Digitdlne videorekordéry (Digital Video Recorder, DVR) zaznamenavaju video
v digitalnej podobe na paméfové médium v zariadeni. Prepojenie medzi vi-

deorekordérom a kamerou je cez koaxidlne kable (opatrené BNC konektormi)
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a komunikécia s kamerami je cez IP protokol.
2. Sietové videorekordéry (Network Video Recorder, NVR) zaznamenévaju video
z IP kamier cez pocitacovu sief. Kamery sa napajaji na tito siet cez prepinace

¢i rozbocovace a v ojedinelych pripadoch priamo do videorekordéru.

1.3 Ovladacie zariadenia

Pomocou ovladacieho zariadenia dokazeme ovlddat funkcie kamery. Umoznuje za-
ostrovanie, zmenu ohniskovej vzdialenosti ako aj polohovacej hlavice, vyhrievanie
kamerového krytu ¢i pribliZenie alebo oddialenie sledovaného objektu. Komunikacia
s kamerou v digitalnych systémoch sa uskutocnuje cez IP protokol. U anal6govych
systémoch nastava komunikacia bud po samostatnej zbernici alebo po koaxidlnom
kabli.

1.4 Monitory

Na zobrazovanie videosignalu z kamier nam slizia monitory. Hlavné parametre mo-
nitora s velkost uhlopriecky, zobrazovacia frekvencia, pouzita technolégia, kontrast.
Rozlisenie monitora sa udava v pixloch a malo by byt adekvatne s moznostami roz-
lisSenia kamier v danom systéme. Najcastejsie sa stretneme s monitormi typu LCD
(Liquid Crystal Display) s LED podsvietenim. Velkost uhlopriecky, ktora je uva-
dzand v palcoch alebo v centimetroch, zvykla byt s pomerom 4:3, no v dnesnej dobe
sa uz skor pouziva pomer 16:9. Rozhrania, ktoré sa pouzivaji st BNC (Bayonet Ne-
ill-Concelman) pre koaxialne kabely, digitdlne VGA( Video Graphics Array) alebo
HDMI (High-Definition Multimedia Interface)[3].

1.5 Kamery

Medzi najdoélezitejsim prvkom DVS systému je kamera. Snima obraz sledovanej
scény ako aj odrazenu svetelni energiu od objektov v jej zornom poli. Zakladnym
prvkom kamery je opticky snimac, ktory dopadajiice svetlo meni na elektricky sig-
nal. Pomocou objektivu (opticky systém), sa zaistuje dopad svetla na svetlocitlivii

plochu v potrebnej kvalite[2].

Rozlisujeme dva zakladné druhy kamier:

1. Analégové kamery prevadzaju obrazovy signal do anal6govej podoby PAL,
NTSC, HD. Na vedenie signalu sa pouziva koaxidlny kabel, ktorym sa analo-

gové kamery prepajaji do zaznamového zariadenia a monitoru.
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2. Digitalne kamery zachytavaji analégovy signal a ihned ho prevadzaja do di-
gitalne komprimovanej podoby H.264, MJPEG.

Kamery Specifikované podla prostredia:

1. pre vonkajsie/exteriérové pouzitie
2. pre vnutorné/interiérové pouzitie

Kamery Specifikované podla ich klasifikacie:

1. dohliadacie - dohlad nad sikromnym majetkom
2. skryté - sledovanie objektu v cudzom priestore

Kamery specifikované ich moznosti ovladania:

1. statické - neumoznuju pribliZzenie, snimaji iba dany obraz

2. ovladané - menia obraz podla aktudlnej potreby

—~

a) smerovo statické, ktoré mozeme, vo vopred stanovenom smere, priblizovat

alebo vzdalovat

N

—~

b) smerovo dynamické, ktoré mozeme taktiez priblizovat, no zaroven nataca

¢1 uz v horizontdlnom ¢i vo vertikdlnom smere.

Objektiv Objektiv PF?‘;“?‘:
a5

|- |-
—_— DSP = Obraz.
—_ Obraz. . || Procesor PAL —— Kommnresia Procesor || Ethernet.
| b procesor Pracovam kamery || modulator =0 | BECILESTR P lamery cip
—_— obrazu | —p——— (+tDSP)
e BNC —— p RI45

| |

IR filter | IR filter |
Snima¢ obrazu Snima¢ obrazu

Analégova kamera Digitilna kamera

Obr. 1.2: Schéma kamier
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2 OPTICKA SUSTAVA KAMERY

Kamera sa stala kazdodennou sucastou nasho zivota. Z dna na den rastie na svojej
popularite. Sprevadza nas ¢i uz v nasich mobilnych zariadeniach, pocitacoch, v au-
tomobiloch, ako aj na verejnych priestranstvach ¢i v privatnych budovach. Sice je uz
nasou sucastou, malo Tudi si naozaj uvedomuje, ako takato kamera vobec funguje.
Cela technolégia je zalozena na zachytavani svetla a nasledne jeho spracovanim. S
jej postupnym vyvojom prichddzali rozlicné doplnkové funkcie, ktoré dopomohli ku

kvalitnejsiemu obrazu.

2.1 Obraz kamery

2.1.1 Rozlisenie obrazu

Rozlisenie monitora alebo displeja udava pocet pixlov, ktoré mézu dané zariade-
nia maximalne zobrazit. Zapisuje sa vo forme H x V, kde H oznacuje pocet stipcov
obrazovky (horizontalny smer) a V pocet riadkov obrazovky (vertikalny smer). Roz-
liSene monitora tizko sivisi s formatom obrazu, kde sa prave rozliSenia mozu lisit.
Cim vyssie rozliSenie, tym sa lepsie rozoznédvaji detaily obrazu, no na tikor vyssieho

prenosu a zatazenia paméte[4].

Tab. 2.1: Standardy rozliSenia obrazu

Format HxV [pixel]
CIF 352240
2CIF 704x240

720p HDTV | 1280x 720
1080p HDTV | 1920x 1080
QHD 2560 1440
UWQHD 3440 1440

2.1.2 Snimanie obrazu

Snimac¢ obrazu sa skladd z matice fotosenzorov, ktoré prevadzaju energiu dopa-
dajucich svetelnych foténov na elektricky naboj. Este v minulosti boli dominantou
snimace CCD (Charged Coupled Device), no v dnesnej dobe ich nahradzuji snimace
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor). Kazdy snima¢ pozostava z
fotodiéd a kombinédciou P kandlovych, a N kanalovych tranzistorov. Elektricky sig-

nal sa prevadza na elektrické napatie priamo v pixeli. Snimacia plocha je mensia a
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nad kazdym pixelom je ulozena soSovka. Kazda bunka mé svoj vlastny vstup, tym
nam vznika kratsia doba spracovania jedného obrazu zo snimacal6).

Pre moznost farebného zobrazenia je pred kazdym pixelom umiesteny filter RGB
(Red, Green, Blue). Sosovka, ktora sa nachddza nad pixelom, usmertiuje dopadajiice
svetlo do miest, ktoré su citlivé na svetlo. Filter prepusti iba tie fotény, ktoré maju
jeho farbu. Velkost naboja zavisi od intenzity fotonu ¥, a to bud cervenej ¥ i, zelenej
U alebo modrej Vg farby. Tieto filtre zvyknt byt usporiadané podla Bayerovej
schémy, kde sa v neparnych riadkoch striedavo strieda zeleny a cerveny filter a v
ako pocet filtrov Cervenej ¢i modrej farby[2].

Okrem CMOS ¢i CCD senzorov sa pravdepodobne v budicnosti bude ratat s no-
vymi metdédami z inych materidlov. Prvym takymto prvkom je Germanium. Vedcom
sa podarilo vytvorit tenkt ohybnu vrstvu, ktort nazvali Germanen. Tento material
je stabilnejsi a desat krat rychlejsi ako kremik. Dalsim prvkom je Graphen, ktory je
najpevnejsi a najtensi materidl na svete a zaroven vynikajicim vodi¢om tepla, kedy
prepusta aj svetlo pri vedeni elektrického pridu. Co sa tyka spotreby energie, bola
by desat krat mensia, ako pri sicasnych senzoroch, navyse pracoval by so stokrat
vacsou citlivostou oproti kremiku. Je do istej miery ohybny a dokéaze zachytif aj

infracervené ziarenie. Predpoklad vyroby, by bol péatkrat lacnejsi[5].

2.2 Digitalizacia obrazu

Vo vseobecnosti mozeme povedaf, ze digitalizacia je prevod analégovej informéacie na
digitalnu. Senzor v kamere po zachyteni obrazu meni dopadajice svetlo na elektrické
napétie. Toto napétie je vycitané a postupne prenesené na vystup kamery. V pripade
potreby vyuzitia doplnkovych funkcii, ako je napriklad detekcia pohybu, je potrebné
vywzit metédy éslicového spracovania signalu. Kedze obraz ma urciti farebnd hibku,
a zaroven rozne rozlisenie, prebieha digitalizacia v dvoch krokoch, a to vo vzorkovani

a kvantovani[7].

