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ABSTRAKT

Zhodnotte soucasny stav vyuzivani onboard kamer v pribéhu automobilovych zavodi. V
teoretické ¢asti zpracujte jejich vyvoj a normativni Gpravy platné v CR. Proved'te analyzu
dostupnych technologii a porovnejte je se zafizenimi pouzivanymi v PKB. V praktické
¢asti navrhnéte, piip. odzkousejte konkrétni pfenosovou cestu. Definujte vyhody a

nevyhody jednotlivych systémii, odhadnéte dalsi vyvoj téchto systému.

Kli¢ova slova:

onboard kamera, legislativa, pfimy pfenos, bezdratové technologie, signal, bezpecnost

ABSTRACT

Assess the current state of use an onboard cameras in the car during the race. In the theore-
tical part process their development and normative regime enforceable in the Czech Re-
public. Perform analysis of available technologies and compare them with the equipments
using in the PKB. In practical part suggest, or examine the specific transmission course.
Define the advantages and disadvantages each of single systems, estimate the further deve-

lopment of these systems.

Keywords:

Onboard camera, legislation, live broadcast, wireless technology, sign, safeness
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UvVOD

Tématem diplomové prace je on-line pienos z onboard kamer zavodnich automobi-
It v prubéhu rally zavodu a jejich vyuziti v praimyslu komeréni bezpe¢nosti (PKB). Prace
se predevsim vénuje problematice pienosu obrazu z rychle se pohybujicich objektti pomoci
riznych typt bezdratovych technologii a pfisluSnych zatizeni. Jelikoz se v prostiedi rally
Z nejlepsich Ceskych rallyovych jezdct, byl vybér tématu celkem jasnou volbou. Mtj za-
jem vzbudila také moznost vyuziti podobné technologie v primyslu komeréni bezpecnosti
pro zcela jiné ucely nez u soutézniho zavodeéni. Na rally plni onboard kamera predevsim
funkci marketingovou, medialni a zabavni, oproti tomu v PKB by se to dalo fici, je jeji
vyznam spiSe dohledovy, kdy dispecefi mohou v redlném case sledovat a dohlizet na pra-
covniky bezpecnostnich agentur a to pfedevSsim z hlediska jejich bezpecnosti. Onboard
neboli palubni kamery jsou v poslednich mésicich a letech pomérné rozsitené i mezi Siro-
kou vefejnosti, kde primarn¢ plni funkci ochranou. Pfestoze se nejedna o piimy pienos, i
nahrdvany zdznam muze chranit fidice v pfestupkovém, trestnim nebo pojistném fizeni.

Dynamicky vyvoj technologii a jejich piiblizovani §irsi vetejnosti, byl také jednim
z divodu, ktery vedl ke zpracovani tohoto tématu v diplomové praci.

Text prace je rozdélen do dvou zakladnich ¢asti. Prvni kapitola se zabyva pocatky
uzivani onboard kamer na zahrani¢nich soutézich a vyvojem, kterym prosly spolu
S nahravacim zafizenim na Ceskych rallyovych tratich. V druhé kapitole je rozebran le-
gislativni pohled na dané téma spolu s uvedenymi zakony, kterymi je potieba se fidit pti
provozovani kamerového systému na rally i v b&Zném provozu. Jelikoz pravni tad Ceské
republiky neni dokonaly, obsahuje tato kapitola i doporuc¢eni na zménu nebo doplnéni né-
kterych zakont. Tteti kapitola je nejobsahlejsi ¢asti prace, ktera poskytne pohled na vyvoj
od pocatku po soucasny stav pifimych pienost vysilanych na ¢eskych i zahrani¢nich tele-
vého prenosu obrazu z pohybujicich se vozidel. V nasledujici kapitole jsou podrobnéji ro-
zepsané primarni funkce onboard kamery, souc¢asné¢ s pohledem na roli, kterou hraji spon-
zofi v celé soutézi. I zde se prace zabyva komparaci situace ¢eské a zahrani¢ni rally scény.
Kapitola se zabyva nejen popisem situace, ale i doporu¢enim pro pfibliZzeni se Ceské rally
scény, rychleji a vyraznéji se rozvijejici scéné zahrani¢ni. Pata kapitola je vénovana bez-
pecnostnimu prvku, ktery je krom rally, uzivan i v praimyslu komeréni bezpecnosti. V za-

véru prvni €asti jsou piedstavena néktera zatizeni vhodna pro zaznam i pfimy pfenos sni-
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mané scény z automobilu. Uvedena jsou zafizeni pouzivana v Ceské republice i mnohem
dokonalejsi systémy dostupné prozatim pouze v zahrani¢i. Druha ¢ast analyzuje prenosové
cesty, vybrand zatizeni a jejich vyhody a nevyhody. Dale pak doporucuje a hodnoti systé-
my, které jsou vhodné pro pouziti v PKB. V posledni fad¢ je nastinéno, jak se budou
v blizké dobé rozvijet a zlepSovat bezdratové prenosové technologie.

Co se tyce zdroju prace, bylo Cerpano primarné z elektronickych zdroji a oralnich
prament. Informace, které mi poskytly osoby pohybujici se v prostiedi rally i
V bezpecCnostnich sluzbach, byly vyuzivany v celé diplomové praci a byly doplnény o
podrobngjsi technické udaje ziskané prevazné ze zahrani¢nich a ceskych elektronickych
zdroj.

Cilem diplomové prace je tedy porovnat a zhodnotit dostupné bezdratové technolo-
gie a navrhnout, které z nich by byly nejlep§im moznym feSenim pro pienaseni zivého ob-

razu ze situaci typickych pro primysl komeréni bezpe¢nosti
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE

1.1 Vyvoj onboard kamer v zahranici

Prvni onboard kamera byla poprvé vyzkousena v roce 1979 v Australii, kdy byla
primitivni kamera uchycena do zavodniho automobilu. Nic zni ovSem nebylo nikdy
uspésné pouzito, alesponl ne pii tomto zavodé. Neslo zde o zddné mimofadné zaznamy, ale
uspéchem bylo viibec dostat tehdejsi technologie do malého prostoru v zdvodnim automo-
bilu, ktery pro to byl vymezen. V nasledujicim roce v Australii, zaméstnanci kanalu 7 vy-
zkouSely zaznamenat jizdu s pomoci dvou kamer a méli k tomu moZnost vyuzit dalkovy
ovlada¢ k pfepinani jednotlivych kamer, v té¢ dob¢ byla kreativita pritkopnicka. Vysledky
byly piekvapivé uspokojivé. O tento uspéch se ihned zacala zajimat velka mezinarodni
spole¢nost CBS. V roce 1981 se zabéry z kokpitu zavodniho auta staly v Australii hitem,
ovSem finan¢ni moZnosti byly omezené a za jeden rok bylo moZzno zprostfedkovat pouze 1
zavod.

Koncem roku 1983 vstoupila do hry Amerika, kterd méla a stale ma dost velky trh
na to, aby mohla, vétSinou prostiednictvim reklamy, pfimo financovat nakladné ptenosy. |
pfesto ale pouze reklama v té dob¢é nemohla pokryt veskeré vydaje, coZ dokazuje 1 fotogra-
fie, na které vidime velkou kameru upevnénou za fidiCovym ramenem. Na sobé ma pouze

logo vysilaci spolec¢nosti a zadné nalepky sponzort.

obrazek ¢. 1: Prvni onboard kamera

zdroj: http://www.nascar.com
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Pocatek téchto technologii jest¢ nedosahl budoucich marketingovych zpisobu, jak
takové néklady pokryt. Az Lynn Jeffers objevil vynosny potencial pienosu, ktery se skryva
na druhé stran¢ kamery, tedy u divakt. Kdyz se osobn¢ tcastnil jednoho ze zavoda, v§iml
si, ze kamera zabira kromé¢ trati a pilota také jeho startovni ¢islo, v jehoz okoli se nachazi
spousta mista, které¢ by se dalo prodat sponzorim. Tento napad se stal vyhodnym jak pro
zavodni teamy, tak pro televizni studia. Béhem vice nez 25 - ti let zaznamenala tato
technologie obrovského pokroku kdy se z 25 kilové kamery, ktera se stézi vlezla do kabiny

zavodniho automobilu, stala zhruba pul kilova. [1]

1.2 Vyvoj onboard kamer v CR

V Ceské republice se prvni onboard kamery zacali dostavat do podvédomi rallyo-
vych jezdcl kolem roku 1999 az 2000. V této dobé vSak kamery pouZzivali pouze jezdci,
ktefi jezdili evropské nebo svétové soutéze a nasledné své zkusSenosti zacali predavat i za-
vodniktim zdolavajici ceské traté. S postupem casu si kamery potizovalo vice a vice jezdcil
a v roce 2004 se jiz vyskytly i u Ceskych jezdct na zlinské Barum rally. Tehdejs$i kamery
jesté neskytaly takové technologické moznosti jako je tomu dnes a kazdy z jezdci se je
snazil co nejlépe ptizplisobit svym moznostem a potiebam.

Problematikou zaznamu a zpracovani obrazu a zvuku pomoci onboard kamery
Z automobilovych zavodl se v roce 2004 zacalo zabyvat studio Cametech, coZ znamenalo

velky pokrok kuptedu.
Rok 2004 — 2006

- Prvnim pouzitelnym zatizenim se stal digitalni videorekordér AVC 721, ktery po-
skytoval plynuly obraz s plnym rozliSenim. Kvili svym velkym rozmérim, musel
byt poupraven a to tak, Ze byl ziizen na polovi¢ni §itku. K zaznamenani zabéru byla
vyuzita mechanika z notebooku, ktera byla zabudovana do spodni ¢asti zafizeni a

data byla zapisovana na mini disk.

obrazek ¢. 2: Naznacené rozdéleni a umisténi disku
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Na stejném principu fungovalo i dal$i zatfizeni FireStore, které jiz mélo ptijatelné
rozméry a mohlo byt bez jakékoliv Gpravy pouzito. Umoznovalo pfimy zaznam z
kamery na HDD pies 1394 rozhrani a okamzZitou editaci ve stiihovém softwaru bez

nutnosti nahravani videa do PC.

obrazek ¢. 3: Pfedni a vnitini pohled

- Za nejvhodnéjsi dostupnou kameru byla povazovana DSP color camera, ktera jako
jedina clonila na stfed a dokdzala tak zachytit pfedevsim to, co se odehravalo pred
vozidlem, ale v dostate¢né mite i uvniti kokpitu. Velkym problémem vsak bylo ne-
ustalé nastavovani clony. Na snimani posadky byla pouzivana kamera, ktera nemu-

sela byt tak technicky zdatna.

obrazek ¢. 4: DSP kamera a kamera snimajici posadku

- Jelikoz kamery byly analogové, musel byt u kazdého nahravace jednosmérny ana-
logové-digitalni externi pfevodnik pro nabirani analogového videa jako je naptiklad

VHS do PC nebo notebooku vybaveného Firewire rozhranim.
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obrazek ¢. 5: A/D ptevodnik

Velkym problémem u téchto zatizeni v zavodnich autech byla velka nachylnost na
otfesy. Pii vEtsi rané (skok, rozbita cesta, krizovy moment, vyjeti z trati, havarie) se
zaznam prerusil, a jelikoz se Casto soubor poskodil, byla tak znehodnocena celé na-
hravka a nejzajimavéjsi situace nebyly nahrany. Piestoze se problém dafilo postu-
pem cCasu minimalizovat pomoci riznych odpruZzeni a vypodloZeni, pieslo se

k paskovym zaznamim.

2007 — 2009

Studio Cametech si vyrobila své vlastni velice dobte propracované nahravaci zafi-
zeni, jehoz zédkladem byly 2 analogové kamery s prodlouzenou ¢ockou (sttedova,
palubni) napojené na baterii a fidici jednotku. Tato jednotka obsahovala desku
S procesorem naprogramovanou tak, aby automaticky zapinala kamery, spolujezdci
ukazovala stav baterie, zbyvajici ¢as nahravani atd. A¢ montaz byla velmi kompli-
kovana a zabrala spoustu Casu, nasledna samotna obsluha byla velice jednoducha

jak pro spravce zafizeni, tak pro posadku.
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obrazek €. 7: Propojeni kamery se systémem

Nespornou vyhodou analogového zaznamu na paskové kazetky byla vyrazné vétsi
odolnost proti otiesim nez digitalni zapis na disk. Pti velkém narazu se sice stalo,
ze se zaznam prerusil, ovSem nahravani pokracovalo dal a zapis nebyl poskozen.
Tento drop-out (jev zpUsobujici vypadek signalu pii ukladani analogového zazna-
mu na magnetickou pasku), ktery rusil bezchybné sledovani zaznamu, bylo témef
nemozné odstranit. S rychle se vyvijejici technologii vSak bylo v brzké dobé mozné
prejit k zaznamu na pamétové karty.

- Napdjeni téchto systéml zabezpecovala olovénd baterie Multipower 12V/7,2 Ah,

ktery vydrzela cely den. Nevyhodou vSak byla velka véha.
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obrazek ¢. 8: Olovéna baterie

2009 - 2011
- Prvnim testovanym zafizenim vyuZzivajicim pamétovou kartu se stal digitalni re-
kordér DCS HQR-2, ktery eviduje zabéry na kartu CompactFlash (CF). Brzy na to
se na scén¢ objevily kamery VIO POV., které se razem staly tim nejlepSim, co se
muze do zavodniho vozidla nainstalovat. Vice o digitalnich kamerovych systémech

bude napsano v kapitole analyza dostupnych technologii.

obrazek ¢. 9: Nahravaci zafizen DCS a onboard kamera

obrazek ¢. 10: VIO POV.
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2 LEGISLATIVA

Onboard kamery jsou V poslednich mésicich hodné diskutované téma, piedevsim
diky nebezpecnému chovani neékterych fidicli na silnicich a dalnicich. Lidé se proti témto
piratim silnic chtéji samoziejmé branit a hromadné nakupuji palubni kamery, které¢ se daji
pfipevnit napiiklad pod zpétné zrcatko a nahravat tak situaci pted vozidlem. Tento boom
nastal pfedevSim ve spojitosti s kauzou LuboSe Laciny, kdy se prodej zvysil az o 100%.
Ridi¢i vlastnici tuto kameru se cht&ji nahravkou chranit predev§im proti fidi¢om, kte¥i jim
svym bezohlednym chovanim zptisobi nehodu. Casto viak zapominaji, Ze ¢eska legislativa
neni v této véci uplné dotfesena a piipadné soudni fizeni by se nakonec mohlo oto¢it proti
nim a to kvili poruSeni ustanoveni obCanského zakoniku o ochrané osobnosti. Zaznam
z palubni kamery, ktery dokaze identifikovat fidice, nebo zaznamena SPZ, podle kter¢ je
mozné fidi¢e ztotoznit, mize byt povaZzovan za nezakonny, tudiz u soudu za irelevantni

dukaz.

2.1 Zakony pro provoz kamerovych systémii

Jiz zminény Lubos Lacina byl naptiklad natocen kamerou na mytné brané, které je,
stejn¢ jako kamete ve sluzebnim policejnim voze, ud€lena zdkonem vyjimka. Diky tomu
byl tento zdznam shledan soudem za relevantni a pfispél tak k odsouzeni agresivniho fidice
K vykonu trestu odnéti svobody na 5 let. Myslim, ze tento piipad je dulezity jako prece-
dens pro posuzovani dalSich podobnych udélosti a nezbyva nez doufat, ze vyse trestu pro
pana Lacinu bude dostatecnou vystrahou pro ostatni piraty silnic.

Tuto vyjimku obsahuje zédkon ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich udajt, ktery
tik4, ze zpracovani osobnich udaji provozovanim kamerového systému je pfipustné v ram-
ci plnéni ukold uloZenych zakonem (napf. Policii Ceské republiky); v téchto piipadech je
tieba dbat ustanoveni ptislusného zakona. [2]

Policie tedy mtize i podle zakona o Policii Ceské republiky &. 283/1991 Sb. pofizo-
vat zaznamy osob a véci nachazejicich se na mistech vetejné ptistupnych, je-li to nezbytné
nutné pro plnéni jejich tkold. Zdznamy muiZe pofizovat 1 prostfednictvim stalych automa-
tickych systému. Na ostatni slozky, ale jiz zdkony nemysli a tak se naptiklad i bezpe¢nost-
ni sluzby musi fidit stejnymi zakony jako bézni uzivatel€. [3]

Tiskové zprava zakona ¢. 101/2000 Sb., z roku 2006 se zabyva zadsadami provozo-
vani kamerovych systémi z hlediska zdkona o ochrané osobnich udaji. Palubni kamera

zde sice jesté neni uvedena, ale jelikoz je pomoci této kamery provadén kromé sledovani 1
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zdznam potizovanych zabérli a zaroven ucelem pofizovanych zaznamd, piipadné vybra-
nych informaci, je jejich vyuziti k identifikaci fyzickych osob v souvislosti s ur¢itym jed-
nanim, vztahuje se jeji provoz i k nékolika vybranym zésadam:

a) Kamerové sledovani nesmi nadmérné zasahovat do soukromi. Kamerovy sys-
tém je mozno pouzit zasadn¢ v piipad¢, kdy sledovaného ucelu nelze ucinné do-
sdahnout jinou cestou (kamery na mytnych branach pokryji pouze velice malé Gseky
dalnic a vybranych silnic, coz je velice nedostacujici). [2]

b) Specifikace sledovaného ticelu. Je tieba pfedem jednozna¢né stanovit ucel poiizo-
vani zdznami, ktery musi korespondovat s dalezitymi pravem chranénymi zajmy
spravce (kradez, nezavinéna havérie). Zaznamy tak mohou byt vyuzity pouze v
souvislosti se zjisténim udalosti, kterd poSkozuje tyto dilezité, pravem chranéné za-
jmy spravce. Piipustnost vyuziti zdznamu pro jiny ucel musi byt omezena na vy-
znamny vetejny zajem, napft. boj proti silni¢ni kriminalité. [2]

c) Je tieba stanovit lhiitu pro uchovavani zaznamut. Doba uchovavani dat by neméla
pfesahnout Casovy limit maximalné ptipustny pro naplnéni ucelu provozovani ka-
merového systému. [2]

d) Je tieba fadné zajistit ochranu snimacich zafizeni, pfenosovych cest a datovych
nosicl, na nichz jsou uloZeny zaznamy, pifed neopravnénym nebo nahodilym pfti-
stupem, zménou, znicenim ¢i ztratou nebo jinym neopravnénym zpracovanim, viz §
13 zakona €. 101/2000 Sb. [2]

e) Subjekt udaji musi byt o uziti kamerového systému vhodnym zptisobem infor-
movan (napf. napisem umistény na okynku automobilu), viz § 11 odst. 5 zdkona €.
101/2000 Shb., nejde-li o uplatnéni zvlastnich prav a povinnosti vyplyvajicich ze

zvlastniho zakona. [2]

Dilezita zdkonna podminka, kterd musi byt splnéna pfi pouZivani palubni kamery,
se vztahuje k umisténi téchto zafizeni na Celni sklo automobild. Z legislativné-technického
hlediska fesi toto umisténi ustanoveni § 34 odst. 3 vyhlasky MDS ¢. 341/2002 Sb., v po-
slednim znéni, tj. textem ,,... v zorném poli fidi¢e nesmi byt umistény zadné predméty,
které¢ by omezovaly vyhled fidie vSemi smeéry...“. Obecné urCeni mist, kde je mozné
umistit systém piipevnény ptisavkou na €elni sklo, neni mozné, protoze zorné pole fidice,
tj. pole vyhledu fidiCe, je nutno posuzovat pro kazdy typ vozidla individualn¢. Za nejvhod-

néjsi misto se vSak povazuje prostor za zpétnym zrcatkem na ¢elnim skle. [4]
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2.2 Jaké zakony by mély byt upraveny

Zménou by mél projit predevSim zdkon ¢. 361/2000 Sb., o silni¢nim provozu,
vV némz neni o potrestani agresivnich fidi¢t ani zminka. Tento zdkon nam tedy nafizuje
chovat se tak abychom neohrozovali ostatni. V piipad¢ Ze nés fidi¢ jiného vozidla omezuje
nebo jinak neumoziuje plynuly provoz a dochazi tak k mozné dopravni nehodé je jeho
poruseni pfedpisit hodnoceno jako obycejny piestupek, kde hrozi pokuta ve vysi 2000 k¢&.

Legislativni ¢ast oSetfujici pouzivani ¢ernych skiinék by mély obsahovat i zakony
¢. 111/1994 Sb. o silni¢ni dopraveé a zakon 168/1999 Sb. o pojisténi odpoveédnosti za Skodu
zpusobenou provozem vozidla a to pfedev§im v pfipadech, kdy dochdzi k nehodam, pfi
nichz je vozidlo jednoho z ucastnikd vybaveno ¢ernou skfifikou a jiné nikoliv. Na tyto si-
tuace Ceské zakony jesté¢ nemysli, ale vétim, Ze se vlada zacne brzy zabyvat tim, jak tento

problém vyiesit. [5]

2.3 Zakony pro provoz kamerovych systému na rally

Tyto zakony se vSak nevztahuji k zdvodim rally, jelikoz se zavodni auta nepohybu-
ji v bézném provozu (na piejezdech jsou kamery vypnuty), ale pouze na uzavienych tra-
tich. Zde nehrozi Zadné porusovani zakona o ochrané osobnosti ani zneuZivani osobnich
udajt, protoze zakon ¢. 101/2000 Sb., uvadi, Zze zpracovani osobnich tdaji provozovanim
kamerového systému je pripustné na zakladé fadného souhlasu subjektu udaji; to vsak je
prakticky realizovatelné ve velmi omezenych ptipadech, kdy je mozné jednozna¢né vyme-
zit okruh osob nachazejicich se v dosahu kamery. [2] Jednim z téchto pfipadu je i rally, kdy
vSichni jezdci 1 spolujezdci souhlasi se zavedenim onboard kamery do jejich automobilu a
zaznamenavanim jejich jizdy jak v podobé videa tak 1 audia.

V piipadé¢ pozdé€jsiho pouZiti natocené¢ho materidlu napiiklad na internetu,
K televiznimu zpravodajstvi ze zavodi nebo k propaga¢nim ucelim samotného jezdce se
spole¢nost vydavajici tento zaznam fidi zdkonem ¢. 132/2010 Sb. o audiovizudlnich medi-
alnich sluzbéach na vyzadani a o zméné nekterych zakoni. V ptripade piimého televizniho
pfenosu z kokpitu zavodniho auta je cely proces podroben predevsim zakonu €. 231/2001
Sb. o provozovani rozhlasového a televizniho vysilani a o zméné dalSich zékoni.

