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3. Gener

Elementy sktadajace sie na wysoka jakos¢
obrazu w sieciowych systemach wizyjnych

akos¢ obrazu jest jednym z wazniej-
szych parametrow kazdej kamery,
jezeli nie najwazniejszym. Jest to
prawda szczegolnie w przypadku
dozoru i zdalnego monitoringu
w miejscach, gdzie zagrozone moze
byc czyjes zZycie i mienie. Jak mozna
zapewnic dobrqg jakos¢ obrazu? Jest
to czesto zadawane pytanie w przy-
padku wyboru nowego systemu, wiq-
Zqgcego sie z modyfikacjq sieci i in-
stalacjq nowych kamer sieciowych.
W przeciwieristwie do tradycyjnych
kamer analogowych, kamery siecio-
we majg moc obliczeniowq wykorzy-
stywang nie tylko do rejestracji i wy-
Swietlania obrazu, ale tez do zarzq-
dzania obrazem i cyfrowego kom-
presowania go w celu przesylania
przez siec. Jakos¢ obrazu mozZe byc
bardzo rozna i zalezy od wielu
czynnikow, takich jak wybor ukladu
optycznego i przetwornika obrazu,
dostepna moc obliczeniowa oraz po-
ziom zloZonosci algorytmoéw proce-
sora.

W mniniejszym rozdziale omoéwiono
najwazniejsze kwestie zwiqgzane
z doborem kamer sieciowych do kon-
kretnych zastosowaii dozorowych.
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3.1. Przetworniki CCD i CMOS

Przetwornik obrazu kamery odpowiada za przeksztal-
canie Swiatla w sygnaty elektryczne. Na etapie konstru-
owania kamery mozna wykorzysta¢ jedna z dwoch
technologii przetwornikow obrazu:

m CCD (Charged Coupled Device — urzadzenie ze
sprzezeniem tadunkowym),

mCMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor
— potprzewodnik komplementarny z tlenkéw metali).

Przetwornik
CMOS

Przetwornik
CCD

Przetworniki CCD s3a produkowane przy wykorzystaniu
technologii opracowanej specjalnie dla branzy kamer
i aparatow cyfrowych, natomiast przetworniki CMOS —
przy uzyciu standardowej technologii juz wczesniej po-
wszechnie stosowanej w uktadach pamieci, np.
w komputerach.

) Technologia CCD

Przetworniki CCD sg stosowane w kamerach od ponad
dwudziestu lat; charakteryzuja si¢ wieloma zaletami,
m.in. wigksza czuloscig na Swiatlo niz przetworniki
CMOS. Ta wyzsza czulos¢ przektada sie na lepszg ja-
kos¢ obrazu w warunkach stabego oswietlenia. Prze-
tworniki CCD s3 jednak drozsze (ze wzgledu na nie-
standardowy proces produkgcji) i trudniejsze do wbu-
dowania w kamere¢. Poza tym w przypadku bardzo ja-
snego obiektu (np. lampy lub bezposredniego nasto-
necznienia) przetwornik CCD moze powodowac ,,roz-
lewanie” koloréw, tworzgc pionowe pasy nad i pod
obiektem. To zjawisko nazywane jest rozmazaniem.

) Technologia CMOS

Postep technologiczny w przetwornikach CMOS spra-
wil, ze zblizyly si¢ do przetwornikéw CCD pod wzgle-
dem jakosci obrazu, nadal jednak nie nadaja si¢ do ka-
mer, od ktorych wymagana jest jak najwyzsza jakos¢
obrazu. Przetworniki CMOS zapewniajg nizsze koszty
catkowite kamer, poniewaz zawieraja wszystkie uktady
logiczne potrzebne w kamerze. Umozliwiajg produko-
wanie kamer o mniejszych rozmiarach. Dost¢pne s3
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. . . o . o Potobraz Potobraz Kompletny Kompletny
tez duze przetworniki, zapewniajace rozdzielczos¢ nieparzysty parzysty obraz obraz
liczong w megapikselach, nadajgce si¢ do réznych r—
kamer sieciowych. Jednak najwicksza wadg dzisiej- CE =
szych przetwornikéw CMOS jest ich mniejsza czu- _—
fos¢ na swiatto. Przy jasnym oswietleniu nie jest to ]
problemem, ale w warunkach stabego oswietlenia Skanowanie z przeplotem p%%rrlgswy%lg
ta wada jest istotna. W efekcie powstaje bardzo
ciemny lub bardzo zaszumiony obraz. 1/30 sekundy. Innymi stowy, obraz nie jest dzielony

