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Spolehlivost kamerovych systémii pro ¢teni registracnich znacek vozidel
Abstrakt:

Diplomové prace popisuje spolehlivost kamerovych systémua pro ¢teni registratnich znacek
vozidel. Teoreticka ¢ast prace obsahuje uceleny piehled zakladnich typti kamerovych systéma.
Popisuje dil¢i technické prvky kamerovych systému a rozd€luje je na zaklad¢ technologie.
Teoreticka Cast dale vysvétluje principy kamerovych systéml pro rozpoznani poznavacich
znacek, jejich funkce, vyuziti a legislativu stanovenou pro jejich pouzivani. Prakticka cast
diplomové prace je zaméfend na testovani spolehlivosti vybranych kamerovych systému.
Obsahuje popis jednotlivych zatizeni pouzitych pfti testu a popis zptsobti testovani. Obsahuje
zaznamy hodnot méteni GspéSnosti, rozpoznani registraénich znacek a maximalni moznou
délku, na kterou jsou systémy schopné registracni znacku ptecist. Vysledky méteni hodnoti
spolehlivost testovanych kamerovych systému. Z naméfenych vysledk je ziejmé, ze kamerovy
systém nemusi dosahovat vyrobcem uvadénych parametra spolehlivosti pfi praktickém pouziti.
Pti porovnéni vysledkli méfeni S ostatnimi testovanymi systémy, vychazi jako nejspolehlivé;si
kamerovy systém ten, ktery pouziva kameru DS-2CD7A26G0/P-1ZS. Tento systém mél
nejvyssi uspesnost rozpoznani ve vSech testech, a to 99,47 % pii optimalnich podminkach. Pti
zakryti Casti registrani znacky dosdhl uspéSnosti rozpoznani 33,93 % a precetl znaky
na registracni znacce z primérné vzdalenosti 17,59 metri. Na druhém misté skoncil systém

s kamerou DS-2CD4A26FWD-LZS/P a na tretim s kamerou DS-2CD4A26FWD-1ZS/P.

Kli¢ova slova:

kamerovy systém, spolehlivost rozpoznani, registra¢ni znacka vozidla



Reliability of CCTV systems for vehicle registration plates
Abstract:

This thesis describes the reliability of camera systems designed for vehicle license plate
recognition. The theoretical section contains a comprehensive overview of such camera
systems, describes specific technical elements and divides these systems on basis of technology
used. The theoretical section further explains the principles of license plate recognition, its
function, use and legislation laid down for its use. The practical section of the thesis is focused
on reliability testing of selected camera systems. It contains a description of the individual
devices used in the testing and a description of the testing methods. It contains records
of success measurement values, license plate recognition and the maximum possible distance
from which the systems are able to read the license plate. The measurement results evaluate
the reliability of the tested camera systems. The results indicate that the camera system may not
achieve the reliability parameters specified by the manufacturer in practice. Comparing
the measurement results with other systems tested, the most reliable camera system is the one
that uses the DS-2CD7A26G0/P-1ZS camera. This system had the highest recognition success
inall tests, 99.47 % under optimal conditions. With part of the license plate covered,
the recognition success rate was 33.93 % and it could read the characters on the lic ense plate
from an average distance of 17.59 meters. The system with the DS-2CD4A26FWD-LZS/P
camera ranked second place and the third place went to the DS-2CD4A26FWD-IZS/P camera.

Key words:
automatic number-plate recognition, automated license-plate recognition, automatic vehicle
identification, car plate recognition, license plate recognition, vehicle license plate recognition,

number plate recognition
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1 Uvod

Kamerové systémy se staly soucasti naSich zivotd. Jsou vSude kolem nds, a piesto nejsou nami
Castokrat ani vnimany. Jejich pfitomnost zaznamenédme pouze V okamziku, kdy je z n&jakého
divodu jejich ¢innost pro nas dilezita. Malokdo si dnes v§ima kamer zavéSenych naptiklad ve
vestibulu metra, na ndméstich, ¢i rusnych ulicich, kde slouzi jako dohledova zafizeni pro boj

s kriminalitou a s kamerovym zaznamem se pracuje ex-post.

Hlidéni nasich domovl nebo veifejného prostranstvi, vSak neni jedinou moznosti pro vyuziti
kamerovych systému. Jejich pouziti je dnes velmi rozsahlé, zvlasté pro schopnosti, kterych maji
moderni kamery vice, nez by si kdysi jejich vynalezce dovedl predstavit. Bez kamerovych
systémd, se dnes jiz neobjede zadny moderni primyslovy podnik, ve kterém slouzi, pfevazné
U automatizovanych linek, kK mnoha rozli¢cnym ucelim. Napiiklad 3D méfeni, pocitani, tiidéni,
uréovani polohy a dal$im potfebnym funkcim, které jsou zavislé na tom, co dany primyslovy

podnik pottebuje.

Poptavka po kamerovych systémech neustdle roste, a sSni i tlak na vyrobce, kteti tak musi
prichézet s neustale novymi inovacemi, tykajicimi se zpsobu pofizovani obrazu, jeho pienosu,
kvality a délky zaznamu a napiiklad i moznosti sledovat hlidané misto, z jakéhokoliv

elektrického zatizeni, pfipojeného k internetu.

Jednim z velmi dulezitych mist naSeho Zivota, do kterého kamerové systémy pronikaji stale
vice, je sledovani provozu na pozemnich komunikacich, kontroly dodrzovéani rychlosti,

sledovani priijjezdl na ervenou na semaforech, a zvlasté pii méteni rychlosti.

Rozsifovani kamerovych systémti do naseho kazdodenniho zivota ovS§em nema jen svoje kladné
stranky. Je tfeba si dat pozor, aby takto vytvotfeny kamerovy systém, nemohl byt tfeba zneuzit
ke zcela jinym ucelim, jako je naptiklad plo$né sledovani obyvatelstva. Existuje nazor, Ze ten,
kdo nic Spatného nekond, nema se ¢eho bat, ovSem historie nas jiz poucila a my vime, Ze vSe
se muze nahle zménit, jako naptiklad pomeéry v této zemi a takto vytvoreny dohledovy systém,
se muze stat silnym prostfedkem ke sledovani bézného zivota lidi a stat se z dobte slouziciho
pomocnika, zlym sluzebnikem. Z toho divodu, by obcané méli hlidat tendence, které jdou
smérem k roz$ifovani kamerovych systému, abychom se nestali dystopii, jak ji popsal autor
romanu se jménem ,,1984, kde by nas kamery hlidaly na kaZzdém kroku a my bychom byli
zcela bezbranni proti liboviili statniho aparatu, ktery by o nas pIné rozhodoval a sledoval kazdy

nas krok.



2 Cil prace
Diplomova prace je tematicky zaméfena na problematiku modernich kamerovych systému pro
rozpoznani registranich znacek vozidel. Hlavnim cilem této diplomové prace je provést popis

jednotlivych typii kamerovych systému, s funkei rozpoznani registra¢nich znacek vozidel

a otestovat jejich spolehlivost.
Dil¢i cile diplomové prace jsou:

e vytvofit pfehled feSené problematiky,

e osvétlit legislativu, kterd omezuje a stanovuje mantinely, pro pouziti kamer
k rozpoznani registracnich znacek vozidel,

e uvést zdkladni principy, podle kterych pracuji kamery, pro rozpoznani registracnich
znacek vozidel,

e definovat zakladni rozd€leni kamerovych systémd,

e uvést a popsat jednotlivé technické prvky kamerovych systémi,

e definovat jednotlivé zasady a zakladni funkce kamer, pro rozpoznani registraénich
znacek vozidel,

e provést zakladni popis jednotlivych komponent, pouzitych v zakladnim méfeni
spolehlivosti kamer, pro rozpoznani registracnich znacek vozidel,

e provést zakladni méteni spolehlivosti kamer, pro rozpoznani registratnich znacek

vozidel.



3 Metodika prace

Metodika prace bude vytvorena ze studii a analyz relevantnich odbornych informacnich zdroju
a z prevzatych zkuSenosti, od osoby pracujici v oboru. Ziskané teoretické poznatky budou
nasledné¢ zpracovany formou literarni reSerSe, ve které budou kapitoly logicky fazeny
a prehledné zpracovany. Podle obsahu bude diplomova préace rozd€lena do jednotlivych kapitol,
podkapitol a doplnéna obrazky, tabulkami a grafy. V diplomové praci bude popsan a vytvoien
uceleny pichled problematiky spojené se spolehlivosti kamerovych systémil, pro rozpoznani
registracnich znacek vozidel. Nabyté védomosti budou aplikovany do praxe a bude provedeno

meéteni na opatienych zatizenich.

Teoreticka ¢ast bude obsahovat vysvétleni zakladniho principu, pro tspésné ¢teni registracnich
znacek vozidel, déle bude obsahovat legislativu, jejiz rdmec definuje parametry znaka
a tabulky, ze kterych se registra¢ni znacky skladaji. Nasledné dojde k rozdéleni kamerovych
systému na zékladni typy, které budou popsany. Budou identifikovany a podrobeny analyze
komponenty kamerovych systémt, bez kterych neni mozné kamerovy systém provozovat
a najejichz vlastnostech téz zavisi spolehlivost kamerového systému jako celku. Posledni
kapitolou teoretické ¢asti bude vyjmenovani nékterych ¢innosti, na které se mohou kamerové

systémy, pro Cteni registracnich znacdek, aplikovat.

V praktické casti diplomové prace bude proveden popis testovanych kamerovych systému
a jejich komponent, ze kterych se kamerové systémy, pro rozpoznani registracnich znacek
vozidel, skladaji. Poté bude popsan postup méfeni a definovany typy testi, které maji zhodnotit
spolehlivost zapujéenych kamerovych systémi. Nasledné budou kamerové systémy
konfigurovany a podrobeny méfeni z hlediska jejich spolehlivosti, pfi éteni registracnich

znacek. Postup méfeni bude nasledujici:

1. kamerové systémy budou naistalovany v prostorech umoziujicich opakované méfeni
jejich spolehlivosti,

2. kamerové systémy budou nakonfigurovany na co nejpodobnéjsi nastaveni, z diivodu
objektivnosti pii méfent,

3. testovaci automobil se bude pfiblizovat stanovenou rychlosti smérem ke kamerovym
systémtim, kolem kterych projede,

4. jakmile se toto stane, dojde k vyhodnoceni naméteného vysledku a zaznamu potiebnych

udaji. V piipad¢ chybného rozpoznani registracni znacky, bude hodnota méfeni pro



konkrétni kamerovy systém oznacena odlisné, od ostatnich vysledkl. Kazdy typ testu
bude mit vlastni tabulku s vysledky méfent,

5. testovaci automobil bude mit riizné registra¢ni znacky, které se budou ménit po uréitém
poctu méfeni,

6. po absolvovani vSech méfeni, ve vSech stanovenych typech testti, dojde k vyhodnoceni

namétenych hodnot, pro jednotlivé testy.

M¢ieni bude obsahovat 3 typy testiu. Testovat se budou kamerové systémy za optimalnich
podminek. Nasledn¢ se budou kamerové systémy testovat, pii rozpoznavani do poloviny
zakryté registracni znaCky. Posledni test bude méfit maximalni vzdélenost, od které jsou
kamerové systémy schopny, rozpoznat registratni znacku, na testovaném vozidle. Méteni
probéhne pifi pouziti jednoho motorového vozidla, a S co nejvétsSim poctem registracnich

znadek.

Vysledné naméfené hodnoty, budou zpracovany do piehlednych tabulek. Pti testovani za
optimalnich podminek, se bude zaznamenavat ¢as rozeznani registraéni znacky pro jednotlivé
kamerové systémy, spésné a neuspéSné rozpoznani registraéni znacky danym kamerovym
systémem. Pfi testu se zakrytou registracni znackou bude zaznamendm pocet uUspéSnych,
castecné uspésnych a nelspéSnych rozpoznani. Z téchto hodnot, bude nasledné vypocitana
pravdépodobnost nerozpoznani, kterd je reprezentativni pro spolehlivost kamerovych systémd.
Pro test zabyvajici se méfenim maximalni vzdalenosti, bude zaznamenana maximalni
vzdalenost, od které jsou systémy schopny registracni znacky piecist, a pro které je hodnota

dulezitym dil¢im prvkem, pro jejich spolehlivost.

Pfi méfeni za optimalnich podminek, bude tvofen zdznam ¢asovych hodnot, které budou slouzit
pro ur¢eni kamerového systému, S nejrychlej$im rozpoznanim registracni znacky. Ze vsech

zaznamenanych hodnot, bude pro vyssi objektivnost vypocitana primérna hodnota.

Na zaklad¢ vysledkd, které budou plynout z vystupu méfeni, budou stanoveny zavéry, zda
vyrobce udava spolehlivost kamerovych systémi po pravde, jak zakryvani registracni znacky
ovlivituje spolehlivost rozpoznavacich schopnosti kamerovych systémi a jak4 je skutecna

maximalni vzdalenost, na kterou kamerové systémy uspesSne rozpoznaji registrani znacky.



4 Prehled FeSené problematiky

Kamerové systémy maji v dne$ni moderni dobé& rozsahlé moznosti K jejich vyuziti. Slouzi jako
¢ast zafizeni, nejen pro sledovani urcitého prostoru v rdmci zabezpeceni, ale daji se 1 pouzit
ke snimani pohybujicich se objekti. Zaroven s tim, jsou schopné méfit rychlost, zjistovat vahu
a identifikovat ve sledovaném misté vozidla, pfi vjezdu a vyjezdu, z hlidaného objektu.
Potizené zaznamy z kamerovych systému musi vSak byt pouzivany v ramci legislativy, podle

platného a zakona a vyhlasky.

Seznam jednotlivych podkapitol, obsahujici podminky, technologii a dalsi informace tykajici

se kamerovych systémti, vyuzivanych k rozpoznavani registra¢nich znacek:

e Legislativa
e Optické rozpoznavani znaki a strojové vidéni
e Zpusob pienosu signalu z kamer a z toho vychazejici typ kamerového systému

e Pouzité technické komponenty kamerovych systémi

4.1 Legislativa

Hlavnim legislativnim dokumentem v oblasti registraénich znacek v Ceské republice je
Ministerstvem dopravy vydana vyhlaska ¢. 343/2014 Sb. ze dne 19. prosince 2014, o registraci
vozidel, ve znéni vyhlasek ¢. 399/2015 Sb., ¢. 10/2017 Sb., ¢. 86/2017 Sb., ¢. 158/2017 Sb.
a €. 72/2019 Sb. (dale jen vyhlaska) upravujici:

a) zpusob vedeni registru silni¢nich vozidel,

b) zpusob zapisu udaju do registru silni¢nich vozidel a jejich rozsah a obsah,

c) vzory tiskopisi pouzivanych pro vedeni registru silni¢nich vozidel,

d) udaje zapisované do dokladu k silni¢nimu vozidlu a zpisob jejich zapisu,

e) registracni znaCky, jejich formu, obsah a zpisoby umisténi na silnicnim vozidle

a zvlastnim vozidle.

Registratni znackou se rozumi soubor po sobé jdoucich sefazenych znakii, uspofadanych
do jednoho nebo dvou fadki, jednotlivé znaky mezi sebou nemaji interpunk¢éni znaménko,
krom¢ vyjimky uvedené v ustanoveni § 27 vyhlasky. V ptipadé dvouradkového uspotadanti,
mohou byt na prvnim fadku maximalné¢ tfi znaky a na druhém pét znakt. Registrac¢ni znacka je
tvofena nejméné peti a maximalné osmi velkymi pismeny latinské abecedy a arabskymi

Cislicemi. [1]



Pro znaky zastoupené velkymi pismeny latinské abecedy, jsou stanoveny k pouziti nasledujici
pismena: A,B,C,D,E,F,H,,J,K,L,M,N,P,R,S, T, U, V, X, Y, Z. Nelze pouzit nasledujici
latinska pismena: G, O, Q, W. [1]

Pro znaky zastoupené arabskymi ¢islicemi, se mohou pouzit ¢islice: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 0.
Pro registra¢ni znaCku na pfani, se mohou pismena a Cislice pouzivat libovolné. Vyobrazeni

povolenych alfanumerickych znaku viz Obr. 1. [1]

Obr. 1: Alfanumerické znaky

1234567890
ABCDEFHIJKL

MNPRSTUVXYZ
X

Zdroj: Priloha ¢ 16 k vyhldsce ¢. 343/2014 Sb.

Podle § 23 vyhlasky, se registra¢ni znacky ¢leni na:

a) standardni

b) na pfani pro vSechna silni¢ni motorova vozidla a pfipojna vozidla,
c) registra¢ni znacky pro elektricka vozidla,

d) zvlastni,

e) k umisténi na nosné zatizeni.