2.2.1 Vzorkovanie

Pri vzorkovani sa zaznamenéavaju hodnoty v presne stanovenych okamzikoch. Za-
kladnym parametrom je peridéda alebo inak nazyvanad vzorkovacia frekvencia, kde
plati, Ze peridda vzorkovania musi byt mensia alebo rovna polovine maximalnej vzor-
kovacej peridde signalu. Taktiez dolezity je parameter vyberu vzorkovacej mriezky.
Zvycajne sa pouziva pravidelnd mriezka zlozena z objektov pokryvajucich celi ro-
vinu alebo je mozné pouzit rovnostranné trojuholniky, stvorce ¢i Sestuholniky. Pixel

zodpovedd jednému vzorkovaciemu bodul9).
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2.2.2 Kvantovanie

Uréuje farebnd hibku cez intervaly obrazovej funkcie. Jednotlivim vzorkdm sa prira-
dia ¢isla, néasledne zakéduji. Ciselny rozsah vzorky je vyjadreny poc¢tom kvantova-
cich trovni. Doraz sa kladie na dostatocnu jemnost detailov v obraze. To sa dosahuje
vyssim poctom kvantovacich trovni. Rozdelenie do intervalov byva linearne (line-
arne kvantovanie), menej pouzivané je uz nelinearne, kde je zvacseny obsah intervalu

jasu, ktorého vyskyt v obraze je menej casty|[3].

2.3 Kompresia

Pod pojmom kompresia, rozumieme Specialny postup pri ukladani alebo prenosu dat.
Najcastejsie sa stretneme s kompresiou pri zmensovani velkosti datovych stiborov,
¢o je velmi vyhodné pri ich prenose ¢i archivovani. Zakladnou myslienkou kompre-
sie obrazu, je odstranenie nadbytocnych (redundantnych) informécii. Pri statickom
obraze sa povazuju za redundantné informacie tie, ktoré sa opakuju pri susednych
obrazcoch. Napriklad pri farbe a jase, ¢o znadi, Ze tuto informaciu netreba prenasat
o vSetkych bodoch, ale iba u vybranych|3].

Pri pohyblivom obraze je to podobne ako pri statickom, a to ked sa stretneme s
nepohyblivou scénou, kde sa jednotlivé snimky opakuji. Preto staci preniest infor-
maciu o Uplnej televiznej snimke a dalej iba prenésat, Ze sa v nasledujicom obraze
ni¢ nezmenilo. Takymto spdsobom sa vyrazne redukuje objem prenasanych/uklada-
nych dat.

Bezstratovd kompresia (Lossless compresion) je obnovenie signdlu bez straty aké-
hokolvek kvality. Stratovd kompresia (Loss compresion) berie do ivahy poziadavky

na kvalitu prenésanej informaécie.

2.3.1 Kompresia JPEG

Joint Photographic Experts Group, v skratke JPEG sa pouziva na kompresiu fareb-
nych fotografii s velkou farebnou hibkou ako aj na kompresiu ¢ernobielych obrazkov.
Pri tejto kompresii sa vyuziva fakt, ze Tudské oko vnima citlivejsie zmenu intenzity
jasu ako zmenu odtiena farby susednych bodov.

Transformacia farieb spoc¢iva na modely YCbCr, kde Y reprezentuje jasovi zlozku,
Cb a Cr reprezentuju farbonosné zlozky. Vsetky tri zlozky si kédované najvyssou
kvalitou, tym padom je kompresny pomer mensi.

Nastava redukcia farieb na zmensenie objemu obrazovych dat. Jasova zlozka
ostava nemennd, no farebné zlozky su redukované. Najcastejsie dochadza k pomeru
4:2:0.
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Obraz je rozdeleny na stvorcové oblasti podla bloku 8x8 bodov a na kazdu cast je
aplikovana diskrétna kosinusova transformacia (DCT). Tato transforméacia oddeluje
dominantné, dolezité zlozky od drobnych detailov, ¢im je obraz pripraveny na dalsiu
redukciu.

Kvantifikacia spociva vo vydeleni 64 frekvencii jednotlivych blokov, ziskanych
z DCT, kvantifikaénymi koeficientmi. Vysledok sa zaokrihluje na celé &slo. Cim
je koeficient vicsi, tym je stratovost vicsia. Plati, ze farebné data si kvantované
viac ako jasové data. Vysledok, ktory sa ziskava je riedka matica, ktora obsahuje
dolezitejsie koeficienty v lavom hornom rohu a zvysok matice dotvaraju nuly.

Pred samotnym kédovanim matice je pole 8x8 preorganizované do postupnosti
zig-zag. Riedka matica obsahuje jednu jednosmernu zlozku a 63 koeficientov strieda-
vej zlozky. V smere zig-zag sa na zaciatku nachédzaju koeficienty s najnizsou frek-
venciou a tie s najvyssou frekvenciou vytvaraju chod za sebou nasledujtcich nul.
Entropickym kédovanim sa ziskava znizenie redundancie vstupnych dat po kvanti-
ZACi.

Ku komprimovanym datam sa pridava hlavicka obsahujtiica kompresny algorit-
mus, kvantifikacnu tabulku a tabulku Huffmanového kédu, pre spravne dekédovanie
obrazca.

Dekédovanie JPEG spociva v inverznom postupe|3].

Kédovacia tabulka
4:2:0

JPEG

4:2:2 Zmena
formatu |9 Blok8x8 —¥{ DCT —¥ Kvantovanie [—9

Y, Cb, Cr | vzorkovania

Multipl
exor

Entropické
kédovanie

| A

Kvantiza¢na tabulka

Obr. 2.1: Schéma kdédvania JPEG

2.3.2 Kompresia videa

MPEG (Motion Pictures Expert Group, vznik 1988) je najpouzivanejsi standard
urcéeny na kdédovanie videa, audia a stcasne ich synchronizaciu. Znizuje casovi a
priestorovi redundanciu snimok.
V aktualnej implementacii MPEG rozpoznavame tri typy obrazkov:
1. snimka typu I (Infraframes) - statickd snimka, obsahuje informéciu celého
obrazu
2. snimka typu P (Predicted) - predpovedand snimka, obsahuje zmeny medzi

dvoma obrazkami
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3. snimka typu B (Biderectional) - obojsmerna snimka, obsahuje zmeny medzi
predchadzajicou a nasledujicou snimkou

1/3 dét (z celkovej velkosti) zaberaju I obrazky, 1/3 P a 1/3 B obrazky. Zaroven B
obrazky sa pocitaju z I a P obrazkov.
MPEG ma niekolko standardov, ktoré urcuju format ulozenych dat, nie algoritmus
kompresie. MPEG-1(1992) definuje prislusné standardy s rozmermi 352 x 288 pixlov
vo formate SIF(Source of Input Format) pri 25 snimkach za sekundu. Umoznuje
datovy tok signalom maximalne 1.5 Mb/s. MPEG-2(1994) mé vécsiu hardvérovi
naroc¢nost. Komprimac¢ny pomer je priblizne 1 : 50. MPEG-4(1999) kompresia je de-
finovana pre prenos videa a pripojeného audio signédlu pomalymi linkami. Podporuje

sirokt skalu rozlisenia. Kodeky DivX a XviD pracuju s tymto algoritmom.

Tab. 2.2: Prehlad MPEG forméatov

MPEG 1 MPEG 2 MPEG 4
Max. rozlisenie 352x288 | 1920x1152 720x 576
PAL - zakl. rozlisenie 352x 288 720x 576 720x576
NTSC - zéakl. rozlisenie 352x 288 640x480 640x480
Max. audio frekv. 40 kHz 96 kHz 96 kHz
Max. pocet audio kanalov 2 8 8
Max. datovy tok 3 Mbit/s 80 Mbit/s 5 a6 10 Mbit/s
Standartny datovy tok 1380 kbit/s | 6500 kbit/s 880 kbit/s
PAL - pocet obr. /s 25 25 25
NTSC - pocet obr. /s 30 30 30
Kvalita videa uspokojiva | velmi dobra | dobra az velmi dobra

I
B
B
P
B
B
P
B
B
.
Obr. 2.2: Sled snimok pri kédovani MPEG
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2.4 Objektivy kamier

Pod pojmom objektiv rozumieme ststavu sosoviek, ktora vytvara opticky zmeneny
obraz. Nachadza sa ¢i uz v kamerach, mikroskopoch alebo fotoaparatoch. Funguju
na rovnakom principe, lisia sa iba na detailnom dizajne a v ich konstrukcii. Objek-
tiv bud moze byt pevnou sucastou vyroby kamery alebo volne zamenitelny za iné
objektivy s roznymi parametrami. Funkciou objektivu je premietanie zmenseného
obrazu snimanej scény na plochu optického snimaca kamery. Ststava SoSoviek po-
tlaca optické vady, a zaroven umoznuje menit ohniskovi vzdialenost[10]. Na zaklade
ohniskovej vzdialenosti rozlisujeme tri typy objektivov:

1. Normdlny objektiv - uhol vnimania je porovnatelny s vnimanim Tudského oka.
Snimky, ktoré tymto objektivom dosiahneme maji pre nas najprirodzenejsiu
perspektivu.

