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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera vypracovanim metodplreicky, ako postupowvapri vybere

televiznych kamier s prihliadnutim na potreby \eprysle komemej bezpénosti.

V teoretickej casti je preliad zakladov nauky o svetle, zobrazovacich techriblasti

svetelného Ziarenia a televizneho prenosu.

Prakticka ¢ag’ poskytuje prefad funkcii a parametrov kamier systémov priemygelne
televizie a zameriava sa na hodnotenie realizovanyerani vybranych parametrov
televiznych kamieDalej poniika moznosti realizacie Skolského laboiatdire testovanie

zobrazovacich technik Studentmi Univerzity Tomaage.B

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the preparation wfeghodical manual for selection of TV

cameras with regard to the needs of commerciakggtuwsiness.

The theoretical part includes an overview of bagight science, imaging techniques in

the sphere of luminous radiation and televisiongnaission.

The practical part presents a survey of functiors @arameters of cameras in the systems
of closed-circuit television and it is focused @sessment of performed measurement of
selected parameters of TV cameras. It also offessipilities for establishment of a school

laboratory for testing of imaging techniques by shedents of Tomas Bata University
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UvoD

To, Ze vidime, prisudzujeme svojmu najdrahocenesjdi zmyslu, zraku, za prispenia
urcitého druhu Ziarenia. Dokéze roztigas, tj. mnozstvo svetla dbo dopadajucehd@;j uz
priamo alebo nepriamo odrazom od predmetov a ini@gmnas o farbe svetla
(chromaténosti i kolorite). Televizna technika sa snazi ftinkoka napodobrij avSak oko
ma& i svoje nedokonalosti suvisiace so zrakovym \oramktoré naopak pre televizny

prenos s vyhodou vyuZivame.

Kamery a kamerové monitorovacie systémy su staktejSim doplnkom nasho Zivota.
V domacom prostredi slizZia k monitorovaniu dian@owme a jeho okolia (strdZenie vjazdu
do garaze, zahrady, da). Teda ciéom je sledov& udalosti v zaujmovych zdnach
monitorovanych jednotlivymi kamerami s pripadnynozgrnenim na pohyb alebo hlasové
zmeny. Snimany obraz je prenasany drétovymi alebadidtovymi kamerami do

televizneho prijiméa, videa alebo gidtaca. Pri pouZiti vo firme pre trvaly dozor, napr. na
parkovisku, podzemnych garazach, v recepcii, vsjphale, alebo v skladovych

priestoroch su na ne kladené vysSie naroky, akohfagu kvality snimaného obrazu,
prevadzky za zhorSenych svetelnych podmienok, tgozZiadavkam na nasledné

spracovanie videosignalu.

Dnes je kdispozicii bohatd Skala ostauch zariadeni z@najuca klasickymi
analégovymi kamerovymi systémami az po najmodemnajfyitalne systémy. Uzavreté
sledovaciegi televizne okruhy su v gasnosti jednou najdynamickejSie sa rozvijajucou
oblag’ou bezpeénostného priemyslu. Zaigje monitorovanie vybranych priestorov
pomocou kamier. Bezprostné kamery dnes najdeme vSade, v obchodnych adomo
kancelarskych budovach ina benzinovych stanicia¢iposlednej dobe kamier na
verejnych priestranstvach a v dopravnych uzloch(atacoraz viac. Buduju sa mestské

kamerové systémy, ktoré hraju nezanediditéllohu v prevencii kriminality.

Ciel'om prace je:
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— Uskutanit zakladné merania vybranych parametrov televiznyamier s

prihliadnutim na potreby v priemysle korieej bezp&nosti,
— ziskané skusenosti vypracéwametodicku prirtku postupov pri vybere kamier,

— poskytn® moznosti realizacie Skolského laboratéria préotemie zobrazovacich

technik Studentmi Univerzity TomaSe Bati.

Rozvoj inform&nych technologii v minulych rokoch umoznil integtadkamerovych

systémov do rozsiahlych komundg/ch sieti a ich dikové riadenie.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADY NAUKY O SVETLE

1.1 Zakladné poznatky o farebnom videni

LCudstvo tazilo uz od pradavna zackiytirakové vnemy i predstavy ako trvalé kresby,
obrazy a neskoér, i ako fotografie. Nadani jedimdpirovani krasou prirodyi Zenami,
naboZenstvom, ale i historickym dianim sa snakb maliari alebo sochéari tiggodobu

svojim vnemom a citom.

Vynalezy, fotografie, kinematografia, pokroky vlidi®nike vakuovej i polovodovej,

v mikroelektronike iv technike siastok a poéitatcov umoznili wWaka priekopnickym
pracam obetavych technikov a vynalezcov to, Ze diodsizeme prenasSdarebné obrazy
na didku, ale aby sme toto tajomstvo poznali, musimeaskdr zoznani so zakladmi
fyziky Ziarenia, ako is psychofyzikalnymi pojmamauky o svetle a s jeho meranim, tj.

s kolometriou [1].

1.2 Biele sIng&né svetlo

To, Ze vidime, prisudzujeme svojmu najdrahocenesjdi zmyslu, zraku, za prispenia
urcitého druhu Ziarenia. Toto Ziarenie je elektromaigiké vinenie. Jeho ity frekvertny
rozsah vyvolava VYudskom oko podrazdenie, ktoré je v mozgu vyhodnaoévako

zrakovy vnemg¢ize videnie. Svetlo nazyvame ono Ziarenie, ktongrgenas viditené.

Vidite'né Ziarenie, tj. svefaé spektrum, je len ¥mi Uzkoucag’ou z celkového spektra
elektromagnetického vinenia (Obr. 1). Od dihydn ypouZivanych v radiotechnike pre
prenos informacii sa dostavame cez stredné ikrédkg, cez oblas VHF, UHF
a milimetrové viny kvilneniu infieervenému acez viditeé svetlo do pasma
ultrafialového. Este kratSie vinovdZ#y patria réntgenovym &bm, d’alej Ii&om gama

a kozmickému Ziareniu [1].
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Obr. 1 Ozky elektromagnetickychim [1].
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Obr. 2 Rozklad sInmého svetla hranolom [1].

Sinené svetlo spdsobuje v oku podrazdenie, ktorémurisadzuje vnem bieleho svetla.
Toto Ziarenie vyhodnotené zrakom ako biele svatieje vinenie o jednej ditej vinovej
dizke, ale je zmesou tkého pdtu farebnych svetiel. Ak dopada uzkyg ldieleho
slneného svetla pod vhodnym uhlom na skleneny hraoalpZi sa na farebné spektrum
(Obr. 2). Jednotlivé farebné svetla, tzv. monocltatiché, ktoré budeme’alej nazyva
farbami, prechadzaju spojito @gervenej cez oranzovd, ZIta, zelend a modru do \fglo
Vsetky tieto spektralne farby su Ziarenim o rovpakeenzite (energii), preto je slteé
svetlo priblizne svetlom izoenergetickyifierveny I& sa hranolom odclivje najmenej,

lebo ma najdlhsiuidku viny 700 nm (1 nanometer =1én, ¢o je 1 miliéntina milimetra),
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fialovy IG¢ sa hranolom lame najviac.iiXxa jeho viny 400 nm je najkratSia z vidiého
spektra. Frekveme to odpoveda 750 . AMHz (750 milinom MHz) [1].

1.3 Priame svetlo a farebné filtre

SIneiné svetlo, svetld@irej Zziarovky, horiacej latky (svdteej rakety) alebo svetielkujuce
luminoformi televiznej obrazovky su priame zdroje svetla. leletédné Ite drazdia
priamo zrak, pri ktorom sa nemeni spektrum, tjlabenie zloZiek svetla. P8a obsahu

tychto zloZiek je utena farba svefeého zdroja (chromainog).