Vyhlaska stanovuje i kombinaci pouzitych pismen a ¢islic a to tak, ze: na registracni znacce
musi byt nejméné jedno pismeno a nejméné jedna Cislice. V pfipad¢ znaceni vozidel, které
pouzivaji jako palivo vodik, elektrickou energii, nebo maji takzvany hybridni pohon,
aV poslednim piipadé nepiesahnou jejich emise CO2 50 g/km, zacina registracni znacka,
na zaklad¢ zadosti vlastnika/provozovatele, nebo pii registraci vozidla, dvojici pismen
vyobrazenych na registra¢ni znacce ,,EL*, ndsledovanad kombinaci velkych pismen latinské
abecedy a arabskych C¢islic. Toto oznafeni nemusi mit vSechna vySe jmenovana vozidla,
jelikoz § 25a vyhlasky, ktery tuto klauzuli ve vyhlasce stanovil, byl do vyhlasky pfidan

az novelou ¢. 72/2019 Sb., a to se jiz na ¢eskych silnicich tato vozidla pohybovala. [1]



Jednotlivé znaky se lisuji na zaoblené tabulky, které maji tvar obdélniku se zaoblenymi rohy.
Tabulky musi byt reflexniho provedeni a jsou vyrabény ze slitin lehkych kovi. Tabulky maji
razné rozméry podle typu techniky, na kterou jsou ur¢eny. Nejb&zné&jsi rozmér tabulky, ktery

se pouziva pro standardni registra¢ni znacky je 520 x 110 mm, dal$i rozméry jsou uvedeny na

Obr. 2. [1]

Obr. 2: Registracni znacky — rozméry

¢. | Rozméry: [sifka X vyska] 1 E AOO 0000

1 520 x 110 mm

2 340 x 200 mm 2 AOQ 3 EAUU

3 280 x 200 mm 0000 0000
4 320 x 160 mm E AOO EAO

5 200 x 160 mm 4 0000 5 0000

6 80 x 110 mm 6 @

Zdroj: Priloha ¢. 26 k vyhldsce ¢. 343/2014 Sb.

Nicmén¢ existuje i vyjimka, ktera se uplatiiuje pro zvlastni registracni znacku, ktera slouzi pro
jizdu z mista prodeje, do mista registrace, kde mé byt pouzit jako podklad tvrdy papir, zelené
barvy, na kterém je cernymi znaky zobrazena registracni znacka vozidla a dalSi nezbytné

informace stanovené § 29 vyhlasky, viz Obr. 3. [1]

Obr. 3: Registracni znacka pro jizdu z mista prodeje do mista registrace

Plati 10 pracovnich dna.

000000

'Zdroj: Priloha ¢. 26 k vyhlasce ¢. 343/2014 Sb.

Pro lepsi identifikaci jsou tabulky registra¢ni znacky rozliSeny barevnym provedenim.



Rozdé&leni tabulek registra¢nich znacek je nasledujici:

a) Bily podklad a ¢erné znaky — nejbéznéjsi 0znaceni pro silniéni motorova vozidla
a piipojna vozidla, registra¢ni znacky jsou zobrazeny na Obr. 5.

b) Bily podklad a modré znaky — oznaceni motorovych vozidel, jejichz vlastnik nebo
provozovatel je osoba diplomatickych nebo konzuldrnich vysad, dale jsou znacky
déleny podle vztahu téchto osob k ambasadam, znacky jsou zobrazeny na Obr. 5.

c) Bily podklad a zelené znaky — 0znaceni historickych vozidel, 0zna¢eni manipula¢niho
a zkuSebniho provozu, registra¢ni znacky jsou zobrazeny na Obr. 5.

d) Zluty podklad a erné znaky — oznaceni traktorl a samojizdnych pracovnich stroja.

Registracni znacky vydané po vstupu do Evropské unie, 1.kvétna 2014, s barevnym
provedenim a), b) a ¢) viz Obr. 5, maji navic v levé ¢asti tabulky modry pruh se znakem EU
a zna¢kou Ceské republiky (CR) viz Obr. 4. [1]

Obr. 4: Pruh se znakem Evropské Unie

Zdroj: Priloha ¢. 16 k vyhlasce ¢. 343/2014 Sb.

Barevné provedeni a) muze byt jesté na pravé strané¢ doplnéné ¢ervenym polem, viz Obr. 5,
znacka e), ve kterém je zaznamenana doba platnosti registracni znacky. Takovato registracni

znacka slouzi pro vyvoz automobilu do ciziho statu a jeji provedeni je na Obr. 5. [1]

b)
000 CDoo JEA

Obr. 5: Typy registracnich znacek

c)
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A0 0000

E000 XX00

EF 0000

[EA00 00000

E000 XSO0

Eoov 0000

EA00: 0000

E000 HCOO

EOOR 0000

d)[_A0O

0000 |e)

ACO OOE

Zdroj: viastni




Vyrobu tabulek s registra¢ni znakou zabezpe€uje Ministerstvo dopravy, které je nasledné
distribuuje do obci s rozsitenou pusobnosti (ORP). V piipadé€, ze je na silni¢nim motorovém
vozidle umisténa standardni registracni znacka, Ize identifikovat kraj, ve kterém doslo k prvni

registraci vozidla. Tento identifikator je vzdy jako druhy znak na registra¢ni znacce. Piitazené

kody/pismena pro piislusné kraje jsou zobrazeny na Obr. 6. [1] [2]

Obr. 6: Mapa CR rozdélend podle krajii

Qs

Zdroj: viastni

A — Hlavni mésto Praha

B — Jihomoravsky kraj

C — Jihocesky kraj

E — Pardubicky kraj

H — Kralovéhradecky kraj
J — Kraj Vysocina

K — Karlovarsky kraj

L— Liberecky kraj

M — Olomoucky kraj

P — Plzensky kraj

S — Stredocesky kraj

T — Moravskoslezsky kraj
U — Ustecky kraj

Z — Zlinsky kraj



4.2 Optické rozpoznavani znaku a strojové vidéni

Kamerové systémy, pro rozpoznani jednotlivych znakd na registracnich znackach, vyuzivaji
optické rozpoznavani znakti (OCR). Technologie OCR obecné slouzi k rozpoznavani tisténého
nebo jinak vyobrazeného fetézce riznych znaku a pievadi jej do digitalni podoby, podle pfedem
stanoveného algoritmu, Vviz diagram zobrazeny na Obr. 7. Modernéjsi kamerové systémy,
pro rozpoznavani registracnich znacek vozidel, ovSem nepouzivaji pouze tuto technologii, ale
z divodu zvySeni spolehlivosti kamerového systému, pracuji i se strojovym vidénim, bez
kterého by mohly jako motorové vozidlo identifikovat i chodce s pfipevnénou registra¢ni

znackou na hrudi. [3] [4]

Obr. 7: Zjednodusené schéma algoritmu

Normalizace Rozpoznani
snimku Segregace na znakd
jednotlivé « parsovani

Lokalizace

Porizeni v .
umisténi

snimku

; registracni * zména jasu
vozidla.

e Uprava kontrastu znaky. e geometricka

znacky. )
analyza

Zdroj: viastni

Strojové vidéni nebo také pocitatové vidéni Se pouziva pro zpracovani obrazovych informaci
snimaného objektu a jejich naslednou interpretaci, za pouziti ur¢itého algoritmu S vyuzitim
pocitatové techniky. Vysledek algoritmu, viz Obr. 8, pak slouZi jako vstupni informace pro
informacéni systém, ktery pak na jeho zakladé¢ a na zaklad¢ prectené registratni znacky
motorového vozidla mize povolit nebo zakazat vjezd vozidlu do aredlu, nebo spustit jiny
pfedem definovany proces. S pojmem strojové vidéni se mizeme setkat i v pruimyslovém
odvétvi, kde slouZzi tyto kamery pro kontrolu kvality vyrobk, poc¢itani kust, stanoveni polohy
piredmétu apod. [3] [4]

Obr. 8: Proces upravy porizeného snimku pro identifikaci tabulky registracni znacky

Zﬁoj: viastni
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4.3 Kamerovy systém

Kamerovy systém, v angli¢tin¢ oznacovan jako Closed-circuit television (CCTV), nebo také
Video Surveillance Systems (VSS), je systém, ktery ma za ukol sledovat urceny prostor podle
jednoznacné specifikovaného ucelu. Takovym tucelem muize byt pripadné stieZeni majetku
vevnitt perimetru (elektrarny, armadni sklady, soukromé arealy), nebo monitorovani
obyvatelstva pohybujiciho se ve vetejném prostoru (ulice, vefejné parky, parkovisté, stanice
metra), viz Obr. 9, tak i sledovani silni¢niho provozu na pozemnich komunikacich. Z vyse
uvedenych divoda a za ucelem co nejvyssi spolehlivosti, musi kamerové systémy odolavat

vlivam, které na né pasobi z okolniho prostiedi za danych podminek. [5] [6] [7] [8] [9]

Obr. 9: Mapa umisténych kamer v Praze

N, o
™

B0 S0m e

S

i

Zdroj; upraveho z htfp://wwv;/imapékémer.cz

Kamerové systémy se skladaji z:
e Kamer e Datovych medii
e Zaznamovych zafizeni e Pfenosovych medii

e Zobrazovacich zafizeni

Kameroveé systémy mtizeme rozdélit podle zpiisobu pfenosu signélu na tii zakladni typy:
e Analogové kamerové systémy
¢ Digitalni kamerové systémy

e Hybridni kamerové systémy

Vyse jmenované typy kamerovych systémil, musi byt sloZzeny s navzdjem kompatibilnich
komponent, protoze jeding tak, je mozné zajistit bezproblémovou funk¢nost celého systému.
[71[6] [10] [8]
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4.3.1 Analogové kamerové systémy

Analogovy kamerovy systém je nejstarSim typem kamerového systému, pii jehoz zrodu stal
Walter Bruch, ktery vymyslel i kédovani signalu PAL — phase alternating line. Analogovy
kamerovy systém byl jiz pouzit za druhé svétové valky, pro zivé sledovani odpalovani
balistickych fizenych raket Vergeltungswaffe 2 (V-2), z testovaciho odpalisté¢ v Peenemiinde.
Pro pienos signélu se zpravidla pouzivaji koaxialni kabely zakonc¢ené BNC konektory, nebo

optické kabely, ale je moZzné se setkat i S pifenosem analogového signalu prostiednictvim

stinéné/nestinéné kroucené dvojlinky. [11] [12] [13] [10]

I pies dlouhou historii maji v dnes$ni dob¢ analogové kamerové systémy co nabidnout a stale se
hojné vyuzivaji, zejména kvili jejich nizsi potizovaci cené, jednoduché a rychlé montazi,
menSim provoznim nakladim, velkou vzdalenosti, na kterou je mozné pienaSet signal bez
zesilovace, (pfiblizné 500 metrti) a minimalni odezvou mezi zobrazenym a snimanym obrazem.
Slabinou analogovych systému je: niz$i rozliSeni, oproti digitdlnimu kamerovému systému,
neschopnost ovladat jednotlivé kamery na dalku, a z toho plynouci mens$i pocet chytrych
(SMART) funkci. Schéma Analogového kamerového systému viz Obr. 10. [11] [12] [13] [14]

Analogové kamerové systémy se déli podle typu analogového pienosu a jejich vyrobce na:

a) Analog High Definition (AHD) — vyvinuta firmou Nextchip, rozli$eni viz

b) High Definition Composite Video Interface (HD-CVI) — vyvinuta firmou Dahua

c) HD Transport Video Interface (HD-TVI) — vyvinuta firmou Techpoint spolu s Hikvision

d) Turbo High Definition — technologicky nastupce z HD-TVI vyvinuta firmou Hikvision
[15] [16] [17]

Obr. 10: Schéma Analogového kamerového systému

KAMERY ANALOGOVY PRENOS

—~ _ - 20BRAZOVAC]
N\ ZAZWAMOVE ZARIZEN] (DUR) ZARIZENI
® DRAEATEES |

g WOANALNI KABELY IRBS9, REE) @

Y teats,catbal

=t VZDALENT PRISTUP -“:'E’;;"

b 4

DO g =

TELEFON  POCITAG NOTEBOOK TABLET INTERNET

Zdroj: upraveno z https://www.aetherica.com/
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4.3.2 Digitalni kamerové systémy

Digitalni kamerovy systém, téZ oznacovany jako IP kamerovy systém, je nejmoderné;jsi
a Vv soucasnosti nejvice rozvijeny typ kamerového systému na trhu. Hlavni rozdil oproti
analogovému kamerovému systému je v pfenosu signalu, ktery jak uz ndzev napovida, se
VvV tomto piipadé sklada zjednicek a nul. Dals§i vyznamny rozdil je v technickém provedeni
zapojeni dil¢ich zafizeni systému, které se zapojuji do Ethernetové sité. Jako prostfedek pro
prenos dat, pak slouzi metalické a optické rozvody, které se zapojuji do switchti a nasledné
do zaznamového zafizeni. Lze pouzit i bezdratové predani dat prostfednictvim technologie
Wi-Fi. Mozné schéma zapojeni a digitalniho pfenosu obrazu viz Obr. 11. [12] [14] [10] [18]

Obr. 11: Schéma Digitdlniho kamerového systému
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TELEFON  POGITAG NOTEBOOK TABLET
INTERMNET
Zdroj: upraveno z https://www.aetherica.com/

Vyhody, které pfinasi digitalni kamerové systémy, oproti analogovym jsou: moznost vzdalené
ovladat jednotlivé kamery, a s tim spojené pouZzivani inteligentnich funkci kamery, lepsi kvalita
obrazu (vyS$$i maximalni rozliSeni kamer), plynulejsi pohyb obrazu (vyssi pocet FPS). Vysoka
technologicka uroven sebou ovSem nese 1 fadu obtizi, které jsou s ni pro digitalni kamerové
systémy spojené. Jedna se predev§im o vySsi potfizovaci cenu, ktera je spojena s naroc¢néjsi
instalaci a konfiguraci. Dale pak vys$si vyskyt chyb, s vétsi prodlevou mezi snimanym

a zobrazenym obrazem. [6] [7] [8] [10] [19]
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4.3.3 Hybridni kamerové systémy

Hybridni kamerovy systém spojuje analogovy a digitalni kamerovy dohromady. Nejcastéji se
vyuziva pii rozsiteni, nebo vylepSeni stavajiciho kamerového systému. Realizovat hybridni
kamerovy systém je mozné vice zpusoby. Prvni zptlisob je pouziti hybridniho video rekordéru,
ktery ma na zadni strané vyvedené vstupy pro BNC konektory v poc¢tu dle vybraného modelu
pro pfislusné analogové kamery a soucasné umoznuje ptipojit i sitové kamery pomoci jejich
IP adresy. Analogové vstupy je mozné v nastaveni hybridniho video rekordéru vypnout a zvysit
tak maximalni mozny pocet pfipojenych IP kamer. Dal$i moznosti je realizace hybridniho
kamerového systému pomoci Network video server (IP video server) Obr. 12, do kterého je
mozné pripojit libovolnou analogovou kameru pies BNC konektor. Network video server
nasledné prosttednictvim A/D pfevodniku zméni analogovy signal na digitalni, pfifadi ke
kamete IP adresu a kameru je pak mozné piipojit do bézného Network Video Recorderu (NVR).

[6] [7] [8] [10]

Diivodem pro volbu hybridniho kamerového systému je jeho nizsi potfizovaci cena, ktera je

MV

K jednotlivym zafizenim. Dale kombinovani vyhod jak z digitalniho, tak analogového

kamerového systému. [6] [7] [8] [10]

Obr. 12: Network video servery

HIKVISION

Zdroj: upraveno z http://www.hikvisioneurope.com/portal

4.4 Technické komponenty kamerovych systému

Kazdy, z vySe uvedenych kamerovych systémd, se skldd4 z rizného poctu analogovych nebo
digitalnich kamer, zobrazovacich zatizeni, uloznych medii, zdznamovych zafizeni a prostredki

zabezpecujicich pienos dat. VSechny tyto komponenty jsou popsany na nasledujicich strankéch.