2. Sirokouhly objektiv ("rybie oko") - ma $irsi zaber snimania. Zmensuje snimany
objekt a deformuje jeho zobrazenie.

3. Teleobjektiv - kedze zorny uhol je uzsi, umoznuje zachytit aj vzdialeny predmet.

Pri spravnom vybere objektivu st dolezité tieto parametre:

[y

. uchytenie objektivu

2. svetelnost

3. ohniskova vzdialenost

4. clona a jej moznost nastavenia
5. hibka ostrosti

2.5 Svetelnost

Maximéalna schopnost objektivu prijimat svetlo. Plati, Ze ¢im je mensie ¢islo ozna-
cujuce svetelnost, tym je vacsia svetelnost objektivu. Tento parameter je dolezity
pri zhorsenej viditelnosti. Plati pomer ohniskovej vzdialenosti ku priemeru optickej
sustavy pri plne otvorenej clone. Tieto hodnoty st udavané zakladnym clonovym c¢is-
lom. Pre objektiv sa uvadzaju hodnoty, ako napriklad f/2.8, 1:2.8, f/3.5-4.5, 1:3.5-
4.5, pricom najvacsia svietivost je hodnota okolo f/1. Pri zoomovych objektivoch, sa
svetelnost pohybuje od f/2.8. Dévodom je, Ze s rasticou ohniskovou vzdialenostou
objektivov klesa ich svetelnost. Pri teleobjektivoch by vyrazne vzrastla ich vyrobna

cena, keby sa vyrabali s vysokou svetelnostou[11].

2.6 Clona

Pomocou clony (Iris), dokdzeme regulovat, kolko svetla nam prejde objektivom.

Clona sa nachadza vo vnitri objektivu, je tvorena kovovymi lamelami, ktoré umoz-
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nuju maximalnu priepustnost (otvor plnej velkosti) az po maximalne uzavreti clonu.
Velkost clony je udavana pomocou clonového ¢isla F. Toto ¢islo sa radi do geomet-
rického radu (1;1.4 2;2.8;4;5,6;8;11;16;22;32)[12].

/22 /5.6 /2

Obr. 2.3: Znazornenie clon

Clona sa vyjadruje pomerom ohniskovej vzdialenosti ku priemeru otvoru clony.
Preto plati, Ze ¢im je mensie clonové c¢islo, tym clona prepusti viac svetla do objek-
tivu. Zaroveli plati, ze ¢im je vidsie clonové &islo, tym je vacsia hibka ostrosti.

Na zaklade clony, rozliSujeme objektivy na:

1. Objektiv s pevnou clonou - pouziva sa pri kamerach, ktorych vystupny video-

signal je udrzovany na konstantnej tirovni.

2. Objektiv s manudlnym nastavenim clony

3. Objektiv s automatickou clonou (Auto Iris) - pozndame dva typy takychto ob-

jektivov:

(a) standardné, ovladané videosigndlom, kde elektronika aj mechanicka cast

servomechanizmu st umiestnené v telese objektivu
(b) pasivne, ovlddané jednosmernym signdlom, tzv. galvanometricky princip
clony - v telese objektivu je umiestena cast servomechanizmu. V puzdre

kamery je umiestnend elektronika na jeho riadenie.
Pouzivanie automatickej clony je vyhodné pre vonkajsie pouzitie, kde chrani objektiv
pred priamym posobenim slnka. Rovnako zlepsuje kvalitu obrazu, kedze automaticky
prisposobuje mnozstvo svetla dopadajice na opticky snimac. Nespracovany signal z
optického snimaca je upravovany uz v elektronickom obvode kamery, tento proces

sa nazyva DSP (Digital Signal Processing).

2.7 Ohniskova vzdialenost

Pod pojmom opticka vzdialenost rozumieme pomyslent vzdialenost za objektivom
od optického stredu objektivu k rovine snimania, v ktorej snimacie objekty sa na-
chadzaji v nekonecnej vzdialenosti. Ovplyvnuje, aki sirokd scénu dokaze objektiv

zachytit a ako sa budi dané objekty javit v snimanom obraze. Plati vztah, ze ¢im
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je ohniskova vzdialenost mensia, tym je uzsi uhol zdberu a tym sa nam zda snimany
objekt byt blizsie.
Klasifikacia objektivov podla zmeny ohniskovej vzdialenosti moze byt:
1. monofokdlne - s pevnym nemennym ohniskom (,pevné skla®“, Fixed Focal
Length)
2. wvariofokdlne - s premennym ohniskom (transfokatory, ,zoom*, Variofocal Length),
nastavované bud rucne alebo vzdialene
3. elektronicky riadend zmena ohniska (Motor Zoom) - motoricky nastavovatelna
ohniskova vzdialenost ovladana z miesta pozorovania
Rozlisujeme ich podla ich ¢iselného oznacenia v milimetroch. Objektiv s jednym
ohniskom ma pred jednotkou mm jedno cislo. Ak méa rozsah ¢isiel cez pomlcku ide
o zoom. Opticky zoom dokaze pomocou motorového pohonu menif svoju ohniskovii
vzdialenost plynule, a to bez straty rozliSenia. V bezne pouzivanych objektivoch v
kamerovych systémoch je opticky zoom o hodnote 20. V digitalny zoomoch ide o
hodnoty radovo 100, na tkor rozlisenia, vzhladom na to, ze digitalny zoom pracuje

iba na zvacseni vyrezu.

s e »

Obr. 2.4: Znazornenie ohniskovej vzdialenosti

Zorny uhol vyjadruje, akt cast scény snimac¢ kamery zachyti. Inak povedané, je to
uhlovy rozsah scény zachyteny snimacom merany uhlopriec¢ne. Zavisi na ohniskovej
vzdialenosti objektivu a formatu snimaca kamery.

Vypocet pre velkost snimaného zorného uhla [3] [16]:

a = 2 -arctan . (2.1)
2-f
« - zorny uhol [°]
P - sirka zaostrovanej roviny [mm|

f - ohniskova vzdialenost [mm]
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Pri kamerovych systémoch sa pre vypocty ohniskovej vzdialenosti najcastejsie
pouzivaju pocitacové programy, ktoré po zadani vstupnych hodnoét pouzivatelom
vypoditaji potrebnd hibku ostrosti. Dalou moznostou je expertny dohlad. Ide o
manualnu volbu ohniskovej vzdialenosti, kde technik zadava rucne tito hodnotu, a

zéroven kontroluje snimany obraz na monitore[3].

2.8 Zorné pole

Obdlznikovy vyrez sledovanej scény je nazyvany zorné pole. Vymedzuje sa nim plo-
cha o sirke S a vyske V vo vzdialenosti od kamery F. Plati, Ze sirka zorného pola a
sirka snimaca je rovnaka ako pomer vysky zorného pola a vysky snimaca, a zaroven

rovnaka pomeru vzdialenosti zorného pola a ohniskovej vzdialenosti[13].
s vV _F
s v f

Cim je mensia ohniskova vzdialenost, tym je vacsie zorné pole, avsak na tikor detailov
objektu.

(2.2)

/4%

s/v

Obr. 2.5: Znazornenie zorného pola kamery

2.9 Hibka ostrosti

Hovorime o subjektivne definovanom rozsahu, kde zobrazované predmety maju pri-
jatelni stratu rozlisenia detailov. Ked zaostrime prave na jeden predmet, zvysné
snfmané predmety nemaji rovnaku ostrost. Uplne ostry predmet bude len ten, ktory
je v rovine zaostrenej vzdialenosti. Ostrost ostatnych predmetov klesa so vzrasta-

jucou vzdialenostou od tejto roviny. Pre pozorovatela neostrost bude vnimana, az
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ked sa presiahne rozlifovacia schopnost oka. V praxi plati, Ze hibka ostrosti (Depth
of field, DOF) siaha svojou jednou tretinou dopredu a dvoma tretinami dozadu od

zaostrenej vzdialenosti[14].

Tovina zaostrenia

1
i
13 273

3 23

hibka ostrosti

Obr. 2.6: Znazornenie DOF

Hibka ostrosti je ovplyviiovand mnohymi parametrami, ako st clona objektivu,
vzdialenost objektu, ohniskova vzdialenost a velkost plochy optického snimaca. Po-
zname niekolko zakonitosti, ktoré nam mozu ovplyvnit hibku ostrosti. Pri zvyseni
clonového &sla sa ziska vadsia hibka ostrosti, o vSak sposobi tbytok svetla, ktoré
senzor zachyt{, preto je vhodné predlzit ¢as uzévierky alebo zvysit intenzitu osvet-
lenia. Cim blizSie je snimany predmet, tym je hibka ostrosti nizsia, to isté plati aj
pri zvysovani ohniskovej vzdialenosti, teda zoomovani.

Pri bezpeénostnych aplikécidch sa hibka ostrosti uvadza od minimalnej vzdiale-
nosti po maximalnu. Pri beznych objektivoch nastavenych na denné osvetlenie moze
nastat rozostrenie obrazu. Tento jav nastava hlavne pri no¢nom snimani scény osvet-
lenej IR reflektorom. Je mozna eliminacia tohto javu, a to zabezpecenim spravneho
objektivu s IR filtrom.[15] Pri spravnom vypocte hibky ostrosti sa vyuziva hyper-
fokdlna vzdialenost. Je to vzdialenost, pri ktorej je hibka ostrosti maximdlna. Od
polovice tejto vzdialenosti po nekoneéno (horizont) sa nam javia vsetky objekty
jasné.