Zeravé telesa su teplotné zdroje svetla a majikad@smové spektrum. Piad teploty
telies sa meni ich farba, pretoZze sa zmenil eriekyedbsah spektralnych zloZiek. Zeravé
Zelezo svieti pri nizSich teplotaatervenej, pri vySSich teplotach bielo az namodravo.
Obvykle neudavame energiti, vykon jednotlivych zloZiek absolutne (napr. votteah),
ale vzahujme ju k vékosti energie pre zlozku zelent = 555 nm, pri Ktoré oko
najvasiu citlivos’. Energiu berieme pre uzky frekwary obor, naprAi= 10 nm a graficky
znazotiujeme relativne rozlozenie energie (Obr. 3). Uphoenergetickému svetlu, ktoré
je v praxi neuskuiinitel'né, sa podoba normalizované svetlo C. Toto svetlo fpciatku
normal pre biele svetlo obrazovky. Vznika Zeraveniamica, ktory neodraza svetléi€¢rny
Ziari¢), na teplotu 6670 K. Farbu svéteého zdroja menime réznymi farebnymi filtrami.
Cervené sklo signalnych svetiel na krizovatke netiopdechod vietkym spektralnym
zlozkam ,bieleho” svetla Ziarovky okrerervenej. Vlastnosti filtra udava krivka jeho

spektralnej priepustnosti(Obr. 4) [1].
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Obr. 3 RozloZenie energie rdznych svetiel [1].
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Obr. 4 Farebné filtre krivkyinitel'a spektralnej priepustnost{1].

1.4 Nepriame svetlo — farba predmetov

Farba predmetov (kolorita) je dand schopnasodraza urité spektralne zlozky svetla,
ktoré na predmet dopadaju. Pozorujucu farbu pregmetimame len odrazené zlozky
z pévodného zdroja, ktory predmet odugt. Ostatné zloZzky obsiahnuté v priamom svetle
pred odrazom su farebnym predmetom pohltené (OprCéreSne vnimameervené,

pretoze dopadajuce biele svetlo, teda zmes speytiafarieb, povrcktereSni pohlti az na
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zlozku ¢ervenu, ktora sa odrazi. Keby siereSne oziarili len modrou farbou, videli by
sme plody Uplnecierne. Vlastnosti farebného povrchu mézeme zaghdiivkou
spektralneho odrazp (Obr. 5). Farba predmetu zavisi na okolnom osmétleri nakupe
pozerame ,skuttnd“ farbu latky na dennom svetle, pretoze Ziaro¥kowsvetlenie
skreduje farbu (potlauje ¢ervenu a jej kombinacie). N@stejSie ide o hruby odrazajuci
povrch, takZze odraz svetla je rozptyleny do rozrgmwierov a povrch javi rovnaké farby, ak
je osvetleny a pozorovanyl'mbovd’ného smeru. Projéké steny su biele a hrubozrnné,

odrazaju vsetky vinovéizky rovnomerne a do v3etkych smerov. Dokonalo ajéaa

a rozptyujuca plocha sa hodi k pozorovaniu priameho sy&}la

100

p [%]

—~
¢initel spektralneho odrazu

= . ' 00 50 600 700
‘ ' — e A[nm]
Obr. 5 Farba predmetov a krivkinitel'a spektralneho odrazu[1].

Zrkadla odrazaju svetelnydien v ugitom smere pokh fyzikdlneho pravidla, Ze uho
odrazu sa rovna Uibh dopadu. Dichroické zrkadla, pouzivané pre sniendarebného
obrazu kamerou, odrazajité spektralne zlozky a ostatné prefajg v povodnom smere
dopadajuceho priameho svetla (Obr. 6). Pri odrazes svet&nej energie pohlcuje, ako
udava cinitel' spektralnej pohltivostic. Pre jednu atd istd latku sa c¢sfi ¢initel'ov

spektralneho odrazu, priepustnosti a pohltivostnéonule.
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Obr. 6 Dichroické zrkadla, icRinitele spektralnej priepustnosti acinitele
spektralneho odrazu[1].

1.5 Dadlezité veltiny a jednotky svetla

Doteraz sme sa nezmienili, aké mnoZzstvo svetla ameri a ako posudzujeme farbu
(chromaténog’). U obrazoviek sa stretdvame s pojmom jasu (rej0 kandelov na fj

v Stadiu hovorime o osvetleni napr. 100 luxov.

Objektivne by sme mali svetlo vyhodnoctwako energiu Ziarenia, tj. vykon vo wattoch,
ako fyzikalnu velkinu. Kvantitativne posudzujeme svigté Ziarenie ako energiu, ktord
maju vietky farebné zlozky svetla. Chromiatis’ vysledného svetla émjeme dzkou tej

elektromagnetickej viny, ktord v Ziareni prevlada.

LCudské oko vSak nevnima r6zne spektralne svetl@rmko silnym zrakovym vnemom, aj
ked mala rovnakda energiu (W). Yah medzi dopadajucou energiou svetla a zrakovym
vnemom nieje u vSetkychudi rovnaka aliSi sa za Sera (oko vidi @ernobielo) a za

normalneho osvetlenia.
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Zvazme normalizovany priemer ziskany z pozorovamiaohych os6b pri svetelnych

arovniach, kedy oko rozliSuje farby.

Citlivost' oka, alebo inak tiez pomerna svei& &innog’ S, pre jednofarebné Ziarenie
roznych dZok je znazornena na Obr. 7 za predpokladu, ZeyZéravané s rovnakou
energiou. Najv&sia citlivog’ (ikinnog’) je pri vinovej dzke 555 nm (Zltozelena), na obe
strany smerom kervenej afialovej sa zmenSuje. cEdkom infra&erveného

a ultrafialového pasma sa javi oku az tmaveé.

Pod’a tohoto z&kladného subjektivnehotatzu povazujeme svétee veltiny za
psychofyzikalne, na rozdiel od fyzikalnych wéh Ziarenia, napr. Ziarivého toku uvedeného

vO wattoch.

97.9 % (G)
(Ce) £ 1

pomerna svetelna Gcinnost (citlivost’ oka) [%]
pomer jasu zakladnych farieb pre biele svetlo [%)

Obr. 7 Pomerna sveteln&idnos’ alebo citlivog oka pre monochromatické
Ziarenia réznych idok a rovnaké energie pri dosté&tom jase (fotopické videnie);

vyznam zéakladnych televiznych fariebYRGe), (Be) [1].

Bodovy zdroj svetla vyZzaruje do priestoru spektrdialéich vinovych dzok (Obr. 8 ).
PrisliSaju im energetické prispevky, WAA uvazované vzdy pre maly prirastok vinovej

dizky AL. Ak nasobime tieto vykony prisludnou pomerngindog’ou S a tieto sdiny
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s¢itame v rozmedzi krajnych vinovychizok, dostaneme svetelny tok. Jednotkou

svet&ného toku nieje watt, ale [limen (1 Im) pri zavedéoastante K = 860 [imen/W:
s

® =860> S, W, M[Imw] (1)
A

Pre svetlo o vinovejidke 555 nm je 1 W = 860 Im.

Svetelny tok sa Siri do priestoru. Jeta®’ pripadajuca na jednotkovy priestorovy liho
(steradian) jed’alSou svettnou veltinou a nazyva sa svietivhsMa jednotku 1 kandela
(cd) ata sa da realizavaako normal. Jeden steradian je priestorovyl'upslisajuci

gurovej ploche 1 rhpri polomeru gule 1m.