[6] [7] [8] [11] [12] [13] [10]
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44,1 Kamery
Kamery na Obr. 13 jsou zafizeni slouzici k zachyceni pohybujiciho se obrazu. Jedna se o jedno
pozorovana osoba v hlidaném prostoru. Kamery se d¢€li zpravidla podle zpiisobu zpracovani

obrazu, nebo dle konstrukéniho provedeni a mista pouziti. [10] [8] [12] [19]

Podle mista pouziti se kamery déli na venkovni, nebo vnitini kamery. Oba typy kamer musi
odolavat vliviim, na né pusobicim, z okolniho prostfedi. Tuto odolnost u kamer a jinych
elektrickych zafizeni znaci parametr stupné kryti, ktery je definovan jako odolnost elektrickych
zafizeni, proti vniknuti kapalin a cizich téles. Znaci se zkratkou IP a dvéma cislicemi. Prvni
¢islice IP 6x znaci odolnost vic¢i vniknuti cizich pfedméti a druhé Cislice IP x5 odolnost vici
vniknuti kapaliny. S nartstajici hodnotou ¢isel roste i odolnost elektrického zafizeni. Kamery

mohou mit vestavény, nebo externé ptipojeny mikrofon pro zaznam zvuku. [10] [8] [12] [19]

Obr. 13: Vnitini a venkovni kamery

Zdroj: upraveno z https://www.pixabay.com/

Kamery pro vnitini pouZiti nejsou konstrukéné feSeny tak, aby odolavaly neptiznivému pocasi,
a proto, nemaji tak vysoky stupen kryti (IP), jako kamery venkovni viz Obr. 13. VétSina
odbératelti u nich preferuje moderni design, malou velikost, a pokud mozno riznorodé barevné
provedeni. Oproti tomu venkovni kamery jsou robustni a maji zesilené konstrukéni provedeni.
Nékteré modely jsou takzvang ,antivandal® a maji odolavat pfipadnym, na né kladenym
fyzickym utokiim. Kromeé toho, musi byt také venkovni kamery schopny odolévat zhorSenym
klimatickym vlivim z jejich okolniho prostiedi, jako je: nizka a vysoka teplota, snizena

viditelnost, zmény svételnych podminek. [10] [8] [12] [19]
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Zakladni parametry kamer:

e RozliSeni — udavané v jednotkach Mpx (Mega pixel) nebo také v poctu sloupcti X pocet
tadku, stanovuje schopnost snimaciho ¢ipu snimat pozorovany prostor. Cim je rozligeni
vy$si, tim je vétsi kvalita obrazu, jeho ostrost a jednotlivé detaily. [8] [10]

e Ohniskova vzdalenost — udavana v milimetrech, je vzdalenost ¢oc¢ky od ohniska. Cim
je ohniskova vzdalenost nizsi, tim §irSi je zorny tihel kamery. [8] [10]

e Snimkova frekvence —udédvana v poctech snimk za vtefinu, vyjadiuje maximalni pocet
snimki za vtefinu, které je kamera schopna zpracovat. Tento parametr je velmi dulezity
u kamer pro ¢teni registracnich znacek, pii pohybu motorového vozidla. [8] [10]

e Svételna citlivost — uddvana v jednotkéch lux, je podilem svételného toku [lumen]
a plochy [m?]. Cim niZ3i je tato hodnota, tim detailngjsi obraz je kamera schopna pienést

za snizenych svételnych podminek. [8] [10]
Podle zpracovani obrazu délime kamery na:

e Analogové (AHD, Turbo HD, HD-CVI, HD-TVI)
e Digitalni/IP kamery

4.4.1.1 Analogové kamery
Analogové kamery jsou nejstar§Sim typem kamer. Jejich prvni pouZiti se datuje do druhé
poloviny dvacatého stoleti. Analogové kamery pienaseji analogovy signal, ktery je nésledn¢

zpracovan az v zaznamoveém zatizeni. Analogovy signdl je bezztratovy a diky tomu nedochazi

ke zpozdéni obrazu. [7] [6] [8] [10] [5]

Jednotliva rozliSeni a formaty pro analogovou kameru jsou v Tabulka 1. Achillovou patou
analogovych kamer, bylo dlouhou dobu malé rozliSeni ptenaSen¢ho obrazu, které ale moderni
analogové kamery nesouci oznaceni AHD, Turbo HD, HD-CVI, HD-TVI nemaji, a dokaZou

tak uz maximalnim moznym rozlisenim konkurovat i IP kameram. [7] [6] [8] [10] [5]

Obr. 14: Analogové kamery v riiznych provedenich

HRWSION i.i

Zdroj: upraveno z http://www.hikvisioneurope.com/portal



4.4.1.2 Digitalni (IP) kamery

Digitalni kamery oznacované i jako IP kamery, jsou druhou vyvojovou vétvi bezpecnostnich
kamer. Zpracovani signalu oproti analogovym kameram probiha v jednotlivych digitalnich
kamerach, kde je signal po komprimaci do riznych digitalnich formati: M-JPEG, MPEG-4
a H.264/H.264+/H.265/H.265+, odeslan pomoci paketl pies dratové nebo bezdratové
prostiedky do zdznamové/zobrazovaci techniky. Na trhu jsou k dispozici jiz digitalni kamery
s rozliSenim az 8160 x 3616 (8K) a vyse. Jimi pofizené snimky se vyznacuji vysokymi detaily.
Takto velké rozliSeni ma ovSem vysoké pozadavky na propustnost sit¢ a vykonnost
zaznamového zafizeni, takze je tieba pii pouziti vétsiho poctu takovychto kamer zvolit
odpovidajici technické prosttedky. Na Obr. 15 jsou zobrazeny digitalni, bezpec¢nostni kamery
v riznych provedenich. [7] [6] [8] [10] [5] [18] [20]

Obr. 15: Digitalni kamery v riiznych provedenich
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K digitalnim kameram je mozné se pfipojit napiimo, vzdalen¢, bez nutnosti napojeni skrz
zdznamové¢ zatizeni. To a dal§i mnozstvi analytickych a inteligentnich funkci S moznosti
napojeni k PIR detektorim, stroboskoptim a s velkym vybérem pouzitelnych typi prenosovych
prostiedka (Wi-Fi, metalika a optika), déla z IP kamer univerzalni zatizeni pro pouziti pfi
realizaci velkého spektra zakazek a piedurCuje je K nejpouzivanéj$imu typu kamerového
systému. Rlzn4 standardni rozliSeni pouZivana analogovymi a digitdlnimi kamerami jsou
rozepsana v Tabulce 1. Modrou barvou jsou vyznacéena rozli$eni, které maji analogové kamery,
Zluta barva je pfidélena rozliSeni u digitalnich kamer a spolecné rozliSeni pro ob¢ technologie

je ve stfedu tabulky znacené zelené. [7] [6] [8] [10] [5] [18]
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Tabulka 1: Rozliseni kamer

Znaceni: Pomér stran: Rozliseni: Pocet pixel:
CIF 4:3 352 x 288 0,1 Mpx
> D1 (4:2:2) / ACIF 4:3 720 x 576 0,4 Mpx
Q CVBS / 960H 16:9 960 x 576 0,5 Mpx
€ HD-TVI/HD o 16:9 | 1280x720 1,0 Mpx
j‘“ 1080N / HD g 4:3 1080x960 1,1 Mpx o
) 960P/HD o 160 | 1280x960 1,3 Mpx [
S 1080P/Full HD = 16:9 |1920x1080 2,0 Mpx [=1
o0 QXGA 2 4:3 2048 x 1536 3,0 Mpx R
o WQHD 2 16:9  2688x1520 4,0 Mpx [ER
i QSXGA = 5:4  2592x1944 50 Mpx [
< 2K o 3:2  3008x2000 6,0 Mpx )
QFHD = | 1619 3840x2160 8,0 Mpx [
4K / UHD 256:135 4096 x2160 9,0 Mpx
4K / UHD 3:2  4290x2800 12 Mpx ?D
5K / UHD 3:2  5472x3648 20 Mpx =%
8K / UHD 2,66:1 8208x3072 24 Mpx =
8K / UHD 3:2  8160x3616 32 Mpx
Posledni radek neni kone¢ny technologicky vyvoj IP kamer.

Zdroj: viastni

Digitalni kamera se sklada z velkého mnozstvi soucastek. Mezi hlavni soucastky patfi:
e OBJEKTIV —tvofi jej ¢ocka nebo soustava ¢ocek, které maji za kol opticky ménit obraz.
Existuji dva typy objektivi:
1. Monofokélni — mé pevné danou ohniskovou vzdalenost.
2. Varifokalni — ma variabilni ohniskovou vzdélenost.
a. Manualni — ohniskova vzdalenost je ovladanad manualné.

b. Motoricky — ohniskova vzdalenost je ovladana krokovym motorem.

e OBRAZOVY SNIMAC — je polovodi¢ova soudastka. Slouzi k pfevodu svétla viz Obr. 17,
které prochézi objektivem kamery, na elektricky signal. Typy snimact v IP kamerach jsou:
CCD (Charged Coupled Device) a CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor),

ktery je nejrozsifenéjsi. Snimace jsou na Obr. 16. [18] [12] [10]
Obr. 16: CCD a CMOS snimac
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e PROCESOR A PAMET — procesor se vyuziva pro zpracovani obrazu, kompresi obrazu
a pro pocetni ulohy ve video-analyzach. Pamét’ slouzi k ukladani firmwaru kamery, ktery
je mozné v pripadé poruchy nebo aktualizace prehrat. [18] [12] [10]

e VYSTUPNI KONEKTORY - slouzi pro zprostiedkovéani datového prenosu s metalickou,
nebo optickou linkou. [18] [12] [10]

e PRISVITOVE ZARIZENI — je soudasti kamery pro zvyseni kvality obrazu za zhor§ené
viditelnosti. K prisvitu se pouzivaji LED diody nebo laser. Ptisvit produkuje infracervené
svétlo (IR) Obr. 17, o vinové délce 850-940 nm. Pfi aktivnim pfisvitu je obraz z kamery
¢ernobily. Dosah ma v fadu desitek metru. [18] [12] [10]

Obr. 17: Spektrum elektromagnetického zdreni (Maxwellova duha)
1km 1m 1mm 1pm 1nm 1pm

Pozemni vysilani Radarové Infratervené Rentgenové  Kosmické
Radiové Mikrovinné Ultrafialové Gamma
Diouhé viny Kratké viny
= e S5 MWWw

itelné svétlo

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm

Zdroj: prezentace z Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska

4.4.1.3 Napajeni kamer

Napgjeni kamer je mozné feSit u kazdé kamery individudlné, pfipojenim kamery
pomoci adaptéru, ktery se dale piipoji k elektrické siti. Pro usnadnéni a zrychleni montaze je
k dispozici pro analogové kamery technologie Power over Coax (PoC) a pro digitalni (IP)
kamery Power over Ethernet (PoE). Technologie PoC umoziiuje napdjet bezpecnostni kamery
po stejném koaxidlnim kabelu, jakym je pfenasen i analogovy signal do zdznamového zatizeni.
Druha technologie PoE umoziuje to samé jako predchozi, S tim rozdilem, Ze jako vodic slouzi
UTP/STP kabel. Oba technologické celky vyzaduji pouziti takového elektrického zafizeni,
které PoC, nebo PoE podporuje. V takovém piipadé, by mél byt vzdy uveden v katalogovém
listu ke konkrétnimu zatizeni maximalni pocet jeho port, maximalni vykon pro jednotlivé
porty a celkovy elektricky vykon, ktery je zdznamové zatizeni nebo switch schopny kameram

dodavat, aniz by doslo k jejich poskozeni, nebo poklesu vyzadovaného napéti. [6] [7] [8] [10]
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4.4.1.4 Podle konstrukéniho provedeni

Jednotliva konstrukéni provedeni viz Obr. 18 a Obr. 19, se mezi sebou odlisuji zejména

v odolnosti vi¢i negativnim vliviim z bezprostiedniho okoli, dale moznostmi uchyceni kamer

a jejich polohovatelnosti. [6] [7] [8] [10] [21]

Provedeni BOX — t¢lo kamery ma tvar hranolu. Jedna se o nejjednodussi a nejstarsi
provedeni. Neobsahuje objektiv ani drzak. Bézné se kamera pouziva uvniti budov, z divodu
minimalni odolnosti vii¢i nepfiznivym okolnim vliviim. V pfipadé¢ umisténi kamery ve
venkovnim prostiedi, je nezbytné nutné pridélat ke kamete ochranny kryt, jinak hrozi jeji

poskozeni. Vzhledem k vysSe jmenovanym nevyhodam, se toto provedeni piestava pouzivat.

Provedeni micro/mini DOME — kryt kamery ma kopulovity tvar. Nejcastéjsi pouziti kamery
je ve vnitinich prostorach, kde se umist'uje na strop nebo sténu. Diky svému tvaru kamera
nenarusuje, oproti ostatnim typtim, tolik prostiedi, kde je nainstalovana. Objektiv kamery
chrani tvrzené plexisklo, diky kterému neni z dalky patrné, jakym smérem je kamera
natoc¢ena. Vzhledem k tomu, je u¢innost piisvitu kamery jen do 20-35 metrt. Stupen kryti
je IP 66 nebo IP 67 a kamera odolava i slabsim fyzickym ttoktum. V pfipad¢, Ze ma toto

provedeni piivlastek ,,SPEED®, je kamera oto¢na a otaceni je ovladané vzdalené. [12] [8]

Provedeni micro/mini BULLET — télo kamery tvofi valec. Kamery v tomto provedeni se
pouzivaji ve venkovnim prostiedi a zpravidla se umist'uji na rohy budov, stény apod. Stupeinn
kryti je IP 66, IP 67 a mtze byt i IP 68. Kamery mohou mit slune¢ni clonu v provedeni

pevném nebo variabilnim. Vzdalenost pfisvitu je v desitkach metrd. [12] [8] [7] [21]

Provedeni TURRET — kryt kamery ma kopulovity tvar. Tento typ kamer caste¢né
kombinuje provedeni Dome a provedeni Bullet. Diky tomu je tento typ kamer
universalnéjsi, nez piedchozi kamery a Castéji pouZivany. Kamera nedisponuje slunecni
clonou, objektiv neni nijak chranén. Kamera mtze byt nainstalovana uvniti budov, nebo

do venkovniho prostiedi. Vzdalenost pfisvitu je vyssi, nez u Dome, ale niz$i nez u Bullet.

Obr. 18: Bezpecnostni kamery provedeni BOX, DOME, BULLET, TURRET

Zdroj: upraveno z http://www.hikvisioneurope.com/portal
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Provedeni CUBE — télo kamery mulZe mit tvar hranolu, ,,vejce”. Kamery v tomto
provedeni jsou urceny k pouziti pouze ve vnitfnich prostorach. Vzhledem k tomu, ma
vétSina téchto kamer vstup na rizné typy SD karet a mohou mit v sobé zabudované
I Wi-Fi rozhrani. Montaz kamer je jednoducha a tento typ kamer se hodi do rodinnych
domt a nebytovych prostor. Stupeni kryti je nizsi, nez u ostatnich kamer. Dosah pfisvitu

je v jednotkach metrti. [12] [8] [7] [21]

Provedeni PAN-TILT-ZOOM (PTZ) — je typ zabezpecovacich kamer, ktery ma oto¢ny
mechanismus. Ovladani otaceni je mozné vzdalen¢ joystickem nebo za pouziti webové
aplikace. Kamera se miiZe otacet ve vertikalni i horizontalni ose a béZzn¢ ma opticky
a digitalni zoom. Tyto kamery maji fadu SMART funkci, mezi kterymi je funkce
,Preset Views”. Tato funkce umoznuje rychlé zamitfeni, popiipadé zazoomovani
kamery na pfedem nastavené sledované lokality, mezi kterymi obsluha kamerového
systému mtiZze svobodné vybirat. Nicméné je kamera schopna toto €init v nastavenych
intervalech sama. Toto provedeni se nejcastéji piipeviiuje na sloupy ve vefejném
prostoru (vetejné parky, parkovisté, letisté, obchodni centra), kde je nutny velky zabér
kamery. [12] [8] [7] [21]

Provedeni SPECIALNI — kromé typi vySe uvedenych standardnich provedeni, je
na trhu nepfeberné mnozstvi specialnich, které jsou vyrobené pro konkrétni ucely a neni
mozné je vSeobecné zafadit. Jedna se o: skryté kamery, maskované kamery, kamery
vestavéné do jinych elektrickych zatizeni, kamery do prostedi, které obsahuji nebo
mohou obsahovat vybusné, hotlavé plyny, prach nebo vypary. Posledni jmenovany typ
kamer musi mit atestaci (Evropu ATEX, mezinarodni IECEX). [12] [8] [7] [21]

Obr. 19: Bezpecnostni kamery provedeni CUBE, PTZ, SPECIALNI
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Zdroj: upraveno z http://www.hikvisioneurope.com/portal
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4.4.2 Zaznamova zarizeni

Zaznamova zafizeni slouzi k ukladani, zpracovani a analyzovani nahranych video zaznamu
Z bezpecnostnich kamer. Zaznamova zatizeni se rozdé€luji podle toho, do jakého kamerového
systému (analogovy, digitalni, hybridni) je mizeme nainstalovat. Na trhu jsou dva zdkladni

typy zdznamovych zafizeni. [8] [10] [12] [21]

e Network video recorder (NVR)
¢ Digital video recorder (DVR)

Zaznamova zafizeni znacena ,,DVR, lze ve vétsiné ptipadt pouzivat pouze v analogovych
kamerovych systémech spolu s analogovymi kamerami. V pfipad¢, Ze je v katalogovém listu
U zaznamového zafizeni uvedeny i parametr ,IP video input”, tak je mozné Kk tomuto
konkrétnimu zatizeni pfipojit i IP kameru. Pocet IP kamer, které je mozné takto pfipojit je

stanoven ¢islem hned za vy$e jmenovanym parametrem v katalogovém listu. [8] [10] [12] [21]