Taktiez dolezitym parametrom je rozptylovy krizok merany v milimetroch. Re-
prezentuje velkost pevného bodu svetla, ktoré pri dopade na senzor kamery sa rozp-
tyli tesne predtym, ako sa rozmazanie stane viditelnym. Tradi¢ne sa brala velkost
rozptylového kruzka za 0,03 mm pre 35 mm filmového obrazu, pretoze sa ratalo s
rozlisenim fotografie 8x10 ¢m. To sa v dnesnej dobe uz lisi a velkost rozptylového

krizka sa pohybuje od 0,01-0,03 milimetra, zalezi od parametra kamery[18].
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2.9.1 Priklad vypoé&tu hibky ostrosti

Pri spravnom vypocte hibky ostrosti potrebujeme najprv zistit hyperfokdlnu vzdiale-

nost. Po nadobudnuti tejto hodnoty vieme, ze DOF sa nachddza od nasej kamery od

polovice hyperfokalnej vzdialenosti po jej nekoneéno. Dalsim vhodnym krokom pre

¢o najpresnejsie ohranicenie tejto ostrosti, je urcit si jej blizky a vzdialeny prijatelny

limit. Na to potrebujeme spravne parametre kamery. Zvolime si velkost ohniskovej

vzdialenosti f=24 mm, clonu f/8 a rozptylovy krizok 0,03 mm, ktory je tabulkovo

dany. Nas objekt bude napriklad 3m vzdialeny. Hodnoty doplnime do vzorcov pre

ich vypocet, ktoré st dostupné na webovej stranke [17].

Hyporfokalna vzdialenost:

f2
H =
N -c f
Blizky limit prijatelnej ostrosti:
b H=])
H+s—2f
Vzdialeny limit prijatelnej ostrosti:
s-(H—f)
D: =
! H—s

f - ohniskovy vzdialenost [mm]

N - éislo clony [-]

¢ - rozptylovy krizok [mm]

s - vzdialenost objektu [mm]|

H - hyperfokalna vzdialenost [mm]

Dn - blizky limit prijatelnej ostrosti [mm)]

Df - vzdialeny limit prijatelnej ostrosti [mm]|

Po dosadeni vSetkcyh hodnot dostavame:

Hyporfokalna vzdialenost:

242

H=——-+24=2424 = 2,43
80,003 = S, 2o
Blizky limit prijatelnej ostrosti:

3000 - (2424 — 24)
" 2424 + 3000 — 2 - 24

=1339mm =1,34m

Vzdialeny limit prijatelnej ostrosti:

3000 - (2424 — 24)
e 2424 — 24

= —12500mm = o©
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Hyperfokalna vzdialenost nastdva pri 2,42 metra, pricom hibka ostrosti siaha
od polovice tejto vzdialenosti, takze od 1,21metra do nekonec¢na. Zaciatok prijatel-
nej ostrosti je priblizne v 1,34 metra a najvzdialenejsi bod ostrosti sa nachadza v
nekonecne.

Na overenie spravnosti hodnot existuje mnoho simulatorov ¢i tabuliek, ktoré
nam dokazu vypocitat tieto hodnoty. Nevyhodou tabuliek je, Ze rata iba s hodno-
tou rozptylového kruzka 0,03 mm, na rozdiel od simulatorov, kde si mézeme zadat
rozne parametre kamery. Nazornd tabulka vyzera takto, zaroven si mézeme vSimnut

spravnost nasho vypoctu.

Tab. 2.3: Tabulka hyperfokalnej vzdialenosti

ohniskova vzd. [mm] | f/2.8 | f/4 | f/5.6 | f/8 | f/16
16 3 21 |15 |11 |055
20 A7 136 |24 |17 |085
24 68 |48 |35 |24 |12
28 92 |66 |46 |33 |17
35 145 10273 |52 |26
50 205 | 209|148 |10.7 |53
85 85,34 | 60,4 | 42,7 | 30,2 | 15,1

2.10 Prislusenstvo kamier

Pri montazi kamerového systému je za potreby brat do ivahy poveternostné pod-
mienky. Pri ich zanedbani by vzrastlo riziko uvolnenia zariadenia z tchytov ¢o by
mohlo viest k zraneniu osob. Taktiez by sa montaz mala vykonavat iba za priazni-
vého pocasia, inak by sa mohli poskodit kable alebo skratit Zivotnost kamier. Co
sa tyka kabloch, ktoré si vedené po stoziaroch, musia odolavat nizkym ¢i vysokym
teplotam|3].

Funkciou kamerového krytu je hlavne ochrana kamery a objektivu, ako pred
prachom, poveternostnymi podmienkami alebo pred neopravnenym odcudzenim.
Rozlisujeme dva druhy, a to vndatorné a vonkajsie kryty. Pri vndatornych krytoch
mozeme povedat, Ze slizia skor pre maskovanie kamier, menej pre ich ochranu. Co
sa tyka vonkajsich krytov, tak tie musia byt vybavené ochranou pred slneénym zia-
renim (slnecnd strieska), namrazou (funkcia vyhrievania s termostatom), vetrom.
Medzi Specidlne skupiny kamerovych krytov si kryty s velkou odolnostou voci van-

dalizmu, vysokou teplotou ¢i pre priestory, ktoré su chemicky agresivne, vybusné.
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Obr. 2.7: Ochranny vonkajsi kamerovy kryt [19]

Drziaky pre kamery inak nazyvané aj konzoly, maju za tilohu bezpec¢ne upev-
nit a nasmerovat kameru, pre zelané monitorovanie priestoru. Musi sa spliiat dosta-
¢ujicu nosnost a moznost smerovaného nastavenia.

Infracervené reflektory (IR) sa pouzivaji v pripade nedostatoCne osvetlenej
scény, ktoru je nutné osvietif. Prave na to nam sluzia reflektory. Pri bezpec¢nost-
nych kamerach je podmienka, aby dané svetlo nebolo viditelné. Prave preto sa vy-
uziva infracervené svetlo (Infra Red). Je to svetlo, ktoré Tudské oko nie je mozné
zachytit, preto sa Casto nazjva aj ako ¢ierne svetlo. Dalsou moznostou je pouzitie
ultrafialového svetla (UV), ktoré ma viak kratsiu vinovi dizku. Podla zdroja svetla
rozliSujeme IR reflektory do halogénovej skupiny a do skupiny s LED diédami. Li-
sia sa vykonnostou a dosahom. Halogény reflektor méze dosiahnut vykon az 500 W
na vzdialenost 200 m, na rozdiel od LED reflektorov, ktoré maji mensi prikon a
dosahuju mensej vzdialenosti okolo 20 — 50 metra. Vsetky typy IR reflektorov su
odolné voci poveternostnym podmienkam a je k nim mozné pripojit snimac¢ vonkaj-
sieho osvetlenia, ktory pri poklese svetla pod nastavenu hranicu zapne reflektor. V

dnesnej dobe sa kamery vyrabaji uz aj s integralne s IR reflektorom|3].

(a) IR LED reflektor [20] (b) IR Halogény reflektor [21]

Obr. 2.8: IR reflektory

Polohovacie hlavice umoznuje obsluhe prostrednictvom dialkového ovladania
menit polohu kamery, teda jej smer pohladu do Iubovolného vertikalneho ¢i hori-
zontalneho smeru. Doplnkové funkcie si proporcionélne riadenie rychlosti, funkcia

automatického rezimu otacania a mnohé dalsie.

27



Dialkové ovladanie kamery (Pan-Tilt-Zoom, PTZ) sluzi na ovladanie zaos-
trenia, zoomovanie, zmena polohy polohovacej hlavice, ovladanie stieracov, ostreko-
vacov, vyhrievanie kamerového krytu a taktiez na nastavenie parametrov kamier.
Tieto povely sa do kamery prenasaju cez samostatné vodic¢e alebo pomocou norma-

lizovanej zbernice, menej casto cez koaxidlny kéabel.
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3 NAVRH VYUKOVEHO SOFTVERU

V praktickej ¢asti porovndme dva nezavislé simuldtory, ktoré nam graficky znazor-
fiuju prave hibku ostrosti, ohniskovii vzdialenost, uhol kamery ¢ jej zorné pole, na
zéklade zadanych parametrov uzivatelom. Neskor tieto simulatory porovname a na
zéklade spravenej analyzy usudime, aké by nas vyukovy softvér mal mat funkcie a

vlastnosti.

3.1 Analyza simulatorov

Ako bolo spominané v kapitole 2.9.1 existuje mnoho réznych simuldtorov, ktoré nam

poméhaju spravne ur¢it hibku ostrosti.

DOF simulator

Jeden z mmnohych je aj DOF simulator, ktory je volne dostupny na webovej
stranke [22]. Tento simuldtor je velmi komplexny a obsahuje mnohé moznosti volby
a nasledné ich vizualne znazornenie. Cely simuldtor je v angli¢tine s moznostou
zmeny jazyka.

Na zaciatku si volime ¢i chceme pracovat so zakladnou verziou alebo s pokroci-
lejSou. Dalej je na rade vzhlad objektu. Na viber méame sedem réznych postav, ktoré
sa lisia pohlavim a vekom. Zaroven si vyberieme z 6smych scenérii pozadia. Volime
si taktiez aj orientaciu kamery ¢i chcem obraz vo forme portrétu, vertikalny alebo
horizontalny zaber.

Dalsfm krokom je kamera. Volba je podla typu senzora alebo typu kamery, kde si
volime znacku a jej model. Uzitocnym dodatkom je odkaz na typ kamery ¢i senzora,
ktory sme si zvolili a jeho Specifické parametre. NajpodstatnejSou castou tohoto
simulatora je vyber Sosovky. Bud je preddefinovana alebo znova si vieme vybrat
znacku a typ modelu. Podla tejto SoSovky si nastavime ohniskovi vzdialenost, kto-
rej hodnoty sa pohybuju na zédklade parametroch Sosovky a nasledne si nastavime
zelanu clonu v rozmedzi od f/1-64. Zmeny, ktoré previadzame sa aktualne zobrazuju
na simulacii. Mézeme si vzdialenost objektu od kamery menit, ¢im sa nadm meni
aj zaostrenie v pozadi, ¢ize hibka ostrosti. Dalej st aj doplnkové funkcie, kde si
mozeme zamknut vzdialenost pozadia, nastavit konstantnt ohniskovi vzdialenost
¢i konstantni vzdialenost celkovo, mozeme sa zamerat Cisto na tvar, portrét, zaber
od stredu postavy nahor, od nadkolenia nahor alebo na celkovy zaber s pozadim.
Zvolené parametre a hodnoty si moézeme ulozit a neskor spatne pozriet.

