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ABSTRAKT

Bakalatska prace si klade za cil analyzovat a prakticky ovéfit postupy vybéru bezpecnostnich
kamer definovany normou CSN EN 62676-4. V teoretické ¢asti se prace vénuje rozboru
normy, vybéru kamer a stanovuje postupy jednotlivych zkousek. V zavéru teoretické casti

jsou definovéna tii prostiedi pro kterd budou praktické zkousky realizovany.

Prakticka Cast bakalarské prace se vénuje vybéru konkrétnich modeli kamer, vlivu vybra-
nych technickych parametri na volbu typu kamery a popisu prabehu vlastniho testovani dle
CSN EN 62676-4. V zavéru praktické ¢asti je zhodnocena naroénost pouzité metodiky, jeji
pfinos pro proces vybéru bezpecnostnich kamer a je posouzena praktickéd aplikovatelnost

jednotlivych metod.

Kli¢ové slova: CSN EN 62676-4, bezpecnostni kamera, dohledovy videosystém, rozlisovaci

schopnost, identifikace osob

ABSTRACT

The bachelor‘s thesis aims to select and evaluate the selection procedures of security cameras
defined by CSN EN 62676-4. In the theoretical part, the thesis deals with the analysis of the
norm, the selection of cameras and sets out the procedures of individual tests. At the end of
the theoretical part are defined three real enviroments for which folowing tests will be reali-

zed.

The practical part of the bachelor*s thesis deals with the selection of specific camera models,
the influence of selected technical parameters on the choice of the camera type and the pro-
cess of testing according to CSN EN 62676-4 norm. At the end of the practical part is eva-
luated the applicability of the methodology, its contribution to the security cameras selection

process and the practical applicability of the individual methods.

Keywords: CSN EN 62676-4, Security camera, VSS — Video Surveillance System, Resolu-

tion, Sensitivity, Level of Identification
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UvVOD

Kamerové systémy, dle platné normy CSN EN 62676-1-1 oznatované jako Dohledové vi-
deosystémy, anglicky Video Surveillance Systems (VSS) jsou nejcastéji nasazovany ve
dvou typickych oblastech pouziti - potlaCovani latentni ¢i realné kriminality a zajisténi bez-

pecnosti na pracovisti, ptipadné¢ dohled nad vyrobnimi procesy.

Je Casto zajimavé vnimat odliSnou motivaci investorti pfi rozhodovani o poiizeni dohledo-
vého videosystému pro zmiflované oblasti nasazeni. Zatimco pfi zajiStovani bezpecnosti na
pracovisti a dohledu nad vyrobnim procesem pfistupuji majitelé firem k investici do VSS
velmi pragmaticky a bez provedeni analyzy potieb k potfizeni systému pravdépodobn¢ ne-
dojde, u tzv. bezpecnostnich dohledovych videosystému vstupuji do rozhodovaciho procesu
investora emoce. Povédomi o zdsadnich investicich do méstskych ¢i dopravnich (tedy vetej-
nych) systémi spolu s informacemi z médii o dopadeni pachateli trestnych ¢inti pomoci
bezpec¢nostnich kamer buduji v investorech pfesvédceni, ze se v piipadé kamerového sys-
tému jedna o jednoduché a efektivni feSeni zajiSténi bezpecnosti a ochrany majetku. Absence
kritického ptistupu ma za nésledek nejen zbyte¢né investice, ale pfedev§im zanedbani pri-
marniho ucelu ucelené¢ho bezpecnostniho feseni, kromé véasné detekce i vyuziti zpozd'ova-

ciho uc¢inku mechanickych zabezpecovacich systémti.

Toto presvédceni vychazejici z mé osobni zkuSenosti je soucasné podporeno vyzkumem
Martina Gilla a Angely Spriggs, kteii ve své studii Vyhodnoceni ucinku kamerovych systémui
z roku 2005 detailn€ hodnoti pfinos a dopady 14 projektii vetejnych kamerovych systému

s tymz zavérem. [1]

Cilem bakalaiské prace neni polemika nad motivaci pro potizeni dohledového videosys-
tému, ale analyza metod vybéru kamer dohledového videosystému s vyuZitim postupt defi-
novanych platnymi ¢eskymi technickymi normami. Ty by v idedlnim ptipad€ mély dat od-
poveéd’ na otdzky vhodného technického feSeni a pomoci investorim investovat uvazliveé a

pragmaticky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 METODIKA VYBERU ZARIZENI DLE CSN

Postupy testovani kamerovych systémt dle CSN EN 50132-7, resp. CSN EN 62676-4 jako
aplikac¢nich norem jsou souborem metod, které si kladou za cil zajistit jednotnou troven pfi
navrhu a provozovani bezpecnostnich dohledovych kamerovych systémii. Od tohoto typu
technické normy se oCekava definice urovni kvality, popis funkénich a technickych vlast-
nosti jednotlivych prvki 1 celku a definice postupti jak pozadované urovné dosahnout. Tato
kapitola se vénuje otazkam jak lze takto stanoveného cile pomoci norem CSN EN 50132-7,

resp. CSN EN 62676-4 dosahnout.

1.1 CSN EN 62676-4

Norma CSN EN 62676-4 byla vydana piekladem z originalu EN 62676-4:2015, resp. IEC
62676-4:2014 dne 1.3.2016 s platnosti od 1.4.2016 a nejzazsim zavedenim platnosti doku-
mentu na Uzemi ¢lenskych stath EU dne 13.4.2016.

Soub&zné s touto normou plati do 13.4.2018 také norma CSN EN 50131-7 ed. 2 z dubna
roku 2013, kterou CSN EN 62676-4 nahrazuje. Zpracovatel normy je Centrum technické
normalizace pro bezpecnostni sluzby pod Asociaci technickych bezpecnostnich sluzeb Gré-
mium Alarm, o.s., Ceska verze normy byla posouzena technickou normaliza¢ni komisi TNK
124 EPS a poplachové systémy. Plivodni verzi normy vypracovala technickd komise IEC/TC

79 Poplachové a elektronické bezpecnostni systémy.

Norma CSN EN 62676-4 si klade za cil poskytnou navod jak zajistit, aby dohledové video-
systémy (VSS) spliovaly stanovené funkéni a vykonnostni pozadavky. M4 slouzit osobam
zodpovédnym za stanoveni zaddvacich podminek, pro vybér, instalaci, uvedeni do provozu,

pouzivani a udrzbu VSS. [2]

Norma stanovi uvazované parametry jako minimalni, 1ze tedy pfedpokladat, Ze kazdy dohle-

dovy videosystém realizovany dle CSN EN 62676-4 by je mél splnit.

Norma patii do skupiny harmonizovanych norem fady CSN EN 62676 ,,Dohledové video-

systémy pro pouziti v bezpecnostnich aplikacich* se skladbou uvedenou v tabulce €. 1.
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Tabulka 1: Skladba norem fady CSN EN 62676

Cast Nazev Platnost Nahrazuje Platnost
62676-1-1 | Systémové pozadavky od 2.9.2014 CSN EN 50132-1 do 2.12.2016
62676-1-2 | Systémové pozadavky — od 3.9.2014 C:)SN EN 50132-5-1 | do 3.12.2016

Vykonové poZadavky na CSN EN 50132-5-2

video pfenos

62676-2-1 | Video pfenosové protokoly | od 12.9.2014 | - -
— obecné pozadavky

62676-2-2 | Video pfenosoveé protokoly | od 12.9.2014 | - -
— Implementace vzajemné
spoluprace IP systému za-
lozenych na HTTP a REST

62676-2-3 | Video pfenosové protokoly | od 12.9.2014 | - -
— Implementace vzajemné
spoluprace IP systému za-
loZené na web sluzbach

62676-3 Analogové a digitalni video- | od 5.1.2016 - -
rozhrani

62676-4 Pokyny pro aplikace od 13.4.2016 = CSN EN 50132-7 do 13.4.2018

1.2 CSN EN 50132-7

V ptedmluvé normy CSN EN 62676-4 se uvadi, Ze ,,ptivodni norma (50132-7) byla prepra-
covana, dochazi predev§im ke zméné terminologie a technickym zméndm souvisejicim

s pfevzetim normy IEC 62676-4: 2014 [2].“

1.2.1 Porovnanis normou CSN EN 62676-4

Porovnanim obou norem lze konstatovat, Ze nahrazovana norma CSN EN 50132-7 a nové

platna CSN EN 62676-4 se v zasadg li§i pouze v nasledujicich dvou bodech:

Terminologie

Pivodni zavedenou zkratku CCTV (Closed Circuit Television — uzavieny televizni okruh)
nahrazuje obecnéj$im pojem Video Surveillance Systems se zkratkou VSS, Cesky prekla-
dany jako Dohledové videosystémy. Bezpochyby je toto oznaceni z pohledu dnesnich ka-

merovych systému vystizn€jsi, bohuzel podobné jako u piivodniho oznaceni nema zkratka
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VSS cCesky ekvivalent a da se tedy ocekévat, ze se v praxi i nadale budou objevovat poces-
ténd oznaceni jako KS (kamerové systémy), KDS (kamerovy dohlizeci systém), PK (pru-

myslové kamery), PT (primyslova televize), stejné jako ptvodni zkratka CCTV.

Dynamika zobrazované scény

V ¢lanku 6.9 Osvétleni je zminéno doporuceni na co nejrovnomérnéjsi osvétleni sledované
scény, kdy je v ramci normy CSN EN 50132-7 ed. 2 uvadéno ,,Pomér maximalniho k mini-
malnimu osvétleni v ramci sledovaného prostoru jakékoli scény musi idealné byt 4:1 nebo
lepsi. Norma CSN EN 62676-4 uvadi ,,Pomér maximalniho k minimalnimu osvétleni

v ramci sledovaného prostoru jakékoli scény musi idealn€ byt 10:1 nebo lepsi [3]*.

I ptfes uvedenou zménu je vhodné zminit irelevanci tohoto doporuceni. Osvétleni, resp. in-
tenzita osvétleni je veli¢ina udavajici pomér svételného toku viici ploSe. Jednotka osvétleni
1 lux (Ix) odpovida poméru svételného toku 1 lumen (Im) na plochu 1 m?. Kamery b&zné
pracuji v prostfedi s hladinou osvétleni 107 Ix ~ 10° 1x a dynamicky rozsah snima¢ moder-
nich kamer typicky pohybuje v mezich hodnot 20-140 dB. Lze tak tvrdit, Ze 1 kdyz doslo
v ramci normy CSN EN 62676-4 k navyseni této hodnoty na pomér 10:1, coz odpovida dy-
namickému rozsahu snimace kamery 10 dB, ve skute¢nosti by tato hodnota méla byt 100:1

az 10':1 pro dynamicky rozsah 20, resp. 140 dB.

Je az s podivem, Ze se vyjma zmifiovanych dvou bodi ptivodni norma CSN EN 50132-7 ed.
2 a nova CSN EN 62676-4 prakticky neli§i. Stavajici platna norma tak nijak nezohlediuje
napiiklad existenci modernich technologii digitalnich a analogovych koaxialnich HD stan-
dardd HD-SDI, HD-CVI, HD-TVI a AHD, nastup technologie 4K a kompresni algoritmy
H.265, ptipadné optimalizované standardy H.264+/Zipstream/H.265+ aj. také nejsou nijak
zahrnuty nebo uvaZovany. Naopak je prostor v€novan zastaralym video encoderim nebo

CRT obrazovkam.

1.3 ISO 12233:2010

V ramci normy CSN EN 62676-1-1 je v kapitole 6.5 podminka, kde se uvadi ,,VSS musi
pouzivat prvky, které prosly testovanim dle ISO 12233 za Gcelem zjiSténi jejich maximalni

rozliSovaci schopnosti [4]*. Pozadovand verze normy ISO 12233:2010 dle databaze ISO
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neni k dispozici (tedy zfejmé neexistuje), dostupné jsou dle databaze ISO tfi revize normy,

pivodni ISO 12233:2000 a nov¢jsi verze ISO 12233:2014 a ISO 12233:2017.

Norma ISO 12233 se zaméiuje na definici terminologie, zkuSebni metody pro provadéni
méieni a generovani vystupt pro exaktni stanoveni hodnot readlného rozliseni objektivi, fo-
toaparati a fotografickych sestav. Jedna se o velmi precizni metodologii, kterd umoziuje
testovat vlastnosti modernich fotoaparat az do rozliSeni snimacich prvki cca 100 megapi-

xelfL. [5]

Tento pozadavek normy CSN EN 62676-1-1 je sam o sob& pomé&rné naro¢ny, jak casové tak
i technicky, v mnoha ohledech je pro bezpecnostni kamery nevhodny a také samotna norma
ISO 12233 nebyla dosud v zadné své verzi harmonizovéna a je tak v podminkach CR do-

stupnd pouze v podobé originalu.

Aby byly respektovany pozadavky fady norem CSN EN 62676, bude do testovaciho fetézce
zaclenén testovaci obrazec z ISO 12233:2000 uvadény v predpisu normy pro urceni skutec-

ného rozliSeni soustavy kamera-objektiv u vybranych sestav.

VALUES IN 100X LINES PER PICTURE HEIGHT

18 16 14 12 10

5

i

3

Obr. 1: Testovaci obrazec dle ISO 12233:2000 [5]
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1.4 Parametry za¥izeni dle CSN EN 62676-4

1.5 Urovné rozliseni

Jednim z klicovych parametriit dohledového videosystému je urceni tzv. stupné rozliseni.

Norma pracuje s pojmy dle Tabulky 2.

Tabulka 2: Urovné rozliseni dle CSN EN 62676-4 [2]

Stupen Slovni popis
Monitorovani Ve sledovaném prostoru Ize identifikovat pohyb, napf. osob, vozidel
Monitoring nebo zvifat.
Zjisténi Umozriuje spolehlivé a snadno urcit, zda je a i neni pfitomen jakykoliv
Detect cil, jako napf. osoba.
Pozorovani Zobrazeni charakteristickych detailt o jednotlivci, jako napf. vyrazné ob-
Observe le€eni, ale zaroven umozriuje sledovat aktivitu v okoli incidentu.
Eekognpskace Umoznuje identifikovat jednotlivce.
ecognise

Identifikace s e . , ,

- Umozriuje identifikaci jednotlivce nad rozumnou miru pochybnosti.
Identify
Prozkoumani wx i . . .
Inspect Umoznuje ziskat informace o objektech.

Norma zmifuje zplisob stanoveni Urovné rozliSeni dle poméru vysky dosp€lé postavy
k vySce zobrazeni na obrazovce monitoru o rozliSeni PAL. Toto jednoduché métitko umoz-
fovalo v dobé pouzivani analogovych systéml snadno odhadnout uroven rozliSeni dané
kombinace kamera-objektiv-monitor, nicméné pro koaxialni HD nebo moderni IP kamery ji

nelze bez piepoctu vyuZit.

Praxe pfi ndvrhu kamerovych systému ukazuje, Ze technicky 1épe vyhovujicim parametrem
pro stanoveni rozliSeni kamer dohledového videosystému je hodnota udavajici efektivni ho-
rizontalni, ptipadné vertikalni pocet pixelti na délkovy metr. K tomuto udaji je vzdy nutné
piipojit idaj ve vzdalenosti, ktery definuje pro jakou vzdalenost od kamery uzivatel vyzaduje
stanoveny stupen rozliSeni. Do této metodiky vyznamné vstupuje tzv. Kell faktor, ktery
udava pomér mezi efektivni hodnotou rozliSeni a fyzickym rozliSenim snimace. Vliv na hod-
notu Kell faktoru a tedy i vysledné pozadované rozliSeni budou mit nejen technické parame-
try soustavy objektiv-clona-snimac kamery, ale také denni doba, kontrast (dynamika) scény,

nebo troven osvétleni v misté zabéru kamery.
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Obr. 2: Stanoveni urovni rozliseni dle vysky postavy v zabeéru [2]

Norma CSN EN 62676-4 s piepoétem rozlideni pro moderni kamery po¢ita a uvadi nasledu-

jic prevodni tabulku:

Tabulka 3: Tabulka pro prepocet rozliseni kamery a vysky postavy [2]

Stupeit PAL | NTSC | 1080p = 720p = SVGA  4CIF | 2CIF
Mg:::g:f;y;“' 400% = 450% | 150%  250% | 300% | 300% | 600%
gliten 100% = 120% | 40% = 60% | 70% | 70% | 150%
Pozorovan! 50% | 60% 20% | 30% | 35% | 35% | 70%
Rekognoskace 0 o o . . . \
Recoanise 25% | 30% 10% | 15% = 20% | 20% @ 35%
:g::::;;,kace 10% | 10% 0% | 10% = 10% | 10%  15%
ﬁr:;::t”ma"' 5% 5% 5% 5% 5% 5% 10%
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Udaje v tabulce ¢. 3 jsou zjevné kalkulovany jiz s uréitou hodnotou Kell faktoru pro vypocet
efektivniho rozliSeni, bohuzel neni zfejmd metodika jak k dané hodnoté Kell faktoru autor
normy piistupoval. Pro zjisténi této metodiky bude realizovana nésledujici jednoducha ana-

lyza vypoctu rozborem uvedenych parametrt.