Naproti tomu zaznamova zafizeni, ktera jsou oznacena ,,NVR® je mozné pouZivat pouze
v digitalnich kamerovych systémech spole¢né s IP kamerami. Ovladat zaznamova zafizeni 1ze
lokalng tlacitky, ktera jsou umisténa na jejich piedni strané, nebo prostiednictvim piipojeného

monitoru s pripojenou mysi a klavesnici, ptipadné vzdalené ptes webové rozhrani. [8] [10] [12]

Napdjeni zaznamovych zafizeni je realizované pouze pies existujici elektrické rozvody.
Zaznamova zafizeni nemaji zalozni zdroj elektrické energie a ani nejsou konstrukéné feseny
tak, aby obsahovaly redundantni vstup pro jejich napajeni elektrickou energii. Z téchto divodu
je nutné pro jejich kontinudlni provoz zajistit zalozni zdroj nepieruSovaného napédjeni
(UPS — Uninterruptible Power Supply). Minimalni doba zalohovani pii vypadku napéjeciho

napéti je rizna podle typu stfeZzeného objektu, podle normy CSN EN 50131-1 ED.2. [8] [10]

Parametry, kterymi se mezi sebou zaznamova zatizeni 1isi, jsou: maximalni pocet piipojitelnych
kamer, zpusob jejich pfipojeni a napdjeni, maximalni délka nahraného zaznamu, typem jeho
zalohovani, vzhledem uzivatelského prostiedi, po¢tem a typem vstupd a vystupt, poctem

SMART/analytickych funkei. [8] [10] [12] [21]

Pocet ptipojitelnych kamer se pohybuje u DVR zafizeni v desitkdch a u NVR ve stovkach.
Délku nahraného zaznamu ovlivituje piedevsim kapacita datového média, maximalni pocet
slott, které jsou v zafizeni k dispozici pro datova média, typ diskového pole (RAID), kvalita

nahraného zaznamu a v neposledni fadé podporovany kompresni format. [8] [10] [12] [21]
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Soucasna zaznamova zafizeni podporuji nasledujici formaty: H.265+/H.265/H.264+/H.264,
MPEG4, MJPEG. Nejpouzivanéjsi formaty jsou: H.264 a H.265 Nejnovéjs§im formatem je
H.265+, jedna se o upraveny format z H.265, ktery firma Hikvision pfedstavila v roce 2017
a podaftilo se ji jeSté vice snizit velikost hato¢enych zaznamu viz Obr. 20, na kterém je graf, kde
je porovnan se star§imi kompresnimi formaty, za stejnych vychozich podminek. [22]

Obr. 20: Srovnani velikosti zaznamii mezi formaty H.264, H.265, H.265+
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Zdroj: upraveno z http://www.hikvisioneurope.com

Zpusob zalohovani nejvice zavisi na pouzité technice. Zalohovat se mize cely obsah
ze zaznamového zatizeni na jiné zafizeni, ptipojené pies TCP/IP, nebo v piipadg, ze je mozné
do zaznamového zatizeni vlozit dva a vice diski, mizeme vytvofit vicenasobné diskové pole
(RAID). Raid umoznuje redundantni zapis dat na dva a vice diski, podle nami zvoleného typu
raidu. Nejtypictéjsi typem je raidl nasledovany raidem50 a raidem60. V ptipadé zvoleného

raidu50 je minimalni poZzadovany pocet diska Sest a v raidu6 dvanact. [6] [7] [8]

Vzhled uZzivatelského prostiedi z anglického slova Graphic User interface (GUI), zavisi pouze
na vyrobci daného zatfizeni a koncovy uzivatel nema velkou moznost vybéru. Kvalitni GUI by
mélo mit panel s nastavenim zaznamového zatizeni, uvedeny text s informaci 0 nainstalovaném
firmwaru, tlacitko pro moznost resetovat zafizeni do tovarniho nastaveni, konfiguraci spravy

ptistupti k zaznamovému zafizeni a moznost ovladat jednotlivé kamery. [6] [7] [8]

Vstupy/vystupy slouzi pro pfipojeni zaznamového zafizeni k ostatnim prvkim kamerového
systému. Kazdy vstup/vystup ma rozdilnou funkci, ktera je dana vyrobcem. Pro vystupni pfenos
obrazu se pouziva VGA nebo HDMI. Pro vstup od kamer u DVR, je pouzit cinch (konektor
RCA) a pro pfenos obrazu u NVR, je vstupem kamer konektor RJ-45. Dalsi volitelné
vstupy/vystupy jsou RS-485, RS-232, eSATA, USB. SMART/analytické funkce jsou jiz

nastavbou, kterou maji pouze drazsi modely. [6] [7] [8]
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4.4.2.1 Digital video recorder — DVR

Prvni a nejstarsi typ zdznamového zafizeni. Na Obr. 21 je zobrazena piedni a zadni strana
zaznamového zatizeni. Hlavni rozdil oproti NVR je ten, ze pofizeny zdznam je komprimovan
teprve v zaznamovém zatizeni, zatimco do NVR jiz proudi data komprimovana, protoze se tak
déje jiz v jednotlivych IP kamerach. Z vyse napsaného plyne dalsi vyhoda DVR, a tou je nizsi
pofizovaci cena analogovych kamer. Avsak v pfipad¢€, ze uzivatel chce pro pienos dat z kamer
do zaznamového zafizeni pouzit bezdratovou komunikaci, nemtze pouzit DVR a jako jedina

volba mu zbyva NVR. [8] [10] [6]

Obr. 21: Digital video recorder — DVR

Zdroj: upraveno z http://www.hikvisioneurope.com

4.4.2.2 Network Video recorder - NVR

NVR je moderni zaznamové zatizeni, viz Obr. 22, které nekomprimuje pofizeny zaznam
Z bezpecnostnich kamer. O pfevod zdznamu, do kompresniho formatu, se staraji samotné
IP kamery. NVR umoznuje nahravani zvuku spolu s obrazem od jednotlivych IP kamer a pro
prenos dat, je mozné u nékterych typt pouzit i bezdratovou sit. NVR zaznamové zatizeni maji
na rozdil od DVR pokrocilejsi moznosti konfigurace a obsahuji vétsi vybér inteligentnich
funkci. Vyuzivaji se pro rozsahlé instalace, kde jsou pozadavky ze strany zadavatele na instalaci
vice bezpecnostnich kamer (50+). NVR je tak jedinou moznosti, vzhledem k omezenim, které

maji analogova zaznamova zafizeni (DVR). [8] [10] [6]

Obr. 22: Network video recorder — NVR
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Zdroj: upraveno z http://www.hikvisioneurope.com
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4.4.3 Zobrazovaci zartizeni

Do zobrazovacich zafizeni patfi monitory, televize a displeje o riznych velikostech a dalsi
elektricka zafizeni, kterd ndm umoznuji zobrazit obraz. Bez kvalitnich zobrazovacich zatizeni
ztraci smysl pouzivat moderni 4 Mpx a vys$si kamery, protoze malé detaily zachycené kamerou
nebudou na zobrazovacim zatizeni vidét a ztrati se. Z toho diivodu, by se nemél vybér téchto
zafizeni zanedbavat. Zakladni parametry jsou: velikost zobrazovaci plochy, kterd je udavana
vétSinou v palcich, technologie displeje (TN, IPS, PLS, VA, OLED) a maximalni mozné

rozliseni. Rozdily ve velikosti obrazu, pfi riznych rozlisenich, jsou zieteln¢ vidét na Obr. 23.

Obr. 23: Nejbéznéjsi rozliSeni zobrazovacich zarizent
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3840x2160
Zdroj: viastni

Zbyvajici, neméné dulezité parametry jsou: staticky kontrast, ktery udava pomér mezi bilou
a ¢ernou. Pozorovaci uhel, ktery udava maximalni thel, ze kterého je mozné divat se na monitor
bez toho, Ze by doslo pro obsluhu ke zméné barev nebo kontrastu. Pro rozsahlé monitorovaci
centra a pulty centralizované ochrany (PCO), se miizeme setkat s pouzitim vice sdruzenych
monitord vedle sebe. V takovém pfipadé, se jednd o takzvany ,video wall®, ktery
obhospodatuje ,,video wall fadi¢*. Tento systém vyrazn¢ zlepSuje ptehled o aktudlnim stavu
nebo nenadalé situaci u dohledové sluZzby v monitorovacim centrum a PCO, ale jeho potizovaci

naklady jsou pomérné vysoké. [11] [23]
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4.4.4 Datova media

Mezi datova média patii pevné disky (HDD), rtizna pamét'ova média zaloZena na technologii
flash, paskova média a optické disky. U kamerovych systému se pievazné pouzivaji HDD
disky, Secure Digital (SD) karty a zacinaji se i prosazovat Solid-state drive (SSD). Dulezité
parametry datovych médii jsou: [20] [10]

e Kapacita — znacena v gigabytech [GB], terabytech [TB], ¢im vyssi kapacita tim lepsi.

e Rychlost ¢teni, rychlost zapisu — znacené v MB/s, ¢im vyssi rychlost ¢teni tim lepsi.

e Zivotnost/spolehlivost — pro pevné disky parametr Annualized failure rate (AFR), pro
SSD disky Terabytes Written (TBW). [24]

4441 Pevné disky (HDD)

jsou elektromechanicka zatizeni, slouzici k zdznamu a ¢teni informaci. Na trhu je pfedstavila
firma IBM jiz roku 1956. Od této doby prosly disky dlouhym vyvojem, diky kterému neustale
vzristala jejich kapacita, rychlost ¢teni, zapisu a spolehlivost. Do zdznamovych zatfizeni se
pouzivaji nejéastéji dvou a Ctyt terabytové disky, ale mizeme se setkat i s Sesti, osmy a deseti
terabytovymi. Jejich hlavni vyhodou je nizka cena k jednomu Gigabytu. Nevyhodou jsou: mala
mechanické ¢asti (rotujici plotna a pohybujici se ¢teci hlava disku) a dal§i nevyhodou je vyssi
spoteba elektrické energie. Na Obr. 24 je rozebrany pevny disk, ktery ma odhalené plotny,

pfipevnéné na vieteni motoru a kyvné rameno se ¢teci/zapisovou hlavou. [20] [10]

4.4.4.2 Solid-state disky (SSD)

Jsou alternativou k pevnym diskiim. Skladaji se z rizného poctu pamétovych flash Cipt, viz
Obr. 24. SSD disky se déli podle technologie ukladani dat na: SLC, MLC, TLC, QLC, které se
mezi sebou 1i§i podle maximalniho poétu ulozenych bitti do jedné pamétové bunky. Z toho se

poté odvozuje pofizovaci cena, rychlost ¢teni/zapisu a Zivotnosti disku. [20] [10] [24] [25]
Obr. 24: Rozebrany pevny disk a rozebrané SSD

Zdroj: upraveno z https://pixabay.com/
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Na rozdil od pevnych diskti postradaji jakékoliv pohybujici se mechanické ¢asti a diky tomu
odolnéjsi vici vysokym teplotdm, vibracim a otfesum. Maji ptiblizné 2,5 krat mensi spotiebu

elektrické energie. [20] [10] [24]

4.4.4.3 Secure Digital (SD) karty

Secure Digital (SD) karty se skladaji jako SSD disky z rizného po¢tu pamétovych flash ¢ipa.
Pro komunikaci se ¢tecim zafizenim pouzivaji Serial Peripheral Interface (SPI) sbérnici, ktera
kartam umoznuje komunikovat ve full-duplex modu. Z boku SD karty v provedeni ,,standard*
je umistény mechanicky pfepinac, ktery v pozici ,Jock® umoznuje zafizenim pfistupovat
k médiu pouze v rezimu ,,read-only* a zabranit tak nechténému piepsani dat ulozenych na karté.
Pouzivaji se jako pamét'ova media v mobilnich telefonech, fotoaparatech a tabletech nebo jako

vestavéna pamét’ v tisténych spojich. [10] [5] [26]

Obr. 25: SD karty

Zdroj: upraveno z https://pixabay.com/

SD Karty se rozdéluji podle rozméra na ti typy: microSD, miniSD a standardSD. Pro lepsi
kompatibilitu, mezi jednotlivymi provedenimi, jsou na trhu adaptéry, které umoznuji pfipojit
microSD kartu do slotu pro SD kartu. SD Kkarty se déli i podle velikosti paméti, viz Tabulka 2.
Dale se déli podle rychlosti ¢teni na standard, High-speed, UHS-1, UHS-II, UHS-11I a Express.
Do jednotlivych digitalnich kamer se nejcastéji pouziva varianta microSD karty, typu SDHC
nebo SDXC o rychlosti zapisu do 25 MB/s, ktery sta¢i az do 4K rozliseni. [5] [26]

Tabulka 2: Rozdéleni SD karet podle kapacity
Nazev: | Kapacita paméti: [GB]
SDSC | 0,001-2 GB

SDHC | 2-32GB

SDXC | 32-2000 GB
SDUC | 2000-128 000 GB

Zdroj: https://www.sdcard.org/developers/overview/capacity/index.html
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4.4.5 Prenosova media
Pienosové medium ma stejnou funkci jako ob&éhova soustava v téle Zivo¢ichd. Tedy transport
pozadovanych prostfedkl z pocatecniho, do cilového mista. Po¢atecnim mistem jsou v piipadé
kamerovych systémt kamery a cilové misto je zdznamové a zobrazovaci zafizeni. Bez
kvalitnich prostfedkti pro pfenos dat, nelze vybudovat a provozovat spolehlivy kamerovy
systém. [6] [13] [8] [10]
Kvalita ptfenosovych prostredki je zavisla na téchto parametrech:
e Sitka pasma — je rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi frekvenci pienaseného signalu.
e Pienosova rychlost — udava objem dat v Kbit, Mbit a Gbit, které je schopné prenést
medium za jednu sekundu. Pozor na pfevod bit # byte (bajt).
e Utlum — zna¢i miru zeslabeni signalu pii priichodu kabelem. Uvadi v dB (decibely).
Velikost utlumu je pfimo umérna s délkou kabelu. Cim delsi je kabel, tim vétsi je Gtlum.

e Maximalni vzdalenost spoje bez zesilovacich prostredkt

Ptenosova média mtizeme délit na:
e dratové — signal je pfenaSen dratem

e Dbezdratové — signal je pfenasen vzduchem

445.1 Dratové
Dratova pienosova media viz Obr. 26 muZzeme rozd¢lit podle zptisobu pienosu informace na:
e Metalicka
o Koaxidlni kabel
o Kroucend dvojlinka

e Opticky kabel

Obr. 26: Koaxidlni kabel, Kroucend dvojlinka, Opticky kabel

Zdroj: upraveno z http://www.allkabel.eu/
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4.45.1.1 Koaxialni kabel

Koaxialni kabel tvofi vnéjsi a vnitini vodi¢ S izolacni vrstvou. Vnitini vodi¢ je ve vétSing
piipadii meédény, jedno-zilovy a slouzi pro pfenos signalu, ktery je u koaxidlniho kabelu
asymetricky. Vné&jsi vodi¢ slouzi jako stinéni. Je vyroben z médéné, nebo hlinikové folie,
poptipad¢ z vodivého médéného opleteni. Vodice jsou od sebe oddéleny izolaéni vrstvou, kterad
je vyrobena z plného polyetylénu (zna¢eni PE) nebo z pénového polyetylénu (znaceni
PEE/FPE). Nasledné je cely kabel zaizolovan. Popsany koaxialni kabel je na Obr. 27. EXistuje
nepfeberné mnozstvi koaxialnich kabell. Nékteré typy koaxialniho kabelu podle normy

MIL-C-17 jsou nasledujici: RG-6/U, RG-11/U, RG-62 A/U, RG-58 C/U, RG-59 B/U. [11] [6]

Obr. 27: Koaxidlni kabel
plast (vnéjsiizolace)

dielektrikum

vnitini vodié
opleteni [ stinéni)
hlinikova folie [ stinéni)
Zdroj: upraveno z http://www.allkabel.eu/
Koaxialni kabel se pouziva v analogovych kamerovych systémech, pro pfipojeni analogovych
kamer k zaznamovému zatizeni DVR. Koaxialni kabel se vyznacuje vy$si odolnosti proti

elektromagnetickému ruseni. [11] [6]

4.45.1.2 Kroucena dvojlinka

Kroucena dvojlinka — Twisted Pair (TP), je symetricky, metalicky kabel, slouzici pro pienos
dat a napdjeni koncovych zafizeni. Kroucena dvojlinka se sklada z osmi rGznobarevnych
vodict, které jsou rozdéleny do ¢tyf part vodict, kde kazdy par vodi¢i je po celé délce
zkroucen. Signal se pienasi jako rozdil potencialti obou vodica. Zkrouceni vodict v paru mezi
sebou snizuje pteslechy, zvySuje odolnost spoje vic¢i zaruSeni od okolniho prostiedi

(elektromagnetického zafeni z elektrickych rozvodit) a zvysuje tak spolehlivost systému. [10]

Kroucena dvojlinka se déli do kategorii podle normy ISO/IEC 11801 nebo sbirkou standardt
ANSI/TIA/EIA-568-B, které urcuji minimalni Sitku pasma signalu, jeho utlum a pteslechy.
Cim vys§i je kategorie kabelu, tim vy$§i je maximalni pfenosova rychlost, kterou kabel

umozhuje pouzivat viz Tabulka 3. [8] [12]
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Tabulka 3. Kategorie kroucené dvojlinky

Znaceni: Siika pasma: | Pienosova rychlost: | Typ konektoru:
Cat.5e (Class D) | 100 MHz 100 Mb/s | 1 000 Mb/s | RJ-45 (8P8C)

Cat.6 (Class E) 250 MHz 10 000 Mb/s RJ-45 (8P8C)

Cat.6a (Class EA) | 500 MHz 10 000 Mb/s RJ-45 (8P8C)

Cat.7 (Class F) 600 MHz 10 000 Mb/s GG45/ TERA / ARJ45
Cat.8.1 (Classl) | 2000 MHz 25 000 Mb/s RJ-45

Cat.8.2 (Class 1) | 2000 MHz 40 000 Mb/s RJ-45

Zdroj: Norma ISO/IEC 11801

Kroucena dvojlinka se vyrabi v mnoha variantach, které se mezi sebou lisi barvou, typem

vodice a konstrukci provedeného stinéni. [11] [12]

Rozdéleni kroucené dvojlinky podle provedeni vodice:
e Provedeni drat — kazdy vodic v kabelu tvoii jeden m&dény drat. Pouziva se pii instalaci
do pevnych spojt (datové rozvody v budovach).
e Provedeni lanko/licna — kazdy vodic¢ v kabelu je spleten z mnoha tenkych dratkt. Slouzi

k propojeni koncovych zatizeni s aktivnimi sitovymi prvky na kratkou vzdalenost.

