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ABSTRAKT

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo vyhotovit’ navrh kamerového systému, ktory ma slazit’
na monitorovanie zvierat. Pri navrhovani kamerového systému som vychadzal
z vytvoreného modelu, ktory ma zobrazovat’ chovnu stanicu zameranu na chov exotickych
druhov vtakov. Model a aj samotny kamerovy systém som navrhoval pomocou programu
SketchUp. V praci st znazornené kompletné vizualizacie umiestnenia kamier vratane ich
pohladového pola a samotného nahl'adu z konkrétnych kamier. Dalej sa praca venuje prob-
lematike ohladom navrhu kabelaZe, jej znazorneniu a vypoditaniu celkovej dizky pouzi-
tych kablov. Hlavnou myslienkou kamerového systému pre monitorovanie exotickych vta-
kov je vidiet’ ich spravanie v Case ked’ nie su ovplyvnené pritomnostou ¢loveka, ktory na-
risa ich prirodzené prostredie. Vystupom diplomovej prace bolo navrhnut’ celkovo tri va-
rianty kamerového systému. Pri navrhovani rozdielnych moznosti sa kladol doéraz na kvali-

tu prenosu a kvalitu zdznamu kamerového systému.

Kli¢ova slova: kamerovy systém, monitorovanie chovu vtdkov, prenosové moznosti, kabe-

laz

ABSTRACT

The aim of this thesis was to create a project of camera system for monitoring of animals.
A model of exotic bird species aviculture was used to design this camera system. The mo-
del and also camera system were designed using SketchUp software. Complete visualiza-
tion of cameras location including their field of view and their point of view are shown.
The cabling project is also thoroughly described, including calculation of cable lengths.
The main idea of the camera system for monitoring of exotic birds is to observe their beha-
vior when they are not influenced by human’s presence, which disturbs their natural envi-
ronment. The output of this thesis is to design three variants of camera system. The trans-

mission and recording quality was emphasized during the design itself.

Keywords: camera system, monitoring of animals, options of transfer, cables
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UvVOD

Diplomova praca, ktora pojednéva o navrhu kamerového systému, ktory ma byt ureny
k monitorovaniu zvierat respektive k monitorovaniu chovnych parov exotickych vtakov vo
svojej podstate rieSi samotny navrh kamerového systému. V rdmci navrhu kamerového
systému sa praca d’alej venuje grafickej vizualizacii samotného chovu exotickych vtakov,
vizualizacii jednotlivych kamerovych jednotiek a samozrejme a nahl'adov z jednotlivych

kamier.

V teoretickej Casti sa praca venuje samotnému pojmu kamerovy systém. PodrobnejSie ro-
zobera hlavné parametre kamerového systému ako takého. Dalej pojednava o rozdeleni
kamerovych systémov. V dne$nej dobe, dobe vyspelych IT technologii st kamerové sys-
témy vel'mi vzdialené svojim predchodcom. Taktiez pouzivané kamery, ktorymi je kame-
rovy systém tvoreny presli istou fazou vyvoja a vV neposlednej rade aj softvér, pretoze to je
tak isto smer, ktory sa ubera vel'mi rychlo vpred aj v kamerovych systémoch. Ku koncu sa
teoretickd cast’ venuje typom roznych prenosovych médii prostrednictvom, ktorych je
mozné vobec signdl prevadzat’. V dnesnej dobe sice prevladaju digitdlne kamery avSak nie

vzdy sa da vyuzit’ sluzieb internetovych komunikacii.

Praktickd Cast’ prace sa venuje uz samotnému navrhu kamerového systému ureného pre
monitorovanie exotickych vtakov. Zaciatok je venovany samotnému rozdeleniu navrhnutej
oblasti do sektorov, ktoré ul'ah¢ujii moznost’ navrhovat’ kamerovy systém a vyriesit’ tak
isto aj otazku kabelaze. V praktickej Casti sa d’alej nachadzaju tri rozdielne varianty navrh-
nutého kamerového systému. Tieto verzie st odli$né ¢i uz ohl'adom investicii alebo pouzi-
tych kamier a v neposlednom rade pouzitého typu kabeldZe. Posledny bod praktickej Casti
tejto diplomovej prace sa venuje jednotlivému ocenovaniu vsetkych troch spominanych
variant a nachadza sa tam celkovy vypis vynalozenych finan¢nych nakladov pre jednotlivé

kamerové systémy.



. TEORETICKA CAST



1 KAMEROVE SYSTEMY

Kamerové systémy predstavuju uzavrety kamerovy systém. Tento systém sa sklada
z viacerych zariadeni. V prvom rade obsahuje jednu alebo viac kamier. Kamery tvoria
vstupné zariadenia. Dal§im prvkom je prenosova sustava signalov, zobrazovacie zariadenia
a vV neposlednom rade zdznamové zariadenie, ktoré¢ sluzi na archivovanie vytvorené¢ho za-
znamu. V pripade, Ze kamerovy systém zaznamenava mimo obrazu aj zvuk, je tento kame-
rovy systém obohateny o mikrofon. Tieto vymenované Casti tvoria zakladné komponenty
kamerového systému. Dalej je moznost’ rozsirit’ systém o doplnkové zariadenia, a sice rep-

roduktory a panel sliziaci na ovladanie jednotlivych prvkov.

Udaje o kamerovy systémoch je mozné v literatire najst’ aj pod skratkou CCTV. Tato
skratka znamenda uzavrety televizny okruh. Oznacenie vyplyva z anglickych slov Closed-
Circuit- Television. Pod pojmom uzavrety sa rozumie, Ze signal sa prenasa medzi uzavrety
pocet uzivatel'ov v porovnani s oby¢ajnym vysielanim, kde je signal dostupny v podstate

kazdému, zatial' ¢o v CCTV vidi potrebné zabery iba opraveny uzivatel’. [1]

Norma CSN EN 50 132 uvadza CCTV ako sledovaci systém a poplachovy systém, , ktory
je v tvoreny kamerovou zostavou, d’alej zariadenim, ktoré je uréené na zobrazovanie signa-
lu a ostatnymi zariadeniami, ktoré slizia, bud’ na prenos signalu, alebo obsluhu popripade

nahravanie zaznamu. [3]

1.1 Kamera

Hlavny komponent kamerového systému je videokamera. Toto zariadenie sliZi na snima-
nie obrazu danej scény. Snimanie pozadovanej scény funguje na principe zaznamenavania
viditelnej Casti svetelného spektra, prevadzanie na elektrickt veliinu a zobrazovanie pri-

slusného video zaznamu.

Kamera sa sklada z troch zakladnych komponentov. Prvym z tychto troch komponentov je
objektiv, cez ktory prenikd obraz, ktory méa zmensenu vel'kost, na fotocitlivy prvok. Foto-
citlivy prvok je druhou zakladnou cast'ou kamery a jedné sa o snimaci senzor, umiestneny
za objektivom a akumuluje preniknuté svetlo. Poslednou, dolezitou ¢astou kamerového
systému je elektronicka jednotka, ktora ma za ulohu spracovat’ signal, v pripade potreby ho
zdigitalizovat’. Jedné sa o finalnu tpravu signdlu do podoby vhodnej pre prenos pozadova-

nych dat. [2*]



1.1.1 Rozdelenie kamier

Samotné kamery sa d’alej rozdel'uju podl'a spracovania videa na kamery analégové, IP ka-

mery a HD — SDI kamery.
Analégové kamery

Tieto kamery obsahuju snimaci senzor vo forme CCD ¢ipu. Vystupom z tohto ¢ipu je na-
sledne analogovy signal, to znamena Ze je signal spojity a hodnoty sa menia spojito. Ana-
logovy signal nasledne putuje do zosilnovaca, kde sa signal zosilni na potrebnii hodnotu
pre zobrazenie na d’alSich prvkoch kamerového systému akymi st napriklad DVR nahra-

vacie zariadenia, zobrazovacie zariadenia. [1]
IP kamery

Dalsim druhom kamier su IP kamery. Pri tomto type kamier mozZe byt snimacim senzorom
tak isto CCD C¢ip, dalej CMOS a DPS ¢ip. Ako uz samotny nazov hovori, vyhodou tychto
kamier bude prenos dat prostrednictvom internetu. IP kamery vyuzivaji k prenosu dat
TCP/IP protokol. Prave vd’aka TCP/IP protokolu je zarucend kompatibilita so vSetkymi
zariadeniami, ktoré budu zaznam z kamery prijimat. U tychto kamier je jediny problém
s kritériami pre prenos dat, pretoZe prvym doleZitym parametrom je kvalita spojenia pro-
strednictvom internetu a d’alSim parametrom, ktory zohrava vyznamnu rolu je kompresia

videa. [1]

Redlna IP kamera disponuje konektorom RJ-45, ktory sluzi na pripojenie do pocitatovej
siete, d’alej obsahuje napéjaci konektor a d’alej uz zalezi podl'a typu kamery ¢i obsahuje aj
rozne iné rozhrania pre ovladanie prisluSenstva. Niektoré kamery m6Zu obsahovat BNC

konektor, ale to len vd’aka funkcii pripojenia analégového monitoru priamo ku kamere.
HD — SDI kamery

Rovnako ako u IP kamier méze byt’ snimaci senzor realizovany aj pomocou CCD a CMOS
¢ipov. Tieto kamery poskytuju zabery vo vysokej kvalite HD. Prenos dét sa vykonéva pro-

strednictvom koaxialneho kablu. [1]



1.1.2 Hlavné parametre kamery

V ramci problematiky bezpec¢nosti sa parametre kamier delia hlavne podl’a toho ¢i sa jedna

o analogovu alebo IP kameru.

Velkost’ pouzitého Cipu

RozlisiteI'nost’ zaznamu

Rozlisenie snimanej scény — u analdogovych kamier sa rozliSenie udava v tzv. TV
riadkoch. Ur¢it’ spravne rozliSenie kamery priamo suvisi s umiestnenim a od typu
snimaného prostredia. Tato vlastnost’ kamier je dana velkost'ou snimacieho ¢ipu a
poctom jeho aktivnych buniek. Podl'a tohto parametru sa kamery d’alej delia na dve
skupiny: [4]

o SD - pouziva sa v kamerovych systémoch, kde staci iba monitorovat’ sni-
manii scénu a nie je treba rozliSovat detaily. Ciernobiele kamery mavaji
obvykle okolo 400 televiznych riadkov, pri farebnych kamerach je to 330
televiznych riadkov.

o HD - vysoké rozliSenie kamier sa pouziva zvicsa v pripadoch, Ze su poza-
dované vysoké naroky na kvalitu obrazu. U ¢iernobielych kamier sa pocet
televiznych riadkov pohybuje v priemere 600 televiznych riadkov a u fareb-
nych kamier okolo 370 televiznych riadkov.

Citlivost — udava sa v Luxoch. uréuje pri akom svetle je kamera schopna este vidi-
tePne snimat’ scénu. Cim je citlivost’ kamery vys3ia, tym lepsie dokaze kamera sni-
mat’ za slabého svetla.

Obecne sa udava, Ze pri zvySovani citlivosti narastd aj Sum signalu. Vd’aka tomuto
sa zavadza parameter, ktory vyjadruje odstup signdlu od Sumu. Tento parameter sa
oznacuje S/M (signal/noise). Tento parameter je Vv jednotkach dB aje dany vzta-

hom.