Nejdiive bude aplikovan ptevod vertikdlniho rozliSeni uvedeného standardu na pocet pi-
xeli/metr pomoci nasobeni vychozi hodnoty vertikalniho rozli§eni plného snimku PAL (576
radki) s uvaddénou procentni penalizaci z Tabulky 3. Vystupem bude tabulka, ktera uvadi
pozadovanou vysku osoby v pixelech v daném rozliseni kamery pro odpovidajici stupen roz-

liSeni.

Tabulka 4: Tabulka prepoctu rozliseni na hodnoty pixelii (zdroj: vlastni)

Stupeii PAL | NTSC = 1080p 720p | SVGA | 4CIF  2CIF
Monitorovani 2304 = 2160 | 1620 1800 | 1800 1728 | 1728
Monitoring
Zjisteni 576 576 432 432 420 403 432
Detect
Pozorovani 288 288 216 216 210 202 202
Observe
Rekognpskace 144 144 108 108 120 115 101
Recognise
Identifikace
\dentify 58 48 108 72 60 58 43
Prozkoumani 29 24 54 36 30 29 29
Inspect

Uvedené hodnoty stale nejsou vypovidajici o pouzité metodice vypoctu Kell faktoru, ktery
de facto hovoii o kvalité¢ vystupu dané kamery v poméru k idedlnimu stavu, tedy definuje

100% vyuziti efektivniho rozliSeni snimace.

Z uvedenych hodnot bude tedy v nésledujicim kroku vyjadien Kell faktor pro maximalni
hodnoty v daném stupni Grovné rozliSeni. Jako etalon pro pievod byl vZdy vybréano to rozli-
Seni (resp. systém), ktery v daném stupni rozliSeni dosahuje dle normy nejlepSich vysledkd,
jinymi slovy ten, ktery pro dosazeni daného stupné vyuzivd minimalni vertikalni pocet pi-

xela.
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Kell faktorstupeﬁ rozliseni =

max. hodnota

oc¢ekavani hodnota

Rovnice 1: Vypocet Kell faktoru

wev

fundované¢ odhadl a pro dalsi urceni trovné rozliSeni tedy neni tato metoda technicky pIné

relevantni. Pro dal$i vyuziti bude tedy pouzivan pfevod na metodiku vypoctu rozliSeni poctu

pixelti na metr, pfipadné¢ hodnoty LWPH a LHPW (Line Widths/Picture Height a Line

Heights/Picture Width), které bude nasledné posouzena i v prostiedich se zhorSenymi své-

telnymi podminkami.

Tabulka 5: Vypocet Kell faktoru pro riizna rozliseni (zdroj: vilastni)

Stupen PAL NTSC 1080p 720p SVGA 4CIF 2CIF
Monitorovani 070 | 075 1 090 | 090 | 094 094
Monitoring
Zjisténi 0,70 0,70 0,93 0,93 0,96 1 0,93
Detect
Pozorovani 0,70 0,70 0,94 0,94 0,96 1 1
Observe
Eekogn_oskace 0.70 0,70 0,94 0,94 0,84 0,88 1

ecognise
Identifikace 0,74 0,90 0,40 0,60 0,72 0,74 1
Identify
Prozkoumani 0,83 1 0,44 0,67 0,80 0,83 0,83
Inspect

Na stupeti rozlideni lze nahliZet z pohledu normy CSN EN 62676-4 ale i jinak. V ¢lanku 6.7

normy se uvadi minimalni rozliSovaci schopnost kamery v podobé poméru poctu zobraze-

nych milimetrii na jeden pixel efektivniho rozlieni kamery. Pomoci téchto tdaji byla sesta-

vena nasledujici pfevodni tabulka:
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Tabulka 6: Prepocet efektivniho rozliseni dle hodnot v clanku 6.7 (zdroj: vilastni)

Ekvivalent vySky osoby
Stupen na obrazovce pfi rozliSeni PAL Prepoctené efektivni rozliSeni

Monitorovani 400% vysky obrazu, 1 mm/pixel

Monitoring ~2400 pixelt / postavu 1000 pixelt/metr
Zjisténi 100% vySky obrazu, 4 mm/pixel

Detect ~600 pixel( / postavu 250 pixeld/metr
Pozorovani 50% vysky obrazu, 8 mm/pixel

Observe ~300 pixell / postavu 125 pixeld/metr
Rekognoskace 25% vysSky obrazu, 16 mm/pixel

Recognise ~150 pixell / postavu 62,5 pixeld/metr
Identifikace 10% vysSky obrazu, 40 mm/pixel

Identify ~60 pixell / postavu 25 pixelG/metr
Prozkoumani 5% vysky obrazu, 80 mm/pixel

Inspect ~30 pixeld / postavu 12,5 pixeld/metr

Textovy popis jednotlivych Grovni rozliSeni je v norm¢ zahrnut také v ¢lancich 13.3.2.6 Pro-
zkoumani, 13.3.2.7 Rekognoskace, 13.3.2.8 Pozorovani, 13.3.2.9 Zjisténi a 13.3.2.10 Moni-
torovani. Kromé zopakovani tirovné rozlisSeni v hodnoté mm/pixel doplituje norma v téchto
¢lancich informace k urovni Pozorovéani, kde se uvadi ,,Systém by mél byt zkousen pro ujis-
téni, ze 1ze identifikovat n€které charakteristické podrobnosti osob, jako je osobité obleceni.
Ma byt moZné osoby jasné rozlisit jednu od druhé, tj. ma byt mozné urc€it s vysokou mirou

jistoty kolik je lidi v zorném poli [2]%.

Zkoumani urovné rozliSeni Zjisténi se také vénuje ptiloha E pro testovani ptitomnosti naru-
Sitele v zorném poli kamery, kdy je testovana rychlost reakce obsluhy na pfitomnost osoby

v zabéru kamery.

1.5.1 Analyza komer¢ni firmy - Axis

Metodikou stanoveni efektivniho rozliSeni pro jednotlivé irovné se zabyva ve svém doku-
mentu Perfect Pixel Count — Meeting your operational requiremens z roku 2014 1 spole¢nost
AXIS, vyrobce prvni komeréné dostupné bezpecnostni IP kamery Neteye 200 z roku 1996.
Ve své analyze vychazi z hodnot normy EN50132-7:2012, kdy stanovuje jako vychozi pa-
rametr velikost postavy vii¢i vysce obrazovky, tedy 100% pro uroven Identifikace, 50% pro
urovenl Rekognoskace a 10% pro uroven Zjisténi (detekce). Limity plynouci z této metodiky
pti pouziti modernich IP kamer a nabizi vlastni konverzni tabulku pro piepocet vysky osoby
vuci efektivnimu vertikalnimu rozliSeni snimaného obrazu. V tabulce ¢. 7 uvadime hodnoty

z této studie ve stupnich ekvivalentnich hodnotdm z normy. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

Tabulka 7: Axis - prepocet rozliseni kamery a vysky postavy [6]

Stupen PAL NTSC 1080p 720p SVGA 4CIF 2CIF
Prozkoumani
(inspect) - - - - - - -
Identifikace
(identify) 100% - 38% 56% 67% - 139%
Rekognoskace
(recognise) 50% - 19% 28% 34% - 70%
Pozorovani
(observe) 25% - 10% 14% 17% - 35%
Zjisténi
(detect) 10% - 4% 6% 7% - 14%
Monitorovani
(monitoring) 5% - 2% 3% 3% - 7%

Z tabulky je patrné, ze spole¢nost AXIS pfistupuje k prepoctu rozliSeni v tirovni Identifi-
kace, Rekognoskace a Pozorovéani podobné¢ jako autor normy, v trovni Zjisténi a Monitoro-

------

s danym rozliSenim.

Spolecnost Axis svou analyzu dale rozpracovava na hodnoty horizontalniho rozliseni v po-
¢tu pixelll na vysku tvare a dale na pocet pixelli na délkovy centimetr. Dostava se tak k po-
dobnému prepoctu na efektivni rozliSeni ke kterému jsme dospéli v tabulce €. 6. Dale doku-
ment rozliSuje rizné hodnoty rozliSeni pro troven Identifikace pro optimélni a zhorSené své-
telné podminky, coz lze povaZovat za velmi rozumné, sniZuje se tak vliv zhorSeni kvality

obrazu kamer pii nizké hladin€ osvétleni a s ni souvisejici vyssi hladinou Sumu.

Tabulka 8: Axis — efektivni rozliseni pro danou uroven rozliseni [6]

Horizontalné

Stupen pixeli/oblicej Pixeld/cm
(zhor'é’::éiﬂ'éi"nfmky) 80 pixeldi/oblicej 5 pixeld/em
(opti::miig';ﬁ;’inky) 40 pixeld/oblice] 2.5 pixelt/cm

Rekognoskace 20 pixelU/oblicej 1.25 pixeld/cm

Zjisténi 4 pixely/oblicej 0.25 pixeld/cm
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Prakticka aplikace

Pro zjednoduseni vypoctu efektivniho rozliSeni umoziuje firmware kamer Axis oznacit ¢ast
zabéru kamery a zjistit realné rozliSeni dané oblasti, v pfipad€ oznaceni objektu znamé veli-
kosti 1ze nasledné¢ snadno spocitat efektivni rozliSeni v misté méfeni a stanoveni stupné roz-

liSeni.

[¥] Show pixel counter Width: EFD I Haight: 595 : pizcals m

Mote: The pixel counter windew size is shown relative to the set resclution on the default seream which is currently 1520x1080
pixals.

Obr. 4: Axis - stanoveni stupne rozliSeni dle velikosti obliceje v zaberu [ 8]
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1.6 Provadéni zkouSek

1.6.1 Vybér kamery

Clanek 6.2 normy CSN EN 62676-4 fika: ,,Kombinace kamery a objektivu musi byt zvolena
tak, aby méfitelné vizualni rozliSeni, zabér a vykonnost pfi nizkém osvétleni spliiovaly pii-

slusné provozni pozadavky [2].

Clanek 6.3 definuje kritéria vybéru kamery a objektivu tak, ze doporuduje zvazit pievazujici
svételné podminky, piedpokladané nejhorsi svételné podminky, a typy osvétleni vE. doda-
te¢ného IR osvétleni. K volbé kamery s ohledem na svételné podminky bude ptihlédnuto

v praktické ¢asti pti vybéru kamer pro definovana prostiedi.

V ramci ¢lanku 6.3 je pozadovana volba ¢ernobilého a barevného provedeni kamery v pod-
minkach dnes$ni nabidky kamer irelevantni, bézn¢ dostupné bezpecnostni kamery jiz Zadny
vyrobce v ¢ernobilé varianté nevyrabi a nebudeme se tedy metodikou vybéru kamery ba-

revna/Cernobild dale zabyvat.

Clanek 6.4.1 normy se zabyva vybérem kamery v nasledujicich parametrech:

e Vyvazeni bilé u barevnych kamer

e Dynamicky rozsah snimaciho prvku

e Sum snimaciho prvku

¢ Dlouhy expozi¢ni ¢as ve vztahu k rozmazani v disledku pohybu
e Ptedpisy ochrany dat - podpora maskovani soukromych zon

e Spektralni citlivost ve vztahu k typu osvétleni

¢ Interni synchronizace, moZnost externi synchronizace

e Dalkova kalibrace snimacich vlastnosti

e Zalozni napdjeni

Jednotlivé technické parametry, jejich vyznam pro vybér kamery, ptipadné zptsob posou-
zeni vyrobcem deklarované hodnoty norma nerozvadi, budeme se jimi zabyvat v ¢asti vy-
béru kamery pro dana prosttedi. Dale se norma zabyva v ¢lanku 6.4.2 1 doporu¢ovanymi
parametry PTZ kamer, vzhledem k omezeni tématu bakalaiské prace se této, jisté zajimavé

oblasti, nebudeme vénovat.
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1.6.2 Volba objektivu
Norma v ¢lanku 6.5 doporucuje zvazit nasledujici parametry objektivii:

Clonové Cislo objektivu - ma byt zvolen objektiv s patfi¢nou clonou nebo jejim rozsahem,
doporucuje se automaticka nebo elektronicka clona. U zoom objektivii norma upozoriuje na
nariist clonového Cisla pti zvétSujicim se ohnisku objektivu a tim i ke snizovani mnozstvi
svétla dopadajiciho na ¢ip kamery. Norma doporucuje objektivy, které umozni dostate¢né
osvétleni ¢ipu kamery za vSech piedpokladanych svételnych podminek a pfi vSech ohnisko-

vych délkach které jsou k dispozici.

Vybér objektivu kamery se u dnesnich kompaktnich nebo minidome kamer omezuje ve vét-
S$in€ ptipadl na rozsah ohniskovych vzdalenosti a max. hodnotu clonového ¢isla, tedy hod-
likost Cipu pro ktery je objektiv urcen, ve vétsiné ptipadi ale opét chybi informace o pribéhu
clonového ¢isla pfi ristu ohniskové vzdalenosti. Technik je tak odkazan predevs§im na svou
zkusenost, kdy Ize ptedpokladat, ze objektivy s velkym rozsahem transfokace bude trpét ne-
jen vyraznymi kompromisy v oblasti optické kvality, ale bude také vyznamné¢ niz$i maxi-
malni hodnota clonového ¢isla na maximalni hodnotu ohniska. Skutecné schopnosti objek-

tivu, ptipadné kamerové sestavy lze objektivné posoudit vSak pouze kamerovou zkouskou.

1.6.3 Charakteristiky funkénich vlastnosti

Clanek 9.1 normy se zabyva volbou komprese obrazu, neuvadi nicméné konkrétni typy kom-
prese, doporucuje provadét testovani kvality obrazu, které odpovidaji ti€elu zabéru kamery
a upozoriiuje na odliSnosti v kvalit¢ Zivého a zaznamenaného obrazu vzhledem k mistu

v zobrazovacim fetézci kde dochazi k aplikaci komprese obrazu. [2]

Uvedena doporuceni jsou aplikovatelna na analogové systémy s néaslednou digitalizaci po-
moci DVR, pfipadné ¢astecné na systémy AHD, HD-CVI a HD-TVI, nicmén¢ u dnes$nich
kamer je situace pii vybéru kompresniho algoritmu vyrazné jednodussi, stejné jako vliv
mista kde dochazi k aplikaci komprese. BéZnym standardem IP kamer i AHD/HD-CVI/TVI
rekordért je dnes algoritmus H.264, oznacovany téZ jako MPEG4/AVC nebo MPEG4 part
10. I diky aktivitdm fora ONVIF je dnesni podoba H.264 streamu a jeho nejbéznéjsich pro-
fili pomérné dobie standardizovana a uzivatelé se nesetkavaji se zasadnimi problémy pii

zpracovani zdznamu potizeného v tomto formatu. Nastupujici kompresni algoritmy H.265
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nejsou dosud plné implementovany na trovni SW piehravaci, v HTMLS specifikaci ¢i
v ramci HW dekddovani pomoci CPU/GPU, lze se tak setkavat s problémy pfi prehravani

zadznamu potizenych modernimi kamerami s timto typem pokrocilé komprese.

Norma také hovoii v ¢l. 10 ,,Charakteristiky ukladani* o kompresnich algoritmech postave-
nych na principu komprese MJPEG resp. WAVELET, zminuje ale téz rozdil velikosti
snimki p-frame/i-frame, cili tedy zfejmé o kompresnich algoritmech MPEG2, piipadné

MPEG4/H.264, které dale zminuje v ramci Piilohy A.

Pro vypocet datovych tokl a kapacity zaznamu pouziva jednoduchou linearni logiku kapa-
cita = velikost snimku * snimkovaci kmitocet * pocet kamer, coz je ale metoda pro moderni
formaty typu H.264/ H.265 nepouzitelna, zde totiz ve vEtsi mife zalezi na mnozstvi pohybu
v obraze, nebo na metodach pokrocilych metodach kompresnich algoritmt jako je Zi-
pstream, H.264+ ¢i H.265+. Vztah mezi zvolenym kompresnim algoritmem, datovym tokem
a kvalitou obrazu nelze u dnesnich bezpecnostnich kamer vyjadrit jednoduchym vypoctem,
vzdy bude zalezet na snimaném prostiedi, mnozstvi objektii a pohybu v zabéru kamery, coz

muze ovlivnit datovy tok az na urovei radu.

1.7 Diléi zavér

Pro vlastni vybér prvkil dohledového videosystému neposkytuje norma CSN EN 62676-4
pfilis mnoho konkrétnich doporuceni nebo pokyntli. Vzhledem ke snaze informace uvedené
v norm¢ udrzet relevantni po celou dobu platnosti této normy jsou uvadéna doporuceni spise

obecného charakteru a neumozni navrh metodiky pro vybér konkrétnich technickych para-

metru kamer.