Jak bude v dalsich kapitolach vysvétleno, tak pienos je mozné realizovat i pomoci
mobilni sit¢ GSM. Nejde jen o pienos obrazu, ale i o polohu automobilu atd. V této sku-
teCnosti byl vyuzivan § 97 odst. 3 a odst. 4, zdkona ¢. 127/2005 Sb., o elektronickych ko-

munikacich, ktery ukladal povinnost ¢eskym mobilnim operatortiim shromazd’ovat a ucho-
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vavat informace o elektronické komunikaci. Police si tak mohla zpétn¢ vyzadat informace
naptiklad o zemépisné poloze uzivatele. K 31. 3. 2011 oviem Ustavni soud zrusil tuto in-
kriminovanou cast zdkona a mobilni operatofi nadale nebudou moci tato data uchovavat.
Policie ma vsak dal pravo tyto udaje (provozni a lokalizac¢ni) pro ucely trestniho fizeni
vyzadovat a pouzivat. Praktické¢ a detailni dopady tak budou piedmétem podrobnéjsiho
pravniho rozboru a ve spolupraci ministerstva vnitra s ministerstvy prumyslu a obchodu a
spravedlnosti by méla vzniknout nova pravni tprava. [6]

Ptenos audio/video signalu pomoci internetu tzv. streaming se taktéz fidi zdkonem
¢. 127/2005 Sb., protoze ustanoveni novely zdkona ¢. 231/2001 Sb., o provozovani rozhla-
sového a televizniho vysilani, fikd, Ze za rozhlasové a televizni vysilani se nepovazuje vy-

silani prostiednictvim dalkového ptistupu (internetu). [7]

2.4 Technické normy spjaté s pirenosem zabéri z kamerovych systémi

Pro televizni vysilani se vyuziva nékolik norem, kterym musi byt pfizptisobeny
zafizeni vysilace 1 pfijimace. Televizni normou se rozumi souhrn standardt kédovani sig-
nalu. V zasad€ se rozliSuji normy pro analogové vysilani, kde definuji zejména technické
parametry pienosu obrazového signalu, systém kodovani barevné informace, pripadné sys-
tém pro vicekanalovy zvuk ¢i dalsi informace Sifené s televiznim signdlem, a digitalni tele-
vize, kde jsou vSechny tyto sloZky soucasti jediného systému. Norma u ¢ernobilého signélu
analogové televize je oznaovana pismem A az M. Abychom mohli sledovat barevny ob-
raz, je tieba k této norm¢ pridat systém kodovani barevné informace, oznacovany jako
PAL, NTSC a SECAM, ktery jednozna¢né definuje libovolny standard monofonniho ana-
logového televizniho vysilani (napt. PAL-B, NTSC-M apod.). Tyto normy budou dale vy-
svétleny v nasledujici kapitole. [8]

U digitalni televize je cely proces mnohem jednodussi, jelikoZ se jednotlivé slozky
vysilani slouc¢i do vysledného datového toku pomoci multiplexovych datovych proudd,
prostfednictvim standardu MPEG-2, ktery je vhodny pro nizsi rozliSeni SDTV. Spousta
zaznamu 1 piimych pfenost je vSak jiz provozovana ve vyssi kvalit¢ HDTV (Eurosport
HD), ktera musi byt komprimovana pomoci kodeku MPEG-4 (H.264). Pro tento typ vysi-
lani existuji 3 hlavni normy, ale pro evropské podminky sta¢i uvést pouze normu DVB,
ktera muze byt rozsifena na DVB-T (T-pozemni vysilac) DVB-S (S-satelitni vysilani) nebo
DVB-C (C-kabelova televize). V roce 2010 vznikla pro DVB ¢eska technickd norma
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s nazvem Digitalni a televizni vysilani - Specifikace DVB pro vysilani dat CSN ETSI EN
301 192 V1.5.1 (879028). [8]

Jelikoz je on-line pfenos ze zavodnich automobild provadén i pomoci technologic-
kého principu druzicového zpravodajstvi SNG (Satellite News Gathering), je tieba brat
V potaz i &eskou technickou normu CSN ETSI EN 301 430 V1.1.1 (876033), ktera se na
tuto problematiku zamétuje. Pfi téchto pfenosech se Casto vyuziva riznych dodatkovych
textti vkladanych piimo do obrazu, jejich vytvateni a ukladani se musi fidit normou CSN
ETSI EN 300 743 V1.3.1 (879024) - Digitalni televizni vysilani (DVB) - Systémy titulko-

vani. [9]


http://shop.normy.biz/d.php?k=77946
http://shop.normy.biz/d.php?k=77946
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3 VYUZITi ONBOARD KAMER V AUTOMOBILOVEM ZAVODE

3.1 Primy prenos

Jak jiz bylo fe€eno, tak prvni pfimy pfenos byl zaznamenavan koncem 90. Let mi-
nulého stoleti v Australii onboard kamerou o hmotnosti kolem 20 kilogramti. Tehdy jesté
Ceskoslovenské republika v tomto sméru nebyla zase tak pozadu jak by se mohlo zdat a
svij historicky prvni piimy pienos z Barum rallye zvladla CST jiz v roce 1988. Tento pie-
nos sice nebyl potizen z onboard kamery, ale pouze z kamery statické, ktera stala u trati.
Ptestoze se nejednalo o ostrou rychlostni zkousku, ale pouze o méfeny trénink legendarni-
ho skoku ptes horizont, jezdci se pustili do skdkani s takovou vervou, Ze jeden z jezdcii
prorazil strom u silnice. Gottwaldovsti organizatofi spolu s ¢eskoslovenskou televizi pred-
behli dobu, jelikoz mezinarodni FAS teprve o televiznich pienosech z RZ uvazovala a do-
porucovala je na mistrovstvi svéta. [10]

z ¢eskych soutézi na neékolik nasledujicich let. Fanousci rallyového sportu vsak nesmutnili
prilis dlouho, jelikoz se na slovenské televizi STV2 zacdaly vysilat alespon kratké sestiihy
ze svétovych 1 Ceskych zdvodu. Na dalsi ptimy pfenos si ovSem musel Cesky divak jeste
né&jaky ten rok pockat.

Eurosport

S ptichodem kabelové televize do ¢eskych domdacnosti, si jeji uzivatelé mohli od
roku 1996 naladit mezinarodni verzi programu eurosport, ktera v roce 1997 zprostredkoval
prvni zivé zabéry ostré rychlostni zkousky Mistrovstvi svéta v rally z Belgie. Piestoze eu-
rosport vysilal pouze v origindlnim znéni a to v anglicting, tak ani méné zdatnému anglic-
tinafi to nepiekazilo skvély zazitek z zivého prenosu. Cesky komentat se k rally pfipojil
Vv ptlce roku 2000, ale vydrzel pouze do roku 2002, protoze si spousta divakil stézovala na
nekvalifikovaného a rally neznalého moderatora. V roce 2006 vznikla ceskéd verze Euro-
sportu v plném rozsahu.

Velmi omezené vysilani tohoto sportu zhodnotil i sedminasobny mistr svéta v rally
Sebastien Loeb : “Rally je sportem, ktery se na rozdil od Formule 1 prilis nehodi pro tele-
vizni prenosy. V rally bojujeme proti chronometru a chybi tady primé souboje. Diky tomu
se stavda nemoznym zaujmout Siroké publikum. Také neni jednoduché vysvetlit lidem, co je

to rychlostni zkouska, superspecidlka ¢i penalizace. Pokud by se ale takové zdlezZitosti di-
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vakiim srozumitelné objasnily a prenosy z rally se nevysilaly v jednu hodinu rano, myslim
si, ze by se automobilové soutéze staly mnohem populdarnéjsimi. *“ [11]

Dlouhou dobu se totiz tvrdilo, ze piimy pienos z celé rally je nesmysl, protoze je
divacky zcela nezajimavy. Televizni spolec¢nosti se snazili divaka uspokojit alesponl Zivymi
pfenosy ze vSech moznych specidlek (primérna délka 2 km), které vSak maji do skutecné
rally daleko. K velkému pralomu doslo v roce 2008, kdy Eurosport opustil jako partner
svétovou rallyovou scénu a stal se promotérem konkurenéniho podniku IRC (Interconti-
nental Rally Challenge), ktery byl zalozen pro souboj vozu kategorie S2000.

V lednu roku 2009 televize Eurosport na rally Monte Carlo ukazala, ze pifimy pte-
nos z rally jde nejen udélat, ale mize byt i velmi zajimavy a divacky nesmirné vdéény. Byl
zde velmi dobfe pfedveden format, kterym by se mély vSechny dalsi ptfenosy ubirat. Pre-
dev$im riznorodé zabéry z kamer statickych, které se nachdzely na startu, v cili a podél
trati. Pokud nebylo co zabirat ze statické kamery, bézel zivy pienos z onboard kamery i
s originalnim diktatem od spolujezdce. Samoziejmosti byly i mezicasy, cilové Casy a roz-
hovor s jezdcem ihned po dojeti. Eurosport neusnul na vaviinech a béhem roku zprostied-
koval jesté n€kolik zavodl. V letoSnim roce dokonce legendarni monacka rally pfekonala
vSechny dosavadni rekordy ve sledovanosti rally, coz je jasnym znamenim, ze kdyz se
chce, vSechno jde. [12]

Ceska televize

Do roku 1998 se v ¢eské televizi nevyskytoval zadny specialni pofad o motoristic-
kych sportech. AZ s pfichodem roku 1999 se pravideln& zacal vysilat Svét motord, ktery
ptinasel zaznamy, sestiihy i spoustu informaci nejen z rally, ale i z ostatnich motoristic-
kych sportii. Stdle se vSak nejednalo o vytouzené piimé pienosy, které se bohuzel
z ¢eskych zavodl nevysilaji dodnes. Mensi naplasti miZzou byt obCasné on-line pienosy
vysilané na internetu (streaming) z riznych zavodi. Vétsinou se vsak jedna pouze o zabéry

Z ¢asti jedné ¢i dvou rychlostnich zkousek.

3.2 Televizni prrenos

Pienos obrazového signalu z onboard kamery k divakovi, je na rally feSen bezdra-
tovym prenosem, pii kterém se vyuziva §ifeni elektromagnetickych vin. Hlavnim parame-
trem elektromagnetickych vin je jejich frekvence. Ta taky urCuje vlastnosti pienosu. V

praxi se nejcastéji vyuzivaji radiové, mikrovinné, infracervené a optické spoje. V praxi se



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 25

bezdratové pienosy fesi hlavné tam, kde neni mozné natdhnout kabeldz (odlehlé misto,
Sportoviste).

a) Radiovy pienos — vyuziva frekvenci elektromagnetickych vin nékde kolem 10

Mhz. Maji pomérné velky dosah a §ifi se i pres zdi. Sifeni vln je viesmérové, to
znamend, ze piijimaci 1 vysilaci antény nemusi byt nijak na sebe nasmérovany.
Dalsi vlastnosti radiovych vin jsou zavislé na konkrétni frekvenci. Viny s nizsi
frekvenci ma;ji lepsi schopnost prostupovat zdmi, ale tim rapidné ztraceji na svém
dosahu. Naopak viny s velkou frekvenci maji vétsi tendenci se odrazet od riznych
prekazek a také jsou vice zavislé na povétrnostnich vlivech (dést’, mlha), ale maji
velky dosah. [13]

b) Mikrovinny pfenos — pracuje na frekvenci kolem 100 Mhz a vySe. Hlavni vlastnos-

ti, kterou se 1isi od radiovych vln, je, Ze elektromagnetické viny mohou byt sméro-
vany do uzkého paprsku. To, ale piindsi nevyhody jako to, ze pfijimaci a vysilaci
antény musi byt nasmérovany na sebe. Mikrovinné viny neumi ptekonavat terénni
piekazky a to nejen kopce ji d€laji problémy, ale i zakulaceni Zemé¢. Z toho diivodu
se buduji tzv. retranslacni stanice, které pomahaji prekonavat tyto piekazky. V pra-
xi dosahuji tyto spoje mezi jednotlivymi stanicemi maximalné desitky kilometrt. I
pies nutnost budovat retranslacni stanice je pfenos pomoci mikrovinnych vin po-
mérné rychly a laciny.[13]

Na nasledujicich strankach bude popsan komunikaéni fetézec, jehoZz zakladni blokové

schéma je vidét na obrazku €. 11. Popis bude dale rozsifen o retranslacni stanici a pfenoso-

vy vaz.
signal 1 signal N
signal 2 signal 2
signal signal 1
|
“ysilac Prijimat ‘ ‘ ‘
hLItiplexer sur, FUSEn! @ Cemultiplexer
) ] l , f
ModulatordZesilovad) —Anténal— Prigﬂsé?w —Antena—H Smésovat —Demodulato
Analogowy Analogowy
nebo nebo
digitalni digitalni
signal signal

obrazek ¢. 11: Blokové schéma komunikacéniho fetézce
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Cely televizni pienos zacina u kamery, na kterou jsou kladeny zna¢né specifické pozadav-
ky.

Onboard kamera musi byt mala, s nizkou hmotnosti, malou spotiebou, robustni konstruk-
ci a byt pfipevnéna odolnym drzakem. Kamera je vybavena objektivem, ktery vytvoii ob-
raz snimané situace V tzv. optoelektronickém ménici (zafizeni na preménu optického signa-
lu na signal elektricky). Pfeména obrazu na elektricky signal spoc¢iva v tom, Ze Se obraz
rozlozi na sled fadek (fadkovy rozklad). Optoelektronicky snimac vytvaii elektricky proud,
jehoz velikost odpovida osvétleni bodii v jednotlivych tadcich. Podle soucasnych norem je
jeden televizni snimek tvotfen 625 tadky (HD 1080 tadkl) a za sekundu se vytvoii 25
snimkt. Frekvence 25 snimki za sekundu je ale nedostate¢nd, obraz by byl vniman jako
blikajici, blikani by se zvlasté nepiijemné projevilo pii pohybech oka nebo hlavy a pii del-
§im sledovani by vyvolalo tnavu zraku. Proto se misto 25 snimku vysila i reprodukuje 50
tzv. pulsnimki za sekundu. [14]

Prokladané Fadkovani - kazdy obraz (snimek) je rozdélen do jednotlivych tadku.

- Sniméani a zobrazovani fadkli TV pfenosu probihd zleva doprava. Zpétny béh
zprava do leva je vzdy zatemnén. Horizontalni (vodorovné) fadky jsou vzdy na-
klonény. Pfi poslednim fadku se paprsek vraci z pravého dolniho rohu do levého
horniho rohu - snimkovy zpétny béh. Pomér obrazu je u klasické televize 4:3.
Snimek o 625 ftadcich se rozdéli na pal snimky o 312,5 tadcich.
Z lichého ptil snimku se paprsek vraci nahoru z poloviny posledniho fadku; pfi su-
dém pul snimku z pravého dolniho kraje. Za 1 sekundu se vystiida 50 ruznych
snimkd, tj. snimkové frekvence je 50 Hz.

- Frekvence obrazového signélu je 6,5 MHz

liché Fadky sudé radky

=2,

4.

- Zleva do prava jsou dinné béhy
6. -zpravado leva jsou zpétné béhy, u
nichz je elektronovy paprsek potlacen

8.

10

Prokladané radkovani

obrazek ¢. 12: Prokladané radkovani

zdroj: http://tvtechnika.borec.cz
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Doba trvani 1 fadku

t = 1/ff = 1/(625%25) = 64us 1)

Doba trvani 1 pul snimku

t = 1/fps = 1/50 = 20 ms (2)

- Prokladan¢ tadkovani se stalo soucasti nejbéznéjSich televiznich systému.
V Evropé nejpouzivangjsi normy PAL a SECAM pouzivaji 625 radkiu, z ¢ehoz
576 je viditelnych, a 50 pulsnimki za sekundu (lisi se pouze zptisobem pienosu
barevné informace). V CR se pouziva norma PAL, ktera je standardem kodovani
barevného signalu pro televizni vysilani. Zakladni mySlenka spoc¢iva v prepinani
faze jedné ze dvou barvonosnych informaci ve dvou po sobé€ jdoucich tadcich
(stfidavé otaceni faze o 180°), vytvéii se tim automatickd korekce piipadného
zkresleni faze barvonosné viny. Po vytvofeni priméru z informaci ve dvou po sob¢
nasledujicich fadcich se ziskd nezkresleny signdl. V normé& PAL se barevny prostor
RGB transformuje do YUV, jasovy signal se vysila tradi¢né (tim se dosahuje zpét-
né kompatibility). Dvé barevné slozky U a V (tfeti barva se dopocita) pak dostanou
Sitku pasma 1,3 MHz a namoduluji se kvadraturni amplitudovou modulaci (sou-
¢asna amplitudova a fazova modulace s potlacenou barvonosnou vinou) na vedlejsi
nosnou (posun této nosné je 4,43361875 MHz), pficemz u kazdé druhé fadky je
polarita faze slozky V obracena, ¢imz se maji vyrusit drobné chyby v ptenosu faze.
Chyba barevného odstinu, ktery oko vnima velmi rusive, se pfevadi na chybu sy-
tosti, coz jiz oko nevnima tak rusivé nebo vlibec. Na zacatku kazdé radky se prida-
va referencni signal (tzv. color burst), kterym se synchronizuje referen¢ni Groven
amplitudy a faze. [8]

-  CRT 50Hz, 100 Hz, LCD 100 Hz, 200 Hz,...

Jak jiz bylo fe€eno tak snimkova frekvence je 50 Hz, coZz zacalo délat problém
s pfichodem televizi se snimkovou frekvenci 100Hz. Slo pfedev§im o to odstranit
,blikani* na starych CRT televizich. U malé televize stacila frekvence 50 snimku
za sekundu k tomu, aby lidské okolo vnimalo sekvenci rychle se pohybujicich
snimk jako pohyblivy a plynuly obraz, ovSem se zvétSujici se plochou obrazovek,
muselo piijit i zvyseni frekvence na 100 Hz. Vysila-li v PAL (50 Hz), kazdy pul

snimek vysle dvakrat za sebou. Paprsek tedy dokaze 100 krat za sekundu rozsvitit


http://cs.wikipedia.org/wiki/PAL
http://cs.wikipedia.org/wiki/RGB
http://cs.wikipedia.org/wiki/YUV
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kvadraturn%C3%AD_amplitudov%C3%A1_modulace&action=edit&redlink=1
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kazdy bod obrazu, ktery po kazdém takovém vybuzeni postupné zhasina a prave
diky rychlosti 100 Hz blik4 obraz rychleji, coz zvySuje plynulost obrazu. 100 Hz
CRT televize vSak byla pouhym pieklenovacim zafizenim mezi 50 Hz a LCD tele-
vizory. V dne$ni dobé jiz na trhu najdeme ve vétSiné piipadi pouze LCD nebo
plazmové televize. Nejvetsi rozdil je v tom, Ze se jiz obraz nevykresluje, ale je vy-
tvofen cely najednou a jednd se jen o zménu jednoho snimku na nésledujici tzv.
obnoveni. Obraz tedy nemutze blikat ani pfi malém kmitoctu, takze by se dalo fict,
ze rozsah frekvence je zde nepodstatny. Na druhé strané¢ bod potitebuje néjaky Cas
ke zméné svého stavu - k pfechodu ze stavu zhasnuto do stavu rozsviceno. Ten se
nazyva odezva a soucasné obrazovky maji odezvu 10 milisekund (100 Hz), 5 mili-
sekund (200Hz) a Spickové az dvé milisekundy. U LCD je tedy 100 Hz technolo-
gie, ktera dopocitava snimky, aby byl pohyb plynuly. [15]

Obrazovy signal je v pomocnych elektronickych obvodech kamery doplnén synchronizac-
nimi pulsy, které zajistuji potiebnou synchronizaci fadkt a snimki pii zpétném vzniku
obrazu v televiznim pfijimaci. Takto upraveny obrazovy signal se oznacuje jako videosig-

nél. [14]

Digitalni vysilani

S nevyhnutelnym posunem vpted, se také zacaly objevovat poZzadavky na mnohem
kvalitnéjsi obraz, na némz divék najde spoustu podrobnosti. Tak se ve vyvojovych labora-
tofich zacaly rodit televizni systémy s vysokym rozliSenim, které v angli¢tin€ dostaly
oznaceni High Definition Television — ve zkratce HD. [16]

Zpocatku to byly systémy analogové. Jenze vysoké rozliSeni znamena také mnoho-
nasobn¢ vyssi pozadavky na prenosovou kapacitu. A ve svété stovek a tisicti analogovych
kanald ji pro HD nebyl dostatek, coz vede k zasadni nevyhodé¢ analogové televize: velmi
omezeny pocet pfendSenych programi. Tuto nevyhodu je zfejmé mozné oznacit za jeden z
nejvaznéjsich ditvoda k ustupu od analogové televize a vzniku digitalni televize. Prostor
pro HD tedy pfineslo az digitalni vysilani, které vSak muselo ptekonat jednu velmi téZkou
piekazku. Tou byla potieba prenosu velkého mnozstvi dat pro stejné kvalitni obraz, jaky
méla v tu dobu analogova televize. Tento problém vyfeSily az kompresni technologie
MPEG a vicestavova modulace signalu. Pomér stran obrazu se zménil na 16:9 a samoziej-
m¢ tim ptibylo 1 fadka. Vysila se v n€kolika verzich — podle pfenosové kapacity digitalnich

kanalti. Normy jsou oznacené jako ,,i* — se znamym prokladanym fadkovanim sudy — li-
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chy, anebo ,,p*“, pii némz se vysila cely snimek najednou. 1080 tadkt v ,,p* — tedy ,,pro-
gressive — oznaCované také ,,Full HD* — to bude asi nejdokonalejsi podoba vysilani v HD.
Pro ptijem vysokého rozliSeni je nejlepsi mit digitalni televizor s oznacenim HD Ready
nebo rovnou HD 1080p. K vyse uvedenym star§im analogovym plazmovym nebo LCD
pfijimacim se musi piipojit set-top-box, ktery digitalni vysilani v HD pfijima a pfevede do
analogové podoby. Teprve tu star$i analogové televizory uméji zpracovat. [16]
High-definition television (HDTV) oznacuje format vysilani televizniho signalu
s vyrazné vyssim rozliSenim, nez jaké umoziuji tradi¢ni formaty PAL a SECAM. HDTV

se vysila digitalné, a mize tak byt vyuzita jako jeden z formatt digitalni televize. [16]

Vysokofrekvenéni vysila¢ — zpracovava a vysila signal z pfipojené kamery uvniti auto-

mobilu.

O
St

-

o= D

obrazek ¢. 13: Blokové schéma vysilace

Jak ukazuje toto schéma soucasti vysilace je:

a) Oscilator — je zdrojem elektromagnetickych kmitd vysoké frekvence (fadové 1 MHz az
10 GHz), které tvoii nosnou frekvenci vysilace. [17]

b) Modulator - pro pienos informaci se vyuZzivaji pfenosové cesty. Tyto pienosové cesty
maji elektrické vlastnosti, které neptiznivym zplisobem ovliviiuji pfenaSeny signal a ne-
umoziuji jeho pfenos na delsi vzdalenosti v zakladnim pasmu. Z tohoto diivodu se vyu-
Zivaji ptenosy v preloZzeném pasmu, pii kterém se pfenasSeji takové signaly, které se da-
nou prenosovou cestou §ifi nejlépe. [17]

Modulace je tedy proces, pfi kterém se signal ze zékladniho pasma pievadi na signal v
prelozeném pasmu. Modulace se provadi v zafizeni nazyvaném modulator. Signal, ktery
nese uziteCnou informaci a vstupuje do modulétoru, se nazyva modulacni signal, ktery

se namoduluje na vysokofrekven¢ni slozku, ktera zajisti ulozeni signalu do vyssi kmi-
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toctové oblasti (pfelozené pasmo). Tato vysokofrekvenéni slozka je oznaovana jako

nosny signal (nosna vina). [18]

Signal vyzafovany anténou vysilace ma obrazovou (videosignal) a zvukovou (akusticky

signal) slozku. Nejpouzivanéjs$i modulace, ktera se provadi ve vysilaéi, je modulace in-

formacniho signalu na nosnou frekvenci (fp). U pfenosu televizniho signalu, vyuzivame

nejcasteji dva druhy modulace pro prenos analogového signalu:

Amplitudova modulace s potla¢enou nosnou vinou a jednim postrannim pas-
mem AM-SSB — uzivana pro pienos obrazového signdlu. V zavislosti na zméné
modulac¢niho signalu se méni amplituda nosného signalu. Frekvence ani faze nosné
viny se u této modulace neméni. Dilezitym parametrem pii amplitudové modulaci,
je hloubka modulace. Je-li modulace vétsi jak 100%, dochazi k pfemodulovani tj.
ke zkresleni signalu, proto se Vv praxi uziva hloubky modulace okolo 80 %.