Osvetlenie nejakej plochy dostate vzdialenej od bodového zdroja je dana pomerom
prirastku svetého toku a prirastku plochy, na ktori dopada tikava sa v luxoch (Ix):

Ix = 1 Im/1 nf. Skut@né zdroje svetla nie si bodové. Svietia celou mackvojho
rovinného povrchu. Pre posudenie akdkyesvetelny dinok dava ploSny zdroj v gitom
smere, nesta len posudzowvasvietivog’ zdroja v kandelach, ale je treba vztiatiriato
svietivog’ na jednotkovy povrch zdroja. Tak méZzeme vyhodnotges zdroja. Je to
pomer svietivosti v danom smere k ploche zdrojao fébcha zdroja sa berie ako priemet
skutatnej plochy zdroja do roviny kolmej v smere uvazajasvietivosti. Jednotkou jasu

je kandela na Stvorcovy meter (cd/)nskor oznaovana ako nit. [1].
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‘ l pomerna uginnost S
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"vykon monochromatickych
zloziek W,}
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Obr. 8 Stanovenie svetelného toku z vykonov mormulatickych zloziek W a

z pomernej dinnosti §

Svietivog’ ploSného zdroja je rézna v r6znych smeroch. U dakmrozptyujucich ploch
sa svietivos zmenSuje Umerne s kosinusonfwpaiitaného od kolmice k povrchu zdroja.
PretoZze sa pdd rovnakej umernosti zmenSuje priemet skaép plochy zdroja do roviny
kolmej k uvaZzovanej svietivosti, zostava pomer dbeelicin konStantny. Preto je jas
u dokonalo rozptfujucej plochy rovnaky vo vSetkych smeroch. Tu moZgeasedefinova
tieZ nenormalizovanou jednotkou, apostilbom. Dokonazpty’ujuci povrch ma jas 1
apostilbu, k& plocha 1 m vyZaruje svetelny tok 1 limen. ¥ah medzi obidvoma

jednotkami jasu udava, Ze 1 kandelg/tada nit je rovné apostilbu [1].

1.6 Ludské oko, jeho vlastnosti a televizna kamera

Svoje okolie vnimame najdb6lezitejSim zmyslom — mrak Deje sa tak pomocou skvelého
nenapodobittného zariadenia fudského oka. Dokaze rozliSjas, tj. mnozstvo svetla
donho dopadajucehcasi uz priamo alebo nepriamo odrazom od predmetavfamuje
nas o farbe svetla (chromatosti i kolorite). Televizna technika sa snazi fuukoka
napodobrti (napr. polovodiovli kameru), ale nedostizne v niektorych jeho wiastiach.
Oko ma vsSak isvoje nedokonalosti suvisiace so@ngk vnemom, ktoré naopak pre

televizny prenos s vyhodou vyuZivame.
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Prierezl'udskym okom je znazorneny na Obr. 8n@ bu'va obsahuje 3 vrstvy. Povrchové
be’'mo prechadza vpredu oka v piiadnu rohovku, ktorou prichadzaju sv&té (e cez
SoSovku do oka. Stredna vrstva cievnatka zasolmljezcakovy organ krvou a prechadza
vpredu v ciliarny sval. Jeho uUlohou je menvar SoSovky, atym maehijej ohniskovu
vzdialenog a zaostroviaobraz na vnuatornej vrstve oka — sietnici. Okremmot@rechadza
ciliarny sval na vonkajSej strane SoSovky v duhoalkpoda mnozZstva dopadajliceho svetla

(jasu) meni tento sval priemer duhovky (ako cloriatoaparatu).

Oba priestory pred aza SoSovkou su vyplnené fadrou komorovou tekutinou,
respektive sklivcom. Pred SoSovkou sa obr&#aio jasu premieta ako dité osvetlenie
na zadnejcasti sietnice. V ose oka je na sietnici Ustredmakg Zltej Skvrny. Tu su
rozloZzené v kruhu asi do 6° od osy bunky citlivésmatlo, a to na jas i farbu. Nazyvame
ich ¢ipky. V kolorometriid’alej pozndvame, Ze skér vSetky spektralne sveith amesi
(teda i biele svetlo) vieme realizavaoma zakladnymi svetlami. Odfita prameni i jedna
Z tedrii farebného videnia. Jej zaklad tvori prddiad troch druhowipkov RGB, potla
toho, ¢i su citlivé nacervené, zelen&j modré svetlo. Odipkov totiz vedi do mozgového
centra videnia nervové vlakna, prendSajuce podrégddpkov do mozgu, ktory ich,
elektronicky povedané, dekéduje ako vnenditay farby a jasu. V mozgovej pamati sa
informacie spraclivaju a vytvaraju obraz, ktory gr&idime. Na sietnici su eSte iné bunky
citlivé na svetlo. Nazyvaju sacinky. Ich paet (asi 120 milibnov) je o¥a va&si ako poet
¢ipkov (6 milibnov). SU umiestnené v medzikruzi o@P Ho 20° od optickej osy oka.
Tycinky su 200 000kréat citlivejSie na svetlo akipky. Preto nam tiinky umoziuju vidiet

za Sera (skotopické videnie). Vidime vSak l@ernobielo, ato pah krivky pomernej
acinnosti (vid. Obr. 7) posunutld svojim maximom asi 040 nm smedau kratSim
vinovym dzkam. Tyinky nas teda informuju prevazne o jase (pky o farbe (R, G, B).
Cervenu farbu ozrimjeme symbolom R z anglického slova Red, zeleni@een, modru
B = Blue. Tyinky reaguju na zmeny svettéaleko rychlejSie (maju mensiu zottves’)
ako ¢ipky. Ak sa pozerame na obrazovku nepriamo (.fkud je blikanie vé&kych pléch

s va’kym jasom ovéa zreté&nejSi ako pri priamom pdhde. Videnie pri beznom jase

oznaujeme ako fotopicke.
V mieste, v ktorom nervové vldkna ogagi sietnicu, je tzv. slepa Skvrna. Nie su tu ani
¢ipky, ani tyginky. Zrakovy vnem vSak dokaze toto prazdne migsatricne doplinf.

PretoZze su dvecq tak sa v mozgu vytvaraju dva obrazy premietrmitézneho zorného
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uhlu pod’a vzdialenosti medzi dvomaami. Rozdielové obrazy sa v mozgu vyhodnotia

ako treti rozmer obrazu. To sp6sobuje, Ze vidimstioky.

V televiznej polovodiovej kamere nemdézeme premigSanavzajom jednotlivé
mikroskopické snimacie prvky (CCD) tak, ako je tomtipkov na sietnici oka. Preto
rozkladame pomocou dichroickych hranolov svetlachéelzajlce z transfokatora do troch
zariadeni RGB. Naboje Umerné osvetlenim (zlozkyGRB maju rézny jas) sa v kratkej
snimkovej opakovacej periode ukladaju do paméatinako ako u oka do mozgovych
buniek. Televizny prenos v3ak nevybavuje vSetky lmdmgzu naraz ako oko. Obraz ukryty

v pamati je treba rozloZido riadkovania pomocou postupnéfitania z pamati [1].
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Obr. 9 Schematicky priereludskym okom a zjednodu

CCD kamery [1].
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1.7 VlastnostiPudského oka vyuZzivané v televiznom prenose

Poznali sme, Ze oko vie vyhodnbgveténé Ziarenie kvantitativn&éd do mnozstva) ako
vel’kos® jasového vnemu, kvalitativnetd do akosti) ako farbu pdd obsahu jeho
spektralnych zloziek. Zlladiska prenosovych sustav bude treba, aby sme ssietii
niektoré d’alSie zakonitosti tykajuce sa zrakového vnimania.td jasové a farebné
prispdsobenie oka, osttbwvidenia, zotrvénod’ videnia, farebny metarizmus a farebna

rozliSovacia schopnd@g1].