Tento DOF simuldtor edte zndzoriiuje druhym sposobom hibku ostrosti. Mame
daného fotografa a postavu, ktori fotografuje. Mierka vzdialenosti od fotografa ur-

cuje vzdialenost postavy. Tuto postavu mozeme Tubovolne posuvat. Pohybom vi-
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dime, ako sa meni hodnota hyperfokédlnej vzdialenosti, a zaroven blizky a vzdialeny
limit prijatelnej ostrosti.

Pre podrobnejsie informécie o simulatore je v hlavicke moznost nahliadnuf na
okno s podrobnostami o DOF simulator, jeho rézne updaty, sprievodca simulatorom

¢1 offline rezim a kontakt.

IP Video System Desing Tool 9.1

Pomocou tohto softvéru mézeme navrhovat a efektivne vyuzivat CCTV systém,
ktory je mozny stiahnut aj v tridlnej verzii [23]. Na zdlozke Kresleni instance mame
znazornené dva pohlady, a to pohlad bo¢ny a pohlad zvrchu kamery. Postivanim
kamery si mézeme menit jej vysku, posunom objektu jeho vzdialenost od kamery ¢i
zorné pole.

V lTavom hornom poly mame panel Kamera, kde si taktiez mézeme zmenif in-
Stalacnt vysku kamery v jednotkéch metra. Dalej si moZeme zvolit formét senzora,
pomer sirky a vysky obrazu, ohniskovi vzdialenost objektivu a rozliSenie kamery na
prisposobenie Zelanej scény. Akondhle menime niektoré z tychto parametrov auto-
maticky sa nam prepocitaju zvysné hodnoty.

V pravom hornom poly mame panel Zorné pole. Mozeme si nastavit vzdialenost
objektu od kamery, vysku spodného ohranicenia objektu a sirku zorného pola. Po-
nikana moznost je zmena uhlu kamery ¢i vertikalnej ¢i horizontalnej. Pod tymto
panelom sa nachddza okno Kamera 3D, ktoré ndm znézornuje ¢o presne kamera
uvidi. V hornom panely sa nachadzaju dva testujice objekty chlapa a zeny, ktoré
nam v tomto okne znazornuju dosah kamery. Koniec mftveho bodu kamery, najb-
lizs1 mozny bod kamery, znazornuje Zena a najvzdialenejsi bod kamery znazornuje
chlap.

Nalavo mam obraz chlapa s SPZ. S meniacimi hodnotami rozli$enia obrazu a
sirkou zorného pola, menime kvalitu obrazu (pixlovi hustotu), ¢im je vyssSia, tym
je detailnejsia. Hodnoty pixlovej hustoty na testovacich objektoch moézeme vidiet v
dolnom panely softvéru.

V Nastaveniach si mozeme menit vizualizacie zony kamery, ako st monitorovanie,
detekcia, pozorovanie, rozoznavanie, identifikdcia a silna identifikacia osob. Tato
funkcia je uzitocna, hlavne v zalozke Pldn instaldcie, kde si vieme znazornit podorys
budovy a vhodné umiestnenie kamier, na zaklade poziadaviek. Taktiez je mozné si
pozorovanu scénu doslova postavif na zakladoch. Tento simulator ponika moznost
stavby stien, okien, dveri, schodov ako aj ukladanie r6zneho nabytku ¢i mobilnych
prostriedkov.

V zalozke 3D pohlad je znazornenie celého nasho objektu, ktory sme si navrhli.
Pohlad si mézeme otacat a posuvat do vsetkych stran. V sledovanej scéne mozeme

pridat hmlu, no¢né videnie alebo prepniit na obraz Ciernobiely ¢i nastavit osvetlenie
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reflektora.
V poslednej zalozke Zobrazenie DVS mame osobitny 3D pohlad z kazdej vlozenej
kamery. V dolnom panely, mame prehlad tychto kamier a ich Specifické vlastnosti.

Cely zhotoveny projekt je mozné si ulozit na disku.

Oba predoslé simulatory sa zameriavaji trochu na int problematiku. DOF si-
muldtor venuje svoju pozornost prave na hibku ostrosti a vizulne ju aj zndzoriiuje.
Taktiez pontika na vyber z viacerych druhov objektivov ¢i typov senzora. Sledovany
objekt ma vsak svoje obmedzenia hlavne ¢o sa tyka jeho vzdialenosti. Neriesi proble-
matiku zorného pola, automaticky sa pri priblizovani zameriava na sledovanie hlavy
postavy.

Ip Video System Design je prepracovany softvér na profesionédlnejsej trovni, ktory
sa zameriava prave na navrh celého sledovacieho systému. Umoznuje ndm pochopit,
ako funguje zorné pole kamery, jej uhol, vyska ¢ vhodné umiestnenie. Dokladne
znazornuje, v ktorych vizudlnych poliach kamery este dokazeme rozpoznat detailne
objekty. Cely navrh findlne vidime v 3D pohlade, v ktorom si moézeme doplnkovo
vybrat rézne funkcie, ako noéné videnie ¢i horsie viditelné podmienky, ¢o ndm napri-
klad DOF simulator neponiika. Kazdopadne IP Video System Design je naroc¢nejsi
na obsluhu a nie tak na prvy pohlad jasny ako je to v pripade DOF simulatora.

Nas vyukovy softvér ma byt ¢o najjednoduchsi, respektive pre jednoduchiti ma-
nipulaciu. Pouzivatel si ur¢i parametre kamery, ako si velkost snimaca, clona ¢i
ohniskova vzdialenost. Taktiez zadd, ako daleko ma byt sledovany objekt(osoba).
Nepredpokladame, ze bude na vyber z roznych typov postav, maximalne bude mat
pouzivatel moznost vyberu pozadia. Urc¢ite bude moznost volby typu kamery a jej
model, no v mensom poéte ako v predoslych simuldtoroch. Co sa tyka rozsirujtcich
funkecii, ako zameranie sa len na portrét postavy alebo iba na jej tvar, no¢ny rezim,
¢iernobiely obraz, zahmlenie obrazu, tak tie by nemal nas softvér obsahovat. Vysled-
kom bude pohlad snimaného obrazu, pomocou ktorého zistime spravnost fungovania
zorného pola kamery, ako aj jej hibku ostrosti. Do tvahy sa bude brat umiestnenie
kamery, napriklad v ucebni. Tym padom jej zorné pole je ztizené bo¢nymi stenami.
Kamera bude priblizne vo vyske troch metrov, pod urcitym uhlom, ktory bude za-
visly prave od ohniskovej vzdialenosti a parametrov snimaca. Objekt, ktory budeme
snimat sa bude priblizovat a vzdalovat. Tymto pohybom sa bude menif zaostrenie
kamery na dany objekt, pretoze bude prekracovat limity ¢i uz blizkej alebo vzdia-
lenej prijatelnej ostrosti. Takymto spdsobom bude znézornens problematika hibky
ostrosti, kedze zaostrovana rovina kamery spociva od jej ohniskovej vzdialenosti,
clony, parametroch snimaca, uhlu kamery ¢o je zvolené prave uzivatelom. Cely soft-
vér bude v cestine.
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4 7ZHOTOVENIE VYUKOVEHO SOFTVERU

JavaFX

Dolezitym krokom pre zhotovenie simulatora bolo vybrat vhodny programovaci
jazyk. Rozhodla som sa pracovat v jazyku Java, v platforme JavaFX. Vyborne sluzi
pre vytvaranie a vyvoj webovych ako aj okennych aplikacii. JavaFX podporuje ope-
racné systémy Windows Vista, Windows 7,8,10, macOS ¢i Linux. Prva verzia tejto
platformy vznikla v roku 2008, ako JavaFX 1.0.2, postupne sa vyvijala o dalsie
komponenty, az presla na verzie JavaFX 8 a JavaFX 9. JavaFX 8 sa stala stcastou
JRE/JDK pre Java 8, prave preto sa z verzie JavaFX 2.2 povysila na JavaFX 8. Za-
roven jej bolo pridané par novych funkcii vratane podpory 3D grafiky. Nas simulator

je podporovany verziou JavaFX 8.0.161.

Scene Builder

Scene Builder pracuje s prostredim JavaFX. Slazi ako nastroj pre vizualny navrh
rozhrania bez potreby kdédovania. Pouzivatel vyuziva ,drag and drop* Ul kompo-
nenty, ktoré umiestni do vybraného prostredia s moznostou nastavenia ich vlastnosti.

Pracuje s vytvorenym FXML stuborom, ktory je prepojeny s Java projektom.