Pti amplitudové modulaci se vytvari dvé postranni pasma, ktera jsou dana soucto-
vym a rozdilovym signalem modula¢ni viny k nosnému kmitoctu.

Pro obrazovy televizni signal je vSak nutné jednu z téchto slozek odstranit nebo po-
tlacit. Duvodem je, ze po zakladni amplitudové modulaci by potiebna $ifka pasma
pro pienos byla 13 MHz, coz je piilis, jelikoz Sitka kanalu, jehoz nosny kmitocet
zvuku mé odstup 6,5 MHz od nosného kmitoctu obrazu, je televizni normou stano-
vend na 8 MHz. Jelikoz nosna vlna, kterd nenese zadnou informaci, piedstavuje
velkou ¢ast vysilaciho vykonu, je v tomto procesu ¢asteéné potlacena. Tim se do-
sahne efektivniho vyuziti vykonu vysilace. K redukci Sitky pasma je tieba odstranit
jedno postranni pasmo amplitudové modulovaného signalu, ¢imz se zmensi hloub-

ka modulace, ale pfendSend informace se zachova, protoze tataz zprava je prenase-

na dvakrat v obou postrannich pasmech. [18]

;‘ “\ ‘ ‘,l }l ll"" A A) ""' A 2
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obrazek ¢. 14: Casovy priibéh plné AM a AM SSB s potlagenou nosnou
zdroj: http://cs.wikipedia.org
Frekven¢ni modulace - FM — spoc¢iva v nepfetrzité¢ piremeéné frekvence nosného

signalu majiciho konstantni rozkmit, tudiz jeho vykon zlstavd nezménény. Tento
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druh modulace je odolngjsi vici ruseni a mad mnohem vyssi energetickou G¢innost.
Za ucelem spravného odstupu signalu od Sumu Ize pouzit dodate¢ného zpracovani
signalu — pfed zkresleni a zeslabeni (dodate¢né zesileni ve vysilaci a zeslabeni
vyssich frekvenci v pasmu v pfijimaci).

Pti FM vznik4 rozsahlé frekvencni pasmo; nutnost kmitoctu nosné viny mit fadové
desitky MHz. [19]

Obe¢ slozky televizniho signalu jsou pienaseny oddélené a mezi frekvencemi nos-
nych vin obou slozek je rozdil 6,5 MHz (popt. 5,5 MHz) dle pouzitého standardu.
[19]

Pro modulaci digitalniho signalu se pro pienos ¢islicovych signalti pouziva modulaéni

princip OFDM (ortogonalné frekvenéné déleny multiplex), ktery je zaloZzen na tom, Ze

prenosovy (televizni) kanal obsahuje velky pocet rovnomérné rozmisténych dil¢ich

subnosnych vin (kmito¢ti). Norma ptipousti dva zadkladni moédy modulace 2K (pouze

Velka Britanie) a 8K s 6187 subnosnych vin. Kazd4 dil¢i subnosna vina je modulovéna

nekterym ze tii typi tzv. vice stavovych digitdlnich modulaci:

QPSK — jedna subnosna vlna ptenasi 2 bity informace. Méné vykonna proti QAM,
ale velmi robustni (vysokad odolnost VF signalu vici ruseni) a proto se vyuziva
v systémech 3G. Do modulatoru QPSK vstupuje digitalni signal. Nejdiive je roz-
délen vstupni signal do dvou vétvi | a Q. Signdl je dal filtrovan a nasledné¢ modu-
lovan nosnym signalem. Z obou vétvi je seCten a znovu filtrovan. Ziskdme tim
modulovany signal QPSK. [20]

QAM (Quadratura Amplitude Modulation) — Pfichazejici data jsou nejprve rozdé-
lena do dvou toki s polovi¢ni pfenosovou rychlosti a potom modulovana na dvoji-

ci ortogonalné vzajemné posunutych nosnych o 90°.
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obrazek ¢. 15: Blokové schéma QAM modulatoru

zdroj: http://www.kiv.zcu.cz

QAM je tedy souctem signali IMOD a QMOD. Tyto signaly jsou zase tvoieny vynaso-
benim signalu cos % I a sin x Q. Celkovy vystupni signal 1ze symbolicky vyjadrit zjedno-

dusenym vztahem ()

3)
kde cos (ot) odpovida okamzité hodnoté nosného kmitoctu a sin (wt) odpovida okamzité
hodnoté nosného kmitoc¢tu posunutého o 90°. 1 () a Q (t) odpovidaji nasobku nosné a na-
sobku nosné posunuté o 90°, které obsahuje vystupni signal QAM(t). VSechny signaly
jsou funkci ¢asu, proto vztah plati pouze pro vypocet okamzité hodnoty.[20]

Nejcastéj$im typem jsou:
16-QAM — umoznuje pienést 4 bity informace.
64-QAM — kde cislice 64 znamend, ze amplituda a faze subnosné viny mohou na-

byvat 64 riznych hodnot a pienéaseji tedy soucasné 6 biti (2° = 64).[20]

c) Koncovy stupen vysilate — ma schopnost zesilit modulovany vysokofrekvenéni signal

tak, aby m¢l pottebny vykon, ktery je vysilaci anténou vyzafen do prostoru. [17]
d) Anténa — vysilaci anténa ma za kol vysilat elektricky signal, v podob¢ elektromagne-

tickych vln, k televiznimu pfijimaci. [17]

Retranslac¢ni stanice (vrtulnik) — jelikoZ je pfi pfenosu video signalu ze zdvodniho auto-
mobilu témét vyloucena piima viditelnost mezi vysilacem a pfijimacem, je nutné tuto spo-

jitost zajistit pomoci retranslacni stanice. Na rally se vyuziva vysokofrekvencni pienos


http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=51
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=359
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signalu pres nizko letici vrtulnik, ktery slouzi jako retransla¢ni stanice, prenasejici signal z

pozemniho mobilniho studia (a z pohyblivych kamer) do vysilaciho stfediska.

obrazek ¢. 16: Nizko letici retranslaéni vrtulnik

Co je to retranslace? — nejen na rally muze vzniknout situace, kdy je potieba spojit dvé
mista (vysila¢ V a pfijima¢ P) bezdratovym spojem, ktera na sebe nevidi (coz byva témét
vzdy nutna podminka). Piipadné jsou od sebe piili§ vzdalena a nelze porusit generalni li-
cenci 0 maximalni hustoté vyzateného vykonu (ptipadné je to pfili§ daleko i s porusenim).
Existuje ale misto R, které ,,vidi* na misto V i na misto P, pfipadné je od obou mist méné
vzdaleno. Potom se misto R nazyva retranslacni bod a komunikace z V do P neprobiha
piimo, ale pfes bod R. Bezdratovy spoj V - R - P se potom nazyva spoj s jednou re-
translaci. Pfi zavodech se n¢kdy vyuziva i nékolikanasobné retranslace (R2), protoze je
tieba vytvofit velmi dlouhy spoj. K tomu ucelu slouzi retransla¢ni letadlo, letici nad vrtul-
nikem. Komunikace tak muze jit postupné¢ V—R - R2 - P. [21]

dla, tak u vrtulniku. V praxi se jedna o minimaln¢ dvé vSesmérové antény s maximalné

kruhovou vertikalni 1 horizontalni vyzatovaci charakteristikou.
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obrazek ¢. 17: Blokové schéma televizniho pfenosu s retranslacni stanici

zdroj: http://www.btv.cz/pdf

Prijima¢ — prakticky vSechny pfijimace v dnes$ni dobé funguji na principu superheterody-

nu. Pfijimany signal se v superhetu smésuje s proménnou frekvenci mistniho oscilatoru a

teprve vysledny rozdilovy kmitocet (mezifrekvence) se zesiluje a demoduluje. [22]

Anténa

Llesilwaﬁ

frr fi
wo o [Mezifrekvencni
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obrazek ¢. 18: Blokové schéma pfijimace

fre ... pfijimany vf. Kmitocet

fLo ... kmitocet lokalniho oscilatoru

fie ... mezifrekven¢ni kmitocet

- Ieabrelorentnd

zeslovad

Demodulator

a) Vysokofrekvencni zesilovac - pfijimany modulovany signal z antény se predzesili na

uroven vhodnou ke sméSovani. [22]
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b)

d)

f)

Lokalni oscilator — je jedna z dilezitych soucasti superhetu, protoze pomoci zmény

jeho kmitoc¢tu se provadi pielad’ovani piijimaciho kmitoctu. Proto také na jeho pev-
nosti zavisi stabilita celého superhetu. Kmitocet oscilatoru se zpravidla voli tak, aby
byl 0 mezifrekvenéni kmitocet vys$si nez piijimany kmitocet. Musi to byt také kmito-
¢et, na némz nevysila zadna silna stanice (kvili ruseni), proto se voli mimo obvykla
vysilaci pasma. Napf. to jsou kmitocty 455 kHz (AM radio), 10.7 MHz (FM rozhlas),
35 MHz (analogova TV). [22]

SméSovac - je obvod, ve kterém smisenim pfijimaného signalu a signalu mistniho os-
cilatoru vznika signal mezifrekvencniho kmitoctu. [22]

Mezifrekvencni filtr - pro ziskani vysoké selektivity piijimace je tfeba pouzit kvalitni

uzko pasmovy filtr s vysokym c¢initelem jakosti Q a definovanou Sitkou pésma, coz
umoznuje v celém kmitoctovém pasmu zajistit pozadované potlaceni nezadoucich
kmitoctu. [22]

Mezifrekvencni zesilovaé - je mistem, kde se v superhetu dosahuje nejvétsiho stupné

zesileni signalu a ma tedy podstatny vliv na vyslednou citlivost pfijimace. Je to umoz-
néno jednak tim, ze MF zesilova¢ muize pracovat na vyrazné nizsi frekvenci nez je pii-
jimana frekvence, ale také tim, Ze zesiluje pouze urcité pevné dané frekvence a po-
ttebnou Sitku padsma omezenou kvalitnim mezifrekvencnim filtrem. Neni tak ruSen
zadnymi nezéddoucimi okolnimi signaly, které by mohly zptisobovat zkresleni uzitec-
ného signalu. Mezifrekvenénim zesilovac¢em se signal zesili na hodnotu cca 1-2 volty,

coz je troven vhodna pro nasledujici demodulaci. [22]

Demodulator — s jeho pomoci se ziska piivodni informace. Zvukovy a obrazovy signal

se demoduluje oddélené k dalsimu zpracovani televizorem.

I. Obrazovy signal se domodeluje na diodovém demodulatoru (obrazovy demodula-
tor). Tento demodulator rovnéz obsahuje pasmové filtry, které zabranuji prenosu
zvukového signélu. Po zesileni signalu odebereme oddélovacim stupném synchro-
nizaéni smés. Obrazovy signal bez synchroniza¢ni smési pfichazi na obrazovy zesi-
lovac, ktery je tvoren ze 2 stupnd. V 1. stupni dochazi k zesileni signalu a k deko-
dovani barvonosného signalu v dekodéru a maticovém obvodu. 2. stupen obrazo-
vého zesilovaCe pracuje jako emitorovy sledova¢ a u barevné televize obnovuje
stejnosmérnou slozku, kterd zvysuje jas obrazu. Signal z jasového zesilovace se U

barevné televize privadi na jednotlivé fidici mfizky jednotlivych barev.[19]
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Il. Pro zvukovy signdl se obvykle pouzivd pomérového detektoru. FM modulovany
signal jde do sméSovace zvukové mezifrekvence, kde se odebere rozdilovy zvuko-
vy mezifrekvencni kmitocet fzymzr 0 f= 5,5MHz. Zvukovy signél o trovni 10mV
se zesiluje ve 2-3 stupnovém zvukovém mezifrekvenénim zesilovaci na Groven
~20V (zesileni asi 5000x). Tento zesileny signal putuje do frekvenéniho demodula-
toru, kde se frekven¢ni modulovany signal pfeméni na amplitudovy signal nesouci
informaci. Tento signal se piivede na stereofonni dekodér, jednotlivé vykonové
nizkofrekvencni zesilovacée a vyzaii reproduktory. [19]

Demodulovany obrazovy signal obsahuje synchroniza¢ni smés, kterou je tfeba oddélit od
obrazového signalu a pouZit k synchronizaci generatorii fadkového a snimkového rozkla-
du. Obrazovy signal po svém dal§im zesileni v obrazovém zesilovaci na amplitudu fadové
100V, slouzi k jasové modulaci elektronového paprsku obrazovky. Synchronizované vy-
stupy z generatoru fadkového a snimkového rozkladu se pfivadéji na dva pary (horizontal-
ni a vertikalni) vychylovacich civek, které zpiisobuji magneticky vychylovéni elektronové-
ho paprsku. BéZny vychylovaci thel je v soucasné dobé 90° u barevnych CRT obrazovek.
[22]

Digitalni signal - demodulovani QAM signalu se provadi opa¢nym principem neZ modu-
lovani. Demodulétor obsahuje kromé& inverzniho schématu blok, ktery musi identifikovat
jednotlivé symboly (synchronizace) a blok pro obnovu nosného kmito¢tu. Obnovend nosna
musi byt pti procesu demodulace pouzita takova, ktera by méla stejnou frekvenci a stejnou

vvvvvv

ru. [23]
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obrazek ¢. 19: Blokové schéma demodulatoru QAM

zdroj: http://www.enotes.com

Kvadraturni demodulator ma podobnou skladbu jako kvadraturni modulator. Ptichozi mo-
dulovany signal je veden do nésobicek a v nich je ndsoben se soufdzovou nosnou a s nos-
nou posunutou o 90°. Po vynasobeni signalu QAM a signélu se stejnym kmitoctem dojde
ke zdvojnasobeni kmitoc¢tu a mlze dochazet k posunu ve stejnosmérném sméru. Tento
stejnosmérny posun udava jakou mirou je slozka sinus ¢i cosinus zastoupena v pfijimaném
signalu. Po vyfiltrovani slozky o dvojnasobku nosné¢ho kmitoctu dostaneme signaly I a Q
zasazené ruSenim. [24]

Dolni propusti musi byt navrzeny tak, aby zdvojnasobeny kmitocet zadrzely, a za-
roven propustily vSechny ostatni dolni sloZky. Po A/D pfevodu musi existovat rozhodovaci
funkce, ktera urci, jaky symbol byl zachycen, aby mohl byt dekédovan na kombinaci bitt.
[20]

Pi‘enosovy viiz — k zajisténi zivého televizniho vysilani je tieba specifickd mobilni techni-
ka urc¢end k pofizeni a dopravé signalu z mist mimo studia televizni spolec¢nosti, napt. z
mista sportovniho zépoleni. Takova technika je souhrnné nazyvana prenosovou techni-
kou, mezi kterou v prvni fad¢ patii pienosovy viiz. Je to plné vybavené studio umisténé ve
voze obsahujicim obrazovou rezii, zvukovou rezii a pracovisté technické kontroly zpraco-
vavajici signaly z bezdratovych kamer (on-board kamer) umisténych v zdvodnim voze
nebo helikoptéte letici nad zavodni drahou. Takto rozsdhlé pracovisté je usporné zabudo-
vané do kamionll nebo do specidlné upravenych autobusii ¢i dodavek. Nezbytnym doplii-
kem fetézce prenosové techniky je zafizeni, zajiStujici dopravu vyrobeného signadlu na
odbavovaci pracovisté televizni spolecnosti, odkud je, po pfidani vysilaciho loga televize,

signal vyslan pfimo k divakim. Princip pfenosu je zajistén technologii SNG (Sattelite
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News Gathering), coz je operativni a docasné zbudovany mikrovinny skok na satelitni
transpondér (prevadéc), ze kterého putuje signal zpét k Zemi do budovy televize. Tato
technika je naprosto nezavisla na misté, odkud ma byt prenos uskutecnén a nevyzaduje
zadnou slozitou piedchozi ptipravu. Satelitni parabolickéd anténa slozena ve stfesni néastav-
bé je schopna se samostatné¢ hydraulicky vyklopit a pIn¢ automaticky nastavit pro pienos
na vybrany telekomunikacni satelit. Druhou vyuzivanou technologii je moderni a progre-
sivni metoda vyuzitelna v mistech jako jsou sportovisté, kterd prenasi digitalni signal za-
kodovany do MPEG (2,4) streamu pomoci datové sité (VPN linka) a je technologicky bliz-

ka ptenosu videa po internetu. [25]

3.2.1.1 LinkXPu

Televizni pfenos vsak lze realizovat i bez pouziti vrtulniku, piestoze kvalita obrazu
nebude na $pickové tirovni. Ov§em v porovnani cena/kvalita se da néjaka mensi nedokona-
lost snadno ptehlédnout. Varianta s vrtulnikem je finan¢né velice nakladnd a u nas témér
nedostupnd a proto je mozné vyuzit o néco levngjs$i zplsob pienosu. Prilezitost k tomu
davd novy systém LINKXPu, ktery je vhodny pro malé onboard kamery vyuZzivané
v zavodnich vozech. Tento systém ke svému provozu vyuzivi COFDM modulaci, MPEG-
2 kodovani a diverzitni pfijem vyhodnocovany az na Grovni paketd. Diky tomu neni ne-
zbytna pfima viditelnost vysilacich a pfijimacich antén. Vysila¢ s kamerou 1 pfijimac se
mohou béhem pienosu pohybovat i velkou rychlosti, coZ je pro zavody stézejni parametr.
[26]

Cely systém se sklada z téchto komponenti:

Onboard kamera napojena na vysila¢ XPu — toto propojeni se li$i v zavislosti na vyrob-

ci onboard kamery. Video signal z onboard kamery nesouci zvukovou a obrazovou infor-

maci je ve vysilaéi zpracovan pomoci modulace COFDM. [26]
COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) — digitalni terestrialni
vysilani (DVB-T) ptekonava nemoznost vysilat ¢i pfijimat analogovy signal z rychle
jedoucich mobilnich prostiedkt, a to diky vyuziti ortogonalné frekvencniho déleného
multiplexeru, ktery moduluje vysilany signal. Princip spoc¢iva v tom, ze se vstupni da-
tovy tok rozdé€li na dil¢i paralelni toky, které jsou pfenaSeny kazdy na vlastni nosné
frekvenci. Kazda dil¢i nosna frekvence je modulovana pomoci 64 QAM modulace je-
jiz jediny symbol nabyva 64 stavl a lze jim tedy pfenést nardz 6 bitli informace. Ve

standardu DVB-T v televiznim pasmu o §ifce 8MHz je pocet téchto nosnych stanoven
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na 1705 (2k) nebo 6817 (8k). Mensi pocet nosnych 2k ma za nasledek rychlejsi datovy
tok a krat$i ochranny interval mezi symboly. Z toho vyplyva vétsi nachylnost na zpoz-
déni signald, nez u 8k. U tohoto systému je zpozdéni pouhych 40 ms, coz je zanedba-
telné z hlediska dalSiho vyuziti zpracovani obrazu a je tedy jasné, ze vysila¢ vyuziva
pouze 8k. [27]

Hloubkové prokladani — v naro¢nych podminkéch, jakymi se vyznacuji zavodni sou-
téze rally, kde stromy, mosty a jiné piekazky cCasto blokuji cestu radiofrekvencnim
signaliim, sméfujicich od vysilace k piijimaci, je velice snadné ztratit signal a tim i ob-
raz na divakové ptijimaci. Z tohoto divodu zatizeni LINKXPu pracuje s hloubkovym
prokladanim, které miize kompenzovat naruseni pienosu signalu az po dobu 4 sekund.
Zajistuje také okamzité znovu propojeni real time jakmile je signal obnoven. Toto
prokladani tak vyrazné zvySuje pokryti sportovni udalosti s rychle se pohybujicimi ob-
jekty. Provozovatel muize tuto funkci vypnout, a ma tak plnou kontrolu nad celym pte-

nosem. Pii fungovani tohoto softwaru je vSak tieba pocitat se zvySenou latenci. [26]

Transmit
S0 ahm Antenna

Vysila¢ LINKXPu

Y4 [ T Data

‘DC

Video Power
Audio g

obrazek €. 20: Vysila¢ LINKXPu

zdroj: http://www.vislinknews.com

Technicka specifikace:

Frekvence: 1,95Ghz - 2,7GHz

Vystupni vykon: 100mW, moznost pfipojeni koncového stupné (zesilovace)
Druh modulace: COFDM, §iika pasma 8MHz

Vstupy: kompozitni video PAL, 2 x audio, Control and Data RS232
Napégjeni: 12V

Hmotnost: 0,35kg
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Zesilova¢ — na zavodnich tratich je potieba zvétsit akéni radius. K vysilaci se proto pridava
1 zesilovag, ktery zesiluje signal ptivadény ze zdroje na pozadovanou vysokou uroven sig-

nalu. [26]

obrazek ¢. 21: Zesilova¢ LINKXPu
zdroj: http://www.vislinknews.com
Technické specifikace:

Zesileni: 10dB
RF vystupni vykon: 1W (30dBi) pfi 100mW vstupniho vykonu

Hmotnost: 65¢
Napdjeni: 12V

Auto anténa L3452 - standardné je vysila¢ vybaven vSesmérovou anténou Omni se ziS-
kem +3dB, které mize byt bud’ pfimo namontovana ve vysilaci jednotce, nebo je pfipojena
pres napajeci koaxialni kabel 50Q s nizkym utlumem. Podle pozadavka zivého pienosu je

vsak k dispozici cela skala antén, kterymi se pokryvaji predem vybrané useky trati. [26]

obrazek ¢. 22: Auto anténa

zdroj: http://www.vislinknews.com

Konvertor L3070 (sméSovac) — je klicova Cast celého bezdratového systému. V tomto

obvodu se smisi pfijimany signal a signal mistniho (lokalniho) oscilatoru a vznikne signal
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mezifrekvencniho kmitoc¢tu. Pro ziskani vysoké selektivity piijimace, je tieba pouzit kva-
litni uzkopasmovy filtr s vysokym ¢initelem jakosti Q a definovanou Sitkou pasma, ktery je
mechanicky spojen s konvertorem a tvoii tak spole¢nou jednotku. Podstatou tohoto filtru je
tedy potlacit celé spektrum nezaddoucich a ruSivych signald, které se nepohybuji
vV kmitoc¢tovém spektru 1,95 — 2,7 GHz. Konvertor je dodavan s 6dBi vertikaln¢ polarizo-
vanou 180° smérovou anténou, ktera se hodi 1épe do ¢lenitého terénu, nez horizontalni an-
téna. Celd jednotka je mala, lehk4, vodéodolna a odolna vici teplotdm -20 az +55°C a ma-
ze tak byt namontovana téméi kamkoliv. Pied zavodem se jim osazuji nejcastéji rtizné
stozary a sloupy kolem zavodnich trati, z které chce byt potfizen pifimy pfenos. Konvertor
je napajen z ptijimace, s kterym je spojen. Vyhodou feSeni je rozmanitost systému, kdy se
do jednoho piijimacée napojuji dvé nebo ¢tyfi jednotky nastavené na stejnou frekvenci (va-
riantou je i nastaveni na dvé rtizné frekvence, mezi kterymi se piepind), které zabezpecuji
mnohem robustnéj$i vykon a mnohem vétsi pokryti, aniz by se zasadné zvysila doba pre-
nosu. Jsou také eliminovany radiofrekvencni ,,Cerné diry*. Vzdalenost mezi jednotkami a
anténami musi byt minimalné 20 cm a teoreticky maximalné 2 metry. Optimalni umisténi
se provadi az v konkrétnim prostfedi s pomoci spektralniho analyzatoru, ktery umoziiuje
vyhodnoceni signalu ve frekven¢ni oblasti a je velice napomocny pii hledani zdroja ruseni.
[26]
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obrazek ¢. 23: Konvertor L3070

zdroj: http://www.vislinknews.com
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Technické specifikace:

Vstup: 1,95GHz - 2,7GHz

Vystup: VHF/UHF 110-860MHz (BNC konektor)
Fazovy Sum: < -65dBc/Hz

Napégjeni: 12,5 - 22V DC

Prijimaé¢ L2102A — pracuje na bazi diverzitniho piijmu vyhodnocovaného az na trovni

paketd.