Jako zklamani 1ze oznacit fakt, ze norma ve stavajici upravé nereflektuje existenci moder-
nich technologii digitdlnich a analogovych koaxialnich HD standardi HD-SDI, HD-CVI,
HD-TVI a AHD, moderni kompresni algoritmy ¢i existenci kamer s 4K a vysSimi rozliSe-
nimi, naopak se vénuje tématiim jako jsou video encodery ¢i klasické CRT monitory. D4 se
o¢ekavat ze po dobu své platnosti bude CSN EN 62676-4 déle zastaravat a bude tak hiie

plnit svilj primarni tcel.
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2 NAVRH REALIZOVANE METODIKY

V ramci ovéfeni postupti definovanych v ramci CSN EN 62676-1-1:2014 a CSN EN 62676-

4:2015 budou na vybraném vzorku aplikovany nasledujici metody testovani bezpecnostnich

kamer:
Tabulka 9: Pouzité metody testovani
Norma Testovana funkce
Zjisténi maximalni rozliSovaci schopnosti

1ISO 12233:2000 (pozadavek CSN EN 62676-1-1:2014)
CSN EN 62676-4 Ovéreni v realnych podminkach,

Priloha B zkouska pro uroveri rozliseni ,Identifikace*
CSN EN 62676-4 Zkouska kvality obrazu:

Priloha C urovné rozlideni, barva a kontrast

ISO 12233:2000 aplikuje postup, ktery lze oznacit za laboratorni, vyzaduje dokonalé pod-
minky testovani, zkousky kvality budou ovéfeny v podminkéach pozadovanych normou, tedy

s predepsanym osvétlenim a fixni instalaci kamery proti testovanému obrazci.

Zkousky piedepsané piilohou B a C normy CSN EN 62676-4 budou &aste¢né realizovany
v laboratornim prostiedi (zkouSka kvality obrazu — Ptiloha C) a ¢astecné v redlném pro-

stredi.

Vysledky jednotlivych zkousek budou vzajemné porovnany a konfrontovany s hodnotami

zafizeni uddvanymi vyrobci téchto kamer.

2.1 Maximalni rozliSovaci schopnosti dle ISO 12233:2000

Testovani maximalni rozliSovaci schopnosti kamer dle ISO12233:2000 probiha sniméanim

definovaného testovaciho obrazce s naslednou analyzou frekvencnich rastra.

2.1.1 Testovaci obrazec

Testovaci obrazec je vytistén ve velikosti umoziiujici sniméani kamerou z pohodlné vzdale-
nosti tak, aby testovaci obrazec vypliloval cely zabér kamery. Kvalita tisku musi svym roz-
liSenim odpovidat zamyslenému ucelu, prfedevSim rozliSeni tisku musi umoznit rozliSeni
vSech car frekvencnich rastrii. Optimalni velikost tisku obrazce je ptiblizn¢ format archu A2

pfi rozliSeni tisku min. 1200 dpi. [5]
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Obr. 5: Testovaci obrazec dle ISO 12233:2000 [5]

Obrazec je ptizptsoben pro vyhodnocovani obrazu u snimacti o poméru stran vysledného
obrazu 16:9, 3:2. 4:3 a 1:1. Obrazec je ve verzi z normy ISO 12233:2000 limitovan do roz-
liSeni pfiblizné 1.000 LWPH (Line Widths per Picture Height), coZ odpovidd maximalnimu
limitnimu rozliSeni 16:9 kamery 1.920 x 1.080 pixelt, tedy ~ 2 megapixely. Pro testovani
kamer s vys$Sim rozliSenim (napt. 4K kamery) je testovaci obrazec za hranici svych schop-
nosti a je vhodné snizit velikost obrazce v zdbéru kamery na 75%, resp. 50% snimané plochy
s adekvatnim piepoctem efektivniho rozliSeni, ptipadné pouzit metodiku z aktudlni verze

normy ISO 12233:2017.

Pro ucely testovani modernich kamer bude pouzita modifikovana verze obrazce s horizon-
talnimi a vertikdlnimi frekvenénimi rastry s 2x vyssi hustotou, ¢imz se dosahne citlivosti
rastrii do 2.000 LWPH, resp. 8 megapixeltl, coz odpovida rozliSeni 4K kamer. Modifikovana
verze bude doplnéna tzv. Siemens hvézdami pro snadnéjsi urceni clonového cisla resp. ade-
kvatni hloubky ostrosti v rozich zabéru. Pro umisténi novych testovacich prvkl bude vyuzit

puvodni prostor pro testovaci obrazce SFR analyzy.
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Obr. 6: Upravena verze testovaciho obrazce (zdroj: vlastni)

2.1.2 Fyzicka instalace, osvétleni

Instalace testovaci sestavy proti testovacimu obrazci je zobrazena na nasledujicim schématu:

Obr. 7: Instalace testovaci sestavy (zdroj: vlastni)
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Obr. 8: Instalace testovaci sestavy - piidorys (zdroj: vlastni)

Kamera musi byt umisténa souose vici sméru testovaciho obrazce a to jak v horizontalnim,
tak vertikalnim sméru. Osvétleni testovaciho obrazce musi byt realizovano ze dvou smért

pod tihlem 45° dostate¢nou intenzitou osvétleni.

2.1.3 Umisténi kamery, ohniskova vzdalenost

Testovaci obrazec musi zabirat celé zorné pole kamery. Pro dosazeni spravného zabéru je
nutné u kamer s fixni hodnotou ohniskové vzdalenosti upravit vzdalenost kamery a testova-
ciho obrazce tak, aby vertikalni zabér kamery obsahoval vysku obrazce ohranic¢enou kalib-
racnimi Sipkami. Pro varifokalni objektivy testujeme hodnoty maximalniho rozliSeni pii mi-

nimalni 1 maximalni ohniskové vzdalenosti.

1:1

Obr. 9: Kalibracni znacka pro horni hranu zabéru kamery [5]
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Dle poméru stran snimace (resp. efektivniho poméru stran snimani kamery) bude zabér ka-

mery pokryvat odpovidajici ¢ast obrazce, k potvrzeni ocekdvaného pomeéru stran zabéru

slouzi horizontéalni kalibra¢ni znacky.

Obr. 10: Kalibracni znacka pro bocni hranu zabéru [5]

2.1.4 Zaostfeni kamery

Spravné zaostfeni objektivu je vhodné provadét pii maximalné oteviené cloné pro dosazeni
minimalni hloubky ostrosti. K vlastnimu zaostieni lze vyuzit ostfici prvek uprostied testo-
vaciho obrazce, ptipadné doplitkové obrazce, tzv. Siemens hvézdy, z upravené verze testo-

vaciho obrazce.

Obr. 11: Ostrici prvky v testovacim obrazci [5]
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2.1.5 Volba clonového ¢isla

K dosazeni maximalni kvality obrazu je nutné zvolit spravné clonové ¢islo objektivu. U bez-
pecnostnich kamer se mohou vyskytovat objektivy s fixni hodnotou clonového ¢isla, pfi-
padné objektivy s fizenou clonou, u modernich kamer také objektivy s tzv. P-Iris clonou,
ktera je fizena pomoci krokového mechanismu a slouzi k fizené volbé hloubky ostrosti. U
vétsiny bezpecnostnich kamer neni mozné nastavit hodnotu clony pfimo, kamera ji nastavuje
v zavislosti na nastavenych hodnotach expozice a parametrech zesileni (funkce AGC). Pti
nastavovani parametr se snazime dosahnout takové hodnoty kdy nastaveny pramér clony
objektivu neovlivituje negativné¢ mnozstvi svétla dopadajiciho na ¢ip a soucasné neni clona
oteviena na maximalni hodnotu. V prvnim pfipad¢ by bylo vysledkem znacné mnozstvi
Sumu generovaného ¢ipem kamery, v druhém piipade pak mald hloubka ostrosti a znasobeni
optickych vad objektivu. Pfi testovani se budeme snazit dosahnout takové hodnoty clono-
vého Cisla objektivu, kterd poskytuje maximalni podani kontrastu a ostrosti v celé plose sni-

mané scény.

2.1.6 Nastaveni parametri kamery

Dalsi parametry které je pfi testovani vhodné zohlednit je maximalni citlivost, resp. dyna-
micky rozsah snimace (napf. s vyuzitim funkce WDR), spravné vyvazeni bilé a doba expo-
zice vhodna pro dosaZeni minimalniho mnoZstvi Sumu v obraze. Pro vétSinu kamer budou
optimalni hodnoty expozice mezi 1/15 az 1/50 vtefiny. Vzhledem k dostate¢né hladiné
osvétleni pfi tomto testu bude u kamer snizena hodnota zesileni, pfipadné zcela vypnuta

funkce AGC (automatic gain control).

2.1.7 Méieni efektivniho rozliSeni kamery

Efektivni rozliSeni kamery stanovujeme ve dvou hodnotach — limitnim a vizualnim rozliSeni.
Oba parametry maji vertikalni a horizontélni sloZku méteni udavanou v hodnotach LWPH a

LHPW (Line Widths per Picture Height a Line Heights per Picture Width)

Stanoveni hodnoty LWPH a LHPW se realizuje métenim rozkmitu amplitudy dynamického
rozsahu Sed¢ skaly v odpovidajicich frekvencnich rastrech méticiho obrazce. Pro subjektivni
stanoveni optické hodnoty maximalniho efektivniho rozliSeni 1ze pouzit frekvenéni rastry
vizudlniho rozliSeni, pro stanoveni limitniho rozliSeni pak frekvenc¢ni rastry vhodné pro stro-

jové vyhodnoceni.
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2.1.8 Stanoveni vizualniho rozliSeni

Vizuélni rozliSeni se normou uvadi jako hodnota, kdy 1ze pouhym okem rozlisit stiidani
sbihavych linii zakiivenych frekvencnich rastrii, coz se v praxi projevi jako schopnost iden-
tifikovat v obraze kresbu. Tyto rastry zkoumame pii dostatecném zvétSeni a na kvalitnim
zobrazovacim zafizeni. Vzhledem k subjektivni metod¢ posouzeni je vysledkem zkouméni
riznd hodnota dle vnimani pozorovatele. Vlivem zpracovani obrazu a pisobenim funkce
antialiasingu je snadné zaménit skutecné sbihavé linie za moaré zplisobené antialiasingem.

Tato metoda vyzaduje jisty cvik a zkuSenosti.

|\

IO
18 16 14 10 8 ¢

Obr. 12: Sbihavé linie pro urceni vizualniho rozliseni [5]

il

4

Vizuélni rozliSeni se méti v horizontalnim, vertikalnim a diagondlnim sméru pomoci pii-
slusnych frekvenénich rastrii. Pro analyzu rozliSeni v riznych ¢astech obrazu jsou zékladni
H/V rastry umistény nejen ve stiedu testovaciho obrazce, ale také v jeho rozich pro mozZnost
zjisténi ubytku kresby zptisobeném nedokonalosti objektivu smérem k rohtim obrazu. Hlav-
nimi parametry jsou horizontalni a vertikalni rozliSeni, hodnota diagonalniho rozliSeni je

zkreslena maticovou strukturou digitalizovaného obrazu a aplikaci antialiasingu.

Pro ptesnéjsi stanoveni hodnoty vizualniho rozliSeni 1ze pouzit strojovou analyzu frekvenc-
niho rastru pro stanoveni vizualniho rozliseni, kdy hodnota poklesu meznich hodnot ampli-

tudy dynamického rozsahu poklesne na 5% referenc¢ni hodnoty.
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2.1.9 Stanoveni limitniho rozliSeni
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Obr. 13: Frekvencni rastr limitniho rozliseni [5]

Limitni rozliSeni je normou definovdno jako hodnota poklesu meznich hodnot amplitudy
dynamického rozsahu frekvencniho rastru na 50% referen¢ni hodnoty. Pii této rovni jiz
pozorovatel vnima snizeni ostrosti obrazu. Hodnotu limitniho rozliSeni nelze stanovit sub-

jektivng, pouziva se metoda strojové analyzy.

2.1.10 Strojova analyza frekvencnich rastri

Pro strojovou analyzu poklesu meznich hodnot amplitudy dynamického rozsahu bude pouZzit
analyticky graficky software ImagelJ distribuovany pod svobodnou licenci otevieného zdro-
jového kédu GNU General Public License v3. Vlastni program je realizovan v jazyce Java

1.8 a je tak snadno portovan na rtizné platformy.

L ] — ImageJ
OOIR|Of= & [N A Q@[] pisw| 4 |8 | # |8 |»

*Rectangular* or rounded rectangular selections (right click to switch)

++,
e+

Obr. 14: Hlavni menu programu ImageJ (zdroj: vlastni)

Pomoci analytickych funkci programu zjistime pfesnou mezni hodnotu vizualniho a mez-

niho rozliSeni.

Po nacteni pofizené¢ho snimku do programu oznacime linii odpovidajiciho frekvenéniho ra-
stru pomoci funkce ,,Straight* s rozSifenim §itky linie o odpovidajici pocet pixelil pro pokryti
maximalni plochy frekvencniho rastru. Tim ziskdme vyhlazenou kiivku amplitudy dynamic-

kého rozsahu.
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Obr. 15: Linie oznaceného frekvencniho rastru (zdroj: viastni)

Vlastni kfivku nasledné zobrazime pomoci funkce Plot. Dle Sitky frekvenéniho rastru v pi-
xelech bude zobrazena vodorovnd osa a na vertikalni ose bude vynesena hodnota dynamic-
kého rozsahu ve skale 0~255. Pro zcela bilou barvu bude odpovidat hodnota 0, pro zcela
¢ernou pak hodnota 255. Maximalni vyska amplitudy pak odpovida maximalnimu dosaze-
nému kontrastu kamerou a postupné pti zvySovani frekvence rastru bude klesat az k hodnoté
kdy se ustali. Pomoci zobrazeni amplitudy lze také snadno identifikovat oblast moaré zpi-

sobenou antialiasingem.

Distance (pixels)

Obr. 16: Amplituda dynamického rozsahu — maximum (zdroj: viastni)
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Po odecteni hodnoty poklesu dynamického rozsahu amplitudy na 50% pro limitni rozliSeni
a 5% pro maximalni vizualni rozliSeni nasledujicim pfepoctem zjistime redlnou hodnotu
LWPH a LHPW (Line Widths/Picture Height a Line Heights/Picture Width). Fmax je maxi-
malni hodnota citlivosti daného frekvencniho rastru, tedy napi. v nasem ptipadé 1000 Iph u

puvodniho testovaciho obrazce.

LWPH/LHPW =

* Fmax

Rovnice 2: Vypocet hodnoty LWPH/LHPW strojovou metodou

e0e@ Plot of EIZO_ColorEdge CG318-4K_example
636.43x273.94 pixels (1325x658); 8-bit; 851K
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List Save... More » Live X=255, ¥(X)=111.7

Obr. 17: Urceni hodnoty limitniho rozliseni (zdroj: vilastni)

V ramci normy 62676-4 je popisovan tzv. Kell faktor, ktery fakticky odpovidad poméru roz-
liSeni fyzického snimace a hodnoty LWPH:

LWPH
fyzické rozliSeni snimace

Kellfaktor =

Rovnice 3: Vztah mezi Kell faktorem a LWPH
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Kromé uvedeného méteni hodnoty LWPH/LHPW popisuje norma ISO 12233 také méteni
odezvy na prostorové frekvence SFR (spatial frequency response), coz je analyza rozptylu
kresby na kontrastni hrané Sikmého rastru pomoci ESF linearizované funkce (edge spread
funcion). Vysledkem funkce je kiivka zavislosti vystupni urovné na vstupni prostorové frek-
venci. Tato metoda vyzaduje specializované programové vybaveni. Soucasné je tato metoda
zaméfena na analyzu zdrojovych dat digitalnich fotoaparatii, kdy analyticky software oce-
kava obraz bez dodatecného zpracovani algoritmy pro zvyseni ostrosti, kontrastu a dynamic-
kého rozsahu. Toho Ize u vétSiny fotoaparatii dosahnout potfizovanim snimkua do tzv. RAW

formatu, u bezpecnostnich kamer takova moznost bohuzel neexistuje.

Z obou uvedenych diivodi se nebudeme touto metodou pfi testovani bezpecnostnich kamer

zabyvat, nepiedpokladame totiZ jeji vyuziti pti praktickém navrhu kamerového systému.

Bl Figure No. 2: LW/PH =JOEd
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Obr. 18: Ukazka stanoveni hodnot SFT/MTF v SW Imatest [9]
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2.1.11 Vysledek testovani

Vystupem testovani vzorku kamer je tabulka s uvedenymi zakladnimi technickymi parame-

try kamer uvadénymi vyrobcem a hodnotami piepocteného limitniho a vizualniho rozliSeni

kamery zjisténymi realizovanou zkouskou dle ISO 12233:2000.

Tabulka 10: Priklad vystupu testovani dle 1SO 12233:2000 (zdroj: vilastni)

C Efektivni rozliSeni Limitni Vizualni
Kamera Objektiv L v e .
snimace rozliSeni rozliSeni
Vyrobce A 2 8mm/E1.4 1920x1080 px 1200x600 1600x800
model A ) ) 1.8 LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
Vyrobce A 2.8~12mm 3840x2160 px 2840x1300 3300x1900
model B F1.7~F2.0 11.7¢ LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
Vyrobce B 5~50mm 2560x1440 px 1400x900 2100x1150
model A F2.0~F4.0 1/3¢ LWPH x LHPW | LWPH x LHPW

2.2 CSNEN 62676-4: Priloha B

Ptiloha B normy se zabyvé metodikou testovani spliiujicich kritéria urovné rozliSeni Identi-
fikace. Identifikace je v rAmci normy popisovana jako uroven kterd umoziuje identifikaci
jednotlivce nad rozumnou miru pochybnosti. Technickymi parametry je tato tiroven defino-
vana jako zobrazeni postavy na 100% vySky obrazovky pfi rozliSeni PAL, po pfepoctu na

efektivni rozliSeni 250 pixel na metr v uvazované vzdalenosti.