Eclipse MARS

Dalsim krokom je vyber vyvojového prostredia. Zvolila som Eclipse s verziou 4.5,
inak nazyvany Eclipse Mars, ¢o je open source vyvojova platforma urcend prave pre
programovanie v jazyku Java. Podporuje aj dalsie programovacie jazyky ako C++ ¢i
PHP. Za pomoci pluginov sa ku zdkladnej verzii (obsahuje kompilator, debugger,...)
dokaze rozsirit napriklad o néstroj pre vizudlny navrh grafickych uzivatelskych roz-

hrani desktopovych aplikéacii a o mnoho dalsich funkecii.

4.1 Graficka simulacia kamery

Volba pozadia a postavy

Simulator pontika Styri scenérie a Styri postavy . Pouzivatel si vybera z pozadi
mesta, parku, garaze a obchodného centra. V ponuke postav je na vyber muz, Zena,
diefa a pes. Cielom bolo zamerat sa na pestrost vyberu. Vicsina obrazkov je pouzita

z webového portalu Freepik, autorské prava st zakomentované v kéde programu.

File file = new File("chlap.png");
Postava = new Image(file.toURI().toString());

// vyber postavy MuZ a prepojenie cesty k siboru s obrézkom
postavaV .setImage (Postava) ;

// zobrazenie obréizka
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Clona, ohnisko, vzdialenost objektu, rozptylovy kruzok

Prvou castou simulatora je vypocet hyperfokalnej vzdialenosti na zdklade zvo-
lenej clony, ohniskovej vzdialenosti a vzdialenosti objektu od kamery. Pouzivatel
si postivanim posuvnika navoli tieto hodnoty. Nasledne pozoruje vyslednt hyperfo-
kalnu vzdialenost, ako aj blizky ¢i vzdialeny limit prijatelnej ostrosti.

Hodnotu rozptylového kriuzka si vyberieme v menu ,,COF“, ktoré obsahuje Sest
moznych hodno6t. Pouzivatel ma moznost zvolenia hodnoty od 0,019 — 0,052mm.
Tymto vyberom je mozné sledovat zmenu hodnot hyperfokalnej vzdialenosti pri
zachovani hodnoty clony, ohniskovej vzdialenosti a vzdialenosti objektu.

Funkcie, ktoré nam simulator pontka je rozostrenie obrazu na zaklade vysky
clony. Zmenou jej hodnoty sa toto rozostrenie meni. Na dosiahnutie zelaného efektu
sa vyuziva Gaussovo rozmazanie, ktoré konverzuje obrazok na matice, pricom vy-
uziva Gaussovu funkciu. Pri programovani sa zvoli jeho uhol, kde plati ¢im je tento
uhol vyssi tym je rozostrenie obrazu vacsie.

GaussianBlur blur = new GaussianBlur(20);
//vytvorenie efektu GaussianBlur s velkosfou stupia
imageView.setEffect (blur);
// prepojenie efektu s pozadim

Funkcia ohniskovej vzdialenosti znazornuje priblizovanie a vzdalovanie objek-
tivu. Postivanim posuvnika sa priblizuje scenéria. PribliZenie je zhodné s hodnotami
posuvnika.

Funkcia vzdialenosti objektu priblizuje a vzdaluje objekt, v nasom pripade po-
stavu alebo zviera. Nadobuda vzdialenosti od dvoch az po péatnast metrov. Rozo-
strenie obrazu je spojené taktieZ s touto funkciou. Cim je blizsie sledovany objekt,

tym nan kamera viac zaostruje. To ma za nasledok rozostrenie pozadia.

Obnovenie
»,Resetovanie“ ndm pontka obnovenie vybranych nastaveni a povoli nam vsetky

funkcie, ako st nastavené pri prvotnom spusteni simulétora.

4.2 Graficky navrh kamerového snimania

Volba kamier

Pouzivatel si v simulatore méze vybraf zo Siestich kamier, ktoré maji rézne
parametre. Konkrétne z troch znaciek, a to su Sony, Hikvision, Vivotek. Kazda
znacka pontka jednu vnitorni a jednu vonkajsiu kameru. Kedze pouzivatel sa bezne

nestretava s kvalitnejsimi kamerami, zvolila som kamery v drahsej cenovej kategérii.
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Technické parametre kamery a odkaz na kameru obsahuji informacie o vybranej
kamere.
Vybrala som tieto kamery:
SONY SNC-DH110
SONY SNC-CH280
HIKVISION DS-2CD2135FWD
HIKVISION DS-2CD2022WD-I
VIVOTEK IB836BA EHF3 venkovni IP-kamera kamera
VIVOTEK FD8152VB F2 IP-kamera

AR el i

V pripade potreby implementécie novej kamery do simulatora, je nutné vytvorit
novu zlozku v ponuke ,Vyber kamery“. Na zaklade jej parametrov sa zisti pouzi-
vany senzor, jeho Sirka a vyska, a zaroven pouzivana clona kamery. Vytvorime novi
funkciu, ktora prideli premennym zistené hodnoty kamery. Taktiez by sa mal vy-
tvorif novy dokument obsahujici technické parametre kamery, popripade vytvorit

odkaz na webovu stranku kamery.

public void c0031() {

¢ = 0.03;
b= 1;
cl = 2.8;

senzorS=6.17;
senzorV =4.55;
VyberKamery . set Text (" Sony, DH110");
senzor . setText ("Sony, Exmor Progressive scan CMOS 1/2.377");
cisloClony .setText ("F2.8");
uholZ .setText ("80");
// vytvorenie novej kamery s rozptylovym krizkom 0.03 a oznacenie

kamery ¢islom 1. Priradenie premennym pouzivané hodnoty kamery.

if (b= 1){

engine.load ("http://www. escadtrade.cz/snc—dhl10—megapixelova—hdtv—day
—night—mini—dome—ip—kamera—h—264—obrazovy—senzor—exmor—poe . html")

// prepojenia kamery a odkazu na webovi stréanku, obsahujicej blizsie
informacie o kamere s ¢islom 1.

}

if (b= 1){
parametre = new File ("SONY.pdf");
// ukazka pridania pdf sdboru s technickymi parametrami kamery, ktord

je oznacena pod cislom 1.
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Obsluha simulatora

Po vybrani kamery sa zobrazia zakladné vlastnosti kamery, ktoré dominuju pri
spravnom vypocte hyperfokalnej vzdialenosti. Pouzivatel si musi zvolit ¢i Zelany ob-
jekt, ktory ma byt sledovany je viac $irsi nez vyssi alebo naopak. Dalej si voli do
akej vysky chce umiestnit kameru a pod akym uhlom. Naslednym krokom je zvolenie
sirky a vysky objektu, ako aj jeho vzdialenost od kamery. Po zvolenych hodnotéach,
pouzivatel klikne na tlacidlo ,Zobrazit“. Simulator vypocita hyperfokalnu vzdiale-
nost a graficky ju znazorni na platne. Toto platno je rozdelené na dve casti, a to na
bokorys a podorys zaberu kamery. Pokial by pouzivatel nebol spokojny s vysledkom,
napriklad keby predmet sa nachadzal pred blizkym limitom prijatelnej ostrosti, chcel
by zmenit zadané parametre, klikne na tlac¢idlo ,,Obnova“, ktoré obnovi platno. Na-

sledne si pouzivatel moze znova zvolit parametre a kliknit na tlacidlo ,,Zobrazit“.

Vzorce, ktoré boli pouzité pri vypoctoch:

kamera= (int) spinnerPostavy.getValue();
//vzdialenost postavy
kameraV= (int) spinnerVysky.getValue();
//vyska kamery
kameraU= 90 —(int) spinnerUhlu.getValue();
// uhol kamery
int zorneVyskaHV= (int) zornePoleVyska.getValue()*1000;
//vys$ka zorného pola
int zornePoleH= (int) zornePoleSirka.getValue()x 1000;

//$irka zorného pola

double valueRadians = Math.toRadians (kameraU) ;
double sinus = Math. sin (valueRadians) ;

//zadand hodnota uhla sa prepoc¢ita na sinus uhla

double prepona= kamera/sinus;

// vypocet prepony, zodpovedajicej hrani¢ného dosahu kamery

if (objektS.isSelected())
{ f = (kamerax1000 % senzorS)/zornePoleH; }
else
{ f = (kamerax1000 % senzorV)/zornePoleHV; }
// Pokial uzivatel zvoli, Ze objekt je Siroky, hodnota $irky
senzora sa vlozi do vypoc¢tu ohniskovej vzdialenosti, pokial

zvoli, ze je vysoky, do vypoc¢tu sa vlozi vyska senzora.
double H= (((f«f)/ (N % 0.03))+ f)/1000;

/] vypocet hyperfokdlnej vzdialenosti

double Dn= ((s*1000 x (Hx1000 — f) ))/ (Hx1000 + s*1000 — (2 * f));
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//vypocet blizkeho limitu prijatelnej ostrosti
double Df = ((s*1000 = (H+x1000 — f) ))/ (Hx1000 — s%1000);

//vypocet vzdialeného limitu prijatelnost ostrosti

Vizualne rozsirenie druhej casti simulatora

Rozsirenie spociva v znazorneni hyporfokalnej roviny, rovnobeznej s kamerou,
ktora snima scénu pod urc¢itym uhlom. Pouzivatel postiva postavu po vybranej scéne,
v nasom pripade laboratérium, a pozoruje postupné zaostrenie kamery na snimani
postavu Studenta. Postvanie objektu je naprogramované cez tlacidla. Hranice, po
ktorych sa postava pohybuje, je pevne ohranicena. Postiva sa cez klikanie na tlacidla,
znazornujuce Sipky so smerom. Rozmazanie postavy je v tomto pripade naprogra-
mované cez MotionBlur funkciu, ktora taktiez vyuziva Gaussovo rozmazanie, avsak

okrem uhla sa nastavuje aj jej stupen rozmazania.