Rozdéleni kroucené dvojlinky podle stinéni jednotlivych part:
e Unshielded Twisted pair (UTP) — bézny a nejéastéji pouzivana varianta, vhodna na
pouziti do oblasti bez velkého zaruseni,
e Shielded/Screened Twisted pair (STP) — zkroucené pary jsou od sebe stinény opletenim,

o Folied Twisted Pair (FTP) — zkroucené pary jsou od sebe stinény metalickou folii,

Obr. 28: Kroucena dvojlinka rozdélend podie stinéni

uTP

—vodi¢
krouceny par
plast kabelu

Zdroj: upraveno z https://www.marksei.com/

Cely TP kabel je vyrabén ve varianté, kde jsou vSechny pary dohromady zabaleny do opleteni
(S) nebo metalické folie (F). V takovém piipadé je kabel, dale znac¢en jako: U/UTP, U/FTP,
S/UTP, S/FTP, F/FTP, kdy je pied lomitkem oznaceno provedeni stinéni celého kabelu,

a za lomitkem je oznaceno stinéni jednotlivych part. [11] [12]
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4.45.1.3 Opticky kabel

Opticky kabel (Optical Fiber Cable) tvoii jedno nebo vice optickych vlaken, ktera slouzi
Kk pfenosu svétla, nebo infracerveného zafeni ve sméru své podélné osy od zdroje K cili, pfi
nejnizsi mozné ztrat€. BéZné pienosové rychlosti jsou 10 nebo 40 Ghit/s. Optické vlakno je
slozeno z jadra, oblozeni a povlaku viz Obr. 29. [11] [12] [27]

Obr. 29: Opticka vidkna

Single-mode Poviak . Multi-mode

- Oblozeni 1|
N
X

. N ,
Jadro

Zdroj: upraveno z https://www.fionec.com/
Jadro je nejcastéji vyrabéno z polymetylmetakrylatu (PMMA), nebo ze smési kiemenného
a germaniového skla a jeho tloustka je 9, 50 nebo 62,5 um. Oblozeni je vyrobeno z materialu,
ktery ma niz$i index lomu nez jadro, a diky tomu tak dochazi k lomu svétla (Snelltiv zakon),
které je takto vedeno vlaknem. Povlak slouzi jako ochranny obal vlakna a zvySuje tak jeho

odolnost proti mechanickému poskozeni. [11] [12] [27]

Optické kabely se déli podle mnozstvi Sitenych vida (paprsek svétla) na:
e Jednovidové — Single-mode Optical Fiber (SMF) — pouziva se na velké vzdalenosti,
zdrojem svétla je laser
e Vicevidové — Multi-mode Optical Fiber (MMF) — nizs§i pfenosova vzdalenost nez
u SMF, zdroj svétla LED, laserové diody, déli se na:
o Sl —step index (skokovy index lomu) — se skokovym indexem lomu, pro kratsi
vzdalenosti, vy$si zkresleni oproti GI

o Gl — gradientni index — s plynulou zménou indexu lomu

4.45.2 Bezdratové (Wi-Fi)

Pro bezdratovy pienos dat se u kamerovych systému nejcastéji pouziva technologie Wireless
LAN (Wi-Fi), ktera vyuziva bezlicen¢ni frekven¢ni pasmo. Wi-Fi upravuje a definuje rodina
standarda IEEE 802.11, které se od roku 1997 neustale vyvijeji. Diky tomu pienosova rychlost
Wi-Fi siti neustale roste. Wi-Fi pouziva nelicencované frekvenéni pasmo 2,4 GHz a 5 GHz.
Vyhodou bezdratového pienosu je moznost instalace bezpecnostnich kamer na mista, ke kterym
nevede kabelaz, nebo jsou jinak téZko piistupna. Naopak jednou z nevyhod tohoto zpisobu

pfenosu dat, je niz$i spolehlivost oproti dratovym pifenosovym mediim, kterou zpiasobuje
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ptitomnost jinych Wi-Fi siti a elektrickych zafizeni v okoli a druhou je nutnost piimé

viditelnosti mezi vysila¢em a piijimacem pro velké vzdalenosti. [28] [10]

4.5 Vyuziti kamerovych systémi
Kamerové systémy, se schopnosti na kratkou i delsi vzdalenost rozpoznavat registracni znacky
motorovych vozidel, a tim umoznit jejich identifikaci, maji veliké spektrum vyuziti, jako je

Vv soucasné dob¢, kdy neustale ptibyva na nasich silnicich vyuzivanych vozidel naptiklad:

e mgéfeni aktualni hustoty dopravy,
e sbirani vstupnich dat pro predikce hustoty dopravy,
e pocitani projizdéjicich aut,
e hledani konkrétnich vozidel (identifikace aut),
e identifikace fidi¢e podle zaznamenané registracni znacky,
e jako prvek systému pro kontrolni vazeni na silnicich a dalnicich,
e méfeni rychlosti, isekové méteni rychlosti,
e mytné brany,
e kontrola opravnéni k parkovani v uréité oblasti,
e kontrola platnosti povinného rucent,
e kontrola platnosti technické kontroly vozidla (STK),
e kontrola zaplaceného dalni¢niho poplatku,
e kontrola aut vjizdé&jicich do nizko emisnich zon,
e rozpozndni registracnich znacek pro bezobsluzny vjezd/vyjezd z areélu,
e vyhodnoceni vyuziti vozidel a obsazenosti parkovist,,
e evidenci vjezdu a vyjezdu vozidel do areali,
e mgéfeni teploty osob.
Existuje mnoho dalSich piikladi, kde je mozné kamery pouzit, vySe uvedené piiklady jsou

pouze Spickou ledovce.
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5 Vlastni zpracovani

Vlastni realizace testi, byla provedena na vicero kamerach a dalSich zatizeni. Méfeni, pro
jednotlivé typy testdl, bylo nezbytné provadét za pomoci motorového vozidla, na kterém byly
upevnény testovaci registraéni znacky. Z toho divodu, bylo nutné najit takové vhodné misto,
na kterém by bylo mozné provadét méfeni za maximalni bezpecnosti 0S0b ptitomnych u testu,
| pfipadné osob, které by mohly béhem testovani vstoupit do prostoru, kde byly testy
provadény. Dal§imi dulezitymi pozadavky na misto pro testovaci ¢innost, byla dostupnost
piipojeni k elektrické siti, minimalné¢ 50 metrii dlouhd rovnd plocha, bez bariér a jinych
piekazek, které by naruSovaly vyhled kamerovych systémi na vozidlo a bylo by po ni mozné
se opakovan¢ a nepieruSované, pohybovat motorovym vozidlem, smérem ke kameram a zpét
do vychozi pozice. Kromé& toho byla minimélni délka testovaci plochy limitovana testem, pii
kterém se méfila maximalni vzdalenost, na kterou kamerové systémy uspé$né rozpoznaji

registracni znacku na vozidle.

5.1 Pouzité zarizeni a softwarové vybaveni

Pii testovani celkové spolehlivosti vSech pouzitych kamerovych systému, pro rozpoznani
registranich znacek vozidel, bylo pouzito 7 registracnich znaéek, viz obrazek Obr. 30,
na kterych byly zastoupeny vSechny arabské ¢islice: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 a osm z dvaceti
dvou pismen latinské abecedy: A, C, F, M, N, K, S, P.

Celkem tedy bylo pouzito a zastoupeno 56,25 procent znaku, které pfipousti a umoznuje,
Vv soucasné dob¢ platna vyhlaska ¢. 343/2014 Sb., umistit na registra¢ni znacku.

Obr 30: Reglstracm znacky

ZdrOJ v vlastm ‘

Testovaci vozidlo tovarni znacky: DACIA, model: Duster, rok vyroby: 2013, celkovy objem

motoru: 1,6 litrt, pocet ventilt: 16, vykon: 77 KW, v barvé Seda oliva.
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Pfenosny osobni pocita¢ znacky: LENOVO, model: G580 ve specifikaci:
e Cipset zikladni desky: Intel HM76
e Procesor: Intel Core i5-3210M
e Operacni pamét: SO-DIMM, DDR3 SDRAM, 4 GB
e QGraficka karta:
o Nvidia GeForce GT 635M (GF108M)
o Intel HD Graphics 4000 (lvy Bridge GT2)
e Pevny disk: OCZ-VERTEX 3
e Sit'ova karta: Qualcomm/Atheros AR8162
e Operac¢ni systém: Microsoft Windows 7 Professional (x64), SP 1, Build: 7601

Zaznamové zatizeni: Hikvision DS-7604NI-K1(B) Obr. 31, které umoznuje pfipojit maximalné
Ctyfi digitalni kamery S rozlisenim do 8 MpX, maximalni Sitka prichoziho pfenosu je 40 Mb/s
a vystupniho pienosu 80 Mb/s. Zaznamové zatizeni podporuje kompresi obrazu ve formatech:
H.265, H.265+, H.264, H.264+, MPEG4. Je mozné do né&j pfipojit jeden pevny disk
do maximalni velikosti 6 TB, ktery se umisti dovnitf zafizeni. Vstupy na zadni strané
zaznamového zatizeni jsou: 1x HDMI, 1x VGA, 2x Audio I/O, 1x RJ45 (1000 Mb/s),

1x USB 2.0. Rozméry zaznamového zatizeni jsou: 315 x 240 x 48 mm a véha okolo 1000 g.

Obr. 31: Zdznamové zaiizeni Hikvision DS-7604NI-K1(B)

HIKVISION

Zdroj: http://www.hikvisioneurope.com/portal

Datovym mediem v zdznamovém zatizeni byl pevny disk o specifikaci:
e Vyrobce: SEAGATE Technology LLC
e Model: ST500DMO002
e Typ:3,5"HDD
e Kapacita: 500 GB
e Rychlost: 7200 ot/min

K propojeni kamer, zdznamového zatfizeni a notebooku s pfepinacem byla pouzita 10 metri

dlouha kroucena dvojlinka v provedeni patch, kategorie 5e, s UTP stinénim.
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Ptepinac pouzity pfi testovani byl L2 nefizeny PoE switch od firmy Hikvision. Jedna se o model
DS-3E0310HP-E, Obr. 32, ktery zaroven i napajel testované kamery. Switch ma na svoji zadni
stran¢ umistény prepinac¢ slouzici k volbé mezi standardnim reZimem, nebo takzvanym

»extended* rezimem, ktery umoznuje napajet piipojena zafizeni az do vzdalenosti 250 metra.

Specifikace switche je nasledujici:
e Pocet porti: 10 (1x Hi-PoE, 7x PoE port, 2x Uplink port)
e Pienosova rychlost: 8x 100 Mb/s, 2x 1000 Mb/s
e PoE ptikon na jeden port: 1x 60 W (Hi-Poe), 7x 30 W
e Celkovy maximalni PoE ptikon na switch: 110 W

e Pfepinaci kapacita: 5,6 Gb/s

Obr. 32: Switch DS-3E0310HP-E

LINK/ACT+  PoE~

PWR
»>

®
PoE-MAX

Zdroj: http://www.hikvisioneurope.com/portal

5.1.1 Pouzity software

Pro vyhledani, aktivaci a zakladni konfiguraci kamer a zaznamového zafizeni, byla pouzita
aplikace Search Active Devices Protocol (SADP), ve verzi: 3.0.2.4 build: 20191227. Pro
ptistup, nastaveni kamer a zaznamového zatizeni je mozné pouzit pouze Internet Explorer (IE),
ktery byl pouzit ve verzi 11.356.18362.0. Pro vyhodnoceni a zapis naméfenych hodnot byl
pouzit Microsoft Excel pro Office 365, 64bitova verze, build: 16.0.12527.20242.

5.2 Pouzité kamerové systémy

Na testovani spolehlivosti kamerovych systémil byly opatfeny tii rizné kamery, které se zvlasté
odlisuji svymi provoznimi vlastnostmi, dale rokem vyroby a momentalni pofizovaci cenou.

Vsechny kamery pouzité k testovani jsou bézné dostupné na tuzemském trhu v Ceské republice

a byly zaptjceny od firmy Alarm Absolon, spol. s.r.o. se sidlem v Praze.

5.2.1 Kamera ¢islo 101
Pod oznaéenim kamera ¢islo 101, se nalézd kamera DS-2CD7A26G0/P-1ZS, od ¢inského

vyrobce Hikvision. Jednd se o 2 megapixelovou venkovni IP kameru, Vv provedeni bullet.
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Stupen kryti kamery je IP 67 a jeji stupenn ochrany, proti mechanickému poskozeni, je 1K 10.
Kamera ma varifokalni objektiv, s ohniskovou vzdalenosti 2,8-12 mm, diky kterému ma
maximalni Sitku zabéru od 103,3 stupiii do 38,6 stupiiti. V kameie je 1/1,8 palcovy CMOS

obrazovy snimac s ultra vysokou citlivosti 0,002 Lux.

Kamera podporuje kompresi obrazu ve formatech: H.265, H.265+, H.264, H.264+ a dale umi
zachytit az 60 snimku za vtefinu, pfi full HD rozliSeni. Také disponuje dilezitou funkci proti
nahlému osInéni 140 dB WDR (Wide Dynamic Range) a 3D DNR, cozZ je digitalni redukce
obrazového Sumu. Infracerveny (IR) pfisvit dosahuje mozné vzdalenosti, az do celych
50 metrii. Kameru je mozné resetovat do tovarniho nastaveni stlaCenim tlacitka, které je
umisténé na spodni strané kamery dole pod krytem. Vedle zminéného tlacitka pro resetovani,
se naléza také slot pro pfipojeni micro SD karty, az do kapacity 256 GB. Vystupy popisované
kamery jsou: 1x RJ45 (max 1000 Mb/s), 1x RS-485, 2x audio channel I/O, 1x video analogovy

vystup a alarm vystup, 1x ptipojeni na diagnostiku.

Napdjeni kamery je mozné pomoci 12 V DC adaptéru nebo pies POE. Kamera vazi ptiblizné
2500 grami. Provozni teplota, ve které kamera funguje, je od vyrobce uvedena, v rozmezi

od -30 °C az do +60 °C.

5.2.2 Kamera ¢islo 102

Kamerou ¢islo 102, je oznacena kamera DS-2CD4A26FWD-LZS/P, od vyrobce Hikvision.
Jedné se o 2 megapixelovou venkovni IP kameru v provedeni bullet. Stupen kryti kamery je
IP66 a stupen ochrany proti mechanickému poskozeni neni certifikovan. Kamera ma
varifokalni objektiv s ohniskovou vzdalenosti 2,8-12 mm, diky kterému ma Sitku zabéru
od 92 stupnti do 32 stupnti. V kamete je 1/1,8 palcovy CMOS obrazovy snimac s ultra vysokou
citlivosti 0,002 Lux.

Kamera podporuje kompresi obrazu ve formatech: H.264, MPEG4, déale umi zachytit az
60 snimkd za vtefinu pii full HD rozliSeni. Funkce proti oslnéni ma oproti kameie 101 pouze
120 dB WDR. Kamera ma také funkci 3D DNR. Infracerveny pfisvit je nahrazen White-Light
technologii, ktera ma podle katalogového listu dosah do 50 metrd. Tuto kameru je mozné také
resetovat do tovarniho nastaveni tlad¢itkem umisténym na spodni strané kamery, pod
pfiSroubovanym krytem. Vedle tlacitka pro resetovani se naléza také slot pro pfipojeni micro
SD karty az do kapacity 128 GB. Vystupy kamery jsou: 1x RJ45 (max 100 Mb/s), 2x audio
channel I/O, 1x video analogovy vystup (BNC) a alarm vystup. Napdjeni kamery je mozné
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pomoci 12V DC adaptéru nebo prostiednictvim UTP kabelu ptes POE switch. Hmotnost
kamery je okolo 2000 gramu. Provozni teplota kamery je od -30 °C do +60 °C.

