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ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o vyuziti obrazovych senzorii v primyslu komer¢ni
bezpecnosti. Objasniuje principy jednotlivych typli obrazovych senzort. Uvadi soucinnost
obrazovych senzorii s dal§Simi vyuzivanymi zafizenimi v primyslu komercni bezpecnosti.
Zabyva se souCastnymi trendy a neustalym vyvojem obrazovych snimac¢t. Obsahuje
edukacni materidl, ktery srozumitelnou formou podéava uceleny piehled o problematice

obrazovych senzort.

Klicova slova: obrazovy senzor, obraz, kamera, snimek, zaznam

ABSTRACT

Bachelors work deals with using of image sensors in the commercial security industry. It
explains the principles of the various types of image sensors. Features interaction with the
image sensors used by other devices in the commercial security industry. It
deals with concurrent trends and continual development of image Sensors.
Includes educational material in ~ a  comprehensible ~ formprovide a  concise

summary overview of the issues image sensors.

Keywords: image sensor, picture, camera, photo, record
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UvVOD

Lidské oko je uzasnym nastrojem lidské soustavy k identifikaci jevi, které se kolem ¢lovéka
déji. Ma vsak nékolik nedokonalosti. Za tmy ¢i za snizené viditelnosti nevykazuje spravny
piijem obrazu, na dlouhé vzdalenosti je obraz nedokonale zpracovan, ne vzdy je oko
pozorné, leckdy ho narusuji okolni vlivy, k ukladani obrazové informace je malo mista a téz
neni zaruceno, Ze informace bude uloZena po stanovenou potfebnou dobu a co je nejhorsi,

lidské oko nevidi za roh!

Nejen z téchto divodi ¢loveék pochopil, Ze takhle to dal nejde a snazil se vi¢i tomu néco
podniknout, protoze zatouzil uchovat urcité scény Ci situace, které na n¢j maji pamatny vliv.
Nékteii si tak vzali do rukou olejové barvy s platnem a naptiklad si krasu ptirody, jez
lahodila jejich oCim, pfenesli vlastnima rukama a vlastni pili na platno. Konali tak, protoze
veédéeli, Ze ptiroda je nedozirnd, neustale se méni a kdyz siln€ sprchne, tak se jeji krasa na Cas
rozplyne. Zvitézil ten, ktery mél talent a zvladl tu krasu prenést diiv, nez se spustil dést’. Jini
si zase pred platno umistili svoji manzelku... Nékteti vSak kreslit neuméli. Hodné je to
mrzelo, protoZe touha si uréité vyjevy uchovat v ¢lovéku probouzi nevidané touhy. A tak si
jeden odhodlany ¢lovek dal vSechny své védomosti dohromady a vymyslel prvni fotoaparat.
V pribehu Casu se toho chytli i druzi a prvni fotografie se zacali rozvijet. Vznikali fotografie
ruznych velikosti a kvalit. To vSak c¢lovéku nepostacilo. Nyni zatouzil po pohyblivych
snimcich. Nejprve troufaly napad se zvrtl k vynikajicimu prvnimu provedeni pohyblivého
televizniho zdznamu. S prichodem pocitacli bylo jasné, Ze se technologie budou ve vSech
oborech rozsifovat a tak vznikli prvni digitalni fotoaparaty a spolu s nimi také digitalni
kamery, které se postupné dostali do vSech sfér lidského Zivota. Tak se tato zafizeni zacala
vyuzivat 1 v primyslu komeréni bezpecnosti. Zdznam obrazu byl a vzdy bude dobrym
pomocnikem na mistech, kde jevy v daném prostoru je nutno z riznych hledisek uchovat
anebo kontrolovat. Pti pouziti téchto zafizeni se zménili d&jiny lidského pozorovani. Nyni je

mozné vidét i za roh!

Mnoho lidi je si nyni védoma, Ze lze s digitdlnimi zadznamy pracovat a lze je pouZit
k zabezpeceni prostor, nicméné netusi, na jakych principech tato zatizeni funguji. Takové
poznani je zvlast pro pracovnika v zabezpecovaci branzi dilezité, jelikoZz zaznam scény je
velikym pomocnikem pii stieZeni objektu. Je dobré si také uvédomit, kde vSude lze

takovato zafizeni pouzit a jaké vyuZziti ndm poskytuji zafizenim, kterd pracuji na stejném
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principu jako zafizeni pro zaznam obrazu. Pouze tak, miizeme tato zafizeni efektivné vyuzit
Vv nasich sluzbach a aplikacich, které jsou schopny stiezit majetky vysokych hodnot, zivoty a
rizné dalsi dilezité hodnoty. Nepostradatelnym prvkem téchto zafizeni jsou obrazové
senzory, samy 0 sob¢ se tvaii jen jako malé desticky, v napojeni na dal§i soustavu
technickych prvka jsou to zafizeni, bez kterych by byl prumysl komer¢ni bezpecnosti na

zcela jiné Grovni.
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. TEORETICKA CAST
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1 OBRAZOVE SENZORY

Obrazové senzory jsou nezastupitelnym pomocnikem pii prevodu svétla na elektricky
signal. Tuto funkci vyuzivaji mnoha zafizeni, ktera snimaji obraz ¢i libovolnou svételnou
scénu. Vyvoj obrazovych senzorti zapocal v Bellovych laboratofich na tuzemi USA v New
Jersey, jiz koncem 60. let 20.stoleti. Vyzkumnici a védci George Smith a Willard Boyle,
ziskali za vynalez CCD ¢ipu v roce 2009 Nobelovu cenu za fyziku. Od doby, kdy byla
technologie CCD vynalezena, se stala zdkladem mnoha novych zafizeni a ve své podstaté 1
novych obord. V prumyslu komeréni bezpecnosti jSou obrazové senzory nejvyznamnéji
pouzivany pii bezpecnostnim sledovani V pramyslovych kamerach, profesionalnich
kamerach, videokamerach, mikrokamerach, digitalnich fotoaparatech, v kamerach
v dopravnich prostiedcich a na vefejnych prostranstvich, videorekordérech, biometrickych
zatizenich a ve CteCek carového kodu, v bézné praxi pak ve fotokopirkach, faxovych
piistrojich a dalSich technickych zatizeni. Své vyuziti nachéazi i ve védecké sféfe. Pouzivaji
se jak v digitalnich mikroskopech, tak i v hvézdaiskych dalekohledech, kde je obsazeno pies

4 miliony svétlosbérnych bodi na plose senzoru 30 cm?. [4]

1.1 Svétlosbérné body senzoru

Obrazovy senzor se sklada z velkého mnozstvi svétlocitlivych sbérnych bunék rovnomérné
rozmisténych na plose senzoru. Burika je mala ploska kiemiku, kazda z bun¢k je na povrchu
senzoru rozmisténa v malych jamkach. Pravidelné rozmisténi do jamek omezuje vzajemné
ovliviiovani bunék mezi sebou a tim zvySuje obrazovou kvalitu a omezuje nechténé jevy v
obraze. Soucasti kazdé bunky jsou dvé elektrody, které slouzi k odvedeni naboje.
V disledku foto elektrického jevu se po osvétleni kiemikové plosky uvolni z krystalové
miizky volné elektrony. MnozZstvi uvolnénych elektronl, které predstavuji zaporné

elementarni naboje, je pfimo umerné intenzité osvétleni.


http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=503
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1.2 Snimani barev

CCD snimace jsou citlivé na svétlo, ale barevné spektrum nerozliSuji. Kazda bunka
zaznamenava pouze intenzitu svétla, nikoliv jeho vlnovou délku, kterd udava barvu svétla.
Snimac je tedy barvoslepy, nedokaze rozpoznat barvy a celé snimani provadi ve stupni Sedi.
K rozpoznani barvy svétla dopadajiciho na snima¢ je k dispozici vice technologii. VSechny

technologie vychazeji z pouziti takzvanych barevnych filtrt.