1.7.1 Jasové prispdsobenie

Oko mbZe rozlisovajas vo vémi velkom rozmedzi (0,001 aZ 10 000 cd?)mie viak
sikasne. Oko sa vZdy prispésobi na stredni geomethiclitiotu jasu a okolo nej rozliSuje
ciernu a maximalne bielu (Obr. 10). Rovnaky rozdmbkovych vnemov odpoveda
rovnakému pomeru jasu. Rozsah jaSiae kontrast pri prispdsobeni na stredny jas je pri
nizkych jasoch mensia (10:1), pri vySSich strednpgsbch véSia (1000:1). Tieto vlastnosti
zraku vyuzZivame pri televiznom prenose, pretoZz&omajastnejSia obrazovka (trinitron)
sama moéze vykazovakontrast maximalne 100:1. Staprenasé vo vSetkychcéastiach
televizneho zariadenia jasy vrovnakom vzajomnonmgre bez potreby rozliSenia
absolutnych hodnét jasu. Rychfoprispdsobenia je pri z¢8ujucom sa strednom jase

sy Mt

vacSia ako pri jeho zmenSovani.

—>  skutoény jas [cd/m?]

I
o 0.2 0,4 06 0,8 1,0 1,2
Cierna max. biela

— zrakov§ vem jasu

Obr. 10 Vnimané jasové rozsahy pri rdznom skubon jase [1].
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Kontrast pozorovany na obrazovke zavisi na osvietnlia. Ak pozorujeme televizny
obraz vtme, je maximalny jas absolutny a odpoveua kontrast. Oko sa v3ak lirei
namaha, pretoze je nlutené stale sa prisposélsikednému jasu. Pri osvetlenidviObr.
11), bez priameho dopadu vonkajSieho svetla nazokka, sa ten isty maximalny jas na
obrazovke zda mensi. Je to relativny jas. Pretdkgntrast obrazu mensi. Oko sa vSak
prili§ neunavuje prispdsobovanim zmenam strednabw. jPreto by sme mali pozoréva
televizny program pri takom nepriamom osvetleniliphmi ktorom sa jeho jas priblizne

rovna priemernému strednému jasu na obrazovke.

Obr. 11 Absolutny (a) a relativny jas (b) [1].

Absolutny jas svetmého zdroja alebo povrchu zavisi len na energgtiniani vSetkych
zloZiek svetla, i k& je okolie rozne osvetlené. Fadosvetlenia vnima pozorovate®zny
relativny jas. Svietiaca obrazovka televizora mgpide I&a 100pA rovnaky absollutny

jas v zatemnenej i osvetlenej miestnosti [1].

1.7.2 Farebné prispdsobenie

Oko vyhodnocuje chrom&nog’ svetiel alebo koloritu povrchu predmetu padbsahu
spektralnych zloziek dopadajucich digky sietnice. Tento obsah zavisi na energetickom
zloZeni dopadajuceho svetla ana priebehu krivigtel'ov spektralnej priepustnosti
a spektralneho odrazu. &Nmenej oko sa prispésobuje i v oblasti farieb. P@ny obsah
spektralnych zloziek dopadajuceho svetla si vytwaramanu farbu akosi pdd zvyku,

pokid’ nie su rozdiely spektra ¥ied. Tak napr. povazujeme biely papier za biely pri
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osvetleni Ziarovkou i pri dennom svetle. Rozdiedys$ce objavia pri nahlej zmene tychto

dvoch druhov osvetlenia, ale zanedlho sa vyrovaajtimame op&bielu farbu papiera.

Inak je vnem farby ovplysovany poda jasu dvoch r6znofarebnych susediacich povrchov.
Ak ma jedna farba @i jas, napr. zelen4, meni sa zrakovy vnem suseéttegfarby tak,

Ze sa zda hiyoranzovejSia ako by odpovedalo pozorovanie ik ftby.

Tieto podrobnosti si oVa rozmanitejSie ako je uvedené. Nie sU vSak presadpod

farebného prenosu doélezité, preto sa nimi nebugedeobnejSie zaobeidl].

1.7.3 Ostrost’ videnia

Ako ostrog videnia definujeme minimalny zorny uhgod ktorym mbzeme eSte rozfisi
dva body rézneho kontrastu. Tento Uteévisi predovSetkym na farbe. Je minimélny pre
ciernobiele pozorovanie. Ptiom zavisi na stredom jase pozadia oboch bodoviama
kontraste. Byva rozny pdd schopnosti pozorovdte 0,5 aZz 1 ufova minuta. Ak je tento
uhd’ mensi, nerozozna oko detaily a obraz splyva vnjemok. Je treba uvedomsi, Zze
oko vidi tak ostro, len v okoli Ustrednej jamkyragnbrom osvetleni. Ak sme odkazany za
Sera na videnie pomocou cigiek, ostro§ sa zmensSuje (minimalny zorny uhaa
zv&Suje). Nas zrak je vzdy sustredeny na pomerne el pozorovanej plochy od
optickej osy oka. Aby oko pozorovalo, napr. cekénitillo obrazovky, musi neustalym
drobnym smerovaniméoprechadzépo jeho ploche. Preto nie je vhodnyks pozorovaci
uhd’, tj. kratka pozorovacia vzdialenb®d obrazovky. Ani prilis vk vzdialenot sa
nehodi pre pdsobivé pozorovanie programiiadiska kontaktu s obrazom. Dopéuje sa
pozorovd tienidlo obrazovky zo vzdialenosti 4 az 6nasobngiky obrazu. Minimalnej
pozorovacej vzdialenosti odpoveda zorny lulasi 14°. Ak pripustime zorny uh@re
rozliSenie maximalnych detailov, 1lidva minatu, mali by sa na tienidle zobraztwdy
tak husto, Ze by splynuli v jeden celok pri ich¢i@o870 na vySku (v zvislom smere)
a s rovnakou hustotou, tj. 870 Sirka/vySka na Siokwazu. Moderné obrazovky pre
televiziu s vékou rozliSovacou schopn@su maju pomer stran obrazu 16:9. U klasického

zobrazovanie je pomer stran 4:3.

Ako pozname \WalSej kapitole o rozklade televizneho obrazu, udixat rozliSiténych
obrazovych prvkov v zvislom smere, qg@b riadkov na 1 snimok. Z dévodu obecného

nekrytia riadkovania s rovnako jemnou StruktGrouaah (jeden riadok biely a druhy
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susednycierny) musi by pocet riadkov vési, prinajmenSom 5/4 z p rozliSovanych

pruzkov.

Preto u televizie s Vkou rozliSovacou schopnisu (HDTV) sa uvaZzuje o celkovom §e
riadkov v jednom snimku 870.5/4 = 1100 riadkov. Tidbea prenosova sustava sa uplatni
hlavne u vékoploSnych tienidiel (200 cm x 120 cm). U obraz@vigod 24" ostras
nevynikne, pretoze tu i pri 576 viditeych riadkoch je riadkova Struktdra z predpisanej
vzdialenosti ledva zndtea a nerusi, pretoze riadky pre$ugi susedné medzery a maly

rozdiel ich kontrastov je maskovany celkovym maximgén kontrastom obrazu [1].