Ucelem této metodiky je ovéfeni, zda dany systém spliiuje pozadavky pro uvazovany stupen
rozliSeni. Vlastni zkouska je provadéna pomoci zkuSebnich ter¢t se zobrazenim rozdilnych

obli¢eju a registra¢ni znacky vozidla pro ptipad, kdy je vyzadovan i test VRN.

2.2.1 ZKkuSebni tercée

Zkusebni ter¢e obsahuji 12 raznych podob oblic¢ejit A1-C4, které jsou navrzeny tak, aby bylo
mozné vytvofit fadu riznych lidskych charakteristik. Tvare jsou seskupeny ve tfech katego-
riich — vychodoindické, evropské a africké. Vzajemna podobnost tvaii v kazdé kategorii ma
za cil znesnadnit identifikaci obli¢eje a s vysokou pravdépodobnosti potvrdit pozadovanou

aroven rozliSeni.
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Obr. 19: Zkusebni terce pro provadeni zkousek urovné Identifikace [2]
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2.2.2 Postup provadéni zkousky

Pro jednotliva prostiedi a podminky definované provoznimi pozadavky se za podminek béz-
ného pouziti VSS (tj. umisténi pozorovatele, prezentované pohledy kamer, umisténi systé-
mového monitoru a rozlozeni pohledu kamery jako v bézném provozu) postupné zkousi pre-
zentovat v dohodnuté vzdalenosti od kamery zkuSebni terce s hlavami. Prezentace hlav pro
porovnavani nema probihat sekven¢nim, ani v pfedem dohodnutém potadi prezentovanych

hlav.
Polozky pro testovani pozadované piilohou B normy:

- Zkusebni terce s hlavami

- Kontrolni list pro hlavy

- Tycka pro méfeni vysky

- Registracni znacky

- Vykaz pro zdznam zkousky

- Vykaz pro odpovédi

- 2 osoby (auditor a operator VSS)

- prostiedek k zajiSténi obousmérné komunikace mezi auditorem a operatorem VSS

2.2.3 Postup testovani

Auditor z celého souboru zvoli dvé tvare, které spolecné prezentuje po dobu maximalné 30
vtefin v zorném poli kamery. Prezentace se provadi z mista definovaném provoznimi pod-
minkami, tedy v misté kde rozliSovaci schopnost kamery odpovida stupni Identifikace, coz
se oveti pomoci metody pomeéru vysky osoby k vertikdlnimu zabéru kamery, k ¢emuz lze
vyuzit ty€ku k méfeni vysky. Méfici tycka vytaZzena do vysky 1,7 metru slouzi také k umis-

téni zkusSebniho ter¢e do spravné vysky. Podobu ani provedeni méfici tyCky norma neuvadi.

Po kazdé prezentaci tvafe zaznamend auditor referencni Cislo pouzitého vzoru do vykazu
pro zdznam zkouSky a operator VSS provede po ukonceni kazdé zkousky identifikovany
vzor do vykazu odpovédi. Zkouska se opakuje v kazdém umisténi daném provoznimi poza-

davky VSS.

2.2.4 Metodika Zivého pohledu pro identifikaci registracnich znacek

Norma doporucuje instalovat testované registracni znacky v dolni ¢asti obrazovky ve stejné
vzdalenosti a v mistech definovanych provoznimi pozadavky VSS. Postupné jsou operatoru

prezentovany dvé ndhodné zvolené registrani znacky a auditor 1 operator VSS zaznamenaji
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pouzitou a identifikovanou registracni znacku do svého vykazu. Opét plati stejné omezeni
jako v ptipadé ovéfeni stupné rozliSeni u identifikace tvari, tedy kazdy pér registracnich zna-

¢ek ma byt zobrazen po dobu maximalné 30 vtefin.

2.2.5 Metodika zivého a zaznamenaného pohledu

Norma rozlisuje tzv. metodiku zivého pohledu, kdy ovéteni stupné rozliSeni provadi opera-
tor VSS na zivém zabéru kamery a tzv. metodiku zaznamenaného pohledu, kdy je analyza
provadéna z pofizen¢ho zaznamu, ptipadné vytisténého snimku. Vzhledem k digitdlnimu
charakteru zpracovani obrazové informace u modernich kamerovych systému lze predpo-

kladat, ze kvalita zivého i zaznamenavaného obrazu bude identicka.

2.2.6 Identifikace tvaie a VRN v pohybu

Pokud provozni pozadavky VSS stanovi pozadavek identifikace za pohybu, je nutné prova-
dét 1 dynamické zkousky. Pro tento pfipad norma doporucuje instalaci testovaciho terce (ob-
licej, ptipadné¢ VRN) na vozidlo, ptfipadn¢ ma byt ter¢ nesen ptes scénu figurantem pohybu-

jicim se pozadovanou rychlosti.

2.2.7 Kritéria vyhodnoceni

Terce tvafi jsou navrzeny pro poskytovani dvoutrovitového vysledku — pro identifikaci
v ramci kategorie a pro identifikaci konkrétni tvate z daného setu. Do vykazu auditu kamery
se nasledn¢ zaznamena jak schopnost identifikace kategorie, tak konkrétni tvafe. Pro urceni
urovné shody se vysledek hodnoti skore, které je urc¢eno hodnotou 3 v ptipad¢ shody kate-
gorie 1 tvafe, hodnotou 1 v ptipad¢ shody kategorie a 0 v ptipad¢ nespravného urceni tvare i
kategorie. Jelikoz se test provadi pro dvé tvare, vyhodnoceni prob&hne stejnym zpiisobem

pro druhou tvaf a vysledek je tedy soucet skore s nasledujicim slovnim hodnocenim:
Tabulka 11: Urceni skore pro urceni shody (zdroj: viastni)

Soucet skore Slovni popis

Zadouci vysledek zkousky, kamera vyhovuje stupni rozligeni Identifi-
6 kace.

Akceptovatelny vysledek zkouSky, kamera s vyhradami vyhovuje stupni
4 rozliSeni Identifikace.

Vysledek neni akceptovatelny, je nutné provést opakovani zkousky pro
3 nebo 2 potvrzeni Zadouciho nebo neZadouciho vysledku.

NeZadouci vysledek zkousky, kamery nevyhovuje stupni rozliSeni ldenti-
1 nebo 0 fikace.
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V ptipadé hodnoceni vysledku zkousky VRN se provadi pouze jednostupnové skaly vyho-
vuje / nevyhovuje. Pro akceptovatelny vysledek zkousky je nutné, aby byly spravné identi-

fikovany oba testovaci vzorky VRN.

2.2.8 Priklady formulait pro zaznamenavani prubéhu testovani

V prubéhu testovani zaznamendva auditor do zdznamového archu postupné v jednotlivych
kamerovych bodech tvare, které postupné prezentuje pozorovateli. Pozorovatel ma k dispo-
zici kompletni prehled testovanych tvafi a po piifazeni sledované tvaie zaznamena do za-
znamoveého archu Cislo tvare, kterou pomoci kamery ve sledovaném prostoru identifikoval.
V ptipad¢ ze neni schopen identifikovat osobu, ale je schopen urc€it skupinu osob definova-
nou prvnim pismenem, zaznamena pismeno a znak otazniku. Pokud neni schopen identifi-

kovat ani skupinu osob, pouzije znacku dvou otaznik.

Umisténi: Sklad A, mésto x Datum: 15/6/09
ID kamery Zival Archivni TVAR 1 TVAR 2

Nad pokladnou (4) Ziva A2 B1

Nad pokladnou (4) Archivni B1 c2

Hlavni vchod (5) Ziva B2 C3

Hlavni vchaod (5) Archivni Al C1

Hlavni vchod (6) Ziva c2 C3

Hlavni vchod (6) Archivni A3 B3

atd. atd. atd. atd.

Obr. 20: Priklad zaznamu auditora [2]

Umisténi: Sklad A, mésto x Datum: 15/6/09
ID kamery Zival Archivni TVAR1 TVAR 2

Nad pokladnou (4) Ziva A2 B2
Nad pokladnou (4) Archivni B? c?
Hlavni vchod (5) Ziva B2 C3
Hlavni vchod (5) Archivni A1 C1
Hlavni vchod (6) Ziva ?? ??
Hlavni vchod (6) Archivni A? c?
atd. atd. atd. atd.

POZNAMKA Jeden otaznik znamena, Ze provozovatel nemaze identifikovat osobu A1 nebo A2 nebo A3, ale jen skupinu
lidi. Dva otazniky znamenaji, Ze provozovatel nem(ze urgit skupinu osob A, B nebo C, ani nemuZe identifikovat osobu
zkusebniho cile B.12.

Obr. 21: Priklad zaznamu pozorovatele na ridicim pracovisti [2]
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Po skonceni testovani provede auditor komparaci svého zdznamového archu se zdznamy

pozorovatele do zaznamu auditu kamery ze kterého se nasledné provadi vyhodnoceni.

Umisténi: Sklad A, mésto X Datum: 15/6/09
Skutecna Pozorovana Skore
Tvai1 | Tvar2 | Tvai1 | Tvar2 | Tvar1 | Tvar2 | Celkem | YYhovuie!
Nevyhovuje
ID kamery Ziva A2 B1 A2 B2 3 1 4 \%
Nad pokladnou (4) Archivni B1 Cc2 B? Cc? 1 1 2 Opakovat
ID kamery Ziva B2 Cc3 B2 Cc3 3 3 6 \%
Hlavni vchod (5) Archivni A1 C1 A1l C1 3 3 6 \%
Ziva c2 Cc3 ?? ?? 0 0 0 N
ID kamery
Archivni

POZNAMKA Jeden otaznik znamena, e provozovatel nemiZe identifikovat osobu A1 nebo A2 nebo A3, ale jen skupinu
lidi. Dva otazniky znamenaiji, Ze provozovatel nemuze urcit skupinu osob A, B nebo C, ani nemUze identifikovat osobu
zkusebniho cile B.12.

Obr. 22: Priklad zaznamu auditu kamery [2]

2.3 CSNEN 62676-4: Priloha C

Ptiloha C normy popisuje testovani rozliSovaci schopnosti kamer v misté zabéru daného pro-
voznimi pozadavky VSS. Kombinuje tak laboratorni zkousku a realné prostredi. Pro vlastni
testovani slouzi zkusebni obrazec na Obr. 23. Diky pouzitému centimetrovému pravitku je

mozné stanovit velikost tisku zkuSebniho obrazce na 41 x 25 cm.

Zkusebni obrazec slouzi dle normy ke zkouSeni néasledujicich parametrii kamer:

- zkouska pokryti

- stanoveni akceptovatelné vysky obrazu
- rozliSovaci schopnost

- barva

- kontrast
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Obr. 23: Testovaci obrazec v misté zabéru [2]

Segmenty testovaciho obrazce

Jednotliva pole testovaciho obrazce jsou normou popsana nasledovne:

Je-li mozné rozliS§it 1 mm Siroké vrcholy c&ernych a bilych segmentd,
je dosazeno urovné rozliseni ,,Prozkoumani‘

Je-li moZné rozlisit 4 mm vrcholy je dosaZeno Urovné rozliseni ,,Identifikace*

Je-1i moZné rozlisit 8 mm vrcholy je dosaZeno urovné rozliSeni ,,Rekognoskace
Je-1i mozné rozlisit 40 mm vrcholy je dosazeno urovné rozliSeni ,,Zjisténi*
Zakladni test schopnosti kamery rozliSeni barev

Rozsitujici test schopnosti kamery rozliSeni barev

11 stupiiti Sedé pro rozliSeni rozsitenych schopnosti sniméani kontrastu kamery

3 stupné Sedé pro rozliSeni zakladnich schopnosti snimani kontrastu kamery

Centimetrové pravitko pro urceni pole zabéru

10. Pole vyuzivana pro némecké predpisy k prevenci nehod (nevyuziva se)
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2.3.2 Postup provadéni zkousky

ZkuSebni obrazec se umist'uje na strategickych mistech plochy pokryti definovanych v pro-

voznich pozadavcich nebo ve specifikaci systému.

Normou je pozadovano zkouSku provadét v celém rozsahu osvétleni pro n€z ma systém pra-
covat a omezuje také horizontalni i vertikalni uhel mezi kamerou a zkuSebnim panelem,
ktery musi byt v rozsahu +- 22,5° odchylky proti 90° postaveni obrazce vii¢i ose pohledu

kamery.

Obr. 24: Povoleny rozsah uhlu postaveni kamery a obrazce (zdroj: vlastni)

2.3.3 Forma vystupu testovani

Normou neni stanoven konkrétni postup ani podoba vystupu. Testovani bude realizovano
zpusobem, kdy v misté definovaném provoznimi pozadavky se upevni na pevny stojan tes-
tovaci obrazec a nasledné se z Zivého obrazu, pfipadné zaznamu vyhodnocuje dosazitelna
uroven rozliSeni, barevna a kontrastni citlivost. Vystup testovani je navrzen v podob¢ ta-

bulky €. 12.
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Tabulka 12: Tabulka s hodnocenim vykonu kamer (zdroj: viastni)

Uroven Rozliseni Rozliseni
Kamera ¢. Zabér ¢. rozliSeni barev stupnu Sedé
1 1 Identifikace Zakladni 3 stupné
1 2 Zjisténi Zakladni 3 stupné
2 3 Rekognoskace RozS8ifeny 11 stupnu

2 4 Identifikace - 11 stupni
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2.4 Definice provoznich pozadavkii prostiedi

Norma CSN EN 62676-4 pozaduje stanoveni provoznich pozadavki VSS (OR — operational
requirements) pfed vlastnim ndvrhem kamerového systému. Z parametrit definovanych
v ramci provoznich pozadavki se vychézi pii vybéru kamer (rozliSeni, citlivost), stupné IP
kryti kamerové sestavy, pouziti IR pfisvitu, parametry objektivu, zdznamovych a zobrazo-

vacich zafizeni.

Pro otestovani riznych variant bezpecnostnich kamer definujme tato tii prostfedi:

2.4.1 Prostiedi A — interiér

Popis prostiedi: Chodba kancelatrské budovy o délce 15 metri.

Osvétleni: denni svétlo / umélé osvétleni, v dobé od cca 20 hodiny neosvétleno.
PoZadavek rozliSeni: Identifikace osoby ve vzdalenosti 10 metri od kamery.

Uhel zabéru: pokryti zajmové oblasti, predev§im vstupnich dveii ze spoleéné chodby.

Obr. 25: Prostredi A - interiér (zdroj: viastni)
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2.4.2 Prostiedi B — exteriér

Popis prostiedi: Parkovisté firmy.

Osvétleni: denni svétlo / umélé osvétleni (LED svitidla), trvale osvétleno.
Pozadavek rozliSeni: uroven Identifikace ve vzdalenosti 20 metr od kamery.

Uhel zabéru: pokryti piijezdové cesty, vstupnich vrat do skladu a boéniho schodisté.

Obr. 26: Prostredi B - exteriér (zdroj: vlastni)
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2.4.3 Prostiedi C — perimetr

Popis prostiedi: Neosvétlena ¢ast pozemku.

Osvétleni: denni svétlo / bez osvétleni.

Pozadavek rozliSeni: iroven Pozorovani ve vzdalenosti 40 metru.

Uhel zabéru: efektivni pokryti perimetru, tzn. pii thlu cca. 15° maximaélni dosah zvolené

urovné rozliSeni - bude vyuzito pro planovani prekryvajicich se kamerovych bodi.

Obr. 27: Prostredi C - perimetr (zdroj: vlastni)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PROVADENI ZKOUSEK DLE CSN

Pro provadéji zkouSek budou vybrany reprezentativni modely IP kamer bézné dostupné na
trhu. Cilem je pokryt Skalu ekonomickych i profesionalnich modeld, tak aby bylo mozné pro
definovana prostiedi urcit typy, které splni provozni pozadavky a umozni sestavit kvalita-
tivni skélu testovanych kamer. Vybrané kamery budou testovany dle stanovené metodiky
CSN EN 62676-1-1 a CSN EN 62676-4. Pro maximaélni objektivitu budou testovany ti

rizné typy kamery od tii riznych vyrobc.

3.1 Vybér kamer

Pro vlastni volbu kameru budou posuzovany normou definované technické parametry s oh-

ledem na definované provozni pozadavky.