Barevny filtr slouZi k zachyceni urcitého spektra a nasledné oddéleni frekvence. Napitiklad
cerveny barevny filtr propusti pouze svétlo s vinovou délkou odpovidajici odstinu cervené

barvy, vSechny ostatni vinové délky pohlti.

Snimace pracujici s dopadajicim svétlem, zaznamendvaji jeho barvu v takzvaném RGB
barevném rezimu. Ten vychazi z toho, ze kazda barva se da reprezentovat jako pomér tii
zakladnich barev. Zkratka RGB reprezentuje zakladni barvy: R - red — ¢ervena, G — green —

zelena, B — blue — modra.

Obr. 1: Pomér tii zakladnich barev

1.3 Bayerova RGBG maska

Bayerova maska nad senzorem je systém pravidelné uspotfadanych barevnych filtri. Diky
tomu senzor méii v jedné ¢tvrtiné bunék cervenou barvu, v dalsi ctvrtiné bunék modrou a v

poloving zelenou. Kazdy pixel obrazu je pak dopocitavan z okolnich bodti matice 2x2. [5]
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s Bayerovou
maskou

. _ Vypoéitany
g vyshedny
RGB obraz

Obr. 2: Bayerova RGBG maska [19]

1.4 Velikosti senzoriu

Velikost plochy senzoru souvisi s kvalitou vysledného obrazu. Cim vétsi je obsah plochy

senzoru, tim vétsi je kvalita obrazu. Pokud je ale obrazovy senzor velky, je velky 1 zorny

uhel, ktery nam udava vzdalenost senzoru od ohniska objektivu. V praxi neni praktické

pouzivat fotograficka ¢i kamerova zatizeni s velkym objektivem.

Maly
SENZOr

Velky
senzZor

Chnisko pro
maly senzor

Chnisko pro
velky senzor

Obr. 3: Délka ohniskové vzdalenosti [20]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 15

Tab. 1: Tabulka nejcastéjsich velikosti senzora [21]

stran trubice (mm)

| s | s | o |

Velikost senzoru se ¢asto udava ve zlomcich palct jako 1/1.8" a podobné, forma znaceni je
podobna jako znaceni velikosti uhlopticky napiiklad u obrazovek televizord nebo LCD
displeji. Nenechme se ale zmast - skute¢na velikost uhlopiic¢ek senzort je mensi, zhruba na
2/3 uvedeného udaje. Znaceni totiz vychazi ze zvyklosti inzenyri z 50 let, kdy se podobnym

zpusobem znadily elektronky uré¢ené na snimani obrazu v kamerach. [20]

2
Pl

5.2Amm

12 1/1.8"

Obr. 4: Miry senzoru [21]
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1.5 Nechténé jevy v obraze

1.5.1 Blooming

Blooming je jev, ktery vznikne, jakmile namifime objektiv digitalniho zafizeni na silny
svételny zdroj, typicky slunce, miize se stat, Ze se na obraze objevi svisld nebo vodorovna
¢ara vedouci od zdroje. Jakmile je svétla piespfilis, vygeneruje se silny naboj a elektrony se
pokouseji uniknout do sousednich bun€k. Z konstrukce CCD plyne, Ze se ndboji dafi
uniknout 1épe v jednom sméru - proto je blooming v podob¢ pruhu, projevuje se jako jakysi

svételny svazek

Je to nezédouci jev, jelikoz tento svételny rozptyl zapticini nedokonaly pfenos obrazu do

digitalni podoby a snimek neni ve vSech detailech Citelny.

Vyrobci Celi tomuto jevu viazenim anti-bloomingovych hradel, jakychsi "odvodnovacich
kanalkd". Ty zaujimaji az 30% plochy snimace a snizuji jejich citlivost vici svétlu. Dalsi
nevyhodou je sniZzeni rozliSovaci schopnosti, protoZze mezi bunkami je najednou prostor,

ktery se nevyuzije ke shromazd’ovani obrazové informace. [13]

Buiiky tedy nemohou pokryt celou plochu oblasti, ktera je jim teoreticky vyhrazena. Signal
z bunky je nutné n¢jak odvést, coz vyzaduje "vodice", a také kolem bunky je tfeba
soustiedit dalsi elektroniku — tranzistory. Proto se pracuje s terminem "Fill factor”, coz je

pomér plochy citlivé ¢asti bunky (fotodiody) viici celkové plose buiiky. [6]

L
-
L]
b/

Obr. 5: Pfeteceni naboje do sousednich bunék — blooming

Obr. 6: Pouziti anti-bloomingovych hradel
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1.5.2 Aliasing

Aliasing je duhovani hran a detaild obrazu, aby se tomuto jevu zabrénilo, vétSina
technickych zatfizeni obsahuje pted senzorem zmékcujici filtr, ktery jemné detaily rozostiuje.
Tim je zajisténo, ze 1 velmi maly bily svételny bod, ktery by dopadl pouze na jednu bunku
senzoru a tim vyprodukoval nechténou barvu, bude mit dostate¢nou velikost, aby dopad]l

alespon na ¢tyfi bunky.

Maly svételny bod ¢i hrana promitnuta skrze Bayerovu masku osviti jen jednu bunku a

vyprodukuje chybnou barvu.

Vysledny

obraz

Originalni
predloha

Obr. 7: Aliasing

Ptidanim filtru, ktery rozostiuje obraz se zajisti, ze rozosttfeny bod dopadne jiz na vSechny
Ctyfi potfebné buriky a tim bude barva zachycena spravné. [7]

Low-Pass filter

Originalni
piedloha

Obr. 8 Antialiasing
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2 TYPY OBRAZOVYCH SENZORU

2.1 CCD senzory

CCD senzor je technické zafizeni, které preménuje energii dopadajiciho svétla na energii

elektrického signalu.

Obr. 9: CCD senzor [6]

Jedna se o svétloCivy kiemikovy platek ulozeny nad kovovou elektrodou, ktera je izolovana
vrstvou SiO, (kifemen). Zakladnim principem celého zafizeni je opakovani dvou zakladnich

kroku 25krat za sekundu.

V prvnim kroku dopadaji fotony na atomy kiemiku uvnitt CCD, odkud se na zaklad¢
fotoefektu uvoliuji zaporné nabité elektrony. Kladné nabita elektroda, ktera je umisténa pod
kazdym pixelem a odd¢lena od kiemiku izolacni vrstvou kiemene, zachycuje takto uvolnéné
elektrony. Dopadne-li na CCD vice svétla, vytvaii se obraz, v némz jasné oblasti odpovidaji

pixelim, z nichz se uvolnilo vice elektronti.

vstupujici

atom kifemiku
elektron

7 pixel
#  ki'emen

1 elektroda

Obr. 10.: Dopadani fotona [3]


http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=50
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=431
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=139
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=726
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=706
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=723
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=707
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Tyto senzory se vyuzivaji v televiznich kamerach a skenerech od roku 1975. V poloviné 80.

let byly s nimi vyrobeny prvni digitalni fotoaparaty, jejich kvalita se velmi rychle zvySovala.