na osobne pola jak w przypadku skanowania
. z przeplotem. Monitory komputerowe nie potrze-
3.2. Skanowanie progresywne a obraz blf;q pfzeplotu do wyévr\}llietlanilzl obrazu. Lirliepsac wWy-
z PTZGP|0tem Swietlane dokfadnie po kolei, tj. 1., 2., 3., 4., 5., 6.,
Obecnie dysponujemy dwiema technikami genero- /- itd- Praktycznie nie wystepuje wicc zjawisko ,mi-
wania obrazu: skanowaniem z przeplotem i skano- ~ 80tania”. Dlatego tez technika ta jest bardzo wazna
waniem progresywnym. Rodzaj wybranej techniki =~ * telewizji dozor(?vxjel, poniewaz umozliwia wy-
zalezy od zastosowania i przeznaczenia systemu wi- ~ Svietlanie szczegolow ruchomego obrazu, np.
zyinego, a szczegdlnie od tego, czy system ma reje-  Uciekajacej osoby. Aby jednak w petni w.yl.qlorzys/tgc
strowa¢ poruszajace sie obiekty i umozliwiac wy- 1€ Zalety, wymagany jest monitor wysokiej jakosci.
Swietlanie szczegotow ruchomego obrazu.
3.2.3. Przykiad: Rejestracja obiektow
3.2.1. Skanowanie z przeplotem ruchomych
Skanowanie obrazu z przeplotem wykorzystuje tech- ~ Gdy kamera zarejestruje obiekt ruchomy, ostros¢
nik¢ opracowang dla odbiornikow telewizyjnych ~ zatrzymanego obrazu bedzie zalezata od uzytej
opartych na lampie kineskopowej (Cathode Ray Tu-  technologii skanowania. Porownaj poniZzsze obrazy
be — CRT), wyswietlajgcej 576 (PAL) lub 480 (NTSC)  JPEG, zarejestrowane przez trzy rozne kamery
linii obrazu na standardowym ekranie telewizyjnym.  uZywajace skanowania progresywnego, skanowania
Przeplot rozdziela linie na parzyste i nieparzyste,  z przeplotem 4CIF oraz 2CIF.
a nastepnie naprzemienne odswieza je z czestotli-  Zwro¢ uwage na nastgpujace kwestie:
woscig 25/30 klatek na sekunde. Lekkie opoznienie ~ m Wszystkie systemy wizyjne zapewniajg wyrazny
miedzy odSwiezaniem linii parzystych i nieparzy- obraz tfa.
stych powoduje powstanie znieksztafceri lub ,wy-  ®,Wyszczerbione” krawedzie ruchomego obiektu
szczerbienia”. Jest to spowodowane tym, ze tylko przy skanowaniu z przeplotem.
potowa linii nadaza za ruchomym obrazem, nato- @ Rozmycie ruchomego obiektu spowodowane
miast druga pofowa ,,oczekuje” na odswiezenie. przez zbyt malg rozdzielczos¢ w 2CIF.
/ m Tylko skanowanie progresywne umozliwia ziden-
Efekty przeplotu mogg by¢ skompensowane przez s
; ) tyfikowanie kierowcy.
zastosowanie metody usuwania przeplotu. Usuwa-
nie przeplotu jest procesem przeksztatcania oprazu Skanowanie Skanowanie
z przeplotem na obraz bez przeplotu, polegajacym progresywne z przeplotem 2CIF

na wyeliminowaniu ,wyszczerbienia” w celu uzyska- 8 S No

nia obrazu lepszej jakosci. Proces ten jest tez nazy- =% ig N N

wany dublowaniem linii. Niektore sieciowe produk- Eg . £

ty wizyjne, takie jak serwery wizyjne firmy Axis, maja g% T&IQ °

filtr usuwajacy przeplot, co poprawia jakos¢ obrazu £
Q

wysokiej rozdzielczosci (4CIF). Ta funkcja eliminuje
problemy rozmycia obrazu powodowane przez ana-
logowy sygnat wizyjny z kamery analogowe;j.

Technika skanowania z przeplotem byta przez wie-
le lat stosowana z powodzeniem w analogowych
kamerach, telewizorach i magnetowidach VHS,
i nadal jest najbardziej odpowiednia w okreslonych
zastosowaniach. W miar¢ rozwoju technologii
LCD, TFT, DVD i kamer cyfrowych powstata jednak
alternatywna metoda przenoszenia obrazu na
ekran, znana jako skanowanie progresywne.

3.2.2. Skanowanie progresywne

704 x 240 (NTSC) 704 x 288 (PAL)

v

detale
detale

!