1.7.4 Zotrvaéno<’ videnia

Je tod’alSia typick& vlastna'soka, ktoru s vyhodou pouZzivame pri projekcii filralebo pri
televiznom prenose. Aby oko vnimalo sled jednotiivpbrazov ako plynuly pohyb, musi
byt rychlog’ ich zobrazovania najmenej 20 obrazkov za sekuhplti.tejto podmienke je
vSak tento zdanlivo spojity pohyb sprevadzany nahoh (blikanim), pokiisa frekvencia
premietania snimku nezvysi nad 80 obrazkov za skkubolna ,pohybovd” frekvenciu
l'ahko splnime v kinematografii (24) iv televiznegclinike (25). Blikaniu pri filme
zabranime dvojnasobnym az trojnadsobnym premietaoiiim istého obrazku. U televizie je
problém zlozitejSi. V jednotlivych riadkoch sa p#8a obrazova informécia ( jas a farba)
postupne bod za bodom. FPadve’kosti pradu zvazku elektronov v obrazovke sa vyaudi
v mieste jeho dopadu luminoformi tienidla do prsia@ho jasu. Bod zasvithe maximalnym
jasom, ktory musi klesmitina nulu do okamziku budiceho zobrazenia toho astidu.
Oproti filmu, kedy sa cely snimok premietne s kangtymi jasovymi pomermi, je sklon
k blikaniu u televizneho prenosu ¢&& Preto bolo zavedené zobrazovanie s 50
polsnimkami ( normy M so 60 polsnimkami), aby davigne blikanie zmenSilo. Pojem
polsnimok bude vysvetleny neskér. Teraz si len poeieze blikanie je tym vyraznejSie,
¢im je priemerny jas W&i acim je v&Si pozorovaci uHo(tj. ¢im blizSie k obrazovke sa
pozerame). Blikanie zavisi i na priebehu jasu nrazovanom bode (amplitide a dobe
dosvite luminoforu) av neposlednej rade ina’kesti plochy obrazovky. Preto sa
u modernych vikoploSnych obrazoviek s ileym jasom blikania zvlaScitlivo uplatiuje

a jeho potlaenie sa dosahuje tym, Ze sa obraz zapiSe do parpéimietne sa dvakrat

rychlejSie, tj. dva snimky za sebou v rovnakej d@ibkevizia 100 Hz) [1].
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1.7.5 Farebny metamerizmus (metametria)

UZ sme poznali, Ze biele st svetlo je zmesou Keho pdtu spektralnych
monochromatickych (jednofarebnych) svetiel. Bielet® mézeme zloZii z dvoch, ¢i
troch, alebo Styroch r6znych farebnych svetiel.l@fiebiele, ale kazdé iné farebné svetlo
mozno produkovaz réznych farieb r6zneho, ale presné&tého jasu. Nie je teda nutné pri
televiznom prenose reprodukdvaresne povodné spektrum svetla na strane vysielala
vhodny pomer a p®t zakladnych farieb. Farebné svetla vyvolavajude rgvnakych
pozorovacich podmienkach rovnaky vnem farby, algiogainé spektralne zloZenie, su

metamerné. Na metamernom vneme je zaloZeny prerem@dukcia farebného obrazu.

[1].

1.7.6 Farebna rozliSovacia schopnas

Hovorili sme o maximélnej ostrosti videni&Ze o najmensom zornom uhle, pod ktorym
vidime dve podrobnosti oréznom jaseciernobielom prenose. Osttogpre farebné
kontrasty dvoch farebnych bodov je mensi ako piernobiely kontrast. Z Jikej
vzdialenosti sa predmet s farebnymi detailmi jakio &iernobiely (vi’. Obr. 12).
Zmen3Sovanie farebnej ostrosti (rozliSovacej schephmieje rovnaké pre podrobnosti
medzi roznymi farbami. Farebné rozliSenie jéSig medzi detailmi s oranZzovou a modrou
farbou ako pri zelenych, purpurovych podrobnostidibto nedokonalostiudského oka

vyuzivame pri farebnych prenosoch vo vSetkych sasta[1].

Obr. 12 Strata farebnej rozliSovacej schopnostiobidych detailov [1].
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2 ZAKLADNE FARBY PRE PRENOS VO FAREBNEJ TELEVizll

2.1 Vorba farebnych svetiel (R), (Ge), (Be),

Vorbou dvoch farieb aich réznym davkovanim mézeméeagrdme dostafarby leZiace
na spojnici oboch pdévodnych farieb. Rbmu troch farieb vyplnime vSetky tony a sytosti
farieb obsiahnutych v ploche obmedzenej trojuhanik s pévodnymi farbami vo
vrcholoch. Tri zdkladné reprodéme farby vo farebnej obrazovke, ktorymi svietialdré
fosforové plosky, by mohli kyvolené tak, aby dosiahfio najva&Siu plochu diagramu
MKO (napr. ¢ervena 700, zelend 520, modra 440 nm). Takéto Iuioimd s dobrou

a pomerne rovnakouwiinnog’ou moznotazko vyrobi' a pre jasyervenej a modrej farby,
by bola nutnd vik& energia (okraje viditeého spektra). DoterajSia vyrobna technika
farebnych tienidiel umaiuje realizové tri zakladné farby wené v diagrame MKO bodmi
(Ro), (Go), (Be) (Obr. 13). Tomuto odpovedaj tieto vinovigkdy a stradnice:

cervena x=0,67 y=0,33 A =610 nm
zelena ¥=0,27 y =0,59 Ag =537 nm
modra %=0,14 y = 0,08 Ao =472 nm

Trojuholnik vytvoreny z tychto farieb pokryje Rigl ¢ag’ sytosti a tébnov farieb, ktoré sa
v skut@nosti vyskytujd. V hrubych rysoch odpoveda rozstitiarenskych a maliarskych
farieb a farieb predmetov @i Obr. 13). Farby, ktoré st mimo trojuholnik YR Ge), (Be),

nemozno farebnou obrazovkou reprodukbva
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Obr. 13 Zakladné farby pre prenos farebnej televizoblag dosiahnuténych
farieb; poloha bielych svetiel W, CgEo[1].

2.2 Normalizované svetlo C pre farebnu televiziu a trdarebné ¢lenitele
r61 ge; be

Z&kladné farby pre televiziu R (Ge), (Be) Sa vyrovnavaju na normalizované biele svetlo
C, ktoré nieje izoenergetické a odpoveda strednéemmému svetlu (x= 310 y = 0,316
T =6770 K).

Pre biele svetlo C platia rovnice

C=1R) + &) + 1(B) 2)

Pri tomto vyrovnani jubovolna farba wena farbovymi stinitelmi
A= Re(Re) + Ge(Ge) + Be(Bg)  (3)

Pre vSetky spektralne farby o energetickom rozlgzktoré platia pre biele svetlo C,
mbzeme stanovi priebehy spektralnych farbovyatienite’ov r,, g ¢ be pre televizne
jednotky (R), (Go), (Be) v zavislosti na vinovychidkach. Krivky maji zapornaasti pre
farby leZiace vonku trojuholnika zékladnych telewizh farieb (Obr. 14). Vidime, Ze
vrcholy su skoro vyrovnané, pretoZze zakladné tetevifarby su posunuté do uzSieho

vinového rozsahu.
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Obr. 14 Spektralne trojfarebrignitele televiznych zakladnych farieb JR(Gy),

(Be) pre spektralne farby normalizovaného svetla C [1]

Vztah medzi novymi farbovymi sinitelmi R. Ge Be televiznych zakladnych farieb
a siinitelmi neskuténych zakladnych farieb (X), (Y), (2) je:

X =0,608R + 0,174G + 0,200B
Y =0,299R + 0,587G + 0,114RB
Z=0,000R + 0,0662G + 1,112

Pri jednotkovych farbovych giniteloch R=1, G=1, B = 1, teda pri bielom svetle C,

je jas tohoto svetla:
Y =0,299R +0,587G+ 0,114B =1

Z tejto rovnice vidime, Ze podiel zakladnych temmyich farieb (B, (Go), (Be) na

celkovom jase je:
cervend  30%
zelena 59%

modra 11%
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Tento vzah je vémi dolezity pre vytvorenie spalaého jasového signalu vo farebnom

televiznom prenose.