Technika diverzitniho pFijmu se pouziva pro potlaceni rusivych jevi, které pl-
sobi na signal beéhem jeho Sifeni mezi pohybujicim se objektem a ptijimacem. Tyto
rusivé jevy se projevuji kolisanim rovné signalu v misté pfijmu. Pfi¢in mize byt
n¢kolik:
a) terénni prekazky mezi vysilacem a ptijimacem (odrazy),
b) samotny pohyb objektu
C) zména polarizace ptenaseného signalu
Pomoci diverzitniho pfijmu se tak dosahuje stabilniho pfenosu diky zdvojenym an-
ténnim a pfijimacim obvodim, které pfijimaji signal dvéma odliSnymi cestami a
automaticky vybiraji silnéjsi signal (jednotka nastavend na 2 rtzné frekvence).
[28]
Paket — signal pfevedeny do zvoleného frekvenéniho pasma je nasledné paketovan
do svazkd, pticemz kazdy tento svazek (paket) je charakterizovan né€kolika para-
metry:
a) Frekvence — kmitocCet, na kterém se signal vysila.
b) Polarizace — vertikalni, horizontalni, pravo a levo to¢iva polarizace
c) Datova rychlost — rychlost s jakou jsou komprimovana data posilana z druzice
na dekodér piijimace.
Pfepojovani téchto paketti ma za dasledek to, Ze je mozné data pienaset i pi1 vy-
padku nékter¢ho z jinych spojii. Spojenim téchto dvou technologii, je zajistén bez-
problémovy pienos. [26]

Pfijimaci anténa je pevné spojena s konvertorem, slouzicim k ptevodu vstupniho

signalu (1,95 GHz — 2,7 GHz) na VHF/UHF vystup, ktery je jiz mozné poslat pfes
koaxialni kabel 75 ohm (i napajeni) K pfijimaci. V zavislosti na kvalité kabelu a

dalsich faktorech (¢lenitost terénu, povétrnostni podminky) mize byt vzdalenost
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téchto dvou zafizeni i 150 m. Z piijimace je dale signal veden pomoci kabelu

k pfenosovému vozu, jehoz prostfednictvim se dorucuje k televiznimu divakovi.

[26]
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obrazek ¢. 24: Ptijima¢ LINKXPu
zdroj: http://www.vislinknews.com

Technicka specifikace:

Vstup: RF a ASI

Diverzitni pfijem

Okamzité obnoveni ptfijmu (po zapnuti, ¢i vypadku signalu)

Velmi malé zpozdéni

Vystup: PAL, SDI a ASI

Audio vystup: 2X stereo

Funkce Frame Lock (uzamknuti obrazu) — eliminuje interferenci a vyskyt horizon-
talnich pruhia

Napégjeni: 12V

Pienosovy viiz — pracuje na stejném principu, jako v predchozim ptipad¢ kdy piijima sig-
nal z ptijimace a dale ho zpracovava. Signal je zde veden triaxial kabelem coz je koaxialni
kabel s treti vrstvou kryti, izolaci a oplastovanim. Vnéjsi ochrana, ktera je zakotvena,
chrani vnitini ochranu od elektromagnetického ruSeni vnéjsich zdrojii. Zakladnova stanice
triax, umisténa v prenosovém voze, fidi cely systém, protoZe poskytuje energii vzdalenym

stanicim. [29]
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obrazek €. 25: Schéma fetézce prenosu pomoci LINKXPu

zdroj: http://www.vislinknews.com

3.3 WiFi prenos a live streaming

Zivy prenos audia a videa na webové stranky se nazyva streaming. Je idealnim na-
strojem pro okamzité zprostfedkovani obrazu i zvuku divakiim po celém svéte. Streaming
je kontinualni doru¢ovani audio/video obsahu po internetu, kdy uzivatel nestahuje video,
ale rovnou jej piehrava bez ulozeni do po¢itade. Zivy pienos probiha v realném &ase a
muze byt nejen vefejny, ale i nevetejny, omezeny napiiklad heslem. Pfenos mutize byt reali-
zovan v nejruznéjSich vysilacich kvalitach, coz se samoziejmé odviji od pouzitého vstup-
niho zafizeni, kterym muze byt profesionalni TV kamera, CCTV kamera, IP kamera a on-
board kamera. [30]

Kamera je sice zdkladem kazdého pfenosu, ale aby jeji vystup mohli divaci sledo-

vat v ptfimém pienosu, je zapotiebi jesté nékolik produkti:
WiFi IP Onboard kamera pro pienos signalu - Pienos signalu mize byt podporovan
technologii WiFi, kdy tyto kamery jsou vybaveny modulem s radiovym pienosem video-
signalu na vefejn¢ povolené frekvenci 5.4 GHz. Dosah bezdratové wifi kamery s vykonem
10mW, je ptiblizné 100 metrd za predpokladu ptimé viditelnosti vysilace s pfijimacem.
[31]
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Acces point (AP) - pristupovy bod k bezdratové Wi-Fi siti je zafizeni, ke kterému se kli-
enti pripojuji. Signal z kamery je pomoci vysilaci antény pfendsen na ptijimaci anténu AP
a pomoci point-to-multipoint, coz je dvakrat zabudovana bezdratova cast, je tak mozné
signal dalkové pfijimat a zaroven ho distribuovat dalsim bezdratovym klientiim v blizkém
okoli. Timto klientem je myslen pocitat s potfebnou softwarovou vybavou a bezdratovym
WiFi zafizenim, ktery obsahuje video server. Vhodnou anténou pro toto zafizeni je vse-
smérova venkovni anténa se ziskem 10 dBi pracujici v pasmu 5GHz a je vhodna pro vy-

kryti klientt do vzdalenosti 1,5 km. [32]

Live — encoder - je zafizeni, které ma na starost kontrolovat dostupnost signalu z kamery.
Tento signal dale upravovat a posilat pies internet na streamovaci servery, na kterych jsou
pfipojeni divaci z www prohlizeCe. Signal z kamery je tedy potieba zpracovat a v piipade
analogové kamery, pomoci prevodniku, zdigitalizovat a kontrolovat procesy na strané vysi-
laciho bodu. I kdyZ nékteré IP kamery mohou vyuzit své podstaty a posilat video pies in-
ternet na live-encoder umistény v centru poskytovatele, je potieba zajistit vysokou dostup-
nost mezi kamerou a live-encoderem, coz lze zafidit, pokud bude encoder umistén u za-

kaznika. Pfimo na kameru se tedy diva pouze jen jeden divak - live-encoder. [30]

Parametry obrazu na www strankdch - za standardni parametr obrazu na webovych
strankach se povazuje rozliSeni 320 x 240 bodid pifi datovém toku 250kbit/s -
600Kbit/s. Muze byt zajistén i ptenos vétsiho obrazu PAL 720x576 nebo az HDTV,
coz jsou televizni rozliSeni. Pro masové nasazeni neni vysoké rozliseni pfili§ vhod-
né, nebot’ datovy tok je v fadu jednotek MB, ¢imzZ disponuje pouze malé procento
uzivatelll internetu a takto velky obraz ani nelze integrovat do prohlizece, nebot’
zabira celou plochu monitoru. Pouziva se tedy video pienos point to point, tedy

jedna kamera jeden divak. [30]

Streaming videoserver - Specialni zafizeni s vysokorychlostnim (gigabitovym) piipoje-
nim k internetu zajist'ujici distribuci streamovaného signalu divakiim. Streamovaci servery
jsou umistény na vysoce dostupné pateini siti a obsluhuji fadove tisice divaki. Zajist'uji jak
Zivé prenosy, tak i ptehravani potadi z archivu v realném case. Jeho klicovou funkci je
schopnost trvale béhem ptfenosu monitorovat rychlost pfipojeni kazdého divdka a podle
toho operativné upravovat datovy tok a tedy kvalitu pfendSeného signalu. To zabranuje

zasekavani zvuku ¢i obrazu béhem pienosu pti docasném snizeni rychlosti pfipojeni. [30]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bezdr%C3%A1tov%C3%A1_komunikace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
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Kodek - je zatizeni nebo pocitatovy program, ktery dokaze transformovat datovy proud
(stream) nebo signal. Kodeky ukladaji data do zakédované formy (vétSinou za i¢elem pie-
nosu, uchovavani nebo Sifrovani), ale Castéji se pouzivaji naopak pro obnoveni piesné nebo
ptiblizné ptivodni formy dat vhodné pro zobrazovani, pfipadné jinou manipulaci. Kodeky
jsou zakladni soucasti softwaru pro editaci (stiih) multimedialnich soubortu (hudba, filmy)
a Casto se pouzivaji pro distribuci multimedialnich dat v sitich (streamovani). Sitové Sifena
multimédia vétSinou obsahuji n€kolik ¢asti. Zvukova i obrazova data a navic doplnujici
informace (metadata), ktera umoziuji obé slozky synchronizovat. Kazda z ¢asti muze byt
ur¢ena pro jiny program, proces nebo hardware. Aby s nimi bylo mozno manipulovat, musi
byt zapouzdieny do spole¢ného celku. Ke streamingu se nejvice vyuziva flashovych kode-

ka H.264 (MPEG-4), Windows Media, Real Time a Quick Time. [33]

WAN (wide area network) — rozlehla pocitacova sit’, pokryvajici zna¢né tizemi. Nejvét-
$im ptikladem sit¢ WAN je sit’ internet, na jehoZ rychlosti stoji i padé cely streamovy pie-
nos. Pro uspokojujici kvalitu obrazového komprimovaného signdlu je tieba minimalni pte-
nosové rychlosti okolo 2 Mb/s a ¢im je rychlost vyssi tim samoziejmé dostaneme kvalit-
né&jsi obraz. Nutno vSak podotknout, ze s pfipojenim 100 Mb/s muize byt se sledovanim
streamového videa problém, protoze zalezi i na dalSich dulezitych faktorech souvisejicich

s pienosem. [33]

Pi‘enos dat

Stream media, jak jiz bylo feceno, vyuzivaji k vysilani sit’ Internet, ktera je posta-
vena na protokolech rodiny TCP/IP. Tyto protokoly vSak ptivodné nepocitaly s takovymto
druhem pfenosu. V téchto sitich jsou totiZ data rozdé€lena do balickli a dorucovéana kazdy
zvlast, coz je sice jednoduché a efektivni, ale pro multimedialni pfenosy naprosto nevhod-
né. Muze se totiz stat, ze piijemci balicky dojdou v jiném potadi, nez byla odesldna. To
muize mit za néasledek nesouvisly obraz ¢i zvuk zplsobeny zpozdénim (latenci) nebo ne-
rovnomérnymi odstupy jednotlivych balickt (vysoky jitter). Tyto jevy se daji zmirnit na
aplikacni arovni ,,.buferovanim® dat na stran¢ klienta, kdy je zpozdéni nckterych balicki

vyrovnano pied ukladanim dat a naslednym piehravanim se zpozdénim. [34]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%BD_program
http://cs.wikipedia.org/wiki/Transformace
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Datov%C3%BD_proud&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sign%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Multim%C3%A9dia
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_s%C3%AD%C5%A5
http://cs.wikipedia.org/wiki/Metadata
http://cs.wikipedia.org/wiki/Proces
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zapouzd%C5%99en%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kodek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kodek
http://cs.wikipedia.org/wiki/MPEG-4
http://cs.wikipedia.org/wiki/Windows_Media
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Real_Time&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Quick_Time
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obrazek ¢. 26: Schéma streamového pfenosu

zdroj: http://blog.dg.cz/informacni-technologie

Tato mezi pamét’ by vSak neméla byt pfili§ velkd, aby nedochézelo k nezadouci velké la-
tenci, zvlasté u interaktivnich pienost.

Potiebny objem dat pro live streaming, ktery je potfeba pienaset, se miize vypocitat
podle jednoduché rovnice:

Rychlost enkoderu (kbit/s) * délka (s) * pocet divakii / 8 388 608 = velikost souboru (MB)
Tti hodinovy pienos, na ktery se diva 3000 divaki a rychlost enkodéru je 500 kbit/s, zabe-
re na serveru pfiblizn€ 1 931 190 MB.

500.000 (bit/s) x 3 x 3600 x 3000/ (8*¥1024*1024) = 1931190 MB
Je patrné, Ze naroky na Sitku pfenosového pasma jsou opravdu veliké a to predevs§im proto,
ze 7iveé vysilani potfebuje datovy provoz obéma smeéry, jak od serveru k uzivateli tak 1 od
uzivatele k serveru. [34]

Ktomu, aby se data k divakovi dostala v ¢as, s nizkou Ilatenci
a s rovnomeérnymi odstupy mezi jednotlivymi bali¢ky, se vyuziva zajisténi kvality sluzeb:
QoS (Quality of Service) - je soubor fady technologii, ktery fesi hned nékolik problémi
okolo traffic management (nebo traffic engineering). Cilem QOSuU je umoznit nastaveni
urcité kvality pfenosu pro data prenasena siti. Navic QoS dokaze rozliSovat mezi jednotli-
vymi pfenosy a kazdému typu nastavit jinou kvalitu. ZjednoduSené miizeme fici, Ze QoS
zajistuje, aby se dulezity provoz doruéil v pofadku a vcas. [34]

QoS se snazi upravovat tyto oblasti:
a) Delay — zpoZdéni - data dorazi do cile ptili§ pozde¢, sklada se z propagace (jak rych-

le se $ifi signal médiem), serializace (jak rychle miZeme data vkladat na link, musi
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jit za sebou), zpracovani (routery na cest€), zdrzeni ve frontach, dejitter buffer a
dalsi

b) jitter - variace zpoZdéni - pakety dosdhnou rozdilného zpozdéni, hlavné zalezi na
frontach po cesté

C) packet loss - ztrdtovost - paket se ztrati cestou (error) nebo je zahozen (kvuli pro-
pustnosti, dropped packet), pokud se ztrati, tak se musi vyslat znovu, navic se zmée-
ni poradi

d) out-of-order delivery - doruéeni mimo poiadi - pakety mohou putovat riznou ces-
tou nebo se vysilaji znovu

e) bandwidth - $ifka pasma - je vyuzivano narazové a nehospodarné, mtizeme kom-

primovat hlavicky paket (které mohou byt vétsi nez datovy obsah) [34]

Doporucené hodnoty, kterych by se mélo v praxi dosahnout, pro optimalni pfenos:
latence - koncové zpozdéni (doba mezi vyslanim paketu a jeho doru¢enim) < 123 ms
jitter - kolisani zpozdéni (rozdil v intervalech mezi piijimanymi pakety) < 30 ms
ztrdta paketii - podil ptijatych a vyslanych paketii za ¢as < 1%

§iFka pdsma - souvisi s propustnosti - 12 - 106 kbit/s v zavislosti na vzorkovani, kodeku a
L2 rezii [34]

Protokoly - pro tizeni dorucovani dat v realném cCase byl na transportni vrstvé vyvinut
protokol RTSP (real time streaming protocol). Umoziuje obousmérnou komunikaci mezi
serverem a klientem. Jeho hlavnim tkolem je ustanoveni spojeni, nastaveni parametrd
(setup) a poté ovladani piehravani (play, pause, stop). Samotny pfenos multimedialnich dat
vSak ve vétSin€ piipadd neni v reZii protokolu RTSP, ale nékterého specializovaného pro-
tokolu. K ptenosu dat je velmi ¢asto pouzivan protokol RTP (real time protocol). RTSP je
zalozen na protokolu HTTP. Od né&j prevzal syntaxi zprav i chovani a ptidal n¢kolik typt
pozadavku, které mohou byt odeslany a které jsou potiebné pro fizeni multimedialni rela-

ce.[34]

Shrnuti
Pivodni video signdl je specidlnim zafizenim - enkodérem - v redlném Case konvertovan
do streaming formétu ve zvolenych kvalitach a pfenasen na videoserver. K nému se skrze

odkazy na webovych strankach piipojuji divaci a videoserver jim distribuuje signal zivého
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prenosu. Cely proces je pomoci vyrovnavacich paméti hned na né€kolika mistech chranén
proti kratkodobym vypadkiim spojeni. To vSak také generuje jisté zpozdéni v fadech sto-
vek milisekund az jednotek sekund v zavislosti na zvolené technologii a jejim nastaveni.

[35]

WiFi

M AP-Kodér—Videoserver WAN / Internet

Dohledove centrum

—

il

obrazek ¢. 27: Schéma ptenosu pomoci WiFi sité

zdroj: http://www.publicstream.cz

3.4 Prenos mobilni siti 3G

GSM/GPRS - mobilni sit GSM (Global System for Mobile Communications) je znama
kazdému uZivateli mobilniho telefonu. Ne kazdy vSak vi, Ze kromé hlasu, se jeji pomoci da
prenaset i audio/video signdl. PfestoZe jsou pocitacové sité stale povaZzovany za zakladni a
nejroz§ifenéjsi formu pienosu, do popiedi se v poslednich letech dostavaji i mobilni tech-
nologie GSM sité. Kazdé zatizeni (v naSem ptipad¢ kamera), které chce pienaset videosig-
nal pomoci této technologie, musi mit zabudovany GPRS modem. Takto vybavené kamery
vsak pouze odesiljai obrazové (MMS) nebo textové (SMS) zpravy na palmtop nebo mobil-
ni telefon vybaveny webovym prohlizecem. Technologie GPRS byla rozsifena o EDGE
poskytujici az dvakrat vyssi prenosovou rychlost (237 Kbit/s), ktera je dosazena jinym
zpusobem modulace radiového signalu a rozsifenim poctu kédovacich schémat ze stavaji-
cich ¢tyt v GPRS na 13 u EDGE. Tato rychlost vsak stale neni dostatecna na to, aby mohl

byt obraz, respektive video, zobrazovano v tzv. real time pfenosu. [28]
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3.4.1 3G - video prenos

S ptichodem technologie sité 3G (tfeti generace — v CR spusténa v roce 2009) pro
kterou se uziva technické oznaceni pod zkratkou UMTS (Universal Mobile Telecommuni-
cations System), nabizi mobilni operatofi datové prenosy o velké rychlosti, které umoznuji
komeréné dostupné sluzby napt. videoptenosy v televizni kvalité, globalni roaming atd.
UMTS je 3G systém standardu mobilnich telefont vyzivajici standardné frekvencni spekt-
rum od 1885 MHz do 2025 MHz nebo od 2110 MHz do 2200 MHz. Jeden kanal méa piesné
definovanou $itku 5 MHz. Kromé toho, firma spravujici standardy v této oblasti, nabidla
CR také technologie pro pasmo 827 MHz, které ziskal ve vyb&rovém fizeni operator T-
(1,9 GHz) se jim pokryva zbytek tizemi Ceské republiky. UMTS byl koncipovan jako po-
kracovatel systtmu GSM. Oznaceni pro mobilni sit¢ 3. Generace, umoziuje vysokorych-
lostni pfenos dat a nové multimedialni funkce. Maximalni rychlost se lisi podle zvoleného
operatora. [36]

Nasi operatoii vyuzivaji UMTS TDD, coz je jeden ze zdkladnich druht, ktery
K uploadu i downloadu pouziva jeden kanal. Toto feSeni je vyhodné pfedevsim v podpote
QoS, které umoznuje ptiradit prioritu uritym typim dat, napt. upfednostnit multimedialni
streamy, oproti pienosu dat. [36]

Z celé GSM sité 1ze tedy pouze technologii tieti generace vyuzit k pfenosu obrazu
V realném case. Pro kvalitni funkci této sluzby je potiebna sit’ s vysokou propustnosti, do-
statecnym dosahem a pokrytim a hlavné nizkou dobou zpozdéni (latenci). Piesto ze UMTS
spliiuje vsechny tyto pozadavky, na kvalitni pfenos videosignalu z rychle jedouciho auto-
mobilu to stadle neni dostatecné. Tento nedostatek se snazi smazat diilezité vylepSeni sys-
tému tieti generace znamé pod ndzvem HSPA (High speed packet access). Tato technolo-
gie se d¢li na dva systémy a to HSDPA (High speed downlink packet access) pro ptenos
dat ve sméru k uzivateli tzv. download a HSUPA (High speed uplink packet access) pro
odesilani dat od uzivatele smérem do site. [37]

Zminované vylepSeni se tyka pfedev§im vyrazného zrychleni pienosové rychlosti,
ktera je klicova k uspokojivému sledovani snimané scény. Na obrazku ¢. 28 je mozné vidét
pienosové rychlosti, které jsou vSak dosazitelné pouze v idealnich podminkach. Pro bézny
provoz je tfeba pocitat se zhruba polovi¢ni rychlosti. Pro kamerovy systém umistény ve

vozidle je dilezitd hodnota HSUPA (EUL), ktera se pohybuje kolem 2 az 3 Mb/s. [37]
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HSDPA High-Speed Downlink Packets Access
HSUPA High-Speed Uplink Packets Access ‘
HSPA High-Speed Packets Access 50 ~ Uphink
HSPA+ Evolved High-Speed Packet Access

HSDPA + HSUPA = HSPA ¢ |l [

| . -
HSPA + Enhanced Features = HSPA+ -l A~
obrazek ¢. 28: Pfehled mobilnich technologii

Zdroj: http://www.itbiz.cz/

3.4.2 Zarizeni pro prenos signialu pomoci mobilni sité

Abychom mohli zédbéry z automobilu sledovat na nasem pocitaci nebo mobilnim
telefonu (obé zatizeni musi podporovat vyse uvedené funkce) je k tomu tieba, stejné jako u
predchozich bezdratovych pienosti, onboard kamera a hardwarové i softwarové vybaveni.
Onboard kamera mize byt libovolna analogova nebo digitalni kamera malych rozméru.
Zakladem systému je predevsim pramyslovy pocita¢ mensich rozmérii obsahujici vstupni
kartu, ktera slouZzi ke zpracovani video informaci a TV signalu. Toto zafizeni, nazyvajici se
videograbber, pfevadi analogovy signal z kamery na signal digitalni. Aby byl videosignal
zpracovan v realném Case, je karta vybavena funkci overlay, ktery ptivadi obrazova data z
videokarty na parametricky (feature) konektor. Pfi tom dojde k odpojeni informaci, které
zobrazuje klasickd karta. Tim je zajiSténo, Ze zakladni systém pocitace neni zatiZen a mlize
tak provadét jinou Cinnost. Rychlost zpracovani dat v redlném cCase muze také ovlivnit
rychlost pouzité komprese, ktera zmensuje velikost datovych souborii a tim i dobu nutnou
pro pienos. [38]

Takto zpracovany signal miize byt prohlizen na malém LCD displeji, ktery je sou-
¢asti pocitace. Dale je komprimovan unikatnim algoritmem, ktery pfekonava nestabilitu a

N

omezenou $itku pasma uzZivanych siti, na zdkladé dostupné rychlosti pfipojeni. K tomu,
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aby mohl byt tento videosignal odeslan, slouzi nékolik GSM modulti Siemens. Tyto celu-
larni moduly jsou osazeny SIM kartami rliznych operatord, a plni tak i funkci komunikacni
jednotky s ustfednami téchto mobilnich operatort. Pfi nedostate¢ném pokryti dokaze zafi-
zeni vyuzit 1 bezdratové sit¢ WiFi 2.4/5.4 GHz a WiMax 3.5 GHz. Provadi se tak neustaly
automaticky load balancing mezi GSM, WiFi a WiMax, podle momentalni dostupnosti,
rychlosti a kvality sluzby. Schopnost udrzet datovy tok i v zarusenych nebo pfetizenych
sitich, dokézou sektorové antény s vysokou citlivosti. Tento systém se opira i o vestavénou
vysoce pokrocilou RF technologie, ktera prekonava, jak Sum, ruSeni, tak i Spatné pokryti a
meéni tak ,,mrtvé” zony na funkéni. [38]

V tabulce je patrné, jaké video funkce jsou podporovany.