Por6éwnanie technik: skanowania progresywnego (stosowane w kame-

Technika skanowania progresywnego, w przeci- rach sieciowych), z przeplotem (w kamerach analogowych) i opartej na
ieistwic do sk i | | 2CIF (w cyfrowych rejestratorach wizyjnych)

WlenStWIe' O skanowania z‘pfzep Ot_e?l’ poicga na Uwaga: W %Ch przyktadach wykorzystano kamegf z identycznymi

skanowaniu catego obrazu linia po linii co 1/25 lub obiektywami. Samochdd jechat z predkoscig 20 km/h (15 mili/h)
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3.3. Kompresja

Do wyboru jest wiele réznych standardéw
kompresji

Kompresja obrazu moze odbywaé sie¢ w sposob
stratny lub bezstratny. W kompresji bezstratnej nie
s3 zmieniane zadne piksele, dzieki czemu po de-
kompresji uzyskujemy identyczny obraz. Ceng tej
metody jest ograniczenie wspotczynnika kompre-
sji, np. zmniejszenie rozmiaru danych jest bardzo
ograniczone. Dobrze znanym formatem kompresji
bezstratnej jest GIF. Ze wzgledu na ograniczenie
wspolczynnika kompresji formaty te sa nieprzydat-
ne do sieciowych systemow wizyjnych, w ktorych
trzeba zapisywac i przesyta¢ duzg liczbe obrazow.
Dlatego tez opracowano wiele metod i standardow
kompresji stratnej. Podstawowa koncepcja jest re-
dukgja tych elementow obrazu, ktére s3 niewidocz-
ne dla oka ludzkiego; dzigki czemu mozna znacz-
nie zwigkszy¢ wspotczynnik kompres;i.

Metody kompresji wigza si¢ tez z dwoma réznymi po-
dejsciami do standardow kompresji: kompresja zdjec
i kompresji wideo (ciggtego strumienia obrazow).

3.3.1. Standardy kompresiji zdje¢

Wszystkie standardy kompresji zdje¢ skupiajg si¢
wylacznie na jednym zdjgciu naraz. Najlepiej zna-
nym i najpowszechniejszym standardem jest JPEG.

JPEG

JPEG, dobrze znana metoda kompresji obrazow,
zostata unormowana w polowie lat 80. ub. wieku,
w procesie zapoczatkowanym przez Joint Photo-
graphic Experts Group. Dekompresja i wyswietla-
nie obrazéw JPEG moga by¢ dokonywane za pomo-
ca zwyktej przegladarki internetowe;j.

Kompresja JPEG moze by¢ wykonywana na roz-
nych, okreslanych przez uzytkownika poziomach,
precyzujacych stopied skompresowania obrazu.
Wybrany stopieni kompresji ma bezposredni zwia-
zek z jakoscig obrazu. Takze sam obraz ma wplyw
na wynikowy wspotczynnik kompresji. Na przyktad
biata Sciana moze da¢ w efekcie wzglednie maty
plik obrazu (z wyzszym wspotczynnikiem kompre-

Niski stopient kompresji
Wspotczynnik kompresji 1:16

6% rozmiaru pliku oryginalnego
Brak widocznych strat jakoSci obrazu

Wysoki stopieft kompresji
Wspotezynnik kompresji 1:96
1% rozmiaru pliku oryginalnego
Jakos¢ obrazu wyraznie nizsza
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sji), natomiast ten sam stopien kompresji zastoso-
wany do bardzo zréznicowanej sceny da w efekcie
plik o wigkszym rozmiarze i z mniejszym stopniem
kompres;ji.

Dwa ponizsze zdjecia pokazuja relacje miedzy
wspolczynnikiem kompresji a jakoScia obrazu dla
danej sceny, z dwoma réznymi stopniami kompresji.
JPEG2000

Innym standardem kompresji zdjec¢ jest JPEG2000.
Zostal opracowany przez t¢ samg grupe¢, ktora
stworzyta standard JPEG. Jego gltoéwnym przezna-
czeniem s3 zastosowania medyczne i zdjecia foto-
graficzne. Przy nizszych stopniach kompresji przy-
pomina standard JPEG, ale przy wysokich wspot-
czynnikach kompresji jest nieco lepszy od tego
standardu. Koniecznosc¢ oplat za uzywanie standardu
JPEG2000 powoduje, ze jego wykorzystanie w prze-
gladarkach internetowych i aplikacjach wyswietlajg-
cych i przetwarzajacych zdjecia jest ciggle bardzo
ograniczona.

3.3.2. Standardy kompresji wideo
Wideo jako sekwencja obrazéw JPEG
- Motion JPEG (M-JPEG)

At

Przyktad sekwencji trzech petnych obrazéw JPEG

Motion JPEG jest standardem najpowszechniej sto-
sowanym w sieciowych systemach dozoru wizyjne-
g0. Kamera sieciowa, taka jak cyfrowa kamera foto-
graficzna, rejestruje pojedyncze obrazy i kompresu-
je je do formatu JPEG. Kamera sieciowa moze np.
rejestrowac i kompresowac 30 pojedynczych zdjec
na sekunde¢ (30 fps — obrazéw na sekundg), a na-
stepnie udostepniac je jako ciggly strumiei obra-
z6w w sieci lub stacji wyswietlajacej. Przy szybkosci
okoto 16 fps i wiecej obserwator ma wrazenie ogla-
dania filmu. Metoda ta nazywana jest Motion JPEG
lub M-JPEG.

