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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou mobilnich kamerovych systému. Prace je
rozdélena na dvé casti — teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast popisuje pravni ramec,
technické pozadavky a metody méteni vybranych zakladnich technickych parametri.
Vysledkem praktické casti je vytvofena metoda laboratorni tlohy pro vyuku vcetné
sestaveného vzorového protokolu. Zaroven obsahuje navrh laboratorniho pracovisté pro
méieni mobilnich kamerovych systémt na Fakulté aplikované informatiky Univerzity

Tomase Bati ve Zliné.

Kli¢ova slova:

mobilni kamerovy systém, méstska policie, Policie CR, analogova kamera, IP kamera,

modulacni pfenosova funkce

ABSTRACT

The thesis deals with the problem of mobile camera systems. The thesis is divided into two
parts — theoretical and practical. The theoretical part desribes a legal framework, technical
requirements, measure methods of chosen basic technical parameters. The result of
practical part is a created method of laboratory task for the education including a built-up
sample report. It also contains a proposal of laboratory working place for measuring of

mobile camera systems at Faculty of applicated informatics of Thomas Bata University.

Keywords:

mobile camera systems, town police, Police of the Czech Republic, analog camera, IP

camera, modulation transfer function
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UvVOD

Prvni primyslové kamerové systémy se zacaly objevovat v roce 1941. V t¢ dob¢ to byla
velka udalost, protoze z4dné podobné zafizeni s moznosti zaznamu neexistovalo.
S postupem c¢asu se kamerové systémy nadale rozvijely a rozviji. Je to dano diky vzniku a
rozvoji novych technologii ménicim se pozadavkl zakaznikli a potfebam dnesni doby.
V soucasné dobé se na trhu mizeme setkat se Sirokou Skalou jednotlivych kamerovych
systéml. Tyto systémy jiz nejsou pouze pevné¢ umistitelné, ale nabizi moznost i1
premistitelnosti. Kamery, které jsou pevné umisténé, nejsou jiz tolik zadané, protoze je
potfeba monitorovat v§eobecné pohyb v terénu a kameru tak pfesunovat z jednoho mista na
druhé. Mezi pevnymi a mobilnimi kamerovymi systémy neni z hlediska vlastnosti zadny
rozdil, avSak po technické strance jsou mobilni kamerové systémy omezeny kapacitou
baterie a je potfeba je v urCitém casovém useku napdjet, zatimco pevné kamerové systémy

maji napajeni stalé ze sité elektrickych rozvodi.

Mobilni kamerové systémy jsou trendem dne$ni doby a je po nich neustile se zvySujici
poptavka. Napiiklad v Americe jsou ve velké mife jiz davno rozsifené, zato Ceska
republika je zacala vyuzivat ve velké mife aZ v poslednich letech. PouZivaji se pfedev§im u
bezpecnostnich slozek statu napf. policie, méstska policie, kdy je pozadavek mit tyto
kamery ve vozidlech, jako sou¢ast uniformy, aby byl zabezpecen zaznam piimo v terénu.
Je to potieba predevSim z dlvodu, kdy je nutné zaznamenat né&jakou cinnosti pfi
policejnich akcich a mit tak dikaz pro usvéd¢eni konkrétniho jedince. Mtzeme se s nimi
také setkat na mistech, jako jsou naptf. vyznamné akce a udalosti, mista ohrozena
vandalismem ¢i krddeZemi nebo v mistech postizenych mimotadnou udaélosti, jako jsou
povodné, pozary, vichfice, zemétieseni aj. OvSem s rostoucimi pozadavky na mobilni
kamerové systémy souvisi cela fada problémil, mezi které patii legislativni a normativni
podminky, technické feSeni apod. Tyto problémy mohou pak uZivatele pii konkrétnich

¢innostech omezovat.

Cilem diplomové prace je popsat v teoretické ¢asti pravni ramec pro pouziti mobilnich
kamerovych systému, technické pozadavky na tyto systémy a metodiky méfeni zakladnich
technickych parametri. Vystupem praktické ¢asti je pak ndvrh laboratorniho pracovisté
Vv laboratofich FAI UTB zpracovany na zdkladé méfeni, vytvofeni laboratorni tlohy a

nasledné zpracovani konkrétniho protokolu pro vyuku.
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1 ANALYZA PRAVNIHO RAMCE POUZITi SLEDOVACICH
KAMEROVYCH SYSTEMU

V soucasnosti lidé nemaji moc kladnych nazorti na kamerové systémy. Ale i pfes tyto
zacinaji vice obavat o svoje soukromi. Maji obavu, jestli je né¢kdo nesleduje a nedéla si
zdznamy o jejich osobé. Proto se jich hodné zajima, zda se da proti tomu néjak branit.
Ptece nikdo nechce byt nékym neustdle hlidan a kontrolovan, tak jako se to d¢lo
V nejmenovaném televiznim poradu. Tohoto potfadu se lidé dobrovolné ucastnili a nechali
se sledovat kamerami 24 hodin denné. Ten soutézici, ktery vydrzel nejdéle, si odnesl
finanéni odménu. Aby se podobna situace nestavala i Vv bézném dennim zivoté a my nem¢éli

obavu z neopravnénych zaznami, uvadim nize zakony zabyvajici se touto problematikou.

1.1 Pravni ramec porizovani zvukovych a obrazovych zaznami u

Meéstské policie
Zakon €. 553/1991 Sb. o obecni policii (§ 24b);

(1) Obecni policie je opravnéna, je-li to potiebné pro plnéni jejich tkoli podle tohoto nebo
jiného zakona, pofizovat zvukove, obrazové nebo jiné zdznamy z mist vetejné piistupnych,

poptipad¢ téZ zvukové, obrazové nebo jiné zaznamy o pribéhu zakroku nebo tkonu.

(2) Jsou-li k pofizovani zaznamii podle odstavce 1 zfizeny stalé automatické technické
systémy, je obecni policie povinna informace o zfizeni takovych systémii vhodnym

zpusobem uvefejnit.
Vysvétleni k bodu 1

Timto ustanovenim je obecni policie zmocnéna pofizovat zvukové, obrazové a jiné
zaznamy, za piedpokladu, ze je to potiebné pro plnéni jejich ukolld. Zakonnou podminkou

je, ze takové zaznamy budou vyhradné jen z mist vefejné ptistupnych [9].

Podle zdkona je ukolem obecni policie zabezpeCovani mistnich zaleZitosti vefejného
potadku a straZnici pfitom piispivaji k ochran¢ bezpecnosti osob a majetku, odhaluji
prestupky a jiné spravni delikty, dohlizi na dodrZzovani pravidel obcanského souziti a
rovnéZ v rozsahu stanoveném zdkonem nebo zvlaStnim zdkonem se podili na dohledu na

bezpe¢nost a plynulost provozu na pozemnich komunikacich, dohlizi na dodrzovani
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obecné zavaznych vyhlasek a nafizeni obce, podili se na dodrzovani pravnich ptedpist o
ochrané vefejného poradku a v rozsahu svych povinnosti a opravnéni stanovenych
zékonem nebo zvlaStnim zakonem c¢ini opatfeni k jeho obnoveni, provadi dohled nad
dodrzovanim ¢istoty na vetejnych prostranstvich v obci a podili se i na prevenci kriminality

v obci [9].

Obecni polici souCasné provozované meéstské kamerové systémy vyraznym zptisobem
prispivaji k plnéni vySe uvedenych ukolii obecni police, ale rovnéz v piipadé, ze jiz
K protipravnimu jednani doslo, dokumenta¢ni materidly pofizenych zdznamut pfispivaji
k odhaleni jejich pachateld, a to jak piestupkd, jinych spravnich deliktd, tak i trestnych

¢inl. Preventivni vyznam takovych zafizeni je zcela nesporny [9].

Obecni policie je opravnéna rovnéz potizovat zvukové, obrazové, piipadné i jiné zaznamy
o prubéhu zakrokii nebo ukonu, ktery je strazniky realizovan pfi plnéni ukold obecni
policie. V tomto piipadé¢ jiz zakon provadéni takovych zaznami neomezuje vyhradné jen
na mista vetejné piistupna, ale pokud takovy zakrok nebo tkon straznikd probiha i mimo
mista vefejné piistupnd, je moZno jej monitorovat. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o
zédkonné zmocnéni, obecni policie nemd povinnost upozoriiovat pfitomné osoby (a to ani
ty, kterych se zakrok nebo tkon nijak nedotykd) o skutecnosti, Ze zdznam je provadén. Na
druhou stranu je vSak nezbytné zdiraznit, ze v mnoha piipadech, kdy Ize ocekéavat pfti
zakroku nebo tkonu urcity odpor osob, proti kterym je zédkrok nebo ukon veden, bude
z psychologického hlediska vhodné pfedem takové osoby upozornit, Ze pribeh zékroku je
monitorovan. Timto zpiisobem je mozZno ptedejit odporu a nasili, pfipadné eliminovat jiz

pfedem snahu o utoky na straZnika a dosdhnout uspésné realizace zdkrokl nebo ukonu.

Pofizovani zaznamu pribéhu zékrokl ¢i tkonid bude sehravat vyznamnou roli 1 pii feSeni
pfipadnych stiznosti na jejich neadekvatnost, resp. Namitanou protipravnost a poruseni
zakona [9].

Vysvétleni k bodu 2

Pokud jsou pofizovany zdznamy realizované v rozsahu uvedeném v odstavci 1 jako stalé
automatické systémy (napt. jiz zminované mestské dohlizeci kamerové systémy), zdkon
stanovi obecni policii povinnost vhodnym zplsobem zvefejnit informace o ziizeni

takovych systému [9].
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Zakonna uprava podrobnéji zptisobem informace nestanovi a ponechava plné¢ na zvazeni,
jakym zplisobem a v jakém rozsahu budou informace o zfizeni stalych zdznamovych
systému zvefejnény. Jako vhodny zptsob lze doporudit zvefejnéni takové informace nejen
jejim vyvésenim na ufedni desce obecniho tfadu, ale i jinym vhodnym zptsobem, ktery je
v dané obci obvykly (naptf. mistni zpravodaj, ktery je dodavan do kazdé domacnosti,
pomoci provozované kabelové televize apod.). V kazdém ptipadé¢ by bylo vhodné
informaci o tom, ze dany prostor je monitorovan, dat k dispozici i ostatnim navstévnikiim
obce, ktefi nemaji v obci trvalé bydlisté (napt. informaci pii vjezdu do mésta, ze v tomto
mesté je realizovdn kamerovy dohliZzeci systém, coZz se jevi jako vyhodnéj$i nez
Upozornénim piimo na monitorovaném misté n¢jakou vyveéskou apod.). Tady je opét nutno
zdiraznit, Zze kamerové a dalSi monitorovaci systémy by mély v prvé fad¢ plnit preventivni
funkci a tedy odradit potencidlni pachatele trestné cCinnosti, aby se v daném mésté
protipravniho jednéni vyvarovali. To je smyslem ¢innosti obecni policie, jejimz ukolem je
zabezpecCovani mistnich zalezitosti vetfejného potadku a zcela nesporné provozovanim
dohliZzecich kamerovych systémi obecni policie k ochrané a bezpe¢nosti osob a majetku
ptispiva [9].

Vzhledem k tomu, Ze v zdkonné upravé je stanovena povinnost informovat 0 zfizeni
stalych automatickych technickych systémt k pofizovani zaznamd =z mist vefejné
pfistupnych, 1ze odvodit, Ze takova informace musi byt podéna jen pfi zfizeni takovych
systémt, ale jiz se nevztahuje na povinnost podavat informace o jejich provozovani. Pokud
tedy obecni policie jiz takové stalé kamerové systémy provozuje na urCitych usecich
Vv katastru obce, neni povinna informace podle odst. 2 podavat. Musi tak ucinit pouze

Vv ptipadé, Ze staly kamerovy systém rozsifi do jinych mist obce.

Pokud obecni policie bude provozovat mobilni kamerové systémy, ze zdkona nevyplyva

povinnost informace o provozovani takovych systémi zvefejiovat [9].

1.2 Pravni ramec porizovani zvukovych a obrazovych zaznami u
Policie Ceské republiky
Zakon ¢. 283/1991 Sb.

§62
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(1) Policie mize, je-li to nezbytné pro plnéni jejich tkoli, pofizovat zvukové, obrazové
nebo jiné zaznamy osob a véci nachazejicich se na mistech vefejné ptistupnych a zvukoveé,
obrazové nebo jiné zaznamy o prabehu tkonu.

(2) Jsou-li k porizovani zaznamt podle odstavce 1 ziizeny stalé automatické technické

systémy, policie informace o zfizeni takovych systémi vhodnym zptsobem uveiejnit [10].

1.3 Pravni ramec porizovani zvukovych a obrazovych ziaznami na

zarizeni urcené k prevenci a odhaleni vinika autonehody

Pti vyuzivani jakychkoliv kamerovych systémi obecné se musi vzdy v prvé fadé dodrzet

zakon €. 101/2000 Sb. o ochrané osobnich udajt.

Mobilni kamerové systémy uréené k prevenci a odhaleni vinika autonehod (¢erné skiinky)
nejsou standardni kamerové systémy. Mezi zdkony nelze nikde najit zdkonné pojednani
pfimo pro tyto systémy. Pfi pouzivani cernych skiin¢k na bazi kamerového systému, by tak

m¢elo byt dodrzeno alespoii 5 niZze uvedenych doporuceni:

* Vozidlo opatfené kamerovym systémem, na stav musi osoby v jeho blizkosti
upozornit pfislusnym oznacenim.

= Zatizeni musi pracovat plné automaticky.

» Zaznam se musi automaticky v ¢asové smycce pfemazavat, maximalni doba
zdznamu by neméla byt delSi nez je nezbytné.

» Zaznam se smi prohliZet pouze za ti¢elem zji$téni pfi¢in dopravni nehody.

» Zéaznam se nesmi nijak dodate¢né upravovat [11].

1.4 Pravni ramec moznosti instalace ve vozidle

Konkrétné se nikde nehovoii o moznosti instalace mobilnich kamerovych systémt do
vozidla. Je nutné se drzet vSech platnych zakont a vyhlasek. Vyhlaska 341/2002 Sb.
ministerstva dopravy spojil ze dne 11. Cervence 2002 o schvaleni technické zptisobilosti a
o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich. V této vyhlasce
v § 34 je uvedeno nasledujici: ,,V zorném poli fidice nesmi byt umistény Zadné predméty
(napt. okrasné a upominkové predméty), které by omezovaly vyhled fidice vSemi sméry, s
vyjimkou schvalenych oznafeni urenych k umisténi na skla vozidla. Tato podminka

neplati pro zadni skla vozidel kategorie M3. Vyhled zadnim sklem vozidla kategorie M1
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muze byt Castecné snizen schvalenym pfisluSenstvim nebo piepravovanymi piedméty,
avSak jen za podminky, ze je vozidlo vybaveno pravym vngjSim zpétnym zrcatkem

homologovaného nebo schvaleného typu“ [12].

Kamery se Vv soucasnosti umistuji do zakrytu zpétného zrcitka na Celnim skle, do

narazniku vozidla nebo do pfedni masky vozidla.

1.5 Pravni ramec pro pouziti kamerového systému v panelovém domé

Uziti kamerového systému je mozné s vyuzitim ustanoveni §5 ods. 2 pism. e) zdkona ¢.
101/2000Sb. o ochrané osobnich udaji. Udaje uchované na zdznamovém zafizeni, af
obrazové ¢i zvukové, jsou osobnimi udaji za pfedpokladu, Ze na zéklad€ téchto zdznamil
lze piimo ¢i nepfimo identifikovat konkrétni fyzickou osobu. Fyzickd osoba je
identifikovatelnd, pokud ze snimku na némz je zachycena, jsou patrné jeji charakteristické
rozpoznavaci znaky, zejména oblicej. Ztoho vyplyva, Ze zfizeni a provozovani

kamerového systému neni jednoduchou zalezitosti [13].

Z legislativniho hlediska je kamerovy systém pouzitelny v ptipadech, kdy jsou vSechny
ostatni formy zabezpeceni objektu vycerpany, nebo jsou-li nevhodné ¢i nedostacujici. Vzdy

v v

je vSak nutné v nejvy$§i mozné mife zachovat soukromi osob a zvazit, je-li ochrana

vvvvvv

Pro panelové ¢i bytové domy a jejich spole¢né prostory je zavedeni bezpecnostniho
kamerového systému vhodnou, ne vSak jedinou, formou spolehlivé prevence vandalismu

a kriminality. Pokud se ho rozhodneme nainstalovat, je nutné dodrzovat tyto zasady:

* Vsichni obyvatelé domu musi byt sezndmeni se zdmérem instalace kamerového
systému.

» V piipad¢ umisténi kamer do spoleénych prostor — naptiklad do sklept, kolaren,
vestibull atd., je potfeba souhlas nadpolovicni vétSiny dotCenych obyvatel.

* Pokud budou kamery monitorovat také hlavni a vedlejsi vchody, chodby smétujici
k bytim, vytahy apod., je nutny souhlas vSech dotéenych obyvatel.

= Stfezeny objekt musi byt oznafen na vSech pfistupovych mistech ndpisem, Ze

,,objekt je monitorovan bezpecnostnim kamerovym systémem®.


http://www.modernipanelak.cz/panelakovy-byt/bezpecnostni-prvky/zabezpeceni-nejen-paneloveho-domu
http://www.modernipanelak.cz/panelakovy-byt/bezpecnostni-prvky/zabezpeceni-domacnosti-aneb-hodte-rukavici-zlodejum
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= Pro majitele dohledového systému plati ohlagovaci povinnost na UOOU. To plati,
je-1li ukladan videozaznam pro dalsi zpracovani. V ptipadé poruseni zakona hrozi
vysoké sankce az do vyse 10 milionti korun.

» Rezim kamerového systému musi odpovidat zakonu o ochrané osobnich tdaji [14].

1.6 Pravni ramec pro pouziti kamerového systému na pracovisti

Pouzivani kamerového systému musi byt zaregistrovano u Ufadu pro ochranu osobnich
udajt a ten se fidi zdkonem ¢. 101/2000 Sb. o ochrané osobnich udaji. Pokud se ufad do
tiiceti dnti od podani registracniho formulare k véci nevyjadrti, Ize systém spustit. V zadosti
obvykle byva jako ditvod pro instalaci kamerového systému uvedena ochrana vlastnického
prava v aredlu podniku, ptipadné k vécem zaméstnanct ¢i zakaznikl. K uvedenému ucelu

by mély byt i pouzivany.

Kamery by nemély nadmérné zasahovat do soukromi zaméstnancii a navstévniku, pracovni
vykony lze kontrolovat pouze pfimétenymi prostfedky, jako je naptiklad osobni dohled.
Lze vsak kontrolovat, zda na pracovisti nejsou porusovany zdkazy, jako napi. koufeni,
konzumace alkoholu ¢i poZivani omamnych latek. Zdznam z kamery lze vyuzit i jako
dikaz poruseni pracovni kazné. Kamerovy systém na pracovisti by mél slouzit hlavné k

ochrané majetku.

Zameéstnavatel je povinen zaméstnance informovat o tom, Ze prostory jsou snimany
kamerovym systémem, nejlépe informativni ceduli. Nelze umistovat skryté kamery. Pokud
jsou pfijimani novi zameéstnanci, musi o této skutecnosti védét jesté pred nastupem do
préce. Jestlize byl systém nové zavadén, musi o tom byt vSichni informovani jesté pred

uvedenim do provozu.

Zaméstnavatel tedy muze kontrolovat, zda nedochazi ke Skoddm a hrubému poruSeni
pracovni kazné, nemiize vSak postihovat pracovni tempo, pokud je fadn€ vyuzivana

pracovni doba. Zaméstnanci navic maji pravo na ptistup k zaznamenanym snimkim.
Jsou-li kamery 1 v Satnach tfeba kvli kradezim, mél by byt vymezen prostor, kde je moZné
se beze svédkil prevléknout. V piipadé, ze zaméstnanec neni o kamerovém systému

informovan, mize pozadovat omluvu nebo odskodnéni u soudu [15].


http://onlineshopcz.takeit.cz/nastal-cas-robotickych-vysavacu-6282020-6282020?279360&rtype=V&rmain=149520&ritem=6282020&rclanek=4314107&rslovo=466748&showdirect=1
http://ustav-prava-a-pravni-vedy-o-p.takeit.cz/mba-262781?144840&rtype=V&rmain=156688&ritem=262781&rclanek=4314107&rslovo=427966&showdirect=1
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2 TECHNICKE POZADAVKY NA MOBILNI KAMEROVE
SYSTEMY

Mobilni kamerové systémy se v soucasnosti vyuzivaji snad kdekoliv. Daji se tedy pouzit
jak ve vnitfnim prostiedi, tak ve venkovnim. V kazdém prostfedi panuji rizné klimatické
podminky a s t€éma se musi pocitat pifi navrhu systému. Jestlize budeme védét, v jakém
provoznim prostfedi bude systém pracovat, mizeme urcit jeho technické pozadavky. Proto
kazdy mobilni kamerovy systém, nez piijde na trh, musi projit danymi provoznimi a
odolnostnimi zkouskami a dle toho jsou zatazeny do jednotlivych kategorii. Tyto zkousky
jsou provadény dle normy CSN EN 50130-5 (Poplachové systémy — Cast 5: Metody
zkousek vlivi prostied)) a CSN EN 50130-4 (Poplachové systémy — Cast 4:
Elektromagneticka kompatibilita).

Provozni zkousky jsou dobré k tomu, Ze se snazi vytvoftit odpovidajici provozni podminky
zkouseného systému. Uelem je prokazat schopnost zafizeni odolavat a spravné pracovat
V normalnim provoznim prostfedi anebo prokazat odolnost zafizeni vuci urcitym
stanovisklim tohoto prostfedi. Funk¢énost systému je zde v pribéhu monitorovana a mize

byt i funkéné ovétovana [16].

Odolnostni zkouSky jsou mnohem pfisnéj$i, nez jsou normalni provozni podminky
systému. Utelem je urychlit Gginek normalniho provozniho prostiedi, aby zafizeni
prokazalo schopnost odolavat dlouhotrvajicim u¢inkiim provozniho prostiedi. Zkoumaji se

zde dlouhotrvajici jevy. Pfi téchto zkouskach neni systém napajen ani monitorovan [16].

2.1 Tridy prostredi

Pied kazdym vybérem mobilniho kamerového systému je dulezité si uvédomit, v jakém
prostifedi ho budeme pouZzivat. Kazdé prostfedi ma svoje specifické pozadavky na systém a
jeho funkcénost. Proto vznikla norma specifikujici zkouSky a pfisnosti, které maji byt

pouzity pro kazdou z nasledujicich tfid prostredi:
= Prostiedi tfidy | - Vnitini, ale omezené na prostfedi byt a kancelafi (napt. obytné
mistnosti a kancelare).

= Prostiedi tfidy Il - Vnitini vSeobecné (napt. prodejni podlazi, obchody, restaurace,

schodiste, vyrobni a montazni plochy, vstupni a skladovaci mistnosti).
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= Prostiedi tfidy III - Venkovni (vnéjsi), které jsou vSak chranény proti piimému desti
a slunci, nebo vnitini prostory s extrémnimi podminkami prostfedi (napt. garaze,

pudy, stodoly a prekladiste).
» Prostiedi tfidy IV - Venkovni (vnéjsi) vSeobecné.

Tiidy prostiedi I, II, III a IV jsou vzestupné piisn€js$i (napf. zafizeni tfidy IV mulze byt
pouzito v aplikaci tridy III atd.). U trid III a IV muze byt ptidana specialni pfipona ,,A*
(napf. ITIIA a IVA), aby pokryla zvlastni chladné podminky nachazejici se v nejsevernéjsich

oblastech Evropy [16].

2.2 Teplotné technické pozadavky

Mobilni kamerovy systém se miize pohybovat ve vSech tiidach prostiedi a tzn., Ze se
dostane do styku jak s teplotami kladnymi tak i se zapornymi. Obcas se taky muze stat
necekanym svédkem teplotniho extrému. Aby se ptedeslo posSkozeni systému, déla se

nékolik typt zkousek na rizné teplotni stavy, kteryma se zabyva tato kapitola.

2.2.1 Suché teplo

Zatizeni podrobujici se zkouSce suchym teplem, musi projit obéma zkouSkami (provozni,
odolnostni). Kazd4d ze zkousek ma sviij dany ucel. U provozni zkouSky zafizeni se
dokazuje, zda odola vysokym teplotam okoli, které se mohou kratkodobé vyskytnout v jeho
typickém provoznim prostiedi. Zato odolnostni zkouska je zdsadn¢ odliSna tim, Ze zafizeni

musi prokazat schopnost spravné odoldvat dlouhodobym vliviim starnuti. Tato zkouska je

S 4

2.2.1.1 Provozni zkouska

Provozni zkouska suchym teplem zacina tim, Ze se nejprve provede pocate¢ni méfeni
zafizeni, poté se nainstaluje a umisti do konfigurace. Nasledné¢ se uvede do funkéniho

stavu.