Pti ¢teni obrazu z CCD ¢ipu rozliSujeme vice zptisobll pfecteni. Snimani obrazu ze senzoru
je jednim z hlavnich ukoli senzorti. Podle toho, jakym zplisobem se provadi zpracovani

naboje se rozlisuji tfi zékladni typy snimani.

2.1.1 Prokladané snimani

Toto snimédni bylo plivodné uréeno pro videotechniku. Konstrukce takto pracujicich
snimacu je ptizplisobena tomu, jak se zpracovava televizni obraz, tedy fadkoveé. Televizni
obraz je rozlozen na tadky a zvlast se piendSeji lich¢ a zvlast sudé tadky. Pro tuto
technologii jsou uzplsobeny prokladané snimace. Ty po expozici nejprve zpracuji liché
fadky obrazu a pak zpracuji sudé. U video kamer je to postup zcela pfirozeny a expozice
sudych a lichych tadki je provadéna separdtné stejné jako zpracovani. U digitalnich
fotoaparattl je potieba obraz zpétné slozit. Uplné nejjednodussi variantou je pracovat pouze
s lichymi fadky. Ale protoze rozliSeni snimace je pro praxi piili§ cenné, je to postup velmi
vyjimecny. Slozitéj$i cestou je elektronicky obraz slozit. Po osvitu senzoru je pomocnymi
registry naboj odveden z lichych fadki do hlavniho registru, fadek po fadku. Nasledné je
stejnou cestou zpracovan naboj ze sudych fadkl. Mimo snima¢ je poté obraz slozen

dohromady. Naétenim ptivedenych pixelt, vznika videosignal. [8]

1.fadek
2.fadek
3.Facek

=t— pomocny registr
=1 — pomocny registr

hlavni registr {——==| zpracovani

Obr. 11: Prokladané zpracovani
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Vyhody :

Pro zaznam video signalti je prokladané prvky idedlni. Jednotlivé ptilsnimky (sudé a

liché tadky) se zpracovavaji separatné a nevznikaji zadné technické problémy.

Diky masové vyrobé videokamer jsou prvky pomérné levné a vyrobni technologie je

ptijateln¢ komplikovana.

Nevyhody:

2.1.2

Je nutné skladat obraz nebo se spokojit s poloviénim rozliSenim.
Zpracovani je pomalé.

Pti fotografovani vyzaduje mechanickou zavérku, aby nedoSlo ke zméné obrazu v
dob¢ zpracovani. Pokud neni pouzita mize dochazet k rozostieni nebo fadkovému

posunu obrazu.

VétSina prvkll pouzivd pomocné registry a vyrobci Casto pouzivaji interpolacni

algoritmy na dopocitani rozliSeni.

Progresivni snimani

Protoze CCD <¢ipy jsou k snimani obrazu pouzivany jiz desitky let, jde o znacné

propracovanou technologii. Ma tak spoustu vyhod, ale stale ztstavaji nékteré nevyhody.

Data po osvitu svétlocitlivych bun€k jsou ¢tena po fadcich, mimo samotné svétlocitlivé

buriky ¢ipu je tedy posuvny registr, kam se nejprve ptesune naboj z prvniho fadku (v tomto

ptipadé fadku A). Ten projde pies zesilova¢ do A/D pievodniku, ze kterého vyjdou digitalni

data. Protoze je zesileni aplikovano na cely fadek, nemaji CCD Cipy pfili§ velky Sum (resp. v

celém obraze je témét stejny, pokud jde o Sum pfidany timto zesilovacem).

Poté se vSechny tadky ptfesunou (B do A, C do B,...) a do posuvného registru se nacte

radek B, zesili, pfevede na digitalni data, a tak to pokracuje, dokud se neptfectou vSechny

fadky. Tento zpisob je pon¢kud pomaly a nedovoluje Cist napt. jen vyfez stiedni Casti

obrazu, vzdy se musi nacist cely snimek. [10]
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>0 OO0

LI T T I 1§ 14— Zpracovani

pomocny registr

Obr. 12: Progresivni snimani

Vyhody :

e Prfesné zachyceni obrazu s minimalnim zkreslenim.

e Pii fotografovani umoziuje velice kratké Casy a pouziti elektronické zavérky.
Nevyhody :

e Vyrobn¢ velmi nakladné a slozité feSeni. [3]

2.1.3 Zpracovani snimku

V disledku foto elektrického jevu se po osvétleni kiemikové plosky uvolni z Krystalové
miizky volné elektrony, které ptejdou do prenosového registru, z né¢hoz pak dale odchazeji
do zesilovace. Tento zesilova¢ pak zesili maly proud odpovidajici po¢tu nachytanych
elektrontt v jednotlivych buiikdch na Urovné vhodné pro dal$i zpracovani obrazu. To
probihda v A/D prevodniku. Kde se hodnoty méfeného proudu pievedou na digitalni.
Pouzivaji se osmi bitové pievodniky. Tedy 2”8 to je 256. Prevodnik je tedy schopen
zpracovat 256 odstinli jedné barvy, takze, kdyZz CCD snima¢ produkuje informaci o
¢ervené, zelené a modré slozce svétla je schopen kazdou z nich popsat v 256 odstinech, coz

je 256”3 to se rovna vysledku pies 16 miliont, to znamena 16 miliond barev.

Nékteré CCD senzory maji 12-ti bitové prevodniky. Zpracovavaji stejny pocet barev z jedné

svételné slozky, ale mohou jesté navic podavat dalsi informaci o kvalité obrazu. Obraz
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vynika lepSim pfevodem svétlejSich jasit a tmavych stind, takze od zafizeni vybaveného

12bitovym prevodnikem lze ocekavat lepsi obrazky, nez od jeho 8bitového pievodniku.

2.2 CCD snima¢ s CMYG filtrem

Relativné novou alternativou CCD snimace je verze s CMYG barevnym filtrem. Princip
fungovani jednotlivych bunék je stejny, ale od RGBG modelu se snimace lisi barevnosti
pouzitého filtru. Opét se jednd o mozaiku, tentokrat s barvami azurovou, purpurovou,
zlutou a zelenou. Tato kombinace barev zlepSuje svételnou propustnost barevného filtru a
tim se zvySuje celkova citlivost snimace. Data ziskand z tohoto typu snimace se sice museji
piepocitat do standardniho RGB formatu, ale vysledem je Cist$i obraz ve srovnani s RGBG
verzi. Prakticky byly tyto snimace pouzity napiiklad u fotoaparati Canon, Kodak, Nikon ¢i
Olympus a vzdy s velkym uspéchem. Jednou z mala nevyhod bylo jejich relativné malé

rozsiteni. [9]

2.3 SuperCCD

Dalsi novinkou poslednich let je firemni feSeni spole¢nosti Fujifilm, které zasadnim
zpusobem méni strukturu pivodniho CCD prvku. Ctvercové snimaci buiky nahradily
plastvové osmiuhelnikové buiky s piimym RGB filtrem. Vykryti plochy osmithelnikovymi
prvky je velmi vyhodné pro dopocitavani pixelii matematickou interpolaci diky tomu, ze se
dosahuje rovnomérnéjsiho vykryti plochy senzoru. Navic buiiky nejsou uspotadany linearné
v fadcich a sloupcich, ale jsou pootoceny o 45 stupiiti. SuperCCD ma jesté dalsi unikatnost
takzvany objektiv na ¢ipech. Jde o pole mikroobjektivii pfed senzorem, které jednak posilaji
svétlo doli do jamek, ale také ptipadné soustied'uji svétlo z vétsi plochy na mensi plochu

aktivni ¢asti buriky. Tim se docili vetsi citlivosti vysledného snimku. [6]