S/N = 20 * log(videosignal /signal Sumu)

Kvalitny signal je vtedy ked’ hodnota tohto parametru je vdc¢sia ako 48 dB.
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Siroky dynamicky rozsah (WDR) — z anglického Wide Dynamic Range, je parame-
ter respektive schopnost’ kamery fungovat’ v pripade Ze situovana tak, Ze snimana
scéna proti priamemu zdroju svetla (slnko) a je nutné vidiet’ a byt schopny rozliso-
vat’ kto sa pohybuje vo vnutri ale tak isto aj vonku. Dokaze snimat’ scénu v Sirokom

rozsahu spektra alebo to aspoti cez procesor dopoditat’. [3]

WDR OFF

Obrdzok 1 Siroky dynamicky rozsah [9]

Vyber objektivu
Format ¢ipu

ZOOM (Opticky)

Objektivy bezpecnostnych kamier

Pri vybere kamier je nutné zohl'adnit’ aj samotny vyber objektivu pre bezpecnostnu kame-

ru. Ulohou je premietnut’ zachyteni snimanu scénu prostrednictvom SoSovky na plochu

snimacieho senzoru.

Medzi dolezité parametre pri vybere spravneho objektivu je nutné sa zamerat’ napriklad na

spdsob uchytenia objektivu.
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Obrdazok 2 Uchytenia objektivov [3]

Na obrazku st zobrazené dva typy uchytenia objektivu. Varianta a predstavuje uchytenie
typu CS a na variante b je uchytenie typu C. Rozdiel je vidiet’ vo vzdialenosti objektivu od
CCD ¢ipu.

Dalsim dolezitym parametrom je ohniskova vzdialenost’, oznadovana f podla anglického
focus a urCuje ndm pomyselnt vzdialenost’ od stredu SoSovky, ktora je v objektive az po
plochu snimaca. Niektoré objektivy sa vyznacuji moznost'ou plynule menit’ tuto vzdiale-
nost’. Tato funkcia je realizovand pomocou zariadenia transfokator. Objektivy, ktoré dispo-

nuj tymto zariadenim st zndme pod ozna¢enim zoom. [3]

1.2 Snimaci senzor

Senzor, ako uz bolo vyssie napisané, je zakladnym faktorom pre urCovanie vyslednej kvali-
ty obrazu. V dnesnej dobe sa pouzivajii dva zakladné senzory. Odlisnost’ medzi nimi spo-
¢iva len v spracovani dat. Prvym z tychto dvoch senzorov je CCD (Charged Couple Devi-

ce) ¢ip a druhym je CMOS (Complementary metal — oxide — semiconductor).

12.1 CCD &p

V dnesnej dobe vSetky kvalitné kamery vo vicSine pripadov disponuju ¢ipom CCD. Na
obrazku ¢islo 3 je znazorneny princip funkénosti CCD c¢ipu. Z fyzikalneho hladiska fungu-
je tento Cip tak, Ze na elektrodu s oznacenim 1 sa prividenie kladné napétie a na svetlo Cit-
livah plochu na cipe sa privedu fotony (svetlo). Tieto dopadaju fotony sposobia excitaciu
elektron (elektron sa dostane na vysSiu hladinu a vznikne po nom diera). Na obrazku je tak
isto eSte vidiet’ zvislé preruSované Ciary. Tie symbolizuji jeden pixel. Tymto sa ukonci
proces exponovania obrazu. V d’alSej Casti sa procesu sa privadza na ostatné elektrody na-

pétie a naboj sa postupne postva po pixloch. [4]
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Obrazok 3 Expozicia a ¢innost CCD [1]

Velkou vyhodou CCD ¢ipov je fakt, ze dokazu akumulovat’ elektricky nadboj na dlha dobu.
To vpraxi znamena, ze tieto typy snimacov dokazu naakumulovat dostatok svetla aj

Z mala dostupného svetla.
Kategérie CCD ¢ipov

e Linearne
Vyuzivaja sa v pripadoch, Ze je potrebné snimat’ jednorozmerny obraz. Tento line-

arny CCD ¢ip je tvoreny jednou radou pixlov. Vyuzivaja ho skenery alebo faxy.



e Plosné
Konstrukcia plosné CCD snimacu sa vyuziva prave u kamier a fotoaparatov. Jeho
koncepcia spociva v spajani viacerych linearnych CCD ¢ipov. Rozdiel oproti line-
arnemu CCD ¢ipu je v tom, ze elektronicky naboj nesmeruje do zosilnovaca ale do

d’alsieho, kolmo umiestneného linearneho CCD. [5]

Bayerova maska

Jedna sa o filter, ktory upravuje CCD snima¢. Tento filter bol zostrojeny v roku 1976
Vv laboratoriach firmy Kodak. Funguje na principe, ze I'udské oko je na zelenu farbu dva
krat viac citlivejSie ako na d’alSie dve, tj ervent a zeleni z RGB modelu. Vdaka tomuto

faktu su vo filtri farby usporiadané v pomere 1:2:1 (Obrazok 4). [4]

Obrdzok 4 Bayerova maska [6]

122 CMOS &p

Rozdiel oproti vysSie spominanému CCD snimacu je v tom, Ze signal, ktory pochadza
z optického spektra sa prevadza na el. napédtie priamo v danom pixli. Snimacia plocha je
oproti CCD ¢ipu vicsia a nad kazdou touto snimacou plochou je umiestnena $osovka. Dal-
Sou vyhodou oproti CCD je, ze data v CMOS vystupuju z kazdého jedného pixlu v jednom
Case a tym padom je prenos dat rychlejsi. Pre rozozndvania farieb sa v tomto ¢ipe pouziva

RGB farebny filter. [5]



2 ROZDELENIE KAMEROVYCH SYSTEMOV

V dnesnej dobe sa na trhu vyskytuja celkovo 3 typy kamerovych systémov. Konstrukcia
kamerovych systémov sa liSia viac-menej v type prenosu dat a v zaznamenavani snimanej

scény.

2.1 Analoégovy kamerovy systém

Analégové kamerové systémy, zvyknu byt v niektorych pripadoch nespravne oznacované
za CCTV, vyuzivaji analdégovy signal a zobrazuju signal na anal6govych televiznych za-
riadeniach. Tieto systémy vSak uz s v tejto dobe zastarané, avSak maju vyhodu vd’aka
rychlej a jednoduchej rozsiritelnosti. Nahravania zdznamu snimanej scény bolo realizova-
né prostrednictvom nahravania na VHS kazety. Vd’aka tomuto nahravaniu sa vyznacuju aj

jednou vel'kou nevyhodou, a sice zlozitou spracovatel'nostou vykonaného zaznamu.

2.2 Digitalny kamerovy systém

Digitalny kamerovy systém je v dnesnej dobe vel'mi pouzivany. Hlavnym rozdielom oproti
klasickému analégovému systému je v digitalnej podobe dat. Hlavné ulohy, ktoré digitalny

kamerovy systém riesi by sa dali zhrntit’ do Styroch bodov.

e Digitalizacia nasnimané¢ho videa
e Kompresia digitalizovaného videa
e Prenos

e Zalohovanie prijatého signalu

2.2.1 Digitalizacia videa

V ramci CCTV pre nase zemepisné $irky a dizky sa pouZiva prenosovy standard CCIR.
Pomocou zédkladnych parametrov je mozné odvodit’ najvicsiu rozliSovaciu schopnost’ pre
tento Standard. Pocet viditeI'nych riadkov v tomto pripade je 575, kde 50 riadkov je urce-
nych pre zatemiovanie snimky (25 riadkov parny a 25 riadkov neparny polsnimok). Na to
aby sa dosiahla rovnaka rozliSovacia schopnost’ je potrebné podiel riadkov rozlisit do po-

meru 4.3. Po roznasobeni vznika 767 obrazovych bodov. [7]

Viditel'ny obraz teda je mozné vyjadrit maticou 575x767 ato Vv kone¢ne vysledku robi

441 025 obrazovych bodov.



Tabulka 1 Rozdelenie video signalov [7]

Pocet obr. bo- | Pocet stupiiov | Pocet farebnych Objem dat
Typ videosignalu )
dov Sedej odtiefiov (Mbit)
Ciernobiely 440 000 256 3,5
Ciernobiely 440 000 1024 4,4
Farebny 440 000 256 256 7
Farebny 440 000 1024 1024 8,8

2.2.2 Sposob prenosu digitalneho signalu

Déavnejsie boli siete prostrednictvom ktorych sa prenasSal signal realizované zbernicovou

topologiou. Pri tomto druhu zapojenia sa pouzival Thinwire alebo Thickwire Ethernet.

9o -9V -9

o YW -9

Obrdzok 5 Zbernicova topologia

Tento typ topoldgie sa uz nepouziva, pretoze v pripade, ze niekto neodborne manipuloval
s konektorom BNC alebo doslo k poruche tak sa zastavila funkcia vSetkych zariadeni pri-

pojenych k tejto zbernici.

V dnesnej dobre sa pouziva hviezdicova topologia. Zmenou oproti starej zbernicovej je to,
ze kazdy vystup je pripojeny k sietovému prepinaci (SWITCH) a vytvara rameno siete.
Kazdé toto pomyselné rameno siete ma k prenosu plnu sietovu rychlost’. Vyhodou pri pre-
nose dat v digitalnej podobe je tzv. skupinové adresovanie. Vd’aka tomuto typu adresova-

nia je mozné prijimat’ ten isty tok dat z viacerych kamier. [7]




2.2.3 Jednotlivé prvky digitilneho kamerového systému

Samotné prvky digitadlneho systému sa vo svojej analdgii moc neodlisuju od prvkov analo-
govych systémov. Jedna sa IP kamery, IP video servery, IP dekodéry a tak isto aj zazna-

mové zariadenia.
IP kamera

Samotna IP kamera sa vyznacuje tym, ze mé svoju vlastnu IP adresu, obsahuje webovy
a FTP server, FTP klienta, programovatel'né vstupy a vystupy. Vyhodou oproti klasickej
analdogovej kamere je to, ze IP kamera nepotrebuje ku svojej funkcii pocitac. Konfiguracia

tohto druhu kamery sa vykonava prostrednictvom webového rozhrania.

IR filter

Objektiv /

Obrazovy jgiKompreso CPU Sietové Prad adajov
procesor obrazu rozhranie (Video data)

1
|

Pamat
(CCD, CMOS) FLASH

Snimac obrazu

Obrdazok 6 Blokova schéma IP kamery [9]

Dalsimi vyhodami IP kamier je to, e kamera dokaZe prenasat prostrednictvom siete aj
data iné ako obrazové. Dokaze pracovat’ s poplachovymi zariadenia tym, Ze prostrednic-
tvom programovatel'nych vystupov dokaze spustit’ respektive vyhlasit’ poplach, vykonédvat

detekciu pohybu v obraze. [7]
IP video server

Zariadenie vd’aka, ktorému je moZzné pripojit’ jednu alebo viac kamier. Vo svojej podstate
sa jedna o takzvané rozsirenie, ktoré umoznuje pripojit’ analégové kamery. Po pripojeni na

datovu siet’ odovzdava uz digitalny signal. [7]

Hlavnou funkciou IP video serveru je schopnost’ spracovat’ analdgovy signal pomocou

jeho digitalizacie a komprimovania.