Jako ze poszczegolne zdjgcia s3 pelnymi, skom-
presowanymi obrazami JPEG, majg t¢ sama gwa-
rantowang jakos¢, okreslong przez stopien kom-
presji wybrany dla kamery sieciowej lub serwera
wizyjnego.

H.263

Technika kompresji H.263 charakteryzuje si¢ stalg
szybkoScia transmisji materiatu wizyjnego. Wada
statej szybkosci transmisji jest spadek jakosci obra-
zu w sytuacji, gdy obiekt si¢ porusza. H.263 zostata
poczatkowo opracowana na potrzeby telekonferen-
¢ji, a nie na potrzeby dozoru wizyjnego, gdzie szcze-
goly sa wazniejsze od stalej szybkosci transmisji.
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MPEG

Jest jedng z najbardziej znanych technik kompresji
przesytanego strumienia fonii i wizji (opracowana
przez Motion Picture Experts Group pod koniec lat
80. ub. wieku). Ten rozdzial skupia si¢ na czegsci wi-
zyjnej standardow MPEG.

Podstawowa zasada MPEG jest poréwnywanie
dwoch skompresowanych obrazow, ktore majg by¢
przestane przez siec.

Pierwszy skompresowany obraz jest uzywany jako
obraz referencyjny (odniesienia); a nastepnie prze-
sylane s3a tylko te fragmenty kolejnych obrazow,
ktore roznia sie¢ od obrazu referencyjnego. Siecio-
wa stacja wySwietlania rekonstruuje wszystkie obra-
zy na podstawie obrazu referencyjnego oraz ,da-
nych réznicowych”.

Pomimo wigkszej zlozonoSci MPEG pozwala na
przesylanie siecia mniejszej ilosci danych niz Motion
JPEG. Zilustrowano to na ponizszych rysunkach —
przesylane sg tylko informacje o r6znicach w dru-
giej i trzeciej klatce.

Oczywiscie standard MPEG jest duzo bardziej
skomplikowany niz to opisano; czesto wykorzystu-
je dodatkowe techniki lub narzedzia dla takich pa-
rametrow, jak przewidywanie ruchu w danej scenie

At

Przyktad sekwencji trzech petnych obrazéw MPEG

lub identyfikowania obiektow. Istnieje kilka roz-
nych standardéw MPEG:

m MPEG-1 mial swoja premiere w 1993 r., przezna-
czony byt do cyfrowego zapisu wideo na plyty CD.
Dlatego tez wickszos¢ koderéw i dekoderé6w MPEG-
1 jest opracowana do pracy z szybkosScig transmisji
okoto 1,5 Mb/s w rozdzielczosci CIF. W standardzie
MPEG-1 skupiono si¢ na utrzymaniu wzglednie sta-
tej szybkosci transmisji kosztem zmiennej jakosci
obrazu, poréwnywalnej z jakosScia VHS. Liczba
ramek (obrazow) na sekund¢ w standardzie MPEG-
1 jest ustawiona na 25 (PAL) /30 (NTSC).

m MPEG-2 zostal przyjety jako standard w 1994 r.
ijest przeznaczony do wysokiej jakosci wideo cyfro-
wego (DVD), telewizji cyfrowej wysokiej rozdziel-
czosci (HDTV), interaktywnych nosnikow danych
(Interactive Storage Media — ISM), sygnatu wizyjne-
go transmitowanego cyfrowo (Digital Broadcast
Video — DBV) oraz telewizji kablowej (CATV). Stan-
dard MPEG-2 stanowi rozszerzenie techniki kom-
presji MPEG-1, z uwzglednieniem wigkszych obra-
zOW i wyzszej jakosci kosztem mniejszego wspot-
czynnika kompresji i wyzszej szybkosci transmisji.
Predkosé jest ustawiona na 25 (PAL)/30 (NTSC) fps,
tak jak w przypadku standardu MPEG-1.

systemy alarmowe

mMPEG-4 stanowi duzy skok jako§ciowy w stosun-
ku do MPEG-2. W standardzie MPEG-4 jest o wiele
wiecej narzedzi obnizajacych szybkoS¢ transmisji
potrzebna do osiagnigcia okreslonej jakosci obrazu
dla danego zastosowania lub scenerii obrazu. Po-
nadto liczba klatek na sekunde nie jest ustalona na
25/30 fps. Wigkszos¢ narzedzi obnizajacych szyb-
kos¢ transmisji nadaje si¢ jednak obecnie tylko do
zastosowan ,nie w czasie rzeczywistym”. Dzieje si¢
tak dlatego, ze niektore z tych nowych narzedzi
wymagaja tak duzej mocy obliczeniowej, ze ogdlny
czas kodowania i dekodowania (tj. opdzZnienie)
sprawia, ze nie sprawdzajg si¢ w zastosowaniach
innych niz kodowanie filméw studyjnych, animo-
wanych itp. W rzeczywistoSci wigkszos¢ narzedzi
MPEG-4, ktorych mozna uzywac w zastosowaniach
»W Czasie rzeczywistym” to te same narzedzia, ktore
sg dostepne w MPEG-1 i MPEG-2.