Obr. 13: Mikrococka [6]
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Obraz ziskany z jednotlivych snimacich bunék neni ptimo ukladan do paméti, ale je zcela
prepocitan. Dochazi ke geometrickym Upravam, zméné rozliSeni i barevnosti tak, aby
vystupni obraz odpovidal béznym konvencim. Pravé zna¢né softwarové upravy obrazu jsou
asi nejrozporuplngjsim hlediskem celé technologie, protoze prakticky nelze ziskat z
fotoaparatu syrovy obraz bez uprav. V krajnim ptipad€ je rozliSeni zvySovano 2x, coz se
pochopitelné podepisuje na ostrosti obrazu, i kdyz ve srovnani s béznou interpolaci jsou

vysledky piekvapiveé dobré.

vrstva"‘\s--‘?”g\

mikrococek

filtrova
mozaika

Purstva kfemikovych
svétlocitlivych fotodiod

Obr. 14: SuperCCD [18]

SuperCCD nabizeji ve své cenové kategorii bezkonkurenéné nejvyssi rozliSeni, ale pouze za
cenu umeélého prepoctu. Piesto pro bézné uzivatele jde jednoznaéné o nejdostupnéjsi
zpusob, jak ziskat fotoaparat s vysokym rozliSenim. V soucasnosti jsou na trhu jiz snimace
druhé generace, které se mohou pochlubit vyrazné vylepSenou kvalitou obrazu, kterd si v

podstaté nezada s zadnym béznym CCD snimac¢em. [9]

2.4 CMOS senzory

CMOS (Complimentary Metal Oxide Semiconductor) senzor vyuziva v principu stejnou
technologii vyroby jako ostatni integrované obvody - procesory, paméti atd. Z tohoto
divodu je levnéjsi, umoZziuje vysSi stupeil integrace a neni problém piimo v senzoru
integrovat celou fadu dalSich obvodl. Na rozdil od CCD ma v CMOS senzoru kazda
jednotliva bunika sviij vlastni zesilova¢ a mize byt diky tomu piimo adresovana a ctena
pomoci jejich XY soufadnic. Zasadni rozdil tedy neni ve vlastni konstrukci citlivé casti

bunky (fotodiod€), ale v tom, jak je bunika ¢tena. U CCD jsou buiiky ¢teny postupné diky
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prenosu naboje skrze bunky, u CMOS je kazda buiika podobné jako u béznych paméti ¢i

LCD obrazovek samostatné adresovana pomoci jejich soufadnic.
CMOS senzory byly v digitalnich fotoaparatech poprvé pouzity v roce 1996. Jeden

z prvnich digitalnich fotoaparat vyuzivajici tyto senzory byl vyroben obchodni spole¢nosti
Canon (EOS D30 SLR, obr. 15) s kapacitou 3,25 megapixeld.

Obr. 15: Digitalni fotoaparat Canon [11]

Umoziuje nastaveni citlivosti podle ISO 100, 200, 400, 800, 1600, zaznamend az 3
snimky/s.

V roce 2001 se objevily na trhu prvni kamery s ¢ipem vyrobenym mikronovou technologii,
jejichz kapacita je veétsi nez 5 milioni obrazovych bodu (pixeld). Vyrobce UMC Taiwan
uvadi, ze se mu podafilo vyvinout technologii, kterd umoziuje vyrobit A/D ptevodnik,
obrazovy procesor a svétlocitlivy senzor v jednom technologickém procesu. K zaznamu
obrazové¢ informace je vyuzit senzor s filtry RGBG, pienos naboje je provadén vyhradné

prosttednictvim pfimé adresace pixeld.

Obr. 16: Primyslova kamera CCI4 CMOS

obch. spole¢nosti C-Cam Technologies [11]
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CMOS senzory maji nizsi kvalitu, mensi rozliSeni a mensi svételnou citlivost. Na druhé
strané maji vSak podstatné mensi spotfebu elektrické energie, tedy delsi zivotnost baterii.

CMOS senzory jsou konkurentem CCD senzor.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva, ze vyroba CMOS senzorti je podstatné levnéjsi a
technologicky mén¢ naro¢na nez u CCD (az 100x). Také provoz je v porovnani se CCD
senzory podstatné levnéjsi a tedy vyhodngjsi. Nevyhodou CMOS senzori je maly pomér
signal/Sum a niz8i svételna citlivost (¢ast energie fotonu se spotiebuje na nezadouci ohiev
CMOS senzorl). V prib&éhu technologického procesu je mozné optimalizovat
fototranzistory na citlivost na rtizné vinové délky svétla, ¢imz lze zaznamenat informace o
barvé (kterou lze zpétné rekonstruovat). CMOS senzory se vyznacuji také Sirokym
dynamickym rozsahem. Na obr. 12 je zobrazena prumyslova kamera obchodni spole¢nosti
C-Cam Technologies s obrazovym senzorem 1280 X 1024 pixeli, majici dynamicky rozsah

odpovidajici 5 dekadam intenzit svétla). [11]

Protoze u CMOS technologie ma kazda buiika sviij vlastni zesilova¢, CMOS senzortim se
Casto fika "Active Pixel Sensor (APS)" - senzor s aktivnimi pixely. Zesilova¢ u kazdé bunky
ale zabira cast jeji plochy a proto vlastni svétlocitlivd fotodioda musi byt ploSn¢ mensi.
Zesilovac tedy snizuje fill factor. Mensi svétlocitliva plocha buiiky potom vyzaduje vyssi
zesileni, coZz zvySuje obrazovy Sum. Vyrobci CMOS senzorli se proti tomu brani

mikroobjektivy popsanymi vyse. [6]

2.5 FOVEON senzory

Princip spoc¢iva v tom, Ze svétlocitlivé bunky nejsou rozptyleny po plose senzoru pod
mozaikovym filtrem RGB, jako u tradi¢niho senzoru. Jsou ve tfech vrstvach nad sebou,
pfic¢emZ svrchni vrstva zachycuje modrou slozku, stfedni zelenou sloZku a spodni cervenou

slozku.
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il
Obr. 17: Foveon senzor [7]

Svétlo o rizné vinoveé délce je absorbovano riznymi vrstvami senzoru, a v riznych vrstvach
je generovano mgéfitelné napéti, které, po digitalizaci, vytvaii barevny obraz.
To, Ze svétlo o razné vinové délce pronika do riizné hloubky kiemikovych vrstev, je obecné
znama vlastnost kiemiku. V pfislusné vrstvé je pak generovano napéti a tim se ziska
informace o barvé. Ultrafialové zateni je zachycovano uz na povrchu, kdezto infracervené
zasahuje do hloubky i tradicniho senzoru a musi byt filtrovano, jinak pisobi nepiijemné
efekty, prezarovani (blooming) a pod. Neni tedy divu, Ze na senzoru je modra vrstva nahote
a Cervena dole. To souvisi se schopnosti svétla rizné vinové délky penetrovat do hloubky

kfemikovych vrstev. [22]
2.6 Porovnani CCD x CMOS

Tab. 2: Porovnani CCD x CMOS [12]

Senzor CCD CMOS
Cena vysoka nizka
Rozméry feseni vyssi nizké
Spotieba vysoka nizka
Kvalita obrazu vysoka nizsi az nizka
Rozliseni vysoké stiedni
Fill faktor (¢inné plocha) vysoky nizky az stfedni
Digitalni Sum nizky vysoky
Rychlost nizsi az vysoka vysoka
Dynamicky rozsah vysoky nizsi
Odbeér vysoky maly
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3 OBRAZOVE SENZORY V PKB

Nejveétsi vyuziti senzori v PKB je v uzavienych kamerovych okruzich (CCTV). Aplikace
CCTV v oblasti zabezpecovaci techniky lze shrnout do téchto uloh [2]:

3.1 Sledovani pozemki a objekti

Sledovani pozemkd a objekti je zékladnim vyuzitim kamer v primyslu komercni
bezpecnosti. Je jim zabezpeceny dozor v rozséhlém objektu, poskytuje ndm zdznam
nezadoucich situaci, monitoruje neopravnéné vniknuti do objektu, mize slouzit k potvrzeni

poplachového signalu ¢i k pouhému, ale vyznamnému zastraseni pachatele.