Vd’aka tomuto procesu je kazdej pripojenej kamere pridelend jedinec¢na IP adresa pomocou

ktorej sa da kamera vel'mi 'ahko v sieti identifikovat’ a uréit’ sektor z ktorého vysiela.

Video server nepracuje len so signalom nesucim video zlozku ale tak isto aj so signalom,

ktory nesie informacie o zvukovej stope. Tento audio signal je mozné viest’ obojsmerne.

V pripade, Ze sa v kamerovom systéme nachadza viac kamier v relativne blizkej vzdiale-
nosti sa po ekonomickej stranky oplati pouzit’ video server s viac kandlmi pre pripojenie
viac kamier, vd’aka ¢omu nie je nutné inStalovat’ video server pri kazdu jednu kameru

zvlast. Tento druh video serveru sa nazyva multikanalovy video server. [7]
Dekoder pre IP signal

Po spracovani signalu video serverom, d’alej putuje do IP dekodéru. Tato moznost’ sa vyu-
Ziva hlavne v pripadoch, Ze prenasany signal sa ma zobrazovat’ na klasickom CCIR moni-

tore. Jeho hlavnou funkciou je spitné konvertovanie digitalneho signalu na analogovy.
Ziaznamové zariadenie

Zaznamov¢ zariadenie sluzi uzivatel'ovi na ukladanie zozbieranych dat. V dnesnej dobe
zariadenia urcené na zaznamenavanie pontukaji vel'a moznosti. DokaZu podporovat’ rdzne
formaty ako napriklad H.264, MJPEG. Pocet vstupov pre zariadenie sa na dneSnom trhu
pohybuje na Grovni 256. Tieto zariadenia sa rozliSuju v maximalnom rozliSeni prijatych

kamier, vo vykondvani zdznamu.

2.2.4 Rozdelenie IP kamier

Hlavnym kritériom pri deleni IP kamier je fakt ¢i sa kamera bude nachadzat’ vo vonkajSom
alebo vnutornom prostredi. Dalej sa kamery delia podl'a svojej konstrukcie a jej roznoro-

dosti.

Medzi tie Gplne najzakladnejSie IP kamery sa radia tzv. doskové kamery, kde je kamera
umiestnend na ploSnom spoji a z tejto dosky su vyvedené konektory pre napédjanie kamero-
vej jednotky, vyvod pre signal. Tieto kamery va¢sinou byvaji vsadené do ochrannych kry-

tov.

Dalej je mozné zaradit' do kompaktnych a tie sa d’alej rozdel'uji na kamery na oby¢ajné
(vnatorné) a vonkajsie kamery.

Podrla konstrukcie, ako bolo vysSie spominané, sa kamery delia do dvoch kategorii. Prvou

z nich su kamery Fixné.



Fixné IP kamery

Uz podl'a nazvu je jasné, ze ide o kamery, ktoré su fixne umiestnené napriklad na stene,
teda nie je to potrebné aby kamera vykonavala oto¢ny pohyb. Tieto kamery disponuju len
moznost'ou priddvat’ a odoberat’ r6zne typy objektivov a tak isto ako pri predchadzajtce;j
kamere moéze a nemusi byt vybavené ochrannym krytom. VSetko zalezi od prostredia

v ktorom bude kamera pouzita. [8]

\ )

Obrazok T Fixna IP kamera [12]

Medzi tento druh kamier sa radia Fixné dome kamery. Ako uz nazov kamery napoveda,
kamera je opatrena DOME krytom, ktory chrani kameru proti itokom a pokusom je znes-
kodnit’. Tieto kamery maju avSak jednu nevyhodu a sice, ze na kamere nie je moznost’ ob-
jektiv vymenit’ prave vd’aka DOME krytu, ktory ju chrani. Preto nové typy tychto kamier
disponujt aspon objektivmi, ktoré maji moznost’ menit’ ohniskova vzdialenost’ objektivu

a tym padom vykonat’ pribliZzenie alebo oddialenie snimanej scény.
IP PTZ kamery

Dal§im druhom IP kamier sa PTZ kamery. Skratka PTZ pochadza z prvych pismen anglic-
kych slov (Pan, Tilt, Zoom) a Vv preklade tieto slova hovoria o funkcidch tychto kamier.
Volnym prekladom by sa dalo povedat’, Ze tento typ kamery sa dokaze pohybovat’ v rdmci
horizontalnej aj vertikalnej 0sy a taktiez disponuje funkciou ZOOM (priblizenie). Kamera
dokéze vykondavat’ tieto zmeny polohy bud’ automaticky vd’aka vopred naprogramovanému
pohybu alebo manuélne pomocou ovladacieho modulu. Tento typ kamery sa d’alej rozde-

T'uje na tri d’alSie podsekcie. [8]



e Mechanické IP PTZ kamery
e Nemechanické IP PTZ kamery
e Dome IP PTZ kamery [8]

Mechanické kamery sa predovsetkym vyuzivaju na monitorovanie priestorov vo vnutri

objektu a zvéc¢sa byva ich pohyb ovladany obsluhou.

Nemechanické kamery ponukaju velku vyhodu oproti mechanickym. Kamera je sice zba-
vend moznosti natacat’ sa po vertikélnej a horizontalnej osy ale nie je pocut’ zvuk motorov.
V pripade diskrétneho sledovania v miestnosti dokaze pokryt’ skoro cely priestor snimane;j
scény, pretoze byva vybavené Sirokouhlym objektivom a taktiez disponuje vlastnostou

ZOOM.

Poslednym typom IP PTZ kamier s dome kamery. Momentélne tvoria $picku na trhu
S kamerovymi systémami, taktiez ich vyuZitie je Sirokospektralne vd’aka rozsiahlemu mo-
nitorovaniu prostredia. Ich prevedenie zaist'uje, ze kamera je z vonku chranena dome kry-

tom. Pohyb kamery je neobmedzeny v oboch rovinach. [8]

Obrazok 8 DOME kamera [12]



2.3 Mestské kamerové systémy

Mestské kamerové systémy (MKS) slazia hlavne na monitorovanie vel'mi frekventovanych
Casti mesta, takzvanych vybranych lokalit. DalSou ulohou mestskych kamerovych systé-
mov je monitorovanie dopravy na vybranych usekoch, kde dochddza bud’ k dopravnym

nehodam alebo je tam frekventovany pohyb chodcov cez cestni komunikaciu. [10]

Samotny mestsky kamerovy systém je vo svojej podstate rovnaky kamerovy systém aky sa
pouziva napriklad v arealoch objektu, v budovach, parkoch. Jediny rozdiel od obyc¢ajnych
kamerovych systémov je v tom, ze na MKS su kladené este d’alSie nadstandardné pozia-

davky akymi st napriklad:

e samotné kamery kamerového systému musia byt umiestnené vo vicsich vzdiale-
nostiach, ked’ze ako bolo spominané, ich zorné pole musi pokryt’ frekventované
miesta

e musi sa zvazit do uvahy fakt, ze pri vybere a osadzovani kamier je nutné brat
ohl'ad aj na cenové relacie pouzitych kamier

e kamery by mali byt opatrené antivandal technologiu vd’aka ktorej ich pachatel’ ne-
dokaze poskodit’

e zvladat’ rozne vplyvy poveternostnych podmienok, vybavit’ kamery krytmi a stie-
rami aby sa v pripade zlych podmienok zabezpecila dostatocnd rozlisiteI'nost’ za-

beru [10]

2.3.1 Kamery pouzivané v MKS

V dnesnej dobe mestské kamerové systémy presli od svojho zaciatku dlhu cestu. Momen-
talne sa v ramci tychto Specifickych kamerovych systémoch pouzivaju kamery s oznace-

nim PTZ IP.

Tieto kamery sa pouzivaju prave vd’aka svojej mobilite @ moznosti menit’ priamy zaber
kamery a tym padom zvéacsovat’ moznosti samotného kamerového systému. Pouzité kame-
ry su zvicSa vybavené pribliZzenim snimanej scény, prave z dovody lepSej identifikacie

mozného nebezpecenstva, alebo prave identifikovanie uz hroziaceho nebezpecenstva.

Dal§im velmi oblibenym druhom kamier pouZivanych v mestskych kamerovych systé-
moch st fixné DOME kamery. Tento typ kamier byva zvidcSa vybaveny aj antivandal kry-
tim €o zabrani ich poSkodeniu. Nové trendy kamier dokonca prinasaji moznosti ako su

funkcie kedy sa kamera dokaze sama ocistit’ od Spinavého ochranného skla, hmly.



3 MOZNOSTI ANALYZY OBRAZU

Video analyza obrazu je softvérovy systém, ktory na zaklade segmentacie obrazu a filtracie
obrazu. Pre dokladnt analyzu obrazu sa vyuziva dynamicky obraz. Dynamicky obraz je
V podstate séria za sebou iducich statickych obrazov zosnimanych prislusnou kamerou.
Staticky obraz poskytuje par informdcii akymi st napriklad poloha snimaného objektu,
avSak nepodava ziadne informacie o jeho pohybovej drahe, o jeho rychlosti a smere pohy-
bu.

Ako bolo vyssie spomenuté, analyza pozadovaného obrazu sa vykondva vd’aka postupnosti
statickych obrazov, z ktorych vznika obraz dynamicky. Vyuzitie analyzy obrazu je v po-
slednej dobe vel'mi pozadovana funkcia pri inStalacii kamerovych systémov. V konecnom
dosledku mdze sluzit’ na monitorovanie a zabezpecenie pozadovanych priestorov, usetrenie
velkej Casti dat pocas nahravania monitorovanej scény kde sa nikto nenachadza. V pripade,
Ze je monitorovany sklad alebo vyrobna hala poc¢as no¢nych hodin, kde sa predvida, ze tam
nenastava absolltne Ziadny pohyb sa analyza obrazu oplati pouzit. Vd’aka spradvnemu na-
staveniu sa nahravanie spusti v momente ked’ softvér uréeny pre detekciu pohybu aktivuje

aj ukladanie na zdznamové zariadenie. [13]

Staticky obraz je urCeny tzv. jasovou funkciou, ktora je urend vzt'ahom f(x,y). Pri dyna-
mickom obraze je tato funkcia obohatena o tretiu veli¢inu, a sice, ¢as. Tym padom vysled-

ny zapis bude v tvare f(x,y,t).

Dalsim dblezitym faktorom pri zriadovany vysledného obrazu je aj vztah medzi kamerou

a snimanou scénou. Tento vzt'ah by sa dal rozdelit’ na 4 zdkladné vztahy:

e Kamera a objekty v statickej polohe

e Kamera v pohybe a objekty statické

o Kamera v statickej polohe a pohyblivy objekt
e Pohyblivy objekt a kamera [13]

3.1 Detekcia pohybu v obraze (VMD)

Detekcia pohybu v obraze, anglicky Video Motion Detection je metdda, ktora umoznuje
pomocou vopred definovanych sektorov v snimanom videu detekovat’ zmeny v obraze
vd’aka vykonanej aktivite respektive pohybu. Takato funkcia méze byt bud’ vstavand do
daného produktu, napriklad kamery, alebo je tato otazka detekcie obrazu rieSena pomocou

d’alSieho softvéru.



3.1.1 Rozdelenie detekcie pohybu

Detekcia pohybu, ako uz bolo vyssie spominané sa deli podl'a druhu zakomponovania do

kamerového systému.