5.2.3 Kamera ¢islo 103

Posledni testovanou kamerou, je kamera DS-2CD4A26FWD-1ZS/P, od vyrobce Hikvision.
Jedna se o 2 megapixelovou venkovni IP kameru v provedeni bullet. Stupen kryti kamery je
IP 67, stupent ochrany proti mechanickému poskozeni neni certifikovan. Kamera ma varifokalni
objektiv s ohniskovou vzdalenosti 2,8-12 mm. Sitka zabéru kamery je oproti kamefe 101 nizsi,
a to od 92 stupnt do 32 stupni, podle nastavené ohniskové vzdalenosti. V kameie je

1/1,8 palcovy CMOS obrazovy snimac s ultra vysokou citlivosti 0,0027 Lux.

Kamera podporuje kompresi obrazu v zakladnich formatech: H.264, MPEG4. Maximalni pocet
snimku za sekundu, pii full HD rozliSeni, je Sedesat. Také disponuje funkei proti oslnéni 120 dB
WDR a 3D DNR. Infracerveny piisvit dosahuje vzdalenosti az do 50 metrti. Kameru je mozné
jako ostatni testované kamery, resetovat do tovarniho nastaveni tlacitkem umisténym na spodni
stran¢ kamery pod krytem, vedle kterého je opét umistén slot pro ptipojeni micro SD karty
s maximalni moznou kapacitou 128 GB. Vystupy kamery jsou: 1x RJ45 (max 100 Mb/s),

2x audio channel I/O, 1x video analogovy vystup.

Napajeni kamery je zajisténo opét pomoci 12V DC nebo pies POE switch. Hmotnost kamery
¢inni 2075 gramu. Provozni teplota kamery je od -30 °C az do +60 °C. Na Obr. 33 jsou
vyfocené testované kamery, polozené vedle sebe. Prvni zleva je kamera Cislo 103, prostfedni

kamera ma piid€lené ¢islo 101 a kamera umisténa vpravo je oznacena ¢islem 102.

Obr. 33: Testované kamery

Zdroj: viastni
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5.3 Postup méreni

Prvnim krokem byla kontrola funk¢nosti zaptijcenych zatizeni. Ta spocivala v jejich vizualni
prohlidce, po které nasledovala kontrola zatizeni pii jeho zapojeni do elektrické sité. Nasledné
byl Switch DS-3E0310HP-E piepnut z vychoziho extended reZzimu do standardniho rezimu
a do zaznamového zatizeni byl vloZeny a pfipojeny pevny disk Seagate ST500DMO002.

Dalsim krokem bylo zajisténi pfenosu dat mezi notebookem, zaznamovym zafizenim
a kamerami, které bylo provedeno pomoci kabelu ke switchi. Jako kabel byla pouzita nestinéna
kroucena dvojlinka zakonc¢ena RJ-45 konektory. Vodiée byly zapojené podle standardu T568B
a pfenosova rychlost ke kazdému zatizeni byla 100 Mb/s (LO0BASE-TX).

Zaznamové zafizeni, notebook a switch byl napajen z mistni elektrické sit¢ 230 V a kamery
byly napéjeny ze switche ptes kroucenou dvojlinkou, ktera byla spole¢nd i pro ptrenos dat.
Kamery byly umistény na podstavci 57,5 cm nad zemi. Plocha pfed kamerami byla rozdélena

na pasma, ktera ohranicovala paska po sedmi metrech, az do vzdalenosti 49 metra.

5.3.1 Zakladni konfigurace a aktivace

Po zapojeni vSech zafizeni a pfed samotnou konfiguraci je nutné aktivovat kamery a zdznamové

zatizeni. K tomu bylo nejdtive zapotiebi nastavit sitovy adaptér v notebooku.

Pro komunikaci byl pouzity Internet Protocol version 4 (TCP/IPv4). Nové&jsi protokol
TCP/IPv6 byl pro jistotu vypnut.

Rozsah IP adres, ktery byl pouzit byl: 192.168.0.0-192.168.255.255. Nastaveni sitového
adaptéru v notebooku (NB) je podrobné popsano v Tabulce 4.

Tabulka 4: Nastaveni sitového adaptéru v NB

Polozka: Hodnota:

Fyzicka adresa (MAC): 20:89:84:21:C8:DE
IP adresa notebooku: 192.168.1.10
Maska podsit¢: 255.255.255.0
Vychozi brana (Gateway): | 192.168.1.1
Adresy DNS server: nevyplnéné

K vyhledani a nasledné aktivaci kamer a zaznamového zatizeni, poskytuje firma Hikvision
nastroj SADP, ktery bylo potieba nainstalovat. Po jeho spusténi je nutné pies tlacitko ,,refresh*
spustit prohledavani mistni sité, jejiz rozsah je piebran zrozsahu, ve kterém je nastaven
notebook. V piipadé€, Ze je vSe dobfe pfipojeno a nastaveno, aplikace zobrazi celkovy pocet

zafizeni od vyrobce Hikvision a ostatni aktivni prvky v siti ignoruje. K zafizenim pfiradi
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identifikac¢ni ¢isla (ID), vypise jejich nazev a status, ktery je pti prvnim zapojeni pro vSechna
zatizeni ,,Inactive”. Dale aplikace vypiSe vyrobcem pfifazené IPv4 adresy pro jednotliva
zafizeni. Hikvision pouZziva pro vSechna svoje zafizeni IPv4 adresu 192.168.1.64 na portu 8000,

verze firmwéru a jejich fyzické adresy. Viz Obr. 34.
Obr. 34: Vypis z SADP aplikace
Zdroj: viastni

Nyni bylo nutné vybrat jednotliva zafizeni, nastavit pro n€ admin heslo, které se muselo skladat

Total number of online devices: 4

| 1Pva Address | Port

| Enhanced SDK Service Port | Software Version

001 DS-7604NI-K1(B) Active 192.168.1.200 8000 N/A V3.4.108build 19...
002 DS-2CD4A26FWD-1ZS/P Inactive 192.168.1.64 8000 N/A V5.4.5build 1707...
Inactive 192.168.1.64 8000 N/A V5.4.7build 1803...

Inactive 192,168.1.64 8000 8443 V5.6.10build 191...

aktivaci a k uvolnéni zamknuté zakladni konfigurace, ktera se sklada z: IPv4 a IPv6 adres,
portu, maska podsité, vychozi IPv4 a IPv6 brany a ¢isla HTTP portu, ktery ma nastavenou

béznou vychozi hodnotu 80.

Po vybrani konkrétniho zatizeni byla zménéna pouze jeho IPv4 adresa. Seznam pfifazenych

adres k testovanym kameram a k zdznamovému zatizeni je napsan v Tabulce 5.

IPv6 adresy a IPv6 brana byly ponechany nevyplnéné. Pro ulozeni nastavené zakladni
konfigurace a pro ulozeni vSech ptipadnych nasledujicich modifikaci, je nutné, vzdy zadat

spravné nami vytvotrené admin heslo, bez kterého neni mozné zékladni konfiguraci ménit.

Tabulka 5: Seznam zarizeni a jejich IPv4 adresy

Nazev zafizeni: Typ: IPv4 adresa:

DS-7604NI1-K1(B) zaznamove¢ zatizeni | 192.168.1.200
DS-2CD7A26G0/P-1ZS kamera 192.168.1.101
DS-2CD4A26FWD-LZS/P | kamera 192.168.1.102
DS-2CD4A26FWD-1ZS/P | kamera 192.168.1.103
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5.3.2 Pokrocila konfigurace

Pokrocila konfigurace kamerového systému se provadi pies webové rozhrani, které je dostupné
ptes webovy prohlize¢. Pfi testovani kamer byl pouzity Internet Explorer, z toho divodu, ze
vyrobce kamer podporuje pouze tento a v jinych webovych prohlizecich jako je Firefox, nebo
webové prohlizece zaloZené na open source projektu Chromium (Microsoft Edge, Opera, Brave
a spousty dalsich), nefunguji dil¢i funkce kamer a jednotlivé parametry v menu nastaveni

vykazuji chyby.

Vzhledem k doporuceni od vyrobce testovanych zafizeni a pro bezproblémovou funk¢nost byl
webovy prohlize¢ Internet Explorer spustén pouze s pravy spravce zafizeni (Spustit jako
spravce). Po spusténi Internet Exploreru v ném byly otevieny 4 zalozky pro jednotlivé kamery
a zaznamov¢ zatizeni. V kazdé zélozce byla zadana IPv4 adresa ptidélena konkrétnimu zatizeni
viz Tabulka 5. Poté bylo nutné, se ke kazdé kamete a k zdznamovému zafizeni autentizovat.
K tomuto uéelu bylo pouzito vychozi pfihlasovaci jméno a heslo, které bylo k jednotlivym

zafizenim vytvoreno.

Po uspé&sném piihlaseni bylo nezbytné doinstalovat do webového prohlizece plug-iny, dodané
od vyrobce kamer, bez kterych nebylo povoleno zatizeni dale konfigurovat. Poté bylo potieba
restartovat IE aby se nainstalované webové plug-iny spustily a znova se piihlasit k jednotlivym

zafizenim.
Konfigurace kamer a zdznamového zatizeni je rozdélena na:

e Konfiguraci kamer

e Konfiguraci zdznamového zatizeni

5.3.2.1 Konfigurace kamer

Konfigurovatelné parametry v nastaveni kamer byly z divodu objektivniho porovnani a pro
maximalni moZnou miru ptfesnosti pfi testovani nakonfigurovany na stejné hodnoty. Do kazdé
kamery byla vloZena microSDXC karta o kapacit¢ 64 GB, ktera slouzila k dodatecnému
ukladani pofizenych fotografii registranich znacek a zdznamu sledované¢ho mista. V menu
»Konfigurace®, zdlozka ,,Systémové nastaveni®, bylo u vSech kamer zménéno vychozi ¢asové
pasmo na UTC+1, SEC (Stiedoevropsky &as), CET (Central European Time). Kazda kamera
méla od vyrobce jinak nastaveny aktualni Cas, z toho divodu byl aktualni ¢as v kamerach
sesynchronizovan s ¢asem v pracovni stanici, ze které se ke kameram vzdalené pfistupovalo.

V zélozce ,,Video a Audio® byly pro vSechny kamery nastavené parametry viz Tabulka 6.
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Tabulka 6: Parametry kamer

Parametr: Hodnota:
RozliSeni: 1920 x 1080
Pocet snimkii: 25
Komprese videa: H.264
Maximalni datovy tok: | 4096
Kvalita videa: nejvyssi
Typ datového toku: variabilni
Profil: hlavni profil
Interval snimk: 50

SVC: vypnout
Vyhlazeni: 50

Obr. 35: Webové rozhrani kamer

Mistni

Systém

Sit

Video a audio
Snimek
Udalost
Ulozisté

Silnicni provoz

A BMELODD

Zdroj: viastni

Akt. zobrazeni Prehravani

Konfigurace detekce Snimek

V menu s nazvem ,,Silniéni provoz* viz Obr. 35, byl zvolen typ méfeni: ,,.Detekce vozidla“
apro jeho spusténi bylo zaskrtnout, jeho povoleni. V polozce ,,Plan zapnuti a metoda
propojeni®, bylo nastaveno nahravani na pamétovou kartu v jednotlivych kamerach pro oba
sméry anastavena doba, po kterou je rezim spuStén. V menu S nazvem ,,Snimek®, byly
nakonfigurovany jednotlivé parametry viz Tabulka 7. U kamery ¢. 101 a ¢. 103 bylo zapnuto

WDR a u kamery ¢. 102 byl zapnut piisvit pomoci technologie ,,White Color®.

Snimek

Kamera

Typ

‘ Detekce vozidla v

[ Povolit

Nastaveni oblasti Plan zapnuti a metoda propojeni
s

22-02-2020 Sat 16:06:24

Celkovy poéet pruhli ‘ 1

Zemé/region

‘Czech Republic

Vybrat rezim

[Ulice
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Tabulka 7. Nastavené hodnoty v menu Snimek

Menu: | Polozka: | Parametr: Hodnota:
Jas: 50
Uprava | Kontrast: 50
obrazu Sytost: 50
Ostrost: 50
Nastaveni Néze\f kfimery Nazev _modelu
0SD Format Casu: 24 hodin
g Format data: DD-MM-RRRR
5} ~ - s 1oz
§ Nastaveni 136211’11 exppzwe. Manualni
g expozice C_as expozice: 1/1000
Zisk: 20
Ostieni Rezim ostfeni: Auto
Ptepnuti den/noc: | Spousténi videem
Prepnuti Qitlivost: _ 4
den/noc Cas filtrovani: 5
Int. doplii. sw: Zapnut
Rezim: Auto

Ptedposledni konfigurace, kterou bylo tfeba ve vSech testovanych kamerach udélat, je zapnuti
detekce pohybu a vytycCeni oblasti, ve které budou kamery pohyb detekovat. Poté uz jen stacilo
vV menu ,,Silni¢ni provoz®, nastavit zemi na Ceskou republiku, vybrat rezim: ,,ulice®, nastavit

celkovy pocet pruhti na jeden a kvalitu snimkd na hodnotu sto.

5.3.2.2 Konfigurace ziznamového zarizeni

Do zaznamového zatizeni bylo nutné ptipojit kamery. Toho se docililo v menu ,,Systém*, pod
polozkou ,,Sprava kamer®, kde bylo potieba pfidat testované kamery. Pro pfidani kamer, je
nutné zadat jejich IPv4 adresu, vybrat protokol, pod kterym budou se zaznamovym zatizenim

komunikovat, vepsat vytvorené pfihlasovaci udaje (jméno a heslo) a nastavit protokol prenosu.

Jakmile byly kamery uspé&$né pfidany, bylo nutné naformatovat pevny disk, aby doslo k jeho
inicializaci a bylo mozné na né&j obrazové zaznamy a jednotlivé snimky ukladat. To bylo
nastaveno v menu ,,UloZi$te*, po kliknuti na tlacitko ,,Naformatuj“. Poslednim krokem, bylo
ozkouSeni funkéniho pfipojeni digitdlnich kamer, které bylo provedeno pies menu

,»Akt. zobrazeni, kde pti spravné konfiguraci musi byt tfi ze ¢tyt obrazovek online viz Obr. 36.
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Obr. 36: Rozhrani zdznamového zarizeni

CDINZGFUDL

DS - ZCDANZ6FUD

WG #- R0 EQ«+ &

Zdroj: viastni

5.3.3 Podminky méreni

Mg¢feni probihalo na jednom testovacim vozidle (osobni automobil), na kterém bylo v pribéhu
méfeni ménéno celkem 7 rtiznych znacek. Z diivodu co nejpiesnéjSiho méteni, bylo nutné
zajistit pro vSechny testované kamerové systémy, maximaln¢ identické podminky. Vzhledem
k ¢asové naro¢nosti méfeni, vysokym pozadavklim na misto méfeni a omezenému ¢asu méfeni
(kamery byly zapujc¢eny na omezenou dobu), bylo méfeni provedeno celkem 255 krat.
V celkovém poctu meéteni, nejsou zapocCitdny meéfeni, které byly provedeny, z divodu
konfigurace kamerovych systémi. Teplota ve dnech méfeni byla 12 a 7 stupiit. Méfeni
probihalo od 11 hodiny ptes pravé poledne, do 18 hodiny vecerni. Po celou dobu méfeni byla
oblacnost ve fazi jasna az polojasna. Teplota se pohybovala piiblizné kolem 12 stupnit dne

22.Unora a 7 stupnili dne 3. biezna.

Casové zaznamy byly zaznamendny ru¢né do tabulky v programu excel. Méfeni se zakladalo
na testovani kamerovych systémi, pfi Cteni registratnich znacek na tfech typech testl, které

byly rozdéleny na:

e Spolehlivost systému pii ¢teni RZ v optimalnich podminkach
e Spolehlivost systému pii ¢teni RZ v ptipadé, Ze je Cast znacky necitelna

e Spolehlivost systému pfi ¢teni RZ na velkou vzdalenost
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5.3.3.1 Spolehlivost systému p¥i ¢teni RZ — optimalni podminky

Tento test mél za kol vyhodnotit spolehlivost testovanych kamerovych systémd, pro ¢teni
registranich znacek vozidel, za optimalnich podminek provozu. M¢teni probihalo tak, ze
testovaci vozidlo se ze vzdalenosti 50 metra rozjelo smérem k testovanym kameram, které
minulo a poté bylo zastaveno. Rychlost vozidla byla pro jednotlivé prijezdy rizna. Pohybovala
se v intervalu od 15 km/h do 25 km/h. Po kazdém prijezdu byla vykonana kontrola métent,
ktera spocivala v kontrole zaznamenanych snimkt z testovanych kamer, kde bylo zjistovéno,
zda kamery registracni znacky rozpoznaly nebo nerozpoznaly a Vv jakém case. Po n¢kolika
méfenich doslo k vyméné registrani znacky, za dalsi registracni znacku, ze sedmi testovanych
registranich znacek. Celkem timto postupem bylo naméfeno 187 hodnot. Ohniskova

vzdalenost kamer pii méfenich byla nastavena na 2,8 mm.