Obr. 18: Sledovani objekti

3.2 Sledovani plotii v kombinaci s EZS

Slouzi zvlasté pro potvrzeni poplachového signalu od perimetrickych detektorti. Napiiklad
RFID tag detektory perimetrické ochrany snimaji ¢asové a dynamické zmény v poloze
pletiva, které jsou typické pro prelézani plotu narusSitelem. Pro sledovéani zda se jedna o
faleSny poplach, ten miiZze byt zplsobeny narazy vichfici ¢i spadenymi vétvemi stromu ¢i

zvifetem.

Obr. 19: RFID detektory
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3.3 Sledovani parkovist’, vjezda a vstupi do objektu

Slouzi ke kontrole vjezdi a vstupt do objektu, pro sledovani ¢innosti osob na parkovistich,
pro piehled situace v okoli chranéného objektu. Kamery mohou vyuzivat funkci pro

rozpoznani SPZ.

Obr. 20: Sledovani parkovist

3.4 Sledovani exponatii v muzeich a galeriich

Pozorovani neopravnéného nakladani s vystavovanymi expondty, ochrana uméleckych dél

vysoké penézité hodnoty.

Obr. 21: Sledovani exponatt
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3.5 Sledovani bankovniho provozu, provozu v obchodnich domech

Slouzi pro sledovani vydavani penézitych ¢astek u pultu, provozu vydejnich bankomatti, pro

sledovani zakaznikd v nakupnich stfediscich, pro identifikaci ptipadného pachatele.

Obr. 22: sledovani vydavani penézitych ¢astek

3.6 Sledovani provozu zdymadel

Pti praci zdymadel je dilezité mit prehled o celé situaci ve zdymadle — piijezd lod¢, vyska
hladiny vody. Vzhledem k rozsahlosti zdymadel jsou kamery vyznamnym prvkem pfi fizeni

provozu zdymadel.

Obr. 23: Sledovani provozu zdymadel
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3.7 Sledovani provozu letist’ a pristavacich ploch

Ke stiezeni vSech dulezitych mist jako vstupy, vydej letenek, odbaveni nebo zavazadel, je

vyzadovana vysoka kvalita obrazu a rychlém ostieni.

Obr. 24: Sledovani provozu letist’
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4 TRENDY

Vyrobei na trhu se neustale predhanéji a nabidka vSech moznych fotoaparati a kamer
neustale stoupa. Senzory v téchto zafizenich maji rizné velikosti, rizné provozni vlastnosti
a vyrobni ceny. Trh vsoucastné dobé zacind byt nasyceny. Soucastny vyvoj je nyni
predev§im zaméfen na pozadavky zvySeni kvality a citlivosti obrazu a zaroven také na
miniaturizaci soucastek. Pfi snizovani velikosti senzorii za¢ind byt problém s digitalnim
Sumem, ktery naopak roste kvuli zvySovani hustoty bun€k na snimacich. Buriky jsou stéale
mensi, a proto klesa jejich citlivost. Tim padem se pak musi signal vice zesilovat, coZ
digitalni Sum zhorsuje.

Obchodni spolecnost Panasonic pravé vyviji senzor, ktery by mél pozadavky zakaznikt
uspokojit. Senzor ma nové struktury v piijimani svétla, vyznamné rozSifuje thel
dopadajiciho svétla, pfi zajisténi jednotné a vysoké kvality obrazu. Panasonic za¢ne novy

senzor sérioveé vyrabét v prosinci 2011.

Anglicka obchodni spole¢nost Intellio, se zabyva vyvojem a vyrobou inteligentnich kamer.
Pouziti inteligentnich kamer v primyslu komercni bezpe¢nosti je rozsahlé. Je to z toho
davodu, Ze kamera misto klasického snimani obrazu také vyhodnocuje danou scénu.
Takové vlastnosti se vyuzivda u vSech technickych prvki poplachové zabezpecovaci
signalizace. Pokud oznac¢ime skupinu jevii, kterou kamera miize snimat, za nebezpecnou, je
kamera schopna po napojeni na vyhodnocovaci obvod, vyhlasit poplach. Lze tak s pomoci
inteligentnich kamer docilit plnohodnotnych vyuziti. Kamera nam je schopna vyhodnotit
pohyb v obraze, ¢imZz mtize byt ohlaSen poplach na vyhodnocovaci stiedisko, které udalost
oveéti. Vyhodnocenim automobilovych SPZ znaceni kamera dokaze fidit vjezd vozidel do
objektu. Vyhodnocovaci zatizeni, které je ke kamefe piipojeno je schopno z potizeného
snimku sejmout automobilovou znacku a pifevést tuto informaci do formy ve které je
zatizeni schopno tento udaj porovnat s databazi znacek, kterym je vjezd do objektu
povolen. Vyhodnocovacimu zatfizeni poté vysle signal na elektrickou zavoru, kterd se na
danou dobu zvedne a tak umozni vjezdu automobilu. Na konci roku 2007 pocet
instalovanych kamer Intellio v Ceské republice prekrogil hranici 500 kust, v lednu 2008 pak
vznikla Ceskd pobocka spoleCnosti Intellio. Spolecnost planuje pokracovat v masivnim

technologickém rozvoji. [23] [24]
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Vyvojati projevuji snahu co nejvice vyuzit obrazové senzory s dalSimi zafizenimi, které

vyhodnocuji snimany obraz. Vyuziti novych trenda se naskyta v riznych odvétvich.

4.1 Vyuziti v dopravnich aplikacich
o méfeni isekové rychlosti dopravy
o pocitani projizdéjicich vozidel

o identifikace automobilti pomoci SPZ

4.1.1 Meéreni tsekové rychlosti dopravy

Zatizeni, které meii tsekovou rychlost, detekuje prijezd na Cervenou, detekuje zdkaz

vijezdu a prijezdu, zpracovava dopravni statistiku.

Systém pracuje na principu videodetekce. Motorové vozidlo projizdéjici ve sledované zoné
detekuje, zaznamena a pofidi snimek s datem, ¢asem, mistem prijezdu, registra¢ni znackou

a ulozi do databaze systému.

C.s. 654

Poceplice silnice € 261 48

m
Limit rychlosti 50 km/h 86
17.03.2005 13:21:45 J km/h

Obr. 25: Méteni usekové rychlosti

4.1.2 Pocitani projizdéjicich vozidel

Pouziva se u vjezdl a vyjezdi z parkovacich prostor. Poskytuje efektivni feSeni spravy
volnych parkovacich mist. Zafizeni je schopno rozliSit zda sledované vozidlo na parkovisté
vjizdi nebo z n&j vyjizdi. Zapojeni kamer do jedné sit€ umoziiuje piipojeni jedné z kamer

piimo k obrazovce zobrazujici aktudlni stav parkoviste.
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Obr. 26 Pocitani projizdéjicich vozidel

4.1.3 ldentifikace automobili pomoci SPZ

Systém pracuje s digitalizovanymi obrazky vozidel. Pomoci specidlni funkce provede

rozpoznani SPZ a ptevede jeji hodnotu na znaky, které jsou zpracovany v fidicim software.