3.1.1 Vybér technickych parametri

Dle ¢lanku 6.4.1 normy je doporu¢eno vénovat pii vybéru kamery pozornost vlastnostem
snimacich prvkil kamer (dynamicky rozsah, Sum, spektralni citlivost, slow shutter), schop-
nostem software kamery, resp. dfive pouzivaného signalového procesoru DSP (vyvéazeni
bil¢, vymaskovani zon) a funkénim vlastnostem kamery (externi a line-lock synchronizace,
dalkové kalibrace a nap4jeni). Tyto doporucené parametry jsou jednotlivé analyzovany v na-

sledujici Casti.
3.1.1.1 VyvdZeni bilé u barevnych kamer

Vyvazeni bilé u barevnych kamer znamenda schopnost kamery pfizplsobit barevné podani
vystupniho obrazu teploté chromati¢nosti osvétleni v dané scéné. Je to stejna funkce jakou
zname z digitalnich fotoaparatl, kdy kromé& automatického vyvaZzeni bilé (oznacovano jako
AWB — Automatic White Balance) Ize nastavit barevny posuv snimani bud’ dle pfednasta-
venych scén (denni svétlo, zarovka, zativka), ptipadné pfimo ve stupnich Kelvina, které od-
povidaji ptislusnému odstinu bilé barvy, kdy napt. 5500°K pftiblizné odpovida hodnote den-

niho svétla.
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Obr. 28: Teploty barev viditelného spektra [10]

Prakticky dopad funkci pro vyvazeni bilé na vybér kamery dnes neni velky, moderni bez-
pecnostni kamery témér ve 100% piipadi disponuji funkei automatického vyvazeni bilé,
napft. vSechny testované modely kamer umoziuji kromé automatické kalibrace i ru¢ni nasta-
veni hodnot, bud’ ptimo ve stupnich Kelvina, pfipadné nastavenim posuvu bilé barvy pomoci
zadani hodnot RGB sloZek. Testované kamery Dahua umély nastavit vyvazeni bilé také vy-
bérem ¢asti obrazu, coz mize byt vhodné pii pozadavku na vysokou pfesnost interpretace
barev a sou¢asném konstantnim umelém osvétleni. V nasem piipadné byly prostredi defino-
vany tak, Ze se teplota chromati¢nosti v pribéhu dne méni a vSechny kamery bylo nutné

nastavit do rezimu automatického vyvazeni bilé barvy.

Z poznatkl z praxe Ize konstatovat, ze technologie modernich kamer zvladaji vyvazeni po-
dani bilé barvy spolehlivé a s vyjimkou snimani prostiedi s fixni hodnotou chromati¢nosti
umélého osvétleni neni tfeba pii vybéru kamery tomuto parametru vénovat zasadni pozor-

nost.

3.1.1.2 Dynamicky rozsah snimaciho prvku

Mezi zékladni technické vlastnosti snimacich prvkt kamer, at’ uz CCD nebo CMOS, patfi
dynamicky rozsah snimace. V praxi nas pii expozici scény limituje hodnota saturace jednot-
livych na svétlo citlivych bun¢k snimace, kdy nacitani hodnot hladiny osvétleni dosdhne

piipad¢ trpély efektem bloomingu, tedy pfelévanim el. potencidlu mezi dalsi buriky.

Aby nedochdzelo k pfeexponovani snimkt musi kamera bud’ zkratit dobu expozice, nebo
snizit mnozstvi svétla dopadajiciho na ¢ip. VétSina dneSnich kamer pouziva kombinaci obou

metod, tedy upravu Casu expozice i fizeni clony objektivu pro snizeni hladiny osvétleni.
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Bohuzel zkraceni ¢asu expozice nebo snizeni hladiny osvétleni ma za nasledek nedostatec-
nou expozici kamery v misté zadbéru s nizkym svételnym tokem, tedy typicky ve stinnych
mistech zabéru. Ubytek kresby ve $patné osvétlenych mistech 1ze kompenzovat bud’ pro-
dlouzenim Casu expozice, zvySenim mnozstvi svétla, nebo dodateCnym zesilenim signalu,

které ma ale vliv na zesileni uzite¢ného i Sumového signalu a degraduje tak kvalitu snimani.

Pozadavky na soucasné snimani svétlych a tmavych mist v zabéru jdou v podstaté proti sobé,
vyrobci tak zacali hledat cestu, jak dynamicky rozsah, tedy rozdil mezi minimalni a maxi-
malni zaznamenanou hodnotou osvétleni buniky snimace, zvysit. Jednou z cest je zvySeni
kapacity jednotlivych bunék, coz sebou nese zvétSeni plochy snimace, piipadné snizeni efek-
tivniho rozliSeni kamery. Dal§i moznosti je vyuziti technologie nasobné expozice, kdy se
dva casove sousledné snimky potidi s riznou hodnotou délky expozice a DSP nebo procesor
kamery tyto dva snimky nasledné spoji tak, Ze pfeexponované mista jednoho snimku nahradi
hodnotou bun¢k snimku druhého a naopak. Tieti moznosti je vyuzit vlastnosti CMOS sni-

macu a exponovat kazdou butiku senzoru jinou dobou expozice.

Vsechny uvedené metody se souhrnné oznacuji jako WDR (Wide Dynamic Range), nebo
HDR (High Dynamic Range) a pro bezpe¢nosti kamery se hodnota dynamického rozsahu
uvadi v dB. Kamery oznac¢ované jako WDR/HDR dnes disponuji hodnotami dynamického
rozsahu 100-140 dB. Pravé v ptipadé, kdy lze ptedpokladat slozité svételné podminky v za-
béru kamery (protisvétlo, kontrastni scéna, tunely), je vhodné investorovi doporucit potizeni
kamery oznacené jako WDR/HDR. Uvadény dynamicky rozsah kamery by v takovém pfi-
pad¢ mél odpovidat alespont hodnoté 100 dB, coz dnes lze povaZovat za bézné dosahovanou

hodnotu.

3.1.1.3 Sum snimaciho prvku

v

Sum snimace uzce souvisi s nékolika parametry kamery. Fyzicky jej ovliviluje pouZzita tech-
nika vyroby Cipu, velikost a rozliSeni snimace, clonové ¢islo objektivu a nésledné jesté po-

uzité zesileni signalu, ale také tfeba teplota prostiedi.

Snimac¢em generovany tepelny Sum negativné ovliviiuje kvalitu vystupu kamery a cilem je
tedy jej snizit na minimum. Vyrobci kamer neuvadi hodnotu hladiny Sumu svych kamer,
castecné lze pro odhad mnozstvi generovaného Sumu vyuzit udaje o citlivosti kamery na
svétlo, kdy vyrobci uvadi minimalni troven osvétleni pii kterém je kamera schopna genero-
vat uziteCny signal. Bohuzel jsou tyto tidaje Casto siln€ zkreslovany tim, ze vyrobce neuvadi

ani parametry sestavy pouZzité pro dané testovani (napf. ¢asto je pii testovani pouzit velmi
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kvalitni svételny objektiv), pfipadné nejsou uvedeny hodnoty odstupu signal/Sum pro dany
testovaci signal. V praxi tak miizeme pocitat s tim, ze uvadéné hodnoty jsou viici prakticky

vyuzitelnym hodnotam hladiny osvétleni posunuty o jeden az tfi fady.

Jako ptiklad mtize poslouzit zabér kamery Bosch Dinion NBN-80052, kde vyrobce uvadi
jako minimalni hladinu osvétleni 0,00275 lux pfi teploté chromatic¢nosti 3200°K, 89% refle-

xivité, 30% IRE a objektivu s clonovym ¢islem F1,2.

V ramci praktickych testl byl jiz obraz nepouzitelny pii hodnotach kolem 0,1 luxi, tedy pfi

hodnotach o dva fady vyssich nez uvadéné minimalni parametry.

Obr. 29: Zaber kamery NBN-80052 pri hladiné osvétleni 0,1 lux (zdroj: vilastni)

Pti vybéru kamer je tedy vhodné postupovat bud’ cestou kamerovych zkousek, ptipadné zazit
okruh vytipovanych kamer s ohledem na typ a druh prostfedi, tak aby v mistech s o¢ekava-
nou nizkou hladinou osvétleni a tedy i vysokého objemu generovaného Sumu, byly vybrany
modely kamer s vétSimi snimaci, niz§im pozadovanym rozliSenim a s kvalitnimi objektivy.
Spoléhat se na hodnoty minimalni tirovn¢ intenzity osvétleni v technickém listu vyrobce ka-

mery nemusi vZdy pfinést Zadouci vysledky.
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3.1.1.4 Dlouhy expozicni ¢as

Moderni kamery umoznuji nastavit ¢as expozice automaticky, ptipadné¢ manualné, ale lze
vetSinou také nastavit limit tzv. pomalé zavérky. Jelikoz Cas expozice zasadné ovliviiuje
mnozstvi snimaného svétla, 1ze prodlouzenim expozice zasadné zvysit citlivost kamery. Clo-
veék vnima pohyb jako plynuly od hodnoty ptiblizné 25 snimku za vtefinu. Pokud budeme
exponovat zabér delsi dobu nez prave 1/25 vtefiny dostdvame se do rezimu tzn. pomalé za-

verky anglicky oznacované jako slow-shutter.

Pozitivnim priivodnim jevem tohoto rezimu snimani je snizeni mnozstvi generovaného
Sumu, ale také je mozné pozorovat nezadouci efekt ktery se oznacuje pojmem ,,ghosting®,
kdy pohybujici se objekty v zabéru vypadaji jako rozmaznuté ¢mouhy. Rozmazani je zpt-
sobeno delsi expozici, kdy objekt méni v prib&hu jedné expozice svou polohu v obraze a

zanechava tak za sebou viditelnou stopu.

Minimalni hodnotu pomalé zavérky bychom méli volit dle typu sledované scény a rychlosti
pohybujicich se objektii, obecnym doporu¢enim je, ze rezim pomalé zavérky by mél byt

pouzit pouze tam, kde to ma opodstatnéni.

3.1.1.5 Predpisy ochrany dat

Podpora maskovani soukromych zon je anonymizacni technika, ktera se vyuziva predevsim
v ramci pouzivani kamer na vetfejnych mistech. Naptiklad vSechny kamery méstskych ka-
merovych systémtl musi pro zabéry do oken soukromych budov vyuzivat tento rezim pro

zabranéni neopravnéného zasahovani do soukromi obyvatel.

V minulosti byla tato vlastnost dostupnd pouze u vykonnych oto¢nych PTZ kamer, dnes je
JiZ béZnou soucasti vétSiny IP kamer a pokud piedpokladame vyuziti této funkce, je vhodné

si pfed vybérem kamery ovétit zda touto funkci disponuje.

3.1.1.6 Spektralni citlivost ve vitahu k typu osvétleni

V dobé& pouZzivani barevnych kamer s CCD snimaci bylo nutné pro barevné zabéry pouZit
filtry infraCervené slozky spektra. Velké mnoZstvi IR zafeni v obraze zplisobovalo neza-
douci barevné posuny a diky citlivosti snimacti i na IR slozku svétla a odliSnému lomu na
cocCkach objektivli dochazelo ke zkresleni vysledného obrazu. Pro tyto ucely se pouZivaly a
stale pouzivaji mechanické IR filtry, které se v no¢nim rezimu z prostoru snimace mecha-

nicky odstranuyji.
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Spektralni citlivost na IR slozku spektra byla v minulosti pfimo z&visla na tom, zda kamera
disponovala mechanickym IR filtrem. Takova kamera se asto oznacovala jako Day/Night
kamera, nebo kamera s IR-cut filtrem. V dnesni dob¢ se navrh kamer zjednodusil diky velmi
Siroké nabidce kamer s integrovanym IR LED pfisvitem a neni tak nutné ovéfovat zda ma

kamera v daném IR pasmu dostate¢nou citlivost snimace, automaticky se to predpoklada.

Pouze v ptipad¢ pouziti kamer bez integrovaného noc¢niho vidéni je vhodné, pokud je bu-
deme kombinovat s externimi IR LED pfisvity, ovétit zda ma kamera IR filtr a bude tak pro

dany spektralni rozsah osvétleni dostatecné citliva.

3.1.1.7 Synchronizace obrazu

V dob¢ analogovych kamer, VHS a prvnich DVR rekordérti bylo pro zvysSeni rychlosti za-
znamu, piipadné pro synchronizaci obrazu u maticovych prepinact vhodné zajistit, aby syn-
chronizaéni pulzy jednotlivych kamer v systému zacinaly ve stejny okamzik, byly tzv. syn-
chronizovany. Pro tuto synchronizaci se pouzivala externi synchronizace, kdy jednou kame-
rou byl generovan pulz ktery ostatni kamery pomoci koaxialniho vedeni vyuzivaly pro syn-
chronizaci. Druhou moznosti byla interni synchronizace pomoci synchronizace s kmito¢tem

napéjeci sité, coz se oznacovalo jako line-lock synchronizace.

V dnesni dob¢ je tento pozadavek irelevantni, kamery t€émito funkcemi nedisponuji a neni

treba se jimi jakkoliv zabyvat.

3.1.1.8 Dalkova kalibrace snimacich viastnosti

Moznost dalkového nastaveni kamer byla v dobé analogovych systéml bézna pro otocné
kamery, které byly ovladany pomoci RS422/485 sbérnic a pomoci fidici klavesnice bylo
také mozné kameru dalkové konfigurovat a kalibrovat. Pro kamery s pevnou pozici zabéru
byla tato funkce pomérné raritni a byla k dispozici ptedevsim u vysoce profesionalnich mo-

delu kamer.

Dnes je dalkovy pfistup ke kamete zcela bézny a fada kamer kromé délkového nastaveni
parametrii disponuje také moznosti dalkového nastaveni transfokace a zaostieni objektivu.

Tyto funkce najdeme jak u IP kamer, tak u modernich analogovych HD standardu.

3.1.1.9 ZiloZni napdjeni

Zalohovani napajeni mize byt jeden z pozadavkl projektu nebo zakazky, lze pouzit bud’

zalohované napdjeci zdroje s integrovanymi akumulatory, ptipadné diky ploSnému nasazeni
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IP kamer s podporou PoE napdjeni lze snadno vyuzit instalace jediného zalozniho zdroje

napdjeni a to UPS zélohujici PoE aktivni prvek.

3.1.1.10 Ostatni technické parametry

Krom¢ zminovanych parametra a vlastnosti kamer je vhodné, aby technik provadéjici vybér
kamer vazil i dal$i technické parametry kamer, ptedevsim pak pouzity kompresni algoritmus
u IP kamer, pomér stran obrazu pro kompatibilni zobrazeni na pouzitych monitorech, schop-
nosti pfenosu video streami v rezimech unicast TCP/UDP, nebo UDP multicast, podporu
s ONVIF/PSIA protokoly a kompatibilitu s vybranym NVR/VMS. Moderni kamery dispo-
nuji pfenosem audio signalu, lokélnim zdznamem na SD kartu, ukladanim obrazu do cloudu,
inteligentni videoanalyzou, ¢tenim SPZ, podporou poplachovych vstupti/vystupii, podporou
P-Iris objektivii nebo instalaci vlastnich programt pfimo v prostfedi opera¢niho systému ka-
mery. Rada zmifiovanych vlastnosti bude vychazet z pozadavku projektu, ale vzhledem k $i-
rokym moznostem dne$nich kamer je vhodné, aby navrh a vybér kamer provadél technik

s praxi, sezndmeny se vSemi dostupnymi vlastnostmi modernich bezpe¢nostnich kamer.
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3.1.2 Vybér modeli kamer

Pro praktické zkousky byly s ohledem na definovana prostfedi vybrany bezpe¢nostni IP ka-
mery splnujici nékolik rozdilnych potencidlnich pozadavkil investora. Zastoupeny jsou ka-
mery ekonomické s maximalnim dirazem na pofizovaci cenu, dale popularni modely kamer
s integrovanym IR LED pfisvitem a varifokalnimi objektivy zakladniho rozsahu a kone¢né
profesiondlni fada kamer se zastoupenim modelu s 4K rozliSenim, piipadn¢ kamera s ex-

trémni citlivosti na svétlo.

S ohledem na zadani byly zvoleny kamery tfi vyrobcti — DINOX, DAHUA a BOSCH. Jed-
notlivé modely byly voleny s ohledem na definované prostiedi, takze zde najdeme zastupce
kamer typickych pro pouziti v interiéru, stejné jako kamery, které se uplatni predevs§im pii

snimani scén s nizkou hladinou osvétleni, pfipadné pii sledovani na vétsi vzdalenost.