Tabulka 1: Video funkce

Video
RozliSeni 1080i/50, 720p/25, 720p/50, D1, VGA, Half D1, CIF
Rozhrani HD/SD-SDI, HDMI, kompozit, komponent, DV IEEE-1394 Firewire,

Ethernet, USB

. , HD (SMPTE 292M), PAL/NTSC (SMPTE 259M), DV25 / DV50 /
Video formaty DV100, DVCAM, DVCPRO/50/100 plna autodetekce

Zdroj: http://www.liveu.tv/lu60_series.html

Video je po kompresi algoritmem enkddovano vysoce efektivnim kodekem H.264
high profile. Takto vznikly datovy tok je rozdélen do naptiklad 4 datovych paketl (pocet
z&visi na poctu aktivnich pfipojeni) a ty jsou odesilany pies pfipojené modemy do studia.
Na pfijimaci strané€ se pak nachazi video server, ktery umi tyto pakety nejen pfijmout, ale 1
opét spojit do jednoho datového toku a pievést ho do podoby obrazu a zvuku. Vystup miize
byt v SD (standard definition) i HD (high definition) kvalité. [38]

Shrnuti

Koneéni pifjemci

3G/WiFVWIMA r =

onboard kamera

b TV Studio

www prohlizeé

Server Tooo
ness

mobilni telefon

Uplink PC

obrazek ¢. 29: Schéma prenosu mobilni sité tieti generace

zdroj: http://www.liveu.tv
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Onboard kamera je  pfipojena  k pfenosné  uplink  jednotce  pies
SDI/HDMI/Analog/DV FireWire (standard sériové sbérnice pro pfipojeni digitalni kamery
k pocita¢i). Video je enkddovano a takto upraveny multimedialni signal je odeslan na vi-
deo server pomoci vicenasobného bezdratového piipojeni na vSech dostupnych 3G celular-
nich nosicich, a stejn¢ tak i ptes WiFi nebo WiMAX, pokud jsou k dispozici. Ze serveru
pak muize byt videosignal pienesen pomoci SDI (serial digital interface — plny studiovy
digitalni tok) na Tv switcher, ktery umoziuje pouzivat jedno zobrazovaci zafizeni pro Ctyfi
rizné zdroje signalu, pouzivajici rozhrani HDMI, nebo pfes Windows Media Enco-
der/Flash Media encoder/H.264 streaming na jakoukoliv sit’ pro doruc¢ovani obsahu (CDN)

nebo na online poskytovatele video sluzeb. [38]
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4 VYUZITI ONBOARD KAMERY K REKLAMNIM UCELUM

Rally je jednim z nejdrazsSich sportii na svété. Rocni néklady ceskych ptednich

jezdch a tymu se pohybuji v fadech desitek milionti korun a u svétovych jezdct dosahuji
fadu i stovek miliont. Je tedy jasné, ze tym rally spolykd obrovské mnozstvi penéz a uspo-
kojit jeho potieby neni zrovna levna zélezitost. Na scénu tedy musi nastoupit sponzofi,
ktefi jsou nezbytnou soucasti tohoto sportu. Jejich hledéni je ovSem b&h na dlouhou trat’.
Manazefi tymu 1 samotni jezdci a spolujezdci v obdobi mezi zavody nedé€laji téméi nic
jin¢ho, nez ze patraji a oslovuji podnikatele, mensi ¢i vétsi firmy, znamé apod. Vysledky
jednani a smlouvani byvaji ¢asto bezvysledné, ale kdo chce tento sport provozovat, nesmi
v Gsili polevit. Tyka se to predevSim jezdcii, ktefi se nepohybuji v prvni osmicce nejlep-
Sich. Zéavodnik, ktery se pomoci spousty menSich sponzor dokéze propracovat na troven,
kdy se stane zajimavym, muaze od vétSich podnikll ocekavat jiz zajimavé nabidky. Zisk
silného sponzora tak mize dopomoci ke koupi vykonngjsiho auta nebo k vylepSeni stavaji-
ciho zazemi a tim se naskyta Sance na kvalitni umisténi, které pfinasi kyzenou popularitu.
Prestizni sponzofi si totiz zaklddaji na své prezentaci v rally a chtéji se objevit na autech
pouze péti nejlepsich posadek. I mistr republiky vSak stale musi mit k ruce svou firmu,
protoZe ani nejvetsi sponzorska nabidka nezaplati cely provoz staje.
,,Pro své partnery a sponzory odvedete praci na stoprocentni urovni jako kazdy profesio-
nal, ale stale vas to bude stat hodné ze svého. Tym rallye vas neuzivi. Jde to pouze na bazi
toho, ze budete zavodit a dalsim dvéma trem jezdciim pronajimat svoje starsi vozy a budete
se o né starat. Ale v ten moment uz nemdte stoprocentné cistou hlavu na vlastni zavodeni a
nikdy nemiizete byt tak dobry jako jezdec, ktery pouze zdavodi.” Potvrzuje pétindsobny mistr
republiky v rally Vaclav Pech. V Ceské republice jsou pouze jeden jezdec (Jan Kopecky),
ktery mé v zadech podporu tovarnich tymu a rally je pro n¢j nejen konicek, ale 1 zaméstna-
ni.

Velky utlum investovani financi do motorsportu mél na svédomi §3 zékona ¢.
40/1995 Sh. o regulaci reklamy, ktery zakazal tabakovym firmam od roku 2006 sponzoro-
vat mezinarodni sportovni akce. Piestoze tymy podporované nékterou tabakovou spolec-
nosti vymysleli razné finty jak tento zakaz obejit (ptelepovani reklamy, zkracovani nazvu),
velky uspéch to nepfineslo a zavodni posadka se musela poohlédnout po jiném zdroji fi-
nanci. [39]

Situaci mirné zlepSuje to, ze automobilové zadvody jsou divacky velice atraktivni a

vzbuzuji tak zajem médii. PiedevSim v motoristickych Casopisech je vénovana spousta
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prostoru rallyovym soutézim, a pomoci fotografii jsou zprostfedkovany nejzajimavéjsi
momenty z trati i ze zakulisi. Diky tomu se sponzorska loga dostavaji do podvédomi vét-
Simu mnozstvi lidi.

Nejefektivnéjsi zviditelnéni sponzorujiciho subjektu je vSak prostiednictvim televi-
ze. Onboard kamery i statické kamery, zabiraji cely pribéh zavodu, ktery je nasledné vysi-
lan, a tyto zabéry se dostavaji k velkému poctu divakd. Loga sponzorti jsou umisténa na
zavodnich i doprovodnych automobilech, na kombinézach a ptilbach posadky, v servisnich
zonach, startovnich i cilovych rampach a v neposledni fadé i na obleCeni uréeném pro hos-

tesky. Tato rozmanitost zajistuje reklamu téméf v kazdém zabéru.

4.1.1 Zahranicéni versus ¢eské soutéze

V porovnani se zahrani¢nimi soutézemi je v tomto ohledu ¢eska rallyova scéna ve-
lice pozadu. Je to samoziejmé dano chybéjicimi pfimymi prenosy, které se nevysilaji ani
z kratkych tzv. superspecialek, jako jinde v Evropé i ve svété. Tyto trat€, méfici kolem 3
kilometrti, si vydobyli pfedevSim sponzoii zainteresovani v rally, ktefi kdyz uz investuji
penize, tak chtéji byt také vidét. Mista jsou vybirana tak, aby bylo kolem cesty dostatek
vhodného prostoru k upevnéni transparentd, plakati ¢i billboardl s nazvem a logem spon-
zora a zaroven aby byly viditelné z onboard i statickych kamer. Cena takového baneru ¢i

desky se pohybuje kolem 150 az 200 euro za kus (do 100 cm).

obrazek ¢. 30: Reklamni plochy kolem trati

I Zivy pienos z takto kratké traté by v Ceské republice znamenal pokrok, diky kterému by
MMCR ziskavala na oblib& u §irsi vefejnosti. Pfineslo by to také zviditelnéni tymi a pie-

devsim sponzord, ktefi by se prestali bat investovat do ne zrovna propagovaného sportu.
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V zahrani¢nich soutézich, v poslednich dvou letech, pifedevsim v IRC, se onboard
kamera stava dilezitym marketingovym nastrojem. Stalo se tomu proto, Ze promotér mis-
trovstvi svéta v rally ukoncil spolupraci s televizni spole¢nosti Eurosport a rozhodl se pod-
poftit vyssi sledovanost MS stahnutim pofadu WRC, mimo jiné i z ¢eské verze eurosportu,
a vysilaci prava prodal skupiné Motors TV. U nds znama jako kanal Sport 5. Piestoze se
jedné o pln¢€ motoristicky televizni program, je toto rozhodnuti opravdu podivné, uvazime-
li pocet lidi, ktefi tento kanal ptijimaji. Eurosport tak pod své kiidla vzal Sampionat IRC,
kterému se Casto prezdiva soutéz Eurosportu, a stal se jejim hlavnim tvlircem 1 promoté-
rem. Pfimé pienosy z téchto rally soutézi se stali velice ocekdvanou udalosti nejen pro
vSechny fanousky, ale i pro tymy a jejich sponzory. Na tom kolik minut ¢i hodin bude v¢-
novano zivym zabérim z rychlostnich zkousek ¢i ze servisu, se podileji z velké Casti i sa-
motni potadatelé a jednotlivé tymy, protoZe i oni musi zabezpecit finan¢ni podporu. Miize
se zdat, Ze sehnat bohaté sponzory je V této situaci jednodusi, nez v Ceské republice,
ovSem Vv potaz se musi brat i to, ze do zivych vstupii se dostane pouze prvni 10 posadek
nesoucich onboard kamery od Eurosportu.

Za témito tymy stoji prosperujici firmy, které se neboji investovat penize do zvidi-
telnéni 1 touto cestou. Jedna se naptiklad o spolecnosti Vodafone, Red Bull, Castrol, Sony,

Michelin, BF Goodrich, atd.

obrazek ¢. 31: Sponzor RedBull

V Ceské republice je pouze jedna soutéz, ktera se kvalitou a finanéni naroénosti
vyrovna zahrani¢nim zavodim a tou je bezpochyby Barum Czech rally Zlin. Tento zavod
byl vzdy vrcholem ceské rallyové scény, ovSem se vstupem zavodu do seridlu IRC jeho
popularita jest¢ mnohonasobné vzrostla. Diky spousté startujicich zahrani¢nich posadek a

silné medialni podpoie satelitniho kandlu Eurosport se ,,Barumka* stala velkou sportovni
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udalosti, ktera reprezentuje Ceskou republiku i v zahrani¢i. S tim samoziejmé vzrostly na-
klady na potadani soutéze. Finan¢ni podporu piipojil i stat prostiednictvim ¢eskych grant
z Czech Tourism. [40]

Majitelé firem podilejici se na sponzorovani akce pozvou své zahrani¢ni obchodni
partnery, dealery i nejvétsi zakazniky a pfipravi pro n€ specidlni program, ktery je sezna-
muje nejen se soutézi, jezdci a méstem ale i s jejich obchodni ¢innosti a vyrobou. Vyjim-
kou nejsou ani lety vrtulnikem nad rychlostnimi zkouSkami, které naskytaji potencional-
nim investortim opravdu ten nejlepsi pohled na rychlé prijezdy zavodnich automobilli po
uzkych mistnich komunikacich. Aby bylo presvédcovani jesté efektivnéjsi, zabéry z kamer
jsou zaznamenavany na pienosna média, na kterych je dobte patrné jak Casto a v jaké kva-
lit€ jsou propagacni napisy a loga zabirané.

Orientacni ceny reklamy na zdvodnim automobilu

Levy/pravy bok - 100 K¢/cml

Piedni naramik

80 Ké/cn2

Samolepici folie na
kazdém soutéimim
vozdle - 150 000 K¢

Zadni ¢ast anta

80 Ké/cm2

Zadni naraznik Predni kapota
75 Ke/em? 120 K¢/cm?2

Stiecha auta - 65 Ké/cm?

obrazek ¢. 32: Orientacni ceny reklamy na zavodnim automobilu

zdroj: www.ircseries.com


http://www.ircseries.com/
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5 ZAJISTENI BEZPECNOSTI POMOCI ONBOARD KAMERY A
ONI SYSTEMU

Na bezpecnost se v kazdém sportu kladou velké naroky a motorsport neni vyjim-
pouta tim padem i odpovidajici pozornost. Posadky velmi vykonnych vozi svadi na rych-
lostnich zkouskéach souboj s ¢asem a v touze dosdhnout viibec toho nejlepsiho vysledku
jedou pochopiteln¢ na hran¢ moznosti jak svych, tak i moznosti auta. Piekrocit tuto hranu
neni nic neobvyklého a dost Casto se to stava. Takové auto se muize fitit po nezpevnéné
silnici 1 vice nez 200 kilometrovou rychlosti za hodinu a pravé proto by se vSichni méli mit
na pozoru. V minulych letech takto doslo k mnoha smrtelnym nehodam, kdy jezdec ztratil
kontrolu nad rychle jedoucim automobilem, z které¢ho se rdzem stane smrtelna zbran, a
narazil do vétSinou Spatné stojicich divakid. Kazdy potradatel jakékoliv soutéze vystavuje
zcela detailni bezpecnostni plan kazdé rychlostni zkousky, ve kterém jsou vyznacena jak
divacka mista tak naopak veskeré zakdzané prostory, stale se vSak najdou jedinci, ktefi
s vidinou dobré viditelnosti ptikazi neuposlechnou a stavi se do zakazanych prostora.

Pted startem prvniho zadvodniho automobilu trat’ projizdi predjezdci, kteti vymeze-
né zony kontroluji a v pfipad¢ neukdznénosti divakd, mohou rychlostni zkousku zrusit.
Kazdym rokem piibyva mist s oznacenim zak4zany prostor, jelikoz zpétné prohlizeni za-
znamu z onboard kamer zavodnich automobili dokazuje, ze lidé nerespektuji dané pokyny
a vystavuji sebe, a Casto 1 své déti, velkému nebezpeci. JelikoZ jsou bezpecnostni prvky
zam&fovany predevSim na jezdce a jejich spolujezdce, ochrannym prvkem kazdého fa-

nouska se tak stava pouze jeho zdravy rozum.

5.1.1 Jednotny monitorovaci systétm ONI

Od roku 2008 se podstatnym zptsobem zvysuje bezpecnost vSech ucastniki rally a
to diky nasazeni monitorovaciho systému ONI®. Toto zafizeni miiZe sledovat pohyb a stav
automobilti béhem celého zavodu, detekovat nehodu béhem rychlostni zkousky, planované
1 neplanované zastaveni a rovnéz umoziuje posddkam vzdalené ptivolat pomoc. Diky ne-
pfetrzitétmu monitorovani vozidel a moZnosti datové komunikace zavodnich posadek
s technologickou centralou ONI. Dispecefi tohoto centra maji dokonaly piehled o déni
V etapach i na pfejezdech a jsou tak schopni piesné navigovat zdchranné vozy ¢i regulovat
dalsi provoz v misté nehody, coZ ptispiva ke zrychleni feSeni vzniklé mimotfadné udalosti.

[41]
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Ve spojitosti s onboard kamerami, které zase online pfenaseji obraz zevniti vozidla
I z okoli, je tato kooperace velkym milnikem v zajisténi bezpec€nosti, jakozto i bezpro-
stiedni a vhodné pomoci v piipadé ohrozeni Zivota. Onboard kamery nam v tomto piipadé
mohou velmi jasné napovédét, které slozky integrovaného systému jsou v dané situaci nej-
pottebnéjsi a je-li to mozné, tak sama posadka mize do kamery a do mikrofonu pfiblizit

nastalou udalost.

a) Jak systém funguje

Pied kazdym zévodem se provadi kontrolni métfeni dostupnosti GSM signalu na
vsech tratich rychlostnich zkousek a navic se tyto trasy pokryvaji vlastni siti spole¢nosti
NAM a.s. Jsou to Vv podstaté antény a technologie pfipevnéné bud’ na stozarech, nebo na
automobilech. Tato vystavba trva n€kolik hodin. ONI systém umoZziuje, pomoci systému
GPS, kontinualné sledovat polohu vSech soutéznich vozidel, kterou nasledné vysilaji siti T-
Mobile GPRS/EDGE pienosem do technologického centra ONI. Pti vyvoji tohoto systému
se dodavatel - NAM system, a.s. - opiral o své zkuSenosti ziskané pii sledovani a stfezeni
vozidel. Zejména $lo o vyuziti funkei tfiosého akceleraéniho ¢idla pro detekci narazu (ne-
hody) a neplanovaného zastaveni. Také dualniho ptenosu zprav GSM a radiovou siti pro
vysokou jistotu doruceni poplachové zpravy z vozidla na dispecink.

Unikatnost feSeni ONI systému pro rallye je pravé v tom, Ze pokud se ztrati GSM
signal, jednotka automaticky pfejde na komunikaci radiovym vysilacem v pasmu 400MHz.
Pravé v CR, kde pokryti GSM signalem mobilni sit& T-Mobile Czech Republic v mistech
kde se jezdi rallye, neni dostatecné kvalitni, je vyuziti nezavislého radiového signalu a ne-
zéavislé radiové sité nutnosti. Radiovy vysila¢ tedy vysila poplachové zpravy, které jsou
zachyceny mobilnimi radiovymi pievadéci a déale pfeposlany do technologického centra.
Dispecink poradatele rally ma k témto datim nepfetrzity ptistup, avSak zabezpecené tech-
nologické centrum je mimo misto zavodu v datovém centru na pateini siti. Centrum je plné
redundantni® a stejné tak 1 komunikacni propojeni a k vypadku spojeni tak v podstaté ne-
muze dojit. Na dispecinku potfadateli je mozno zobrazit nejen soutézni vozy, ale i vozy

zachranné sluzby (tfeba sanitky). To opét zvysuje bezpecnost. Tuto sluzbu online sledova-

! Redundance neboli zastupitelnost — vypadne-li jeden server, tak ho okamzité nahradi druhy, aniZ by to
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ni vozidel na trati mohou na vybranych rally vyuzivat i divaci, kteti se pomoci mobilniho

internetu od T-Mobile, pfipoji k pfislusnému webovému portalu. [42]
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obrazek ¢. 33: Lokalizace diky GPS

zdroj: www.rallyzive.cz
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obrazek ¢. 34: Mapa zobrazujici polohu a dalsi stavy vozidel

zdroj: www.rallyzive.cz

Na obrazku je zachycen pohled na to, co vidi dispecer pii online sledovani zavodnich au-
tomobilll. V pravé Casti jsou ikony vozidel s jejich startovnim ¢islem a dal$i informace
jako teplota uvniti kabiny, zdali jiz spolujezdec piepnul zafizeni do médu RZ, jakou rych-
losti se pohybuji a spousta dalSich informaci. Hlavni ¢ast monitoru pak zabird mapa

s vyznacenymi rychlostnimi zkouskami a miniatury soutéznich automobilt. [42]
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b) Instalace a obsluha systému ONI

V poslednich tfech letech se tedy tento systém stal povinnou vybavou kazdého soutézniho
vozidla a bez né neni auto pfipuSténo na start. Monitorovaci zafizeni je v ptipad¢ rally
zavodi majetkem Autoklubu CR a je soutéZicim zaptjéeno. Stalym Gcastnikiim Mistrov-
stvi Ceské republiky v Rally je cely aparat piedan jesté pied zahajenim sezony, aby si jej
kazdy mohl trvale nainstalovat do palubni desky. Pro rally jsou vyuZzivany specilni jed-
notky NCLO3R, které vyhovuji specifikaci ATEST 8 SD - Zkousky a podpora pro narodni
schvalovani piislusenstvi vozidel. Umistény jsou ve specialné navrzeném kovovém pouz-
dfe a jsou vybaveny unikatnim komunika¢nim panelem. Soucasti je také univerzalni drzak,
ktery umoziuje rychlou a bezpe¢nou montdz v soutézim vozidle. Kompletni drzak sledo-
vaci jednotky se sklad4 z téchto casti:
1. Drzak sledovaci jednotky s kabely a s montaznim pfislusenstvim
2. StieSni a vnitini anténa
3. Ovladaci prvky
- Piepinac RZ / ptejezd
- Tlacitko odvolani poplachu / pfivolani pomoci
- Indikac¢ni LED dioda
Pti montazi vSech komponentii se mechanici fidi instalaénim manualem firmy NAM sys-
tém a.s., ktery je jim dodan spolu se zatizenim. Samotna sledovaci jednotka je do drzéku
vsazena az den pied soutézi spravcem zafizeni, ktery také cely mechanismus zkontroluje a

otestuje. Na obrazku je vidét jiz zabudovany systém S pfisluSnymi ovladacimi prvky. [41]

\ Tlacitko odvoldnd poplach

privoldni pomoci
i ‘ y
/ W

<

/l
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obrazek ¢. 35: Ovladaci panel ONI systému a stieSni anténa

zdroj: http://mobil.idnes.cz
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Zahrani¢nim nebo ojedinéle startujicim soutézicim je kompletni drzak predan az
té$né pred zdvodem, Vv Gpravé pro jednorazové pouziti pii dané rally. Toto zafizeni je vy-
baveno magnetickou stiesni anténou a ovladacimi prvky, které jsou umistény v jediné spo-
le¢né skiince, pro kterou si soutézici musi zvolit vhodné misto v dosahu obou ¢lenti posad-
ky a mit v§e pfipraveno pro jeji upevnéni.