Kwestia podstawowa jest wybranie powszechnie
stosowanego standardu kompresji sygnalow wizyj-
nych, zapewniajacego wysoka jakos¢ obrazu, np.
M-JPEG lub MPEG-4.

MPEG-4 (Part 10)

Dwie grupy — H.263 i MPEG-4 — polaczyly si¢ w ce-
lu stworzenia standardu kompresji wideo nastep-
nej generacji. Jest to standard AVC (Advanced Vi-
deo Coding — zaawansowane kodowanie sygnatow
wizyjnych), nazywany tez H.264 lub MPEG-4 Part
10. Jego zadaniem jest uzyskiwanie bardzo duzej
kompresji danych. Ten standard jest w stanie za-
pewni¢ dobrg jakoS¢ obrazéw przy szybkosciach
transmisji znacznie mniejszych niz wymagane we
wezesniejszych standardach, i to bez zwigkszania
zlozonosci standardu, co uczynitoby go nieprak-
tycznym lub zbyt kosztownym.

Zalety i wady standardéw Motion JPEG,
MPEG-2 i MPEG-4

Powszechnie stosowany, standardowy w wielu sys-
temach Motion JPEG ze wzgledu na swojg prostote
stanowi najczesciej dobry wybor. Wystepuje w nim
jedynie niewielkie opdzZnienie mig¢dzy rejestracjg
obrazu przez kamer¢, kodowaniem, przesytaniem
przez sie€ i wreszcie wySwietlaniem w stacji moni-
torowania. Innymi stowy, Motion MPEG zapewnia
mate opdznienie dzicki swojej prostocie (kompre-
sja obrazu i kompletowanie pojedynczych zdj¢c),
jest wiec uzyteczny do przetwarzania obrazu, np.
wykrywania ruchu lub §ledzenia obiektow. W stan-
dardzie Motion JPEG dost¢pne sg wszelkie stoso-
wane w praktyce rozdzielczosci obrazu: od rozmia-
ru wySwietlacza w telefonie komoérkowym (QVGA),
az po rozmiar obrazu petnego (4CIF) i ponad (me-
gapikselowe).

System ten zapewnia jako$¢ obrazu niezalezna od
ruchu lub zlozonosci obrazu, a zarazem mozliwos¢
wyboru wysokiej (z niska kompresja) lub niskiej
(z wysoka kompresjq) jakosci obrazu, z mniejszy-
mi rozmiarami plikéw obrazu, a wiec mniejsza szyb-
koScig transmisji i mniejszym wykorzystaniem
pasma.
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Liczbe obrazow na sekunde mozna fatwo dobrac
do ograniczenia zajetosci pasma, bez utraty jakosci
obrazu.

Standard Motion JPEG generuje jednak dos¢ duza
ilos¢ danych obrazow przesytanych przez sie¢. Pod
tym wzgledem zaleta MPEG jest przesytanie przez
sie¢ mniejszej ilosci danych w jednostce czasu
(szybko§¢ transmisji) w poroéwnaniu z Motion
JPEG; wyjatkiem jest mniejsza liczba obrazow na se-
kundg, jak to opisano ponizej. Jezeli przepusto-
woSC¢ sieci jest ograniczona lub film ma by¢ nagrany
z duzg liczbg obrazéw na sekunde przy wystepuja-
cych ograniczeniach miejsca na zapis danych,
MPEG moze stanowi¢ najlepsze rozwigzanie. Stan-
dard ten zapewnia wzglednie wysoka jakos¢ obrazu
przy mniejszej szybkosci transmisji (wykorzystania
przepustowosci). Mniejsza przepustowos¢ wymaga
jednak wiekszej ztozonosci kodowania i dekodowa-
nia, co z kolei przyczynia si¢ do wigkszego opoznie-
nia w porownaniu z Motion JPEG.

Jeszcze jedna rzecz warta zapamigtania: MPEG-2
i MPEG-4 podlegaja optatom licencyjnym.

Na ponizszym wykresie przedstawiono poréwnanie
zajetosci pasma przez Motion JPEG i MPEG-4 z da-
ng scenerig obrazu ruchomego. Oczywiscie, ze przy
mniejszych liczbach obrazéow na sekunde, gdy
kompresja MPEG-4 nie moze wykorzysta¢ w wick-
szym stopniu podobienstw migedzy sasiednimi klat-
kami, jak tez z powodu obcigzenia powodowanego
przez format przesytania strumieniowego, wykorzy-
stanie przepustowosci przez MPEG jest porowny-
walne z Motion JPEG. Przy wickszych liczbach kla-
tek na sekund¢ MPEG-4 wymaga znacznie mniej-
szej przepustowosci niz Motion JPEG.