Vlastni SW feSeni obsahuje knihovnu veskerych dostupnych typii (fontit) pouzivanych SPZ
v ramci celé Evropské unie a vétSiny statti svéta. DileZitou vlastnosti je, Ze rozpozndva

pouze SPZ a nereaguje napi. na firemni polepy vozidel.

| 4560391

Obr. 27: Identifikace automobili pomoci SPZ

4.2 Vyuziti v pristupovych biometrickych identifikacich osob:
o podle papilarnich linii na prstu
o podle o¢ni duhovky
o podle obliceje

o aj. podle o¢ni sitnice, podle mapy zil na dlani ruky...
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4.2.1 Rozpoznani podle papilarnich linii na prstu

Princip Cinnosti snimace je zalozen na ziskéni otisku prstu pomoci principu rozdilného
odrazu, resp. rozptylu svétla na rozhrani snimaci plochy hranolu a ptilozeného prstu. Nikoli
tedy samotnym otiskem prstu na povrch hranolu, jak je ¢asto nepiesné tato technologie

vykladana.

Technologie snimani pomoci CCD snimace je nejkvalitn€jSi a do budoucna nejlepsi
technologii pro toto odvétvi. Princip Cinnosti snimace je zalozen na ziskéani otisku prstu
pomoci principu rozdilného odrazu, resp. rozptylu svétla na rozhrani snimaci plochy hranolu
a prilozen¢ho prstu. Nikoli tedy samotnym otiskem prstu na povrch hranolu, jak je Casto
nepresn¢ tato technologie vykladana. Takovyto zdéanlivy obraz otisku prstu, ktery je
ptiloZzen na plochu snimaciho hranolu je zobrazen na CCD senzor. Obraz otisku prstu je
nasledné digitalizovan a ptedan ke zpracovani algoritmem pro rozpoznavani obrazu. Tento
systém je spolehlivy, 1 kdyz neni zcela bez chyby. Otisk vytvofeny na povrchu optického
hranolu zplsobuje leckdy problémy, protoze zustdva na snimaci ploSe a u levnych,
nespravné navrzenych snimacu dochdzi v dalsim kole k nasnimani ¢asti otisku ptedchoziho
zadatele spolecné s novym otiskem aktualniho zadatele. Pak dochdzi k automatickému

zamitnuti zadatele, nebot’ jeho otisk nemuze souhlasit s Zadnym otiskem v databazi. [14]

Legenda:

1 -piiloZers; prst, 2—snitvact hranol,
3—ogvétlovac] soustava, dopticksy filtr,
S-gnitraci objektne, d-rwaticowy CCD detektor

Obr. 28: Snimac¢ otisku prsti s vyuzitim
CCD senzoru [14]
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4.2.2 Snimace o¢ni duhovky

24

analyze unikatnich charakteristik uzivatelovi duhovky se ziskana data ukladaji v digitalnim
tvaru do databaze. Zatizeni podobné kameie potidi za n€kolik sekund soubor snimki oka.
V zafizeni je objektiv projektujici snimky na CCD. Analogové udaje snimku se digitalizuji
posilaji analyzovat do procesoru. Snimky zpracovava specidlni software. Program zmapuje
duhovku bod po bodu a pouziva pfitom soufadnicovy systém, ktery bere v tivahu jak je
zorni¢ka rozsifena. Udaje o jasnosti kazdého bodu shromazd’uje a analyzuje. Vytvofeny kod
je 512bytové binarni ¢islo (tisice nul a jednicek). Pii identifikaci se provede to samé jako pti

zapisu a taky se vytvoii digitalni kod. Ten se porovna s kodem z databaze.

Obr. 29: Snimac¢ o¢ni duhovky

4.2.3 Rozpoznani podle obliceje

Tato technologie, vyuziva nasnimanych fotografii lidského obli¢eje. Vyuziva obrazového
senzoru s propojenim vyhodnocovaciho zafizeni, které na snimku vyhleda zakladni rysy
lidského obli¢eje, jako jsou o€i, oboci, nos, tsta apod. Je zde kladeny diraz na postaveni

obli¢eje pted snimacem.

Obr. 30: Rozpoznani

podle obliceje
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4.3 VyuZziti pii monitoringu osob:
o pocitani osob

o fizeni vstupu do objektu pomoci 3D senzoru

4.3.1 Pocitani osob

Videodetektor s integrovanou kamerou poskytuje informace o poctu osob, kteti vstoupily
do objektu umisténého u vchodu do objektu. Pouzivaji je velkd obchodni stiediska pro
ziskani statistik pocétu zakaznikd, pro méteni doby stravené u jednotlivych regali
Vv libovolnych zonach, detekci délky front u pokladny, detekci zdmérného nenamarkovani

zbozi u pokladny.

Hlavni vstup - pfichody 1850 osob
Hlavni vstup -odchody 1824 osob

Obr. 31: Poditani osob

4.3.2 Rizeni vstupu do objektu pomoci 3D senzoru

Obchodni spole¢nost Panasonic se zabyva vyvojem celé fady snimacich technologii. V roce
2010 vyvinula 3D obrazovy senzor "D-IMager"”. Princip 3D obrazového zafizeni spociva
S propojenim infracerveného led svétla s CCD senzorem. Tento systém umoZiuje aktivné
snimat prostor pied senzorem v délce az deviti metri pod horizontdlnim thlem 60° a
vertikalnim thlem 44°. Diody, které dany prostor snimaji, jsou rozmistény na pfedni strané
zafizeni. Kamera snima pozici osoby pifed zatfizenim, diody maji za kol urcit vzdalenost
osoby od zafizeni. Zafizeni rychle rozpozna zménu polohy osoby, jelikoZ snimé rychlost

20/30 snimku za sekundu.
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Toto zafizeni v bézném zivoté nachazi vyuziti jako interaktivni televizor, ke kterému neni
potieba televizniho ovladace, anebo jako interaktivni billboardy, které dovedou zaujmout

kolemjdouci, své vyuziti ale najde také v bezpe¢nostnich systémech.

Dulezitou vlastnosti tohoto zafizeni je schopnost urcit, kolik osob se nachazi v jim snimané
zoné. To je vlastnost, kterd v prumyslu komeréni bezpecnosti neni nedilezitd. Timto
zpusobem lze tidit vstupy do objektii. Pokud se dané zatizeni umisti v okoli vstupu zaroven
S pristupovym systémem, je mozné nastavit soufinnost obou zafizeni. Pokud je pfistup
skrze ptistupovy systém povolen, tj. pokud byla na ptistupové zafizeni pfiloZzena jedna
identifikacni karta, nebo Cip, je mozné pfistup povolit pouze v piipade, ze se VvV urcité

vzdalenosti od vstupu naléza pouze jedna osoba. [16]

Image sensor

Range: 1.2m ~ 8.0m

Obr. 32: Funkce 3D obrazového senzoru [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 EDUKACNI MATERIAL