V prvom pripade sa detekcia vykondva az na zaznamovom zariadeni pomocou softvéru
ktory analyzuje zhotovené video zabery. Detekcia obrazu je vykondvana oddelene na kaz-
dom jednom video streame z prislusnej kamery. Tento typ detekcie byva zvacsa vyuzivany

pri analégovych kamerach.

Obrdzok 9 Princip detekcie obrazu

V druhom pripade je detekcia pohybu realizovana prostrednictvom vopred zabudovaného
softvéru pred samotnu detekciu. I[P kamery maju vel'ka vyhodu, ze tieto softvéry spracova-
vaju video uz priamo v kamere alebo vo video servery, ¢im sa cela operacia spracovavania
podstate zrychli. Vd’aka tomu, Ze spracovanie obrazu uz nie je smerované k zdznamovému
zariadeniu ale vykonava sa eSte predtym, je zdznamové zariadenie zbavené nadmernej za-
taZze a byva zvicsa aktivované v pripade, ze softvér v kamere alebo vo video servery odo-
§le poziadavku pre nahravanie. Dalej tato moZnost’ obsahuje nastavit’ rozne $pecifické ak-
cie, ktoré sa vykonaju v pripade spustenia nahravania. Takéto akcie s napriklad odfotenie
aktualneho snimku, zacat’ odosielat’ zabery zosnimaného video na vopred nastavené ilozi-
sko, napriklad ftp server, pre U€ely zdlohovania dat alebo operacie ako poslat’ email alebo

sms spravu majitel'ovi kamerového systému. [15]



4 PRENOS DAT A RIADENIE

Kamerovy systém je primarne ur¢eny na monitorovanie rozsiahleho objektu respektive
priestoru. Nepredpoklada sa pri tomto objekte s vopred umiestnenym predmetom a tak isto
nie su urceného jeho d’alSie parametre. Nové technoldgie prinasaji kameram vel'a moznos-
ti ¢i uz sa jedna o rotaciu samotnej kamery aby bolo mozné snimat’ pohybujici sa objekt
alebo zmenu ohniskovej vzdialenosti a zoom kamery. Niektoré kamery v tejto dobe uz
poskytuju nadstandardné sluzby akym je napriklad rozsvietenie reflektorov v pripade po-
treby alebo ovladanie ostrekovacov. Tym padom pri prenose video signalu sa pridava pre-
nos aj ostatnych signalov riadiacich operacie spominané vyssie. Prenos obvykle byva na

vacsiu dialku, pretoZze zaznam sa vyhodnocuje v stredisku pre poplachy.

4.1 Typy prenosovych médii

Prenos snimaného obrazu od kamery az do zobrazovacieho zariadenia mdze byt realizova-
ny viacerymi sposobmi. Tento prenos je mozné realizovat’ dvojakym spdsobom. Prvym je
prenos po kabli alebo druhou moznostou je bezdrotovy prenos dat. V prvom pripade, pre-
nos prostrednictvom kablu sa rozdel'uje d’alej podl'a pouzitého prenosového média, a sice
symetrické kable, koaxidlne vedenie a v dneSnej dobe je nutné spomenut’ aj optické vede-
nie. Takto prenasany signal je analégovy. Co sa tyka digitdlneho signalu je ho mozné pre-
nasat’ pomocou ISDN linky, pocitacovych sieti. Poslednou moZznost'ou prenosu je bezdro-
tovy prenos a ten je mozné¢ realizovat’ prostrednictvom laseru alebo mikrovinného Ziarenia.
Bezdrotovy prenos so sebou prindsa mnozstvo vyhod pretoze sa tu nepocita ziadna kabelaz
a pri dizke prenosovej trasy nad 500 m je cenovo vyhodnejsi. Avsak signal, ktorého preno-
sové médium je vzduch, teda prostredie, je vdaka tymto vlastnostiam aj I'ahko narusitelny,

posobia na neho rozne faktory a da sa aj odpocuvat. [14]

4.1.1 Riadenie kamery po viacZilovom vedeni

Viaczilové vedenie pontka najjednoduchsie vedenie po technickej stranke. Ovladaci pult,
sliZiaci na ovladanie kamery ma len spinace. Riadiace napdtie, prostrednictvom viaczilo-
vého kablu smeruje priamo do motoru ur¢ené¢ho na ovladanie hlavice. V pripade, Ze sa
spina¢ zapne sa kamera bude pohybovat’. Jedinym problémom tohto rieSenia je ubytok

napitia a vd’aka nemu sa v praxi toto rieSenie pouziva iba do vzdialenosti 100 m.



4.1.2 Prenos videosignalu po koaxidlnom kabli

PIna rozliSovacia schopnost’ je nutné aby Sirka prenosového pasma bola 6,5 MHz. V
priplade dlhsich prenosovych poziadaviek je tento typ prenosu obmedzeny ubytkom napéa-
tia. Do 100 metrov byva prenos po koaxialnom kabli zvacsa v poriadku, avSak nad 100
metrov je nutné do prenosovej sustavy zakomponovat’ zosiliiova¢ signalu. Vd’aka pridaniu
korektnych zosiliiovatom video signalu je mozné dosiahnut’ dizky prenosu v radoch kilo-
metrov[14].

Niz8ie na obrazku bude znazornend na blokovej schéme prenosova trasa bez korekéného
zosilinovaca a trasa s korekénym zosiliiovacom. Pouzivany koaxialny kabel ma impedanciu

75 Q.

Obrdzok 10 Prenos videosignalu po koaxialnom kabli

bl _/

Obrazok 11 Prenos videosignalu po koaxidlnom vedeni s odporom

Vel'mi dolezitym aspektom pri tomto vedeni je uz vySSie spominany utlm signalu. Jeho

pri¢inou st straty v dielektriku a energetické straty vo vodic¢och.



Utlm napitia sa po¢ita vztahom:

A =20.1 Ui
= .ogU2

Kde velic¢ina A predstavuje Gtlm napétia a jednotkou tejto veliiny je decibel (dB). Tato
veli¢ina predstavuje logaritmus podielu vstupného napitia U; a vystupného napitie U,.
Nasledne z tohto vzt'ahu je mozné vypocitat’ zisk, ktory je potreba dosiahnut’ korekénym

zosilniovacom a ten sa vypocita vztahom:

G=1LA
Kde ndm G predstavuje velicinu, ktord urcuje zisk na hodnote 5 MHz (dB) x 100
a vypo¢ita sa nasobeni dizky kablu (veli¢ina 1) a vypoéitaného Gtlmu A.

Tabulka 2 Utlm koaxidlneho kablu v zavislosti na vzdialenosti[14]

Utlm A pri 5 MHz Typ koaxidlneho kablu Dizka | (m)
3 0,6/3,7 115
1,0/6,6 214
6 0,6/3,7 230
1,0/6,6 428

4.1.3 Prenos signalu po symetrickom vedeni

Tato moZnost’ prenosu signalu a riadiacich signalov sa vyznacuje moznostou prepojenia az
do dialky 5 km. V pripade pouzitia zosillovacov je mozné dosiahnut’ vzdialenost’ radovo

az desiatky kilometrov.

Prenos je realizovany prostrednictvom dvoch samostatnych kratenych vodicov, ktoré sa
oznacuju twisted pair. Prenos video signalu je realizovany tak isto pomocou twisted pair
vodicov. Jedint nevyhodu, ktoru prinaSa toto rieSenie je, Ze kamery sa nedaju priamo pre-
pojit’ s prislusnym zobrazovacim zariadenim (monitor) a je nutné pouzit’ konvertor (preva-
dzac), ktory meni nesymetricky vstup na symetricky a pri monitore je to presne na opak.

Oba tieto vystupy maju hodnotu 75 Q.

Avsak toto rieSenie ma aj jednu velku vyhodu oproti vysSie, v skratke spominanému bez-
droétovému prenosu alebo prenosu pomocou koaxialneho vedenia, a sice, ze ma vysoku

odolnost’ voc¢i nepriaznivym vplyvom rusSenia z vonkaj$iecho okolia[14].



Zhotovenie tohto typu prenosovej cesty je komplikovanejSie, pretoze je tu velmi silna za-
vislost' na kapacite pouZitého paru kablov. V tabulke niZsie st zobrazené maximalne dizky

prenosovych ciest v zavislosti od priemery pouzitych kablov.[14]

Tabulka 3 Priemer vodicov v zavislosti na dizke prenosovej trasy[14]

Priemer vodicov
(mm) Dika trasy (m)
2x0,4 1000
2x0,8 2000
2x1,2 2300
2,1,4 2600

4.1.4 Prenos prostrednictvom pocitacovych sieti TCP/IP

Ako bolo uz spominané vyssie na trhu sa mdézeme docitat’, ze vyrobca ponuka digitalnu
kameru av$ak nie vzdy to musi byt’ Gplne tak pravda. Prvym znakom, Ze kamera nie je
digitalna je ten, ze na vystupe kamery sa nachadza BNC konektor, ktory prenasa analogo-
vy signal. Pojem digitalna kamera v dnesnej dobe moze uvadzat iba spdsob akym je obraz
zosnimany (v tomto pripade digitalne) a je prevedeny do analégového a v tejto forme je

prenasany.

Dalsou moznostou preco je kamera oznadena za digitalnu moze byt aj fakt, e kamera je
vybavena DSP procesorom (Digital Signal Processing). V tomto pripade je vstupny anald-
govy signal prevedeny pomocou DSP procesoru do digitalnej formy. V digitalnej forme sa
Vv signaly vykonaju potrebné korekcie a zmeny a nasledne je signal znova prevedeny do
analogovej formy. AvSak tieto moZnosti prenosu sa vSetky tykaji moznosti prenosu analo-

gového signalu[14].

Na prenos digitalneho signalu je nutné mat’ k dispozicii digitalnu kameru, ktoré pracuju
s digitalnym signalom a prenos tohto signélu je realizovany prostrednictvom uz vybudova-

nych sieti LAN, WLAN, MAN a vd’aka protokolom TCP/IP.

V dnesnej dobe, ako uz bolo spomenuté sa internetovy protokol IP tesi vel'kej obl'ube, pra-
ve z dévodu jeho moznosti $kalovatelnosti. Skalovatelnost’ vlastne uréuje to, ze funkcia
tohto protokolu je rovnaka ¢i uz pre malé alebo velké systémy a taktiez disponuje moznos-
tou pridavat’ do systému d’alsie prvky. Prenos a pripojenie IP kamier vyuzival Ethernetovy
Standard 10BASE-T, v dnesSnej dobe sa uz preslo na jeho novsiu verziu a sice Standard

100BASE-T. Vyhodou tohto Standardu oproti starému je jeho rychlost’ ako je aj v nazve



napisané. Standard 100BASE-T disponuje prenosovou rychlostou 100Mbit / s. V pripade,

Ze je nutné pouzit’ a pripojit’ viac kamier byva pouzity sietovy prepinac¢ (Network Switch),

vd’aka ktorému je vyrieSend aj otazka kompatibility so starSim spominanym Standardom.

[8]

V nasledujucej tabul’ke su popisané pocitacové siete Ethernet.