Noc¢ny rezim a original
Pouzivatel ma moznost menif ndhlad z kamery na ciernobiely rezim a spéf na
povodny rezim. Ddlezitym krokom bolo prepojenie viacerych efektov na jeden ima-

geView.

public void BW(ActionEvent e){

//ndhTad pre ¢iermobiely /noény rezim
colorAdjust.setSaturation(—1);

//efektu je nastavend zmena saturédcie
imageView .setEffect (gaussianBlur);

// efekt je prepojeny s pozadim
postavaV .setEffect (colorAdjust);

// efekt je prepojeny s postavami
gaussianBlur.setInput (colorAdjust);

//umoziiuje jednému objektu povolit viacero efektov
gaussianBlur.setRadius (this.getBlurValue (Clona.getValue()));

// prepoji rozmazanie pozadia s noc¢nym rezimom
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7 Vjukovy simulator kamerovéno systému

Vybér pozadi ~ Vyibér postavy ~ 003 ~

Clona: /34,9

Trerreenr B O T D O O e O O O O LD . O el

Vzdilenost objektu: 53 m

.

Blizky limit prijatelnej ostrost: 0,04 m

Vzdéleng limit pijatelnej ostrosti:  se nachézi v nekoneénu

Nshled: (@ Original Noéni rezim

Resetovat
(a) Simulétor kamery
57 Wukovy simulstor kamerového systému - o
L/ Bokorys
Technické parametry kamery  Odkaz na kameru
Cloma: /2

Snimaci senzor: Sony Exmor Progressive scan CMOS 1/23"

Ohnisko: 455 mm  Max. horizontalni thel zabéru:  80°

Objekt je: siroky () vysokj |
i
$ifka a viska objektu: =R i
i
Vzdilenost objektu: | 2 = . |
Vysia kamery: s H ‘
Vertikalni Ghel kamery: 70 = -

Hyperfokaini vzdslenost 035 m

lzky limit prjatelné ostrosti 0,29 m

Vazdsleny limit prjatelné ostrosti: s nachézi v nekoneénu

Obnovit

Legenda:
== Sledovany objekt
-~ Blizig limit pFjatelné ostrosti

(b) Simulator znazornujici bokorys a pédorys zéberu kamery
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5 LABORATORNE CVICENIE

Cil

Simulator vyuziva zakladni vlastnosti kamery. V tomto laboratornim cviceni se
s nimi seznamite a nasledné je budete pozorovat pri pouzivani simulatoru. Funkce,
se kterymi se setkate jsou ohniskova vzdalenost, hyperfokalni vzdalenost, clona,

hloubka ostrosti ¢i rozptylovy krouzek.

Uvod

Pod pojmem ohniskova vzdalenost rozumime pomyslnou vzdalenost za objek-
tivem od optického stfedu objektivu k roviné sniméani, v niz se snimaci objekty
nachazeji v nekonecné vzdélenosti. Urcuje, jakou Sirokou scénu dokaze objektiv za-
chytit a jak se budou dané objekty jevit ve snimaném obraze. Plati vztah, Zze ¢im
je ohniskova vzdalenost mensi, tim je uzsi thel zabéru a tim se nam zda snimany
objekt byt blize.

Pri kamerovych systémech se pro vypocty ohniskové vzdalenosti nejcastéji pou-
zivaji pocitacové programy, které po zadani vstupnich hodnot uzivatelim vypocitaji
potfebnou hloubku ostrosti. Dalsi moznosti je expertni dohled. Jde o manualni volbu
ohniskové vzdalenosti, kde technik zadava ru¢né tuto hodnotu a zaroven kontroluje
snimany obraz na monitoru.

Pti hloubce ostrosti mluvime o subjektivni definovaném rozsahu, kde zobrazované
predméty maji prijatelnou ztratu rozliseni detaili. Kdyz zaostiuje pravé na jeden
predmét, zbylé snimané predméty nemaji stejnou ostrost. Zcela ostry predmét bude
jen ten, ktery je v roviné zaostfené vzdalenosti. Ostrost ostatnich predmétt klesa
se vzrustajici vzdalenosti od této roviny. Pro pozorovatele neostrost bude vniména,
az kdyz se presahne rozlisovaci schopnost oka. V praxi plati, Zze hloubka ostrosti
(Depth of field, DOF) sahé svou jednou tfetinou dopfedu a dvéma tietinami dozadu

od zaostrené vzdalenosti.

rovina zaostrenia

] I
|
13 23
G >

nibka ostrosti

Obr. 5.1: Znazornenie DOF
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Pri spravném vypoctu hloubky ostrosti se vyuziva hyperfokalni vzdalenost. Je to
vzdalenost, pti niz je hloubka ostrosti maximalni. Od poloviny této vzdalenosti po
nekonecno (horizont) se ndm jevi vsechny objekty jasné. Takova vznikla rovina je
vzdy rovnobézna k uhlu kamery. Proto ostrost kamery snimajici scénu pod urcitym
thlem je odlisna od scény, ktera je sniména rovnobézné.

Rovnéz dilezitym parametrem je rozptylovy krouzek (Circle of confusion, COF)
méfeny v milimetrech. Reprezentuje velikost pevného bodu svétla, ktera se pri do-
padu na senzor kamery rozptyli tésné predtim, nez se rozmazani stane viditelnym.
Tradicné se brala velikost rozptylového krouzku za 0,03mm pro 35mm filmového
obrazu, protoze se pocitalo s rozliSenim fotografie 8x10c¢m. Dnes se velikost rozp-
tylového krouzku lisi a se pohybuje od 0,01-0,06 milimetru, zalezi na parametru
kamery:.

Pre spravny vypocet vzdalenosti pouzijeme vzorce:

Hyporfokalna vzdialenost:

f2
H = 5.1
Nt (5.1)
Blizky limit prijatelnej ostrosti:
" H4s—2f '
Vzdialeny limit prijatelnej ostrosti:
s (H—J)
D, = 5.3
7 T . (5.3)

f - ohniskova vzdéalenost [mm]|

N - éislo clony [-]

¢ - rozptylovy krouzek [mm]

s - vzdalenost objektu [mm]

H - hyperfokalni vzdalenost [mm]

Dn - blizky limit prijatelnej ostrosti [mm)]

Df - vzdaleny limit prijatelnej ostrosti [mm]

Postup

Pro spravny vypocet hloubky ostrosti potiebujeme nejprve zjistit hyperfokalni
vzdalenost. Po zjisténi této hodnoty vime, Ze se hloubka ostrosti nachazi od nasi
kamery z poloviny hyperfokalni vzdéalenosti po jejim nekonecno. Dalsim vhodnym
krokem pro co nejpresnéjsi ohraniceni této ostrosti je urcit si jeji blizky a vzdaleny

prijatelny limit. K tomu potrebujeme spravné parametry kamery.
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Zvolte si pozadi, postavu a velkost rozptylového krouzku, kliknutim na menu
,Vybér pozadi®“, ,Vybér postavy“ a ,,COF“. Muzete si zvolit hodnoty rozptylo-
vého krouzku pohybujici se mezi 0,019 - 0,052mm. Timto vybérem je mozné sledo-
vat zménu hodnot hyperfokalni vzdalenosti pri zachovani hodnoty clony, ohniskové
vzdalenosti a vzdalenosti objektu.

Nésledné si pomoci posuvniku nastavte clonu, ohniskovou vzdélenost a vzdéle-
nost objektu od kamery. Muzete pozorovat postupné rozostreni obrazu na zakladé
vysky clony ¢i vzdalenosti objektu od kamery anebo priblizovani/vzdalovani ob-
razu zménou ohniskové vzdélenosti. Zaroven se zménou hodnot méni i hyperfokalni
vzdalenost, ktera je pravé zavisla na zakladé téchto parametri, stejné tak i blizky a
vzdaleny limit prijatelné ostrosti.

Dopliikovou funkei simulatoru je nahled v no¢nim rezimu kamery. Miuzete si
tuto funkei vyzkouset spolu se obménou postav, zménou pozadi ¢i hodnotou COF.
Kliknutim na tlacitko ,Resetovat® obnovite ptivodni nastaveni.

Prejdéte na druhou c¢ast simulatoru tlacitkem . »“. Zvolte si kameru z menu
, Vybér kamery“. Pro blizsi seznameni s kamerou mate moznost nahlédnout na jeji
technické parametry nebo kliknutim na odkaz kamery, ktery vas pfesméruje na we-
bovou stranku o kamete.

Po vybéru kamery se zobrazi clona, snimaci senzor a maximalni horizontalni
uhel, které kamera pouziva. Potiebujeme vypocitat ohniskovou vzdalenost pomoci

vzorce:

(5.4)

n|

f - ohniskova vzdalenost
F - vzdalenost objektu od kamery
s - velkost senzora

S - velkost zorného pole

s/v

s/v

Obr. 5.2: Znazornenie zorného pola kamery
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To docilime pravé velikosti zorného pole. Zvolte si velikost objektu, ktery chcete
sledovat. Zadavané hodnoty jsou v metrech. Jestlize ma objekt vétsi sitku a vysku,
vyberte objekt siroky a naopak. Duvodem této volby je zavislost zorného pole na
velikosti snimaciho senzoru. Pokud méa byt sledované zorné pole kamery pres celou
sitku obrazu, pri vypoctu se vyuzije pravé sirka senzoru. Pokud ma byt sledované
zorné pole kamery pres celou vysku obrazu, vyuzije se vyska senzoru.