5.3.3.2 Spolehlivost systému pri ¢teni RZ — ¢ast registracni zna¢ky zakryta

Timto testem se méfila spolehlivost testovanych kamerovych systémii, pro Cteni registracnich
znacek vozidel, pfi zakryti poloviny testovanych registraénich znacek viz Obr. 37. Postup
meéteni byl shodny jako v pfedchozim testu, S tim rozdilem, Ze kazda registracni znacka byla
pouzita pii osmi métfenich. Nastavena ohniskova vzdalenost kamer, pfi vSech méfenich, byla

2,8 mm. Celkem bylo provedeno 56 méfeni.

Obr. 37: Zakryta registracni znacka
7 y .

Zdroj: viastni

5.3.3.3 Spolehlivost systému p¥i ¢teni RZ — velka vzdalenost

Posledni test méfil spolehlivost kamerového systému, pfi rozpoznani registratni znacky
na velkou vzdalenost. Ohniskova vzdalenost kamer pii testech byla nastavena na maximalni
hodnotu 12 mm. Z davodu vysoké Casové naro¢nosti tohoto testovani, bylo celkem provedeno
12 méfeni, kde byla pouZita kazda registracni znacka dvakrat. Postup méteni zacinal tak, Ze
testovaci vozidlo se ze vzdalenosti 49 metrd, rozjelo rychlosti 5 km/h, smérem k testovanym
kameram, se zcela zakrytou registracni znackou. Po ujeti sedmi metrt bylo vozidlo zastaveno

a doslo k odkryti registratni znacky. V piipadé, Ze néktera z kamer registraéni znacku
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rozpoznala, byla registracni znacka znovu zakryta a testovaci vozidlo zacouvalo o jeden metr
dozadu, kde doslo k opétovnému odhaleni registra¢ni znacky, a to se opakovalo do okamziku
kdy kamera znac¢ku jiZ nerozpoznala. Poté pro zvySeni pfesnosti na desitky centimetru, bylo

auto pomalu tlaceno.

6 Vysledky a jejich zhodnoceni

Nameétené vysledky z testovani byly zpracovany a vyhodnoceny. Pro rozpoznavani
registracnich znacek jsou zvlast¢ dualezité¢ vysledky ze tii typt testli bezpeCnostnich kamer.
Jedna se o spolehlivost kamerovych systémi, V rozpozndvani registracni znacky za optimalnich
podminek, dale spolehlivost kamerovych systémtl, se zakrytou polovinou registra¢ni znacky
a pii maximalni vzdalenosti, kdy jsou kamerové systémy schopné registracni znacku rozpoznat,

pfi nastavené nejvyssi ohniskové vzdalenosti.

Béhem méfeni spolehlivosti za optimélnich podminek, bylo zjisténo, Zze nejvyssi
pravdépodobnosti rozpoznani disponuje kamerovy systém DS-2CD7A26G0/P-1ZS (101), ktery
m¢el UspéSnost rozpozndni registrani znacky 99,47 procent a pravdépodobnost netispésného
méfeni necelé pil procento. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o systém s nejdrazsi testovanou
kamerou, ptedpokladalo se od zacatku testii, ze bude nejspolehlivéjsi. Tento predpoklad byl
testovanim potvrzen. Nicméné na rozdil od ostatnich testovanych kamerovych systému, byla
tato kamera, z testovanych kamer nejpomalejs$i. Rozdil mezi ni a systémem s nejrychlejsi
kamerou, byl vyrazny, ato v priméru dvé sekundy na jedno méfeni, viz Tabulka 8. Konfigurace
kamery také nebyla uplné bezproblémova, webové rozhrani kamery Casto vypadavalo, anebo

kamera prestala reagovat.

Tabulka 8: Spolehlivost systému p¥i ¢teni RZ — optimalni podminky

S ; Kamery

Optimalni podminky 101 102 103

Pocet méreni: [¢.]| 187 187 187

Usp&né rozpoznani RZ: [¢.]| 186 183 181

Neuspésné rozpoznani RZ: [¢.] 1 4 6

Pravdépodobnost tspésného rozpoznani: [%] | 99,47 % | 97,86 % | 96,79 %
Pravdépodobnost netspésného rozpoznani: [%]| 053% | 2,14% | 3,21 %
Prumér ¢asu rozdilu v ¢ase od nejrychlejsi kamery: [s]| 2,0909s|0,7594 s | 0,5348 s

Druhy kamerovy systém DS-2CD4A26FWD-LZS/P (102), byl v GspéSnosti rozpoznani
registraénich znacek, za optimalnich podminek, 0 1,61 procenta horsi, nez predchozi systém
a nerozpoznal registra¢ni znacku, ve ¢tyfech méfenich. | pfesto, pravdépodobnost Gispésného

rozpozndni registrani znacky, Cinila 97,86 procent. Neuspésné rozpoznani bylo naméfeno

45



ve 2,14 procentech méfeni a je tak mozné kameru hodnotit jako spolehlivou. Primérny cas
rozdilu v Case, K rozpoznani registraéni znacky, od nejrychlejsiho kamerového systému, byl
pouhé 0,76 sekundy. Takze tento kamerovy systém spolu s kamerou 103, byl rychle;jsi, oproti
kamerovému systému 101, o dvé sekundy. Na zakladé vyse naméfenych vysledki, se kamerovy
systém zafadil do pomysiného stiedu, kde byl méné spolehlivy, oproti kamerovému
systému 101, ale vykazoval vyssi spolehlivost, nez kamerovy systém 103. Pii konfiguraci

systému, az na drobné problémy, nedochazelo k zddnym vétSim potizim.

Posledni testovany kamerovy systém je DS-2CD4A26FWD-I1ZS/P (103). Tento systém mél
nejhor$i GspéSnost rozpoznani, a to pouze 96,79 procent. Kamerovy systém nebyl schopen
rozpoznat Sestkrat registratni znacku, a ani zaznamenat projizdéjici testovaci vozidlo.
Na druhou stranu byl tento systém opakované nejrychlejsi a jen zaostaval, za ostatnimi
testovanymi systémy, V uspesnosti rozpoznavani. Z toho divodu, ma primérny cas rozdilu
oproti nejrychlej$imu systému, pouhou pil sekundu. Konfigurace kamerového systému byla
téméf bezproblémova, vyjma jeho aktivace a piekladu webového rozhrani. Pii aktivaci neslo
vytvotit ptihlasovaci heslo. Vyskakujici dialogové okno vypisovalo nesmyslnou chybu
aVv obecném navodu FAQ, nebyla o tomto problému zminka. ReSenim bylo zjednoduseni
obtiznosti hesla, kdy byly pouzity pouze alfanumerické znaky, a to do maximalni délky 7 znak.
Vice znaki nebylo mozZzné zadat, z toho divodu, Ze neustale vyskakovalo chybové dialogové
okno. Proto se kamerovy systém 103, v otazkach bezpecnosti, jevi jako nevyhovujici.
S prihlédnutim k vyhlasce ¢. 82/2018 Sh., § 19, by mé¢la byt délka hesla alespon 17 znakd.
Problém piekladu webového rozhrani se tykal jeho nejednoznacnosti a neptesnosti. Preklad byl
bohuzel udé€lan strojové, bez provedeni opravnych korektur a jednotlivé polozky v menu
a v dil¢ich nastavenich, tak byly ptelozeny doslova, bez vztahu k prekladanému textu. Bohuzel

vyrobce kamerového systému neumoznuje jakoukoliv zménu jazyka webového rozhrani.

V druhém testu byla uspéSnost kamerovych systému, pii rozpoznani testovanych registra¢nich
znacek, 0 poznani horsi. Nejvyssi uspésnost rozpoznani mél systém DS-2CD7A26G0/P-1ZS
(101), ato skoro 34 procent. Kamerovy systém dokazal ¢asteéné rozpoznat nékteré znaky
na registra¢nich znackach, ve dvaceti Ctyfech ptipadech. Oproti ostatnim systémim dokazal
systétm 101 ve vétsiné meéfeni, tj. 76,79 procent, n&jakym zplsobem registracni znacku
rozpoznat. Vzhledem k rozsahu zakryti RZ, kde byla pro ¢ast méfeni zakryta dolni polovina RZ

a nasledn¢ horni polovina RZ, se jedna o velmi dobré vysledky, viz Tabulka 9.
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Tabulka 9: Spolehlivost systému pii éteni RZ — cdst registracni znacky zakrytda

Kamery

b4 r . W 4 Vk k r
Cast registracni znacky zakryta 101 102 103

Pocet méreni: [C.]] 56 56 56

Usp&né rozpoznani RZ: [¢.]| 19 3 1

Casteénych rozpoznani RZ: [&.]| 24 10 4

Neuspésné nerozpoznani RZ: [¢.]| 13 43 51
Pravdépodobnost tispésného rozpoznani: [%](33,93 %| 5,36 % | 1,79 %
Pravdépodobnost ¢astecného rozpoznani: [%]|42,86 %|17,86 %| 7,14 %
Pravdépodobnost uspésného nebo ¢astecného rozpoznani: [%][76,79 %|23,21 %| 8,93 %
Pravdépodobnost nerozpoznani: [%]|23,21 %|76,79 %|91,07 %

Dalsi testovany kamerovy systém DS-2CD4A26FWD-LZS/P (102), v métfeni nerozpoznal,
vétsinu registraénich znacek. Za prvnim kamerovym systémem zaostaval ve vSech méfenych
aspektech, viz Tabulka 9. Systém dokazal Gispésné rozpoznat registrani znacku pouze ve ttech
piipadech a ¢aste¢né ji rozpoznal pouze v deseti. Pravdépodobnost nerozpoznani ¢inila téméf

80 procent piipadu.

Poslednim a zaroven nejhor§im kamerovym systémem, pii tomto typu testu, je Systém
DS-2CD4A26FWD-IZS/P (103), ktery v testovani tplné selhal, viz Tabulka 9. Uspé&iné
rozpoznal registraéni znac¢ku jenom v jednom piipadé a ¢astené ji rozpoznal, jen ve ¢tyfech
piipadech. Vzhledem k tomu, Ze v piedchozim testu systém dosahoval velmi dobrych vysledkd,

byl tento vysledek neocekavany, i kdyz se jednalo o nejlevnéjsi testovany kamerovy systém.

Tteti test méfil maximalni vzdalenost, na kterou byly kamerové systémy schopny registracni
znacku precist. Nejdelsi naméfend vzdalenost Cinila 17,8 metri a opakované byla naméfena
systémem DS-2CD7A26G0/P-1ZS (101). Jedna se zaroven o nejlepsi vysledek, ktery ostatni
testované systémy, nebyly schopné dosdhnout. Primérnou vzdélenost, na kterou systém 101
Cetl registracni znacky byl 17,59 metrd. Druhy kamerovy systém 102 a tieti systém 103 piecetly
registraéni znacky na totoznou vzdalenost. Pro systém 102 to je primérné 14,29 metri a tteti
systém 103. precetl registratni znacku na primérnou vzdalenost 14,55 metri. Pfi hodnoceni

naméfenych vysledkd byla do grafu Obr. 38 zanesena i stfedni odchylka méfeni.
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Obr. 38: Spolehlivost systému pFi cteni RZ na velkou vzdalenost
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jsou v prilohach 1. az 3.
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[ Zavér

Vysledky z praktické ¢asti diplomové prace, odpovidaji jejimu hlavnimu cili, kterym bylo
testovani spolehlivosti kamerovych systémt, urcenych k rozpoznavani registracnich znacek
vozidel. Byl vytvoten piehled zakladniho rozdéleni kamerovych systémd, popis jejich hlavnich
komponent a rozebrana legislativa, ktera stanovuje uziti registra¢nich znac¢ek na motorovych
vozidlech. Diky tomuto zdkladu mohl byt splnén hlavni cil prace, a tim bylo otestovani

spolehlivosti kamerovych systému

L4

Z provedenych testll jasné vychazi, ze nejspolehlivéjsim kamerovym systémem je systém
s kamerou DS-2CD7A26GO0/P-1ZS, poté nasleduje systém s DS-2CD4A26FWD-LZS/P
a systém s kamerou DS-2CD4A26FWD-1ZS/P.

Nejvyssi spolehlivosti dosahovaly kamerové systémy pfi testovani za optimalnich podminek.
V tomto piipadé€, byl nejspolehlivéjsi kamerovy systém, pii kterém byla pouzita kamera
DS-2CD7A26G0/P-1ZS. Pravdépodobnost uspé€$ného rozpoznani registraéni znacky byla
utohoto kamerového systému, pii 99,47 procentech méfeni. Vyrobce kamery uvadi
Vv katalogovém listu UspéSnost vysSi, nez 96 procent, pii rozpoznani registracni znacky
na jedoucim motorovém vozidle. Chybovost kamerového systému byla pouze 0,53 procenta

ajednalo se tak, o témét neomylny kamerovy systém, jehoz jedinou nevyhodou byla jeho

pomalost. Systém zaostaval, za nejrychlej$im kamerovym systémem, piiblizné o 2 sekundy.

Kamerovy systém s kamerou DS-2CD4A26FWD-LZS/P, dosahl uspé&$nosti rozpoznani
registracni znacky, 97,86 procent. Tento systém béhem méfeni zaostaval, za nejrychlejSim
kamerovym systémem, v praméru o pouhé 0,76 sekundy. Posledni kamerovy systém
DS-2CD4A26FWD-1ZS/P, dosahl uspéSnosti pii  rozpoznani RZ, 96,79 procenta,
s pravdépodobnosti neuspéchu ve 3,21 procentech piipadi, ale zaroven byl kamerovym

systémem, ktery nejrychleji rozpoznal registracni znacku vozidla.

Pfi testu, kdy byla béhem méteni do poloviny zakryta registracni znacka, doslo k velikému
sniZzeni spolehlivosti kamerovych systémil, oproti testovani probihajicimu za optimalnich

podminek.

Pravdépodobnost neuspésného rozpoznani registraéni znacky, u DS-2CD7A26G0/P-1ZS,
vzrostla na 23,21 procent, u kamerového systému s kamerou DS-2CD4A26FWD-LZS/P
na 76,79 procent a u posledniho kamerového systému DS-2CD4A26FWD-IZS/P dosahla

pravdépodobnost neuspéchu 91,07 procent.
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Z vyse uvedenych vysledki je patrné, ze aZ na prvni kamerovy systém, nelze ostatni systémy
pouzivat na rozpoznavani registratnich znacek v mistech, kde dochazi k castému zaSpinéni

registracni znacky.

Poslednim testem byla méfena maximalni vzdalenost, na kterou jsou kamerové systémy
schopny spravné precist registratni znacky motorovych vozidel. Kamerovy systém
DS-2CD7A26G0/P-IZS u tohoto testu dosahl uspésného vysledku, pii primérné vzdalenosti
17,6 metrt. Ostatni kamerové systémy dovedly spravné precist registratni znacku pfi pfiblizeni

na vzdalenost necelych 15 metrt.

Kamerovy systétm s kamerou DS-2CD4A26FWD-LZS/P rozpoznal registracni znacku
praimérné ve vzdalenosti 14,3 metry a kamerovy systém DS-2CD4A26FWD-IZS/P byl

uspeésny, v rozpoznani dajii na registracni znacce, pti vzdalenosti 14,55 metrt.

Ze vSech naméfenych a zpracovanych hodnot ziskanych testovanim, jasné vyplyva, ze zakryti
registraéni znacky do poloviny plochy tabulky, negativné ovlivituje spolehlivost ¢teni
registraéni znacky a zabranuje tak uspésné identifikaci motorového vozidla. Za optimalnich
podminek jsou testované kamerové systémy dostatecné spolehlivé, pii pfipadném pouziti
v praxi. Katalogové listy doddvané vyrobci neuvadéji spolehlivost kamerovych systému pfi
zakryti ¢asti plochy registracni znacky a jimi uvadéna uspésnost rozpoznavani je uvedena

s velkym rozptylem.