Krivka citlivosti oka na Obr. 7 odpoveda priebehojfarebnéhcclenite’a y a mozno jej

priradi meritko v % jasovych prispevkov i zakladnych farfB.), (Ge), (Be).

Biele porovnavacie svetla C, D a izoenergetickélewy (niekedy ozné&né ako E alebo 1)
su vyzngené na Obr. 13 na krivke teplotnych zdrojov svetlzavislosti na stujoch
Kelvina. Normalizovanému svetlu A (svetlo wolfranepziarovky) odpoveda teplota 2854
K, svetlu C 6770 K a svetludgho= 6500 [1].
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3 ZAKLADY TELEVIZNEHO PRENOSU
3.1 Vytvorenie televizneho signalu

3.2 Casti prenosovej cesty

Ak ide o malé vzdialenosti, prenaSa sa snimanyzolipaodobe elektrického signalu na
miesto prijmu po kablovych vedeniach. Tak je tomuprnau priemyselnej televizie
(televizia s uzavretym okruhom). Nacgée a véké vzdialenosti sa televizny prenos

uskut@nuje pomocou elektromagnetického vinenia, podobmerakhlasove vysielanie.

Casovy priebeh nosného vysokofrekéedho signalu sa ovplyuje modul&nym
obrazovym signalom dodavanym napr. televiznou kameralej je spracovany v Studiu
alebo v prenosovom voze (Obr. 15). Zo Studii satadas televizny signal pomocou
smerovych spojov na riadiacu (uzlovl) stanicu aadidba televizny vysiela Riadiaca
stanica dostava televizne signalydalSich prispevkovych sieti pomocou retratisjah
liniek. Elektromagnetické vinenie sa Siri z vysigja@antény az k prijimacim anténam
individualnym alebo skupinovym, ktoré ich pretma@l na elektricky signal, ktory je potom
spracovavany V televizore televiznehtasinika. Na tienidle obrazovky vznika zdanlivo
celistvy farebny obraz na zaklade¢myého mieSania farieb od troch svetielkujucich

miniatarnych zdrojov, ktorych jas sa meni pagriebehu televizneho signalu [1].
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Obr. 15 Princip televizneho prenosu [1].

Prenosovy voz

Ovplyviovanie alebo modulacia nosného vf signalu moézé asnplitidova (AM),
kmito¢tova (FM) alebo impulzova faza (PSK). Televizny pema ted&as’ snimaciu
zakortenu vysielacoucag’ou acag’ prijimaciu predstavovand prijimacou anténou

a televizorom.

3.3 Podstata televizneho prenosu

Pre televizny prenos vyuZivame uz spominané vlasthuwdského oka, Ze vnima died
podnety ako celok, ak prebiehaju dostat rychlo za sebou. Preto sa v televiznom
snimacom zariadeni nehybny alebo pohyblivy obrazlodd na véky potet bodov

o réznom jase v troch zakladnych farbackl’'(W®br. 9).

Pod’a toho,¢i je obrazovy element Veni jasny, rézne stredne jasny alebo tmavy, vznika
na kazdom z troch vystupov snimacieho zariademigtretké napatie réznej Vieosti. Tak
napr. pre maldiernu plésku vznikne na vSetkych troch vystupocpéatia 0,01 V, pre malu
bielu pl6sku napatie 0,75 V. Polarita tohoto nap@td’alSom spracovani signalu méze’ by

kladna alebo obvykle obratend, tj. Zaporna [1].
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Aby sme sa zoznamili so zakladnymi tahmi u televiznej normy, uvaZzujme pre
jednoduchos, Ze snimame v Staditiernobiely obraz, napr. film pre paméatnikov. Fasebn
prenos si vysvetlime az na zéklade znalosti sklgeiinyoduchého televizneho signélu. Pri
ciernobielom obraze dodava farebna kamera na svtjodh vystupoch rovnakyasovy
priebeh napatia, pretoZze kazdy z troch réznofareirshimacich zariadeni ma priblizne
rovnaku spektralnu citliva’s odpovedajicu priebehom trojfarebnydbnite’ov r,, g e, be

pre zakladné farebné svetla obrazovky. Zatdte ni nevieme ainnosti ¢iernobielej
kamery (napr. priemyselnej televizie). I¥é mnoZstvo obrazovych bodov sa v kamere
snima za sebou v riadkoch, ktorycRkityr pocet vytvori jeden snimok podobne ako riadky
v knihe ¢itané ZFava do prava vytvoria jednu strdnku. Rozkladu albradpoveda na
kazdom vystupe snimacieho zariadeni&ityr priebeh striedavého napéatia. Pritom
predpokladame spojity priebeh, tj. jeho analégovadgbu a neprihliadame zdtia

k modernémuislicovému spracovaniu. Rozklad celej plochy skest@akuje a ziskava sa
tak ¢asovo premenny naf@vy signal. Ako sme uz na Obr. @edbezne upozornili,
odobera sa tento prvotny (surovy) népdy signal v riadkovom slede z pomocnej pamate

kamery, kde bol uloZzeny ,pt&any” nabojom na prvkoch CCD.

Vystupny signal predstavuje spojiti analégovl hadn(kut@nu ve’kos’ napétia vo
voltoch), kde vEkosti napétia v witom okamziku odpoveda tity svetly alebo tmavy
bod uckitej farby snimanej scény @i Obr. 16.). Tomu ma sasne odpovedajas
prislusného svietiaceho bodu na tienidle obrazoViégo s@asnos vyZaduje synchronny
rozklad obrazu ako v kamere, tak i v televiznomimpgci. V d’alSich¢lankoch pozname,
Ze tieto ulohy plnia pomocné impulzy priddvané deomého (suroveho)signalu na strane

snimacej. Takéto pomocné signaly nazyvame syncraomézampulzy [1].

Po reZijnom spracovani v Studiu sa televizny signaimoduluje na nosnd vinu (s
frekvenciou v GHz) smerového spoja a dopravi sacém riadiacu stanicu na vykonny
zemsky televizny vysietaalebo na druZicu rozhlasovej sluzby. Nosna vinsielgtov sa

moduluje televiznym signalom rézne. Zemské vyselpracuju doteraz s amplitidovou
modulaciou (AM) uskuténend Uplnym televiznym signalom, vysigda na druZici

pracujucej s &innostnych doévodov s frekvénou modulaciou (FM). Oba tieto druhy
modulacie vykazuju mnohé skreslenia a pri prenogevéké vzdialenosti sa u nich

uplatiuju rusSivé napatia a Sumy. V buduicnosti sa uvabujpulzovej modulacii PCM
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nosnej viny ato sovplywovanim len jej faze (modulacia QPSK) alebo i ampijt

(QAM). Tieto druhy modulécie vyZadujiislicové spracovanie televizneho signalu.

Zvuk sa prenadSa zo Studia na riadiacu stanidassie s obrazom pomocou smerového
spoja. Na reprodwkom zariadeni, tj. na televiznej obrazovke sa jesl@mok vytvori
rychlym zobrazenim rézne svietiacich bodov, a tetponym riadkovanim. Uceleny obraz

vznika kratkou zotrvénog’ou svetielkujucej latky na tienidlo obrazovky arzatnosti oka

[1].
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Obr. 16 Cislicové spracovanie televizneho signalu pre maiul®CM; RZ =

navrat k nule pri slede bitov Il [1].

3.4 Riadkovy raster

Rychlog’ vytvarania obrazu na snimacich sustavach kamewy abrazovke televizora,
pocet riadkov pripadajucich na jeden snimok agiasnimkou za sekundu je dany dvoma

zakladnymi poziadavkami na akosbrazu.