Obsluha jednotky neni nijak slozita a provadi ji vétSinou spolujezdec podle uziva-
telského manudlu. Pfi odjezdu ze servisu musi nastavit piepina¢ do polohy ,,Ptejezd*,
jakmile se dostanou na start rychlostni zkousky tak v prabéhu posledni minuty piepnout
systém do rezimu ,,RZ* a po dojeti na stanoviste stop vratit prepinac¢ do polohy ,,Prejezd*.
Pouze pokud je prepinac v poloze ,,RZ* je mozné vyuzit vSech jeho funkci pfi vzniku ne-
nadalé udalosti:

- Nehoda (detekce narazu) — okamzité vznikéa poplach a v auté zacne piskat siré-
na, kterou je mozné zrusit kratkym stisknutim tlacitka (1 sec), v pfipadé ze po-
sadka nepottebuje ptivolat pomoc. Jestlize se poplach nezrusi, je to automaticky
povazovano za zadost o pomoc.

- Zastaveni — V ptipadé, Ze auto stoji vice nez 30 vtefin, zacne v aut€ piskat siré-
na, kterou je opét mozné vypnout kratkym stisknutim tlacitka. Zrusit poplach
Ize i ihned po zastaveni (vyména pneumatiky).

- Privolani pomoci — jestlize je nutna jakékoliv jind okamzitd pomoc na RZ i1
Vv pfipad€ zranéni divakl nebo jiné posadky, vyvolava se zddost o pomoc dlou-
hym stisknutim tla¢itka (min. 3 sec) a odeslani zpravy je potvrzeno piskanim si-
rény.

Indika¢ni ¢ervend LED dioda sviti po celou dobu jizdy (kromé mist bez signdlu) a zhasina
pfi delSim nez dvouminutovém stani, ¢imz znaci, Ze byl rezim jizdy ukoncen. Po opé&tov-

ném rozjeti se dioda opét automaticky zapne. [41]

UspéSnost systému

Cely tento projekt vysel Autoklub CR na pfiblizné étyii miliony korun, pficem? je
Vv Castce zahrnuto 1 200 jednotek do zdvodnich automobila a 350 specidlnich drzakt. Bé-
hem prvniho roku byl monitorovaci systém pouzit v 941 zavodnich vozl na 11 soutéZzich,
kdy bylo uspésné zaznamenano 84 % nehod a 29 zadosti o pomoc. V piipad¢ nedetekova-
nych nehod byl dispe€ink upozornén na mimotadné udalosti pfivolanim pomoci nasleduji-

cich zavodnich vozl. Systém ONI také piispél k vyssi regulérnosti zavodl, kdyz prokazal
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a naopak vyvratil, néktera tvrzeni posadek o necekaném casovém zpozdéni zplusobeném
nehodou na trati. V jednom piipadé, dokonce systém ONI pomohl posadce, ktera byla ne-
pravem obvinéna z nepfimétené rychlé a riskantni jizdy béhem seznamovacich jizd. Sys-
tém totiz prokazal, ze viiz se ve skuteCnosti v té dob& pohyboval rychlosti jen 41 km/h.
V lofiském roce se jiz procento Uspésného detekovani nehod zvysilo na 95 % a uz pouze

drobnosti chybi k dokonalosti celého systému. [42]

¢) Komunikaéni feSeni

Povinnym bezpecnostnim prvkem kazdého jezdce i spolujezdce je helma, kterd
vSak plni jesté jednu funkci a to funkci komunikaéni. Je v ni zabudovan intercom, ktery
umoznuje posadce bezproblémovou komunikaci. Bez néj by nebylo mozné v auté slySet
ani slovo. Nejlepsi intercom pouziva tovarni tym Skoda motorsport a to zafizeni Stilo ST-
30. Je to rolls royce mezi intercomy, protoze je jako jediny konstruovan ze dvou samostat-
nych okruht (radio a mobilni telefon) a pfipojenim k onboard kamete, diky ¢emuz jsou
hlasy nahravany spole¢n¢ s videem. Tyto dva samostatné okruhy nabizeji posadce dveé riz-
né urovné zvuku, z kterych je mozné vybrat tu nejlepsi moznou variantu, ptredev§im co se
tyCe srozumitelnosti navigatorova hlasu. V ptipadé zhrouceni jednoho z obvodu, je moz-
nost okamzité pfepnout na druhy a tim neztratit spojeni. Vypadek jednoho ze systémi je
nejpravdépodobnéjsi pii havarovani vozidla a v ptipadé pfimych pienosi je tedy dilezité

fungovani druhého obvodu, aby posadka, je-li toho schopna, mohla popsat nastalou situaci.
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obrazek ¢. 36: Stilo ST-30

zdroj: www.stilohelmets.net

Jestlize je tifeba vyslat k mistu havarie (rally nebo bézny provoz) zasahové vozidlo, dispe-

¢er zaSle pozadavky na zdsah do navigace zdsahového vozidla. Toto propojeni vyznamneé
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optimalizuje praci zasahovych skupin v terénu a minimalizuje riziko chyb. Funkénost sys-
tému predpokladd komunikaéni propojeni technologie dispecinku s technologii umisténou
ve vozidle, které je realizovano prostfednictvim technologického centra NAM systém, a.s.
a systému ONI. Pro komunikaci ve vozidle a navigaci na zaslany cil vyjezdu se vyuziva
navigace Garmin s podrobnymi mapami CR. Tento systém funguje obousmérné. Posadka
vozu se muze rozhodnout, zda pozadavek ptijme nebo odmitne a jejich rozhodnuti se dis-

pecerovi okamzité zobrazi a ten muze data o zasahu poslat dalsimu zasahovému vozu. [41]

Technologické centrum NAM

Datova prenosovd trasa
A Vozidlo bezpeénostni agentury

obrazek ¢. 37: Komunika¢ni feSeni

zdroj: www.onisystem.cz

5.2 Dalsi vyuziti systému ONI

Monitorovaci ONI systém je vSak hojné vyuzivan i u fyzickych a pravnich osob po
celé Ceské republice. Pracuje na velmi podobném principu jako u zavodd, tedy na snimani
polohy pomoci velmi citlivého a velmi ptesného modulu GPS pfijimace. Rozdil je v tom,
Ze tyto nasnimané polohy se neodesilaji nepfetrzité, ale v urcitém casovém intervalu, ob-
vykle 10 az 15 vtefin. Dal§im rozdilem je chybé&jici dudlni pfenos zprav. Zde systém vyu-
Ziva odesilani pouze pomoci sit¢ GSM/GPRS mobilniho operatora. Zatizeni, ale 1 tak mysli

na moznost, kdy se automobil dostane do mista, které neni pokryto signalem. V tomto pfi-
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padé jsou data ukladany do jednotky a po vyjeti z takového prostoru, jsou nasledné¢ auto-
mozné vyuzit 1 dalSiho komunika¢niho kanalu, ktery zajisti stoprocentni pfenos zprav i z
podzemnich garazi. Zafizeni ale nemusi slouzit pouze pro aktualni sledovani polohy vozi-
dla na pocitaci. V ptipadé odcizeni vozidla, sta¢i pouze zavolat na dispecink a firma se jiz
postara o to, aby bylo auto vyhledano a v co nekratsi dobé i klientovi vraceno. [41]

Zasahovou skupinu systému ONI tvoii aktualné 49 bezpecnostnich agentur, které
jsou prizptisobeny k zaméteni (lokalizaci) tohoto vozidla a jeho nalezeni. Spoluprace
s policii CR je samoziejmosti. Kazda z t&chto agentur vyuziva tento systém i pro bezpeé-
nost svych vlastnich automobilti. Nékteré z nich maji dokonce sva vozidla s ONI systémem
napojend na vlastni pult centralizované ochrany a nevyuzivaji tak nepfetrzity dispecink
firmy NAM, ale auta si hlidaji sami, coZ jim umoziuje efektivni zasahy na jimi chranénych
stacionarnich objektech.

Primarnim principem je sice udavani polohy automobilu a jeho rychlost, ale i
sekundéarni funkce mohou velmi kladné pfispét k chodu celé spolecnosti a snizeni jejich
nakladii i o 20%. PredevSim jde o zamezeni pouzivani sluZzebnich vozidel k soukromym
uceliim, ptipadné rozaétovani soukromych a sluzebnich kilometra, funkénost i v zahranici.
Také rychlé zpracovani knihy jizd ve formatu odpovidajicim narokiim finan¢niho tradu.

[41]

5.3 Srovnanis jinymi systémy

Autoklub CR si vybral komunikaéni jednotky systému ONI, které byly vyvinuty na
zaklade jejich pozadavkl a spolecnost NAM systém a.s. je tak jedinym dodavatel bezpec-
nostniho zafizeni pro oblast rally. Z tohoto diivodu neni mozné Zadné srovnani s jinym
systémem.

Zajimavosti mize byt i to, ze o bezpec¢nostni projekt na rally méla eminentni zajem
Tefelonica O2 spolu s Sherlogem a proti nim stal ne moc znamy ONI systém. Zakladnim
pozadavkem vybérového fizeni Autoklubu CR, ktery velmi dba na bezpeénost pii rally,
bylo zajistit pfenos informaci 1 v mistech bez signélu, kterych je na soutéznich tratich
mnoho. Tuto podminku v§ak CarControl nemohl splnit a proto bylo vybréno feSeni systé-
mu ONI s poskytnutim vlastni radiové sité.

Jak jiz bylo feceno, tak v bézné praxi se setkavame, s podobnym systémem sledo-

vani vozidel. Pfestoze spolecnost NAM systém a.s. drzi zna¢né vysoké postaveni na trhu i
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Vv této oblasti, neni vSak jiz jedinou spolecnosti poskytujici tuto sluzbu. Nejvétsim a da se
fici 1 jedinym konkurentem na této vysoké trovni je spolecnost Secar Bohemia, a.s.

S nabizenymi zabezpeCovacimi systémy Sherlog.

5.3.1 Sherlog vs. ONI systém

Jednotka Sherlog Trace pro monitorovani vozidla také obsahuje ptijima¢ GPS, kte-
ry zjistuje svoji polohu a nasbirana data odesila, pomoci integrovaného modulu, pies sit
mobilniho operatora na centralni server. Zde dochéazi k prvnimu rozdilu mezi obéma sys-
témy, a to v rozlicnosti partnerti v oblasti datovych ptenosti. Spole¢nost NAM systém a.s.
vyuziva pro své prenosy mobilniho operatora T-Mobile Czech Republic a spojenim spo-
le¢nosti Telefonica O2 Czech Republic se sluzbou Sherlog Trace vznikl systém sledovani
vozidel 02 CarControl. Systém ONI, mél pfi svém vzniku velmi omezeny vybér. Prestoze
v té dobg¢ jiz existovaly vSechny 3 mobilni sité, které u nas funguji dodnes, jedinym pouzi-
telnym operatorem pro ONI systém byl Paegas (od roku 2002 znamy jako T-Mobil). Teh-
dejsi Eurotel jiz pod svou znac¢kou nabizel feSeni CarControl a nebylo v jeho z&jmu vytva-
fet si na svych kartach konkurenci. I Paegas mé¢l sice vice exkluzivnich dodavateld, ale Sel
cestou vice partnerskych feSeni a proto pod sva kiidla pfijal 1 ONI systém, ktery mu ziistal
veérny az dodnes. Oskar, dnes znamy jako Vodafone, byl teprve ve svych zaatcich a ne-
mohl, oproti rozvinutéjsi konkurenci, nabidnout dostate¢né pokryti ani poskytnou sluzby
pro M2M (machine to machine) feseni. [43]

Na milj dotaz, jak se v tomto konkurenénim boji snazi inovovat spole¢nost NAM
a.s., odpovédél produktovy manazer ONI Ing. Martin Fussek Ph.D. takto ,,Od brezna uz
vyuzivame v nasich reSenich SIM karty vsech tFi operatorii a dokonce mame na ceském
trhu unikatni reseni, které umozinuje v nékterych technologiich (pouze komunikacni jednot-
ka REGGAE) wyuzivat dvé sim karty riznych operatorii v libovolné kombinaci. ZvySuje to
miru bezpecnosti, protoze pri lokdalnim vypadku jednoho operatora (co se cas od casu sta-
vd, byt to operdator bud nikdy nepriznd, nebo prizna jen okrajové) zarizeni automaticky
prejde na druhého operatora.

Pokryti technologii GPRS je v této dob€ u obou operatort témei stoprocentni. Lisit
se tak mtze pouze rychlost pfenosu.

Vysadni postaveni na trhu zabezpecuje obéma systémiim predevSim vyuziti neza-
vislého neodrusitelného komunika¢niho kanéalu. Rozdil je v tom, ze systém ONI vyuziva
nezavisly vysokofrekvencni vysila¢ az v ptipadé, kdy dojde k zaruSeni GSM pienosovych

cest. Oproti tomu systém Sherlog pouziva primarné svou vlastni radiovou sit’ a u nejvyssi
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ttidy Sherlog Satellite se objekt zamétuje také pomoci systému GPS a GSM. Stava se tim
naprosto spolehlivym a unikatnim systémem s uspé$nosti nalezeni ukradenych aut az 98%.
Dalsi nespornou vyhodou je i neodpojitelnost systému, protoze ma své vlastni napajeni.

Pti realizaci dohledani vozidla disponuje ONI systém 150 zdsahovymi vozidly po celé re-
publice. Systém Sherlog trumfuje pocet zasahovych vozidel svymi dvéma letadly, ktera
jsou vybavena pro let v noci i v neptiznivych podminkach. V pfipadé potieby dohledavaji i
auta nachdazejici se v zahranici.

Zahrani¢niho vyhledavani jsou schopny oba dva systémy, ale i v této oblasti ma
nepatrné navrch systém Sherlog. Ten je jako jediny zapojen do systému zabezpeceni vozi-
del EUROWATCH, ktery dohled4 auto pomoci dispecinku a policie zemé, ve které se auto
nachdzi. Eurowatch se také opira o jednotnou vyhledavaci technologii, kterd pomoci husté
sit€ operatort propojuje zapojené staty. ONI systém spoléha pouze na operatora T-Mobile
a aktivovany roaming bali¢ek. K zasahu zde nedochazi automaticky, ale klient si jej musi

objednat. [43]

5.4 Integrace s onboard kamerou

Spole¢nost Secam Bohemia, a.s. v minulosti realizovala n€kolik projekti, kdy za-
kaznik pozadoval piendset on-line audio i video zdznam. Monitorovaci systém byl doplnén
0 3 kamery, z kterych se kompletni zdznamy ukladaly na video server umistény ve vozidle
Vv piednastavenych intervalech. Nebo bylo mozZné na dotaz zaslat foto/video paket, avSak
nejednalo se Zivy prenos z vozidla. Vysvétleni je jednoduché. Jesté do nedavna totiz neby-
la oblast Ceské republiky dostateéné pokryta signalem GSM natoz UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunication Systém). Pfesto Ze dnes je situace podstatné lepsi, i kdyz stale ne
idealni, a ob¢ spole¢nosti ptiznavaji, ze by pro né nebyl zivy pienos videa z onboard kame-
ry zasadnim technickym problémem, nemaji tuto funkcionalitu ve své standardni nabidce.
Shoduji se na tom, Ze jejich systémy jsou tak dobie propracované, kdy zaznam dat z akce-
lerometru a GPS poskytuje vérny obrazek chovani vozidla pted a po nehodg, a proto se

touto integritou zatim moc nezajimaji.
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6 ANALYZA DOSTUPNYCH TECHNOLOGII

Na Ceském 1 zahrani¢nim trhu Ize v posledni dobé¢ nalézt nepfeberné mnozstvi on-
board kamer a jejich piisluSenstvi. Jsou to zatizeni pouzitelna jak pro rally, tak pro bézny
provoz. Samotné kamery jsou na velice dobré urovni, ov§em jejich pfidavné jednotky jsou
konstruovany vétsinou pouze pro zdznam a k pfimému pienosu je tfeba vyuzivat dalsi vy-
silaci zafizeni. Pro analyzu byla vybrana nejlepsi onboard kamera na trhu slouzici pouze
pro zaznam obrazu a déle pak systémy umoznujici ptimy ptrenos, které jsou vyuzivané u

nas 1 v zahranici.
6.1 VIO POV.HD

Tato on-board kamera je nastupcem starsi verze VIO POV. 1,5 a je to momentalné
nejnovejsi profesionalni kamera do extrémnich podminek s nejvétsim Full HD CMOS ¢i-
pem, ktery utlumuje Sum pfi horSich svételnych podminkach. Novy Sirokouhly objektiv
poskytuje nejsirsi tihel zabéru ve Full HD ze vSech kamer na trhu — 142° v rezimu Full HD
1080p (nejvyssi rozliseni) a 95° vrezimu 720p zvlada 60 fps (frame per second), coz
umoznuje kvalitni plynulé zpomalené zabéry. POV. HD podporuje automatické fizeni ex-
pozice a vyvazeni bilé barvy, ale i ale i manudlni nastaveni zon méteni a volbu expozi¢nich
rezimd. Soubory jsou ukladany v H.264 nebo MPEG-4 formatu na max. 32 GB SDHC
pamétovou kartu (Secure Digital High Capacity) nebo SD kartu (Secure digital — max. 2
GB). Nejvyssi mozna délka zaznamu je 4.33hod v 1080p na jednu 32GB kartu. Pti delSim
zdznamu, se daji karty velice jednoduse vymeénit a pokracovat dal v nahravani.

Diky barevnému dvoupalcovému podsvicenému LCD displeji (640x320) je mozné
okamzit€ zkontrolovat snimanou scénu a namifit tak kameru pro co nejlepsi zabéry. Provoz
na AA baterie, které¢ zajiSt'uji dostupnost zdroje energie 1 v odlehlych mistech bez elektric-
ké sit€é nebo provoz ze zdroje 12/24 V (zditka zapalovace). Typickd vydrz jednoho setu
nabijecich NiMH baterii je 2.5 hod ve Full HD. Pii pouziti Energizer© Lithium jsou ¢asy
dvojnasobné. VIO POV. HD je tak jedinou HD kamerou s vydrzi pies 4 hodiny. VIO POV.
HD nabizi vod€odolnost vSech komponentii a extrémni vSestrannost pro zaznam videa 1
tam, kde je tfeba nejdokonalejsi technologie a oddélena konstrukce kamerové hlavy a za-
znamové jednotky neobsahuji Zadné pohyblivé ¢asti, na rozdil od kamer se zaznamem na
pevny disk nebo kazetku, a nabizi tak stabilni zabéry s maximalnim utlumem otest.

Diky minimalni velikosti kamerové hlavy je VIO POV. HD jasnou volbou pro tak-

tické nasazeni — bezpecnostni slozky, police, armada, zachranné slozky, atd.). Pro policii a
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bezpecnostni slozky je velmi dalezity hlavné ucel dokumentacni. Kamery slouzi k doku-
mentaci veskerych aktivit a pofizeny zdznam muze byt kliCovym prostiedkem pro posou-
zeni opodstatnénosti a pfiméfenosti zakroku, zdkonného jednani a nasledovani doporuce-
nych praktik a zasad pii zésazich rizné povahy (kontrola fidi¢d, ochrana osob, jednani s
osobami pod vlivem psychotropnich latek, demonstrace apod.). Na rozdil od ru¢nich kamer
maji piisluSnici téchto slozek volné ruce a kamery nijak neomezuji ani periferni vidéni.

[45]

5

Optika vysoké kvality :

Objektiv se sesti sklen&nymi optickymi ¢leny r —
|
N

1080p 30fps  720p 60fps A o g
(Full HD) 142°  (Slow Mo) 95° ® | NEJVETS| UHEL ZABERU

Pokrotilé zpracovani videa
Texas Instru inci

Nativni 1080p CMOS Sensor
+ Citlivost a

obrazek ¢. 38: Popis snimani obrazu

zdroj: www.h2omaniaks.com

6.2 Mini HD kamera Gigawave s vysilatem

Miniaturni HD/SD kamera, ktera poskytuje snimani skutecného Sirokouhlého obra-
zu v 16:9. Tato on-board kamera byla navrzena firmou Gigawave specialné pro vysilani
v HD obrazové kvalité ze zavodnich automobild. Spolu s kamerou je ve vozidle 1 vysilac,
ktery je postaven tak, aby odolal vysokym vibracim a velkym otfesim vznikajicich pfi
zavodéni. Kromé pfenosu HD/SD videa a audia poskytuje jednotka i uzivatelsky datovy
kanal pro pfipojeni senzorti snimajicich rychlost a pozici auta a obsahuje také vestavény
ptijimac¢ UHF pro dalkové ovladani ptipojenych kamer. Kamery miizou byt ve vozidle az
4, ale obvykle se napojuji pouze dve, které miazou byt piepinany ze vzdalené¢ho pracoviste
I z kokpitu. Samoziejmosti jsou i dva audio kanaly s jednim vestavénym mikrofonem. [46]
Technické parametry
Video vystup: HD, SD
Video format: 1080i, 720p, 576i (PAL)

Obrazovy sensor: HD 2/3" 1920x1080 2.5M Pixel CMOS
Napédjeni: +12DC, 300 mA
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Rozm¢ry:

Viha:

Vysila¢:
Frekvencni pasmo:
Anténa:

Vysilaci vykon:
Rezim modulace:
Rychlost pfenosu dat:
Sitka pasma:
Moznosti kédovani:
Video vstup:

Audio vstup:
Ptidavné vstupy:
UHF piijimac dat:
Napijeni:

Rozméry:

Vaha:

35 mm vyska x 37mm $itka x 55mm hloubka
0,2 kg

2,2 — 2,4 GHz — ostatni pasma jsou piistupna

dle pozadavki na pfenos

100 mW, miize operovat ve spojeni s externim zesilova¢em, az 10 W
DVB-T kompatibilni COFDM, QPSK, 16 QAM, 64 QAM

4,98 az 31,7 Mbit/s

6, 7 nebo 8 MHz

HD nebo SD, MPEG-2 video (ISO/IEC 13818-2), MPEG-1 Layer2
SDI HD, SDI SD, SD PAL/NTSC

2 kanaly, vestavény mikrofon

CAN? nebo RS 232 s prenosovou rychlosti az 1 M baud

430 az 450 MHz

10-16V DC (osobni automobily), 750 mA pii 12V DC

33 mm vyska x 100 mm $itka x 165 mm hloubka

0,57 kg

obrazek ¢. 39: Onboard kamera s vysilacem Gigawave

zdroj: www.gigawave.com

2 Controller Area Network je sbérnice vyuZivana nejéastéji pro vnitini komunikaéni sit’ senzori a funkénich

jednotek v automobilu.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sb%C4%9Brnice
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6.3 Mobilni kamerovy systém MVS-SD4-3G

Systém pouzitelny pro policii, bezpecnostni sluzby, taxi a vSude tam kde je tieba
kontroly zaméstnancti nejen z hlediska jejich bezpecnosti.