Vzhledem k nartistajicim moznostem pouZiti kamerovych systémi a ptidavani novych funkci,
1ze doporucit jejich vyuziti v jakémkoli odvétvi lidské €innosti, pokud ovSem budou vSechny

jejich schopnosti pouzity tak, aby nedoslo k jejich zneuZiti.
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9 Seznam zkratek, obrazki, tabulek, priloh

9.1 Seznam zkratek

BNC - Bayonet Neill Concelman

CCD - Charged Coupled Device

CCTV - Closed-Circuit TeleVision

CIF  — Common Intermediate Format

CMOS - Complementary Metal Oxide Semiconductor
CVBS — Composite Video Baseband Signal

CR  — Ceska republika

DNS — Domain Name System (systém doménovych jmen)
DVR - Digital Video Recorder

FPS — Frames Per Second (snimkova frekvence)
HDD - Hard Disk Drive (pevny disk)

HDMI — High-Definition Multimedia Interface

HTTP — Hypertext Transfer Protocol

IP — Internet Protocol
IPS  —In-Plane Switching
IR — InfraRed (infracervené svétlo)

LED - Light-Emitting Diode (elektroluminiscen¢ni dioda)

MAC — Media Access Control (fyzicka adres)

MLC — Multi Level Cell

NB  — NoteBook

NVR — Network Video Recorder

OCR - Optical Character Recognition (optické rozpoznavani znak)
OLED - Organic Light-Emitting Diode

ORP - Obec s Rozsitenou Plsobnosti

PAL - Phase Alternating Line

PCO - Pult Centralizované Ochrany

PIR  —Passive InfraRed sensor (pasivni infracervené ¢idlo)

PLS - Plane-to-Line Switching

PoC — Power over Coaxial

PoE  — Power over Ethernet

RAID —Redundant Array of Independent Disks (vicendsobné diskové pole)
RZ  —Registracni Znacka

SD - Secure Digital

SLC —Single Level Cell

SPI —Serial Peripheral Interface (sériové periferni rozhrani)

SSD - Solid-State Drive (polovodic¢ovy disk)

TCP — Transmission Control Protocol

TLC —Triple Level Cell

TN — Twisted Nematic

UPS  — Uninterruptible Power Supply/Source (zdroj nepterusovaného napajeni)
USB - Universal Serial Bus (univerzalni sériova sbérnice)

VA  —Vertical alignment

VSS - Video Surveillance Systems (kamerové systémy)

Wi-Fi — bezdratova sit’
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Piiloha 1: Vysledky méfeni I. a |1. — optimalni podminky

Tabulka 10: Vysledky méreni 1. — optimalni podmin

¢. méreni:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
5A88384

A D W WWWWWWWWWNNNNNRNNNNNERRRRRRPRRERR
R O WO NOUSAWNRPROWOWOLONOODOUDRNWNROOOONOOUDNWNLEPRO

IS
N

12:09:25
12:25:26
12:27:30
12:41:02
12:43:14
12:43:57
13:07:51
13:09:08
13:10:49
13:16:48
13:21:00
13:23:21
13:25:14
13:28:44
13:30:10
13:31:02
13:35:26
13:36:15
13:39:28
13:40:13
13:42:48
13:45:29
13:46:44
13:50:01
13:52:09
13:55:41
13:57:01
13:59:15
14:01:04
14:03:17
14:04:53
14:07:17
14:08:46
14:11:45
14:13:54
14:19:22
14:21:23
14:24:36
14:26:56
14:32:34
14:34:41
14:42:16

12:09:19
12:25:28
12:25:29
12:41:01
12:42:13
12:43:54
13:07:48
13:09:13
13:10:46
13:16:48
13:21:01
13:23:17
13:25:12
13:28:43
13:30:09
13:30:57
13:35:25
13:36:12
13:39:27
13:40:11
13:42:47
13:45:27
13:46:42
13:49:59
13:52:08
13:55:39
13:56:57
13:59:13
14:01:04
14:03:16
14.04:51
14.07:17
14.08:42
14:11:43
14:13:51
14:19:21
14:21:22
14:24:35

14:32:33
14:34:37
14:42:15

12:09:21
12:25:27
12:27:30
12:41:00
12:43:12
12:43:56
13:07:49
13:09:17
13:10:43
13:16:47
13:20:59
13:23:19
13:25:12
13:28:45
13:30:08
13:30:58
13:35:25
13:36:14
13:39:26
13:40:12
13:42:47
13:45:27
13:46:42
13:49:59
13:52:08
13:55:39
13:57:00
13:59:12
14:01:04
14:03:15
14:04:53
14:07:15
14:08:45
14:11:44
14:13:53
14:19:20
14:21:24
14:24:34
14:26:55
14:32:33
14:34:40
14:42:14




43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
5A88384
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020

14:45:23
14:51:27
14:53:42
14:56:31
15:00:26
15:05:29
15:07:17
15:10:01
15:14:44
15:17:28
15:21:03
15:23:29
15:26:19
15:27:47
15:31:56
15:34:08
15:36:26
15:38:21
15:47:17
15:49:00
15:50:26
15:52:08
15:55:54
15:58:40
15:59:59
16:02:18
16:04:57
16:06:06
16:07:16
16:11:55
16:12:42
16:15:36
16:18:32
16:30:33
16:33:47
16:35:34
16:40:27
16:49:52
16:52:23
17:06:15
17:10:23
17:12:16
17:15:14
17:17:33
17:18:59
17:23:51

14:45:22
14:51:26
14:53:39
14:56:30
15:00:24
15:05:27
15:07:15
15:09:59
15:14:42
15:17:28
15:21:01
15:23:28
15:26:19
15:27:45
15:31:55
15:34:06
15:36:25
15:38:19
15:47:16
15:48:59
15:50:26
15:52:04
15:55:54
15:58:38
15:59:59
16:02:16
16:04:58
16:06:05
16:07:15
16:11:53
16:12:41
16:15:37
16:18:32
16:30:33
16:33:45
16:35:34
16:40:26
16:49:51
16:52:22
17:06:10
17:10:21
17:12:15
17:15:13
17:17:31
17:18:58
17:23:50

14:45:20
14:51:24
14:53:41
14:56:29
15:00:25
15:05:26
15:07:16
15:09:58
15:14:40
15:17:28
15:21:00
15:23:27
15:26:17
15:27:46
15:31:53
15:34:10
15:36:24
15:38:22
15:47:15
15:49:00

15:52:06
15:55:52
15:58:39
15:59:58

16:04:56
16:06:06
16:07:14
16:11:55
16:12:39
16:15:36
16:18:33
16:30:32
16:33:46
16:35:33
16:40:25
16:49:50
16:52:22
17:06:13
17:10:20
17:12:15
17:15:11
17:17:31
17:18:58
17:23:49




89| 2AC1020 | 17:25:54 | 17:25:53 | 17:25:53
90| 7AN8740 | 17:32:19 | 17:32:18 | 17:32:16
91 | 7AN8740 | 17:34:36 17:34:34
92 | 7AN8740 | 17:38:08 | 17:38:07 | 17:38:07
93 | 7AN8740 | 17:40:46
94 | 7AN8740 | 17:43:34 | 17:43:33 | 17:43:33
95| 7AN8740 | 17:44:52 | 17:44:50 | 17:44:51
96 | 7AN8740 | 17:49:01 | 17:49:01 | 17:49:01
97 | 7AN8740 | 17:51:32 | 17:51:31 | 17:51:29
98| 7AN8740 | 17:53:06 | 17:53:06 | 17:53:05
99 | 7AN8740 | 17:54:10 | 17:54:08
100 | 7AN8740 | 17:56:02 | 17:56:00 | 17:55:59
101 | 7AN8740 | 17:59:21 | 17:59:23 | 17:59:22
102 | 7AN8740 | 18:01:34 | 18:01:32 | 18:01:35
103 | 7AN8740 | 18:03:45 | 18:03:42 | 18:03:41
104 | 7AN8740 | 18:05:11 | 18:05:11 | 18:05:09
105 | 7AN8740 | 18:10:35 | 18:10:33 | 18:10:32

Poznamka: Zluté pole — kamerovy systém nerozpoznal registracni znacku.

Tabulka 11: Vysledky méreni I|. — optimalni podmin
€. méreni: RZ
106 | 2SP3557 | 11:33:27 | 11:33:27 | 11:33:26
107 | 2SP3557 | 11:34:36 | 11:34:32 | 11:34:32
108 | 2SP3557 | 11:35:59 | 11:35:56 | 11:35:56
109 | 2SP3557 | 11:40:08 | 11:40:06 | 11:40:07
110 | 2SP3557 | 11:41:15 | 11:41:14 | 11:41:14
111 | 2SP3557 | 11:43:33 | 11:43:32
112 | 2SP3557 | 11:44:17 | 11:44:16 | 11:44:16
113 | 2SP3557 | 11:45:58 | 11:45:57 | 11:45:54
114 | 2SP3557 | 11:51:11 | 11:51:10 | 11:51:10
115 | 2SP3557 | 11:52:39 | 11:52:37 | 11:52:38
116 | 2SP3557 | 11:54:16 | 11:54:16 | 11:54:15
117 | 2SP3557 | 11:55:43 | 11:55:41 | 11:55:40
118 | 2AC1020 | 11:57:24 | 11:57:23 | 11:57:22
119| 2AC1020 | 12:01:37 | 12:01:35 | 12:01:35
120 | 2AC1020 | 12:03:47 | 12:03:47 | 12:03:46
121 | 2AC1020 | 12:05:01 | 12:04:58 | 12:04:58
122 | 2AC1020 | 12:06:40 | 12:06:39 | 12:06:39
123 | 2AC1020 | 12:08:23 | 12:08:23 | 12:08:22
124 | 2AC1020 | 12:09:32 | 12:09:31 | 12:09:30
125 | 2AC1020 | 12:11:26 | 12:11:25 | 12:11:23
126 | 3AK3270 | 12:59:58 | 12:59:56 | 12:59:56
127 | 3AK3270 | 13:01:26 | 13:01:25
128 | 3AK3270 | 13:04:37 | 13:04:36 | 13:04:33
129 | 3AK3270 | 13:06:07 | 13:06:07 | 13:06:07
130 | 3AK3270 | 13:07:32 | 13:07:31 | 13:07:31
131 | 3AK3270 | 13:09:44 | 13:09:43 | 13:09:42




132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

3AK3270
3AK3270
3AK3270
7AN8740
7AN8740
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
4AM5285
4AM5893
4AM5893
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
2SP3557
2SP3557
4AM5285
4AM5893

13:11:12
13:13:58
13:15:22
13:34:19
13:35:57
13:39:35
13:41:11
13:42:30
13:43:49
13:44:58
13:47:13
13:48:54
13:50:38
14:01:15
14:03:46
14:04:46
14:06:41
14:09:51
14:19:20
14:34:12
14:39:04
14:42:25

14:46:20
14:48:11
14:48:59
14:50:23
14:50:42
14:51:49
14:57:41
14:58:02
14:58:20
14:59:32
15:00:49
15:02:02
15:04:12
15:05:37
15:07:35
15:16:27
15:17:45
15:18:10
15:20:01
15:21:16
15:22:36
15:25:39
15:27:18

v

13:11:11
13:13:57
13:15:22
13:34:17
13:35:55
13:39:35
13:41:11
13:42:29
13:43:47
13:44:56
13:47:13
13:48:53
13:50:36
14:01:13
14:03:41
14:04:45
14:06:42
14:09:49
14:19:17
14:34:11
14:39:04
14:42:23
14:43:42
14:46:20
14:48:09
14:48:58

14:50:41
14:51:48
14:57:39
14:58:00
14:58:19
14:59:29
15:00:48
15:02:00
15:04:12
15:05:36
15:07:35
15:16:23
15:17:43
15:18:09
15:19:59
15:21:15
15:22:35
15:25:39
15:27:17

13:11:09
13:13:56
13:15:19
13:34:15
13:35:55
13:39:33
13:41:09
13:42:28
13:43:50
13:44:55
13:47:12
13:48:52
13:50:36
14:01:13
14:03:41
14.04:45
14.:06:43
14:09:49
14:19:18
14:34:13
14:39:03
14:42:25
14:43:41
14:46:18
14:48:11
14:48:57
14:50:20
14:50:40
14:51:47
14:57:38
14:58:02
14:58:18
14:59:27
15:00:46
15:02:00
15:04:10
15:05:36
15:07:35
15:16:25
15:17:48
15:18:08
15:19:58
15:21:14
15:22:34
15:25:36
15:27:16




178 | 6AF2354 | 15:28:50 | 15:28:47 | 15:28:47
179 | 2AC1020 | 15:30:27 | 15:30:26 | 15:30:25
180 | 7AN8740 | 15:33:05 | 15:33:02 | 15:33:02
181 | 3AK3270 | 15:34:32 | 15:34:31 | 15:34:30
182 | 2SP3557 | 15:36:21 | 15:36:18 | 15:36:18
183 | 4AM5285 | 15:37:40 | 15:37:41 | 15:37:45
184 | 4AM5893 | 15:39:02 | 15:39:03 | 15:39:01
185 | 6AF2354 | 15:40:28 | 15:40:27 | 15:40:26
186 | 2AC1020 | 15:41:44 | 15:41:45 | 15:41:42

187 | 7AN8740 | 15:42:58 | 15:42:57 | 15:42:56
Pozndmka: Zluté pole — kamerovy systém nerozpoznal registracni znacku.




Piiloha 2: Vysledky méfeni — ¢astecné zakryta RZ

Tabulka 12: Vysledky méreni — cdsteéné za

¢. méreni:

O 00 N O U1 A WN B

B W W W W W W WwWwwwWwWNNDNDNDNMNDNMNMNNNNRPRPRRPRRERRPRRERREREPREREPRPR
O VW0 NOOUD, WNPRFEP O OLVOLWNO U PR WNREOOOWOBNOUVPRALWNERERO

41
42

RZ

2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2AC1020
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
2SP3557
3AK3270
3AK3270
3AK3270
3AK3270
3AK3270
3AK3270
3AK3270
3AK3270
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5285
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AM5893
4AMS5893
4AM5893
4AMS5893
4AM5893
6AF2354
6AF2354

VI




43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
6AF2354
7AN8740
7AN8740
7AN8740
7AN8740
7AN8740
7AN8740
7AN8740
7AN8740

Vil



Piiloha 3: Vysledky méfeni — maximalni vzdalenost rozpoznani

Tabulka 13: Vysledky méreni (¢. 1-4) — maximalni vzdalenost rozpoznani
I. Méreni Il. Méreni

vzdalenost: | 101 102 103 |vzdalenost:| 101 102 103
49 m
42 m
35m
28 m
21m
20m
19m
18 m
17 m m
16 m
15m

14m 145m 14,8m

7m

cka: 2SP3557

¢ni znac

v

Registra
Ohniskova vzdalenost: 12 mm

Om

11l. Méreni IV. Méfreni
vzdalenost: | 101 102 103 |vzdalenost:| 101 102 103
49 m
42 m
35m
28 m
21m
20m
19m
18 m
17m
16 m
15m

14 m 142 m 14,4 m 14,1m 14,6 m

7m

cka: 5A88384

¢ni znac

Ohniskova vzdalenost: 12 mm

Registra

Om

VIl



Tabulka 14: Vysledky méreni (¢. 5-8) — maximalni vzddlenost rozpozndni

V. Méfeni VI. Méfeni

ka: 6AF2354

v,

e

Chi znac

v

Registra

Ohniskova vzdalenost: 12 mm

vzdalenost:| 101 102 103 |vzdalenost:| 101 102 103

49 m
42 m
35m
28 m
21m
20m
19 m
18 m

17mlm

16 m
15m

14 m 142m 14,8m

7m

Om

VII. Méreni VIIIl. MéFeni

ka: 4AM5285

¢ni znac

v

Registra

Ohniskova vzdalenost: 12 mm

vzdalenost: | 101 102 103 |vzdalenost:| 101 102 103

49 m
42 m
35m
28 m
21 m
20m
19 m
18 m
17 m
16 m
15m

14 m 145m 14,7m

7m

Om




Tabulka 15: Vysledky méreni (¢. 9-12) — maximalni vzdalenost rozpoznani

IX. Méreni X. Méreni
vzdalenost:| 101 102 103 |vzdalenost:| 101 102 103
49 m 49m
42 m 42 m
35m 35m
(=) €
== 28 m 28 m
g‘ = 21m 21m
N3 20m 20m
g c
>g % 19m 19m
S '§ 18 m 18 m
S 17 m 17m
_*3 % 16 m 16 m
é" g 15m 15m
14 m 14m
7m 7m
Om Om
XI. Méfeni XIl. Méreni
vzdalenost:| 101 102 103 |vzdalenost:| 101 102 103
49 m 49m
42 m 42 m
£ 35m 35m
(=)
-4 € 28 m 28 m
2 o 21m 21m
N B 20m 20m
©
f‘% % 19 m 19 m
= 'E 18 m 18 m
£ ¢ 17m 17m
7 2 16 m 16 m
é" g 15m 15m
14m 14m
7m 7m
Om Om

Poznamka: K tabulkam ¢. 14-16: cervené je vyznacena vzddlenost, na kterou kamerové systémy
nerozpoznaly registracni znacku. Zluté je vyznacend hraniéni vzdalenost, do které kamerové systémy
rozpoznaly registracni znacku a zelené vzddlenost, po kterou kamerové systémy rozpoznaly registracni
znacku bez problému.