Oko ma svojou zotrvgnog’ou za prispenia zotre¢aosti svetielkujucej latky na tienidle
obrazovky vnim# uceleny obraz podavajuci dojem plynulého pohykiuide o prenos

informacii postupne bod po bode. Pri tom nema obtiéat’, zvlad pri znanych jasoch
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velkych ploch. Tejto spokmej podmienke vyhovuje snimkou minimalne 70 za sdku

i ked’ pre vnem plynulého obrazu pastéen 25 snimkou za sekundu.

Druhou podmienkou je dobra ostfosbrazu, ktora by sa mala vyro¥hastrosti pri

premietani filmu Sirky 35 mm. Vieme, Ze optimalngzprovaci uhb 14 az 10° (kedy
pozorovacia vzdialenésod obrazu je rovna Stvornasobku aztBasobku jeho vysky)
vyZaduje pri vyuziti maximalnej rozliSibeosti oka 0,5 az 1 Wibvej minuty 600 az 1200

riadkov pre jeden snimok [1].

Patet snimkou za sekundu bol v eurépskych zemiachogémny na 25 vzZiadom

k striedavej energetickej sieti o frekvencii poimkbvého rozkladu, sfazovana
s frekvenciou elektrovodnej siete 50 Hz. V USA &aponsku sa z toho istého dévodu
ustalil paet snimkou 30 za sekundu, pretoZe miestne elektréyrabaju sigové napéatia

o frekvencii 60 Hz. Tento stav zostal id&ej, kedy sa uz televizny rozklad neviaze pevne
na frekvenciu siete.

— riadkovy ¢inny beh

riadkovy spitny beh

snimkovy
¢inny beh

snimkovy
spitny beh

Obr. 17 RozloZenie a vytvorenie obrazu riadkovabén prekladania [1].

Americky a japonsky spbsob je Padiska blikania vikych jasovych pléch priaznivejsi.
U modernych vikoploSnych obrazoviek a u premietacej televizietaepatet snimkou
nevyhovuje a blikanie sa odsitge opakovanou reprodukciou jednotlivych snimkou.
Podobne ¢inia iv kinematografii. Pre splnenie podmienky mijosti pohybu std
premietnd’ 24 filmovych poléok za sekundu. Blikanie obrazu v kine sa odstiani e sa

jedno poléko pripravené k projekcii presvetlenia dvakrat é8mkou/s) alebo trikrat (72
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snimkou/s). V televiznej prenosovej technike jeeziné linearne riadkovanie na rozdiel
napr. od Spiralového rozkladu a radaru. Pri linearnriadkovani postupuju snimacie
i zobrazovacie elektronové dé na tienidle Pava doprava prianétarym pohybom
s rovhomernou rychlgsu a vytvaraju tak jednotlivé riadky. Tomuto dejuvbdme
riadkovy alebo horizontalnginny beh. Akonahle ke dospeju na pravy okraj obrazu,
vracaju sa rychlo spa Je to riadkovy alebo horizontalny spatny beh.tdzee su lde
podrobené stasnému pohybu zvislym smerom, ovSem lav@omalSiemu, ako riadky
¢inné behom (Obr. 17) mierne sklonené doprava adaglci riadok sa z@na i nig€o

nizsie pod riadkom predchadzajucim.

Vo farebnej obrazovke riadkuju po tienidle s miaraymi zdrojmi troch farebnych svetiel
siktasne tri elektronové &. Pre zjednoduSenie uvazujeme na Obr. 17dal$ich
vykladoch drahu iba jednéhochi tak, ako je tomu &iernobielej obrazovky. Pre jeden
snimok, spravnejSie pre snimkovy alebo vertikatmny beh, sa pouZije &ty pocet
riadkov napr. 625 u starSich televiznych sustazlifovacia schopndsge menSia ako pri
filme) alebo 1250 riadkov u modernych sustav &kwea rozliSovacou schopngsu (akos
ako pri filme), vi. Obr. 18 Obidve suUstavy sa tiez liSia pomeromsbitdrazu. Akonahle
napiSe |d posledny riadok, vrati sa v snimkovom spatnom kednla nahor a keby bola
tato doba navratujze snimkového spatného behu rovna riadkovému épitrbehu, bola
by drdha snimkového spatného behu uhlgégae (vid. Obr. 17). Snimkovy beh nieje vSak
tak rychly, ako riadkovy spétny beh, preto pripadingty pocet riadkov do snimkového
spatného behu a na televizny raster, ako hovori@i&am v nezatemnenom snimkovom

¢innom behu, pripadne mensicpbz celkového pau riadkov [1].
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pomer stran 4:3 pomer stran 16:9

F celkom 625 riadkov celkom 1250 riadkov

576 aktivnych 1150 aktivnych
riadkov riadkov

a) b)

Obr. 18 Rozdiel medzi televizormi s réznyméfmm riadkov pre jeden snimok a)
stard sustava s pomerom stran 4:3 a 625 riadkamipbké sdstava s pomerom
stran 16:9 a 1250 riadkami [1].

Z jednej snimacej sustavy kamery vychadza analégpajity signal, ktorého V&os’ je
premenna gasom. Pre nazornbudemedalej pouzivd analdgovu formu televizneho
signélu, teda pred prevodom geslicovy signdl. Zozndmime sa tak lepSie so skladbo
signalu a hlavnymi parametrami televiznej normy.r&2bvy signal z jednej snimacej
sustavy kamery pre jeden riadok je zndzorneny naRiadkovy spatny beh trvadity ¢as.
Preto sa priebeh obrazového signalu prerusSuje asekaorému hovorime riadkovy
zatemiovaci interval. Vytvara ho impulz so svojim temenam Urovni tmavého
obrazového prvku. Zatemvaci impulz je nepatrne dlhSi ako riadkovy spéabeh.
Rovnakym spbsobom sa zat&uje interval, v ktorom nastava snimkovy spatny Heb.
snimkovy impulz zateftuje ¢asovy priebeh televizneho signalu po dobu dihsko, ja
trvanie snimkového spatného behu, takze rada nagkoi v svojich ¢innych behoch
zatemnena a moéze thyyuzita pre iné €ely. Obrazovy signal ma jednosmernd zlozku S,
ktord sa meni v jednotlivych riadkoch fadskladby obrazu zo svetlych a tmavych miest
(vid. Obr.19,0br. 20) [1].
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Obr. 19 Obrazovy signél doplneny riadkovymi zateracimi impulzmi [1].
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Obr. 20 Priebehy obrazového signélu v réznych wadisnimaného obrazu;

priebehom a) az e) zodpoveda rézna jednosmernkazldZ[1].

3.5 Prekladané riadkovanie

DoterajSi vyklad vEmi jednoduchého rozkladu obrazu do televiznehourdsil len
vyukovy. Vdalsom pojednavani sa budeme zaobes&ut@&nym rozkladom obrazu

a sustav so 625 riadkami na jeden snimok [1].

Pre z&iatok si zjednoduSime priebeh televizneho signgh, tZe budeme predpoklata
snimanieciernobieleho obrazu. V tomto pripade vytvaraju kgdti snimacie sustavy vo
farebnej kamere rovnaké signaly, ktoré po prenodéadaju rovnakym spbésobom tri
elektrénové trysky vo farebnej obrazovke. Budemezaaberd signalom z jednej tejto

shimacej sustavy a ptalUrovne jasu prevedenej na napdl Urove analégoveho signalu
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budeme hovotio riadku bielomgiernom a ré6zne Sedom. Budeme uvaZostary klasicky

pomer stran 4:3 (Sirka : vyska).