Tabulka 13: Prehled typu testovanych IP kamer

Prove- Rozli-
¢. Typ Vyrobce deni Seni Objektiv | IR LED Funkce

X1 DDR-2300 DINOX minidome | 3 MPx 4 mm - -
X2 DDR-3410 DINOX minidome | 4 MPx 2.8 mm 40m 120dB WDR
X3 DDX-5210 DINOX compact 2 MPx 2.8~12 30m -
Y1 HDBW1320 DAHUA minidome | 3 MPx 2.8 mm 30 m -

Y2 HDBW2320 DAHUA minidome 3 MPx 2.7~12 30m motorzoom

Y3 HFW81230 DAHUA compact | 12 MPx | 4.1~16.4 50 m 4K

Z1 NBN-50022 BOSCH box 2 MPx 3.3~12 - -
Starlight,

Z2 | NBN-63023 BOSCH box 2 MPx 3.8~13 - 120dB WDR

Z3 | NBN-80052 BOSCH box 6 MPx 4.1~9 - Starlight

3.2 Vlastni méreni

Testovaci obrazec byl instalovan dle pozadavku normy ISO 12233:2000. Pro osvétleni tes-
tovaciho obrazce byla zvolena studiova svétla FOMEI Digital PRO 500X umisténé pod tih-
lem 45° vici roving testovaciho obrazce ve vzdalenosti 2,5 metru, intenzita osvétleni byla
nastavena na hodnotu 15.000 luxii ve stfedu testovaciho obrazce. Svétla byla vybavena na-

sobnymi difuzory pro dokonalé rozptyleni svétla.
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Obr. 30: Testovaci sestava, namérend hodnota intenzity osvetleni (zdroj: viastni)

3.2.1 Zjisténi maximalni rozliSovaci schopnosti dle ISO 12233:2000

Pro testovani IP kamery dle ISO 12233:2000 byly kamery nakonfigurovany v rezimu po-
skytujicim nejlepSi a maximalné objektivni obrazové vysledky. Kompresni algoritmus byl
vybran MJPEG u kamer, které jej podporuji, u ostatnich byly zvoleny parametry
H.264/H.265 streamu s maximalnim datovym tokem, minimalni velikosti makroblokt a
kvantizace, stejn¢ jako nejniz$i moznou hodnotou GOV (Group of Video). Vyhodnocovani

statickych snimktli bude probihat nad klicovym snimkem (I-frame).

Pro zachovani ptivodnich hodnot snimaného obrazu jsou v kamerach deaktivovany funkce
softwarového doostieni a digitalniho zvySeni dynamického kontrastu. Parametry jasu, kon-

trastu a vyvazeni bilé jsou nastaveny na vychozi hodnoty.

Pro referen¢ni méteni byl zvolen snimek pofizeny fotoaparatem Canon G7X o rozliSeni 20
megapixeld. Fotoaparat ma efektivni rozliSeni snimace 5472x3648 pixeld s pomérem stran

3:2.

Vysledek métfeni pomoci néstroje ImagelJ je demonstrovan na nasledujicich snimcich.
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Obr. 31: Referencni snimek porizeni fotoaparatem Canon G7X (zdroj: viastni)
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Obr. 32: Detail frekvencnich rastrii 100-1000 LWPH (zdroj: viastni)

Obr. 33: Detail rastru vizualniho rozliseni (zdroj: viastni)
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Obr. 34: ImageJ - analyza frekv. rastru 200-2000 LWPH (zdroj: vlastni)

Analyza frekvenc¢niho rastru vizudlniho rozliSeni ukazuje, Ze horizontalni vizualni rozliSeni
fotoaparatu je priblizné¢ 1800 LWPH. Stejnym postupem byly testovany vsechny zvolené
kamery.

Nejdiive byl obrazec kamerou sejmut, pokud to kamera umoznovala, byl ulozen do nekom-
primovaného formatu TIFF nebo BMP a nasledné podroben analyze frekvencnich rastri

programem ImageJ.

Samotné vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 14.
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Pro srovnani s referenénim snimkem je zde uveden vystup kamery DAHUA HFW81230

s m&fenym limitnim rozliSenim 1350 LWPH a vizuélnim rozliSenim 1500 LWPH, coz byl

soucasn¢ nejlepsi vysledek v této Casti testovani.
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Obr. 35: Ukazka testovaciho obrazce kamery HFW81230 (zdroj: viastni)
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Tabulka 14: Vysledek zkousky maximalni rozliSovaci schopnosti
Kamera Objektiv Efektlvr'n rovzllsenl L|rr.|1tn|’ V|ZL.|:aIn|’
snimace rozliSeni rozliSeni
DINOX 4 mm 2048x1536 px 550x420 650x550
DDR-2300 F neuvedeno @ 1/3“ CMOS LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
DINOX 2.8 mm 2688x1520 px 530x500 675x630
DDR-3410 F neuvedeno @ 1/3“ CMOS LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
DINOX 2.8~12 mm 1920x1080 px 720x590 980x800
DDX-5210 F14 @ %2.8* CMOS LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
DAHUA 2.8 mm 2304x1296 px 680x530 960x750
HDBW1320 F2.0 @ 1/3“ CMOS LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
DAHUA 2.7~12 mm 2048x1536 px 780x700 1000x1000
HDBW2320 F1.4 @ 1/3“ CMOS LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
DAHUA 4.1~16.4 mm 4000x3000 px 1350x1200 1500x1400
HFW81230 F1.5 @ 1/1.7* CMOS LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
BOSCH 3.3~12 mm 1920x1080 px 660x610 850x800
NBN-50022-V3 F14 @ %.7 CMOS LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
BOSCH 3.8~13 mm 1920x1080 px 700x675 900x900
NBN-63023-B F14 @ .8 CMOS LWPH x LHPW | LWPH x LHPW
BOSCH 4.1~9 mm 3032x2008 px 1040x900 1300x1250
NBN-80052-BA F1.6 @ 1/1.8“CCD LWPH x LHPW | LWPH x LHPW

3.2.2 Diléi zavér

Vysledek této na ptipravu i provedeni ¢asove ndro¢né zkousky odpovidéa na otdzku, nakolik

je vyuzit efektivni pocet pixelt kamery vii¢i limitnimu a vizudlnimu rozliSeni. Pfenesené by

tento test mohl najit odpoveédét na dotaz, zda je vyhodné pouziti kamer s extrémné vysokym

rozliSenim v celém navrhovaném systému. Totiz, vysoké rozliSeni kromé vysSich naroki na

osvétleni a kvalitu objektivu pfinasi i vyssi datovy tok a zvySené pozadavky na datové ulo-

ZiSte.

Pro matematické vyjadreni této ivahy byly méfené hodnoty prevedeny do samostatné ta-

bulky v hodnotach udavajicich pomér mezi vyrobcem deklarovanym rozliSenim snimace a

zméfenych limitnim, resp. vizualnim rozliSenim.

Porovnanim efektivniho a redlného rozliSeni kamery se potvrzuje predpoklad, ze pouZziti

kvalitnich varifokalnich objektivii umozni Iépe vyuzit schopnosti kamery a jejiho snimace,

nez pouziti fixnich objektivii s vysokym clonovym c¢islem — viz tabulka ¢. 15.
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Tabulka 15: Pomer rozliseni snimace a zméreného rozliseni kamery

Kamera Efektivni rogliéeni sni- Lirrllitni’ ViZl:lvélni’

mace rozliSeni rozliSeni
DDR-2300 @ 115" OMOS 21.3% 8%
DDR-3410 @ 115" OMOS 2.9% 41.4%
DDX.5210 @ 755 OMOS 54.6% 4.1%
HDBW1320 @ 113" OMOS 40.9% 57.9%
HDBW2320 @ 115" OMOS 45.6% 65.1%
HPWB1230 501()/(1»_(73“0 oMOS 40% 46,7%
NBE-cs)(?&g-vz. (1@9 12/?.);‘1‘ (?I\(/)Igé 56,5% 74%
NBﬁ%ig;I&B (1@9 12/?.)5(3‘1‘ (?I\(/)Igé 62,5% 83,3%
NBNB-g(?O%I;-BA %) 313;%90385 44.8% 62,3%

Z hodnocenych kamer nejlepSiho vysledku dosédhla kamera Bosch NBN-63023-B, ktera diky
kvalitni optice vyuziva az 83,3% efektivniho rozliSeni snimace pfi srovnani se zméfenym

vizualnim rozliSenim.

Nejhorsiho vysledku naopak dosdhla kamera DINOX DDR-2300, ktera potencidl 3 megapi-
xelového snimace vyuziva sotva z jedné tietiny. Je to dano opét predevsim typem pouZzitého
fixniho objektivu s hodnotou clony F2,0. Lapidarné se tedy da tvrdit, Ze by kamera DDR-
2300 mohla byt vybavena snimacem o efektivnim rozliSeni 1.3 megapixeli a i1 tak by poda-

vala podobné¢ vysledky.
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3.2.3 Zkouska pro trovei rozliSeni Identifikace

Zkousky dle Ptilohy B normy CSN EN 62676-4 probihaly v definovanych prosttedich
v dobé bézného denniho osvétleni a v case mimo denni dobu, za pouziti ptfidavného osvét-
leni kamery, ¢i vyuzitim svétla vetejného osvétleni (Prostfedi B). Zabér kamery byl volen
tak, aby odpovidal provoznim pozadavkiim. V misté snimani obrazu bylo pomoci luxmetru

meétena hladina osvétleni pro ovéfeni idaji uvedenych v technickych parametrech vyrobkd.

Obr. 36: Auditor pri provadeni zkousky (zdroj: viastni)

Priibéh zkousek odrazel postup definovany v Piiloze B normy CSN EN 62676-4, pro
zkousku bylo pouzito 12 zkuSebnich tercti s hlavami, formulare pro zapisy auditora a opera-
tora VSS, kartonova postava pro urceni spravné vysky umisténi oblicejii a registracni

znacka. Spojeni mezi auditorem a operatorem bylo realizovano pomoci mobilniho telefonu.

Pro méteni intenzity osvétleni byl pouzit ptistroj CEM DT-1308, digitalni luxmetr vyhovu-
jici spektralni odezvé CIE photopic s uplnou kosinovou korekei pro dopad svétla pod thlem.
Jedna se o kompaktni pfenosny piistroj napajeny 9V baterii s méfenim pomoci stabilni kie-
mikové fotodiody s dlouhou zivotnosti. Rozsah méfeni pfistroje je 0,01 luxii az 400.000
luxii. Vyhodou pfistroje je automaticky vypocet faktoru korekce a spektralni piesnost VA

1< 6%.
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Me¢tenim intenzity osvétleni pomoci luxmetru CEM DT-1308 byli v misté provadéni zkou-

Sek naméteny nasledujici hodnoty:

Tabulka 16: Hodnoty intenzity osvétleni jednotlivych prostiedi

Prostredi Denni doba Osvétleni (I)';tve;f;t:i
A den pfirozené 180 lux
A noc umeélé 73 lux
A noc bez osvétleni 0,2 lux
B den pfirozené 18.000 lux
B noc umélé 3 lux
C den pfirozené 22.000 lux
Cc noc bez osvétleni 0,12 lux

Obr. 37: Ukazka mereni pomoci pristroje CEM DT-1308 (zdroj: viastni)

Postup zkousky

Auditor z celého souboru zvoli dvé tvare, které spolecné prezentuje po dobu maximalné 30
vtefin v zorném poli kamery. Prezentace se provede v mist¢ dle pozadavkl provoznich pod-

minek, v na§em piipadé v zadani jednotlivych prostiedi. Uhel zabéru kamery je zvolen tak,
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aby vyska postavy odpovidala stupni rozliSeni Identifikace dle rozliSeni kamery a tabulky
pro prepocet rozliSeni kamery dle normy. V ptipadé nedostate¢ného rozsahu transfokace va-
rifokalniho objektivu, ptipadné pokud kamera disponuje pouze fixnim ohniskem objektivu

bylo méfeni provedeno na maximalni hodnoté ohniska.

Pro vypocet pozadované vysky postavy v zabéru kamery byl aplikovan jednoduchy ptepocet

stanovenim vysky postavy v zabéru dle pozadavku normy.

Tabulka 17: Stanoveni vySky postavy pro jednotlivé modely kamer

Kamera Efektivni rozliSeni snimace szfb?r:izt;gy
DINOX DDR-2300 2048x1536 px 28%
DINOX DDR-3410 2688x1520 px 28%
DINOX DDX-5210 1920x1080 px 40%
DAHUA HDBW1320 2304x1296 px 33%
DAHUA HDBW2320 2048x1536 px 28%
DAHUA HFW81230 4000x3000 px 14%
BOSCH NBN-50022-V3 1920x1080 px 40%
BOSCH NBN-63023-B 1920x1080 px 40%
BOSCH NBN-80052-BA 3032x2008 px 21%

Po kazdé prezentaci dvojice tvaii zaznamena auditor 1 operator VSS ¢&islo pouZitého a sle-
dovaného vzoru do vykazu pro zdznam zkousky. Zkouska se opakuje v kazdém umisténi

daném provoznimi pozadavky VSS.

Obr. 38: Srovnani vystupu kamer — Prostiedi A (zdroj: viastni)
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Samotné testovani bylo velmi ¢asove naro¢né, piiprava techniky, provadéni zkousek a po-
fizovani dokumentace vyzadovalo az dva plné pracovni dny, tedy piiblizné 16 hodin. Vy-

stupem zkousek jsou eviden¢ni archy auditora a operatora VSS (Ptiloha 1 a 2), pfedevSim

pak vysledna tabulka ,,Zaznam auditu kamer* (Pfiloha 3).

Obr. 40: Ukadzka vystupu kamery NBN-80052, prostredi A (zdroj: viastni)
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Obr. 41: Srovnani vystupu kamer — Prostiedi B (zdroj: viastni)

X1 X2 Y1 Y2 Y3 Z1 z2 Z3

Obr. 42: Srovnani vystupu kamer — Prostredi C, noc (zdroj: vilastni)

3.2.4 Dil¢i zavér

Pozadované parametry pro Prostfedi A spliiuji pro denni reZim vSechny kamery s vyjimkou
kamery Dinox DDR-2300 a kamery Dinox DDX-5210 pfi Sirokouhlém nastaveni objektivu.
Pii umé&lém osvétleni kamery byly vysledky podobné, kromé kamer DDR-2300 a DDR-3410
a kamery Bosch NBN-63023 s objektivem v Sirokotthlém nastaveni splnily poZadavky
tirovné Identifikace vSechny kamery. Spatny vysledek kamery NBN-63023 lze pficitat ne-

dostatecnému rozliSeni full-HD kamery v kombinaci s Sirokym ohniskem objektivu 3.8mm.

Snimani v Prostiedi A bez dodatecného osvétleni ptineslo odlisné vysledky, pozadavky Pfi-
lohy B normy splnila pouze kamera Dahua HDBW2320 a Dahua HFW81230 a to predevs§im
diky integrovanému IR LED pfisvitu. Ostatni kamery bud’ nevyhovély, nebo jako v ptipadé
kamery Dahua HDBW 1320, Bosch NBN-63023 a NBN-80052 nevyhoveély ¢astecné a dle
normy bylo doporu¢eno opakovani zkousky. V rdmci testovani jsme opakovani zkousSek ne-

provadeli, zaveér je, ze uvedené kamery pro dané prostiedi stupni Identifikace nevyhovuji.
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Obr. 43: Ukazka vystupu kamery HFWS82130, prostiedi C (zdroj: viastni)

V prostredi parkovisté si kamery i1 diky dvojnasobné vzdalenosti vedli o poznani hiife, ve
dne splnila poZadavky normy kamera Dahua HDBW2320, Dahua HFW81230 a kamery Bo-
sch NBN-63023 a NBN-80052. Pro no¢ni zabéry ve vzdalenosti 20 metrii pfi vyuziti osvet-
leni vefejnych lamp o intenzité osvétleni 3 luxti splnily pozadavky dvé kamery a to 4K ka-
mera Dahua HFW81230 a 6MPx kamera Bosch NBN-80052. Obé& pouze v ptfipadé¢ maxi-

malni hodnoty ohniska objektivu.

Zabér perimetru ve vzdalenosti 40 metrti zvladly do urovné Identifikace ve dne tfi kamery a
to Dahua HFW81230 a Bosch NBN-63023 a NBN-80052. Piedev§im vysledek kamery
NBN-63023 j vzhledem k rozliSeni snimace 1080p velmi dobry. V no¢nim testovani v peri-
metru ve vzdalenosti 40 metrti nedosdhla dostate¢ného vysledku pro troven rozliSeni Iden-

tifikace zadna kamera.
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3.2.5 Zkouska obrazové kvality

Zkouska dle Ptilohy C normy CSN EN 62676-4 byla provedena pro prostiedi A — vnitini
interier s minimalni a maximalni moznou hodnotou transfokace pro danou kameru. Zkousku
1ze pochopitelné realizovat pro vSechna prostiedi a zabéry, zde bylo cilem ov¢étit, zda metoda
poskytuje relevantni vysledky pouzitelné pti navrhu systémd, ptipadné pti definovani poza-

davki pfi zadani technické tirovné.

Obr. 44: Ukazka kamery HDBW2320 pri zkousce dle Prilohy C (zdroj: viastni)

Tetovaci obrazec byl ve vSech piipadech umistén 10 metri od kamery, horizontalni uhel 0°,
vertikalni uhel snimani byl ptiblizné 10° vzhledem k pozici kamery ve vySce 2,5 metru a
umisténi testovaciho obrazce ve vysce ptiblizn€ 1,4 metru.