Samotna zkouSka je pak realizovana tak, Ze se zafizeni vystavi vysoké teploté na

dostate¢né dlouhou dobu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 20

Tab. 1 Prehled hodnot pro provozni zkousky suchym teplem [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a prenosné

Ttida prostiedi I Ilalll v
Teplota (°C) 40 55 70Y
Trvani (h) 16 16 16

D Zkouska pii 70 °C zahrnuje takto zjednodusend vliv tepelného zafeni od slunce. Pokud tento jednoduchy
prostfedek neni vhodny, tak misto n¢ho mize byt pouzita provozni zkouska Simulovaného slune¢niho
zareni, teplotni narust.

V prubéhu zkousky se zafizeni monitoruje za ucelem detekovat jakoukoliv zménu stavu.
Jakakoliv dalsi méfeni, ktera se budou provadét v pribéhu zkousky, vyzaduje-li to

vyrobkova norma, musi byt provadéna béhem posledni piil hodiny periody zkousky.

Po aklimatizaci nejméné jednu hodinu pii standardnich laboratornich podminkach se

zatizeni podrobi zavéreénym métenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].

2.2.1.2 Odolnostni zkouska

Pred zacatkem zkousky se opét zatizeni podrobi pocate¢nim méfenim a poté se nainstaluje,

tak jak je specifikovano ve vyrobkové normé. B€hem zkouSky nesmi byt zafizeni napéjeno.

Samotna zkouSka se pak provede vystavenim zafizeni vysoké teploté po dlouhou dobu

k urychleni vlivu starnuti.

Tab. 2 Prehled hodnot pro odolnostni zkousky suchym teplem [16]

Ttida zafizeni Pevné, premistitelné a pfenosné
Ttida prostiedi I, 11alll AV
o 1)
Tep!Ot,a (°C) Neni zkouska 70
Trvani (dny) 21

Y Zkouska pii 70 °C zahrnuje takto zjednodusené vliv tepelného zafeni od slunce. Pokud tento jednoduchy
prostfedek neni vhodny, tak misto ného mize byt pouzita provozni zkouska Simulovaného slunecniho
zafeni, teplotni nrast.

V priibéhu zkousky se neprovadi Zadna potifebna méteni.

Po aklimatizaci nejméné jednu hodinu pii standardnich laboratornich podminkach se

zafizeni podrobi zavére¢nym metenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].
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2.2.2 Chlad

Na zaftizeni Spatné plsobi vysoké teploty (uvedeno vyse), ale i nizké teploty. Proto zafizeni
musi projit zkouskou proti chladu. Podle dané normy se provadi jen provozni zkouska.
V této zkouSce je dilezité zjistit, jestli bude zafizeni pracovat spravné v pfisluSnych

nizkych okolnich teplotach, které se predpokladaji k danému provoznimu prostiedi.

2.2.2.1 Provozni zkouska

Pred zacatkem zkouSky zafizeni se nejprve provedou pocatecni méteni, poté se nainstaluje

a umisti do konfigurace. Nasledné se uvede do funk¢niho stavu.

Samotna zkouska spociva v tom, ze se zafizeni vystavi nizké teploté na dostate¢né dlouhou
dobu. Poté se musi pockat na teplotni ustaleni a provedou se funkéni zkousky

Z probihajiciho monitorovani.

Tab. 3 Prehled hodnot pro provozni zkousky chladem [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a prenosné

Ttida prostiedi I 1 Ialv
Teplota (°C) +5 -10 -25Y
Trvani (h) 16 16 16

Y Pro tiidy I1IA a IVA se pouZije teplota -40°C

V pribéhu zkousky se zatizeni monitoruje za ucelem detekovat jakoukoliv zménu stavu.
Jakakoliv dalsi méfeni, ktera se budou provadét v prubéhu zkousky, vyzaduje-li je

vyrobkova norma, musi byt provadéna béhem posledni ptl hodiny celkové doby zkousky.

Po aklimatizaci nejméné 1 hodinu pfi standardnich laboratornich podminkach se zafizeni

podrobi zavéreénym méfenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].

2.2.3 Zména teploty

U vétSiny mobilnich zafizeni je velkd pravdépodobnost, Ze se budou vyskytovat
Vv prosttedi, kde se bude rychle ménit teplota. Pro tyto ptfipady se déla provozni zkouska,
kterd zjist'uje, jestli je pfenosné (mobilni) zafizeni schopno spravné pracovat v prostiedi
S rychle ménicimi teplotnimi podminkami, kdyz je pfendSeno mezi béZnym a chladnym

okolnim prostfedim.
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2.2.3.1 Provozni zkouSka

Ptenosné zatizeni se pred zacatkem zkousky podrobi pocateCnimu meéteni, poté se opét
nainstaluje a umisti do konfigurace. Nasledné se uvede do funkéniho stavu.

Samotna zkouska se provadi vystavenim ptfenosného zatizeni postupnym zménam teploty.
To se déje premistovanim zafizeni z jedné komory do druhé. V jedné komote je bézné
prostiedi a ve druhé komote chladné prostfedi. Rozdily teplot v komorach pro jednotlivé

tiidy prostiedi jsou uvedené v tab. 4.

Tab. 4 Prehled hodnot pro provozni zkousky zmenou teploty [16]

Ttida zatizeni Ptenosné

Ttida prostiedi I I lnalv
Nizka teplota Ta (°C) +5 -10 -25Y
Vysoka teplota Tg (°C) +30 +30 +30
Doba trvani t; (h) 1 1 1
Doba piemisténi t, (min) 2-3 2-3 2-3
Pocet cyklii 4 4 4

Y Pro tridy I1IA a IVA se pouZije teplota -40°C

V priibéhu zkousky se zafizeni monitoruje, aby se mohla detekovat ptipadnd zmeéna stavu.
Jakakoliv dal$i méfeni, ktera se budou provadét v prubéhu zkousky, vyzaduje-li je
vyrobkova norma, musi byt provadéna béhem prvnich 10 minut doby posledniho cyklu celé

zkousky.

Po aklimatizaci nejméné jednu hodinu pii standardnich laboratornich podminkéach se

zatizeni podrobi zavéreénym méfenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].

2.2.4 VIhké teplo konstantni

Teplo neni vzdy jen suché. Musi se myslet na to, ze v daném prostiedi je i ur¢ita vlhkost.
Proto se u zafizeni provadi zkouska vlhkého tepla konstantniho (provozni, odolnostni). U
provozni zkousSky je dulezité prokazat spravnou funkcnost zafizeni pii vysoké relativni
vlhkosti (bez kondenzace), ktera se mulze kratkodob& vyskytnout v predpokladaném
provoznim prostiedi. Zato odolnostni zkouska se 1isi od provozni tim, ze zafizeni musi

prokazat odolnost proti dlouhodobym uc¢inkiim vlhkosti v provoznim prostfedi (napf.
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zmény elektrickych vlastnosti zptisobenych absorpci, chemické reakce umocnéné vlhkosti,

24

2.2.4.1 Provozni zkouSka

Pted zacatkem zkousky se provedou pocatecni méteni. Poté se zafizeni nainstaluje a umisti

do konfigurace. Nasledn¢ se uvede do funk¢niho stavu.

Samotna zkouska se provede vystavenim zafizeni konstantni teploté s vysokou relativni
vlhkosti takovym zptisobem, Ze se na zafizeni nevyskytuje kondenzace. Doba méfeni musi

byt zvolena spravné, aby se mohly definovat poruchové vlivy zptsobené absorpci.

Tab. 5 Prehled hodnot pro provozni zkousky vlhkym teplem konstantnim [16]

Ttida zatizeni Pevné, pfemistitelné a prenosné

Ttida prostiedi | I, 1ialv
Teplota (°C) 40

Relativni vlhkost (%) 93 Neni zkouska?
Trvani (dny) 4

D Tento stav je pokryt vihkym teplem cyklickym (funkéni zkouska). Pokud neni takova zkouska vihkym
teplem cyklickym provedena, pak zkouska oznacena pro tfidu prosttedi I ma byt provedena pro tiidy II, I1I a
V.

V priibéhu zkousky se zafizeni monitoruje, aby se mohla detekovat pfipadna zména stavu.
Jakakoliv dal$i méfeni, ktera se budou provadét v prubéhu zkousky, vyzaduje-li je

vyrobkova norma, musi byt provadéna béhem posledni ptl hodiny celkové doby zkousky.

Po aklimatizaci nejméné 1 hodinu pfi standardnich laboratornich podminkach se zafizeni

podrobi zavére¢nym méfenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].

2.2.4.2 Odolnostni tkouska

Zatizeni se pred zacatkem zkouSky podrobi pocateénimu méfeni a poté se nainstaluje, jak

je specifikovano ve vyrobkové norm¢. Béhem zkousky nesmi byt zatizeni napajeno.

Samotna zkouSka se provede vystavenim zafizeni konstantni teploté s vysokou relativni
vlhkosti takovym zplsobem, Ze se na zafizeni nevyskytuje kondenzace. Dlouhd doba
méfeni se voli dikladng, aby se projevily vlivy zplisobené absorpci a chemickymi

zménami.
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Tab. 6 Prehled hodnot pro odolnostni zkousky vihkym teplem konstantnim [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a prenosné
Ttida prostiedi LI Ialv

Teplota (°C) 40

Relativni vlhkost (%) 93

Trvani (dny) 21

V priubehu zkousky se neprovadi Zadna pottebna méieni.

Po aklimatizaci nejméné jednu hodinu pfi standardnich laboratornich podminkach se

zatizeni podrobi zavéreénym métenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].

2.2.5 VIhké teplo cyklické

Zkousky vlhkého tepla cyklického jsou podobné jako zkousky vlhkého teplo konstantniho
jen s rozdily, ze se provadi v cyklech a teplota se pohybuje mezi danym rozmezim kvili
vyskytu kondenzace. U provozni zkouSky zafizeni je ucelem zjistit, jestli bude spravné
pracovat pti vysoké relativni vlhkosti vzduchu s vyskytem kondenzace na zafizeni. Zato
odolnostni zkouska je zasadné odlisSnd od provozni tim, Ze zafizeni musi prokazat

schopnost dlouhodobé odolavat vlivu vysoké vlhkosti a kondenzace.

2.2.5.1 Provozni zkouska

Pted zacatkem zkousky zafizeni se provede poc¢atecni méfeni, poté se zafizeni nainstaluje a

umisti do konfigurace. Nasledné se uvede do funkéniho stavu.

Samotna zkouSka sestavd z vystaveni zafizeni cyklickym zménam teploty mezi 25°C a
pfisluSnou horni teplotou (40°C nebo 50°C). Relativni vlhkost je béhem faze vysoké
teploty udrzovana pfti (93 £3) %. Za faze nizké teploty a faze zmény teploty je relativni
vlhkost nad 95%. Narusty teploty jsou tak vysoké, ze by se na povrchu zafizeni méla

objevit kondenzace.

Tab. 7 Prehled hodnot pro provozni zkousky vihkym teplem cyklickym [16]

Ttida zafizeni Pevné, premistitelné a pfenosné

Ttida prostiedi I 1 llalv
; )

Horni teplota (°C) Neni zkoutka 40 55

Cykly 2 2




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 25

V pribéhu zkousky se zafizeni monitoruje, aby se mohla detekovat pfipadna zméena stavu.
Jakakoliv dal$i meéfeni, ktera se budou provadét v prubéhu zkousky, vyzaduje-li je
vyrobkova norma, musi byt provadéna béhem posledni piill hodiny doby posledniho cyklu

vysoké teploty.

Po aklimatizaci se zafizeni podrobi zavéreCnym meétenim, které vyzaduje vyrobkova norma

[16].

2.2.5.2 Odolnostni zkouSka

Pred zacitkem zkouSky se zafizeni podrobi pocdtecnim méfenim a poté se zafizeni
nainstaluje, tak jak je specifikovano ve vyrobkové normé. Béhem zkousky nesmi byt

zafizeni napédjeno.

Samotna zkouska se provadi z vystaveni zafizeni cyklickym zménam teploty mezi 25°C a
55°C. Relativni vlhkost je béhem faze vysoké teploty udrzovana pii (93 +3) %. Za faze
nizké teploty a faze zmény teploty je relativni vlhkost nad 95%. Nartsty teploty jsou tak

vysoké, Ze by se na povrchu zatizeni méla objevit kondenzace.

Tab. 8 Prehled hodnot pro odolnostni zkousky vihkym teplem cyklickym [16]

Ttida zafizeni Pevné, premistitelné a pfenosné
Ttida prostiedi lall Inlalv
Horni teplota (°C , . 55

P (C) Neni zkouska
Cykly 6

V prubéhu zkousky se neprovadi zadna potifebna méteni.

Po aklimatizaci se zafizeni podrobi zavére¢nym métenim, které vyzaduje vyrobkova norma

[16].

2.2.6 Simulované slunec¢ni zareni

Zkouska simulovanym slune¢nim zafenim se déli na provozni zkouSku (teplotni nartst) a
na odolnostni zkousku (povrchova degenerace). Provozni zkouska (teplotni nartst) se
muZe pouzit jako alternativa misto provozni i odolnostni zkousky suchym teplem pro tfidu
IV. Bézné staci zkouSka suchym teplem, ale jestlize tato nebere v tivahu jako vhodna
simulace vlivu tepelného zafeni ze slunce, (napf. kdy zafizeni ma sluneéni kryt) ma byt

pouzita provozni zkouska (teplotni nariist). U této zkouSky se dokazuje schopnost spravné
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funkcnosti zafizeni, pokud je vystaveno tepelnym vliviim slune¢niho zareni za podminek
vyzkouSenych na povrchu zem¢. Odolnostni zkouska (povrchova degenerace) by méla byt
pouzita pouze tam, kde je potieba hodnotit specifické materidly nebo prvky pro které se
degenerace zplsobend sluneénim zafenim povazuje byt kritickd. U této zkousky se
prokazuje schopnost povrchu zatizeni odolavat vlivim povrchové degenerace slune¢nim

zafenim za podminek, které jsou vyzkousSené na povrchu zemé.

2.2.6.1 Provozni zkouSka (teplotni narist)

Pred zacatkem zkousky zatizeni se provede pocate¢ni méfeni, poté se nainstaluje a umisti

do konfigurace. Nasledn¢ se uvede do funk¢niho stavu.

Samotna zkouska sestava z vystaveni zafizeni pod ozéateni 1120 W.m™ a pozvolné zmény
okolni teploty. Oboji se musi dit v kazdodennim cyklu. Pfredmétem zkousky jsou pouze
tepelné vlivy zptsobené slunecnim zéatfenim. Mlze se pouZit jakékoliv spektralni rozlozeni

zdroje zafeni, jestlize bude provedena korekce na absorpéni faktor zatizeni.

Tab. 9 Prehled hodnot pro provozni zkousky (teplotni nariist) simulovanym

slunecnim zarenim [16]

Ttida zafizeni Pevné, premistitelné a pfenosné

Ttida prostiedi I, 1I1alll AV

Teplota (°C) 40
Neni zkousk

Trvéni (h) Ci ZROUSka 2 x 24

V priibéhu zkousky se zatfizeni monitoruje, aby se mohla detekovat pfipadna zména stavu.
Jakakoliv dalsi méfeni, kterd se budou provadét v pribéhu zkousky, vyzaduje-li je

vyrobkova norma, musi byt provadéna béhem posledni ptl hodiny celkové doby zkousky.

Po aklimatizaci nejméné jednu hodinu pii standardnich laboratornich podminkéch se

zatizeni podrobi zavéreénym méfenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].

2.2.6.2 Odolnostni zkouSka (povrchova degenerace)

Pred zafatkem zkousky se zafizeni podrobi pocatecnim méfenim a poté se zafizeni
nainstaluje, jak je specifikovano ve vyrobkové norm¢. B€hem zkousky nesmi byt zafizeni

napajeno.
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Zkouska se provede z vystaveni zafizeni pod ozateni 1120 W.m™. Pouzity je xenonovy

zdroj zafeni a je postaven tak, aby vytvarel smér dopadajiciho zafeni 90° kolmo k ose

zafizeni.
Tab. 10 Prehled hodnot pro odolnostni zkousky (povrchova degenerace)
simulovanym slunecnim zarenim [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a pfenosné
Ttida prostiedi I, 1alll v
Teplota (°

p,Ot,a (C) Neni zkouska 40
Trvani (dny) 10

V priibéhu zkousky se neprovadi Zadna potfebnd méteni.

Po aklimatizaci nejméné jednu hodinu pfi standardnich laboratornich podminkéach se

zatizeni podrobi zavéreénym métenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].

2.3 Technické pozadavky proti vniknuti vody a prachu

Mezi dalsi dualezité technické poZadavky na mobilni kamerové systémy urcité patii
odolnost proti vniknuti vody a prachu. Aby se piedeslo néjakému posSkozeni nebo omezeni

funk¢nosti zatizeni témito vlivy, kazdé zatizeni musi projit jednotlivymi zkouskami.

2.3.1 Vniknuti vody

Tato zkouska se provadi hlavné u zatizeni, které se pravdépodobné dostanou do styku nebo
do blizkosti s vodou. Kdyby se do zafizeni dostala voda, mohlo by to mit Spatny vliv na
spravnou funkénost a v hor§im ptipadé k uplnému poskozeni zatizeni. Proto se provadi
provozni zkouska, kterd musi prokdzat spravnou schopnost zafizeni odolavat proti vniknuti

vody.

2.3.1.1 Provozni zkouska

Pted zacatkem zkouSky se zafizeni podrobi pocatecnim meéfenim a nasledné na to se
zafizeni nainstaluje, tak jak je specifikovdno ve vyrobkové normé. Zatizeni musi byt
instalovano v dané orientaci popsané v instalacnim navodu vyrobce s pouzitim jakéhokoliv
pfislusenstvi ochrany proti vodé¢, kterym je opatien a piislusSnym kabelem a kabelovou

ucpavkou aj.
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Samotnd zkouska se pak provede vystavenim zafizeni vodé a to rlznymi zplisoby
Vv zavislosti na pozadované ochrané (napt. padajici kapky az 15° od svislice, voda
rozsttikovand ze vSech moznych smérii nebo pro pienosné piistroje, které vyrobce

specifikuje jako odolné k ponoteni nebo plnému ponofent).

Odolnost zatizeni proti vniknuti vod¢ se rozdéluje na 3 zkusebni postupy:
* Pro kapajici vodu (zkouska Ra2).
* Pro rozstfikovanou vodu (zkouska Rb2.1 nebo Rb2.2).

* Pro Uplné ponoteni (zkouska Rcl).

Tab. 11 Prehled hodnot pro provozni zkousky proti vniknuti vody pro pevné a

premistitelné zarizeni [16]

Ttida zatizeni Pevné a pfemistitelné
Ttida prostiedi lall 1"l \Y
ZkuSebni postup Ra2 Rb2.1 nebo Rb2.2
Uhel vychyleni vzorku, a (°) 15
Intenzita (mm.h™%) 200 az 300
Uhel rozstiikovani, o (°) +90 +180"
Uhel oscilace trubice, f (°) , 5 +180

- S Neni zkouSka
Pritok vody/tryska (dm®.min™) 0.10
Primér Gstni trysky (mm) 0.40
Prittok vody (dm®.min™) 10
Trvani (min) 10 10 15%
Klasifikace podobna IEC 60529 IPX2 IPX4

Y Ze viech sméri s odstranénym krytem.
2 3minuty na m® plochy povrchu s miniméalni dobou 15 minut.

Tab. 12 Prehled hodnot pro provozni zkousky proti vaiknuti vody pro prenosné

zarizeni [16]

Ttida zatizeni Pfenosné

Ttida prostiedi lall lalv Volitelna"
ZkuSebni postup Ra2 Rb2.1 nebo Rb2.2 Rcl
Uhel vychyleni vzorku, a (°) 15

Intenzita (mm.h™%) 200 az 300

Uhel rozstiikovani, o (°) +90 +180?

Uhel oscilace trubice, B (°) +180

Priitok vody/tryska (dm>.min™) 0.10
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Primér Gstni trysky (mm) 0.40

Prittok vody (dm®min™) 10

Ponoteni (m) 0.40
Trvani (min) 10 10 152 30
Klasifikace podobna IEC 60529 IPX2 IPX4 IPX7

D Tato piisnost musi byt pouzita, pokud vyrobce uvadi, Ze zafizeni je odolné ponofeni do vody.
2 Ze viech smérd s odstranénym krytem.
3 3minuty na m? plochy povrchu s minimélni dobou 15 minut.

V prabehu zkousky se zatfizeni monitoruje, aby se mohla detekovat piipadnd zména stavu.

Po zkousce se zatizeni podrobi zavérecnym métenim, které vyzaduje vyrobkova norma a

prohlédne se, jestli nevnikla voda [16].

2.3.2 Prachotésnost

U zkousky prachotésnosti se provadi jen odolnostni zkouSka. Tato zkouSka by se méla
pouzivat jen tam, kde je potfeba hodnotit specifické kryty, pro které se vnikani prachu
povazuje za kritické. Prokazuje se, jestli specifické kryty jsou odpovidajicim zpisobem
chranény proti vnikani jemného prachu. Zkouska neni vhodnd pro simulaci ptirodniho

nebo umélého prostiedi.

2.3.2.1 Odolnostni zkouska

Ptred zacatkem zkousky se zafizeni podrobi pocateCnim méfenim a nasledné na to se
zafizeni nainstaluje, tak jak je specifikovdno ve vyrobkové normé. Zatizeni musi byt
v nefunkénim stavu. Odpovidajici specifikace se mize odvolat na zafizeni, které ma byt
zapnuté a/ nebo fungovat béhem zkousky. Méla by se provést kontrola ucpavek a dalSich
ochrannych prostiedka proti prachu, zda jsou umistény podle vyrobce. U zatizeni musi byt

urceno, do jaké kategorie naleZzi.

= Kategorie 1: Pokles tlaku vzduchu v zatizeni pod tlak okolni ptisobi ob¢asné funkce
nebo zména okolniho vzduchu. Tlak uvniti zafizeni je udrZzovan pod okolnim

tlakem vzduchu pomoci vakuové pumpy.

= Kategorie 2: Pokles tlaku vzduchu v zafizeni pod tlak okolni se nebude vyskytovat.

Tady zafizeni neni pfipojeno k vakuové pumpé.
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Zkouska se provede vystavenim zafizeni koncentrovanému proudu prachu, ktery obsahuje
vymezené velikosti Castic. Zatizeni urcité kategorie jsou testovany s vnitinim tlakem
mensim, nez je okolni atmosféricky tlak, aby se podpofilo vniknuti prasku. Specifikované

mnozstvi prasku zajisti, ze hustota prachu je vysoka a jednotna. Maximalni velikost zrna je

75 um.
Tab. 13 Prehled hodnot pro odolnostni zkousky prachotésnosti pro zarizeni

kategorie 1 [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a pfenosné

Tiida prostiedi (1,1, nrav)y

Podtlak (objem za h) 40 az 60

Trvéni (h) 2

Podtlak maximum (kPa) 2

Trvéni (h) 8

Klasifikace podobna IEC 60529 (IP5X nebo IP6X)?

U Zkouska smi byt pouzita k jakékoliv tfid¢ prostiedi, ale voli se jen, je-li to nezbytné k hodnoceni

specifickych krytt, pro které se vniknuti prachu povazuje za kriticke.

%)V zavislosti na odsouhlaseném kritériu vybraném vyrobkovym vyborem.

Tab. 14 Prehled hodnot pro odolnostni zkousky prachotésnosti pro zarizeni
kategorie 2 [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a pfenosné
Tiida prostiedi (1,1, nrav)y

Trvani (h) 8

Klasifikace podobna IEC 60529 (IP5X nebo IP6X)?

Y Zkouska smi byt pouzita k jakékoliv tiid& prostredi, ale voli se jen, je-li to nezbytné k hodnoceni
specifickych krytt, pro které se vniknuti prachu povazuje za kritické.

2V zavislosti na odsouhlaseném kritériu vybraném vyrobkovym vyborem.

V priibéhu zkousky se neprovadi Zadna potfebnd méteni.

Po aklimatizaci nejméné jednu hodinu pii standardnich laboratornich podminkach se

zafizeni podrobi zavére¢nym metenim, které vyzaduje vyrobkova norma [16].

2.4 Technické pozadavky proti chemickym vliviim

V atmosféie je obsazeno rozmanité mnozstvi latek. Mezi témito latkami je 1 par latek co
nam mohou poskodit nebo ovlivnit spravnou funk¢énost mobilnich kamerovych systémtl.