Obrazové senzory jsou v pramyslu komeréni bezpe€nosti Castym prvkem v riznych
zafizenich. VétSinou se vSak obraci pozornost na samotné kamery ¢i fotografické ptistroje.
Tak se vyznam jednotlivych typti a provedeni obrazovych senzorti leckdy zakryva.
Vypracoval jsem edukaéni prezentaci v programu PowerPoint, ktera se zabyva obrazovymi
senzory od soucastky jako takové az po vyuziti obrazovych senzorti v kamerovych
systémech. SnaZil jsem se wucelit principidlni poznatky o jednotlivych senzorech
ve srozumitelné formé vykladu. Pro pochopeni funkce obrazového snimace je v prvni fade
dualezité si uvédomit, ze samotny obrazovy snima¢ pracuje se svétlem, kterym je osvétlovana
snimana scéna. Viditelné svétlo je pak pivodcem veskeré informace, které lze z obrazu
scény vycCist. Zakladnim prvkem kazdého obrazového senzoru je kiemik. Skrze néj se nam
naskyta plno moZnosti jak svétlo z obrazu scény zpracovat. Pokud je svétla malo, miZe to
byt pficina Sumu na vysledném obraze, ktery senzor produkuje, je-li svétla naopak
nepiiméiené moc 1 tehdy to miize ptsobit nepfimétene pro vysledny snimek. Vyrobci si jsou
tohoto jevu védomi, proto své senzory piizpusobuji k pouziti v riznych svételnych
podminkach. V zavislosti na zvolené technologii vyroby, obrazovy senzor piijima intenzitu
svételného zatfeni raznymi zplsoby. RozliSujeme jich n€kolik. V prezentaci jsou jednotlivé
typy Cteni intenzity nazorn¢ popsany a vysvétleny zpusobem, ktery ¢tenat pomoci obrazkt
snadno pochopi. Principy pfenost barevného zaznamenani svétla ze senzort jsou vysvétleny
zpusobem, ktery se pfiblizuje funkci zafizeni, které neni narocné pochopit. Vzhledem
K tomu, Ze se v realném senzoru pracuje s elektrodami a napétim, coz by mohlo nékterym
¢tenaiim zakryt obzory jejich ptedstavivosti, je zde tento princip pfipodobnén k nadobkam,
které sbiraji fotonovy dést’ a jez putuji na bézicim pase, které je jednodussi si za pomoci
pouzitého obrazku piedstavit.

s s s

Vyklad - Prokladané snimani Prokladané snimani

+ Svétlocitlivé body si méeme predstavit jako nadobky + Postupné vyeitani jednatlivych
* Ka3ds znédobek do které dopadaji kapky deite (fotony suétla), je na samostatném

baticim pése fadkd do pomocnychregistri a 3 3 H
+ Odtud se presune na baici pés (pomocny registr), ktery dopravi nédobky na hlavni poté do hlavniho registru. =% 3
pés (Hlavni registr) + Vyhody:

*  Hlavni béZici pas naddcbky dopravi do kadg, kters méfi objem kazdé nadobky . ) ..

(intenzitu zachyceného svétla) — Pro zdznamvideo signallije
prokladané prvky idedlni. Jednotlivé
pllsnimky (sudé a liché Fadky) se
zpracovéavaji separdtné a nevznikaji
Zadné technické problémy.

<|— pomocny reglstr
<}~ pomoeny registr

* Nevyhody pro digitalni fotografii:

— le nutné sklddat obraz nebo se

hlavni registr 2pracovani |

spokajit s poloviénim rozlisenim. Schématické znazornéni

— Zpracovani je pomalé procesu snimani

Obr. 33: Ukazka snimku prezentace .
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Neékolik typti sniméani obrazu je mezi sebou vzajemné porovnavano, aby Ctenar ziskal pojem

o jednotlivych vyhodach a nevyhodach danych senzort.

Materidl se zabyvd roz€lenénim vyuziti obrazovych senzorti v primyslu komer¢ni

bezpecnosti. Je popsano jak zakladni vyuziti v podobé sledované scény v riiznych

odvétvich, tak specializované pouziti v kombinaci s vyhodnocovacimi zafizenimi. VSechna

tato vyuZiti jsou V prezentaci obohacena o doprovodné obrazky, které ¢tenafi priblizi danou

problematiku a podpofi jeho smysly, k zapamatovani si danych vyuziti.

Sledovani parkovist, vijezdli a
vstupl do objektu

* Pro kontrolu vjezdl a vstupl do objektu

* Prosledovani ¢innosti osob na parkovistich

* Pro prehled situace v okoli chrdnéného objektu

* Kamery mohou vyuZivat funkci pro rozpoznani SPZ

Sledovani bankovniho provozu,
provozuv obchodnich domech

* Pro sledovani vydavani penézitych ¢astek u pultu, provozu
vydejnich bankomatd

* Prosledovani zékaznik( v ndkupnich stiediscich
* Proidentifikaci pfipadného pachatele

Obr. 34: Ukazka snimki prezentace II.

Ctenaf je dale sezndmen s trendy a vyvojem, ktery se tyka obrazovych senzord v praxi.

V soucastné dob¢é se vyvoj zaméiil na produkci inteligentnich kamer, které s pomoci

softwaru monitoruji, stfezi a vyhodnocuji dané stfezené scény.

Identifikaciautomobilii pomoci
SPZ

+  Systém pracuje s digitalizovanymi obrézky vozidel.

+ Pomoci specidlni funkce provede rozpoznani SPZ a pfevede jeji hodnotu na
znaky, které jsouzpracovany v fidicim software.

+  Vlastni SW fedeni obsahuje knihovnu veikerych dostupnych typt (fontd)
pouZivanych SPZ v rdmci celé Evropské unie a vétdiny statdi svéta.

« Dilefitou vlastnosti je, 7e rozpoznévé pouze SPZ a nereaguje napf. na
firemni polepy vozidel.

4560391

Pocitani osob

* Videodetektor sintegrovanou kamerou poskytuje informace o pottu

osob, ktefi vstoupily do objektu

* Umisténi uvchodu objektu

*  Poufivajivelkd obchodni stfediska pro ziskdnf statistik pottu zdkaznikd

— potitani zakaznikiu vstupu do objektu

méfeni doba stravené u jednotlivych regéld v libovolnych
zénach

detekcidélky front u pekladny

detekei zdmérného nenamarkovani zboZf u pokladny

44

‘-\_i_,—/'"’h

Obr. 35: Ukazka snimk prezentace III.
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6 UPLATNENI JEDNOTLIVYCH SENZORU V PKB

Kazdy obrazovy senzor ma diky své technologii, rizné piednosti, které jiné technologie
nenabizi. Je dalezité, aby kazdy z pouzivanych senzort plnil v daném prosttedi bezchybné
svoji funkci. Aby byl zvolen spravny senzor, je nezbytné ziskat ucelené informace o

prostoru, kde bude kamera s obrazovym senzorem pouzita. Hlavnimi otdzkami jsou:
e Bude kamera umisténa uvnitt ¢i vn¢ objektu?
e Bude snimat spise statické nebo ryze dynamické scény?
e Bude pouzita skryté anebo viditeln¢?
e Bude dostate¢na kvalita obrazu rozhodujici?
e Jak velké bude potieba zorného pole?
e Bude snimat no¢ni ¢i denni scény?
e Jaka bude intenzita osvétleni? (vné€ - svétové strany; uvnitt — zafivky, zarovky)
e Budou kameru pii pouZiti ovliviiovat neptiznivé jevy? Jaké?

Takovéto a dalsi otazky ndm umozni individuadln€ zvolit spravny typ senzoru.