Tabulka 4 Popis pocitacovych sieti Ethernet [8]

10Base-2 | 10Base-5 |10Base-T|100Base-TX | 100Base-FX 1002?(359"
Prenosova rychlost | 10 Mbps 10 Mbps | 10 Mbps | 100 Mbps | 100 Mbps | 1000 Mbps
EIA/TIA
Kat. EIA/TIA 6§'i{clk2és
Prenosové médium | 50 Q, koaxial | 50 Q, koaxial | 3,4,5 Kat.5 3,4,5 vlpé\kno STP
UT,P' 2 |UTP, 2 pary multimode
pary
Maximalna diZka 185 m 500 m 100 m 100 m 400 m 25m
Fyzicka topoldgia Zbernica Zbernica Hviezda Hviezda Hviezda Hviezda
ISO 8877 | 1SO 8877 ISO 8877 RJ-
Konektor BNC AUI RJ-45 RJ-45 45

Komunikacia IP kamery v sieti je realizované prostrednictvom jej IP adresy. Ako bolo

spominané vysSie kazda IP kamera ma unikatnu IP adresu, ked’Ze sa v sieti nachadza ako

posledné koncové zariadenie. Kazda cast’ IP adresy je oddelend bodkou, takZe tvar IP adre-

sy mdze byt uvedeny vo formate 0.0.0.0 — 255.255.255.255. Kazdé jedna c¢ast’ sa nazyva

oktet a ako vidiet’ podl'a maximalneho rozsahu uvedenej IP adresy oktet moze nadobudat

velkost od 0 az po 255. [8]

Kazdé koncové zariadenie, v tomto pripade IP kamera musi byt’ vybavena siet'ovou kartou

NIC (Network Interface Card). Dalej koncové zariadenia komunikuju prostrednictvom

datovej siete vd’aka prenosovému protokol TCP/IP, ktory je nosny protokol pre iné proto-

koly, ktoré su popisané v tabulke.

4.1.5 Prenos pomocou bezdrotovej siete

Prenos pomocou bezdrdtovej technologie sa javi ako vyhodny v pripadoch kedy je narocné

alebo finanéne nevyhodne zasahovat do murov budovy a tahat kabeldz. DalSou velmi

velkou vyhodou pri tomto type komunikacie je podstatne jednoduchost’ rieSenia pre pro-

jektanta v pripade, ze ale dodrzi vSetky potrebné pravidla a zachova funk¢énost’ siete.




Vsetky bezdrotové siete podliehaju Standardu, IEEE 802.11. Z tohto Standardu boli d’alej
vytvorené d’alSie s oznacenim IEEE 802.11 a/b/g. [8]

Tabulka 5 Bezdratové prenosové Standarty

Standard FEZSI-T;;) Redlna priepustnost [Mbps] | Teoreticka priepustnost [Mbps] | Vzdialenost [m]
IEEE 802.11a 5 24 54 30
IEEE 802.11b 5,4 5 11 100
IEEE 802.11g 2,4 24 54




5 LEGISLATIVNE POZIADAVKY

Legislativne dokumenty a technické normy st hlavnym nosnikom v rdmci projektovania
kamerovych systémov. V ramci tejto diplomovej prace legislative poziadavky nie st prvo-
radym problémom, pretoze monitorovanie objektu je vykondvané za ucelom sledovania
zvierat, ktoré sa odohrava na sitkromnom pozemku. Navrhovanym kamerovym systém nie
je snimana scéna, nachadzajica sa na verejnom priestranstve a kamerovy systém nie je

primarne uréeny na zabezpecovanie objektu a ochranu majetku.

5.1 Normy poplachovych systémov

Normy v oblasti poplachovych systémov, ktoré nesu spolo¢né oznaéenie CSN EN 50 13x —

x sa d’alej rozdel'uju do piatich hlavnych kritérii.
e CSNENS5013x-1
Tato norma sa tyka systémovych poziadaviek.
e CSNEN5013x-2-4
Dalsia kategoéria tejto normy sa tyka poziadaviek na jednotlivé ¢asti systému.
e CSNENS5013x-5
Celkovo tretia kategoria sa tyka komunikacie medzi jednotlivymi kamerami a ich pripoje-
nia
e CSNENS5013x-6
Predposledna kategoria sa tyka napajania
e CSNENS5013x-7
Posledna sekcia sa venuje pokynom pre aplikacie. Pojednava sa tam o navrhu, projektovej
dokumentacii, montazi a revizii.
5.1.1 CSN EN 50 132 a jej zmeny

V sucasnej dobe sa tato norma, ktord sa venuje sledovacim systémom, ktoré sa d’alej vyu-

zivaju v aplikaciach zameranych na bezpecnost'.



Sklada sa z 3 Casti

e CSNENS50132-1 Systémové poziadavky
e CSNENS50132-5-x  Video prenosy
e CSNENS50132-7 Pokyny pre aplikacie

V tejto norme je uvedeny aj pojem CCTV. Tento pojem je uz v dneSnej dobe dost’ stary.
V minulosti jeho oznacenie malo aj vyznam, pretoze kamerovy systém bol uzavrety
a k datam mala pristup len opravnena osoba. V dnesnej dobe, vd’aka vyvoju IT technologii
su tieto systémy vytla€ané IP kamerovymi systémami.

Spominana norma prejde v decembri roku 2016 velkou zmenou. Aktualne platna norma
CSN EN 50 132 - x CCTV dohledové systémy pro pouziti v bezpecnostych aplikacich bude
nahradend v tychto troch pripadoch novou normou. Tato nova norma bude mat’ oznacenie

CSN EN 62 676 — x Dohledové videosystémy pro pouZiti v bezpecnostnych aplikacich.



II. PRAKTICKA CAST



6 NAVRH KAMEROVEHO SYSTEMU PRE MONITOROVANIE
CHOVNYCH PAROV EXOTICKEHO VTACTVA

V prvom rade je nutné predstavit’ objekt, v ktorom sa bude dany kamerovy systém nacha-

dzat. Objekt, primarne uréeny na chov exotickych vtakov disponuje dohromady Siestimi

sektormi v ktorych st chované odlisné druhy exotickych vtakov.

Obrazok 12 Kamerovy sytém — rozdelenie na sektory

Prvy sektor sa nachadza v I'avej strane objektu. Jedna sa o budovu ktora je priamo prepoje-
na s vyletom pre vtakov, v ktorom sa nachadzaju bidla pre chovany par. Z tohto oplotené-
ho vyletu je mozny priamy prelet do vnutornych priestorov. Takychto klietok sa nachddza
v budove celkovo 12. V pripade prvého sektoru je hlavnou myslienkou monitorovat’ vnu-
torné priestory kde dochddza ku kfmeniu a hniezdeniu vtactva. Kamery boli osadzané na
stenu, konkrétne v dvoch variantoch. Jedna varianta, kde kamery boli osadzované na bo¢nu
stenu, slizi pre najdrahSie vyhotovenie kamerového systému. V dalSich dvoch, cenovo
lacnejsich, variantach boli kamery osadzované zadnu stenu a ich zobrazovacia charakteris-

tika je priamo nasmerovana na budky.

Druhy sektor je tvoreny jedinou voliérou, ktord obsahuje vyletovu zénu, ktord je ale prie-

storovo obmedzena. V tejto voliére sa nachadzaju malé druhy vtakov. Doraz pri navrhova-



ni vhodnej kamery bol kladeny hlavne na rozliSenie a vel’kost’ zdberu navrhnutej kamery

z dovodu detailného sledovania spravania vtakov vo vnutri voliéry.

Treti sektor obsahuje spolu dve klietky, ktoré d’alej disponuju vzletovym priestorom, ktory
je zabezpeceny klietkou. V tomto priestore mozu vtaky volne lietat’ a vo vnutri je miesto
urcené pre ich bydla a hniezdenie. V oboch klietkach je pouzita kamera, ktora je umiestne-
na na streche z vnutornej strany. Pri navrhovani bol kladeny doéraz na vidite'né spektrum

kamery aby bola schopna pokryt’ cely vnatorny priestor.

V poradi Stvrty sektor kamerového systému sa nachadza ned’aleko tretieho. Je tvorenymi
spolu 6smimi klietkami. Klietky st umiestnené pod strechou ale je to priechodny pristre-
Sok, takze pri navrhovani sa musel brat’ do uvahy fakt, ze kamery musia zvladnut’' vonkaj-

Sie poveternostné podmienky.

Piaty sektor, dispozi¢ne najrozsiahlejsi, tvori budova v ktorej strede sa nachddza chodba
ana pravej alavej strane tejto chodby je vhod do murovanej klietky. Z tejto klietky je
umozneny prelet do vonkajsej voliéry, v ktorej maji vtaky vol'ny pohyb. V tejto voliére sa
nachddzaju bidla a stromy. Pri navrhovani kamier pre tento dany sektor bolo nutné vziat’
do uvahy rozlidenie kamier, ktoré monitoruju vonkajsi priestor, §irku a dizku snimanej scé-
ny a vo vnutornych priestoroch zvolit’ kamery s dostatocnym rozliSenim a vhodnym ¢ipom,
pretoZe tu je znova poziadavka na monitorovanie aj priestorov kde vtaky hniezdia aby sa

naplnila hlavna myslienka monitorovania chovu.

V poradi posledny sektor je taktiez pod strechou ale je vol'ne priechodny, takze znova ako
pri Stvrtom sektore bolo nutné dbat’ na spravny vyber kamier pre vonkajSie pouZitie.
V tejto Casti sa nachadza 14 chovnych miest. Z tychto klietok je kazdy vybavena 6smimi
budkami. V tomto pripade som zvolil na monitorovanie kamery umiestnené na ned’alekych
stipoch, pretoze montdz do samotnych budok by bola zlozité a celkové cenové vyéislenie

by pri pocte kamier bolo prili§ vel'ké.

Vsetky druhy kabelaZze navrhnuté v tejto diplomovej praci st osadené v elektrikarskych

trubkéch. Na grafickych navrhov je velkost’ kabelaZe upravend pre lepSiu viditeInost’.



6.1 Kamerovy systém

Navrh kamerové systému bol realizovany v programe SketchUp. V nasledujticich obraz-
koch bude vizualne priblizeny samotny kamerovy systém. Varianty sa odliSuju od seba
V typoch pouzitych kamier a vSetky tri varianty sa odliSuju zriadovacou cenou. O cenach

pojednava 6sma kapitola diplomovej prace.

6.1.1 Prva varianta

Ako uZ bolo vysSie spomenuté, prva varianta sa tyka najvicsich nakladov na kipu kamier.

Pri zvolenych prvkoch kamerového systému bol kladeny doraz na kvalitu ako kamier, tak

zédznamovych zariadeni alebo sietovych prvkov.

,
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Obrazok 13 Prva varianta - prvy sektor

Prvou zvolenou kamerou Vv sektore 1 bola mala kompaktna kamera od firmy Hikvision.
Tato kamera ma vyhovujice rozliSenie snimaného obrazu v zdvislosti na pozadovanej

vzdialenosti pola zobrazujuceho pohl'ad kamery.

e RozliSenie obrazu: 1280 x 720
e Velkost objektivu: 3,2 mm
o Kompresia: H.264/MJPEG

e Elektronické prepinanie defi/noc

Obrdzok 14 Kamera - *  Detekcia pohybu

sektor 1[12]



Pri pouzitej kamere su vypisané dolezité vlastnosti podl'a ktorych bola tato kamera vybera-
na. Jej pripojenie sa realizuje pomocou konektoru RJ45 avsak je nutné ju pripojit’ aj do
elektrickej siete, pretoze tato kamera nie je vybavené PoE (Power on Ethernet) technolo-

giou, to znamena, ze elektricky prad musi byt’ vedeny zvlast a nie prostrednictvom Ether-

netového kéblu. Tato kamera dokdze zaznamendvat’ obraz vo frekvencii 25 fps.