Proto by se méli zafizeni podrobit zkouskam proti témto latkdm. VéEtSinou se provadi jen
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odolnostni zkousky pro zjisténi chovani pii dlouhodobém putsobeni skodlivych vlivi.

Latky, které ndm mohou ovlivnit funk¢énost zafizeni, jsou uvedeny v této kapitole.

2.4.1 Oxid siriity (SOy)
Jedna zlatek co znecistuje atmosféru je pravé oxid sifiCity (SO;). Aby se piedeslo
nezadoucim problémum, musi se zafizeni odzkouset a zjistit, zda zafizeni bude schopno

spravné odolavat provoznimu vlivu oxidu sifi¢itého jako znecistovatele atmosféry.

2.4.1.1 Odolnostni zkousSka

Pred zacatkem zkousky se zatfizeni podrobi pocatecnim méfenim a nésledné se nainstaluje,
tak jak je specifikovano ve vyrobkové norm¢. Zatizeni nesmi byt napajeno béhem zkousky,
ale musi mit pfipojené necinované médéné vodice piislusného priméru k ptislusnym
svorkam. Duvodem je, aby se ihned po skonceni zkousky mohla bez jakéhokoliv

zapojovani provést funkénost zatizeni.

Samotna zkouSka se provede vystavenim zafizeni zkuSebni atmosféfe obsahujici oxid
sifi¢ity pfi konstantni teplot€¢ a vysoké relativni vlhkosti. ZkuSebni podminky jsou
nastavené tak, aby se udrzovala teplota povrchu zafizeni nad rosnym bodem. Pfitomnost
hygroskopickych latek na zatfizeni nebo podobnych korosivnich produkti mulzZe vést ke

vzniku kondenzace.

Tab. 15 Prehled hodnot pro odolnostni zkousky oxidem siricitym (SO,) [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a pfenosné

Ttida prostiedi I Il "l [\
Koncentrace oxidu sifi¢itého (ppm") 25 25 25
Teplota (°C) Neni zkoutka 25 25 25
Relativni vlhkost (%) 93 93 93
Trvani (dny) 4 10 21

Y Objemovs.

ro~vor

V pribehu zkousky se neprovadi Zadna pottebna méieni.
Ihned po zkousce se zatizeni podrobi suSici periodé 16 hodin pti 40 °C a relativni vlhkosti
< 50 %. Nasledné se zafizeni vystavi aklimatizacni periodé nejméné 1 hodinu pii

standardnich laboratornich podminkach. Poté se podrobi zav€reCnym méfenim, které
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vyzaduje vyrobkova norma a prohlédne se, jestli nema mechanické poskozeni z vnéjsku 1

uvniti [16].

2.4.2 Solna mlha cyklicka

Dalsim nepfijemnym vlivem je urcité koroze zafizeni a jeho ¢asti. Aby se zjistilo, zda je
zafizeni odolné proti korozi, musi se provést zkouSka solnou mlhou. U této odolnostni
zkousky se prokdze odpovidajici Grrovenn ochrany proti korozi pro zafizeni, které jsou

vystaveny chemickym vliviim.

2.4.2.1 Odolnostni zkouska

Pred zacatkem zkousky se zafizeni podrobi pocate¢nim méfenim a nasledné se nainstaluje
vV urcené poloze, podle pozadavkl vyrobce v instalaénim navodu s pouzitim veSkerého
prisluSenstvi na ochranu proti vod¢, ptislusny kabel a kabelovou ucpavku. Zatizeni béhem
zkouSky nesmi byt napijeno, ale musi mit pfipojené necinované meédeéné vodice
prislusného priméru k pfislusSnym svorkam. Duvodem je, aby se ihned po skonceni

zkousky mohla bez jakéhokoliv zapojovani provést funkcnost zatizeni.

Zkouska se zacne nainstalovanim zafizeni do své normalni polohy. Poté se vystavi
specifickému poctu period rozstfikovani solné mlhy, znichz kazd4d je nasledovéana

ponechanim v podminkéch vlhka.

Tab. 16 Prehled hodnot pro odolnostni zkousky solnou mlhou cyklickou [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a pfenosné
Ttida prostiedi I, ITalll \Y/
Celkové trvani (dny) 28
Pocet cykli 4
Délka zkousky solnou mlhou:

Koncentrace soli (NaCl) (%) 5
pH slaného roztoku 6.5az7.2
Teplota (°C) Neni zkouska 15 az 35
Trvani cyklu (h) 2
Délka zkousky vlhkého tepla:

Teplota (°C) 40
Relativni vlhkost (%) 93
Trvani cyklu (h) 166

Y Viéhové.
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V priabehu zkousky se neprovadi zadna pottebna méieni.

Po zkouSce se zafizeni nechd chladnout za standardnich laboratornich podminek 1 — 2
hodiny a podstoupi zavérecné méieni, které vyzaduje vyrobkova norma. Poté se zafizeni

prohlédne, jestli neni mechanicky poskozené z vnéjsku i uvniti [16].

2.5 Technické pozadavky proti mechanickému poskozeni

DalSim podstatnym technickym pozadavkem na mobilni kamerové systémy je urcité
odolnost proti mechanickému poskozeni. Mechanicka poskozeni zafizeni mohou vzniknout
nékolika riznymi pti¢inami. Z toho divodu se musi piedpokladat jaky druh pficiny mize
nastat v daném prostfedi a jak moc muze zatizeni poskodit. Proto se provadi nckolik
ruznych zkousek, které maji otestovat zafizeni, jak moc jsou odolné proti mechanickému

poskozeni.

25.1 Uder

Uder je jeden zmoznych druhti poskozeni zafizeni. Aby se piedeslo piipadnému
poskozeni, musi se zafizeni podrobit zkousce proti uderu. U této zkousky se prokazuje, zda
zafizeni je schopno odoldvat mechanickym tderiim na jeho povrch, ke kterym muize dojit

V normalnim provoznim prostiedi. Zatizeni by mélo témto mechanickym uderim odolat.

2.5.1.1 Provozni zkouska

Pied zacatkem zkousky se provede pocate¢ni méfeni zatizeni, poté se nainstaluje a umisti

do konfigurace. Nasledn¢ se uvede do funk¢niho stavu.

Samotna zkouska sestava z podrobeni zatizeni fad¢ razovych impulsii, aplikovanych ptes
normalni instalaéni body. Uderovy impuls je definovan maximalni amplitudou zrychlenim,
trvanim a tvarem poméru zrychleni/Cas. Vybrany pulsni tvar se v praxi pravdépodobné
nevyskytuje vtak cisté formé, ale zajisti reprodukovatelnou metodu simulace vlivi

realnéjSich raza.

Tab. 17 Prehled hodnot pro provozni zkousky uderem [16]

Tiida zafizeni Pevné, pfemistitelné” a pienosné”
Ttida prostiedi LI HalVv
Trvéani pulsu (ms) 6
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Spi¢kové zrychleni A (m.s'z), vztazené k hmot¢

vzorku M (kg) ?:

M < 4.75 A =1000 - (200 x M)
M >4.75 Neni zkouska
Pocet smérd udert 6

Pocet pulsti na smér 3

D Zkouska udery je vynechana pro pfemistitelné a prenosné zatizeni, pokud ve zkousce volnym padem neni
faleSny poplach pfijatelny.

2 Viz obr. 1.

% Oba sméry (+ a -) v kazdé ze tfi vzajemng kolmych os.

Amplituda tdert ($pi¢kové zrychleni) je vztazena k hmot¢ zafizeni, aby se omezila energie

udélena téz8im zafizenim, viz obr. 1.

A

1000

Spitkové zrychleni (m.s2)

50

0 Hmotnost zafizeni M (kg)

Obr. 1 Graf zndzornujici Spickové zrychleni versus hmotnost zarizeni

V prubéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat ptipadna zména stavu.

Po zkouSce se zafizeni podrobi zavérecnym métenim, které vyZaduje vyrobkova norma a

prohlédne se visualné na mechanické poskozeni z vnéjsku i vnitiku [16].

2.5.2 Raz

Dal$im druhem mechanického poSkozeni zatizeni je raz. Aby se zjistilo, co zatizeni vydrzi
proti mechanickému razu, udéla se potiebna provozni zkouska. Ta se provadi jen pro
zafizeni pevné a piemistitelné. Pii této zkouSce se musi prokazat odolnost zafizeni vici

mechanickym razim na povrch, které mlze utrpét v normalnim provoznim prostiedi a

pfedpoklada se, Ze odola.
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2.5.2.1 Provozni zkouSka

Ptred zaCatkem zkousky se zafizeni podrobi pocatecnimu méfeni, poté se nainstaluje a

umisti do konfigurace. Nésledn¢ se uvede do funkéniho stavu.

Samotna zkouska zatizeni se déla podrobenim rdzu malou polokulovitou hlavou kladiva na

jakykoliv vystaveny povrch zatfizeni. R4z musi byt pouzit na vSechny dosazitelné povrchy

zafizeni.

Tab. 18 Prehled hodnot pro provozni zkousky rdzem [16]
Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a pfenosné
Ttida prostiedi I, Ialll \Y
Energie razu (J) 0.5 1.0
Pocet razi do bodu 3 3
Klasifikace podobna EN 50102 IK04 IKO6

V priibéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat pfipadna zména stavu.

Po zkousce se zatizeni podrobi zavérecnym métenim, které vyzaduje vyrobkova norma a

prohlédne se visualné na mechanické poskozeni z vnéjsku i vnitiku [16].

2.5.3 Volny pad

Jedno z dalsich mechanickych poskozeni zafizeni muze nastat pfi volném padu. Tato
poSkozeni vétSinou vznikaji pii pfendSeni z mista na misto a to neopatrnou manipulaci.
Proto se zafizeni podrobuje zkouSce volnym padem. ZkouSka se dé&la pro zafizeni

piemistitelnd a pro pfenosnd. Pro pevna zatfizeni to nema az takovy vyznam.

2.5.3.1 Provozni zkouska

Pied zaCatkem zkousky se zafizeni podrobi pocatecnimu meéfeni, poté Se nainstaluje a

umisti do konfigurace. Nasledné se uvede do funk¢niho stavu.

Samotna zkouska sestava z vystaveni zafizeni padim ze specifikované vysky na povrch

betonu nebo oceli.

Tab. 19 Prehled hodnot pro provozni zkousky volnym padem [16]

Ttida zatizeni Pfemistitelné Prfenosné
Ttida prostiedi LI HalVv LILHalv
Vyska (m) 0.5Y 1.5
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Pocet poloh 6 6

Pocet pada na polohu 1 2

D Vyrobkova komise vyzaduje zvazit prisnost této zkousky, v zavislosti na aplikaci a pravdépodobnosti, ze
zafizeni bude padat. Ve sledovanéjs$im prostfedi miize byt povazovana za vhodné, nizsi pfisnost nebo zadna
zkouska.

V prubéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat ptipadna zména stavu.

Po zkousce se zafizeni podrobi zavéreCnym meétfenim, které vyzaduje vyrobkova norma a

prohlédne se visualné na mechanické poskozeni z vnéjsku i vnitiku [16].

2.5.4 Vibrace sinusové

v .

Dalsi pii¢inou jak mohou vzniknout mechanické poskozeni, jsou vibrace. Casto se s nimi
muzeme setkat u mobilnich kamerovych systému. Tyto systémy jsou lehce pfenosné, byvaji
instalovany ve vozidlech a jsou vyuzivany v mnoho dalsich aplikacich. VSude tady vznikaji
nechténé vibrace. Proto se jednotliva zafizeni podrobuji provozni a odolnostni zkousce,
aby se ptredeslo poskozeni. U provozni zkousky se zjist'uje odolnost zafizeni vii¢i vibracim
na urovni, kterd se povazuje za odpovidajici ocekdvanému provoznimu prostiedi.
Odolnostni zkouska se 1isi tim, Ze se zjistuje odolnost viici dlouhodobym ucinkdm vibraci

na urovnich pfimétenych prostredi.

2.5.4.1 Provozni zkouska

Pted zacatkem zkousSky zafizeni se provede pocatecni méfeni, poté se nainstaluje a umisti

do konfigurace. Nésledné se uvede do funk¢niho stavu.

Samotnd zkouska se provede vystavenim zafizeni sinusovym vibracim v kmitoctovém
rozsahu piedpoklddanému v provoznim prostfedi. Zafizeni je vystaveno rozmitanému
kmito¢tovému rozsahu, (rozmitany kmitoc¢tovy rozsah je v obou smérech (tj. od min.
k max. a Kmin.) pro kazdy zjeho hlavnich funkénich modut), pouzitého v kazdé ze tii

vzajemné kolmych oséach. Jedna ze tii os musi byt kolma na montaZzni plochu zkouseného

zafizeni.

Tab. 20 Prehled hodnot pro provozni zkousky sinusovymi vibracemi [16]
Ttida zafizeni Pevné, premistitelné a pfenosné
Ttida prostiedi I I, Hlalv
KmitoCtovy rozsah (Hz) 10 az 150 10 az 150
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Zrychleni (m.s™)
Pocet os

Rychlost rozmiténi (oktdv min™)
Pocet cyklii rozmitani / osa / funkéni moéd

PP (W
R (WO

V prubéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat ptipadna zméena stavu.

Po zkousce se zafizeni podrobi zavéreCnym meétfenim, které vyzaduje vyrobkova norma a

prohlédne se visualné na mechanické poskozeni z vné&jsku i vnitiku [16].

2.5.4.2 Odolnostni zkousSka

Pred zacatkem zkousky se zatfizeni podrobi pocatecnim méfenim a nésledné se nainstaluje,

tak jak je specifikovano ve vyrobkové normé. Zatfizeni nesmi byt napajeno béhem zkousky.
Samotna zkouSka sestava z vystaveni zafizeni pfebéhlim sinusovych vibraci v kmitoctovém
rozsahu ptedpokladaného provozniho prostfedi, ale o vys$i Grovni zvysujici vliv vibraci.
Vibrace je aplikovana v kazdé ze tii vzajemné kolmych os po fad€. Jedna ze tfi os musi byt

kolma k normalni instala¢ni roviné zafizeni.

Tab. 21 Prehled hodnot pro provozni zkousky sinusovymi vibracemi [16]

Ttida zatizeni Pevné, premistitelné a pfenosné
Ttida prostiedi | i, nalv
Kmitoctovy rozsah (Hz) 10 az 150 10 az 150
Zrychleni (m.s™) 5 10
Pocet os 3

Rychlost rozmitani (oktav min™) 1 1
Pocet cyklii rozmitani / osa 20 20

V pribehu zkousky se neprovadi Zadna pottebna méieni.

Po zkouSce ve tfech osach se zafizeni podrobi zavéreCnym méfenim, které vyzaduje
vyrobkova norma. Poté se zatfizeni prohlédne, jestli neni mechanicky poSkozené z vnéjsku 1

uvnitt [16].

2.6 Technické pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu

vvvvvv

na mobilni kamerové systémy. Tyto zafizeni musi byt navrzeny tak, aby uspokojivé
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pracovali pii elektromagnetickych podminkach v rtiznych typech prostfedi. Pfredev§im by
meli byt schopny spravné ¢innosti v ramci podminek danych urovnémi EMC pro rtizné

druhy ruseni. Tato kapitola se zabyva zkouskami jen téch nejkritictéjSich jevh ruseni.

2.6.1 Zmény sitového napajeciho napéti

Jeden z jevu ruseni, ktery muze zafizeni ovlivnit nebo v hor§im pfipadé poskodit, je zména
sitového napdajeciho napéti. Proto se zafizeni musi podrobit zkousce, ktera musi prokazat

spravnou funkcnost zatizeni v pfedepsaném rozsahu podminek sitového napajeciho napéti.

Pred zacatkem zkousky se provede funkéni zkouska zafizeni, poté se pfipoji na vhodny
napéjeci zdroj. Nasledné se pfipoji k monitorovacimu a zatézovacimu zatfizeni. ZkouSené

zatizeni musi byt uvedeno do svého provozniho stavu.

Samotna zkouska se provede tak, Zze se zafizeni vystavi maximalnimu a minimalnimu
napajecimu napéti. Pfed realizaci zkousky je nutno zkousSené zafizeni dostate¢nou dobu

tepeln¢ stabilizovat.

Tab. 22 Prehled hodnot pro zkousky zmeén sitovych napdjecich napéti [17]

Maximalni napajeci napéti (Umax) Unoml) +10 %
Minimalni napajeci nap&ti (Umin) Unoml) -15%

Y Unom = jmenovitému napajecimu napéti. U zafizeni, kterd maji vybaveni pro nastaveni n¢kolika napajecich
napéti, bude ovéteni vyse uvedenych podminek pro kazdé jmenovité napéti se zatizenim vhodné
upravenym. U zafizeni, které je uvadéno jako vhodné pro rozsah jmenovitych napajecich napéti (napf.
220/240 V), bez tprav plati, Ze Upg=(Maximum Upyy) + 10 %, a Upin=(Minimum Uygy) - 15 %. V kazdém
pripadé musi rozsah Unom zahrnovat evropské jmenovité napajeci napéti 230 V.

V priibéhu zkousky se zatfizeni monitoruje, aby se mohla detekovat pfipadna zména stavu.

Po tepelném ustaleni zatizeni se provede pro kazdou podminku napéjeni funkéni zkouska.

Po zkouSce pii obou specifikovanych podminkach napéjeciho napéti se zafizeni
zkontroluje vzhledové na mechanicka poskozeni. Béhem zkousky nesmi dojit k zddnému
poskozeni, chybné funkci nebo zméné stavu zplisobené podminkami napdjeciho napéti

[17].

2.6.2 Poklesy a kratkodoba prerusSeni sitového napajeciho napéti

DalSimi jevy ruSeni zafizeni jsou poklesy a kratkodobd pieruSeni sitového napdjeciho

napéti. Tyto jevy mohou byt zpusobeny napf. pfepinanim zatézi nebo provozem
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ochrannych zafizeni na rozvodné siti. Spravnou funk¢nost zafizeni proti témto jevum
ruseni otestujeme pomoci zkousky, kterd musi prokézat odolnost vici poklesim a

kratkodobému pieruseni stiidavého sitového napajeciho napéti.

Pted zacatkem zkousSky se provede funk¢ni zkouska zatizeni, poté se pfipoji na vhodny
napajeci zdroj. Nasledné se pfipoji K monitorovacimu a zatézovacimu zafizeni. ZkouSené

zatizeni musi byt uvedeno do svého provozniho stavu.

Samotna zkouska se provede vystavenim zafizeni vlivu poklesu a kratkodobému pieruseni
pripojeného sttidavého sitového napajeni a to v rozsahu podle tab. 23. Snizuje se stiidavé
sitové napdjeci napéti ze jmenovité hodnoty o dale uvedené hodnoty az po dana Casova
obdobi. Napétové zmeény by méli nastat v okamziku priichodu napétové viny nulovou

hodnotou [17].

Tab. 23 Prehled hodnot pro zkousky poklesem a kratkodobym prerusenim

sitového napdjeciho napeti [18]

Pokles napéti (%) 30 60 100
Doba poklesu (pocet period) 05;1;5&10 05;1;5&10 05:1&5
(tj. cykli napétoveé viny)

Pocet poklest pro kazdou dobu 3 3 3
Interval mezi poklesy (s) >10 >10 > 10

V prubéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat pfipadna zména stavu.

Po zkouSce se otestuje funkcnost zafizeni a vizudln€ se zkontroluje na mechanické
poskozeni. Béhem zkousky by nemélo dojit k zddnému poskozeni, chybné funkci nebo

zméné stavu [17].

2.6.3 Elektrostaticky vyboj

Tento jev ruSeni zplsobuji neopatrné osoby, které se mohly elektrostaticky nabit a
dotknout se zkouSeného zafizeni nebo jin¢ho zafizeni v jeho blizkém okoli. Proti témto
jevim se zatizeni podrobuje zkousce, ktera musi prokézat odolnost zatfizeni vici plisobeni

elektrostatickych vyboji.

Pred zacatkem zkousky se provede funkéni zkouska zafizeni, poté se pfipoji na vhodny
napajeci zdroj. Nasledné se pfipoji k monitorovacimu a zatéZzovacimu zatizeni. ZkouSené

zatizeni musi byt uvedeno do svého provozniho stavu.
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Samotna zkouska se provede tak, ze se injektuji elektrostatické vyboje na Casti zafizeni,
které jsou pfistupnd obsluze a na vazebni desky ve vzdalenosti 0,1 m od zafizeni. Vyboje
jsou generovany aparaturou, kterd simuluje kapacitu a vybijeci odpor lidského téla.
Kontaktni vyboje jsou provadény na vodivé povrchy a vazebni desky. Vzdusné vyboje jsou
provadény na izolované povrchy. Deset piimych vyboji musi byt provedeno pro kazdé
zkusebni napéti, na kazdy predem zvoleny bod jakékoliv ¢asti zafizeni, které je bézné
pristupné ve svém instalovaném stavu nebo je ptistupné obvyklé obsluze. Deset nepiimych

vybojli musi byt provedeno pomoci piislusnych vazebnich desek [18].

Tab. 24 Prehled hodnot pro zkousky elektrostatickym vybojem [17]

Zkugebni nap&ti”: Vzdusné vyboje (kV) 24&8
Kontaktni vyboje (kV) 24 &6

Polarita +&-

Pocet vyboji pro kazdy bod, kazdé napéti a kazdou polaritu 10

Interval mezi vyboji (s) >1

U Uvedena zkusebni napé€ti jsou napéti obvodu naprazdno. Jsou uvedena zkuSebni napéti pro nizsi stupné

prisnosti, protoze vSechny urovné€ nizsich stupiili pfisnosti musi byt také splnény.

V prubéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat pfipadna zména stavu.

Po zkouSce se otestuje funkcnost zafizeni a vizudln€ se zkontroluje na mechanické
poskozeni. Béhem zkousky by nemélo dojit k zddnému poskozeni, chybné funkci nebo

zméné stavu [17].

2.6.4 Vysokofrekven¢ni elektromagnetické pole

V soucasnosti je hodné rozsifené pouZivani mobilnich telefontli, pfenosnych radiovych
vysilaci, atd. a pravé u nich vznika vysokofrekvenéni elektromagnetické pole. Pravé proto
by se tomuto jevu ruseni mélo vénovat co nejvice pozornosti a jednotliva zafizeni podrobit
dikladnym zkouSkam. Pro tento jev se provadi zkouska zatizeni, ktera by méla prokazat

odolnost zafizeni viici pisobeni vysokofrekvencnich elektromagnetickych poli.
Pted zaCatkem se provede funkéni zkouska zafizeni, poté se piipoji na vhodny napdjeci
zdroj. Nasledné se piipoji k monitorovacimu a zatézovacimu zafizeni. ZkouSené zatizeni

musi byt uvedeno do svého provozniho stavu.
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Samotnd zkousSka se provede tak, Ze se zafizeni vystavi plisobeni elektromagnetického
zafeni pole (muze se generovat za pomoci antén v bezodrazovych nebo c¢éstecné
bezodrazovych komoréach) v kmitoctovém rozsahu od 80 MHz do 2 GHz. Na zafizeni
pusobi signdly se sinusovou amplitudovou modulaci, ale i1 signdly s pulzni modulaci.
Pulzni modulace byla pifidana, nebot’ v praxi bylo zjisténo, ze nékteré prvky poplachovych
systému jsou zvlasté citlivé na pulzni nebo spinané signaly. Poté se zafizeni umisti do
zkusebniho prostoru a s vyuzitim danych podminek pro pozadovany typ modulace se
kmitocet pielad'uje, aby se zafizeni vystavilo stupiiim piisnosti zkouSeni. Pokud se
kmitocet bude pieladovat po skocich, nesmi byt velikost kroku vétsi nez 1 % ze
zakladniho kmitoctu (tj. kmitocet predchazejiciho kroku). Volba rychlosti ptelad'ovani se
musi volit tak, aby zafizeni mohlo zareagovat na doby zpozdéni, nab&hy a vyhodnoceni. Pii
ptelad'ovani u sinusové amplitudové modulace se kmitocet neméni o vice nez 1 % ze
zékladniho kmito¢tu v dobé potiebné pro odezvu zkouSeného zaifizeni nebo v dobé 3
sekund, pfi¢emz plati delsi doba. Pii ptelad’ovani u pulzni modulace se kmitocet neméni o
vice nez 1 % ze zékladniho kmitoctu v dob& potiebné pro nejméné tfi sepnuti nosné viny

do stavit ZAPNUTO/VYPNUTO pfi pozadované rychlosti.