Vysledek testovani byl zaznamenan do tabulky ¢. 18 a lze z n€j vyvodit zavér, Ze metoda
zkousky obrazové kvality dle ptilohy C normy je spolehlivou a pfedevsim rychlou orienta¢ni
zkouskou pro stanoveni urovné obrazové kvality pro zajmové oblasti v misté¢ snimani ka-

mery.
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Tabulka 18: Vysledek zkousky dle Prilohy C normy

Rozliseni Uroven Rozliseni Rozliseni
Kamera / ohnisko rozliSeni barev stupil Sedé

X1 3 MPx / 4mm Rekognoskace Zakladni 3 stupné
X2 4 MPx /2.8 mm Rekognoskace Rozsifeny 3 stupné
X3 2 MPx /12 mm Identifikace Rozsifeny 11 stupnu
Y1 3 MPx /2.8 mm Rekognoskace Rozsifeny 3 stupné
Y2 3 MPx /12 mm Identifikace Rozsifeny 11 stupnu
Y3 12 MPx /16 mm Prozkoumani Rozsifeny 11 stupnu
21 2 MPx /12 mm Rekognoskace Roz8ifeny 11 stupnu
Z2 2 MPx /13 mm Identifikace Rozsifeny 11 stupnu
Z3 6 MPx /9 mm Identifikace Rozsifeny 11 stupnu

Obr. 45: Obrazce kamer DDX-5210 a HFWS82130 ve dne a v noci (zdroj: vilastni)
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3.3 Porovnani vysledki s hodnotami uvadénymi vyrobci

Dtivod, pro¢ v rdmci provadéni kamerovych zkousek porovnavat ziskané hodnoty s tidaji
udavanymi vyrobci kamer neni jen moznost oveieni korektnosti zverejiiovanych tdaji vy-
robcem a porovnani teoretickych a redlnych hodnot vizualniho a limitniho rozliseni, ale tento
postup umozni investorim lépe definovat zadavaci podminky pii vybérovych fizenich nebo

pii posuzovani nabidek technickych feseni.
Z realizovanych zkousek Ize vyuzit pro porovnani tyto technické parametry:

- Efektivni vs. limitni rozliSeni snimace / kamery
- Citlivost na svétlo
- Rozsah ohniskovych vzdélenosti

- Vykon integrovanych IR LED pfisvitii

3.3.1 Efektivni vs. limitni rozliSeni

Realna rozliSovaci schopnost, resp. pomér efektivniho a zméteného limitniho rozliSeni ka-
mery v tabulkach €. 14 a 15 dévaji redlnou ptedstavu o schopnostech dané kamery pro zajis-
téni poZadovaného stupné rozliSeni. Velké rozdily mezi vysledky hodnocenych kamer
(35,8% az 83,3% vizudlniho rozliSeni) ukazuji, Ze definovat v dokumentaci pro vybér zho-
tovitele efektivni rozliSeni snimace neni zarukou, Ze vlastnosti které investor od systému
oc¢ekava také nakonec dostane. Neni pfili§ redlné vyZadovat u kazdé nabizené kamery tech-
nickou zkousku dle ISO 12233 jak pozaduje norma, ale provedend méfeni davaji navod jak
se alespon ¢astecné vyhnout nepiijemnému piekvapeni. Napiiklad tim, ze v zadani bude in-
vestor operovat s hodnotami stupné rozliSeni a misto poZadavku na dodani 6 megapixelové
kamery uvede, Ze pozaduje v celé zdjmové oblasti dodrzet iroven rozliSeni Identifikace. Re-
alizaéni firma znald techniky kterou nabizi jiZ bude schopna i bez provedeni kameroveé

zkousky zvolit vhodnéjsi typ kamery, ktery 1€pe pokryje potfeby daného prostiedi.

3.3.2 Citlivost na svétlo
V priibéhu provadéni zkousky dle Ptilohy B normy se jasné€ potvrdilo, Ze hodnoty minimal-
niho osvétleni uvadéné vSemi ttemi testovanymi vyrobci jsou v idealnim ptipad¢ dosazitelné

v laboratornich podminkach a maji jen velmi omezenou vypovidaci hodnotu pro nasazeni
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v redlném prostiedi. V nésledujici tabulce jsou porovnany uvadéné hodnoty vyrobcem a zjis-

téné vysledky méteni dle Prilohy B.

Tabulka 19: Porovnani citlivosti na sveétlo

Citlivost dle Prostredi A Prostredi A Prostredi C Prostiedi C
Kamera vyrobce den, 180 luxii | noc, 0.2 luxt | den, 22k luxti | noc, 0.12 luxt

X1 0,19 lux Nevyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje
X2 0,01 lux Vyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje
X3 0,01 lux Vyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje
Y1 0,1 lux Vyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje
Y2 0,1 lux Vyhovuje Vyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje
Y3 0,05 lux Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje Nevyhovuje
21 0,05 lux Vyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje Nevyhovuje
Z2 0,005 lux Vyhovuje Nevyhovuje Vyhovuje Nevyhovuje
Z3 0,01 lux Vyhovuje Nevyhovuje Vyhovuje Nevyhovuje

Z uvedeného je ziejmé, ze kamery které vyhovély v dennich podminkach nejsou schopny
generovat dostatecné kvalitni obraz pfi sniZzené hladiné osvétleni, byt skute¢nd intenzita
osvétleni v misté zabéru byla vys$si nez minimalni hodnota uvadéna vyrobcem. Neznamena
to Ze vyrobce uvadi smyslené tidaje, investor si musi uvédomit, Ze hodnota minimalni inten-
zity osvétleni kterou vyrobce uvadi neni pro realné nasazeni jiz vyuzitelna a podobné jako
v piipad¢ rozliSeni kamery specifikovat pozadavek na kameru pomoci irovné minimalni

hodnoty intenzity osvétleni nemusi pfinést o¢ekavany vysledek.

3.3.3 Rozsah ohniskové vzdalenosti

Pti vybéru kamer bylo teoreticky spocteno, Ze by rozliSeni kamery kolem 3 megapixelti mélo
dostacovat pti snimani ve stupni Identifikace v pozadované vzdalenosti Prosttedi B tj. 20
metrd pfi odpovidajicim thlu zabéru asi 45°. Této hodnoté odpovida pii velikosti ¢ipu ka-
mery ohnisko pfiblizné¢ 10mm. Jak se ale v ramci praktickych testli potvrdilo, pro danou
vzdalenost neni tato hodnota ohniskové vzdalenosti dostatecna. Jednak vinou niz§iho vizu-
alniho rozliSeni proti udavané efektivni hodnot¢ a také predevsim diky kvalité objektivli jako

takovych. Vysledkem testovani je zavér, ze k vypoctené hodnoté ohniskové vzdalenosti je
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vhodné pficitat rezervu 30-60% pro dosazeni pozadovaného vysledku. Pochopitelné se tim
zmens$i thel pozadovany zabéru, ale je jiz na investorovi, zda bude akceptovat snizeni stupné

rozliSeni kamery, nebo zmenseni uhlu zébéru.

3.3.4 Vykon integrovanych IR LED prisviti

Hodnoty uvadéné vyrobcei u integrovanych IR LED reflektort byvaji casto nadhodnocené.
V pribéhu testovani Prostiedi C (perimetr) se ukéazalo, Ze pouze nékteré modely kamer jsou
schopny v deklarované vzdalenosti poskytnout dostate¢nou hladinu osvétleni pro snimani
v maximalni vzdalenosti. Divodem mtize byt pouzity objektiv, difuzni filtr na IR LED, pii-
padné jind metodika méteni. Bohuzel jediny relevantni zptisob ovéfeni vykonu IR LED je
provedeni kamerové zkousky.

Na obrazku €. 46 je srovnani kamer DAHUA HDBW2320 a DINOX DDX-5210, kdy obé&
v technickych parametrech deklaruji dosvit IR LED 30 metrti, ale pouze DINOX DDX-5210

byl schopen v uvedené vzdalenosti dostate¢né scénu nasvitit.

Obr. 46: Srovnani IR LED kamer Dahua a Dinox (zdroj: vlastni)
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4 VYSLEDEK PROCESU EVALUACE PARAMETRU

V uvodu normy CSN EN 62676-4 je zminén uéel normy pro poskytnuti navodu, jak zajistit,
aby dohledové videosystémy spliiovaly funk¢ni a vykonnostni pozadavky. Ma slouzit jako
nastroj pro stanoveni provoznich pozadavki, vypracovavani zadavacich podminek, vybér,

instalaci, uvedeni do provozu, pouzivani a udrzbu VSS.

Projektantiim, zékaznikiim, montértiim a uzivateliim ma pomoci stanovit jejich pozadavky,
usnadnit volbu pfisluSného vybaveni a poskytnout prosttedky pro objektivni vyhodnoceni

vlastnosti VSS. [2]

4.1 Sjednoceni terminologie

Tuto funkci plni normy fady CSN EN 62676 beze zbytku. Jednotné pojmenovani a oznadeni
¢asti systému nebo metod umozni projektantiim, technikiim a odborné vetejnosti snazsi a
jednoznaénou vyménu informaci. Diky vyuzivani anglickych zkratek a zméné€ oznaceni né-
kterych klicovych ¢asti VSS je zavadéni platné terminologie do praxe béh na dlouhou trat’.
V této oblasti mohou vyznamné piispét k rozsiteni aktudlné platné terminologie projektanti
a to tim, ze budou platnou terminologii striktné uzivat a ve svych vystupech se vyhnou pou-

7iti starSich znaceni.

4.2 Stanoveni provoznich pozadavki

Norma vyzaduje vytvotfeni provoznich pozadavkli (OR) které maji obsahovat potiebnost,
odivodnéni a ucel VSS. Za tvorbu OR je dle normy odpovédna montazni firma, zdkaznik,
obsluha, ptipadné po dohodé¢ se zakaznikem projektant. OR se realizuji pted nebo po fyzické

obhlidce mista instalace.

OR dale obsahuji ocekavani (pozadavky) zakaznika na VSS, misto a ¢as pouzivani VSS.
Odborna firma v pozdégjSich fazich navrhu OR musi provozni poZadavky ptevést do tech-

nické specifikace a zkuSebnich postupti.

Norma definuje obsah OR vyjmenovanim jednotlivych ¢asti které maji OR obsahovat. Ne-

uvadi ptiklady nebo formu zapisu, ale popisuje obsah zakladni charakteristiky planovaného
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systému, definici sledovanych mist, aktivit, vykonu systému a také vycvik obsluhy, plano-

vané roz§ifeni systému a napf. reakce na poplach.

Existence navazujici fady dokumenti Provozni pozadavky -> Technickd dokumentace ->
Zkusebni postupy jednoznacné usnadni vS§em zucastnénym sjednotit piedstavy investora
s technickym feSenim a vystupem ze systému. V praxi se ale spise setkavame s vagnimi de-
finicemi provoznich vlastnosti a zadani parametrti VSS byva realizovano projektantem nebo
technikem nadefinovanim konkrétnich technickych parametrti kamer, zaznamovych a zob-
razovacich zafizeni. Neni to ale vinou technické normy, ta obsahuje pro urceni provoznich

pozadavkul vSe potiebné.

4.3 Vypracovani zadavacich podminek

V kapitole 3.1.1 se vénujeme vybéru technickych parametri, kde norma v ¢lanku 6.4.1 do-
porucuje posoudit nekteré technické parametry bezpecnostni kamery, nicméné jedna se o
parametry dilezité v dobé pouzivani analogovych systému, vétSinou tedy pro moderni ka-
mery parametril irelevantnich. Rada skute¢né duleZitych parametrii modernich kamer neni
zminéna a lze tak povazovat tento u€el normy za naplnény pouze z Casti a v dneSnich pod-

minkach obtizn¢ vyuzitelny.

4.4 Vyhodnoceni vlastnosti VSS

Pouzité metodiky testovani jsou zalozeny na jasné skale stupiti rozliSeni a piinasi detailni
navod na provadéni zkousek, kdy vystup z téchto testovani lze efektivné vyuzit jak pfi na-
vrhu VSS, tak pfi posouzeni funkénich vlastnosti jiz realizovaného systému.

PoZadavek na provadéni zkousky dle ISO 12233 je z pohledu pfipravy, potfebné techniky,
vlastniho procesu testovani a vyhodnoceni vyrazné ndrocnéjsi. Vzhledem k minimal-
nimu piinosu pro stanoveni provoznich pozadavki, zadani pro vybér techniky nebo pro sta-
noveni vykonnostnich parametrit VSS je provadéni zkousky nevhodné. Nicméné jelikoZ se

jedna o explicitni pozadavek CSN EN 62676-1-1 je tfeba pii navrhu systému dle CSN EN
62676 tento pozadavek respektovat.
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4.5 Narocnost aplikované metody

Splnéni pozadavkii normy na provedeni jednotlivych testi obnasely zajisténi technického
vybaveni, které je bézné dostupné a nebylo narocné si toto vybaveni opatfit. Internetové
odkazy z normy na ziskani testovacich obrazct nejsou funkcni, ale pomoci vyhledavaci je

l1ze pomérné snadno nalézt.

Ptiprava a provadéni zkousek dle Piilohy B normy se ukazalo jako Casove nejnaro¢néjsi ¢ast,
kdy pfi testovani 9 typ kamer ve 3 riznych prostiedich v denni a no¢ni dobé odpovidalo
¢asové naro¢nosti dvou pracovnich dnt pro dvé osoby. Rozsahem testovani odpovidaly pro-
vadéné zkousky 27 kamerovym bodim, Ize tak dovodit, Ze pti skuteéné peclivém provadeéni
pfedepsanych testl je redlné provést testovani pfiblizné 15 kamerovych mist denné. Z uve-
deného Ize dovodit pfedpoklddané naklady na provadéni zkousek v redlném prostiedi. Na-

A4

vedeni zkousky u existujiciho kamerového bodu.

Provadéni zkousky dle Ptilohy C normy odpovida rozsahem ptipravy piedchozi zkousce a
je vhodné obé metodiky testovat spole¢né. Samotné vyhodnoceni vysledkl zkousky je v pii-

padé obou metod piiblizné 3 hodiny pro uvedeny pocet testovanych kamer.
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace byla analyza normy CSN EN 62676-4 z pohledu procesu vybéru a

testovani bezpecnostnich kamer.

Prvni ¢ast bakalaiské prace se zabyvala popisem normy a analyzou postupt zkousek normou
definovanych. Nasledné byl realizovan navrh metodiky dle pozadavkli normy, konkrétné
provadéni zkousek dle ISO 12233:2000 a dle Piilohy B a C normy CSN EN 62676-4.
V ramci této kapitoly byly také definovany prostredi, které byly pro provadéni zkousek zvo-

leny a pii ndvrhu skutecného systému by byly soucasti navrhu provoznich pozadavk.

V druhé, praktické ¢asti se bakalaiska prace vénuje vybéru modelli bezpecnostnich kamer
pro provadéni zkousek, vlastnimu méteni dle metodiky z norem a posouzeni vysledkli meé-
feni s hodnotami uvadénymi vyrobci kamer. Pro posouzeni technickych parametrt byla po-
uzita metoda testovacich grafii dle ISO 12233:2010 a kombinace postupii z Pfilohy B a C
normy CSN EN 62676-4 realizovana na vlastni testovaci sestavé postavy s prostorem pro
vymeénu testovacich obrazcl oblicejli a obrazce pro méfeni vizualniho rozliSeni. V zavérecné

kapitole je vyhodnocen piinos pouZzité metody a naro¢nost aplikovanych postup.

Analyza normy a provedeni vlastnich zkousek potvrdily, ze realizace dohledovych video-
systémil za vyuziti postupti a doporu¢eni z normy CSN EN 62676-4 je vice nez vhodna.
Poskytuje jasn€ definovany ramec pro jednotlivé ¢asti navrhu a realizace VSS, je voditkem
pro projektanty, techniky i uZivatele a v ¢asti testovani funkénich vlastnosti pfinasi oporu

pro definovani standardu sledovani pomoci VSS.

Norma CSN EN 62676-4 vychazi z predchozi normy CSN EN 50132-7 a nebyla aktualizo-
vana s ohledem na technické parametry dnes pouZivanych komponent VSS, zamétuje se ve
velké mife na parametry hodnocené u dnes jiz historickych analogovych systému coZ pfi

posuzovani modernich dohledovych videosystém piinasi jisté komplikace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

4K

AGC

AHD

Antialiasing

AWB

CCD/CMOS
CCTV

CRT

DSP

H.264/H.265

HD-CVI
HD-SDI
HD-TVI

Kell faktor

LWPH/LHPW

Standard rozliSeni TV, monitora a kamer, format obrazu je nejcastéji 16:9

pii rozliSeni 3840x2160 pixell, ale mtize se liSit dle stanovené normy.

Automatic Gain Control, funkce kamer zajist'ujici automatické fizeni
9

urovni vystupniho signalu pomoci fizeného zesileni.

Analog HD, otevieny standard ekonomického analogového HD videa vy-

vinuty firmou Nextchip.

Metoda ndsobného vzorkovani signalu pro odstranéni rusivych vlivi vyso-
kofrekvencnich signalii. U kamer zvySuje vizudlni rozliSeni obrazu a mtize

zpusobovat moarg.

Automatic White Balance je funkce kamer umoziiujici pfizpisobeni podani

obrazu teploté chromati¢nosti osvétleni dané scény.
Technologie vyroby snimacich ¢ipt.
Closed Circuit Television je star$i oznaceni pro dohledové videosystémy.

Cathode Ray Tube oznacuje zobrazovaci zatfizeni vyuzivajici pro zobrazo-

vani promitani obrazu na stinitko katodov¢ trubice.

Digital Signal Processor je mikroprocesor vyvinuty pro zpracovani digital-
niho signélu, u analogovych kamer ¢ast obvodu nasledujici po A/D pie-

vodnicich.

Moderni kompresni algoritmy videa, nastupci formati MPEG2/MPEG4,
standardizovany pod ISO/IEC.