Obrazok 15 Prva varianta — prvy sektor - nahlad kamery

Obrazok znazornuje vizualizdciu pohl'adu kamery do miestnosti kde sa nachadza budka.
Na zndzornenom priklad je vidiet, Ze uhol kamery dostacuje na pokrytie celého priestoru

Klietky.



Obrazok 16 Prva varianta - druhy sektor
V pripade druhej kamery, ktora sa nachadza vo vnutri klietky bola zvolené vonkajsia ka-

mera. Vonkajsia z dovodu, Ze tato klietka nie je dostatocne dobre zabezpecena voci vply-

vom pocasia.

e RozliSenie 1280x960

e MozZnost’ napajania POE

e Dizka dosvietenia IR prisvitu: 30 metrov
e Objektiv4mm

e Uhol zaberu 69,4°

Obrazok 17 Varianta 1 —
Sektor 2 — kamera [12]

Kamera spada pod toho istého vyrobcu ako pri prvej kamere. Jej vyhody su hlavne v infra-
¢ervenom prisvite, vd’aka ¢omu bude kamera moct’ snimat’ pozadovant scénu aj v nOCi.
Vyrobeca uvadza vzdialenost’ 30m, ¢o je taky priemer v ramci tejto kategorie. Pre naSe uce-

ly postaci cca 12 metrov, ¢o meria klietka. Dalsou vyhodou tejto kamery je PoE napajanie.



Obrdzok 18 Prva varianta — druhy sektor — nahlad kamery

Na néhl'ade z tejto kamery je vidiet, Ze bez problémov pokryje cely vnitorny priestor aj

¢ast’ vonkajsich priestorov.

Obrazok 19 Prva varianta - treti sektor



Kamery v tretom sektore st umiestnené na streche klietky z jej vnutornej strany, pretoze
VvV tomto pripade je nutné snimat’ maly a vysoky priestor. Na obrazku nizsie je vidiet' na
pohl'ade z kamery dovod preco je kamera umiestnend v hornych castiach klietky. Je tomu
tak z dovodu, Ze v snimanej scéne je pravdepodobny vyskyt vtakov, pretoze toto miesto

bude obsahovat’ aj bydla a budky.

e Kompresia H.264/MJPEG
e RozliSenie: 1280x960
e Objektiv: 2,8mm

e Napdjanie PoE

Obrazok 20 Varianta 1 -

treti sektor — kamera [12]
Pouzita kamera ma znova napajanie pomocou PoE. Jedna sa o antivandal kameru, ktora je
odolna voci vplyvom pocasia. Dalej sa vyznacuje optickym priblizenim. Obsahuje v sebe
¢ip o velkosti 1,3MPx.

¥ x I\

Obrazok 21 Prva varianta - treti sektor - nahlad kamery




V sektore 4 boli vybrané kamery osadzané nad vstupom do klietky. Jedna sa o kamery,
ktoré su urcené do vonkajSicho prostredia, ¢o je Vtomto pripade vyhovujlice, pretoze
klietky ani pristre$ok st uzavreté a odolné voéi vykyvom poéasia. Dal'Sou vyhodou pri
tomto konkrétnom druhu kamery je infraerveny prisvit, Co zadavatel znova oceni pri

pozorovani spravania operencov pocas no¢nych hodin. Infraerveny prisvit je znova

garantovany do 30 metrov.

Obrazok 22 Prva varianta - Stvrty sektor

e RozliSenie: 1280 x 960
e Objektiv : 4mm

e Uhol zaberu: 69,4 °

e Napdjanie PoE

Obrazok 23 Prva varianta -

Stvrty sektor — kamera [12]



Obrazok 24 Prva varianta - Stvrty sektor - nahlad kamery

Obrazok 25 Prvd varianta - piaty sektor

Sektor ¢islo 5 sa vyznacuje svojou Specifickou dispoziciou. V budove sa nachddzaji dve

miestnosti, ktoré tvoria v podstate vnutornu ,.klietku®. Vybavené su budkami, kazda poc-

tom 6 kusov. V pripade, Ze je pozadované monitorovat’ priestor a este aj budky boli zvole-




né rovnaké kamery ako v pripade prvého sektoru. V tomto pripade bola pre vyber tejto
kamery rozhodujuca jej vel'kost a moznost’ umiestnenia. Jedna sa o mali kameru, ktord sa
da vel'mi 'ahko umiestnit’ na stenu a pontka rezim deii noc, ktory sa automaticky prepina.

Dalej ponutka postacujuce rozliSenie avSak ako uz bolo spominané vysSie nema napéjanie

prostrednictvom PoE.

Obrazok 26 Prva varianta - piaty sektor - nahlad kamery

Vol'ba vonkajSej kamery pre jeden z dvoch vonkajsich priestorov v sektore 4, bola zac¢ne
ovplyvnena faktom, ze monitorovany priestor je dlhy cca 20 metrov. Poziadavka preto bola
pouzit’ kameru, ktora mé velké rozliSenie, kvalitny &ip. Dalej je tu aj moznost’ pouzit’ ka-

meru, s ktorou je mozné pohybovat’ tak vyber sa zzil na PTZ kamery.



Obrazok 27 Prva varianta - piaty sektor - vonkajsia kamera

Obrazok 28 Prva varianta
- piaty sektor - vonkajsia
kamera- model [12]

RozliSenie: 1920x1080
PTZ kamera

20x opticky zoom

16x digitadlny zoom

Cip: 1/2.8" CMOS



Obrdzok 29 Prva varianta - piaty sektor - vonkajsia kamera — nahlad

Druhy vonkajsi priestor bol vybaveny takou istou kamerou, pretoze podmienky su rovnaké

len v pripade druhého priestoru nie je monitorovany priestor az tak velky.

Obrazok 30 Prvd varianta - piaty sektor - vonkajsia kamera ¢. 2



Obrazok 31 Prva varianta - piaty sektor - vonkajsia kamera ¢. 2 - nahlad

Obrazok 32 Prva varianta - Siesty sektor

V poradi Siesty sektor je vybaveny dohromady Siestimi kamerami. Pouzité kamery st na
vonkaj$ie umiestnenie. Vd’aka velkosti Cipu a vysokému rozliSeniu obrazu dokdzu bez
problémov sledovat’ pozadovany priestor. V tomto pripade sa kladie déraz na kvalitu za-

znamu, pretoze kamery st umiestnené na stlpoch a nie st umiestnené priamo v chovnych



klietkach. Toto rieSenie bolo zvolené na zaklady velkého poctu budok umiestnenych

v klietkach.

Obrazok 33 Prva varianta - Siesty sektor - nahlad kamery

Obrazok 34 Prva varianta -

Siesty sektor — kamera [12]

Rozlisenie 2048 x 1536
Infracerveny prisvit : do 30 m
PoE vstup

Detekcia pohybu

kompresia H.264
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Obrazok 35 Druha varianta

Pri zostavovani druhej cenovej varianty navrhovaného kamerového systému nastali zmeny

¢te kamier alebo

hl'ady ukazuji kde nastali zmeny v po

éna

J4

oproti prvému navrhu. Zobrazen

Stvrtom sektore.

vich ulozeni v klietkach. Tieto zmeny boli vykonané iba v prvom a

ych kamier. Kamera sa 0sa-

V pripade prvého sektoru sa zmenilo miesto osadenia jednotliv

dzala presne za budku.



Obrdzok 36 Druha varianta - prvy sektor - nahlad kamery

e Rozlisenie: 1280 x 960 px

e Cip: 1.3Megapixel progressive scan CMOS
e Objektiv : 3,6 mm

e Uhol zaberu 71°

e Napajanie POE

Obrazok 37 Druha varianta -

prvy sektor - kamera

Vybrata kamera spada pod vyrobcu znacky Dahua. Vyznacuje sa 1,3 MPx senzorom. Je to
exteriérova IP kamera. Tato kamera ma farebny obraz, d’alej disponuje rezimom deii / noc.

V tme je vidite'nost’ dobrd. Kamera mé zabudovany infra¢erveny prisvit.



V druhom sektore kamerového systému bola zvolena kamery firmy Dahua, ktord obsahuje

rezim den / noc. M4 v sebe zabudovany 2 MPx €ip o velkosti 1/2,7.

e Rozlisenie: 1920 x 1080px
R e Uhol zaberu 93°

‘ e Napéjanie PoE
[ ]

IR prisvit do 30 metrov

Obrazok 38 Druha varianta -
druhy sektor kamera [12]

Treti sektor je vybaveny, rovnako ako v prvom pripade, dvoma kamerami. Tento krat bol

znova zvoleny vyrobca Dahua. Jednd sa o interiérovit DOME kameru.

e Velkost’ objektivu 2,8 mm
o e Uhol zaberu 69.5°

e RozliSenie : 1280 x 720 px

e Napajanie PoE

4

Obrdzok 39 Druhd varianta -

treti sektor — kamera [12]



AN, SEUBREA - v

Obrazok 40 Druhd varianta - stvrty sektor
V d’alSom spominanom sektore sa z povodného poc¢tu 6smych kamier osadzali len dve ka-

mery. Tieto kamery boli umiestnené pod strechu a snimaju pozadovant scénu podobnym

spdsobom ako kamery pouzivané v Siestom sektore.

e Vonkajsia kamera

e IR prisvit

e RozliSenie 1280 x 960 px
e Napdjanie PoE

e Velkost’ objektivu: 4mm

Obrazok 41 Druha varianta -

Stvrty sektor — kamera [12]



Obrazok 42 Druha varianta - Stvrty sektor - nahlad kamery

Zo sektoru cCislo 5 boli odstranené obe vonkajSie kamery za ti¢elom uSetrenia finan¢nych
nakladov. Vonkajsi priestor nie je az tak doleZity na monitorovanie preto sa pri vybere

vnutornych kamier kladol doraz na ich kvalitu ale zaroven aj na priazniva cenovu relaciu.

e Exteriérova kamera

= el
= e Dei/noc rezim
amos | “‘: e Rozligenie : 1920 x 1080 px
A > e IR prisvit do 30 metrov

Napéianie PoE
Obradzok 43 Druhd varianta ¢ Napajanie ro

— piaty sektor — kamera [12]



Posledny sektor je vybaveny celkovo Siestimi kamerovymi jednotkami. Vsetkych 6 kame-

rovych jednotiek je rovnakého druhu. Jednd sa o vonkajS$iu kompaktni kameru od vyrobcu

Hikvision.
e Rozlisenie 1280 x 960 px
e Velkost objektivu : 4 mm
K e ) e Obrazovy &ip : 1/3 CMOS
. A( ( Q> e IR prisvit dosah 20 metrov
— - e Napdjanie PoE

Obrazok 44 Druha varianta - Siesty

sektor- kamera [12]

6.1.3 Tretia varianta

Posledna, a sice tretia varianta obsahuje anal6gové kamery. Ciel'om tohto navrhu je zistit

a vypracovat’ aj alternativu pre navrh kamerového systému.