Tab. 25 Prehled hodnot pro zkousky vysokofrekvencnim elektromagnetickym

polem [17]
Frekvencni rozsah (MHz) 80 az 2000
Intenzita pole® (V/m) 10
Modulace: Amplitudova modulace? 80%, 1 kHz, sinusova
Pulzni modulace® 1 Hz (0.5s ZAP: 0.5s VYP)

U Intenzita pole nosné viny je vyjadiena v efektivni hodnot¢ spojité viny pred modulaci
2)\ s
Viz obr. 2

Tento obrdzek pouze znazornuje tvary a relativni amplitudy modulace a neni urcen

k pfesnému zobrazeni danych frekvenci.
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1,84

Nosna vina Sinusova amplitudova Pulzni modulace

modulace (80 %)

Obr. 2 Prubehy druhit modulaci v porovnani s nosnou vinou [17]

ZkouSené zafizeni je vystaveno pusobeni ve tfech smérech vic¢i poli tak, aby elektricka
slozka pole E a magneticka slozka pole H byly ve tfech navzijem kolmych osach

zkouSeného zafizeni.

Al A° A’

-]
2]

Obr. 3 Priklad relativni orientace zkouseného zarizeni viici vektoriim pole [17]

V pribéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat pfipadna zména stavu.

Po zkouSce se otestuje funkCnost zafizeni a vizualn€ se zkontroluje na mechanické
poskozeni. Béhem zkouSky nesmi dojit k zddnému poskozeni, chybné funkci nebo zméné
stavu. U prvkl systétmi CCTV, kde je stav monitorovan sledovanim TV obrazu, je pii

intenzité pole 10 V/m povoleno naruseni obrazu za ptedpokladu, Ze:
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* nedojde k zadnému trvalému poskozeni nebo zméné zkouSeného zafizeni (napi.

poskozeni paméti, programové nastaveni, apod.),

= pii intenzité pole 3 V/m je jakékoliv naruSeni obrazu tak malé, Ze systém lze stale

pouzivat,

» pfi intenzité pole 1 V/m nejsou pozorovatelna zadna naruseni obrazu [17].

2.6.5 RuSeni indukované vysokofrekvencnimi poli

Tomuto jevu ruSeni by se méla veénovat podobnd pozornost jako u jevu
vysokofrekvenc¢niho elektromagnetického pole. Proto se provadi zkouska, kterd musi
prokazat odolnost zafizeni proti pusobeni ruSeni indukovaného vysokofrekvencnimi poli

do poli vedeni (napt. pomoci pienosnych radiovych vysilact, radiotelefoni, apod.).

Pted zacatkem zkouSky se provede funkéni zkouska zatfizeni, poté se pfipoji na vhodny
napajeci zdroj. Nasledné se pfipoji K monitorovacimu a zatézovacimu zafizeni. Zkousené

zafizeni musi byt uvedeno do svého provozniho stavu.

V prubéhu zkousky musi byt alespoii jeden od kazdého typu vstupu/vystupu zakoncen pies
vazebni/oddélovaci sit (CDN) nebo vhodnou zakoncovaci impedanci. Kdyz je
nedostatecné misto pro vSechny vazebni/oddélovaci sit¢ (CDN), aby byly od zafizeni
vzdaleny 300 mm, tak n€které, které nejsou injektovany, mohou byt umistény dale nez 300
mm, ale co nejblize. Nevybuzené vysokofrekvenéni vstupy vazebni/odd€lovaci sité¢ (CDN)

musi byt zakonéeny zatézi 50 Q [18].

Samotna zkouska se provede tak, ze se do rtznych vstupl/vystupl zafizeni ptivadéji
vysokofrekvencni poruchy v kmito¢tovém rozsahu od 150 kHz do 100 MHz. Na zafizeni

pusobi jak signaly se sinusovou amplitudovou modulaci, tak i1 signaly s pulzni modulaci.

Pokud se kmitocet bude pielad’ovat po skocich, nesmi byt velikost kroku vétsi nez 1 % ze
zékladniho kmitoctu. Volba rychlosti pteladovani se musi volit tak, aby zafizeni mohlo
zareagovat na doby zpozdéni, nab¢hy a vyhodnoceni. Pii preladovani u sinusové
amplitudové modulace se kmitoc¢et neméni o vice nez 1 % ze zakladniho kmitoctu v dobé
potiebné pro odezvu zkouSeného zatfizeni nebo v dobé€ 3 sekund, pficemz plati delsi doba.
Pii ptrelad'ovani u pulzni modulace se kmitocet neméni o vice nez 1 % ze zakladniho
kmito¢tu v dobé potfebné pro nejméné tfi sepnuti nosné viny do stavl

ZAPNUTO/VYPNUTO pfti pozadované rychlosti.
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Tab. 26 Prehled hodnot pro zkousky rusenim indukovanym vysokofrekvencnim

polem [17]
Frekven¢ni rozsah (MHz) 0.15az 100
Nap&tova troveii (emf)” U, (dBpV) 140
{V} {10}
Modulace: Amplitudova modulace? 80%, 1 kHZ, sinusova
Pulzni modulace® 1Hz (0.5s ZAP: 0.55 VYP)

b Napétova uroven nosné vlny je vyjadiena v efektivni hodnoté obvodu naprazdno pied modulaci
2\
Viz obr. 2

V prubéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat ptipadna zména stavu.

Po zkouSce se otestuje funkCnost zafizeni a vizualné se zkontroluje na mechanické
poskozeni. Béhem zkousky nesmi dojit k zadnému poskozeni, chybné funkci nebo zméné
stavu. U prvkil systémii CCTV, kde je stav monitorovan sledovanim TV obrazu, je pii U, =

140 dBpV povoleno naruSeni obrazu za ptedpokladu, ze:

* nedojde k zadnému trvalému poSkozeni nebo zméné zkouSeného zafizeni (napi.

poskozeni paméti, programové nastaveni, apod.),

= pii Uy = 130 dBuV je jakékoliv naruseni obrazu tak malé, Ze systém lze stale

pouzivat,

» pii Up=120 dBpV nejsou pozorovatelna zadna naruseni obrazu [17].

2.6.6 Rychlé pirechodové déje

Tento jev ruseni mohou vytvaret relé, stykace spinajici induktivni zatéze a mohou ho
indukovat do signalnich a datovych obvodu apod. Proto zafizeni, které dojdou s nimi do
styku, se musi podrobit zkousce prokazujici odolnost zafizeni vaci pusobeni rychlych
ptechodovych dé&ja.

Pred zacatkem zkousky se provede funkéni zkouska zafizeni, poté se pfipoji na vhodny
napajeci zdroj. Nasledné se pfipoji K monitorovacimu a zatézovacimu zafizeni. Zkousené

zafizeni musi byt uvedeno do svého provozniho stavu.

Samotnd zkouSka se provede tak, Zze se zafizeni vystavi plisobeni pfechodovych déja,

ptivadénych na napéjeci anebo signalni vstupy a vystupy [17].
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Tab. 27 Prehled hodnot pro zkousky rychlych prechodovych déjii [18]

Zkusebni nap&ti”: vedeni stiidavého napéti 2 (kV) 2
ostatni napajeci/signalni vedeni 99 (kv) 1
Polarita +& -
Pocet aplikaci pro kazdé napéti a kazdou polaritu 1
Délka jedné aplikace (min) 1702,

1 . « ; “ors X,z .
) Uvedena zkusebni napéti jsou napéti obvodu naprazdno.
) D
Pouzita pfimd injek¢ni metoda.
3 v - . ~ . , FETI p Mo sy o wr -
) Zkouska se nepozaduje, kdyz specifikace vyrobce uvadi, Ze neni povoleno pfipojeni kabelti delSich nez 3
m

4 Aplikovano kapacitnimi kle§témi.

V priibéhu zkousky se zatizeni monitoruje, aby se mohla detekovat ptipadna zméena stavu.

Po zkouSce se otestuje funkCnost zafizeni a vizudln¢ se zkontroluje na mechanické
poskozeni. Béhem zkouSky nesmi dojit k zddnému poskozeni, chybné funkci nebo zméné

stavu [17].

2.6.7 Razovy impuls

Tento jev ruseni nej€astéji vznikd z deru blesku v blizkém okoli, spinanim v rozvodném
systému nebo v siti nizkého napéti, v€etné spinani baterii velkych kondenzatorii. Proto
kazdé zafizeni musi projit zkouskou, ktera prokazuje odolnost vici pusobeni razovych

impulst, které se mohou indukovat do napajecich a signalnich kabeld.

Pted zacatkem zkouSky se provede funkéni zkouSka zatfizeni, poté se ptipoji na vhodny
napajeci zdroj. Nasledné se ptipoji kK monitorovacimu a zatézovacimu zatizeni. Zkousené

zatizeni musi byt uvedeno do svého provozniho stavu.

Samotna zkouska se provede tak, Ze se do vedeni stfidavych sitovych napdajecich ptivoda
budou pfivadét pomalé vysokoenergetické napétové razy v obou vazebnich moédech
(vedeni — vedeni a vedeni — zem), a do signalnich vedeni a napajecich vedeni malého

napéti ve vazebnim modu (vedeni — zem).

Vedeni stfidavého napajeciho napéti se vystavi pusobeni prechodovych jevi v obou
vazebnich moédech (vedeni — vedeni a vedeni — zem). Pfi rezimu vedeni — zem se piivadéji
prechodové jevy pies 10 Q sériovy rezistor. Délka napdjecich linek mezi zkouSenym
zafizenim a ptizplisobovacim vazebnim/oddélovacim obvodem musi byt +2 m. Pfivadi se

nejméné 20 pulst kazdé polarity pro kazdou napétovou uroven pro pfiméfeny stupen
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prisnosti. Tyto pulsy jsou synchronizovany s vlnou napajeciho napéti tak, ze nejméné 5
pulst je pfivadéno pii kazdém prichodu viny nulovou hodnotou a bodem maxima a
minima. Tyto pulsy jsou pfivadény s maximalni Cetnosti 1 puls za 5 sekund, je vSak nutno
zajistit, aby nedochazelo ke vzniku jakychkoliv poruch v dusledku pfili§ velkého kmitoctu
piivadénych pulsii a pokud pfi¢ina neni jasna, je potieba poskozené zatfizeni vymeénit a

zkousku opakovat s ¢etnosti ptivadénych pulstt mensi nez 1 puls za minutu [17].

Vedeni malého napéti a signalni vedeni se vystavuji vlivu pfechodovych jevii pouze pii
vazebnim rezimu vedeni — zem ptes 40 Q sériovy rezistor. Délka signalniho vedeni mezi
zkouSenym zafizenim a pfizpisobovacim vazebnim/oddélovacim obvodem je < 2 m.
Avsak pokud je specifikovano v udajich vyrobce, Ze néktera signalni vedeni jsou zapojena
pouze se stinénymi kabely, potom Vv téchto ptipadech jsou pfechodové jevy piivadény
piimo (bez sériového rezistoru 40 Q) na stinéni kabelu o délce 20 m. K odd¢€leni
signadlovych vedeni ptenasejicich vysokofrekvencni signaly jsou pouzity proudoveé
kompenzacni civky a tak jsou snizeny problémy tlumeni. Je piivedeno nejméné 5 pulsi
kazdé polarity pro kazdou napétovou uroven pro piiméfeny stupenl piisnosti. Tyto pulsy
jsou piivadény s maximalni Cetnosti 1 puls za 5 sekund, je vSak nutno zajistit, aby
nedochazelo ke vzniku jakychkoliv poruch v disledku pf#ili§ velkého kmitoctu ptrivadénych
pulsit a pokud pfi¢ina neni jasna, je potieba poskozené zafizeni vymeénit a zkousku

opakovat s Cetnosti ptivadénych pulstt mensi nez 1 puls za minutu [18].

Tab. 28 Prehled hodnot pro zkousky rdazovym impulsem [18]

Zkuebni napéti®:
vedeni stfidavého napajeciho napéti:

- vedeni - vedeni (kV) 05&1
- vedeni — zem? (kV) 05:1&2
ostatni napéjeci/signalni vedeni 9.

- vedeni — zem? (kV) 05&1
Polarita +&-

Minimalni pocet raz kazdé¢ polarity, napéti, vazebniho
rezimu a vedeni:

- vedeni stiidavého napajeni 20

- ostatni napajeci/signalni vedeni 5

b Uvedena zkuSebni napéti jsou napéti obvodu naprazdno. Jsou uvedena i zkusebni napéti pro nizsi arovné
stupiili ptisnosti, protoze i irovn¢ s niz$im stupném piisnosti musi byt také splneény.

Ptes sériovy rezistor 10 Q.

% Zkouska se nepozaduje, kdyz specifikace vyrobce uvadi, Ze neni povoleno ptipojovani kabelti delSich nez
30 m.
4 Ptes sériovy rezistor 40 Q.
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%) 5 pfi prichodu sitové napét'ové viny nulovym bodem a body maximalniho a minimalniho napéti.

V prabehu zkousky se zatfizeni monitoruje, aby se mohla detekovat piipadnd zména stavu.

Po zkouSce se otestuje funkénost zafizeni a vizudlné se zkontroluje na mechanické
poskozeni. Béhem zkouSky nesmi dojit k zddnému posSkozeni, chybné funkci nebo zméné

stavu [17].
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3 METODIKY MERENi VYBRANYCH ZAKLADNICH
TECHNICKYCH PARAMETRU

Kazdy kamerovy systém ma svoje urcité technické parametry. Tyto parametry se musi
né¢jakym zplsobem otestovat, aby se zjistila pravdivost téchto udaji. Tyto méfeni se
provadéji v odbornych zkusebnach, které jsou k témto tcelim vybavené. Podle toho jaky

parametr se bude méfit, je dulezité si vybrat tu spravnou metodu.

3.1 Metodika pro zjiSténi modulac¢ni prenosové funkce

Modula¢ni ptfenosovou funkci lze vysvétlit jako opticky signal postupujici od
pozorovaného objektu do oka pozorovatele (popf. po zaznamové médium) je ovliviiovan
prostiedim v némz se tento signal §ifi. Prakticky kazdy pozorovatel velmi dobie zna rusivy
vliv atmosféry, ktera svymi vlastnostmi a jevy v ni probihajicimi dokéze zna¢né narusit

pozorovanou scénu. V1iv na pozorovany obraz ma samoziejmé i optickd soustava pristroje.

Pro jednoduchost si pfedstavme misto pozorovaného objektu jednoduchy carovy test
tvofeny bilymi a Cernymi Carami. V idedlnim ptipadé by pozorovatel za optickym
pfistrojem pozoroval rovnéz soustavu bilych a ¢ernych pruhd. V realné situaci nebude ale
prechod Cerna-bila dokonaly, ale postupny. S rostouci hustotou ¢ar pak bude sledovany
test pozorovan stale méné zietelngji. Test samoziejmé nemusi byt tvofen jen prostymi

Carami, ale napf. sinusovym vzorkem [20].

a) b) c)

Obr. 4 Jednoduchy carovy test; a) pitvodni test, b) test po priichodu optickou

soustavou, c) diskrétni sinusovy carovy test (16 urovni sedé) [20]
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3.1.1 Méreni modulacni prenosové funkce (MTF) pro analogové kamery

Pro tuto metodiku méfeni je potieba, aby laboratof byla vybavena digitalnim osciloskopem,
TV monitorem, digitalnim luxmetrem, prosvétlovacim boxem a rozliSovacim ¢arovym
obrazcem. U této metodiky se pouziva rozliSovaci ¢arovy obrazec KTO10, ktery lze vidét

na obr. 5.

Obr. 5 Rozlisovaci ¢arovy obrazec KTO10 [6]

Na pocatku méfeni je diileZité propojit jednotliva zatizeni podle schéma zapojeni, které 1ze
vidét na obr. 6. Testovand kamera S prosvétlovacim boxem musi byt umisténa tak, aby
rozliSovaci ¢arovy obrazec pokryval celé zorné pole testované kamery. V prosvétlovacim
boxu se nastavi pozadovana intenzita osvétleni na urcitou Groven a zaostfi se testovana
kamera na rozliSovaci ¢arovy obrazec. Poté se nastavi optimalni kvalita zobrazeni. Na

monitoru je potieba sefidit jas a kontrast, na kamete pak zisk a integra¢ni dobu [6].

Obrazovka osciloskopu bude zobrazovat pribéh videosignalu, ktery promita odezvu
kamery na zvoleny ¢arovy rastr. Na rozliSnych carovych rastrech méteného obrazce (napf.
1 az 7 MHz) se stanovi mira modulace (obr. 8) a podle rovnice se vypocita modulace. Tedy
ziskd se prubéh MTF (Modulation Transfer Function — pfenosova modulac¢ni funkce).
Nakonec se zméii intenzita osvétleni luxmetrem. MEfi se to na testovacim obrazci smérem

k nému a zjist'uje se intenzita vyzafovani prosvétlovaciho boxu.
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Monitar

Testovaci obrazec Luxmetr

Prosvétlovaci box

Osciloskop
TV kamera
Vstuplp J/ Vystup
Optickdosa | — — — — — — & — — — — E‘ N O
J Video signdl

Laboratorni lavice

Obr. 6 Schéma zapojeni pro méreni MTF analogové kamery [6]

IRE — Relativni jednotka

Urovné videosignalu mohou byt udavany bud’ absolutné (napt. velikosti napéti ve voltech)
nebo relativné. V televizni technice je pro relativni uréeni Urovné videosignalu zavedena

jednotka IRE, kterd byla ustanovena organizaci ,,Institute of Radio Engineers* (pfedchtidce

|EEE).
1IRE=7,14 mV

Na obr. 7 jsou vidét zékladni urovné TV signélu (bez barvonosné informace) s celkovym

rozkmitem 143 IRE a posunutim ¢erné o 7,5 IRE nad zatemniovaci Grovni.

uroven hilé

92,51RE
L aroven gerné
7,3 IRE drover zatemfiovaci
43 IRE
Uroveri synchronizaéni

Obr. 7 Zdkladni vrovne TV signdlu [6]
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Vypocet modulace

K vypoctu modulace se pouziva jednoducha rovnice:

Modulace = % -100%

kde:

M — naméteny kmitocet (jestlize zkuSebni signal vykazuje parazitni modulaci nebo Sumové

efekty, urci se primérna amplituda a na obr. 8 je oznacena jako m)

X —referen¢ni kmitocet 0,5 MHz

m

| g

ternd

X - amplituda pro referenéni rastr 0,5 MHz

Obr. 8 Priibeh videosignalu odezvy na referencni c¢arovy rastr [6]

Horizontalni statické rozliSeni

Horizontalni rozliSeni 1ze chapat jako schopnost systému reprodukovat sttidani blizko sebe

umisténych cernych a bilych svislych ¢ar detailu napti¢ obrazovkou.

CTF
nebo
MTF

Video frekvence [MHz]
nebo
Prostorova frekvence [¢ar/mm]

Obr. 9 Pribéh MTF [6]
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3.1.2 Méreni prenosové modulace pro IP kamery

Pro tuto metodiku méfeni je potieba, aby laboratof byla vybavena luxmetrem, notebookem
s doporu¢enou konfiguraci (procesor 2 GHz, RAM 2 GB, HDD 80 GB, minimalni rozliseni
LCD 1280x800, TV vystup/vstup a vstup se vyuzije pouze pii méteni analogovych kamer),
programovym vybavenim (graficky program ImagelJ 1,34s, software pro danou IP kameru)
a rozliSovacim carovym obrazcem. U této metodiky se pouziva rozliSovaci ¢arovy obrazec

ISO 12233, ktery Ize vidét na obr. 10 [6].

VALUES IN 100X LINES PER PICTURE HEIGHT

VLR e
18 16 14 12

108 ¢

Printed by

Drawn by Stephen H.Westin =Corall Universty This test chart is for use with 1SO 12233 Photography - Electronic still picture cameras - Resolution measurements Chart Serfal No.

Obr. 10 Rozlisovaci c¢arovy obrazec ISO 12233 [24]

Na samotném zacatku méfeni se propoji jednotlivé zafizeni podle schématu na obr. 11.
Testovana kamera se umisti do takové vzdalenosti, aby testovaci obrazec pokryval celé
zorné pole kamery. U né€kterych IP kamer je moZzné ménit zobrazeni mezi 4:3 a 16:9. Na
okrajich testovaciho obrazce jsou Sipky, které oznacuji hranice jednotlivych zobrazeni.
Poté se nastavi intenzita osvétleni testovaciho obrazce na danou uroven za pomoci

luxmetru [6].

Pted vytvofenim snimku se zméii osvétleni ve stfedu a v kazdém rohu obrazce. V idedlnim
pfipadé by mélo byt svétlo konstantni ve vSech bodech. Daéle se zaostii kamera na testovaci
obrazec. Je-li objektiv kamery vybaven Irisovou clonou, je mozné za ucelem zvySeni

kontrastu obrazu a eliminace optickych aberaci clonu piivtit na vhodné clonové ¢islo. Poté
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se jesté nastavi optimalni kvalita zobrazeni. Na monitoru je potieba sefidit jas a kontrast,

na kamete pak zisk a integra¢ni dobu. Nakonec se vytvoii snimek a ulozi se.

Lampa (3100 £+ 100 K) Analogovd obrazovka

Osciloskop
TV kamera
Vstup 1\ ¢/ Vystup
—————— g-- > 7 O
Digitélni signal Analogovy signal

Obr. 11 Schéma zapojeni pro méreni MTF IP kamery [6]

Do notebooku se nainstaluje program Imagel 1,34s a spusti se. Pomoci tohoto programu si

najdeme 0lozisté potizenych snimku z kamery a otevieme je K nasledné analyze.

¢ Imagel o | = | &
File Edit Image Process Analyze Plugine Window Help

O|o|c| o = 4]+ [x A |al@2 |¢]&|D]a] |

Straight line selections

iﬂpen [ 3 |

Oblast hledani: | . Panasonic_svétlo_3MPx j &= |'=j€ EHr

Panasonic_svétlo...

Mazev | Crevrit

souboru:

Soubory typu: |All Files (%) | Stomo

Obr. 12 Ukdzka programu ImageJ 1,34s
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Jestlize je snimek otevien pies program Imagel] 1,34s, tak se z nabidky vybere moZnost
piimky a vede se ptes zvoleny ¢arovy rastr. Nejvhodnéjsi je, kdyz se za¢ne od referen¢niho
rastru a bude se pokracovat dokud rastry budou rozlisitelné. Pokud je ptimka ukoncena, tak

v nabidce analyza se vybere Plot Profile a vytvofi se graf carového rastru [6].

& Image) [e)la]f=]

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Oolg|of =L+ Al A2l |4]al@ls] |

‘é Panasonic_svétlo_3MPx.JPG (33.3%) [el=]=
2048x1536 pixels; RGB; 12MB

i Plot of Panasonic_svétlo_3MPx.JPG = | = | =] :
320%250 pixels; 8-hit; 126K .

161.3

Gray Value

1.7

o Distance (pixels) 1059

List | save.| copy.. |

Obr. 13 Spusténé mereni v programu ImageJ 1,34s

Pti pohybu v grafu kurzorem mysi se v dolni ¢asti zobrazuji aktudlni hodnoty pozice grafu
X a Y. Nejvyssi hodnoty jsou trovné bile barvy (Spicka vétSinou poukazuje na Sum) a
nizké hodnoty jsou trovné cerné barvy. Pokud se budou hodnoty Spicek lisit, je dobré si je
zaznamenavat a udélat primér. Hodnoty se pak dosadi do vzorce pro vypocet modulace.

Stejny postup se dodrzuje u dalsich kamer a vysledky se porovnaji.
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m

B R

terna

X - amplituda pro referencni rastr 0,5 MHz

Obr. 14 Pribeh videosigndlu odezvy na referencni ¢arovy rastr [6]

Modulaéni ptenosova funkce (MTF) se vypocitd dosazenim naméfenych hodnot do

rovnice:
M
Modulace = Y -100%

kde:

M — naméteny kmitocet (jestlize zkuSebni signal vykazuje parazitni modulaci nebo Sumové

efekty, ur¢i se primérna amplituda a na obr. 14 je oznacena jako m)

X — referenéni kmitocet 0,5 MHz [6]

3.2 Metodika pro zjiSténi horizontalniho rozliSeni

Horizontalni rozliSeni 1ze chapat jako schopnost systému reprodukovat stfidani blizko sebe
umisténych ¢ernych a bilych svislych ¢ar detailu napti¢ obrazovkou. Poté se pocet stiidani
Cernych a bilych ¢ar vydéli pomérem stran, aby bylo srovnani mezi horizontalnim a
vertikalnim rozlisSenim jednodussi. Vysledek je pak obvykle vyjadien jako pocet TV tadki

na vysku obrazu [21].