6.1 Uplatnéni prokladaného a progresivniho snimani senzori CCD

Prokladané sniméni scény se pouziva pii pevné zabudovanych kamerach. Je nachylné pii
snimdni pohybu, jelikoz se zadbér se mize jevit jako rozmazany. Toto snimani nachazi své
vyuziti pfi sledovani pozemki, objektd, plotd, sledovani exponéti v muzeich a galeriich a

dalsich objektech.

Progresivni snimani nachdzi své uplatnéni v otocnych kamerach, naptiklad v kamerach typu
DOME. Pti pohybu kamery se nahravané video nerozmazava. Vyhoda téchto kamer spociva
vV nemoznosti identifikovat snimanou scénu pii pohledu na kameru. Ta je totiz umisténa ve
zvenku neprtihledné plilkouli, jejiz pouziti sebou kromé vyhod nese i jistou nevyhodu.
Nevyhodou je nutné pouziti mensi velikost senzoru, je to z diivodu malého prostoru
v pulkouli, ve které je kamera uloZzena. Zaznam miize pfi snimani rychlého jevu pro piiklad

jedouciho vozu piisobit trochu trhané, je ovSem zachovéna jeho celistvost a kvalita. Toho
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Ize ocenit pfi zpomalovani nahraného zdznamu. Sniméni nachdzi své uplatnéni pii sledovéani
parkovist, vjezdl, vstuptl, sledovani provozu na letiSti, na pfistavacich ploSinich a na

mistech, kde se zaznamenava dynamicky pohyb.

6.2 Kamerové systémy s obrazovymi senzory SuperCCD

Kamery se SuperCCD obrazovym senzorem maji velké uplatnéni pti sledovani no¢ni scény.
Mikroobjektivy, které v senzoru piivadéji zachycené svétlo pfimo na snimac, jsou velikym
pomocnikem pii potfizovani kvalitniho obrazu za snizenych viditelnych podminek. Tyto
kamery vyuzivaji k jednodus§imu zachyceni obrazu také infraCerveny pfisvit, tak lze pofidit

kvalitni snimek 1 na vzdalenosti nékolika desitek metru.

6.3 Vyuziti CMOS senzort

Kamery s témito senzory jsou mensi, levnéjsi a usporngjSi na odbér elektrické energie,
nemizeme vSak od nich ocekdvat nejvyssi moznou kvalitu obrazu. Velké omezeni téchto
kamer pfedstavuje Spatnd citlivost na svétlo. Kamery s témito senzory se vyuzivaji v dobie
osvétlenych prosttedich. Pifi snizenych svételnych podminkach kamera produkuje tmavy
vysledny obraz, ktery je plny Sumu. Tyto kamery jsou idealnim feSenim, kde jejich nasazeny

ovliviiuje jejich cena a velikost.

6.4 Skryté obrazové senzory

Jsou situace, kdy to jinak nejde a je potieba pofidit skryty video zdznam, ktery jasné¢ ukaze,
kde je pravda. Dohady jsou odstranény a leckdy Sokujici zabéry ze skryté kamery pomohou
usvédcit zlodéje, podvodniky nebo osoby, které mohou druhé lidi poskozovat. Skrytd

kamera leckdy odhali i situace, kterym by ¢lovék bez zaznamu ani nevétil.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 43

Obr. 36: Skryta kamera se zaznamem na
SD kartu v bezpecnostnim PIR ¢idle [15]

Skryty video zaznam je ihned pofizovan barevnou minikamerou na SD kartu. Zaznam lze
ptehrat na libovolném PC v béznych piehravacich, naptiklad v programu Windows media
player. Zatizeni ma rovnéz v ptisluSenstvi propojovaci kabel na televizor s vystupem cinch,

pro nastaveni kamery a zkontrolovani uhlu zabéru a pod.

Kamera je dodavana vetné montazni patky s kloubem. Zatizeni miize pracovat samostatné
1 na vlastni 4 tuzkové baterie, bez nutnosti napajeni ze sité. Doba provozu vSak zalezi na
kapacité¢ pouzitych baterii a je cca 2,5 az 6 hodin provozu. Kamera je vSak dodavana s

napéjecim zdrojem — adaptérem ze sité.

Barevna kamera v maketé PIR Cidla se zaznamem na SD kartu Vv sob¢ skryva obrazovy
senzor CMOS 1/6", vestavény objektiv =3.62mm/F2.8, zdznam na SD kartu (max. SDHC
32 GB), komprese, rozliseni zaznamu az 640x480, zaznamova rychlost az 25fps, detektor

pohybu, zadna kabelaz, ovladani pomoci tla¢itek na zadnim panelu. [15]
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ZAVER

Vyvojem obrazovych senzorti doslo k vyuziti téchto prvka také v primyslu komeréni
bezpecnosti. Podle technologie danych obrazovych senzorti se urcuje jejich spravné pouziti
a umisténi ve stfezenych zonach. Kterakoliv zaznamova zafizeni, ktera snimaji obraz
pomoci obrazovych senzortl, jsou schopna zachytit libovolnou scénu v jisté kvalité. Aby
kvalita snimku byla takova, jakd se od snimku vyzaduje, pouZivaji se riizna zdznamova
zatizeni do riznych prostiedi. Prace obsahuje eduka¢ni material, ktery se zabyva popisem a

vysvétlenim principii a funkei obrazovych senzord.

Cilem prace bylo seznameni s obrazovymi senzory vyuzivanymi v pramyslu komer¢ni
bezpecnosti. Popsat jejich princip ¢innosti, technologii a vhodnost vyuziti. Obrazové
senzory poskytuji Siroké moznosti pouziti, dovoluji svoji funkci rozsifit pfi kombinaci

S dalSimi zabezpecujicimi prvky.

Vyvoj obrazovych senzori jde neustdle dopiedu. Vyvojafi velkych firem pracuji
s dosavadnimi znalostmi a snazi se co nejefektivnéji upravovat stavajici typy senzoru. Jejich
snaha také smétfuje k vyvinu nové struktury obrazového senzoru V pfijimani svétla, pti

zajisténi jednotné a vysoké kvality obrazu.
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ZAVER V ANGLICTINE

The development of image sensors has been the use of these elements also in the
commercial security industry. According to the technology of the image sensors are
determined their proper use and placement in guarded areas. Whatever recording devices
that scan an image using image sensors are able to capture any scenein a certain quality. For
image quality was such as is required by the image, use the various storage devices in
different environments. The work includes educational material which deals description and

explanation of the principles and functions of image sensors.

The aim was to introduction with the image sensors used by the commercial security
industry. Describe the principle of operation and suitability of the technology. Image sensors
provide a widerange of applications, allowing its function to expand in combination with

other elements of of securing.

The development of image sensors is constantly forward. Developers of large companies
working with existing knowledge and seek the most effective way to modify existing types
of sensors. Their effort also aims at development of a new structure of the image sensor to

receive light, ensuring a uniform and high image quality.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PKB Primysl komer¢ni bezpecnosti

CCD Charge-Coupled Device - technické zafizeni citlivé na elektricky naboj
CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductors

RGBG R - Cervena, G - zelena, B - modra, G - zelena

CMYG C - modrozelena, M — purpurova, Y — zluta, G — zelena

IP Internet Protocol — Internetovy protokol

SPZ Statni Poznavaci Znacka

PIR Passive Infrared sensor — Pasivni infracerveny detektor
SD Secure Digital — pamétova karta

SDHC  Secure Digital High Capacity — pamét'ova karta s vysokou kapacitou
fps Frames Per Second — Snimku za sekundu

3D Three-dimensional — trojrozmérny
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