Mobilni jednotka nema zaddné pohyblivé ¢asti a proto je nejlepsi volbou do naroc-
ného prostiedi, kde hrozi vysoké riziko otiest. Interni pamét’ je narazu vzdorna a oproti
standardnim pevnym diskiim, dokdze zaznamenavat obraz bez poskozeni béhem provozu 1
havarie. Digitalni zaznamov¢é zatizeni ma zabudovany WiFi i GPS modul a je postavené na
integraci ptipojeni v siti 3G. Vyuzitim mobilni a bezdratové technologie je mozné pienaset
zivé nebo nahrané video z automobilu ke vzdalenému zobrazovacimu zatizeni a plna pod-
pora GPS umoznuje sledovat ¢i najit vozidla v redlném Case. Uzavieny okruh s pfipojenim
na maly LCD televizor dovoluje fidi¢i sledovat co se d&je v kazdém kouté jeho automobi-
lu, coz je velice prospeésné jak pro policejni a bezpecnostni slozky, tak i pro taxi sluzby. K
bezproblémové komunikaci s dispecery nebo s dal$im personalem slouzi v auté obousmeér-
ny intercom. Ridi¢ ma také k dispozici alarm, kterym mize signalizovat nebezpeéi, loupez,
unos ¢i potiebu lékatrské pomoci nebo jim spusti sirénu a s pomoci okamzitého nahledu
muze byt situace feSena v nejkratsim mozném okamziku. [47]

Funkce monitorovaciho systému vozidla:

- WiFi modul

- GPS

- Podpora 3G Zivého prenosu

- 3-osy akcelerometr pro analyzu havarie

- H.264 komprese videa

- AZ 64 Gb pamétova karta pro uloZeni zdznamu

- 4 video vystupy pro pfipojeni on-board kamer

- Audio vystup se zabudovanym mikrofonem

- Podpora SOS alarmu

- Moznost zobrazeni az 16-ti pohledd z riznych automobild

- Napajeni 12V DC
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Video auto .
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obrazek ¢. 40: Schéma a moznosti pienosu

zdroj: www.policevideocameras.com
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obrazek ¢. 41: Zivy nahled a informace o vozidle

zdroj: www.policevideocameras.com

6.4 Auto-GPS

Systém prenosu Zivého videa z kamer umisténych ve vozidle, pomoci dalkového
pfistupu pies 3G, do své nabidky zatadila spolecnost Eurosat CS, s.r.o. spolecné se serve-
rem Auto-GPS, ktery cely systém spravuje. Nabizeji taktéz systémem pro sledovani a stie-
zeni vozidel, ovSem s tim rozdilem, Ze nedisponuji svou vlastni radiovou siti a jsou odka-
zani pouze na pienos signalu GSM, ktery je, jak jiZ bylo zminéno, velice lehce zarusitelny 1
obyc¢ejnou rusic¢kou za par korun. Ziejmé proto se snazi zdkazniky upoutat novinkou
vV podobé€ real-time sledovani. Pfestoze jiZ maji nabidku na svych strankach, tak je dany
systém realného sledovani obrazu stale v testovacim rezimu. [48]

Cely systém se aktualné sklada z nasledujicich komponenti:
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- Video server Truen TSC-400 - vysoce vykonny, 4 kanalovy WEB server piena-
Sejici audio a video ve vysokém rozliSeni v redlném Case. Vyuziva vysoce kva-
litni kompresni algoritmus H.264, ktery nabizi, oproti star§imu algoritmu jako
je MPEG-2, lepsi kvalitu pro video ve stejném bitrate (v&tSi kvalita pii stejném

datovém toku) az o 50 %.

obrazek ¢. 42: Truen TSC-400

zdroj: www.eurosat.cz

- RUT104 HSUPA router — tento bezdratovy router je idedlnim feSeni pro zajis-
téni bezpecné globalni komunikace mezi systémy ¢i vzdalenymi sitémi. U toho-
to zafizeni neni nijak omezena vzdalenost pro vzdaleny monitoring siti. Obsa-
huje privodce, ktery pomaha krok za krokem vytvofit 3G nastaveni spolu
S lokalni bezdratovou siti béhem nékolika minut. Pro kabelové ptipojeni
Kk pocitaci je automaticky konfigurovan. Bezpecnost sdilenych dat pfenasenych
do velkych vzdalenosti, je zajisténa podporou VPN (virtudlni privatni sit’). Dis-

ponuje pienosovou rychlosti az 54Mb/s

obrazek ¢. 43: RUT104

zdroj: www.eurosat.cz
- Komunikator MOTOMON UC431 GSM/GPRS/GPS - Zjistuje a zaznamenava

GPS souradnice a jejich on-line GPRS ekonomicky pienos do sité internet ke

zpracovani v riznych mapovych programech.
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obrazek ¢. 44: MOTOMON UC431

zdroj: www.eurosat.cz

- Libovolna analogova kamera

obrazek ¢. 45: Kamera

zdroj: zdroj: www.eurosat.cz

K pfenosu signalu jsou zapotiebi 2 SIM karty. Jedna je v jednotce GPS a druha v 3G route-
ru. Signdl se ptfenasi pomoci GSM 3G sité na server a zde se pies webové rozhrani zobra-
zuje. V tomto pfipadé Auto — GPS vyuziva sluzeb operatora Vodafone, ktery k 1. bieznu
pokryl vysokorychlostnim 3G signalem 44 % populace Ceské republik a pievzal tak
v tomto ohledu vedeni od Telefonica O2. V ivahu by pfichazela i sit’ 2G-EDGE, ktera po-
kryva témér 100% populace, ovSem obraz by byl pfili§ nekvalitni, protoZe pro dobry obraz
pottebujete skutecné rychlé datové prenosy. DalSim problémem jsou celkem vysoké po-

platky za datové pfenosy a nutnost fesit archivaci zdznamu na stran¢ serveru. [48]

IFront ¥ Kvalta: Medium ¥ |

obrazek ¢&. 46: Zivy nahled s pozici vozidla

zdroj: www.auto-gps.eu
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 76

7 HODNOCENI PRENOSOVYCH CEST A PRiSLUSNYCH
ZARIZENI

7.1 Systémy zaloZené na principu televizniho pfenosu

V kapitole TV pienos byly popsany dva zpusoby pfenosu a to jak analogovy tak
z ¢asti 1 digitalni pienos. Pravé zavedeni digitalniho vysildni se d4 povazovat za nejvétsi
vyhodu celého televizniho vysilani a to hned z n¢€kolika divodii. Pfedevsim je to vysoce
sofistikovany technicky proces, ktery divakim poskytuje velice kvalitni podivanou bez
chyb a blikani. Digitdlni technologie totiz pracuje v dvojkové (binarni) soustavé, kdy
vSechny potfebné ¢iselné hodnoty jsou tvoreny fadou jednic¢ek a nul. Jednotliva ¢isla obsa-
zena v prendSeném signalu, nesouci informaci o barvé, jasu, velikosti a umisténi kazdého
obrazového bodu, jsou opatfena opravnym kodem, ktery pfi ztraté ¢asti informace béhem
ptenosu dokaze zjistit piivodni hodnotu daného ¢isla a informaci rekonstruovat. V piipadé
analogové technologie takovd moznost neexistuje, protoze poskozeny snimek je nenavrat-
né ztracen. Aby byl zachovan plynuly pienos, je pfepsan dalsim dobrym snimkem, ktery se
zasynchronizuje. Obrovskym rozdilem je i moznost vyuziti 8 MHz Sirokého televizniho
kanalu. U analogové televize je tfeba oddélit sousedici televizni kanaly, aby se neovliviio-
valy, coz velice omezuje mozny pocet televiznich kanalt a tim i pocet pfendsenych pro-
grami. Tuto pfekazu vyteSilo digitalni vysilani pomoci komprese (MPEG) a modulace.
Dnes je tak mozné do jednoho kandlu ptidat nékolik televiznich programi, cemuz se tika

multiplex. [16]

Drazsi varianta

Technika umoznujici kvalitni televizni pfenos z narocnych podminek rally je na
velice vysoké trovni a disponuje ji pouze spole¢nost Eurosport. Své know-how si velice
dobfe stfeZi a ani ma snaha ziskat podrobnéjsi informace o jejich technologii, Zadné ovoce
nepfinesla. Onboard kamera pro piimy pienos je velmi dobfe upevnénd na bezpenostnim
ramu na strané spolujezdce, jak je vidét na obrazku ¢. 47. Spojena je kabelem s nahravacim
zafizenim piipevnénym mezi posadkou na kiizi ochranného rdmu viz obrazek ¢. 46. Tato
jednotka obsahuje 4 az 6 SD karet s jednotnou kapacitou max. 8 GB, na kter¢é je, pro poz-
d¢jsi zpracovani, nahrdvan snimany obraz. Tyto dva prvky jsou standardni vybavou pfii
jakémkoliv zavod¢. Jakmile je ptfenos vysilan ziveé, pfidava se do vozidla vysilac, ktery je
spojen s nahravacim zatizenim. Z néj ziskava audio/video signal, a pomoci antén pfipev-

nénych na stfeSe automobilu, jej vysila k pfijimacim anténdm retranslacniho vrtulniku. Jak
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je vidét na obrazku ¢. 48, své misto ma v zadni ¢asti vozu vedle rezervni pneumatiky. Vét-
Sina casti celého systému je zabudovana do ruznych kuffikt ¢i pouzder, aby byly dobie
chranéné a naraziim odolné, ale také proto, aby konkurence neméla moznost je blize

zkoumat.

obrazek ¢. 48: Vysilaci jednotka a umisténi antén na stfesSe vozidla

I jejich retranslac¢ni vrtulnik vZzdy pfiléta pouze do velice dobfe chranéné oblasti za
zdi nebo plotem, kde k nému smi pouze technici Eurosportu. Tento vrtulnik nese velice
dobie propracovany anténni systém, diky némuz je zabezpeceno 100 % pokryti vSech pie-
naSenych RZ. Aby se pienos vibec vyplatil, musi byt tyto RZ dostatecné dlouhé, aby se
béhem Zzivého vstupu dostalo na trat’ vS§ech 10 zdvodnich aut nesoucich onboard kameru
s vysilaci jednotkou. Ikdyz je tento pienos to nejlepsi co 1ze z hlediska kvality vysledného

obrazu udg¢lat, je to tak financné nakladné, Ze pro nasi scénu témef nerealizovatelné. Pro
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ptiklad uvedu, Zze pouze jedna onboard kamera vyvinuta televizni spole¢nosti stoji
Vv pfepoctu kolem 30 000 korun.
Vyhody

Jasnou vyhodou pievysujici vSechny ostatni technologie je velice kvalitni obraz i z
dlouhych a nedostupnych soutéznich trati, prepinani mezi jednotlivymi kamerami, zabéry 1
z vrtulniku, moznost vkladani titulkd (idaje o rychlosti, mezicasy,...). Novinkou je i tech-
nologie SimulCam pomoci niz je mozné vidét dva vozy na stejném useku rychlostni
zkousky soucasné a tim padem porovnat, kdo byl rychlejsi. Diky témto malickostem se
ptrenos stava velice zdbavnym a atraktivnim pro vétsi pocet divakai.
Nevyhody

Na druhé strané¢ je vSak velmi narocnd technickd podpora, ktera sebou nese
obrovskou finan¢ni z4téz. To odrazuje i jiné spolecnosti, aby se timto pfenosem zacaly
zabyvat, a zabraiuje i sou¢asnému poskytovateli, d¢lat ptimé ptrenosy Castéji nez doposud.
I ptes vysoce kvalitni zafizeni se nedd dosdhnout naprosto plynulého pienosu videa a tzv.

dropovani, ¢ili kratké “zamrznuti® videa, neni pii zabérech z kokpitu ni¢im vyjimec¢nym.

Levnéjsi varianta

Jelikoz je pouzivani digitalniho bezdratového pienosu obrazu z kamery do pieno-
sového vozu na zna¢ném vzestupu 1 u nas, mohla by se na ¢eskych soutézich uchytit lev-
n¢j$i varianta. Tu predstavuje systém pod ndzvem LINKXPu vyrobeny firmou LINK re-
search specidlné pro motoristické zavody, ktery funguje pravé na principu bezdratového
digitalniho pfenosu obrazu. Je konstruovan tak, aby dokézal pracovat pii vysoké rychlosti a
Vv tézkych podminkach odolaval otfesim a vibracim. V zahrani¢i je vyuzivan predevSim
pro zprostiedkovani republikovy mistrovstvi mistni televizi. Na tento trend by mohly na-
vazat i organizatofi a medialni partnefi ¢eskych rallyovych soutézi. Z hlediska technického
1 finan¢niho, by pro zacatek bylo vhodné zacit na kratSich soutéZich tzv. rally sprintech,
kde pokryti trati konvertory s pfijimaci by nebylo tak slozité. Systém LINKXPu by se tak
mohl stat budoucnosti ve zprosttedkovani ceské rallyové scény v poméru cena/kvalita.
Vyhody

Za nejvetsi vyhodu se da povazovat tspora penéz pii nepotiebnosti retranslacniho
vrtulniku a pomérné vétsi jednoduchosti celého systému.
Nevyhody

Nevyhodou je urcity pokles kvality vysledného obrazu a ani vypadky signélu, pie-

devsim pfi zhorSenych povétrnostnich podminkach, nejsou vyjimkou. Také jiz zminéné



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 79

osazovani je ur¢itou nevyhodou, avsak kdyby se vystavba radiové sité, ktera je potiebna u
systému ONI spojila pravé se systémem LINKXPu, mohla by tato integrace pii nejmensim

piinést znatelné financni uspory.

7.2 Systémy prenasejici obraz pomoci bezdratové sité WiFi

Pfenos signalu ptes technologii WiFi pracuje v nelicencovaném radiovém pasmu,
za jehoz pouzivani uzivatel neplati pfimo, ale ve formé poplatkti.

Ptenos video signalu ze zavodniho automobilu, je v soucasnosti mozné realizovat
pouze na autodromech, okruzich, stadionech ¢i kratkych méstskych okruzich, kde lze zajis-
tit dostatecné silny WiFi signal. Pro venkovni sit’ je ur€en standard IEEE 802.11a, ktery
vyuzivda WiFi v pasmu 5,4 GHz a neni tak ovlivnén zafizenimi pracujicimi v pasmu 2,4
GHz (mens$i ruseni). Je také vhodny pfi pouziti na del$i vzdalenosti a to diky tomu, Ze ma
povoleny vétsi vyzafovaci vykon nez napt. 802.11b/g. Maximalni pfenosova rychlost je u
zvoleného standardu 54 Mbit/s. Je tfeba brat v potaz, ze tato rychlost je pouze teoreticka a
predevsim ve volném prostoru velice klesa, takze v praxi se pohybuje kolem 12-31Mbit/s.
[49]

Tento systém je opravdu vhodny pouze pro mensi prostory, kde se alespon z ¢asti
daji utlumit vlivy ovliviiujici redlnou rychlost WiFi sité. Pro vétsi venkovni oblasti je sice
Vv lidskych silach postavit takovou anténu, které by vyzatrovala dostatecné silny vykon pro
jeji pokryti, ale s nejvétsi pravdépodobnosti by byl prekroéen limit CTU povolujici maxi-
malni vyzafeny vykon 30 dBm pro pasmo 5,470 — 5,725 GHz a 20 dBm pro pasmo
2,4GHz. Vétsiho pokroku v mozné dosazené pienosové rychlosti se dockame az nékdy
v roce 2013. Novy standard pod ozna¢enim 802.11ac bude uzivat 80MHz a 160MHz kana-
ly a signal bude vysilat na frekvenci 2,4 a zaroven 5 GHz, coz dovoli posunout rychlost az
na 1Gb/s. [49]

Vhodné zarizeni

Nejvhodnéj$im feSenim je pro tento bezdratovy pienos pouziti [P (WiFi) kamery,
ktera je sama o sob¢ i WiFi pfijimacem/vysilac¢em a odpada tak problém s umisténim dal-
Siho zafizeni. Jeji nastaveni pro WiFi je tak prakticky shodné jako konfigurace AP. Presto-
Ze sama kamera muze byt vybavena externi anténkou, je lep$i ji vymeénit za mnohem sil-
néjsi vSesmérovou anténu (10 — 13 dBi) pfipevnénou na stieSe automobilu, kterd zvysuje
dosah. Z té je signal vyslan na access point, ktery je také vybaven vsesmérovou anténou.

Vyse jsem uvedla, ze signal z AP je pomoci point-to-multipoint veden opét bezdratove



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 80

k PC s video serverem. Na autodromech, kde je moznost k AP natdhnout kabel, je lepSim
feSenim propojeni AP-PC pomoci kabelu UTP, ktery zaroven funguje jako napdjeni, pokud
V misté umisténi AP neni napajeci zdroj 220V. Video server jiz zajisti, aby se video stream
dostal k divakovi. Kamera ma ptifazenou IP adresu, kterou si divak zada do vyhledavace a
po ptihlaseni, pomoci loginu, mize sledovat snimany obraz z vybrané kamery.
Vyhody

Nejvétsi vyhodou jsou samoziejmé mnohem mensi finan¢ni naklady, nez u pied-
choziho pienosu. Piedevs§im na pouzitd zafizeni, ale i na lidsky faktor ¢i vystavbu sité. Je
vSak tfeba pocitat s poplatky za vyuzivani WiFi, které jsou ovSem velice dostupné. Dalsi
vyhodou je vyuziti pasma 5,4 GHz, jelikoZz je zde mensi pravdépodobnost ruseni.
Nevyhody

Té&ch se nabizi hned n€kolik a to pfedevS§im omezenost prostoru pro pirenos, dopo-
sud malé pokryti Ceské republiky WiFi signalem, potieba vysoké pienosové rychlosti,
s ¢imz souvisi nestabilita sité, ruseni od jinych poskytovateld WiFi v tom samém pasmu, i
kdyZ mensi nez v pasmu 2,4 GHz. S bezdratovou siti jsou samoziejmé spojena 1 bezpec-
nostni rizika, ktera se vSak daji eliminovat (Sifrovani, autorizace,...). V prostoru by nemély
byt zadné prekazky, jelikoz pak rapidné klesa vzdalenost dosahu. Velkou nevyhodou je i

zavislost kvality signalu na pocasi.

7.2.1 Internetova televize

Neboli televize ptes internetovy protokol, je systém, kde jsou sluzby digitalni tele-
vize §ifeny prostiednictvim IP protokolu pies pocitacové sité, coz mize byt soucasti do-
davky sirokopasmového ptipojeni. [50]

Jelikoz je tato internetova televize velice zddand, bylo by nejvhodnéjSim feSenim
spojit digitalni televizni pfenos a streaming. Byla by tim zaji$téna vysoka kvalita vysled-
ného obrazu, jak na monitoru pocitace, tak i na televizi. Na strané piijmu by pracoval ser-
ver, ktery by posilal pfijaté signaly z kamer do AVC dekodéru, z né¢hoz by byl vystup
bud’ MPEG-4 pro streamovani dale po internetu k divaku, nebo SDI pro ptimé ptipojeni do
televizni rezie. Kone¢na cena by sice o dost vzrostla, ale vlozené investice by se ¢aste¢né
mohli navratit zavedenim zpoplatnéni sluzby. Divak, ktery by chtél sledovat pfimy pienos
na internetu, by musel, pied pfidélenim loginu, zaplatit poskytovali mensi penézni ¢astku

napt. formou sms, paypall, kreditni kartou atd.
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Jeste veétsi usporu penéz by prineslo vyuziti systému LINKXPu pouze pro interne-
tovou televizi, kde by nizsi kvalita obrazu nepisobila tak rusiveé, jako na velké televizni

obrazovece.

7.3 Systém vyuZivajici pro prenos obrazu mobilni sité tieti generace

Pracuje na podobném principu jako pienos pomoci technologie WiFi s tim rozdi-
lem, Ze signal je pienasen pomoci mobilni sité GSM tieti generace.

Aby mohl byt vysilan piimy pfenos pomoci mobilniho operatora, muselo by se za-
vodit na tratich, které by prochazely Prahou nebo Brnem, kde je prozatim pokryti nejsilnéj-
§i. To vSak dost dobfe neni mozné, a proto je v souc¢asnosti tento prenos pro rally nepouzi-
telny. Protoze je v planu pokryvat pouze mésta a obce, tak se ani do budoucna se siti tieti
nebo Ctvrté generace nemize pocitat, protoze traté pro rally se z 80 % vybiraji pravé mimo
zastavéné oblasti. V kapitole zabyvajici se timto pfenosem je popsana technologie, ktera
dokaze prenést obrazovy signal i zrallyového vozidla, ale pouzivana je piedevsim
Vv zahrani¢i, kde je 3G 1 jeho upgrade 4G na uplné jiné trovni. To dava velice pozitivni
perspektivu celému systému a ukazuje ndm, jakym smérem by se nasSi mobilni operatoii
m¢éli ubirat. I kdyz vysoké kvality televizniho pfenosu urcit¢ dosazeno nebude, implemen-
tace 3G do vyssi generace 4G se za par let stane velice zadanou zélezitosti, kterd nabidne
cenov¢ dostupny 1 stabilni pfimy pfenos nejen z oblasti motosportu. Divak navic nebude
muset sedét u pocitace Ci televize, ale prenos si piehraje 1 na svém mobilnim telefonu.
Vhodné zafizeni

Jak celé zatizeni funguje, jsem popsala v kapitole 3.1.3.2.

Vyhody

Velkym kladem je vyuziti modulu, ktery se miZze pojmout n€kolik sim karet rtiz-
nych operatord a v daném misté vyhledat nejsilngjsi signal. Pro nasi republiku je tato funk-
ce nepostradatelna, protoze pokryti zde neni zrovna na vysoké urovni. V ptipad¢ ptitom-
nosti bezdratového signalu se zafizeni mlze pfipojit i pfes tuto technologii diky vestavé-
nému WiFi modulu. Vyhodou je i rtiznorodé¢ vyuziti, kdy miiZze byt obraz sledovan
v televizi, na internetu i v mobilu. V soucasné dobé vsak tyto vyhody nedosahuji dostatec-
nych kvalit, z divodu nedokonalosti mobilni 1 bezdratové sité.

Nevyhody
Ziejmé je, ze nejvetsi nevyhodou je nedostatecné pokryti a s tim souvisejici 1 velmi

nestabilni pfenosova rychlost.
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Zatizeni tak v naSich podminkédch mize fungovat pouze ve velkych méstech a ani tam to

neni zcela dokonalé. Negativni vliv na signal ma i pocasi.
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8 POUZITI SYSTEMU V PKB

Technologie 3G a jeji rozsifeni na 4G je pravdépodobné jedina, kterd Ize vyuzivat i
pro soukromé ucely a tedy i pro pienos obrazu naptiklad ze zdsahového vozidla soukromé
bezpecnostni agentury. Oproti rally se dd tento pfenos vyuzit ve vétSich méstech i dnes.
Kvalita zobrazeni sice nebude nijak zavratna, ale pro potieby dispecera, ktery by pienos
sledoval, to staci.