3.2.1 Méreni horizontialniho rozliSeni pro analogové kamery

Pro tuto metodiku méteni je potieba, aby laboratot byla vybavena digitalnim osciloskopem,
TV monitorem, luxmetrem, prosvétlovacim boxem a rozliSovacim ¢arovym obrazcem. U

této metodiky se pouziva rozliSovaci carovy obrazec KTO-3c, ktery Ize vidét na obr. 15

[7].
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Obr. 15 Rozlisovaci ¢arovy obrazec KTO-3c [22]

Nez se zacne se samotnym méfenim, je potieba propojit jednotlivé zatizeni podle schématu
na obr. 15. Testovana kamera a prosvétlovaci box se umisti tak, aby rozliSovaci ¢arovy
obrazec pokryval celé zorné pole testované kamery. V prosvétlovacim boxu se nastavi
pozadovana intenzita osvétleni na urCitou Uroven a zaostii se testovana kamera na
rozliSovaci ¢arovy obrazec. Poté se nastavi optimalni kvalita zobrazeni. Na monitoru je

potieba sefidit jas a kontrast, na kamefe pak zisk a integra¢ni doba [7].

Obrazovka osciloskopu bude zobrazovat pribéh videosignalu, ktery promita odezvu
kamery na zvoleny ¢arovy nebo klinovy rastr. Nejprve se bude zjistovat rozliSeni
subjektivné tak, ze na zobrazeném vertikalnim a horizontalnim klinovém rastru se nalezne
radek, ktery je na prahu rozliSitelnosti. Hodnota horizontalniho rozliSeni (TV tadky) je pak
uvedena hned vedle klinového obrazce. Poté se zjisti horizontdlni rozliSeni objektivne. U
analogové kamery se stanovuje za pomoci osciloskopu. Sleduje se zde prub¢h videosignalu
pfedstavujici odezvu kamery na jednotlivé fadky vertikélniho klinového rastru. Za prah
rozliSitelnosti se povazuje fadek, na kterém jsou jednotlivé cary klinového rastru
jednozna¢né rozlisitelné a zaroven se uréi hloubka modulace podle rovnice, (obr. 17) je

vEtsi nebo roven 5 %.
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Monitar

Testovaci obrazec Luxmetr

Prosvétlovaci box

TV kamera
Vstuplp J/ Vystup

Osciloskop

Optickdosa | — — — — — — & — — — — E‘ N
J Video signdl

Laboratorni lavice

O

Obr. 16 Schéma zapojeni pro méreni rozliseni analogové kamery [7]

Vypocet modulace

K vypoctu modulace se pouziva jednoducha rovnice:
M
Modulace = % -100%

kde:

M — naméteny kmitocet (jestlize zkuSebni signal vykazuje parazitni modulaci nebo Sumové

efekty, ur¢i se primérna amplituda a na obr. 17 je oznacena jako m)

X —referencni kmitocet 0,5 MHz

m

i

cernd —

X - amplituda pro referenéni rastr 0,5 MHz

Obr. 17 Priibeh videosigndlu odezvy na referencni c¢arovy rastr [7]
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Horizontalni statické rozliSeni

Horizontalni rozliSeni 1ze chapat jako schopnost systému reprodukovat stiidani blizko sebe

umisténych cernych a bilych svislych ¢ar detailu naptic obrazovkou.

CTF
nebo
MTF

Video frekvence [MHz]
nebo
Prostorova frekvence [¢ar/mm]

Obr. 18 Pritbéh MTF [7]

3.2.2 Méreni horizontalniho rozliSeni pro IP kamery

Pro tuto metodiku méfeni je potieba, aby laboratot byla vybavena luxmetrem, notebookem
s doporu¢enou konfiguraci (procesor 2 GHz, RAM 2 GB, HDD 80 GB, minimalni rozliSeni
LCD 1280x800, TV vystup/vstup a vstup se vyuZzije pouze pii méfeni analogovych kamer),
programovym vybavenim (graficky program ImagelJ 1,34s, software pro danou IP kameru)
a rozliSovacim ¢arovym obrazcem. U této metodiky se pouZziva rozliSovaci ¢arovy obrazec

ISO 12233, ktery Ize vidét na obr. 10 [6].

Na samotném zacatku méfeni se propoji jednotlivé zafizeni podle schématu na obr. 19.
Testovana kamera se umisti do takové vzdalenosti, aby testovaci obrazec pokryval celé
zorné pole kamery. U nékterych IP kamer je mozné ménit zobrazeni mezi 4:3 a 16:9. Na
okrajich testovaciho obrazce jsou Sipky, které oznacuji hranice jednotlivych zobrazeni.
Poté se nastavi intenzita osvétleni testovaciho obrazce na danou uroven za pomoci

luxmetru [6].

Pted vytvofenim snimku se zméii osvétleni ve stfedu a v kazdém rohu obrazce. V idedlnim
piipadé by mélo byt svétlo konstantni ve vSech bodech. Déle se zaostii kamera na testovaci

obrazec. Je-li objektiv kamery vybaven Irisovou clonou, je mozné za ucelem zvySeni
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kontrastu obrazu a eliminace optickych aberaci clonu piivtit na vhodné clonové ¢islo. Poté
se jest¢ nastavi optimalni kvalita zobrazeni. Na monitoru je potieba sefidit jas a kontrast,

na kamefe pak zisk a integra¢ni dobu. Nakonec se vytvoii snimek a uloZi se.

Lampa (3100 £ 100 K) Analogovd obrazovka

Osciloskop
Vstup)r ¢/ Vystup
——— O
Digitalni signal Analogovy signal

Obr. 19 Schéma zapojeni pro méreni rozliseni |P kamery [6]

Do notebooku se nainstaluje program Imagel 1,34s a spusti se. Pomoci tohoto programu si
najdeme ulozisté potizenych snimku z kamery a otevieme je Kk nasledné analyze. Nejprve
se bude rozliSeni zjiStovat subjektivné. Na zobrazeném vertikdlnim a horizontalnim
klinovém rastru se nalezne radek, ktery je na prahu rozliSitelnosti. Hodnota horizontalniho
rozliSeni (TV tadky) je uvedena hned vedle klinového obrazce. Objektivné se horizontalni
rozliSeni IP kamery stanovi prostfednictvim analyzy snimku potizeného méfenou kamerou.
Sleduje se na ném odezva kamery na jednotlivé tadky vertikdlniho a horizontalniho
klinového rastru. Za préah rozlisitelnosti se povazuje fadek, na kterém jsou jednotlivé ¢ary
klinového rastru jednoznacné rozliSitelné a zaroven hloubka modulace se zjisti z rovnice,

(obr. 21) je vétsi nebo roven 5 % [6].
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Djolc/of N4 +N A [al2] [2]&l2]s] ||
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Obr. 20 Spusténa ukdazka méreni

Vypocet modulace

K vypoctu modulace se pouZziva jednoducha rovnice:

Modulace = % -100%

kde:

M — naméfeny kmitocet (jestlize zkuSebni signal vykazuje parazitni modulaci nebo Sumové

efekty, ur¢i se primérna amplituda a na obr. 21 je oznacena jako m)

X —referen¢ni kmitocet 0,5 MHz
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m
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terna

X - amplituda pro referencni rastr 0,5 MHz

Obr. 21 Priibéh videosigndlu odezvy na referencni ¢arovy rastr [6]

3.3 Metodika pro zjiSténi citlivosti

Citlivost udava okolni svételné podminky za jakych je obrazovy ¢&ip kamery schopen
snimat obraz, tzn. minimalni okolni osvétleni v jednotkach LUX, pti které z kamery
dostanete slusny obraz. Hodnota 0,1 LUX u cernobilé¢ kamery, nebo 1 LUX u barevné
kamery znamend, Ze kamera je schopna snimat obraz pfi bézném dennim svétle, nebo pii
dostate¢ném umélém osvétleni. Cim nizsi je hodnota, tim lépe. Kamery s nizkymi
hodnotami LUX jsou schopny snimat obraz i pfi nizké Grovni okolniho osvétleni (za Sera
apod.). U nékterych kamer je udavana hodnota 0 LUX, touto hodnotou nedisponuje
samoziejmé Zadnd béZna kamera, nicméné znamena to zpravidla, Ze kamera mé vestavéno
infrapfisviceni pro no¢ni vidéni. Pro pfevazné noc¢ni sledovani, jsou vhodnéjsi ¢ernobilé
kamery, které disponuji vyssi citlivosti, ktera je dalezitd prave pii nizké urovni okolniho

osvétleni [23].

3.3.1 Méreni citlivosti pro analogové kamery

Pro tuto metodiku méfeni je potieba, aby laboratot byla vybavena digitalnim osciloskopem,
TV monitorem, luxmetrem, prosvétlovacim boxem a rozliSovacim ¢arovym obrazcem. U

této metodiky se pouziva rozliSovaci ¢arovy obrazec KTO-3c¢, ktery lze vidét na obr. 15.

Na pocatku méfeni je diilezité propojit jednotliva zatfizeni podle schéma zapojeni, které 1ze
vidét na obr. 22. Testovana kamera s prosvétlovacim boxem musi byt umisténa tak, aby
rozliSovaci ¢arovy obrazec pokryval celé zorné pole testované kamery. V prosvétlovacim

boxu se nastavi pozadovana intenzita osvétleni na urcitou Groven a zaostii se testovana



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 62

kamera na rozliSovaci ¢arovy obrazec. Poté se nastavi optimalni kvalita zobrazeni. Na

monitoru je potieba sefidit jas a kontrast, na kamete pak zisk a integra¢ni doba [8].

Cilem této metodiky je stanovit citlivost kamery a zjistit miru osvétleni, pii které dojde
k pfepnuti z denniho rezimu na no¢ni. Provede se to postupnym snizovanim intenzity
osvétleni (v danych krocich) na prosvétlovacim boxu. Intenzita osvétleni se bude méfit
digitalnim luxmetrem. Pro kazdou uroven osvétleni testovaciho obrazce se hodnoti mira
Sumu v obraze, jednoznacna rozlisitelnost jednotlivych ¢arovych rastrt, velikost amplitudy
¢ernd bila na ¢arovém rastru 0,5 MHz, velikost amplitudy videosignalu mezi trovni ¢erné a

bilé u referen¢niho ¢arového rastru 0,5 MHz.

Manitor

Testovaci obrazec Luxmetr

Osciloskop
TV kamera
Vs‘tup/P J/ Vystup

Optickdosa | — — — — — & — — — — E‘ - — O
4 Video signal

Prosvétlovaci box

Laboratorni lavice

Obr. 22 Schéma zapojeni pro méreni citlivosti analogové kamery [8]

3.3.2 Meéfeni citlivosti pro IP kamery

Pro tuto metodiku méfeni je potieba, aby laboratof byla vybavena luxmetrem, notebookem
s doporu¢enou konfiguraci (procesor 2 GHz, RAM 2 GB, HDD 80 GB, minimalni rozliSeni
LCD 1280x800, TV vystup/vstup a vstup se vyuzije pouze pii méteni analogovych kamer),
programovym vybavenim (graficky program ImagelJ 1,34s, software pro danou IP kameru)
a rozliSovacim carovym obrazcem. U této metodiky se pouziva rozliSovaci ¢arovy obrazec

ISO 12233, ktery Ize vidét na obr. 10 [8].

Na samotném zacatku méfeni se propoji jednotlivé zafizeni podle schématu na obr. 23.
Testovana kamera se umisti do takové vzdalenosti, aby testovaci obrazec pokryval celé

zorné pole kamery. U nékterych IP kamer je mozné ménit zobrazeni mezi 4:3 a 16:9. Na
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okrajich testovaciho obrazce jsou Sipky, které oznacuji hranice jednotlivych zobrazeni.
Poté se nastavi intenzita osvétleni testovaciho obrazce na danou uroven za pomoci

luxmetru [8].

Pted vytvofenim snimku se zméfi osvétleni ve stfedu a v kazdém rohu obrazce. V idedlnim
piipadé by mélo byt svétlo konstantni ve vSech bodech. Déle se zaostii kamera na testovaci
obrazec. Je-li objektiv kamery vybaven Irisovou clonou, je mozné za ucelem zvySeni
kontrastu obrazu a eliminace optickych aberaci clonu piivtit na vhodné clonové Cislo. Poté
se jest¢ nastavi optimalni kvalita zobrazeni. Na monitoru je potieba sefidit jas a kontrast,

na kamete pak zisk a integraéni dobu. Nakonec se vytvoii snimek a ulozi se.

Lampa (3100 £100K) Analogové obrazovka

Osciloskop
Vstup)r ¢/ Vystup
= O
Digitalni signal Analogovy signal

Obr. 23 Schéma zapojeni pro méreni citlivosti IP kamery [8]

Déle se bude pokracovat ve snizovani intenzity osvétleni po zvolenych krocich a pti kazdé
zméné se ulozi snimek. Pokud jsou ziskané vSechny snimky, nainstaluje se do notebooku
program ImagelJ 1,34s a otevie se prvni snimek. Z nabidky programu se vybere ,,pfimka* a
vede se ptfes zvoleny ¢arovy rastr. Poté se v nabidce analyza vybere Plot Profile a vytvoii se

graf ¢arového rastru.

Pro kazdou uroven osvétleni testovaciho obrazce se hodnoti mira Sumu v obraze,
jednoznacna rozlisitelnost jednotlivych ¢arovych rastra, velikost amplitudy Cernd bila na

carovém referen¢nim rastru 100 TV fadkt a porovnani s dalSimi rastry [8].
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3.4 Metodika pro zjiSténi dynamickych vlastnosti obrazu kamery

U této metodiky se pouziva standardizovany zkuSebni obrazec zndmy pod jménem
Rotakin. Pouziva se k vyhodnoceni Cinnosti bezpecnostniho systému CCTV. ZkuSebni
obrazec Rotakin simuluje siluetu osoby. Tento obrazec obsahuje ¢arovy test a vyseCovy
diagram s vysokym kontrastem pro kontrolu rozliSovaci schopnosti. Dale se mtze pouzit

ke kontrole dosahu kamerového fetézce a ke kontrole ptipustné vysky zobrazeni [4].

3.4.1 Méreni dynamickych vlastnosti obrazu analogovych a IP kamer

Pro tuto metodiku méfeni je potieba, aby laboratof byla vybavena luxmetrem, zdznamovym
zafizenim pro analogové kamery, notebookem s doporu¢enou konfiguraci (procesor 2 GHz,
RAM 2 GB, HDD 80 GB, minimalni rozliseni LCD 1280x800, TV vystup/vstup a vstup se
vyuzije pouze pii méteni analogovych kamer), programovym vybavenim (graficky program
ImageJ 1,34s, software pro danou IP kameru), Choper controlerem a rozliSovacim ¢arovym
obrazcem. U této metodiky se pouziva rozliSovaci ¢arovy obrazec Rotakin, ktery 1ze vidét

na obr. 24 [11].

Obr. 24 Zkusebni ¢arovy obrazec Rotakin [19]

Na samotném zacatku méteni se propoji jednotlivé zafizeni podle schématu na obr. 25.

Testovana kamera se umisti do takové vzdalenosti, aby testovaci obrazec Rotakin pokryval
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co nejvetsi ¢ast zorného pole kamery. U nékterych IP kamer je mozné meénit zobrazeni
mezi 4:3 a 16:9. Poté se nastavi intenzita osvétleni testovaciho obrazce na danou aroven.

V tomto piipad¢ se bude vyuzivat ptirozené osvétleni.

Analogova obrazovka

Rotakin J_|_r

Digitalni signal Osciloskop
TV kamera & €
Vs‘tup/P \L Vystup
- ——= O
A |
: uTe 1
' 1
Analogova kamera ———— d
1
O I '
1
N 1 se¢ oA
*e e zaznamaoveé zafizeni

Analogovy signal

Obr. 25 Schéma zapojeni pro mereni dynamickych viastnosti obrazu kamer [11]

Zaostii se kamera na testovaci obrazec. Je-li objektiv kamery vybaven Irisovou clonou, je
mozné za ucelem zvySeni kontrastu obrazu a eliminace optickych aberaci clonu pfiviit na
vhodné clonové Cislo. Poté se jesté nastavi optimalni kvalita zobrazeni. Na monitoru je
potieba sefidit jas a kontrast, na kamefe pak zisk a integrani dobu. Poté se zapne Choper
controler a bude se zvySovat napéti otaCenim potenciometru po sméru hodinovych rucicek.
V ptipadé, Ze se bude obrazec otacet ptili§ rychle, jemné se pootoci potenciometrem proti

sméru hodinovych rucicek a tim se snizi napéti a otacky motoru.

Poté se zacne s ukladanim snimku. Pfi kazdé zméné rychlosti otacek se ulozi snimek a ty se
pak porovnaji za pomoci rastru na obrazci od 1 do 6 dle rozliSitelnosti nebo se pouZije
program ImageJ 1,34s. Ten se nainstaluje do notebooku a postupné se budou otevirat
snimky. Z nabidky programu se vybere ,,pfimka* a vede se pfes zvoleny ¢arovy rastr. Poté

se v nabidce analyza vybere Plot Profile a vytvofi se graf carového rastru.
Snimky nebo popftipad¢ grafy z obrazkli se porovndvaji programem Imagel] 1,34s pfii
riznych rychlostech. Déle se porovnava velikost (MB) 10 vtefinového zaznamu pii

nahravani statického obrazu a pti nahravani pohyblivych snimki [11].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH LABORATORNIHO PRACOVISTE V LABORATORICH
FAI UTB ZLIN

Cilem diplomové prace je navrhnout laboratorni pracovisté¢ V laboratofich fakulty
aplikované informatiky pro meéteni analogovych kamer a IP kamer. Dal§im bodem je

Zpracovat metodiku méfeni véetné vzorového protokolu.

4.1 Vybava laboratore

Pro méfeni kamer je potfeba nc¢kolik zasadnich pomiicek a pfistrojii co by urcité nemélo
chybét v laboratofi. Analogova a IP kamera se méti sice podobnym zptisobem, ale u kazdé

je zapotiebi nékolik odlisnych pomicek a ptistrojl.

4.1.1 Analogové kamery
U méfeni analogovych kamer je potieba sestavit jednoduché pracovisté. Toto pracoviste se
sklada:

=  Prosvétlovaci box,

» RozliSovaci ¢arovy obrazec,

= Choper controler,

= TV monitor,

* Digitalni osciloskop,

* Digitalni luxmetr.

Jednou z nejdilezit&jsi ¢asti pro zjistovani parametrti analogové kamery je rozliSovaci
¢arovy obrazec. Téchto obrazcti je nékolik druhi (KTO10, KTO-3c a Rotakin, ...) a kazdy
slouzi k nécemu jinému. Proto je nutné vybrat, jaky parametr se bude méfit a podle n¢j se
vybere testovaci obrazec. Testovaci obrazec by bylo vhodné vytisknout na saténovy papir,

jelikoZ zaruc€uje vysoké kontrastni vlastnosti a upevni se na pevny podklad.
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L/
71 T

7 I

a) b)

Obr. 26 Priklady rozlisovacich c¢arovych obrazcii; @) KTO10 [6], b) Rotakin [19],
c) KTO-3c [22]

Pokud se budou méfit dynamické vlastnosti obrazu, je potiecba mit zafizeni choper
controler, které se musi upravit tak, aby mohlo otacet s testovacim obrazcem (Rotakinem).

Na tomto zafizeni 1ze ménit rychlost otaceni obrazce.

Zatizeni bez kterého se neobejde laboratoi je osciloskop. V tomto piipadé by se mohl
pouzit stavajici osciloskop Agilent technologies 1 GHz, ktery se zda byt vhodny k témto
méfenim.

412 IP kamery

Pro méfeni kamer je potieba taky sestavit pracovisté a to o néco jednodussi jak u

analogovych. V tomto piipad¢ je potieba:

» RozliSovaci ¢arovy obrazec,

= Choper controler,

=  Notebook s doporuc¢enou konfiguraci:
- procesor 2 GHz,
- RAM 2 GB,
- HDD 80 GB,
- minimalni rozliSeni LCD 1280x800,
- TV vystup/vstup a vstup se vyuzije pouze pii méteni analogovych kamer,

* Programové vybaveni
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- graficky program ImageJ 1,34s,
- software pro danou IP kameru,
= Digitalni luxmetr.

Tak jako u analogovych kamer je opét nejdilezitéjsi ¢asti rozliSovaci ¢arovy obrazec.
Obrazce jsou vétSinou odlisné od téch pro analogové kamery. V tomto piipadé se bude
vyuzivat obrazec ISO 12233 popt. Rotakin. Testovaci obrazec by bylo vhodné zase

vytisknout na saténovy papir.

Obr. 27 Rozlisovaci ¢arovy obrazec ISO 12233 [24]

Pokud se budou méfit dynamické vlastnosti obrazu, je potieba mit zafizeni choper
controler, které se musi upravit tak, aby mohlo otécet s testovacim obrazcem (Rotakinem).

Na tomto zafizeni 1ze ménit rychlost otaceni obrazce.

U IP kamer neni potieba k méfeni osciloskop, ale nahradi ho graficky program Image]

1,34s. V tomto programu se pak provadi analyza potizeného snimku z dané IP kamery.
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5 MERENIi MODULACNI PRENOSOVE FUNKCE (MTF)

Tato kapitola se zabyva méfenim modulacni pienosové funkce (MTF). MTF je
V soucasnosti nejrozsifenéj$i metodika pro popis kvality optického systému kamery, ale i
fotoaparatu. Pomoci ni se muze zjistit hned né€kolik klicovych parametrd, které jsou

dualezité pti vybéru kamery pro mobilni kamerovy systém.

5.1 Vybér kamery

Pted samotnym zacitkem méfeni je potieba vybrat analogovou nebo IP kameru. Je to
dalezity krok, protoze od n&j se bude odvijet celé méteni. V tomto piipadé bylo rozhodnuto
jinak. Nevybrala se analogova ani IP kamera, ale zvolil se kompaktni fotoaparat Panasonic

DMC — FX33. Tento priistroj v sobé zahrnuje funkci nataceni videa, ale z tohoto divodu

wrwe

* Moznost zmény rozliseni (0,3 — 8 MPix),

* Moznost zapnuti/vypnuti stabilizatoru obrazu.

5.2 Pouzité pomiicky a pristroje

Pokud je znamo, zda se bude méfit analogova nebo IP kamera, tak se mohou nachystat
potiebné pomticky a piistroje. V tomto piipadé byl tedy zvolen kompaktni fotoaparat a ten

se méfi stejnym zplsobem jako IP kamery.

K méfeni se pouziji tyto pomiicky a ptistroje:
=  Kompaktni fotoaparat Panasonic DMC — FX33,
= Stativ,
» RozliSovaci ¢arovy obrazec ISO 12233 (obr. 27),
= Notebook,
* Programové vybaveni (Imagel 1,34s),

» Digitalni luxmetr (v tomto piipadé nebyl pouzit).

5.3 Postup méreni

Na zacatku celého méfeni se sestavi celé pracovisté, které je vidét na obr. 28.
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Lampa

TV kamera (fotoaparat)
E-- = 7

Digitalni signal

Obr. 28 Schéma zapojeni pro méreni MTF

Po sestaveni celého pracoviste je dilezité nejprve zvolit jedno zobrazeni (16:9 nebo 4:3) ve
fotoaparatu. Poté se vezme testovaci obrazec ISO 12233 a umisti se tak, aby pokryval celé
zorné pole kamery. Zarovenn se musi nastavit na zvolené zobrazeni podle fotoaparatu.
Hranice pfislusnych zobrazeni jsou na testovacim obrazci ISO 12233 zaznaeny po

okrajich Sipkami. JestliZe je vSe pfipraveno, miize se pofidit prvni snimek.

Dalsim krokem je analyza snimku za pomoci programu ImageJ 1,34s. Tento program se
nejprve nainstaluje do pfislusného notebooku a spusti se. Pomoci néj se otevie pofizeny

snimek z fotoaparatu.

-

| Imagel | = % |

File Edit Image Process Analyze Plugine Window Help
OO/ RNA+HxJA] [afor] [#]&]2]8] |
il- Open | 23 _|1

Oblast hledani: | | prakticks &sst DP j & B of Bl

SMPx svetl BMPx svetlo -
Nazev | Otevfit
souboru:

Soubory typu: |ﬂll Files (%) ﬂ Stoma

Obr. 29 Ukdzka otevieni snimku v programu ImageJ 1,34s
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Nyni je potteba pozorné sledovat oteviené okno snimku. Na horni li§té okna je zobrazen
nazev snimku. Pokud je tam pouze ndzev, muze se pokraCovat bez problému dale.
Znamena to, ze se snimek oteviel ve 100% zobrazeni. Jestlize vedle nazvu bude zobrazena
zavorka s udajem v procentech (obr. 30), je potieba tento snimek zavtit a udélat z néj
V jakémkoliv programu vyiez pozadovaného rastru. Pokud by se nic neudélalo se snimkem,
doslo by ke zkresleni grafu a zaroven ke Spatnym vysledkiim. Provedeny vyiez se pak

otevie a me¢l by byt zobrazen ve 100% velikosti a miize se pokracovat dale.