Motion JPEG

szerokos¢ pasma

szybkos¢ transmisji obrazow

Od red.: Skala na tym wykresie zalezy od wielu czyn-
nikow, np. rozdzielczosci przesylanego obrazu, stop-
nia kompresjii, scenerii, dynamiki itp.)

Czy jeden standard kompresji moze spetniac

wszystkie wymagania? Podczas rozwazania tej kwe-

stii i projektowania sieciowej aplikacji wideo nalezy

rozwazyC nastepujgce pytania:

mJaka liczba obrazow na sekundg¢ jest wymagana?

mCzy przez caly czas potrzebna jest taka sama licz-
ba obrazow na sekunde?
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Obstuga standardu MPEG-4 przez produkty Axis

Wiekszos¢ sieciowych produktow wizyjnych firmy
Axis charakteryzuje si¢ zaawansowanym kodowa-
niem sygnaléw wizyjnych w czasie rzeczywistym,
zapewniajac jednoczesne przesylanie strumieni
MPEG-4 i Motion JPEG. Dzieki temu uzytkownicy
maja mozliwos¢ zmaksymalizowania jakoSci obrazu
do nagrania i zmniejszenia wykorzystania przepu-
stowosci podczas wyswietlania obrazu ,,na zywo”.
Wdrozenie standardu kompresji obrazu MPEG-4
przez firm¢ Axis odbyto si¢ zgodnie z norma
ISO/IEC 14496-2 (znang takze jako MPEG-4 Visual
i MPEG-4 Part 2). Sieciowe produkty wizyjne firmy
obstuguja profil Advanced Simple Profile (ASP) do
poziomu 5 oraz zapewniaja mozliwos¢ obstugi
profilu Simple Profile (SP). Dzigki szerokiemu za-
kresowi ustawienn mozna konfigurowac strumienie
w celu optymalizacji pod katem przepustowosci
i jakoSci obrazu. Program Axis Media Control
(AMC) z dekoderem MPEG-4 umozliwia wySwie-
tlanie strumieni i fatwa integracje z aplikacjami.
Ponadto funkcja rozsylania zbiorowego (multica-
sting) firmy Axis dopuszcza nieograniczong liczbg
obserwatoréw, bez pogorszenia wydajnosci syste-
mu sieciowego.

Wiecej informacji na temat rozsylania zbiorowego
znajduje sig w rozdziale 5.4.4.

m Czy nagrywanie/monitorowanie obrazu jest ko-
nieczne przez caly czas, czy tylko w przypadku ru-
chu/zdarzenia?

mJak dtugo obraz musi by¢ przechowywany?

m Jaka jest wymagana rozdzielczoS¢?

mJaka jest wymagana jakos¢ obrazu?

m]Jakie opdznienie (czas catkowity kodowania i de-
kodowania) jest dopuszczalne?

m]Jak niezawodny/bezpieczny musi by¢ system?

mJaka jest przepustowosc¢ sieci?

mJaki jest budzet na caly system?

Informacje szczegolowe na temat technik kompresji ob-

razu cyfrowego znajdujq si¢ w dokumentacji firmy

Axis na stronie internetowej: wWww.dxis.com/corpora-
te/corp/tech_papers.htm.

3.4. Rozdzielczos¢

Rozdzielczos¢ w systemach analogowych i cyfro-
wych jest pojeciem podobnym, wystepuja jednak
wazne roznice w sposobach jej definiowania. Obraz
analogowy sktfada si¢ z linii lub tez linii telewizyjnych,
poniewaz technologia obrazu analogowego wywo-
dzi sie z branzy telewizyjnej. W systemie cyfrowym
obraz sktada si¢ z pikseli (elementéw obrazu).

3.4.1. Rozdzielczosci systemow NTSC i PAL

W Ameryce Pétnocnej i Japonii NTSC (National Te-
levision System Committee) jest dominujacym sys-
temem obrazu analogowego, natomiast w Europie
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4CIF 704 x 480

D1 720 x 480

2CIF 704 x 240

CIF 352 x 240

QCIF 176 x 120

Rozne rozdzielczosci dla NTSC

4CIF 704 x 576

D1 720 x 576

2CIF 704 x 288

CIF 352 x 288

QCIF 176 x 144

Ro6zne rozdzielczosSci dla PAL

stosowany jest system PAL (Phase Alternation by Li-
ne). Oba systemy wywodza si¢ z branzy telewizyj-
nej. NTSC ma rozdzielczos¢ 480 linii i czgstotliwos¢
odswiezania 60 potobrazow z przeplotem na sekun-
de (lub 30 pelnych obrazéw na sekund¢). PAL ma
rozdzielczo$¢ 576 linii i czestotliwos¢ odSwiezania
50 potobrazéw z przeplotem na sekunde (lub 25
pelnych obrazéw na sekundg). Ogodlna liczba da-
nych na sekundg jest taka sama w obu systemach.