V prvom sektore, dovolim si povedat’, ze najzloZitejSom vdaka celkovému poctu kamier
(12) bola po dokladnom vyberani zvolena analégova miniatirna kamera. Tato kamera ma

vel'ku vyhodu, pretoze sa d4 namontovat’ skryte.

e Rezim den/noc

Cip : 1/3 "960H SONY SuperHAD Il CCD

Rozlisenie : 700 televiznych riadkov

Objektiv : 4 mm

Vysoka citlivost’

Obrazok 45 Tretia varianta -

prvy sektor — kamera [12]



Druhy sektor je znova vybaveny len jednou kamerou.

e Cip: 1/3"SONY Exview HAD CCD Il

- L
e RozliSenie : 700 TV riadkov
_,"‘f e Funkcia defi / noc
B e Varifokélny objektiv

Obrdzok 46 Tretia varianta - * Inteligentny IR prisvit

druhy sektor — kamera [12]

V tretom sektore boli znova zvolené dva kusy kamier. V tomto pripade bolo celkom tazké

najst’ vyhovujice kameru ¢i uz ohl'adom rozlisenia alebo ceny.

e IR prisvit do 20 metrov

e 720 televiznych riadkov

e CMOS senzor

e Velka teplotna odolnost’ -40° - 75°

Obrazok 47 Tretia varianta -

Stvrty sektor — kamera [12]

Dalsou kamerou, ktorti som vyhodnotil ako vhodnua do $tvrtého sektoru je exteriérova ka-

mera. Tento druh kamery ma aj vhodné upevnenie pre dany sektor.

e Funkcia deni / noc

( e Cip:1/3"SONY Exview HAD CCD I
L e Rozlisenie 700 televiznych riadkov
s / e Inteligentny IR prisvit do 30 m

Obrdzok 48Tretia varianta - * Varifokalny objektiv 2,8 — 12 mm

Stvrty sektor — kamera [12]



V d’alSom sektore sa pre toto vyhotovenie umiestiiovali kamery len vo vnutornych priesto-
roch. Preto bolo ddlezité vybrat’ kameru aj so spradvnym tichytom a Vhodnymi obrazovymi

vlastnostami.

e Rozlisenie 700 televiznych riadkov
e Cip:1/3DIS

e BNC konektor

#v\s‘oﬂ
0

e IR prisvit do vzdialenosti 20 metrov

Obrazok 49 Tretia varianta -

piaty sektor — kamera [12]

Poslednymi zvolenymi analégovymi kamerami, ktorych umiestnenie sa od predchadzaju-
cej verzie ni¢im neodlisuje si kamery, ktoré si vode odolné. Ich vyrobcom je ExVision E.
Drziak pri tejto kamere umozniuje dudlnu montéz, a sice na stenu alebo rimsu, ¢o je v tom-

to pripade vel'mi vyhodné.

- e Rezim den / noc

e Cip:1/3" SONY Sony
(b/ e Objektiv : TAMRON 3,7-12 mm

Obrazok 50 Tretia varianta -

Siesty sektor — kamera [12]

6.2 Struktiira kamerového systému

Jednotliva Struktira pre vSetky 3 varianty kamerového systému je zobrazena v prilohdch

diplomovej prace.

Na prilohe P I je vidiet pouzité IP kamery z jednotlivych sektorov a spdsob spojenia pro-

strednictvom jednotlivych switch zariadeni.

V prilohe P III je na blokovej schéme vidiet' dva typy pouzitych kamier. Biele kamery

symbolizuju IP kamery a kamery s ¢iernou farbou symbolizuju analégové kamery.



7 ROZLOZENIE KABELAZE POUZITEJ V KAMEROVOM
SYSTEME

Nasledujtica kapitola diplomovej prace pojednava o Samotnom rozlozeni kabelaze vo vnut-
r1 budov popripade klietok. Na priloZenych obrazkoch je vidiet’ aj Cast’ kdtovania kabelaze

vd’aka, ktorému bola dopogitana pozadovana dizka pouZitych prenosovych médii.

7.1.1 Prvy sektor

Obrazok 51 Rozlozenie kabelaze - prvy sektor

Ako je vidiet’ na obrazku v prvom sektore je kabeldz vedend po l'avej stene nad dvernym
priestorom. Pri instalacii bol vyuzity switch, pomocou ktorého boli prepojené jednotlivé
vyvody z kamerovych jednotiek. Do tohto switchu je smerovana aj kabelaz z druhého sek-

toru.



7.1.2 Druhy sektor

Obrazok 52 RozloZenie kabeldze - druhy sektor

Druhy sektor bol pre zhotovenie kabeldze najjednoduchsi. KabelaZ je vedena pod zemou.

Z dovodu zndzornenia je navrhnutd nad povrchom aby ju bolo jasne vidiet’.

7.1.3 Treti sektor

Obrazok 53 Rozlozenie kabelaze - treti sektor



V tretom sektore bol najvacsi problém umiestnit’ vhodne kabelaz do oboch klietok. Zvolil
som rieSenie kabeldZe po stene az na zem. Kabelaz d’alej pokracuje do druhej klietky. Za-
koncenie tejto kabeldze je v budove, ktord sa nachadza po l'avej strane, kde st oba vyvody

Z kamerovych jednotiek privedené do switch-u.

7.1.4 Stvrty sektor

Obrazok 54 RozlozZenie kabelaze - stvrty sektor

Piaty sektor navrhnutého kamerového systému obsahuje dohromady 8 klietok, ktoré su
monitorované. Diplomova praca obsahuje dva navrhy s réznym umiestnenim kamier.
V oboch pripadoch je navrhnutie kabeldze rieSené umiestnenim na stenu z vnatornej stra-

ny. Kamery. Vsetky kamery st pripojeny na switch, ktory sa nachadza na obrazku 54.

V 3 variante sa kabelaz zmenila. Zmena bola realizovana v prepojeni kamier zo sektorov 3,
4, 5.V tychto sektorov nebol pouzity switch, ked’Ze sa jednalo o analégové kamery. Tu

boli pouzité vodice pre prenos signalu analégovych kamier.
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Obrdzok 55 RozlozZenie kabeldze - piaty sektor 1

7.1.5 Piaty sektor

Piaty sektor bol naro¢ny aj na navrh kabelaze ale tak isto naro¢ny aj na pouzity material.
Vdaka faktu, ze cez budovu prechadzaju vyvody uz z dvoch predchadzajticich switch- ov
bolo nutné kabeldz umiestnit’ do stien. V pripade vonkajSej kamery, ktord je umiestnena na
stene sa smer zvolil priamo po stene. Druha kamera umiestnend na vonkajSom oploteni
vyletu sa kabeldz viedla po zemi a vchadza do budovy. Na obrazku je vidiet’ realizacia

prostrednictvom switch-u.

Obrazok 56 Rozlozenie kabeldze - piaty sektor 2



7.1.6 Siesty sektor

Obrazok 57 RozloZenie kabelaze - Siesty sektor

Rozlozenie kabelaze v poslednom sektore je priamo smerované k budove kde sa nachadza
zaznamov¢ zariadenie. Kabelaz je umiestnena pod pristreSkom, ktory na obrazku vidiet’ nie

je.
7.2 Vypocet celkovej vzdialenosti kabelazZe pre jednotlivé varianty

Diplomova praca sa v nasledujucej kapitole venuje samostatnej kabelazi, ktorou st napaja-
né jednotlivé kamery. V nasledujucich tabulkach je vidiet’ oznacenie jednotlivych sekto-
rov, ¢islo oznadenia kamery, dizku pozadovanej kabelazi jednotlivo ku kazdej kamerovej

jednotke a v neposlednom rade typ pouzitej kabelaze.



7.2.1 Prva varianta - kabelaz

Tabulka 6 Kabeladz - sektor 1 - prva varianta

Sektor Cislo kamery Dizka kablu [m] Typ kablu
1 4,5 uTpP
2 7,5 UTP
3 11 UTpP
4 14 UTP
5 17,5 UTpP
1 6 21 UTpP
7 24 uTpP
8 28 uUTpP
9 31 uUTpP
10 35 uTpP
11 39 UTP
12 45 uUTpP
Tabulka 7 Kabelaz - sektor 2 — prva varianta
Sektor Cislo kamery Dizka kablu [m] | Typ kéblu
2 1 86,5 uTpP
Tabulka 8 Kabelaz - sektor 3 — prvad varianta
Sektor Cislo kamery Dizka kablu [m] | Typ kéblu
3 1 33 UTP
2 14 UTP
Tabulka 9 Kabelaz - sektor 4 — prvd varianta
Sektor Cislo kamery Dizka kablu [m] | Typ kablu
1 17 uUTpP
2 18 UTP
3 19 UTpP
4 20 uTP
4 5 29 UTP
6 30 UTP
7 31 UTP
8 32 UTP




Tabulka 10 Kabelaz — sektor 5 — prva varianta

Sektor Cislo kamery Dizka kablu [m] Typ kablu
1 0,5 UTP
2 7 UTP
5 3 16 uTpP
4 22 uTpP
5 - VONKAJSIA 9 uTpP
6 - VONKAJSIA 27 uTpP
Tabulka 11 Kabelaz - sektor 6 — prva varianta
Sektor | Cislo kamery | Dizka kablu [m] | Typ kablu
1 39 UTP
2 29 uTpP
6 3 9 uTpP
4 36 UTP
5 26 UTP
6 5 UTP

7.2.2 Druha varianta — kabelaz

V pripade druhej varianty kamerového systému sa zmenili len dva sektory. Ako bolo spo-

minané v kapitole Kamerovy systém, zmenami presiel iba Stvrty a piaty sektor.

Tabulka 12 Kabelaz - sektor 4 — druha varianta

Sektor Cislo kamery Di7ka kéblu [m] | Typ kéblu
A 1 5,7 uTpP
2 33 uTP

Tabulka 13 Kabelaz - sektor 5 — druha varianta

Sektor | Cislo kamery | Dizka kdblu [m] | Typ kéblu
1 0,5 UTP
c 2 7 UTP
3 16 UTP
4 22 uTp




7.2.3 Tretia varianta — kabelaz

V tretej variante sa pouzili oba druhy kamier. Ako analégové tak aj digitdlne kamery.
Tymto padom je nutné pouzit’ zariadenie na zmenu signalu. Toto zariadenie je schopné
prijat’ 4 signaly z BNC konektoru a d’al$ie 4 signaly rovnakého typu a nasledne z nich
spravi 2 signalu ktoré su kazdy vedené jednym UTP kablom CAT 5. Do tohto zariadenia
su pripojené analogové kamery zo sektoru 3 v celkovom pocte 2 kusy, analégové kamery
zo sektoru 4 v celkovom pocte 2 kusy. Signal z tychto kamier je vedeny jednym UTP kab-
lom. Analégové kamery zo sektoru 5 su privedené na d’alSie 4 vstupy a ich vystupom je

jeden UTP kébel CATS.