¢ Image (o 3 |[=]
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Oo|zloB =4+ Al |al@l2] |2]& @8] |

i Panasonic fotak za svétla.JPG (33.3%)
2048x1536 pixels; RGBH; 12MB
4 11 1—--—-———--———_._.__“'q

Obr. 30 Ukdzka spatné otevieného snimku pouze na 33,3%

Z nabidky se vybere moznost ,,pfimka‘ a vede se pies zvoleny carovy rastr od referen¢niho

(dobfe rozlisitelny) aZ po dalsi rastry, dokud budou rozlisitelné.

Pokud je udé€lana piimka nad néjakym carovym rastrem, z nabidky ,,analyze* se vybere
moznost ,,Plot profile* a vytvofi se graf ¢arového rastru. V tomto grafu je mozny pohyb
kurzorem mysi. V dolni ¢asti Ize vidét soufadnice X a Y. Zaznamenavat Se budou hodnoty
Y. Nejvyssi hodnoty jsou urovné bilé a nejnizsi cerné. Pokud se ale hodnoty Spi¢ek budou
lisit, nutné je vSechny zaznamenat a udé€lat z nich primérnou hodnotu. Poté se hodnoty

zpracuji a pouZiji se pfislusné vzorce k vypoctim.

Stejny postup se pouzije pro vSechna méteni. Zjistovat se bude zména MTF pii zméné
rozliSeni fotoaparatu, zméné svételnych podminek a zméné vypnuti/zapnuti stabilizatoru

obrazu. Na konci se porovnaji vysledky vS§ech méfeni.

5.3.1 Moaré efekt

Tento jev mize nastat v pfipadé kdyby nebyl snimek otevieny a zobrazeny na 100%. Byl

by vidét na cCarovych rastrech. Je to ruSivy efekt, ktery vznik4d piekryvanim nebo
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interferenci dvou pravidelnych a jen malo odlisnych rastrti [25]. Tento efekt Ize vidét na
obr. 31.

Obr. 31 Zobrazeni na 33,3% - Moaré jev

Na obr. 32 je vidét spravné zobrazeni bez Moar¢ jevu. Tento obrazek vznikl pomoci vyiezu

z celého rozlisovaciho ¢arového obrazce ISO 12233, aby se ptedeslo $patnému zobrazeni.

Obr. 32 Zobrazeni na 100%

5.4 Pouzité vzorce

Pted tim nez se uvedou vzorce, bylo by vhodné prostudovat a pochopit obr. 33.

Objektiv

Obr. 33 Schéma zobrazovaci soustavy [26]

JelikozZ u fotoaparatil, které maji zoom objektivy, nelze presné urcit jakou maji ohniskovou
vzdalenost f, tak se zméti vzdalenost objektivu od testovaciho obrazce 1. Bude se tedy

pocitat s hodnotami, které jsou pted objektivem neboli v obrazovém prostoru.

Zde jsou uvedeny vSechny vzorecky, které bude potieba k vypoctim méfeni:


http://cs.wikipedia.org/wiki/Interference
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= Vzorec pro vypocet kontrastu

Yoex =Y

_max___ “min_

Ymax + Ymin

kde:
Y max - hodnota trovné bilé barvy,
Y min - hodnota urovné ¢erné barvy,

» Vzorec pro vypocet prostorové frekvence

1
fo==[mm™
x d[ ]

kde:
d — sifka ¢ary na rozliSovacim ¢arovém obrazci,

= Vzorec pro zjisténi a vypocet mezni prostorové frekvence zobrazeni foytoft

C:rozdil = Cmax _Cmin
Z Crozgil se vypocita 10%
C_ .
C — rozdil | 10
100
Zjl§téni hOanty Ccuttoff
Ccuttoff = Cmin + C:10%

Hodnota Ceuiorr S Vynese do grafu a ude€la se rovnobézka s osou x. Rovnobézka protne
ktivku MTE. Z tohoto bodu se spusti kolmice na osu x a dostane se hodnota mezni

prostorové frekvence zobrazeni feuwosr. Cely postup je naznacen na obr. 34.
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C A
Cmax -
C cuttoff
C min
=
T cuttoff fy

Obr. 34 Zjisteni hodnoty fuytoft

= Vzorec pro vypocet vzdalenosti ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru

AX ! =

[mm]
cuttoff

kde:
feuttorf — mezni prostorova frekvence zobrazeni
» Vzorec pro vypocet rozliSovaciho prostorového uhlu
AX'
Qo= I

1

pro ¢ malé Ize psat tg@ = @ a potom tedy plati

|
o =% [rad]
Il
kde:

I — vzdalenost objektivu od ¢arového rozliSovaciho obrazce

= Vzorec pro vypocet rozliSeni v urcité vzdalenosti I,

|
&:go:AX' =¢@-1,[mm]

1,
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5.5 Vysledky méreni

V této kapitole jsou uvedena veskera méfeni, ktera probihala na kompaktnim fotoaparatu
Panasonic DMC — FX33. Tyto méfeni jsou rozdélena do dvou zékladnich bodt. V prvnim
bodé¢ se zjistovala zavislost MTF na zméné rozliSeni a ve druhém bod¢ vliv stabilizace
obrazu na MTF. U kazdého bodu se provedla tfi méfeni za dobrych svételnych podminek a
tfi méfeni za zhorSenych svételnych podminek. Naméfené hodnoty jsou prezentovany

pomoci grafii a nasledné jsou zpracovany k dosazeni potiebnych vysledkii.

5.5.1 Zavislost MTF na zméné rozliSeni fotoaparatu

Me¢feni probihalo za béZzného denniho svétla a za zhorSenych svételnych podminek (Sero).
Na fotoaparatu se nastavilo pozadované rozliSeni a umistil se tak, aby testovaci obrazec
vzdalenost objektivu od testovaciho obrazce. Vzdalenost v tomto pfipadé¢ byla naméiena

pro vSechny zmény rozliseni |3 =26cm. Jestlize je v§e nastavené, provede se snimek.

Obr. 35 Ukdzka snimku porizeného rozlisenim 3 MPix

Na ukazce snimku je vidét, ze toto budou vsechno ptipady kdy se snimek neotevie v plné

velikosti pres program ImageJ 1,34s, ale jen na urcité procento. Proto je vhodné pokazdé
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udélat vytez pozadovaného rozliSovaciho ¢arového obrazce. Pokud by se tak neprovedlo,
znehodnotil by méfeni nechtény Moaré jev, ktery vznikne pravé pii Spatné velikosti

zobrazeni.

5.5.1.1 RozliSeni 3 MPix — dobré svételné podminky

Nejprve se z potfizeného snimku udé€laji dva vyfezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 36 Vyrez v horizontalni roviné pro rozliseni 3 MPix

Vyiez ve vertikalni roviné se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 37 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° pro rozliseni 3 MPiX

Pokud jsou hotové vyfezy, mize se zacit S méfenim Grovni vrchold bilé a cerné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Vypocet prvni

hodnoty:

o _138-16
138+16

Dale se zm¢tily Sifky Car u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potieba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2
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Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot je Vv pfiloze P Il. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni ptenosové funkce (MTF).

+ Horizontalnibody m Vertikdlnibody

MTF horizontdlni ==—MTF vertikdlni

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 T | |

»

Kontrast C

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Prostorova frekvence f, [mm-1]

Graf 1 Pribéh MTF pri rozliseni 3 MPiX za dobrych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocita se mezni prostorova frekvence foytofr pro horizontalni i
vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceyrorr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty fcytofr.

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
C, o =0,81-0,42=0,39 Comi = 0,71-0,38=0,33
0,39 0,33
C,.,,=——-10=0,04 C,.,, =——-10=0,03
%100 %100
Couor = 0,42+ 0,04 = 0,46 Coor =0,38+0,03=0,41
fcuttoff = 4163mm71 fcuttoff = 3’21mm71

Déle se vypocita vzdalenost Car rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! :iiO,Zme AX! :iio,Blmm
4,63 3,21
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Déle se vypocita rozliSovaci prostorovy thel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
_022. 0,0009rad Q= 031, 0,0012rad
260 260

Pokud se vypocital rozlisSovaci prostorovy uhel, 1ze vypocitat jaky nejmensi predmét

fotoaparat jesté rozpozné na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla ur€ena 10m. PouZije se

VZOrec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX'! =0,0009-10000 = 9mm AX'! =0,0012-10000 =12mm

5.5.1.2 RozliSeni 5 MPix — dobré svételné podminky

Nejprve se z porizeného snimku ud¢€laji dva vyiezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 38 Vyrez v horizontalni roviné pro rozliseni 5 MPix

Vyiez ve vertikalni rovin€ se otoci o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 39 Vyrez ve vertikdlni roviné otoceny o 90° pro rozliseni 5 MPix



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 80

Pokud jsou hotové vyfezy, muze se zaCit s méfenim trovni vrchold bilé a Cerné barvy.

Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Vypocet prvni
hodnoty:

1483-18

=227 0,78
148,3+18

Dale se zm¢ftily Sitky Car u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukéazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot je v pfiloze P Il. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni pfenosové funkce (MTF).

+ Horizontalnibody m Vertikalnibody MTF horizontaln| eMTF vertikalni
0,90
0,80 v
0,70 *
(] .
o 0,60 2 ]
B 050 b & .
5 [
é 0,40 = - .5 —_— = —
0,30 B
0,20
0,10
0,00 T T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Prostorova frekvence f, [mm-1]

Graf 2 Prisbeh MTF pri rozliseni 5 MPix za dobrych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypoc€ita se mezni prostorova frekvence foytofs pro horizontalni 1
vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceyrofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty fcytoft.
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF

Cooun =0.79-0,48 = 0,31 C. . —068-030=038
031 . 0,38 . .

ClO% :W10:0,03 ClO% :W]_O:O’OA].

Cutorr =0,48+0,03=0,51 Cuorr =0,3+0,04=0,34

fcuttoff = 4’72mm_l fcuttoff = 3107mm_l

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! =iﬁ0,21mm AX! =iﬁ0,33mm
472 07

Dale se vypo¢ita rozliSovaci prostorovy thel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
_02L. 0,0008rad Q= 033 0,0013rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, Ize vypocitat jaky nejmensi predmeét

fotoaparat jesté rozpozna na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla uréena 10m. Pouzije se

VZOrec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX'! =0,0008-10000 = 8mm AX'! =0,0013-10000 =13mm

5.5.1.3 RozliSeni 8 MPix — dobré svételné podminky

Nejprve se z potfizeného snimku udé€laji dva vyiezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.
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Obr. 40 Vyrez v horizontalni roviné pro rozliseni 8 MPiX

Vytez ve vertikalni rovin€ se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 41 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° pro rozliseni 8 MPix

Pokud jsou hotové vyiezy, mlize se zaCit s méfenim Urovni vrcholl bilé a Cerné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Vypocet prvni

hodnoty:

1452-152

=2ETE 081
1452+15,2

Dale se zmétily Sitky Car u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potieba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka namétfenych a vypocitanych hodnot je v ptiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni ptenosové funkce (MTF).
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0,90

+ Horizontdlni body

m  Vertikalnibody ==MTF horizontdlni ==—MTFvertikalni

0,80

0,70
0,60

0,50
0,40

Kontrast C

0,30

0,20

0,10

0,00 |

0,00 0,50

1,00

1,50

3,00 350 400 450 5,00

Prostorova frekvence f, [mm-1]

Graf 3 Pribéh MTF pri rozliseni 8 MPix za dobrych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocita se mezni prostorova frekvence foyofs pro horizontalni i

vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceyrorr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty fcytofr.

Horizontalni MTF

C,.,qy = 0,81-0,45 = 0,36

Coop = % 110 = 0,04
Coyuon = 0,45+ 0,04 = 0,49

fcuttoff = 4137m mil

Vertikalni MTF

C,..y=07-044=026

Coop = % 110 = 0,03
Couo = 0,44+ 0,03 = 0,47

fcuttoff = 3’15m mil

Dale se vypocita vzdalenost Car rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF

AX! = S 0,23mm
437

Déle se vypocita rozliSovaci prostorovy thel:

Vertikalni MTF

AX! = 1. 0,32mm
315
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF
¢:%i0,0009rad gszi0,00erad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy uhel, lze vypocitat jaky nejmensi predmét

fotoaparat jesté rozpoznéd na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla uréena 10m. Pouzije se

VZOrecC.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX! =0,0009-10000 = 9mm AX'! =0,0012-10000 = 12mm

5.5.1.4 RozliSeni 3 MPiX — zhorSené svételné podminky

Nejprve se z potizeného snimku udé€laji dva vyfezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 42 Vyrez v horizontdlni roviné pro rozliseni 3 MPix

Vyiez ve vertikalni roviné se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 43 Vyrez ve vertikdlni roviné otoceny o 90° pro rozliseni 3 MPix

Pokud jsou hotové vyiezy, mlize se zaCit s méfenim Urovni vrcholl bilé¢ a Cerné barvy.
Hodnoty se zpriimeérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

carovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u néj méteni. Vypocet prvni hodnoty:
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- 50-43

=—1-=0,84
50+4,3

Dale se zm¢tily Sifky Car u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

f = 1_ 0,5mm™
2

X

Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot je v pfiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni ptenosové funkce (MTF).

+ Horizontalnibody m Vertikalnibody MTF horizontaln| e=MTF vertikalni

1,00
0,90

0,80 A N

0,70 N

0’60 N\ NS

0:50 N\, N -

0,40 N\ N

0,30 N\ N

0,20 N N

*
0,10 - L’ . NG

0,00 | | | 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Kontrast C

Prostorova frekvence f, [mm-1]

Graf 4 Priitbeh MTF pri rozliseni 3 MPIX za zhorsenych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocitd se mezni prostorova frekvence foyofs pro horizontalni i
vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceytofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty feyofr.
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF

Croman = 0,84-0,11=0,73 C,..y =0,81-0,06 = 0,75
0,73 _ 0,75 .

Cio = W-lo =0,07 Cio = 100 10 = 0,08

Coor =011+0,07 =018 Corr = 0,06+0,08=0,14

fcuttoff = 1’59mm_l fcuttoff = 1,09mm_1

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! =ii0,63mm AX! =ii0,92mm
159 1,09

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy uhel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
Q= 063 =0,0024rad Q= 092 = (0,0035rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, Ize vypocitat jaky nejmensi predmét

fotoaparat jeSté rozpozna na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla ur¢ena 10m. PouZije se

VZOrec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX'! =0,0024-10000 = 24mm AX'! =0,0035-10000 = 35mm

5.5.1.5 RozliSeni 5 MPiX — zhorSené svételné podminky

Nejprve se z potfizeného snimku udé€laji dva vyfezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.
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Obr. 44 Vyrez v horizontdlni roviné pro rozliseni 5 MPixX

Vytez ve vertikdlni roving se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 45 Vyrez ve vertikdlni roviné otoceny o 90° pro rozliseni 5 MPixX

Pokud jsou hotové vyiezy, mize se zaCit s méfenim Urovni vrcholl bilé¢ a Cerné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

carovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u néj méteni. Vypocet prvni hodnoty:

52147

= =0,83
921+4,7

Dale se zm¢tily Sifky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukéazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot je v ptiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni pfenosové funkce (MTF).
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1,00

+ Horizontalnibody

m  Vertikalnibody

MTF horizontdlni ==MTF vertikalni

0,90

0,80
0,70

0,60

0,50

Kontrast C

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

0,00

0,50

1,00 1,50

Prostorova frekvence f, [mm-1]

Graf 5 Pribeh MTF pri rozliseni 5 MPix za zhorsenych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocita se mezni prostorova frekvence foyofs pro horizontalni i

vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceyrorr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty fcytofr.

Horizontalni MTF

C,..qy = 0,83-011=0,72

0,72

C,.,, =—<.10=0,07
%100

C

cuttoff — 0,11+ 0107 = 0118

foor =1,59Mm™

Dale se vypocita vzdalenost Car rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF

AX! = B 0,63mm
1,59

Vertikalni MTF
C,omi = 0,83-011=0,72
0,72

cuttoff

C,.,, =—<.10=0,07
%100
C...=011+007=018

fopmon =L 71mm™
Vertikalni MTF
| 1.
AX'=——=0,59mm
171

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy thel:
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF
Q= 063 =0,0024rad Q= 059 = 0,0023rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy uhel, lze vypocitat jaky nejmensi predmét

fotoaparat jesté rozpoznéd na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla uréena 10m. Pouzije se

VZOorec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX! =0,0024-10000 = 24mm AX'! =0,0023-10000 = 23mm

5.5.1.6 RozliSeni 8 MPiX — zhorSené svételné podminky

Nejprve se z potizeného snimku udé€laji dva vyfezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 46 Vyrez v horizontalni roviné pro rozliseni 8 MPiX

Vytez ve vertikalni rovin€ se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 47 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° pro rozliseni 8 MPixX

Pokud jsou hotové vyiezy, mize se zacit s méfenim urovni vrcholl bilé a ¢erné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

¢arovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u néj méfeni. Vypocet prvni hodnoty:
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c_525-5

= =0,83
52,5+5

Dale se zm¢tily Sifky Car u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot je v pfiloze P Il. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni ptenosové funkce (MTF).

+ Horizontalnibody m Vertikdlnibody ==—=MTF horizontdlni ==——MTFvertikalni
1,00
0,90
0,80 Q

0,70 N\ =
0,60 \Q\ Ty
0,50
0,40 \
0,30 =
0,20
0,00 T T T \
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Kontrast C

Prostorové frekvence f, [mm1]

Graf 6 Pritheh MTF pri rozliseni 8 MPix za zhorsenych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocitd se mezni prostorova frekvence foyiorr pro horizontélni i
vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceytofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty feyofr.
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF

Cropai = 0.83—0,06 = 0,77 Cooy =0,82-011=0,71
0,77 . 0,71 .

Cio = 100 -10=0,08 Cio = 100 .10 = 0,07

Couor =0,06+0,08=0,14 Ceorr =011+0,07=0,18

fcuttoff = 1’23mm_1 fcuttoff = 1,33mm_l

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! _ 1. 0,81mm AX! = B 0,75mm
123 33

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy uhel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
_081. 0,0031rad Q= 07 0,0029rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, l1ze vypocitat jaky nejmensi predmét

fotoaparat jeSté rozpozna na urc¢itou vzdalenost. Vzdalenost byla ur¢ena 10m. PouZije se

VZOrec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX'! =0,0031-10000 = 31mm AX'! =0,0029-10000 = 29mm

5.5.2 VIliv stabilizace obrazu na MTF

Meéfieni probihalo za bézného denniho svétla a za zhorSenych svételnych podminek (Sero).

Na fotoaparatu se zapnula/vypnula stabilizace obrazu a umistil se tak, aby testovaci

vvvvvv
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zm¢étit vzdalenost objektivu od testovaciho obrazce. V tomto piipad€ se opét jednalo o

vzdalenost 13 = 26cm. Jestlize je vSe nastavené, provede se snimek.

Obr. 48 Ukdzka snimku porizeného bez stabilizace obrazu za mirnych vibraci

Na ukazce snimku je vidét, Ze toto budou vSechno ptipady kdy se snimek neotevie v plné
velikosti ptes program ImageJ 1,34s, ale jen na ur¢ité procento. Je proto vhodné, udélat
pokazdé¢ vyiez pozadovaného rozliSovaciho ¢arového obrazce. Pokud by se tak neprovedlo,
znehodnotil by méfeni nechtény Moaré jev, ktery vznikne pravé pii Spatné velikosti

zobrazeni.

5.5.2.1 Zapnuty stabilizdtor obrazu — dobré svételné podminky

Nejprve se z pofizeného snimku udé€laji dva vytezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 49 Vyrez v horizontalni roviné pri zapnuté stabilizaci obrazu

Vytez ve vertikalni rovin€ se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.
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Obr. 50 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° pri zapnuté stabilizaci obrazu

Pokud jsou hotové vyiezy, mlze se zaCit s méfenim Urovni vrcholl bilé¢ a Cerné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

carovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u néj méteni. Vypocet prvni hodnoty:

1485-163 08
1485+16,3

Dale se zm¢tily Sifky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot je v ptiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni pfenosové funkce (MTF).

+ Horizontalnibody = Vertikalnibody MTF horizontdlni =——pMTF vertikalni
0,90
0,80 ho\’_-
*
0,70 B -
o 0,60 = : d —
‘@ 0,50 —A. — = *
‘g’ 0,40 - m - = ———
~ 0,30 N =
0,20
0,10
0,00 T T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Prosotorova frekvence f, [mm-1]

Graf 7 Priibeh MTF pri zapnuté stabilizaci obrazu za dobrych svételnych
podminek
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Pokud je sestaveny graf, vypocita se mezni prostorova frekvence feyiorr pro horizontalni i
vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceyrofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty fcytoft.

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
C, o = 0,83-0,51=0,32 C,oain =0,71-0,3=0,41
0,32 0,41
C. =——-10=0,03 C. =——-10=0,04
10% 100 10% 100
Coor =0,51+0,03=0,54 Coorr =0,3+0,04=0,34

foutonr = 4,81mm™~ f o =3,09mm™

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! = L. 0,21mm AX! = 1. 0,32mm
4,81 09

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy thel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
¢=O’—21 =0,0008rad gp:%iO’OOerad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, 1ze vypocitat jaky nejmensi predmét
fotoaparat jesté rozpozna na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla uréena 10m. PouZije se

VZOrec:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! =0,0008-10000 = 8mm AX'! =0,0012-10000 = 12mm
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5.5.2.2 Vypnuty stabilizdtor obrazu — dobré svételné podminky

Nejprve se z pofizeného snimku ud¢laji dva vyiezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 51 Vyrez v horizontalni roviné pri vypnuté stabilizaci obrazu

Vytez ve vertikalni rovin€ se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

R N 4 ©

Obr. 52 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° pri vypnuté stabilizaci obrazu

Pokud jsou hotové vyiezy, mlize se zacit s méfenim Urovni vrcholl bilé a cerné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud nektery

¢arovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u néj méteni. Vypocet prvni hodnoty:

Co 1501-17,2 ~079
1501+17,2

Dale se zm¢ftily Sitky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat
prostorovou frekvenci. Ukdzka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot je v ptiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni ptenosové funkce (MTF).
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+ Horizontdlnibody = Vertikalnibody MTF horizontalni e=—MTF vertikalni
0,90

*
0,80 - *
*
0,70 L | . ’__5_ * e ——
o 0,60 = ¢
b ]
§ 0,50 .\;
S 0,40 -
g | |
0,30 | n
0,20
0,10
0,00 T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Prosotorova frekvence f, [mm-1]

Graf 8 Pribeh MTF pri vypnuté stabilizaci obrazu za dobrych svételnych

podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocitd se mezni prostorova frekvence feyors pro horizontalni 1

vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceytofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty feyofy.

Horizontalni MTF

Crozdil = 0!84 - 0162 = 0,22

0,22

C10% = m -10=10,02
Ccuttoff = 0’62 + 0a02 = 0,64
f =4,74mm™

cuttoff

Vertikalni MTF

C oy =0,69-0,29=0,4

0,4

Cipy = —— 10 = 0,04
%100

C =0,29+0,04=0,33

=3,06mm™

cuttoff

f

cuttoff

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF

AX! = B 0,21mm
4,74

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy thel:

Vertikalni MTF

AX! = 1. 0,33mm
3,06
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF
= 021 =0,0008rad Q= 0,33 =0,0013rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, lze vypocitat jaky nejmensi predmét

fotoaparat jesté rozpozna na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla ur¢ena 10m. Pouzije se

VZOorec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX! =0,0008-10000 = 8mm AX! =0,0013-10000 = 13mm

5.5.2.3 Vypnuty stabilizator obrazu s lehkymi vibracemi — dobré svételné podminky

Nejprve se z potizeného snimku udé€laji dva vytezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 53 Vyrez v horizontdlni roviné pri vypnuté stabilizaci obrazu s lehkymi

vibracemi

Vyiez ve vertikalni roviné se otoci o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 54 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° pri vypnuté stabilizaci obrazu

S lehkymi vibracemi
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Pokud jsou hotové vyiezy, mize se zacit s méfenim urovni vrcholl bilé a ¢erné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

¢arovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u né¢j méteni. Vypocet prvni hodnoty:

1588-264

= =0,71
158,8 + 26,4

Dale se zm¢ftily Sifky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoétu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot je v ptiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni pfenosové funkce (MTF).