Po przeksztatceniu obrazu analogowego do posta-
ci cyfrowej (tzw. digitalizacji) maksymalna liczba
mozliwych do utworzenia pikseli opiera si¢ na
liczbie linii telewizyjnych, ktére mozna przeksztat-
ci¢ do postaci cyfrowej. W systemie NTSC maksy-
malny rozmiar obrazu zdigitalizowanego wynosi
720 X 480 pikseli. W systemie PAL jest to 720 X
576 pikseli (D1).

Najczesciej stosowang rozdzielczoScia jest 4CIF:
704 X 576 (PAL) lub 704 X 480 (NTSC). Rozdziel-
cz0S¢ 2CIF to 704 X 240 (NTSC) lub 704 X 288
(PAL) pikseli; uzyskiwana jest przez podzielenie
liczby linii poziomych przez 2.

W wickszosci przypadkoéw kazda linia pozioma jest
wyswietlana na ekranie dwukrotnie (tzw. dublowa-
nie linii) w celu zachowania prawidtowych propor-
Gji obrazu. Jest to sposéb radzenia sobie z rozmy-
ciem ruchu w skanowaniu z przeplotem.

Czasem stosowana jest ¢wiartka obrazu CIF —
wielkos¢ ta jest okreslana skrotem QCIF (Quar-
ter CIF).
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3.4.2. Rozdzielczos¢ VGA

Wraz z wprowadzeniem na rynek kamer sieciowych
mozna projektowac systemy w 100% cyfrowe. Dzie-
ki temu ograniczenia systemow NTSC i PAL przesta-
ty miec¢ znaczenie. Wprowadzono wiele nowych roz-
dzielczosci wywodzacych sie¢ z branzy komputero-
wej, nie tylko zapewniajacych wigksza elastycznosc,
ale bedacych standardami ogélnoswiatowymi.

VGA to skrot od Video Graphics Array — systemu
wySwietlania grafiki do komputer6w opracowanego
przez firme IBM. Rozdzielczos¢ tego systemu jest
zdefiniowana na 640 X 480 pikseli. Rozdzielczos¢
VGA zwykle odpowiedniejsza dla kamer sieciowych,
poniewaz obraz w wigkszosci przypadkow bedzie
wySwietlany na ekranach komputeréw o rozdziel-
czoSci VGA lub wielokrotnosci VGA.

Powszechnie stosowanym formatem jest tez Quarter
VGA (QVGA) z rozdzielczoscia 320 X 240 pikseli,
bardzo podobng do CIF. QVGA jest tez czasem nazy-
wana rozdzielczoscig SIF (Standard Interchange
Format), przez co tatwo ja pomyli¢ z CIF. Inne roz-
dzielczosci oparte na VGA to XVGA (1024 X 768
pikseli) i 1280 X 960 pikseli — 4 razy VGA, zapew-
niajaca rozdzielczos¢ jednego megapiksela. Patrz
rozdziat 3.4.4.

3.4.3. Rozdzielczos¢ MPEG

Rozdzielczos¢ MPEG oznacza zazwyczaj jedna z po-
nizszych rozdzielczosci:

w704 X 576 pikseli (PAL 4CIF),
w704 X 480 pikseli (NTSC 4CIF),
=720 X 576 pikseli (PAL lub D1),
=720 X 480 pikseli (NTSC lub D1).

VGA 640 x 480

2/3 D1 480 x 480

1/2 D1 352 x 480

Rozdzielczosci uzywane w MPEG

3.4.4. Rozdzielczo$¢ megapikselowa

Im wyzsza jest rozdzielczos¢, tym wiecej szczego-
6w mozna zobaczy¢ na obrazie. Jest to bardzo waz-
ne w systemach dozoru wizyjnego, w ktérych ob-
raz o wysokiej rozdzielczoSci moze umozliwi¢ iden-
tyfikacje przestepcy. Maksymalna rozdzielczos¢
w systemach NTSC i PAL w kamerach analogowych,

systemy alarmowe



po przeksztatceniu sygnatu wizyjnego do postaci cyfrowej
w rejestratorze DVR lub serwerze wizyjnym, wynosi 400
000 pikseli (704 X 576 = 405 504). 400 000 pikseli = 0,4
megapiksela.