Licencovany standard analogového HD videa vyvinuty firmou Dahua.
Digitalni standard HD videa, ptivodné uréeny pro TV studia.

Otevieny standard analogového HD videa vyvinuty firmou Hikvision.
Pomér mezi efektivnim a redlnym rozliSenim snimaciho prvku kamery.

Line Widths/Picture Height a Line Heights/Picture Width je hodnota uda-

vajici efektivni hodnotu horizontalniho a vertikalniho rozliSeni snimace
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MIJPEG

ONVIF

PAL

PoE

VRN

VSS

WAVELET

WDR

v jednotkach udavajicich pocet Car, které lze danou soustavou ve snima-
ném obraze rozlisit. U analogovych systému je oznacovan jako TVL (TV

lines).
Motion JPEG je kompresni algoritmus pro pfenos videa vyuzivajici pro
jednotlivé snimky JPEG komprese.

Organizace zalozend firmami Axis, Bosch a Sony pro definovani komuni-

kacnich standardi bezpecnostnich IP technologii.

Analogovy interpolovany televizni standard s frekvenci snimka S0Hz a po-
¢tem 576 televiznich fadek. Vyuzivan predevsim v Evrop¢.

Power over Ethernet je systém umoziujici napéjeni koncovych zatizeni
ptes piipojku pocitacové sité.

Souhrnné oznafeni nezpracovanych dat snimace, urené k naslednému

zpracovani. Hlavni charakteristikou je absence SW korekcei a komprese.

Vehicle Registration Number je anglicka zkratka pro registra¢ni znacku

vozidla.

Video Surveillance Systems jsou Dohledové videosystémy, diive oznaco-

van¢ jako CCTV.

Matematickd metoda analyzy obrazovych dat urenych pro naslednou

kompresi. Historicky jiny typ komprese pro MJIPEG.

Wide Dynamic Range je oznaceni kamer s roz§ifenym dynamickym rozsa-

hem snimace schopnym zaznamenavat §irsi spektrum jast a stini soucasné.
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PRILOHA 1: ZAZNAM AUDITORA

Prostredi - Intenzita
vzdalenost Denni doba osvétleni kamera Tvar 1 Tvar 2
X1 C1 A3
X2 B3 A1
X3 - wide C4 A4
X3 - tele B2 A1
Y1 C3 A2
Y2 - wide B3 Cc2
Y2 - tele A4 C1
den 180 lux Y3 - wide B2 C3
Y3 - tele A2 Cc2
Z1 - wide B1 C3
Z1 - tele A4 B1
Z2 - wide B2 C3
A-10m Z2 - tele A2 C1
Z3 - wide C4 B1
Z3 - tele A3 Cc2
X1 B1 A4
X2 Cc2 A4
X3 - wide B1 C4
X3 - tele C3 A1
Y1 B3 A2
noc 73 lux
Y2 - wide A1 C3
Y2 - tele B4 A1
Y3 - wide Cc4 A2
Z1 - wide B2 Cc4
Z1 - tele A1 C2




Prostredi - Intenzita

vzdalenost Denni doba osvétleni ¢. kamery Tvar 1 Tvar 2

Z2 - wide B2 C1

73 lux Z2 - tele A3 B2

Z3 - wide A4 C2

Z3 - tele B4 A2

X1 C1 A3

X2 B2 C1

X3 - wide B4 A1

X3 - tele C4 A3

Y1 B1 A2

A-10m noc Y2 - wide C4 A2

Y2 - tele B1 Cc2

0,2 lux Y3 - wide B1 A2

Y3 - tele C1 A4

Z1 - wide B2 C1

Z1 - tele A3 B2

Z2 - wide Cc2 A1

Z2 - tele B4 C1

Z3 - wide A3 B2

Z3 - tele Cc2 A4

X1 B1 C1

X2 A3 B1

X3 - wide C2 A4

B - 20m den 18x10° lux X3 - tele 52 “

Y1 c2 A4

Y2 - wide C3 B1

Y2 - tele A3 B3

Y3 - wide A5 C1




Prostredi - Intenzita

vzdalenost Denni doba osvétleni ¢. kamery Tvar 1 Tvar 2

Z1 - wide C1 A3

Z1 - tele A2 B2

den texiot x| o9 e Al

Z2 - tele B2 C4

Z3 - wide A3 B3

Z3 - tele A2 B4

X1 A1 C4

X2 B2 C1

X3 - wide A3 B1

X3 - tele Cc2 A3

B -20m Y1 A3 c1

Y2 - wide B4 A3

Y2 - tele C3 A1

noc 3 lux Y3 - wide B2 C4

Y3 - tele A3 C1

Z1 - wide C3 B3

Z1 - tele A1 B2

Z2 - wide B2 C4

Z2 - tele A3 B1

Z3 - wide C3 B2

Z3 - tele A4 C1

X1 B3 C4

X2 B2 A3

C - 40m den oxiorux oM “ 52

X3 - tele A3 B3

Y1 C4 A2

Y2 - wide B1 C4




Prostredi - Intenzita

vzdalenost Denni doba osvétleni ¢. kamery Tvar 1 Tvar 2

Y2 - tele A3 B1

Y3 - wide C4 A2

Y3 - tele B1 C4

Z1 - wide C3 A1

den 22x103 lux 71 - tele B4 c4

Z2 - wide C1 A3

Z2 - tele B2 C1

Z3 - wide B4 C1

Z3 - tele A4 C1

X1 B4 Cc2

X2 A3 B1

C _ 40m X3 - wide C4 A2

X3 - tele B1 Cc2

Y1 B3 A4

Y2 - wide C1 B2

Y2 - tele A3 B1

noc 0,12 lux Y3 - wide c4 A2

Y3 - tele B2 C4

Z1 - wide C3 A1

Z1 - tele C3 B2

Z2 - wide C1 A4

Z2 - tele C3 B1

Z3 - wide A4 C2

Z3 - tele B3 A4




PRILOHA 2: ZAZNAM OPERATORA VSS

Prostiedi - Intenzita
vzdalenost Denni doba osvétleni kamera Tvar 1 Tvar 2
X1 Cc2 A1
X2 B2 A1
X3 - wide Cc2 A3
X3 - tele B2 A2
Y1 C3 A4
Y2 - wide B2 Cc2
Y2 - tele A4 C1
den 180 lux Y3 - wide B2 C3
Y3 - tele A2 Cc2
Z1 - wide B2 C3
Z1 - tele A4 B1
Z2 - wide B1 C3
A-10m Z2 - tele A2 C1
Z3 - wide C4 B1
Z3 - tele A3 Cc2
X1 B2 A3
X2 C3 A?
X3 - wide B1 Cc2
X3 - tele C3 A1
Y1 B3 A3
noc 73 lux
Y2 - wide A1 Cc4
Y2 - tele B4 A1
Y3 - tele C4 A2
Z1 - wide B2 C3
Z1 - tele A1 Cc2



Prostredi - Intenzita

vzdalenost Denni doba osvétleni ¢. kamery Tvar 1 Tvar 2

Z2 - wide B1 Cc2

73 lux Z2 - tele A3 B2

Z3 - wide A4 C2

Z3 - tele B4 A2

X1 c? B?

X2 A? Cc?

X3 - wide B? ??

X3 - tele c? ??

Y1 B? A?

A-10m noc Y2 - wide c4 A3

Y2 - tele B1 Cc2

0,2 lux Y3 - wide B1 A2

Y3 - tele C1 A4

Z1 - wide ?? ??

Z1 - tele 7 ??

Z2 - wide c? ??

Z2 - tele A? C1

Z3 - wide B? A?

Z3 - tele c? A?

X1 A? Cc?

X2 A? B?

X3 - wide C? A?

B - 20m den 18x10° lux X3 - tele 53 “

Y1 c? A?

Y2 - wide C? A?

Y2 - tele A3 B1

Y3 - tele A5 C1




Prostredi - Intenzita

vzdalenost Denni doba osvétleni ¢. kamery Tvar 1 Tvar 2

Z1 - wide c? B?

Z1 - tele A? B?

den TR T T T “? A?

Z2 - tele B3 C4

Z3 - wide A? B?

Z3 - tele A2 B4

X1 B? Cc?

X2 A? Cc?

X3 - wide B? C?

X3 - tele c? B?

B —-20m Y1 B? c?

Y2 - wide B? A?

Y2 - tele Cc2 A2

noc 3 lux Y3 - wide B? c?

Y3 - tele A? C1

Z1 - wide 7 ??

Z1 - tele 7 ??

Z2 - wide 7 Cc?

Z2 - tele A? B?

Z3 - wide c? B?

Z3 - tele A4 C1

X1 ?? A?

X2 A? B?

C - 40m den oxiorux oM “? A?

X3 - tele B? A?

Y1 C? ??

Y2 - wide A? c?




Prostredi - Intenzita

vzdalenost Denni doba osvétleni ¢. kamery Tvar 1 Tvar 2

Y2 - tele A? B3

Y3 - wide Cc? A?

Y3 - tele B2 C4

Z1 - wide Cc? B?

den 22x103 lux 71 - tele B? c?

Z2 - wide Cc? B?

Z2 - tele B1 C1

Z3 - wide 7 Cc?

Z3 - tele A2 C1

X1 ?? ?2?

X2 ?? ?2?

C _ 40m X3 - wide ?? ??

X3 - tele A? C?

Y1 ?? ??

Y2 - wide ?? ?”?

Y2 - tele A? B?

noc 0,12 lux Y3 - wide c? B?

Y3 - tele B? Cc?

Z1 - wide 7 ??

Z1 - tele 7 ??

Z2 - wide C? ?”?

Z2 - tele Cc? B?

Z3 - wide ?? ??

Z3 - tele ?? ??




PRILOHA 3: ZAZNAM AUDITU KAMER

ST;:(;i ?ji';)r;i r::;a Skute¢na Pozorovana Skoére )Ir)‘lg‘z}\é:cji
Tvar 1 Tvar 2 Tvar 1 Tvar 2 Tvar 1 Tvar2 | Celkem
X1 C1 A3 C2 A1 1 1 2 opakovat
X2 B3 A1 B2 A1 1 3 4 Y%
X3w  C4 A4 C2 A3 1 1 2 opakovat
X3t | B2 A1 B2 A2 3 1 4 Y%
Y1 C3 A2 C3 A4 3 1 4 Y%
Y2w = B3 C2 B2 C2 3 3 6 Y%
Y2t | A4 C1 A4 C1 3 3 6 Y%
den | yaw B2 C3 B2 C3 3 3 6 Y%
Y3t | A2 C2 A2 C2 3 3 6 Y%
Ziw Bt C3 B2 C3 1 3 4 Y%
Z1t | A4 B1 A4 B1 3 3 6 Y%
2w B2 C3 B1 C3 1 3 4 Y%
A Z2t A2 C1 A2 C1 3 3 6 Y%
Z3w C4 B1 C4 B1 3 3 6 Y%
Z3t A3 c2 A3 c2 3 3 6 Y%
X1 B1 A4 B2 A3 1 1 2 opakovat
X2 c2 A4 C3 A? 1 1 2 opakovat
X3w | B1 C4 B1 C2 3 1 4 Y%
X3t = C3 A1 C3 A1 3 3 6 Y%
noc Y1 B3 A2 B3 A3 3 1 4 Y%
B w1 C3 A1 c4 3 1 4 Y%
Y2t B4 A1 B4 A1 3 3 6 %
Y3t = C4 A2 C4 A2 3 3 6 Y%
Ziw | B2 C4 B2 c3 3 1 4 Y%
Z1t A1 C2 A1 C2 3 3 6 %



Pro-

Denni

Ka-

Skute¢na

Pozorovana

Skoére

Vyhovuje

stiedi | doba | mera ! “m’;w
Tvar 1 Tvar 2 Tvar 1 Tvar 2 Tvar 1 Tvar 2 Celkem
22w B2 C1 B1 c2 1 1 2 opakovat
noc | 22t A3 B2 A3 B2 3 3 6 Y%
B w | A c2 A4 c2 3 3 6 Y%
Z3t B4 A2 B4 A2 3 3 6 Y%
X1 C1 A3 c? B? 1 0 1 N
X2 B2 C1 A? c? 0 1 1 N
X3w B4 A1 B? ?? 1 0 1 N
X3t | C4 A3 c? ?? 1 0 1 N
Y1 B1 A2 B? A? 1 1 2 opakovat
A Y2w = C4 A2 C4 A3 3 1 4 Y%
Y2t = B1 c2 B1 c2 3 3 6 Y%
noc
IOU,)Z( Y3w = Bf A2 B1 A2 3 3 6 Y%
Y3t  C1 A4 C1 A4 3 3 6 Y%
Ziw B2 C1 ?? ?? 0 0 0 N
Z1t | A3 B2 ?? ?? 0 0 0 N
22w @ C2 A1 c? ?? 1 0 1 N
Z2t B4 C1 A? C1 0 3 3 opakovat
Z3w A3 B2 B? A? 0 0 0 N
Z3t | C2 A4 c? A? 1 1 2 opakovat
X1 B1 C1 A? c? 0 1 1 N
X2 A3 B1 A? B? 1 1 2 opakovat
X3w | C2 A4 c? A? 1 1 2 opakovat
5 don X3t | B2 C1 B3 c? 1 1 2 opakovat
Y1 c2 A4 c? A? 1 1 2 opakovat
Y2w | C3 B1 c? A? 1 0 1 N
Y2t = A3 B3 A3 B1 3 1 4 %
Y3t A5 C1 A5 C1 3 3 6 Y%




Pro-

Denni

Ka-

Skute¢na

Pozorovana

Skoére

Vyhovuje

stiedi | doba | mera ! “%}’:°
Tvar1 | TvaF2 | Tvar1 | TvaF2 | Tvaf1 | TvaF2 | Celkem
Z1w C1 A3 c? B? 1 0 1 N
Z1t A2 B2 A? B? 1 1 2 opakovat
den 2w Cc4 A1 c? A? 1 1 2 opakovat
Z2t B2 Cc4 B3 C4 1 3 4 \%
Z3w A3 B3 A? B? 1 1 2 opakovat
Z3t A2 B4 A2 B4 3 3 6 \
X1 A1 C4 B? Cc? 0 1 1 N
X2 B2 C1 A? Cc? 0 1 1 N
X3 w A3 B1 B? Cc? 0 0 0 N
X3t C2 A3 Cc? B? 1 0 1 N
B Y1 A3 C1 B? Cc? 0 1 1 N
Y2 w B4 A3 B? A? 1 1 2 opakovat
Y2t C3 A1 C2 A2 1 1 2 opakovat
noc Y3 w B2 Cc4 B? Cc? 1 1 2 opakovat
Y3t A3 C1 A? C1 1 3 4 V
Z1w C3 B3 7 ?? 0 0 0 N
Z1t A1 B2 ?7? 27 0 0 0 N
Z2w B2 C4 7 Cc? 0 1 1 N
Z2t A3 B1 A? B? 1 1 2 opakovat
Z3w C3 B2 c? B? 1 1 2 opakovat
Z3t A4 C1 A4 C1 3 3 6 V
X1 B3 Cc4 ?7? A? 0 0 0 N
X2 B2 A3 A? B? 0 0 0 N
c den X3 w C1 B2 c? A? 1 0 1 N
X3t A3 B3 B? A? 0 0 0 N
Y1 c4 A2 Cc? ?? 1 0 1 N
Y2 w B1 Cc4 A? Cc? 0 1 1 N




sffr:(;i ?jzrg;i r:ear_a Skute¢na Pozorovana Skoére )ng‘z}\él‘li?
Tvar 1 Tvar 2 Tvar 1 Tvar 2 Tvar 1 Tvar 2 Celkem
Y2t | A3 B1 A? B3 1 1 2 opakovat
Y3w  C4 A2 C? A? 1 1 2 opakovat
Y3t B1 C4 B2 c4 1 3 4 Y%
Ziw  C3 A1 C? B? 1 0 1 N
den | 71t B4 C4 B? C? 1 1 2 opakovat
Z2w  C1 A3 C? B? 1 0 1 N
Z2t B2 C1 B1 C1 1 3 4 Y%
Z3w B4 C1 ?? C? 0 1 1 N
Z3t | A4 C1 A2 C1 1 3 4 Y%
X1 B4 c2 ?? ?? 0 0 0 N
X2 A3 B1 ?? ?? 0 0 0 N
c X3w | C4 A2 ?? ?? 0 0 0 N
X3t B1 c2 A? c? 0 1 1 N
Y1 B3 A4 ?? ?? 0 0 0 N
Y2w | C1 B2 ?? ?? 0 0 0 N
Y2t | A3 B1 A? B? 1 1 2 opakovat
noc  vy3w C4 A2 C? B? 1 0 1 N
Y3t B2 C4 B? c? 1 1 2 opakovat
Ziw  C3 A1 ?? ?? 0 0 0 N
Z1t | C3 B2 ?? 22 0 0 0 N
Z2w | C1 A4 C? ?? 1 0 1 N
Z2t | C3 B1 C? B? 1 1 2 opakovat
Z3w | A4 c2 ?? ?? 0 0 0 N
Z3t B3 A4 ?? ?? 0 0 0 N