+ Horizontalnibody = Vertikalnibody MTF horizontaln| eMTF vertikalni
0,90
0,80 ~\ R
0,70 * \
*
o 0,60 \
% 0,50
(1] r
g 0,40 \
~ 0,30 .
*
0,20 .
0,10
0,00 T T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Prostorova frekvence f, [mm-1]

Graf 9 Pritbeh MTF pri vypnuté stabilizaci obrazu s lehkymi vibracemi za

dobrych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocitd se mezni prostorova frekvence foyofs pro horizontalni i
vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceytofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty feyofr.
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF

Cromin =0,77-017=0,6 C,0ai =0,2-0,02=018
0,6 0,18 )

Cio = 100 -10=0,06 Cio = W.10 =0,02

Ceutorr =017+0,06=0,23 Corr = 0,02+0,02=0,04

fcuttoff = 3166mm_l fcuttoff = 1,33mm_l

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! =iﬁo,27mm AX! :iio,75mm
3,66 133

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy uhel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
Q= 027, 0,0010rad Q= 07 0,0029rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, l1ze vypocitat jaky nejmensi predmét

fotoaparat jeSté rozpozna na urc¢itou vzdalenost. Vzdalenost byla ur¢ena 10m. PouZije se

VZOrec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX'! =0,0010-10000 = 10mm AX'! =0,0029-10000 = 29mm

5.5.2.4 Zapnuty stabilizdtor obrazu — zhorSené svételné podminky

Nejprve se z pofizeného snimku udé€laji dva vyiezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.
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Obr. 55 Vyrez v horizontalni roviné pri zapnuté stabilizaci obrazu

Vytez ve vertikdlni roving se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 56 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° zapnuté stabilizaci obrazu

Pokud jsou hotové vyiezy, mize se zacit s méfenim urovni vrcholti bilé a ¢erné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

¢arovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u né¢j méteni. Vypocet prvni hodnoty:

50-43 _ ) q,

50443

Dale se zméfily Sitky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potieba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot je v ptiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni ptenosové funkce (MTF).
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+ Horizontalnibody

1,00

= Vertikalnibody

MTF horizontalni ==—PMTF vertikalni

0,90

0,80

0,70
0,60

0,50

NN

Kontrast C

0,40

0,30

0,20
0,10

0,00

0,00

0,50

1,00

Prosotorova frekvence f, [mm-1]

2,00

Graf 10 Prubeh MTF pri zapnuté stabilizaci obrazu za zhorsenych svételnych

podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocitd se mezni prostorova frekvence feyrors pro horizontalni 1

vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceytofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty feyofs.

Horizontalni MTF
C, o =0,84-012=0,72
0,72
C. =——-10=0,07
%100
C =0,12+0,07=019

cuttoff

f =122mm™

cuttoff

Vertikalni MTF
Crozdil =0,8-0,06=0,74
0,74
Cyop =~ -+10=0,07
10% 100
Couor =0,06+0,07 =013
f =137mm™

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF

AX! = 1. 0,82mm
1,22

cuttoff

Vertikalni MTF

AX! = 1. 0,73mm
1,37

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy thel:
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF
Q= 082 =0,0032rad Q= 973 = 0,0028rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy tuhel, Ize vypocitat jaky nejmensi predmeét

fotoaparat jesté rozpozna na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla uréena 10m. Pouzije se

VZOorec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX'! =0,0032-10000 = 32mm AX! =0,0028-10000 = 28mm

5.5.2.5 Vypnuty stabilizdtor obrazu — zhorSené svételné podminky

Nejprve se z potizeného snimku udé€laji dva vytezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 57 Vyrez v horizontalni roviné pri vypnuté stabilizaci obrazu

Vytez ve vertikalni rovin€ se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 58 Vyrez ve vertikalni rovine otoceny o 90° vypnuté stabilizaci obrazu

Pokud jsou hotové vyiezy, mize se zacit s méfenim urovni vrcholl bilé a ¢erné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud nektery

¢arovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u né¢j méteni. Vypocet prvni hodnoty:
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c_508-52

= =081
50,8+5,2

Dale se zm¢tily Sifky Car u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

f = 1_ 0,5mm™
2

X

Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot je v pfiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni ptenosové funkce (MTF).

+ Horizontalnibody m Vertikalni body MTF horizontaIn| == MTF vertikalni

1,00
0,90
0,80 k

0,70 N\

0,60 AN e
0,50 \ \ | |
0,40 \ \
0,30 N\

0,20 N
0,10 \:x\.
[ ] \
0,00 : : . .
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

&

Kontrast C

Prostorova frekvence f, [mm]

Graf 11 Prithéh MTF pri vypnuté stabilizaci obrazu za zhorSenych svételnych

podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocita se mezni prostorova frekvence foytofs pro horizontalni 1
vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceyrofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty fcytofr.
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF

Croman = 0,81-0,08=0,73 C..iy =0,77-0,05=0,72
0,73 , .. 0,72 ,

Cio = W-lo =0,07 Cio = 100 .10 = 0,07

Couorr =0,084+0,07 =015 Corr = 0,05+0,07 =012

fcuttoff = 1’24mm_l fcuttoff = 1,09mm_1

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! =ii0,81mm AX! =ii0,92mm
124 09

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy uhel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
_081. 0,0031rad Q= 092 . 0,0035rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, Ize vypocitat jaky nejmensi predmeét

fotoaparat jesté rozpozna na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla ur¢ena 10m. PouZije se

VZOrec:
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX! =0,0031-10000 = 31mm AX! =0,0035-10000 = 35mm

5.5.2.6 Vypnuty stabilizdtor obrazu s lehkymi vibracemi — zhorSené svételné podminky

Nejprve se z porizeného snimku ud¢laji dva vyiezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.
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Obr. 59 Vyrez v horizontdlni roviné pri vypnuté stabilizaci obrazu s lehkymi

vibracemi

Vytez ve vertikdlni roving se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 60 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° vypnuté stabilizaci obrazu

S lehkymi vibracemi

Pokud jsou hotové vyiezy, mize se zaCit s méfenim Urovni vrcholl bilé¢ a Cerné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

carovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u néj méteni. Vypocet prvni hodnoty:

_444-78
44,4478

Dale se zmétily Sifky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat
prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f :1=0,5mm‘1
2

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot je v ptiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni pfenosové funkce (MTF).
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+ Horizontalnibody

0,80

m  Vertikalni body

MTF horizontalni == MTF vertikalni

0,70

0,60

0,50

0,40

AN

Kontrast C

0,30

0,20

»

0,10

N

0,00

)
*

,00

0,50
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1,00 1,50

Graf 12 Prubeh MTF pri vypnuté stabilizaci obrazu s lehkymi vibracemi za

zhorsenych sveételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocitd se mezni prostorova frekvence feyors pro horizontalni 1

vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceytofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty feyofs.

Horizontalni MTF

C,.gy = 0,7 0,04 = 0,66

0,66
= —-.10=0,07
1% 100

C
C
f

cuttoff — 0!04 + 0107 = 0,11

-1
cuttoff — 1'08mm

Vertikalni MTF

Crozdil = 0!33_ 0113 = 0,2
C10% = % -10=0,02
Ccuttoff = 0’13+ 0102 = 0,15

foon = 0,55mm™

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF

AX! = B 0,93mm
108

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy thel:

Vertikalni MTF

AX! _ 1 =1.82mm
0,55
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF
Q= 0.93 =0,0036rad Q= 182 =0,0070rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy uhel, lze vypocitat jaky nejmensi piredmét

fotoaparat jesté rozpoznéa na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla uréena 10m. Pouzije se

VZOorec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX'! =0,0036-10000 = 36mm AX! =0,0070-10000 = 70mm

5.5.3 Souhrn vypo¢itanych vysledki

Tento bod shrnuje naméfené hodnoty ze vSech méfeni, které se provadély Vv celé této

kapitole. Hodnoty jsou uvedené v tabulce pro lepsi piehlednost.

Tab. 29 Souhrn vypocitanych hodnot pro vzdalenost 10m v mm

Dobré svételné podminky | ZhorSené svételné podminky

Typ méfent Horizontalni | Vertikalni Horizontalni Vertikalni
Rozliseni 3 MPx 9 12 24 35
Rozliseni 5 MPx 8 13 24 23
Rozliseni 8 MPx 9 12 31 29
Se stabilizaci obrazu 8 12 32 28
Bez stabilizace obrazu 8 13 31 35
Bez iliz raz
leik;ﬁ?vibizsecr)rt:ia " 10 29 36 70

Z vypocitanych hodnot, které jsou uvedené v tab. 29 se da vyvodit nékolik poznatki. To, ze
kompaktni fotoaparat Panasonic DMC — FX33 pracuje 1épe za svétla nez za zhorSenych
svételnych podminek, je relativné jasné. Pokud se zaméti pozornost na zavislost MTF na
zménu rozliSeni, tak se dospélo K relativné piesvéd¢ivému zavéru. Podle vysledkd jde
vidét, ze zména rozliSeni nema vliv na MTF. Jsou sice vidét nepatrné odchylky, ale nejsou

to vyznamné rozdily.
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K dalsimu zavéru se doSlo pii méfeni vlivu stabilizace obrazu na MTF. Pokud je
stabilizace obrazu zapnuta, je v§e v naprostém potradku. Pokud se stabilizace obrazu vypne
a fotoaparat je na stativu, stale je vSe Vnaprostém poiadku. Ale v piipadé, ze se
s fotoaparatem zac¢ne lehce pohybovat nebo vibrovat, tak je rozeznatelnost obrazu
minimalni. V tomto méfeni se s fotoaparatem pohybovalo ve vertikdlni roving, a tak jde

z vysledkt vidét velké zhorSeni rozliSitelnosti praveé ve vertikalni ¢asti.
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6 MERENI MODULACNI PRENOSOVE FUNKCE (MTF) —
POROVNANI KAMER

Tato kapitola se zabyva porovnanim dvou odliSnych zafizeni pfi méfeni MTF. Jednim

zafizenim je Sony MOTION EYE web kamera s rozlisenim 0,3 MPix a druhym zafizenim

je digitalni kompaktni fotoaparat Panasonic DMC — FX33. U fotoaparatu je nastaveno

rozliSeni na hodnotu 3 MPix. Na obou zafizenich se zméfi MTF a navzajem se porovnaji.
Ptipravy na méfeni jsou shodné jako u predeslého méteni, tudiZ neni potieba ho uvadét a

muze Se zacit s méfenim.

6.1 Sony MOTION EYE web kamer - dobré svételné podminky

U této kamery neni potieba d¢lat vytezy z potizeného snimku, jelikoz déla rozméroveé malé

snimky diky rozliSeni 0,3 MPix a tudiz se plné zobrazi v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 61 Snimek porizeny za dobrych svételnych podminek

Nyni nic nebrani ke spusténi méfeni. Zac¢ne se s méfenim Grovni vrcholl bilé a Cerné barvy.
Hodnoty se zpramérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

¢arovy obrazec nebyl rozeznatelny, nedélalo se u néj méteni. Vypocet prvni hodnoty:

c_1755-259
175,5+25,9
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Déle se zm¢tily Sifky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potieba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot je vlozena v piiloze P Il. Z téchto hodnot se

sestavil graf modula¢ni prenosové funkce (MTF).

0,90

+ Horizontalnibody

m  Vertikalnibody

MTF horizontalni ==—PMTF vertikalni

0,80

0,70

/

0,60
0,50

Kontrast C

0,40
0,30

0,20
0,10
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*

0,00
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0,40

0,60 0,80 1,00

Prostorova frekvence f, [mm-1]

1,20

1,40

Graf 13 Pritheh MTF za dobrych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocita se mezni prostorova frekvence feuiofr pro horizontalni i

vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceytofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty feoft.

Horizontalni MTF

C

0,67
=—".10=0,07
1% 100

C
C

fowon =L22mm™

rozdil = 0,74 —-0,07 = 0,67

wiorf = 0,07+0,07 =0,14

Vertikalni MTF

C
C 0,59
C

f

=—"2.10=0,06
%100

rozdil — 0!64 - 0a05 = 0,59

cuttoff — 0!05 + 0a06 = 0,11

-1
cuttoff — 1'1mm
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Dale se vypocita vzdalenost Car rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! =iio,82mm AX! =iﬁo,91mm
122 11

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy uhel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
Q= 082 =0,0032rad Q= 091 =0,0035rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, miize se vypocitat jaky nejmensi piedmét
Sony MOTION EYE web kamera jesté rozpozna na urCitou vzdalenost. Vzdalenost Se

urc¢ila 10m. PouZzije se vzorec:
Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! =0,0032-10000 = 32mm AX! =0,0035-10000 = 35mm

6.2 Sony MOTION EYE web kamer - zhorsené svételné podminky

U této kamery neni potieba délat vyfezy z potizen¢ho snimku, jelikoz déla rozmeroveé malé

snimky diky rozliSeni 0,3 MPix a tudiZ se pln¢ zobrazi v programu ImageJ 1,34s.
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Obr. 62 Snimek porizeny za zhorSenych svételnych podminek

Nyni nic nebrani ke spusténi méteni. Zacne se s mefenim urovni vrcholi bilé a cerné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

carovy obrazec nebyl rozeznatelny, ned¢lalo se u néj méteni. Vypocet prvni hodnoty:

 68,6-219
68,6+ 21,9

Dale se zm¢tily Sifky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot je vloZena v ptiloze P II. Z téchto hodnot se

sestavil graf modulacni pfenosové funkce (MTF).
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Graf 14 Pritbeh MTF za zhorsenych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocitad se mezni prostorova frekvence foyiofs pro horizontalni i

vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceyrorr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty fcytofr.

Horizontalni MTF

C,.,q; = 0,52—0,09 = 0,43
0,43

Crow = W -10=0,04
Ccuttoff = 0109 + 0104 = 0,13
f =0,94mm™

cuttoff

Dale se vypocita vzdalenost Car rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF

AX! = 1 =1,06mm
0,94

Vertikalni MTF

C, o = 0,36-0,05=0,31
0,31

C.n. =——-10=0,03

%100

Cuorr = 0,05+0,03=0,08

founor = 0,94mm™

Vertikalni MTF

| 1 .

AX' = ——=106mm

0,94

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy uhel:
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF
= 106 =0,0041rad Q= 106 =0,0041rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, mize se vypocitat jaky nejmensi piedmeét
Sony MOTION EYE web kamera jesté rozpoznd na urCitou vzdalenost. Vzdalenost se

urcila 10m. PouZzije se vzorec:
Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX' =0,0041-10000 = 41mm AX' =0,0041-10000 = 41mm

6.3 Panasonic DMC — FX33 — dobré svételné podminky

Nejprve se z pofizeného snimku udé€laji dva vyiezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.

Obr. 63 Vyrez v horizontdlni roviné za dobrych svételnych podminek

Vyiez ve vertikalni roviné se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 64 Vyrez ve vertikalni roviné otoc¢eny o 90° za dobrych svételnych podminek

Pokud jsou hotové vyiezy, mize se zacit s méfenim urovni vrcholi bilé a ¢erné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

carovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u n€¢j métfeni. Vypocet prvni hodnoty:
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o _1555-199

= =0,77
155,5+19,9

Dale se zm¢tily Sifky Car u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat

prostorovou frekvenci. Ukazka vypoctu prvni hodnoty:

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot je v pfiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni ptenosové funkce (MTF).

+ Horizontalnibody = Vertikdlnibody

MTF horizontaIni == MTF vertikalni
0,90
0,80
0,70
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0,50
0,40 =
0,30
0,20
0,10
0,00 T T T T

Kontrast C

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Prosotorova frekvence f, [mm-1]

Graf 15 Pritheh MTF za dobrych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocitd se mezni prostorova frekvence foyors pro horizontalni i
vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceytofr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty feoft.
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF

C ot = 0,78-0,26 = 0,52 C,oi =0,76-0,5=0,26
0,52 ) 0,26 .

Cio = 100 -10=0,05 Cio = 100 .10=0,03

Coutorr =0,26+0,05=0,31 Ceuorr =0,5+0,03=0,53

fcuttoff = 4138mm_l fcuttoff = 3,13mm_1

Dale se vypocita vzdalenost ¢ar rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF

AX! =ii0,23mm AX! =iﬁ0,32mm
4.38 313

Dale se vypocita rozliSovaci prostorovy uhel:

Horizontalni MTF Vertikalni MTF
go:%io,ooograd go:E =0,0012rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy thel, Ize vypocitat jaky nejmensi predmeét

fotoaparat jeSté rozpozna na urc¢itou vzdalenost. Vzdalenost byla ur¢ena 10m. PouZije se

VZOrecC.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX'! =0,0009-10000 = 9mm AX'! =0,0012-10000 =12mm

6.4 Panasonic DMC — FX33 — zhorSené svételné podminky

Nejprve se z potfizeného snimku udé¢laji dva vyiezy. Jeden bude v horizontalni roviné a

druhy ve vertikalni.
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Obr. 65 Vyrez v horizontdalni roviné za zhorsenych svételnych podminek

Vytez ve vertikalni rovin€ se oto¢i o 90° pro lepsi otevieni v programu ImageJ 1,34s.

Obr. 66 Vyrez ve vertikalni roviné otoceny o 90° za zhorsenych svételnych

podminek

Pokud jsou hotové vyiezy, mize se zaCit s méfenim Urovni vrcholl bilé a Cerné barvy.
Hodnoty se zprimérovaly a dosadily do vzorce pro vypocet kontrastu C. Pokud néktery

carovy rastr nebyl rozeznatelny, nedélalo se u néj méteni. Vypocet prvni hodnoty:

Czlg’z—_4:0’66
19,2+4

Dale se zmétily Sifky ¢ar u obrazce v ¢astech 1 — 10. Z téchto hodnot je potfeba dostat
prostorovou frekvenci. Ukéazka vypoctu prvni hodnoty:

X

f = 1_ 0,5mm™
2

Tabulka namétenych a vypocitanych hodnot je v ptiloze P II. Z téchto hodnot se sestavil

graf modulacni pfenosové funkce (MTF).
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+ Horizontalnibody = Vertikalnibody MTF horizontaln| == MTF vertikalni
0,80
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Graf 16 Pritbheh MTF za zhorsenych svételnych podminek

Pokud je sestaveny graf, vypocita se mezni prostorova frekvence foyofs pro horizontalni i

vertikalni MTF. Nejprve se musi vypocitat hodnoty Ceyrorr @ ty Se vynesou do grafu, jak je

vidét na obr. 34. Poté se uz jen odectou z grafu hodnoty fcytofr.

Horizontalni MTF
C, ot = 0,66 -0,19 = 0,47
0,47 .
10% — m 10 = 0,05

C
C

fcuttoff = 1’39m m71

Dale se vypocita vzdalenost Car rozliSeni v obrazovém prostoru:

Horizontalni MTF

cuttoff — 0,19+0,05=0,24

AX! = BRI 0,72mm
139

Vertikalni MTF
Crozdil = 0173 - 0705 = 0,68
0,68
C =——-10=0,07
1% 7100
Ccuttoff = 0105 + 0107 = 0,12
fcuttoff = 1!09mm71
Vertikalni MTF
1
AX'=——=0,92mm
1,09

Déle se vypocita rozliSovaci prostorovy thel:
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Horizontalni MTF Vertikalni MTF
Q= 972 = (0,0028rad Q= 092 = (0,0035rad
260 260

Pokud se vypocital rozliSovaci prostorovy tuhel, Ize vypocitat jaky nejmensi predmeét

fotoaparat jesté rozpoznéa na urcitou vzdalenost. Vzdalenost byla uréena 10m. Pouzije se

VZOorec.
Horizontalni MTF Vertikalni MTF
AX! =0,0028-10000 = 28mm AX ! =0,0035-10000 = 35mm

6.5 Souhrn vypocitanych vysledki

V této kapitole jsou shrnuté hodnoty z méfeni Sony MOTION EYE web kamery a
Z kompaktniho fotoaparatu Panasonic DMC — FX33. Pro lepsi ptehlednost jsou hodnoty

vynesené do tabulky.

Tab. 30 Souhrn vypocitanych hodnot pro vzdalenost 10m v mm

Dobré¢ svételné podminky | ZhorSené svételné podminky

T N
yp merent Horizontalni | Vertikalni | Horizontalni | Vertikalni

Sony MOTION EYE web 32 35 41 41

kamera

Fotoaparat Panasonic DMC

- FX33 ° e > >

Z tabulky jde hned na prvni pohled vidét, které zatizeni je lepsi a vykonnéjsi. Sony web
kamera je na 10-ti metrech asi 4 krat horsi nez fotoaparat za dobrych svételnych podminek.
Za zhorSenych podminek je tomu trochu méné, ale stale vitézi fotoaparat. U fotoaparatu jde
jednoznacéné videt, ze pracuje za dobrych svételnych podminek 1épe jak za zhorSenych. U

Sony web kamery to neni tak markantni rozdil jako u fotoaparatu.
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ZAVER

V souladu s nazvem diplomové prace ,,Mobilni kamerové systémy a jejich aplikace™ byla
Vv teoretické Casti popsana problematika pravniho ramce, ktery upravuje naptiklad pouziti
kamerovych systémi v souladu se zakonem o ochrané¢ osobnich udajii, technickych
pozadavka tykajicich se fyzikalnich jevi a podminek, a metodiky méfeni vybranych

zakladnich technickych parametrti.

Uvodem praktické ¢asti byl sestaven navrh konkrétniho laboratorniho pracovi§té podle
metodik popsanych v teoretické¢ casti. Navrh bude vyuzit v laboratofich FAI UTB za
ucelem méteni kamerovych systémil. Na zdklad¢ teoretické Casti byla vybrana metodika
modulacni pienosové funkce (MTF), u které se vytyCily konkrétni body. Podle této
metodiky bylo nésledné realizovano méfeni vybranych dvou kamerovych zafizeni a jejich
vysledky se navzajem porovnaly. Méfeni probihalo za dobrych a zhorSenych svételnych
podminek, zmény rozliSeni a stabilizace obrazu. Vysledky meéfeni byly prezentovany
pomoci grafti a vypoctl. Zavérem byl sestaven vzorovy protokol, ktery mize slouzit jako

podklad pro méfeni v laboratotich.

Prace ptedstavuje pro vyuku manudl, podle kterého mohou studenti v laboratofich méfit, a

bude tak jist¢ do budoucna pro FAI pfinosem.
Vyty€ené cile v uvodu tak byly splnény.

Prace prokazala, ze modulacni pfenosova funkce hraje u mobilnich kamerovych systémi
dilezitou roli, protoze diky ni jsou lepsi zobrazovaci vlastnosti. Bylo zjisténo, ze pii
dobrych svételnych podminkach je kvalita obrazu podstatné lepsi nez za zhorSenych
svételnych podminek. Pii vybéru mobilnich kamerovych systéml neni nutné brat piili§
V potaz rozliSeni, jelikoZ kvalita obrazu se nezméni. Méni se pouze velikost daného obrazu.
Naopak velmi dileZitou soucasti je stabilizator obrazu, diky némuz je mozné zachytit ostry
obraz i pii jakémkoliv pohybu kamery. Napiiklad pokud by policisté chtéli pfi jizd¢ autem
vyfotit poznavaci znacku a jejich mobilni kamera by neobsahovala stabilizator obrazu, pak
by pofizeny snimek byl rozmazany, tézko Citelny a nasledné identifikace poznavaci znacky

by byla obtizna.

Diky témto zjiSténym vlastnostem lze pfedpokladat, Ze mobilni kamerové systémy se
v blizké budoucnosti rozsifi stejné¢ rychle jako kamery spevnym bodem. Je

pravdépodobné, ze se budou vyuzivat nejen pro verejné ucely, ale také pro ty soukromé.
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Modulacni funkce prenosu je slozend ze dvou casti, jednak z funkce pfenosu modulace
(kontrastu) a funkce ptenosu faze (posunuti). V predlozené praci jsme se zabyvali pouze
funkci pienosu kontrastu, ktera je dilezita k zobrazeni a rozpoznéani obrazli nebo scén coz
vétSinou v bezpecnostnich aplikacich staci. Pro pouziti kamer v méfici technice, piipadné
ve strojovém vidéni, je nutna znalost pienosu faze, a proto doporucuji v budoucnu zabyvat

vvvvv r

1 touto problematikou, ktera je z ur¢itého pohledu obtiznéjsi.
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ZAVER V ANGLICTINE

In accordance with the name of diploma thesis ,,Mobile camera systems and their
application the problems of legal framework, that regulates for example the usage of
camera systems in accordance with the law on personal data protection, technical requests
for physical phenomenoms and conditions, and measurement methodology of chosen basic

technical parameters were described in the theoretical part.

At the beginning of practical part the proposal of concrete laboratory workplace according
to methodologies described in theoretical part was made. The proposal will be used in FAI
UTB laboratories for measuring camera systems. Pursuant to theoretical part the
modulation transfer function metodology was chosen and the concrete points were
determined. According to this methodology the measurement of two chosen camera
instruments was realized and their results were compared. The measurement was made in
good and bad light conditions, change of resolution and picture stabilization. The results of

measurement were presented by graphs and calculations.