Chociaz branza telewizji dozorowej zawsze jakos radzita
sobie z tymi ograniczeniami, nowa technologia kamer sie-
ciowych umozliwia obecnie uzyskanie wickszej rozdziel-
czosci. Wspolny format megapikselowy to 1280 X 1024, co
daje rozdzielczos¢ 1,3 megapiksela — 3 razy wigkszg niz
w kamerach analogowych. Dostepne sa juz kamery o roz-
dzielczosci 2 1 3 megapiksele, a nawet wigkszej.
Megapikselowe kamery sieciowe umozliwiajg tez uzyskiwa-
nie réznych proporcji obrazu. W typowej telewizji dozoro-
wej CCTV stosowane sg proporcje obrazu 4:3, natomiast
w kinach i telewizorach szerokoekranowych — 16:9. Zaletg
takiej proporcji jest fakt, ze w wigkszosci obrazow ich cze-
§ci gorna i dolna nie majg znaczenia, a przeciez zajmuja
cenne piksele, a wigc rowniez zajmujg pasmo i miejsce
podczas zapisu. W kamerach sieciowych mozna stosowac
dowolne proporcje obrazu.

4:3
16:9

Dodatkowo mozna realizowac funkcje przesunigcia, nachyle-
nia i zblizenia (PTZ) bez utraty rozdzielczosci, gdy operator
wybierze, ktora cz¢S¢ obrazu megapikselowego nalezy wy-
Swietli¢. Takie operacje nie wymagaja mechanicznego ruchu
kamery, co zapewnia znacznie wigksza niezawodnosc.

3.5. Funkcjonalno$¢ w dzien i w nocy

Niektore sSrodowiska lub sytuacje ograniczaja mozliwosci
stosowania sztucznego oswietlenia, a wowczas szczegolnie
przydatne staja si¢ kamery na podczerwien (IR). Dotyczy
to zastosowan dozoru telewizyjnego, w ktorych warunki
oswietleniowe nie s3 optymalne, jak tez sytuacji dozoru
dyskretnego i tajnego. Kamery na podczerwien, wykorzy-
stujace niewidzialne Swiatto podczerwone, moga by¢ sto-
sowane np. pézng nocg w dzielnicach mieszkalnych, nie
przeszkadzajac mieszkaficom. S3 tez przydatne w sytu-
acjach, gdy kamery nie powinny by¢ widoczne.

D Percepcja swiatfa

Swiatto jest formg promieniowania stanowigcg czes¢ wid-
ma elektromagnetycznego. Ludzkie oko moze widziec je-
dynie jego czes¢ (w zakresie diugosci fali 400 ... 700 nano-
metrow [nm]). Powyzej Swiatla niebieskiego, poza zakre-
sem widzialnym, jest Swiatto ultrafioletowe, a ponizej —
podczerwone.
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Diugos¢ fali ( A) w metrach
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promieniowanie widzialne

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Promieniowanie (Swiatfo) podczerwone emitowane jest
przez wszystkie obiekty, np. ludzi, zwierzeta czy trawe.
Obiekty cieplejsze, takie jak ludzie czy zwierzeta, wyrdzniaja
sie na zwykle zimniejszym tle. W warunkach stabego oswie-
tlenia, np. w nocy, ludzkie oko nie rozpoznaje kolorow i
ich odcieni, a jedynie czern, biel i odcienie szaroSci.

D Jak dziata funkcjonalno$¢ dzien/noc
lub filtr odcinajacy promieniowanie IR?

Podczas gdy ludzkie oko rejestruje tylko sSwiatto z zakresu
btekitu i czerwieni, przetwornik obrazu kamery kolorowe;j
moze wykry¢ wiecej. Moze rejestrowacé promieniowanie
podczerwone o duzej dlugosci fali, a wiec , widzie¢” Swia-
tlo podczerwone ditugofalowe do 1000 nm.
Dopuszczenie promieniowania podczerwonego do prze-
twornika w czasie oSwietlenia dziennego doprowadzi jed-
nak do znieksztatcenia koloréw (jakie widza ludzie). Dlate-
go tez kamery kolorowe s3 wyposazone w filtr odcinajacy
promieniowanie IR — szklany element optyczny umieszczo-
ny mig¢dzy obiektywem a przetwornikiem obrazu — usuwa-
jacy promieniowanie podczerwone i pozwalajacyuchwycic
kolory tak, jak odbiera je oko ludzkie.

Filtr IR

20

w dzien W nocy
Gdy oswietlenie jest stabsze a obraz przyciemnia sie, filtr
odcinajgcy promieniowanie podczerwone moze by¢ usu-
niety automatycznie*, tak aby kamera do obserwacji
w dzien i w nocy mogta odbiera¢ promieniowanie podczer-
wone i ,widzie¢” nawet w bardzo ciemnym otoczeniu.
W celu unikniecia znieksztalcenia koloréw kamera czesto
przetacza si¢ w tryb czarno-bialy, moze wigc generowac
obrazy czarno-biate wysokiej jakosci.

Filtr odcinajacy promieniowanie podczerwone w kame-
rach do obserwacji w dziefi i w nocy firmy Axis moze tez
by¢ usuni¢ty recznie poprzez interfejs kamery. [ |

*Mozliwos¢ automatycznego umieszczania lub usuwania filtru
odcinajacego promieniowanie podczerwone sprzed przetworni-
ka obrazu zalezy od modelu kamery.
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