Nasledné zadejte vzdalenost objektu od kamery, vysku umisténi kamery, jeji tihel
sniméani. V levém dolnim rohu je znazornén vertikalni a horizontalni ihel kamery.
Kliknéte na tlac¢itko ,,Zobrazit“.

V horni ¢asti platna se znézorni graficky bokorys zabéru kamery, ktery snima
véas objekt. Cervené pferusovanou ¢arou je ohranic¢eny blizky limit pfijatelné ostrosti,
tyrkysovou je vyznacenda hyperfokalni vzdalenost a zelena znazornuje vzdaleny limit
prijatelné ostrosti, avsak pokud tam neni vidét, znamend to, ze je vzdaleny limit
prijatelné ostrosti v nekonecnu.

V dolni casti platna se znézornuje pudorys zabéru kamery. Bere se v tvahu
maximalni horizontalni tihel zabéru. Testuje se ¢i vami zvolend sitka objektu nepie-
sahuje thel zabéru kamery. V pripadé presahu je nutné zvétsit vzdéalenost objektu
od kamery.

Mizou nastat situace, kdy nebude kamery dobie sledovat objekt. Pravé tehdy
je potieba zadané hodnoty poménit. Kliknéte na tlacitko ,,Obnovit“, které vymaze
platno. Po zménénych hodnotach znovu kliknéte na ,,Zobrazit* a znazornéte si navrh
sledovaného objektu.

Rozsitenou moznosti je ,,Vizualni nahled laboratore“ - znazornéni hyperfokalni
roviny rovnobézné s kamerou, ktera snimé scénu pod uréitym uhlem. Tlacitkem
,Laborator“ zobrazite scénu laboratore. Postupnym posouvanim postavy (tlacitka
sipek) se kamera zaostiuje na postavu. V této scenérii je dulezité si uvédomit, zZe je
hyperfokalni rovina ostrosti rovnobézna s kamerou, ktera snima scénu pod urcitym
uhlem, pravé proto se posouvanim postavy zaostiuje postupné na studenta, a to od
hlavy dold.

(13

Pokud se chcete vratit na prvni ¢ast programu, stisknéte ,«“.
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6 ZAVER

Cielom tejto bakalarskej prace bolo popisat problematiku fungovania kamerového
dohliadacieho systému a na zéklade ziskanych poznatkov spracovat navrh vyukového
softvéru, ktory graficky zobrazi zorné pole kamery z parametrov volenych uzivate-
fom.

V prvej kapitole sa popisuje dohliadaci kamerovy systém. RozliSuje sa do troch
skupin a neskor sa jednotlivo venuje jeho zakladnym komponentom vid 1.1.

Druha kapitola sa zaobera optickou stustavou kamery, kde st priblizené vlastnosti
obrazu, ako aj jeho proces snimania, digitalizacie ¢i kompresie. Najvéicsia pozornost
je venovana objektivu kamery a jeho parametrom vid 2.4. Nakoniec je priblizenie
na kameru zvonka a vymenovava sa bezné prislusenstvo kamery.

V praktickej casti je spracovana analyza dvoch simulatorov vid 3.1. Na zaklade
ich porovnania, vznika predstava, ako by mal navrh vyukového softvéru vyzerat,
aké by mal mat funkcie. Z dosiahnutych vedomosti ¢i uz o zornom poli, ohniskovej
vzdialenosti, hibky ostrosti obrazu, sa zhotovil vyukovy softvér, ktory bol rozireny
o viacero funkcii oproti predoslému navrhu. Pomocou jazyka Java a ziskanymi ma-
tematickymi vzorcami sa postupne dopracovalo k findlnej verzii vyukového softvéru.
Bolo zhotovené laboratérne cvicenie, ktoré sprevadza uzivatela funkciami vyukového
softvéra vid 5.

Tento vyukovy softvér moze byt pouzity v laboratérnych hodinach, ako nazorna
ukazka pre studentov. Tymto sposobom lepsie pochopia snimaciu funkciu kamier a
mozu si navrhnit optimalne umiestnenie kamery, pre ¢o najlepsie zachytenie snima-

cej scény.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELICIN A SKRATIEK

Video surveillance

DVS vizualne sledovanie oblasti z dohliadacieho centra
system
PAL Phase Alternating standard kédovania farebného signalu pre
Line televizne vysielanie
NTSC National Television Narodny normalizac¢ny trad pre televizne
System Committee vysielanie
IP Internet Protocol zakladny protokol v pocitacovych sietach
Real Time Streamin
RTSP & protokol zabezpecujici prehravanie videa
Protocol
RTP Real Time Transport | zabezpecuje prenos interaktivnych dat v redlnom
Protocol case
HD High Definiton vysoké rozlisenie
DVR Digital Video zaznamenava video v digitalnej podobe na
Recorder paméatové médium v zariadeni
o jednym z protokolov balika internetovych
TCP Transmission Control , o )
protokolov, ktoré tvoria jeho jadro
UDP User datagram tzv. "nespolahlivy'protokol z balika internetovych
protocol protokolov
BNC Bayonet vysokofrekvenény konektor pre miniattirne a
Neill-Concelman subminiatirne koaxialne kable
NVR Network Video zaznamenava video z IP kamier cez pocitacovi
Recorder siet
LED Light-Emitting diode svetlo emitujica diéda
Liquid Crystal
LCD 4 . Y displej z tekutych krystalov
Display
HDMI High-Definition digitdlne rozhranie pre multimedialne zariadenia
Multimedia Interface vo vysokom rozliseni
VGA Video Graphics Array grafické video pole
H.264 - novsi komprimacny algoritmus videozaznamov
Motion Joint o . - o, L
. forméat videa najcastejsie pouzivany v digitalnych
MJPEG | Photographic Experts )
a [P kamerach
Group
CIF Common format obrazu pouzivany v ramci protokolu pre
Intermediate Format videotelefony a videokonferencie
High-Definition L. i o
HDTV televizia s vysokym rozlisenim

television
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QHD

Quad High Definition

druh vysokého rozliSenia obrazu

Ultra-Wide Quad

UWQHD High Definition druh vysokého rozliSenia obrazu
CCD Charged Coupled zariadenie s viazanymi nabojmi, technologia
Device vyroby snimacov
Complementar
CMOS MeIt)al Oxide Y doplnujici sa ko/v—oxid p,oloxiodié, technolégia
. vyroby snimacov
Semiconductor
RGB Red, Green, Blue zékladné tri farby- c¢ervena, zelena a modra
Joint Photographic
JPEG srap kompresia obrazka
Experts Group
DCT Diskrétna kosinusova oddeluje dominantné, dolezité zlozky od
transformacia drobnych detailov v obraze
Motion Pictures
MPEG standard urceny na kodovanie videa a audia
Expert Group
DivX - kodek kompatibilny so standardom MPEG-4
) kodek formatu MPEG-4 Visual s otvorenym
XviD - )
kédom
DSP Digital Signal nespracovany signal z optického snimaca je
Processing upravovany v elektronickom obvode kamery
DOF Depth of field hibka ostrosti
IR Infra Red infracervené Ziarenie
uv Ultra Violet ultrafialové Ziarenie
PTZ Pan-Tilt-Zoom dialkové ovladanie kamery
Close Circuit
CCTV uzavrety kruh televizneho vysielania

Television
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7ZOZNAM PRILOH

A Obsah prilozeného CD
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Prilozené CD obsahuje zazipovany DOF' subor, ktory obsahuje vyexportovany prog-
ram Vyukovy simuldtor kamerového systému a adresar Simuldtor. Existuji dva spo-
soby, ako spustif tento simulator. Prvou moznostou je pouzit vhodné programovacie
prostredie, napriklad Fclipse Mars a vhodne importovat zazipovany subor DOF.

Druhou moznostou je spustif samostatne sibor DOF.jar, nachadzajtci sa v zazi-
povanom adresari Simuldtor. Pre spustenie tohto .jar stiboru je nutné mat nainsta-
lovanti Java verziu 8 a viac. V textovom siibore odkaz na Javu sa nachadza odkaz na
webovi stranku, kde je mozné stiahnut tento softvér. Okrem jar stiboru sa v adresari
nachadzajua technické parametre kamier a obrazky, ktoré si pouzité v simuldtore.
Autorské prava k nim st okomentované v kéde programu.

Stucastou CD je elektronickd verzia bakalarskej prace.

P korenovy adresar prilozeného CD
N D) -2 o PP zazipovany adresar DOF
| .settings
| _bin
| build
| _src

| .classpath

| .project

| _build.fxbuild

| SimulEtor.Zip .eviiiiiiiiiiiiiie e adresar obsahujuci samotny .jar subor
| Dieta.png

| DOF.jar

| Garaz.png

| HIKVISION DSvn.pdf
|  HIKVISIONDS.pdf

| chlap.png

| Kamera.png

| Laborator.png

| odkaz na Javu.txt
| Park.png

| Pejsanek.png

| Samuel.png

| ShoppingMall.png
| SONY.pdf

. Uhly.png

| Ulicka.png

| VIVOTEK-IP.pdf

| Vivotek-venkovni.pdf

| Zena.png

| Hlavny dokument.pdf...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, bakalarska praca
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