This work is a manual for education and students can measure according to this in

laboratories, so it will be the benefit for FALI in the future.
The determined aims at the beginning of work were carried out.

The work showed, that modulation transfer function of mobile camera systems plays an
important role, because thanks to it there are better display properties. It was find out, that
in good light conditions the picture quality is more better than in bad light conditions. It is
not necessary to take into account a resolution when we choose mobile camera systems,
because the picture quality will not changed. Only the picture size changes. On the contrary
the picture stabilization is a very important component, thanks to it we can catch a sharp
picture at any camera movements. For example if the police would want to make photos
during driving a car and theirs camera would not contain a picture stabilization, so the
picture would be fuzzy, hard-reading and the identification of license plate would be
difficult.

Thanks to these found properties we can suppose, that mobile camera systems will expand
in the near future as quickly as cameras with a fixed point. It is probable, that they will be

used not only for public purposes, but also for the private ones.
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Modulation transfer function is composed from two parts, from the modulation transfer
function (contrast) and the phase transfer function (displacement). In the present work we
were only dealing with the contrast transfer function, that is important for displaying and
recognizing the picture or scene, and it is enough in security applications. For the usage of
cameras in measuring technique , eventually in machine vision, it is necessary to know the
phase transfer, and that is why | recommend to deal with also this problem in the future,

because that is more difficult from a certain perspective.
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PRILOHA P I: KOMPAKTNI FOTOAPARAT PANASONIC DMC —

FX33

Typ snimace

Rozliseni snimace (Mpix)
Velikost snimace (thlopfticka)
Pomeér stran snimace
Opticky stabilizator obrazu
Objektiv

Svételnost objektivu

Zoom opticky (x)

Zoom digitalni (x)
Ohniskova vzdalenost (mm)
Pamétové médium

Format snimkt

Velikost snimkti (v pixelech)

Hledacek
Dioptricka korekce hledacku
Velikost LCD displeje (cm)

Rozliseni LCD displeje (px)
Nastaveni jasu LCD
Zobrazeni histogramu

Bodové¢ ostieni
Blokovani AF
Kontinualni zaostfovani
Manualni ostieni
Makro (od cm)

Blesk vestavény
ReZimy blesku
Redukce Sumu

Rozsah ISO

Manualni ISO
Manualni kalibrace WB
Rezimy WB

CCD

8.1 Mpix

1/25™"

4:3

ano

Leica DC Vario-Elmarit

28-5.6

3.6 X

4x

28 - 100 mm

Secure digital, Multi Media Card, SDHC

jpeg

3264 x 2448, 2560 x 1920, 2048 x 1536, 1600 x 1200,
640 x 480, 3264 x 2176, 2560 x 1712, 2048 x 1360, 3264
x 1840, 2560 x 1440, 1920 x 1080.

zadny

ne

6.25 cm

207000 px
ano
ano

ano

ne

ne

ne

5cm

ano

automaticky, vynuceny, ¢ervené oci, vypnuty, slow
ano

100 - 1600

ano

ano

Denni svétlo, Stin, Zatazeno, Zativka, Zarovka.



Ozvucené videosekvence ano
Frekvence snimkd videa za 30 fps
sekundu (fps)

Rozliseni videa (px) 848 x 480 px



PRILOHAP I1: TABULKY KE GRAFUM

RozliSeni 3 MPix — dobré svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci carovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast| Sitka Gary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1] 138 16 0,79 2 0,50
2| 159 31 0,67 1 1,00
3| 142| 158 0,80 0,9 1,11
41147,1| 29,2 0,67 0,8 1,25
5|144,2| 154 0,81 0,7 1,43
6]130,6| 33,1 0,60 0,6 1,67
71127,8] 21,2 0,72 0,5 2,00
8| 103| 33,1 0,51 0,4 2,50
9]/102,1| 25,6 0,60 0,3 3,33
10| 81| 33,2 0,42 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka Gary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
111715| 59,3 0,49 2 0,50
2(157,5| 26,5 0,71 1 1,00
3|/169,3| 60,7 0,47 0,9 1,11
41155,5| 33,7 0,64 0,8 1,25
5/164,3| 67,6 0,42 0,7 1,43
6]150,8 38 0,60 0,6 1,67
7| 147| 57,8 0,44 0,5 2,00
81138,7 41 0,54 0,4 2,50
9]133,8 57 0,40 0,3 3,33
10)122,7| 55,2 0,38 0,2 5,00

RozliSeni 5 MPix — dobré svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci carovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1]148,3 18 0,78 2 0,50
215741 30,9 0,67 1 1,00
3| 152| 189 0,78 0,9 1,11
411456| 37,2 0,59 0,8 1,25
5(152,8| 17,7 0,79 0,7 1,43
6(129,4| 36,4 0,56 0,6 1,67
7(128,1| 20,6 0,72 0,5 2,00




8(103,1| 32,2 0,52 0,4 2,50
9]109,7| 245 0,63 0,3 3,33
10| 88,1| 30,7 0,48 0,2 5,00
Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec
Pozice | Bila |Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1/170,4| 66,2 0,44 2 0,50
2|156,1| 29,3 0,68 1 1,00
3/166,1| 77,2 0,37 0,9 1,11
41157,9| 36,6 0,62 0,8 1,25
5|157,9| 745 0,36 0,7 1,43
6(149,7| 40,6 0,57 0,6 1,67
7(140,2| 68,5 0,34 0,5 2,00
8(135,5| 46,2 0,49 0,4 2,50
9]128,1| 69,1 0,30 0,3 3,33
10|115,1| 54,3 0,36 0,2 5,00

RozliSeni 8 MPix — dobré svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila |Cerna | Kontrast| Siika &ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1/1452| 15,2 0,81 2 0,50
2|166,6 31 0,69 1 1,00
31148,4| 16,8 0,80 0,9 1,11
4| 158| 30,8 0,67 0,8 1,25
5/1476| 16,4 0,80 0,7 1,43
6]120,5| 34,1 0,56 0,6 1,67
7(1133,6| 218 0,72 0,5 2,00
8|107,4| 36,8 0,49 0,4 2,50
9]/107,6| 32,6 0,53 0,3 3,33
10| 84,5 32 0,45 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast| Siika &ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1/176,7| 63,3 0,47 2 0,50
2|168,7| 29,9 0,70 1 1,00
3|176,7 62 0,48 0,9 1,11
41166,7| 33,1 0,67 0,8 1,25
5|173,7| 58,7 0,49 0,7 1,43
6]/169,5| 31,5 0,69 0,6 1,67




7]1163,7| 564 0,49 0,5 2,00
81160,9| 30,6 0,68 0,4 2,50
9]147,2| 574 0,44 0,3 3,33
10]139,5| 51,2 0,46 0,2 5,00

RozliSeni 3 MPix — zhorSené svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci carovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] Prostorové frekvence [mm™]
1] 50| 43 0,84 2 0,50
2|130,6| 6,2 0,66 1 1,00
31396/ 5,9 0,74 0,9 1,11
41215 87 0,42 0,8 1,25
5249 8 0,51 0,7 1,43
6(14,2| 115 0,11 0,6 1,67
7(116,3| 11,2 0,19 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 Nerozeznatelné 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] Prostorové frekvence [mm™]
1] 51| 55 0,81 2 0,50
21337 53 0,73 1 1,00
3|27,7| 23,1 0,09 0,9 1,11
4118,8| 15,6 0,09 0,8 1,25
5|23,2| 204 0,06 0,7 1,43
6 0,6 1,67
7 0,5 2,00
8 Nerozeznatelné 0,4 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

RozliSeni 5 MPix — zhorSené svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cern4 | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11521 47 0,83 2 0,50
21333| 54 0,72 1 1,00
3/401| 7,3 0,69 0,9 1,11




4|1 22| 9,2 0,41 0,8 1,25
5|25,7| 115 0,38 0,7 1,43
6|151| 117 0,13 0,6 1,67
7(16,5| 13,1 0,11 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 Nerozeznatelné 0,3 3,33
10 0,2 5,00
Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec
Pozice | Bil4 | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1] 51 5 0,82 2 0,50
21378 3,6 0,83 1 1,00
31429 87 0,66 0,9 1,11
41278| 87 0,52 0,8 1,25
5/30,7| 12,9 0,41 0,7 1,43
6/18,9| 12,7 0,20 0,6 1,67
7(20,1 16 0,11 0,5 2,00
81158| 124 0,12 0,4 2,50
9 . 0,3 3,33
Nerozeznatelné
10 0,2 5,00

Rozliseni 8 MPiX — zhor$ené svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1152,5 5 0,83 2 0,50
2129,8| 7,9 0,58 1 1,00
3134,3] 9,8 0,56 0,9 1,11
4116,3 14 0,08 0,8 1,25
5/ 20| 15,6 0,12 0,7 1,43
6(13,5| 11,9 0,06 0,6 1,67
7(15,9 13 0,10 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 Nerozeznatelné 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1/51,8| 5.2 0,82 2 0,50
21345 55 0,73 1 1,00




3(33,8| 15,1 0,38 0,9 1,11
4(24,1| 13,7 0,28 0,8 1,25
5/23,3| 18,8 0,11 0,7 1,43
6/20,9| 11,2 0,30 0,6 1,67
7120,8| 15,9 0,13 0,5 2,00
817,7| 9,7 0,29 0,4 2,50
9 Nerozeznatelné 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Zapnuty stabilizator obrazu — dobré svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila |Cerna | Kontrast | Sitka dary [mm] | Prostorové frekvence [mm™]
11148,5| 16,3 0,80 2 0,50
21169,4| 30,2 0,70 1 1,00
3|155,1| 16,4 0,81 0,9 1,11
41160,8| 30,9 0,68 0,8 1,25
5|155,2| 144 0,83 0,7 1,43
6|137,2] 30,2 0,64 0,6 1,67
7(1142,9| 15,3 0,81 0,5 2,00
8/116,8| 25,8 0,64 0,4 2,50
9/117,6| 17,1 0,75 0,3 3,33
10| 97,8] 316 0,51 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila |Cerna | Kontrast | Sitka dary [mm] | Prostorové frekvence [mm™]
11171,7| 65,3 0,45 2 0,50
2]169,1 29 0,71 1 1,00
3/166,1| 74,3 0,38 0,9 1,11
41165,3| 37,5 0,63 0,8 1,25
5/156,5| 70,3 0,38 0,7 1,43
6]152,2| 40,3 0,58 0,6 1,67
7(140,9 64 0,38 0,5 2,00
8]139,2| 453 0,51 0,4 2,50
9]130,3| 69,5 0,30 0,3 3,33
10|116,4 59 0,33 0,2 5,00

Vypnuty stabilizator obrazu — dobré svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec




Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka &ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1/150,1| 17,2 0,79 2 0,50
21172,2| 33,2 0,68 1 1,00
3| 150| 16,5 0,80 0,9 1,11
41159,3| 34,7 0,64 0,8 1,25
5/160,3| 13,8 0,84 0,7 1,43
6(150,3| 30,5 0,66 0,6 1,67
7(1139,7| 149 0,81 0,5 2,00
8(125,8| 24,1 0,68 0,4 2,50
9]123,3] 17,3 0,75 0,3 3,33
10| 96| 22,6 0,62 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka &ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11172,3| 65,4 0,45 2 0,50
2(169,3 31 0,69 1 1,00
31166,2| 74,1 0,38 0,9 1,11
41164,8| 39,5 0,61 0,8 1,25
5/155,3| 72,5 0,36 0,7 1,43
6|156,3| 45,2 0,55 0,6 1,67
7]137,9 65 0,36 0,5 2,00
8(140,2| 50,4 0,47 0,4 2,50
9]126,8| 69,5 0,29 0,3 3,33
101119,6| 63,7 0,30 0,2 5,00

Vypnuty stabilizator obrazu s lehkymi vibracemi — dobré svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci carovy obrazec
Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Siika ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11158,8| 26,4 0,71 2 0,50
2(127,2| 16,2 0,77 1 1,00
3/141,6| 35,6 0,60 0,9 1,11
41108,4| 23,7 0,64 0,8 1,25
5| 117| 47,7 0,42 0,7 1,43
6| 86,6/ 35,1 0,42 0,6 1,67
7| 92,1| 48,2 0,31 0,5 2,00
8| 68,4| 40,9 0,25 0,4 2,50
9| 73,5| 448 0,24 0,3 3,33
10| 60| 4272 0,17 0,2 5,00




Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec
Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Siika ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11124,6| 835 0,20 2 0,50
2| 83,7 67,1 0,11 1 1,00
3/100,7| 915 0,05 0,9 1,11
4| 73,2| 66,6 0,05 0,8 1,25
5| 885| 845 0,02 0,7 1,43
6 0,6 1,67
7 0,5 2,00
8 Nerozeznatelné 0,4 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Zapnuty stabilizator obrazu — zhorSené svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorové frekvence [mm™]
1/ 50| 43 0,84 2 0,50
2|25,6| 85 0,50 1 1,00
3|127,3| 116 0,40 0,9 1,11
4116,1| 12,7 0,12 0,8 1,25
5 0,7 1,43
6 0,6 1,67
! Nerozeznatelné 05 2,00
8 0,4 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cern4 | Kontrast | Sitka &ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11435 48 0,80 2 0,50
21342 45 0,77 1 1,00
3| 27| 133 0,34 0,9 1,11
4122,3| 10,7 0,35 0,8 1,25
5/19,6| 175 0,06 0,7 1,43
6(16,7| 13,9 0,09 0,6 1,67
7 0,5 2,00
8 . 0,4 2,50

Nerozeznatelné
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00




Vypnuty stabilizator obrazu — zhorSené svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci carovy obrazec
Pozice | Bila | Cerné | Kontrast | Sitka Gary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1/50,8| 5,2 0,81 2 0,50
2130,3| 6,6 0,64 1 1,00
3132,3| 10,9 0,50 0,9 1,11
41175| 129 0,15 0,8 1,25
5/195| 157 0,11 0,7 1,43
6(14,5| 12,3 0,08 0,6 1,67
7116,6| 13,1 0,12 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 Nerozeznatelné 0,3 3,33
10 0,2 5,00
Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec
Pozice | Bila | Cerné | Kontrast | Sitka Gary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11504 6,5 0,77 2 0,50
2134 99 0,52 1 1,00
3126,2| 239 0,05 0,9 1,11
41198 174 0,06 0,8 1,25
5|23,4 21 0,05 0,7 1,43
6(17,4| 153 0,06 0,6 1,67
7 0,5 2,00
8 Nerozeznatelné 04 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Vypnuty stabilizator obrazu s lehkymi vibracemi — zhorsené svételné podminky

Horizontélni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cerna | Kontrast | Siika ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11444 78 0,70 2 0,50
21216 14,1 0,21 1 1,00
3|22,9| 21,2 0,04 0,9 1,11
4 0,8 1,25
5 0,7 1,43
6 Nerozeznatelné 0,6 1,67
7 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 0,3 3,33




10| 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] Prostorova frekvence [mm™]
1127,7] 21,2 0,13 2 0,50
2124,8| 12,4 0,33 1 1,00
3 0,9 1,11
4 0,8 1,25
5 0,7 1,43
6 Nerozeznatelné 06 1,67
7 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Sony MOTION EYE web kamera — dobré svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka &ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11175,5| 25,9 0,74 2 0,50
211495| 27,6 0,69 1 1,00
3|142,1| 69,2 0,35 0,9 1,11
41100,3| 87,0 0,07 0,8 1,25
5 0,7 1,43
6 0,6 1,67
! Nerozeznatelné 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast| Sitka ¢ary [mm] | Prostorové frekvence [mm™]
1/161,9| 35,3 0,64 2 0,50
21142,7| 38,4 0,58 1 1,00
3|115,2| 104,7 0,05 0,9 1,11
41113,3| 92,0 0,10 0,8 1,25
5 0,7 1,43
6 Nerozeznatelné 06 1,67
7 0,5 2,00
8 0,4 2,50
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0,3

3,33

0,2

5,00

Sony MOTION EYE web kamera — zhorsené svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cerna | Kontrast | Sitka Gary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11686 21,9 0,52 2 0,50
2|154,7| 459 0,09 1 1,00
3 0,9 1,11
4 0,8 1,25
5 0,7 1,43
6 Nerozeznatelné 0.6 1,67
7 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cerna | Kontrast | Sitka Gary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11832 39,3 0,36 2 0,50
2|56,3| 50,9 0,05 1 1,00
3 0,9 1,11
4 0,8 1,25
5 0,7 1,43
6 Nerozeznatelné 06 1,67
7 0,5 2,00
8 0,4 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Panasonic DMC — FX33 — dobré svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci carovy obrazec

Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
1[/155,5| 19,9 0,77 2 0,50
2(134,2| 19,7 0,74 1 1,00
3(150,1| 19,0 0,78 0,9 1,11
411158| 24,0 0,66 0,8 1,25
5(134,0/ 18,0 0,76 0,7 1,43




6| 958| 316 0,50 0,6 1,67
7(1104,1| 255 0,61 0,5 2,00
8| 72,6] 318 0,39 0,4 2,50
9| 79,2| 34,6 0,39 0,3 3,33
10| 61,4| 36,0 0,26 0,2 5,00
Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec
Pozice | Bila | Cerna | Kontrast | Sitka ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11146,5| 21,0 0,75 2 0,50
21134.4| 179 0,76 1 1,00
311412 24,8 0,70 0,9 1,11
411335| 22,1 0,72 0,8 1,25
5/131,9| 30,1 0,63 0,7 1,43
6(127,8| 20,7 0,72 0,6 1,67
7(1111,2| 30,7 0,57 0,5 2,00
8|107,4| 23,0 0,65 0,4 2,50
9| 959| 316 0,50 0,3 3,33
10| 89,2] 30,0 0,50 0,2 5,00

Panasonic DMC — FX33 — zhorsené svételné podminky

Horizontalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cernd | Kontrast | Siika ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11192] 4,0 0,66 2 0,50
21249| 6,8 0,57 1 1,00
3|13,7] 51 0,46 0,9 1,11
4118,1| 6,1 0,50 0,8 1,25
5/ 90| 6,0 0,20 0,7 1,43
6/10,2| 6,9 0,19 0,6 1,67
7 0,5 2,00
8 Nerozeznatelné 04 2,50
9 0,3 3,33
10 0,2 5,00

Vertikalni rozliSovaci ¢arovy obrazec

Pozice | Bil4 | Cern4 | Kontrast | Siika ¢ary [mm] | Prostorova frekvence [mm™]
11454] 105 0,62 2 0,50
2132,3] 51 0,73 1 1,00
3127,9| 25,0 0,05 0,9 1,11
4120,3| 13,7 0,19 0,8 1,25
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Nerozeznatelné

0,7 1,43
0,6 1,67
0,5 2,00
0,4 2,50
0,3 3,33
0,2 5,00




PRILOHA PIII: VZOROVY PROTOKOL

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

FAKULTA APLIKOVANE INFORMATIKY

Jméno: Roc¢nik:
Skupina:
Predmét:
Naméieno:
Uloha &.1 — Mé&feni modulaéni pienosové Odevzdano:
Nazev ulohy:
funkce (MTF) — IP kamera Hodnoceni:

Uloha ¢&.1: zadani

Vyberte si jednu IP kameru. Méfenim zjistéte jeji modulaéni pfenosovou funkci (MTF) za

odli$nych svételnych podminek.

Uloha ¢&.1: seznam pouzitych piistroji a pomticek

= IP kameru,

* RozliSovaci ¢arovy obrazec ISO 12233,
= Notebook,

* Programové vybaveni,

- ImageJ 1,34s,
- Software k dané kamefte,

* Digitalni luxmetr.

Uloha ¢&.1: postup méfeni

* Nachystejte si pracovisté dle obrazku.



Lampa

TV kamera (fotoaparat)
—————— 5-- 7

Digitalni signal

Obrazek 1 Schéma zapojeni

Umistéte testovaci obrazec ISO 12233 tak, aby pokryval celé zorné pole IP kamery,

- U nékterych IP kamer 1ze ménit zobrazeni 4:3 nebo 16:9,

- Sipky na okraji testovaciho obrazce ozna¢uji hranice jednotlivych zobrazen,
Nastavte pozadovanou uroven osvétleni,

- Me¢éfeni intenzity osvétleni proved’te luxmetrem a to ve stfedu obrazce a

v kazdém rohu. V idedlnim ptipad¢ bude osvétleni ve vSech bodech stejné,

Zaostiete kameru na testovaci obrazec,
Proved’te snimek a ulozte ho,

Analyzujte snimek pomoci programu ImageJ 1,34s,

ri Image) |‘:' 28 |
File Edit Image Process Analyze Plugine Window Help

oo =L+ N A] [alm A [ 7]ml2s] |
_HE Open |i|1

Oblast hledani: | | prakticka East DP j & = B

SMPx svetl BMPx svetlo

Nazev | OtevFit

soubonu:

Soubory typu: [All Fies (~7) =] _ Somo |

Obrazek 2 Ukazka otevieni snimku v programu ImageJ 1,34s



Pozorné sledujte oteviené okno snimku. Na horni 1i§t€ okna je zobrazen nazev
snimku. Pokud je tam jen ndzev, mlizete pokracovat dale (snimek se oteviel ve
100% zobrazeni). Jestlize bude vedle nazvu zavorka s tidajem v procentech
(obrazek 3), tak je potieba tento snimek zaviit a udélat si v jakémkoliv programu
vyfez pozadovaného rastru,
- Pokud by se snimkem nic neud¢lalo, doslo by k Moaré jevu a zkreslilo by se
meéfeni a dovedlo by nés to ke Spatnym vysledklim. Provedeny vyftez si pak

otevieme a mél by byt zobrazen ve 100% velikosti a mizeme pokracovat

dale.

¢ Imagel o| @ [®
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Dol =& 4N A |Ale2] |7]&|2|a] |

f, Panasonic fotak za svétla.JPG (33.3%) [
2U4B1pi|s; G; 12El

Obrdazek 3 Ukazka Spatné otevieného snimku pouze na 33,3%

Z nabidky si vyberte moznost ,,pfimka‘“ a ved’te ji pies zvoleny ¢arovy rastr,
- Zacnéte od referen¢niho rastru (dobfe rozliSitelny) az po dalsi rastry, dokud

budou rozlisitelné,

Z nabidky ,,analyze* vyberte moznost ,,Plot profile a vytvoii se graf ¢arového
rastru,
-V grafu lze pohybovat kurzorem mysi a v dolni ¢asti se zobrazuji soufadnice
X a'Y. Nejvyssi hodnoty jsou urovné bilé a nejnizsi Cerné. Pokud se ale
hodnoty Spicek budou lisit, je potieba si je vSechny zaznamenat a udélat

Z nich pramérnou hodnotu.

Uloha &.1: Vzorce

* Vzorec pro vypocet kontrastu

Yoo =Y

_max___ “min_

Y  +Y

max min




kde:
Y max - hodnota trovné bilé barvy,
Y min - hodnota trovné ¢erné barvy,

» Vzorec pro vypocet prostorové frekvence

1
f =—[mm™*
X d[ 1

kde:
d — sitka ¢ary na rozliSovacim ¢arovém obrazci,

» Vzorec pro zjisténi a vypocet mezni prostorové frekvence zobrazeni feyroft

Crozdil = Cmax _Cmin
C .
C — rozdil | 10
100
Zjl§téni hOanty Ccuttoff
Ccuttoff = Cmin + C:10%

Hodnota Ccyotf se Vynese do grafu a vynese se rovnobézka s osou x. Rovnobézka protne
kiivku MTF. Z tohoto bodu spustime kolmici na osu x a dostaneme hodnotu mezni

prostorové frekvence zobrazeni feuwosr. Cely postup je naznacen na obrazek 4.

€A

Cmax -

Ceuttoff

C min

f cuttoff fy

Obrazek 4 Zjisteni hodnoty feyiort



* Vzorec pro vypocet vzdalenosti ar rozliSeni v obrazovém prostoru

AX! = 1

[mm]
cuttoff

kde:
feuttorf — mezni prostorova frekvence zobrazeni
» Vzorec pro vypocet rozliSovaciho prostorového uhlu
X I

A
tgp=—r
go ;

pro ¢ malé Ize psat tg@ = ¢ a potom tedy plati

AX'
@ =——/rad]
f
kde:
f — ohniskova vzdalenost objektivu

= Vzorec pro vypocet rozliSeni v urcité vzdalenosti 1

!
%ng:AX' = ¢-1[mm]

Uloha ¢.1: Vysledky a grafy

Uloha ¢.1: zaveér