Tabulka 14 Kabeldz - sektor 3 — Tretia varianta

Sektor Cislo kamery Dizka kablu [m] | Typ kéblu
3 1 33 KOAX
2 14 KOAX
Tabulka 15 Kabeldz - sektor 4 — druhd varianta
Sektor Cislo kamery Dizka kablu [m] | Typ kablu
4 1 5,7 KOAX
2 33 KOAX
Tabulka 16 Kabeldz — sektor 4 — druhd varianta
Sektor | Cislo kamery | Dizka kdblu [m] | Typ kéblu
1 0,5 KOAX
5 2 7 KOAX
3 16 KOAX
4 22 KOAX




8 CENOVA ANALYZA KAMEROVEHO SYSTEMU

8.1 Prva varianta

Cenova sprava pouzitych kamier:

Tabulka 17 Cenova sprava - prva varianta
Umiestnenie Pocet kamier Velkost &ipu Vyrobca | Cena za kus | Cena spolu
1/3" Progressive scan 0o
Sektor 1 12 CMOS Hikvision 135 € 1620€
Sektor 2 1 1/3" CMOS Hikvision 120 € 120 €
Sektor 3 2 1/3" CCD Hikvision 240 € 480 €
Sektor 4 8 1/3“ CMOS Hikvision 120 € 960 €
1/3" Progressive scan 0o
Sektor 5 t 4 CMOS Hikvision 135 € 540 €
Sektor 5 - k 2 1/2.8" CMOS Hikvision 621 € 1242 €
Sektor 6 6 1/4" CMOS Hikvision 159 € 954 €
SPOLU 5916 €

V prvom rade si je nutné pri cenovej analyze uvedomit’, Ze pri navrhovani a vytvarani

ce-

novych podmienok je dolezitym aspektom nie len cena jednotlivych kamier ale aj cena

vedenia prostrednictvom, ktorého sa §iri signal z kamier. Ako bolo spominané v teoretic-

kej Casti moznosti pre prenos signalu je viac. V tejto cenovej kategoérii si zvolené IP kame-

ry, vo vicsine tie, ktoré dokazu pracovat’ s PoE technoldgiou. Toto prinaSa obrovsku vy-

hodu. Prepojenia v kabelazi st realizované prostrednictvom prepinacov switch.




Cenova sprava pouzitej kabelazZe:

Tabulka 18 Cenova sprava pouzitej kabeldaze — prva varianta

Sektor | Celkova cena
1 76 €
2 20€
3 20€
4 80€
5 44 €
6 70 €
SPOLU 309,50 €

Zoznam potrebnych sietovych prvkov pouzitych v ramci prvej varianty:

e Cisco SG100D-05 — 5 vstupov

e CISCO SG100D-08-EU — 8 vstupov

e CISCO SR2016T SG100-16 16-Port Gigabit Switch — 16 vstupov
e Cisco RV042G router

Ohladom sietovych prvkov bolo pre tento projekt zvazit' vhodny vyber switch-u. Zvolil

som switche od firmy CISCO, ktora ponuka najkvalitnejSie komponenty na trhu.

Tabulka 19 Cenova sprava sietovych prvkov - prva varianta

Komponent Typ kompo- Pocet kusov | Cena za kus | Cena celkovo
nentu
Cisco SG100D-05 Switch 1 36 € 36 €
CISCO SG100D-08-EU Switch 3 57 € 171 €

CISCO SR2016T
SG100-16 16-Port Switch 1 128 € 256 €
Gigabit Switch

Cisco RV042G Router 1 171 € 171 €
SPOLU 634 €

V pripade, Ze vezmeme do tvahy vSetky vydaje spojené s realizovanim kamerového sys-
tému je moZnost’ tieto vydaje spocitat’ a spravit’ vyslednt finan¢nli analyzu pre prvi va-

riantu navrhovaného kamerového systému.



Samozrejme kazdy kamerovy systém by mal byt’ vybaveny zdznamovym zariadenim. Toto

zadznamov¢ zariadenie sa pripdja priamo do routeru.
Vysledné finan¢né zhodnotenie prvej varianty:

Tabulka 20 Vysledné financné zhodnotenie prvej varianty

Typ vydajov Cena Cena spolu
Kamerové jednotky 5916,00 €
Kabelaz 287,00 €
Sietové prvky 634,00 € 7 337,00 €
Zaznamové zaria de- 500,00 €
8.2 Druh nt

Tabulka 21 Cenova sprava - druha varianta

Poc ‘e .
Umiestnenie oc?t Velkost Cipu Vyrobca Cena za Cena
kamier kus spolu
1.3Megapixel progressive | Dahua
Sektor 1 12 <can CMOS T.EsVt 100 € 1200 €
Sektor 2 1 1/2.7" 2Megapixel prog- | | q07¢ | 107€
ressive scan CMOS
1/4" 1Megapixel progres- | Dahua
Sektor 3 2 sive scan CMOS TEs:Vt 96 € 192 €
1.3Megapixel progressive | Dahua
Sektor 4 2 <can CMOS TEs:Vt 96 € 192 €
, 1/2.7" 2Megapixel prog- Dahua
Sektor 5 - vnutr 2| essive CMOS &ip T-Es:V 107 € 214 €
Sektor 6 6 1/3" CMOS s prog,resw- Hikvision 120 € 790 €
nym skenovanim E
SPOLU 2625 €




Cenova sprava pouzitej kabelazZe:

Tabulka 22 Cenova sprava pouzitej kabelaze — druha varianta

V pripade druhej cenovej varianty boli pouzité podobné prvky, avSak pri vybere uz nie je
potreba zohl'adiovat’ tak velky pocet kamier, ked’Ze druha varianta obsahuje o 6 kamier

menej. Po analyze sektorov bolo zistené, Ze nie je nutné pouzit' dva krat 16 vstupovy

switch.

Sektor Celkova cena
1 76,00 €
2 20,00 €
3 20,00 €
4 13,00 €
5 23,50 €
6 70,00 €
SPOLU 225,50 €

Zoznam potrebnych siet’ovych prvkov pouzitych v ramci druhej varianty:

Tabulka 23 Cenova sprava sietovych prvkov - druha varianta

Komponent Typ kompo- Pocet kusov | Cenaza kus | Cena celkovo
nentu

Cisco SG100D-05 Switch 4 36 € 144 €

CISCO SG100D-08-EU Switch 1 57 € 57 €
CISCO SR2016T

SG100-16 16-Port Switch 1 128 € 256 €
Gigabit Switch

Cisco RvV042G Router 1 171 € 171 €

SPOLU 628 €




Vysledny sucet vSetkych vydajov potrebnych pre realizaciu kamerového systému je zobra-

zeny v tabulke.

Tabulka 24 Vysledné financné zhodnotenie druhej varianty

nie

Typ vydajov Cena Cena spolu
Kamerové jednotky 2 625,00 €
Kabelaz 225,50 €
Sietové prvky 628,00 € 3978,50 €
ZaznamO\{e zariade- 500,00 €

8.3 Tretia varianta

Tabulka 25 Cenova sprava - tretia varianta

V tretom pripade boli inStalované analdogové a digitalne IP kamery. Boli opét’ pouzité sie-

tové prvky. Konkrétne router, dva krat switch 8 vstupovy, jeden krat 16 vstupovy switch.

Analbgové kamery ktorych signal sa vedie prostrednictvom koaxialneho kablu st spolo¢ne

prepojené na jeden UTP kébel prostrednictvom zariadenia, ktoré sluzi na prisposobenie

signalov. Konkrétne signal zo 75 Q Koaxialneho kablu s konektorom BNC na UTP kabel

CATS. Blokové schéma tohto sposobu zapojenia je zobrazené v prilohe PIII.




Pouzité sietové prvky
e Cisco SG100D-05 — 5 vstupov
e CISCO SG100D-08-EU — 8 vstupov

e CISCO SR2016T SG100-16 16-Port Gigabit Switch — 16 vstupov

e Cisco RV042G router

Tabulka 26 Cenova sprdva sietovych prvkov - tretia varianta

Komponent Typ komponentu | Pocet kusov | Cena za kus | Cena celkovo
Cisco SG100D-05 Switch 1 36€ 36 €
CISCO SG100D-08-EU Switch 1 57 € 57 €
CI5c0 SRZGO;EE(;V?&;G 16-Port Switch 1 128 € 128 €
BALUN BNC/UTP 25 € 25 €
Cisco RV042G Router 171 € 171 €
SPOLU 417 €

Cenova sprava pouzitej kabelaZe:

Tabulka 27 Cenova sprava pouzitej kabeldze — tretia varianta

Sektor Celkova cena
1 76 €
2 20€
3 16 €
4 67 €
5 15 €
6 70 €
SPOLU 321 €

Tabulka 28 Vysledné financné zhodnotenie tretej varianty

Typ vydajov Cena Cena spolu
Kamerové jednotky 2550 €
Kabelaz 321€
— 33809 €
Sietové prvky 438 €
Zaznamové zariadenie 500,00 €




ZAVER

V ramci diplomovej prace s ndzvom Navrh kamerového systému ur¢eného pre monitoro-
vanie zvierat bol navrhnuty kamerovy systém. Tento kamerovy systém vo svojej podstate
sluzi na monitorovanie chovnych parov exotickych vtdkov. Samotny proces navrhovanie
a realizovania kamerového systému bol realizovany prostrednictvom modelovacieho pro-
stredia programu SketchUp kde bolo vytvorené celé prostredie v ktorom sa monitoring
uskutoéiioval. Dalej bol pomocou tohto programu navrhnuty aj kamerovy systém pri¢om
tento program ponuka moznost’ importovat’ modul od firmy Axis, ktory bol vyuzity pri

osadzovani jednotlivych kamier a naslednom overeni zorného pol'a kamery.

Ako d’alsi bod, boli vypracované v ramci diplomovej prace vypracované tri odliSné varian-
ty kamerového systému. OdliSnost’ je v hlavne vo vyberanych kamerovych jednotkach
a v druhom rade v ich samotnej cenovej relacii. Povodna myslienka bola vytvorit’ 3 kame-
ku sa toto nepodarilo, pretoze v pripade tretej varianty navrhnutého kamerového systému
boli zvolené analogové kamery. Pri tychto kamerach sa predpokladalo, ze budu lacnejSie
ale opak bol pravdou. Tak isto aj prenosova trasa pri analégovych kamerach nebola lacnej-

Sia ako pri planovanej strednej variante, kde boli pouzité lacnejsie varianty IP kamier.

Posledny bod ¢omu sa diplomova praca venovala je samotnd kabeldz. Tato problematika
bola rieSena zase prostrednictvom programu SketchU. Pri navrhovani vhodnej kabeldze pre
dany druh kamerového systému sa zohl'adnoval Gtlm signalu v zavislosti na vzdialenosti
nad 100 metrov. Pre tento pripade boli v prvych dvoch variantach pouzité sietové prepina-
¢e (switch) aby sa docielilo efektu, Ze prenaSany signal nestrati na svojej kvalite. Ako uz
bolo spomenuté kabelaz bola navrhovana v programe, ktory pontka moznost’ vyniest’ koty.
Vd’aka moZnosti kdtovanie bola vypocitand potrebnd kabelaZ pre kamerovy systém a vy-
tvorend financna analyza potrebnych nakladov pre zhotovenie kompletného kamerového

systému pre monitorovanie exotickych vtakov.

V prilohach diplomovej prace a nachadzaji blokové schémy, ktoré slizia pre lepSie po-

chopenie realizacie kabeldze kamerového systému.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PoE

CCTV

NVR

DVR

SD

HD

FTP

RGB

DSP

Power Over Ethernet.
Uzavrety kamerovy okruh.
Network video recorder
Digital video recorder
Standard definition

High definition

Internet protocol

Infra red

File transfer protocol

Red Green Blue

Digital Signal Processing
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