Zatizeni vyuzivajici mobilni technologie jsou v zahrani¢i pomérné rozsifené, jak u
policejnich a bezpeénostnich slozek, tak i u poskytovatell taxi sluzeb. Pro priklad jsem
uvedla zafizeni MVS-SD4-3G, které poskytuje obraz v realném ¢ase i informace o poloze
a stavu vozidla pomoci modulu GPS. Diky tomu je mozné Setfit pfedevsim penize. Pokud
neplatite mé&si¢ni pausal za mobilni sluzby, je cena G¢tovana podle ceniku za mnozstvi sta-
zenych ¢i odeslanych dat. Dispecerovi staci, kdyz na monitoru vidi, kde se vozidlo prave
nachézi a z auta tak nemusi byt neustale vysilan snimany obraz. Zivy pfenos se zapne na-
ptiklad v ptipadég, Ze tidi¢ nebo spolujezdec stiskne tlacitko alarm a na vzdaleném praco-
visti, se pomoci onboard kamery, zobrazi snimana scéna. Pracovnik je schopny vcasné
zareagovat na piipadné ohrozeni a pfivolat posily.

Uziteénym pomocnikem muze byt tento systém i pfi organizovani vyjezdovych
vozidel. Dispec¢er miize pomoci pfimého pfenosu z onboard kamery sledovat naptiklad
hustotu provozu a v ptipadé, ze se automobil dostane do neoc¢ekavané dopravni zacpy,
okamzité vyslat nahradni vozidlo nahradni trasou. Ve spojitosti se systémem ONI, je moz-
né nahradni variantu cesty zaslat pfimo do vozidla zasahové skupiny pomoci oboustranné-
ho komunikac¢niho feSeni a predchézet tak zbyte¢nému mrhani casem.

V ptipadé, kdy nebézi pfimy pienos, je zdznam nahravan a pozdéji tak mize slouzit
pro zamé&stnavatele i jako kontrola zaméstnancl. Je-li ve vozidle umisténo vice kamer,
muze fidi¢, 1épe vSak spolujezdec, sledovat nahravany zaznam, ktery se zobrazuje na dis-
pleji nahravaciho zatizeni. To mu poskytuje piehled o tom, co se d¢je na zadnich sedadlech
nebo v piipadé dodavky Vv celém prostoru auta. Je to vhodné piedevsim pfi prevazeni pa-
chatele trestného ¢inu nebo nebezpecné osoby. Sviij ucel by zatizeni spliiovalo uréité i u
taxisluzby. Zde by vSak sledovani zakaznikli bylo v rozporu s listinou zékladnich lidskych
préav a svobod.

Zafizeni, které je pro tento penos pouzitelné v Ceské republice a nabizi jej spoleé-
nost Eurosat CS, s.r.o. spole¢né se serverem Auto-GPS, jsem jiz popsala ve ¢tvrté kapitole

této prace. I kdyz dokéze fungovat i v dnesnich podminkach, jeho nejvetsi nevyhodou je,
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Ze se opird pouze o jednoho mobilniho operatora. V zdkladu je nabizen ptenos pies vysilac
operatora Vodafone, ktery pokryvé nejvétsi tzemi v Ceské republice. Nejvyssi pfenosovou
rychlosti se v8ak py$ni T-Mobile, ktery je ovSem v pfitomnosti signalu na chvostu mezi
¢eskymi operatory. NejlepSim fesenim by tedy bylo, stejné jako v zahranici, osazeni ko-
munikacéni jednotky SIM kartami riznych operatorti. Na vySe uvedenych obrazcich ¢. 41 a
¢. 46 je také znatelny rozdil v kvalité pfenaSeného obrazu v zahrani¢ni a u nds. Vse je ale
samoziejmé o penézich a jesté néjaky Cas potrva, nez se budou u nas tyto technologie a
zafizeni vyuzivat tak jako v cizin¢.

Prestoze se da vyuzit i zminény bezdratovy pirenos WiFi siti, je to pouze teoreticka
moznost, kterd si myslim nemd v téchto situacich vétsi uplatnéni. Je mozné jej pouzit

pouze jako dopln¢k v pfipadé vypadu mobilni sité.

8.1 Systém pro vyuziti vné vozidla

Celou dobu zde pisi pouze o prenosu obrazu z automobilu. Z vozidla vSak kazdy
bezpecnostni pracovnik ¢i policista vystoupi a jde prozkoumat misto, z kterého byl poplach
hlaseny. Teprve tam mohou nastat nebezpeéné situace, které si zadaji pfivolani okamzité
pomoci. Chceme-li tedy, aby byl pienos vysilan i z budovy nebo z mista vzniku poplachu,
musi byt zasahujici pracovnik vybaven jesté dalsi nejlépe mini kamerou, kterd by nebranila
V pohybu a ponechala obé ruce volné. Kameru se zabudovanym vysilacem je nejlepsi
umistit na odév nebo na dopliiky (pasek, Cepice, ...). LepSim feSenim je vSak mini kameru
propojit s vysilatem umisténym napiiklad v naprsni kapse nebo za opaskem, ktery by byl
sice rozméroveé vEtsi, ale za to s vysSim vysilacim vykonem s dosahem i 200 metrt ve vol-
ném prostoru3. Kamera ptfenasi obraz na frekvenci 1,2 nebo 2,4 GHz do vzdéleného pie-
nosného vysilaée s LCD obrazovkou. Druhy z vyjezdové skupiny tak mize sedét ve vozi-
dle, nachazejicim se v blizkosti objektu, a na obrazovce sledovat co se déje uvnitf.
V ptipadé nebezpecné situace, je schopen se okamzité vydat kolegovi na pomoc nebo ji
pfivolat.

V piipad¢€ nasazeni pouze jednoclenné posadky, by zdsahové vozidlo mohlo zasta-
vat funkci retranslacni stanice. Signal vyslany z mini kamery by byl pfijat pfijimacem,

soucasn¢ pracujicim i jako vysilac a dale vyslan k pfijimacim anténdm dispecinku.

% Lze poridit i externi vysila¢ s dosahem 500 m.
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Na podobném principu byl sestaven i systém, pomoci né¢hoz se americky prezident
Barac Obama a jeho §tab, mohli v pfimém pienosu divat na zabiti obavaného teroristy
Usamy Bin Ladina. Tato zprava v poslednich dnech obletéla cely svét a velmi zadané se
stalo pravé video, které bylo zivé prenaSeno z kamery umisténé na helmé jednoho
zvojaki. Misto zasahu bylo pokryto siti WiFi, kterd byla mnohem vykonné&jsi a
dimysIngjsi, nez zndme z bézné¢ho provozu. Systém sdm o sobé dokaze pokryt plochu az
20 km a signal je schopny docela snadno pronikat i zdi. Malé¢ kamery propojené s malym
vysilatem, byly spolecné¢ upevnény na helméach péti az Sesti vojakt. Externi vysilac
v podobé malé krabicky pftijal zivé signaly, pravé z téchto zafizeni, a pfes velice dobie
zabezpecenou bezdratovou sit’ je odeslal do helikoptéry. Zde byl signal zpracovan a vyslan
na aktivni druzici, kterd pomoci transpondéra ptijala signél vysilany ze zemé. Nasledné ho
prevede do jiného frekvencniho pasma a vysle zpét k Zemi. Satelitni spojeni se vyuZziva,
protoze je mozné se piipojit z kteréhokoliv mista na zemi, a to i z velice odlehlych oblasti,
kam bé&zné bezdratové sité¢ nedosdhnou. Diky spojeni téchto technologii méli moznost
v Bilém domé sledovat 12 000 km vzdaleny zasah specialni jednotky v ukrytém sidle bin
Ladina v pakistanském mésté Abbottabadu. [50]

obrazek ¢. 49: Kamera a vysila¢ upevnéné na helmé

zdroj: www.bbc.co.uk
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9 SOUCASNOST A BUDOUCNOST SYSTEMU

V soucasné dob¢ jsou vySe popsané systémy a technologie pouzivané predevsim
Vv zahranici a je snad jen otazkou Casu, kdy se dostanou i k nam. Je vSak pravdou, ze v tom-
to sméru nejsme tak technicky vyspéli a zaostdvame piedevsim v technologiich mobilni
sité tfeti a ¢tvrté generace. Oproti jinym evropskym zemim, kde jiz neni vyjimkou ani sit’
4G, u nas stale jesté neni ani stoprocentni pokryti technologii 3G. Na konci dubna pokryva
Vodafone 48 procent populace, T-Mobile 45% a Telefonica O2 43%. T-Mobile vsak
vSechny své vysilace vybavil i technikou pro HSPA+, coz jej fadi, mezi Ceskymi operatory,
na prvni misto v rychlosti pienosu dat. Pro zlepSeni dostupnosti a rychlejsi vystavby této
sité¢ se T-Mobile a O2 dohodlo na spolupraci v oblastech, kde nemaji své vlastni pokryti.
Do konce srpna je v planu pokryt 60% populace vSemi operatory. Rychlost uploadu se
pohybuju kolem 2 Mbit/s, ale pocita se s rychlosti az 21 Mbit/s. [51]

V soucasné dobé¢ vsak jiz T-Mobile testuje i technologii LTE (Long Term Evoluti-
on), kterd byla spusSténa napiiklad v USA, Svédku, Norsku, Polsku a Némecku, kde se t&§i
velkému tspéchu. Je tomu tak diky schopnosti dosdhnout na jednom kanalu az 100 Mbit/s
rychlosti pro download a 50 Mb/s pro upload. Pro tuto technologii v§ak bude potieba opét
upravit nové vysilace ptidanim dalsi antény, a jeji zavedeni do komer¢niho provozu muize
trvat i dalsi 5 az 8 let. Budoucnost 4G sité bude tedy nejspise patiit LTE - Advanced a
WIMAX2, které ptredstavuji dalsi generaci mobilnich technologii pro Sirokopasmovy pie-
nos dat. Nastoupit by mély po uspésném celosvétovém nasazeni LTE a WiMAX. Techno-
logie zatim nebyla standardizovand a jedna se tudiz pouze o draft. Nicméné jeji standard
by m¢l byt schvélen jesté letos. U néas vSak nastal problém s pteplnénymi frekvencemi,
ktery by mohlo vyfesit vypnuti analogového vysildni, ¢imz by se uvolnilo az 350 MHz.
Otazkou vsak zlstava, zda nam Evropska unie neur¢i jinak, jak s uvolnénymi frekvencemi
nalozit. LTE-Advanced bude mit po své standardizaci oproti testované¢ LTE vyhodu v
tom, Ze vyhovuje pozadavkim, které klade Mezinarodni telekomunikacni unie na mobilni
sit€ 4. generace. To v praxi znamend napiiklad pfenosovou rychlost nad 1Gb/s u statického
zatizeni a 100 Mb/s u naopak velmi rychle se pohybujiciho mobilniho pfistroje. [36]

S timto pokrokem se LTE — Advanced stane velkym konkurentem siti WiFi, Wi-
MAX i ADSL, protoze jiz nebude tieba byt doma nebo v praci, pro kvalitni pfijem signalu.
Tyto piipojeni budete moct zrusit a ziistanou vam tak penize na placeni mésicniho pausalu

LTE - Advanced, ktery jisté nebude nejlevné;jsi.
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Pro situaci s pienosem obrazu z vozidel pomoci téchto technologii, je jejich vyvoj
nepostradatelnou soucasti celého systému. PredevSim lepsi pokryti a vyssi rychlost mno-
honésobné¢ zvysi kvalitu pfenaSeného obrazu, ktery se tak bude moci zobrazovat 1 na celé
ploSe monitoru a ne jen v jeho malé Casti. Toto zkvalitnéni se jisté projevi i ve zvySeném
zajmu bezpecnostnich ¢i policejnich slozek o zminéné technologie pienosu a on-line kame-
rovy systém se tak stane nedilnou soucasti kazdého vyjezdu zasahového vozidla.

Blizsi hudbou budoucnosti je celorepublikové digitalni vysilani, které svou preme-
nu z analogového, ukon¢i na konci ¢ervna roku 2012. Dalsim krokem bude uplné vysilani
v HD na vSech kanalech a do myslenek divaka se jiz vkrada i sledovani zivych ptenosii
v 3D obrazu. To se vSak tykéd predevSim vyborného zdzitku z ptenosu obrazu z rychlych

aut, ale pro primysl komerc¢ni bezpe€nosti to neni zas tak podstatné.

Tabulka 2: Zakladni parametry modernich mobilnich technologii

GPRS EDGE UMTS HSPA+ WiMAX2 LTE Adv.
(2,5G) (2,75G) (3G) (3,5-3,75G) (4G) (4G)
Pfenosova 85-128 236 - 256 1,8-3,6 7-28 100-300 | 100-1000
rychlost kbit/s kbit/s Mbit/s Mbit/s Mbit/s Mbit/s
Sitka kanalu 200 kHz 200 kHz 5 MHz 5 MHz 1,7-20 Mhz | 1,4-20 MHz
Latence 700 ms 300 ms 60-70ms | 40-50ms | 15-20ms | 10-20 ms
Streaming Ne Ne Ano Ano Ano Ano
Pokryti CR 929 % 98 % 48% 43% * 2013-2016 | 2013-2016

* Pouze T-Mobile
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo porovnani dostupné bezdratové technologie spolu
se zhodnocenim konkrétnich vlastnosti a nadvrhem nejlepsich moznych feseni pro pfenos
obrazu v realném case z pohybujicich se objekti v praimyslu komeréni bezpec¢nosti. Mou
snahou bylo docilit pfehledného, zajimavého i poucného textu, ktery ctenaiim ptiblizi pro-
sttedi nejen automobilovych zavodua, ale 1 vyspélost technologii v zahrani¢i. Pii hodnoceni
systému jsem téZzila pfedev§im ze svych zkuSenosti a znalosti dané problematiky. Vysled-
kem je tak souhrn napadii a doporuceni, které technologie a zafizeni pouzivana v rally,
nebo jim podobnd, by se dala vyuzit i v primyslu komercni bezpecnosti. Je vSak nutno
podotknout, Ze oslovené bezpecnostni agentury v soucasné dob¢ nevyuzivaji a ani neuva-
7uji o zavedeni zafizeni umoznujici zivy pfenos do své praxe. Mohu doufat, Ze doporuceni
a napady, inspirované zahrani¢nim feSenim systému, budou v budoucnosti uvedeny do
praxe i v nasi zemi, k ¢emuz by pravé mohla slouzit tato prace. I proto se obsah diplomové
prace zaméfil na zafizeni umoziujici nahrdvat pouze video zdznam, ktery je vyhodnocovan
az zpétné a neposkytuje moznost ptimého zhodnoceni nastalé situace. Pravdou je, ze sou-
casnéd nedokonalost bezdratovych technologii, pfinaSejici vice negativ, nez pozitiv, posky-
tuje alespon ochranou funkci zaméstnanctim, zaméstnavateltim, ale i béznym spotiebitelim
V podobé moznosti pofizovani zdznamu.

V pribéhu zpracovani se bohuzel vyskytla mensi komplikace, kdy jsem piivodné
zamysSlela vyuzit pomoci technikll z televizni spole¢nosti Eurosport. Tato mysSlenka vsak
ztroskotala na jejich pracovni vytiZzenosti i neochoté sdélovat informace, které jsem pro
svou praci planovala vyuzit. Béhem ziskavani, shromazd’ovani a vyhodnocovani informaci
mé také nemile piekvapila technologicka zaostalost u vSech druhti pfenosu ve srovnani se
zahrani¢im. I pfesto se domnivam, Ze se podafilo dosahnout vyty€eného cile, ktery byl
stanoven na zacatku préce.

Diplomovou praci jsem navic doplnila mnozstvim fotografii (nejen ze zdroji elek-
tronickych, ale i vlastnich ¢i zdroji od ptatel) i schémat, které dokresluji vysvétlované
pojmy. Prace na tomto tématu mé velmi zaujala a bavila. V&fim, ze vysledky, navrhy a
doporuceni plynouci z této prace budou piinosem nejen pro mé, ale i pro vSechny, kdo se
zabyvaji bezpecnostnimi technologiemi a pomohou tak k lepSimu pochopeni a porozuméni

principu pfenosu obrazu v redlném cCase.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to compare the available wireless technology along with
evaluation of specific characteristics and proposal the best possible solutions for transmis-
sion of real-time image from the moving objects in the commercial security industry. My
endeavor was to achieve a transparent, interesting and instructive text, which approach
closer not only the environment of motorsport, but also the maturity of the abroad techno-
logy to the reader. When evaluating systems, | have benefited in particular from its experi-
ence and knowledge of the issue. The result is a summary of the ideas and recommendati-
ons, technology and equipment used in the rally, or similar, could be used also in the
commercial security industry. It should be noted that addressed security agencies currently
do not use and do not even consider the introduction of a device enabling the live feed to
our practice. | hope that the recommendations and ideas inspired by foreign systems soluti-
ons, will in future be put into practice in our country, which would just serve this work.
Even so, the content of the thesis focused on the device can record only the video footage,
which evaluated retrospectively and do not give a direct assessment of the situation. The
truth is that the current shortcomings of wireless technology, brings more negatives, than
positives, at least provides a protective function employees, employers, as well as ordinary
consumers in the form of shooting options.

During the process, unfortunately, less complication occurred when | had originally
intended to seek the assistance of technicians from the broadcaster Eurosport. However
this idea failed to their workloads and unwillingness to disclose information, which | plan-
ned to use in my work. During the acquisition, collection and evaluation of information |
was also unpleasantly surprised by technological backwardness in all types of transmission
in comparison with other countries. | still believe that | have managed to achieve its decla-
red objective, which was set at start of work.

My master thesis has added lots of photos (not only from electronic sources, as well
as my own resources or from my friends) as well as diagrams, that illustrate explanation
concepts. Work on this topic, was very interested and entertained for me. | believe, that the
results, suggestions and recommendations arising from this work will be benefit not only
for me, but for all those involved in security technologies and help to a better understan-

ding and comprehension of the principle of image transfer in real time.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3G

4G
A/D
AA
AM
AM-SSB
AP
ASI
CBS
CCTV
CDN
CF
CMOS
COFDM
CRT
CST
DSP
DVB
DVB-C
DVB-S
DVB-T
EDGE
FAS

FM

tfeti generace

Ctvrta Generace

Analogové Digitalni ptevodnik

Alkaline

Amplitudova Modulace

Single Side Band modulation

Access Point — pfistupovy bod

Asynchronous Serial Interface - asynchronni sériové rozhrani

Columbia Broadcasting System — televizni spole¢nost

Closed Circuit Television — uzavieny televizni okruh

Content Delivery Network — sit’ pro doru¢ovani obsahu

Compaq flash — pamétova karta

Complementary Metal-Oxide—Semiconductor — kov-oxid polovodi¢
Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing — modula¢ni systém
Cathode Ray Tube - katodova trubice

Ceskoslovenska Televize

Digitalni Signalni Procesor

Digital Video Broadcasting — digitalni televizni vysilani

Digital Video Broadcasting — Cable — digitalni kabelové televizni vysilani
Digital Video Broadcasting — Satellite — digitalni vysilani ptes satelit
Digital Video Broadcasting — Terrestrial — digitalni pozemni vysilani
Enhanced Data rates for GSM Evolution — ptenos dat v technologii GSM
Federace Automobilového Sportu

Frekvenéni Modulace
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GPRS
GPS
GSM
HD
HDD
HDTV
HSDPA
HSPA
HSUPA

http

IRC
LCD
LED
LTE
M2M
MB
MDS
MF
MHz
MMCR
MMS
MPEG
NiMH
NTSC

OFDM

General Packet Radio Services — mobilni datova sluzba

Global Positioning Systém — globalni druzicovy polohovy systém
Globalni Systém pro Mobilni komunikaci

High Definition — vysoké rozliseni

Hard Disk Drive — pevny disk

High-definition television — format vysilani televizniho signalu
High-Speed Downlink Packet Access — protokol mobilni telefonie
High-Speed Packet Access — vysokorychlostni paketovy piistup
High-Speed Uplink Packet Access — protokol mobilni telefonie
Hypertext Transfer Protocol — internetovy protokol

Internetovy Protokol

Intercontinental Rally Challenge

Liquid Crystal Display — displej z tekutych krystala
Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo

Long Term Evolution — technologie ¢tvrté generace

Machine to Machine — komunikace mezi technologickymi zafizenimi
Mega Byte

Ministerstvo Dopravy a Spoju

Mezi Frekvence

Mega Hertz

Mezinarodni mistrovstvi CR

Multimedia Messaging Service — multimedialni zprava

Motion Picture Experts Group - Skupina expertii pro pohyblivy obraz
Nikl-Metal Hydridovy akumulator

National Television System Committee — standard kédovani

Orthogonal Frequency Division Multiplexing — Sirokopasmova modulace
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PAL
PC
QAM
QoS
QPSK
RF
RGB
RS232
RTP
RTSP
RZ

SD
SDHC
SDI
SDTV
SECAM
SIM
SMS
SNG
SPz
STV2
TCP/IP
UHF
UMTS
UMTS TDD

UTP

phase alternating line — fazové se stiidajici fadek

Personal Computer — osobni pocitac

Quadrature Amplitude Modulation - Kvadraturni amplitudova modulace
Quality of Service — kvalita sluzby

Quadrature Phase Shift Keying - Kvadraturni fizova modulace

Radiova Frekvence

Red, Green, Blue — barevny model ¢ervena, zelena, modra

sériovy port

Real-Time Transport Protocol — protokol pro dorucovani zvuku a obrazu
Real Time Streaming Protocol — doru¢uje obsah formou datového proudu
Rychlostni Zkouska

Secure Digital — pamétova karta

Secure Digital High Capacity — vysokokapacitni pamétova karta

Serial Digital Interface — plny studiovy digitalni tok

Standard Definition television — standardni rozli$eni

Séquentiel couleur a mémoire - postoupeni barevné informace do paméti
Subscriber Identity Module — G¢astnicka identifika¢ni karta

Short Message Service — textova zprava

Satellite News Gathering — satelitni pfenos dat

Statni Poznavaci Znacka

Slovenské Televize

Transmission Control Protocol / Internet Protocol — internetovy protokol
Ultra High Frequency — ultra vysoka frekvence od 300 MHz k 3 GHZ
Universal Mobile Telecommunication Systém — standard sit¢ 3G

Mobile Telecommunication System Test-driven development

Unshielded Twisted Pair — nestinéna kroucena dvojlinka
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VF

VHF
VHS
VPN
WAN
WiFi
WIMAX

WRC

Vysoké Frekvence

Very high Frequency — velice vysoka frekvence od 30 MHz k 300 MHz
Video Home System , video kazeta pro uklddani zvuku i obrazu
Virtudlni Privatni Sit’

Wide Area Network — poc¢itacova sit’

Wireless Fidelity — bezdratova vérnost

Worldwide Interoperability for Microwave Access — bezdratova sit’

World Rally Championship — mistrovstvi svéta v rally
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