Pohyb snimacich a zobrazovacicltoN obstaravaju v televiznej kamere iv televizore
rozkladové obvody synchronizované synchrofigani impulzmi. SU to generatory prudu,
vyrabajuce pilové priebehy, ktorymi sa napdajaju hyjovacie cievky v oboch
optoelektrickych meoch (kamere, obrazovke). Pilové priebehy vyolmcich prudov
vytvaraju svojou dlhSou linearn@as’ou obdobiginného behu. Strméag’ patri spatnému
behu. Pe&et riadkov napisanych za jednu sekundwujer riadkova (horizontélnu)
frekvenciu. Poet snimkou za sekundu pri beznom neprekladanorkavashi by uéoval
velkos® vertikalnu alebo snimkové frekvencie, Je tomu siltaine pri jednoduchych
prenosoch priemyselnej televizie alebo pri reproedukeletextove) stranky, kedy

prekladané riadkovanie posobi rusivo.

416 kmitov na jednom riadku

Obr. 21 Maximalne rozliSenie obrazovych prvkov islom a vodorovhom smere
pri pomere stran 3:4; riadkovanie nie je prekladaraxky su nakreslené tesne

ved’a seba [1].

Doteraz uvazovany sposob riadkovania (popisanyolziiladiska televiznej prevadzky
a z adiska pbévodne uvazovanych normalizovanych Sirolsmpa povaZzovany za
nehospodarny, pretoze qa riadkov popisanych pri 50 snimkach za 1 sekunydool 50 .

625 = 31 250. Keby body na jednom riadku mali’ bgzliSitd'né tak, ako vo zvislom

smere (ij. jeden riadokerny a nasledujuci biely) bolo by ich u obrazowkgomerom stran
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4:3 v jednom riadku (4/3). 625 = 832, tj. 416 pdri6bdZnikového priebehu, pretoze
riadok je 4/3 krat dlhSi ako vySka obrazu. Pritomedpokladame striedanie svetlych
a tmavych bodov (Obr. 21). Za jednu sekundu by hodba prenies 416 . 31 250 =
13 000 000 period, teda hornd hranicu prendSaredjvéncie, atym i potrebna Sirka
televizneho kanalu by bola 13 MHz. Sirku prenaSanghsma mozeme zmendna
polovicu, tj. na 6,5 MHz tym, Ze rozdelime 625 kad na dva polsnimky o 312,5 riadku.
Oba polsnimky do seba zapadaju striedavo svojiadkami a vytvoria jeden snimok.
Obraz nebude blika pretoZe p&et polsnimkov rozloZzenych cez celt plochu obrazu
zostane 50, ale pet riadkov napisanych za 1 sekundu bude 50 . 325625. Odtikto

je riadkova frekvencia horizontalneho rozkladu 256Hz, polsnimkova frekvencia

vertikalneho rozkladu je 50 Hz.

PretoZe na 1 polsnimok pripada 312,5 riadkuckgedna sustava polsnimkov v polovici
dolného okraja obrazu, nasledujuca sustavéinaav rovnakej vySke ako prva, ale
v polovici horného okraja obrazu. Tym su obidve a@gtvzajomne prelozené (Obr. 22)
a na tienidle obrazovky sa zobrazi 625 riadkov eativroznych polsnimkoch tvoriacich
jeden snimok. Uplnych snimkou je teda 25 za 1 s#kuRiadky od 1 do 312,5 pitame
do neparneho polsnimku, riadky od 312,5 do 625atogho polsnimku [1].

[}

neparny polsnimok
parny polsnimok

1
:
1
|
]
|
]
|}
|}
=
:
i
2

=
-

spatny
beh po parnom
625 polsnimku

24

) &

3125
spiitny beh po neparnom polsnimku

Obr. 22 Prekladané riadkovanie s polsnimkovym gpétrbehom rovnym

riadkovému spatnému behu [1].
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Riadkové a polsnimkové spatné behy nie su okantfitéeprebiehaju nekotiee rychlo.
Obraz ¢asovo rozvinuty v body, teda televizny signdlasovo premennym napatim, je
preruSovany zatemovacim obdobim, denym zatemovacimi impulzmi. V ta dobu ma
signalové napaétie taku UrayeZe sa obrazovka nerozsvieti. V kratSom zatemnestmaobi
sa uskutoni riadkovy spatny beh @i Obr. 19), v dlhSom zatefavacom obdobi
polsnimkovy spatny beh. PretoZe je polsnimkovymateaci impulz vzdy dlhsi, ako byva
spatny beh prislusného rozkladového generatorayasdbrazovke zatemnené i niektoré
riadky (dole a hlavne nahor)éinnom behu (Obr. 23 a Obr. 24).

312,86

behu

do spitného

| 3 .@
homy 22 —_\—\h_1 o 25
okraj 23 ggg £
obrazu 54 336

. 3
dolny
okraj g:]]? \_\—\— 622
obrazu P e —
— 1624

I

Obr. 23 RozloZenie riadku v zosynchronizovanom gnfinsedym rastrom su

vyznaeneé polsnimkoveé zatamvacie intervaly [1].

Pre zatemnenie jedného polsnimku je normaenirch 25 celych riadkov, takzZe viditey
cely obraz je zloZzeny len zo 625 — 2 . 25 = 578kiw. V sustave PAL Plus sata so
576 aktivnymi riadkami, pretoZe k nim néleZia i.tzsignaliz&né riadky 23. a 623.

V kazdom polsnimkovom spatnom behu pdkyja riadkové vychiovanie (Obr. 24). Preto
sa I pri dokorteni oboch polsnimkov vracia z dolného riadku naamheiadok Kukatou
Ciarou, ktora vlastne predstavuje polsnimkovy spdiefi v podobe&innych a spatnych
riadkovych behov postupujdcich apgm smerom, tj. zdola nahor. Tieto riadky nie su na
obrazovke viditéné, pretoZe su zatemnené polsnimkovym zabeacim impulzom, ktory

je v televiznom prijim& umelo zv&Seny zh&Sajucim impulzom [1].
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316

316

Obr. 24 Skutdna drdha lga v polsnimkovom spatnom behu medzi neparnym

a parnym polsnimkom [1].

Do ¢innosti behu riadkov v zatammvacom polsnimkovom intervale, ktoré predstavuju
nevyuzituc¢ag televizneho signalu, sa vkladaju synchro&i#asignaly, signaly meracie,

identifikaéné a signdaly pre prenos infortmej sluzby [1].
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4 FUNKCIE A PARAMETRE KAMIER PRE CCTV

4.1 Pocet pixelovipu

Udava pdet elementarnych aktivnych boddipu CCD, ktoré sa vyuZiju pre snimanie

obrazu [6].

4.2 RozliSovacia schopnas

Patet pixelov je sice jednym z parametrov kamier, algraxi sa viac pouziva Udaj
o riadkovom rozliSeni. Wiernobielych kamier sa pre Standartné aplikacie Zpau
rozliSovacia schopn@s370 — 380 bodov na riadok, pre aplikacie, kde g&aglované
vysoké rozliSenie detailov sa potom pouZivaju kanserozliSovacou schopnisu 560 —
580 bodov na riadok. U farebnych kamier sa povazajmzliSovaciu schopnt820 — 330
bodov na riadok za Standard a 460 — 480 bodov adoki za vysok( rozliSovaciu
schopnos. Subjektivne vnimanie vysledného obrazu potom ywiplja vlastnosti
ludského oka, takze pozoroviateshodnoti pri rovnakej rozliSovacej schopnosti déqosSi
obraz farebny. Pozor na udaj, ktoryésato objavuje pri uvadzani rozliSovacej schopnosti
kamier, a to peet riadkov. Tento termin je sice zazity, ale neprepretoze sa \tahuje
k horizontalnemu rozliSeniu. Spravne by teda boladaa’ pocet bodov na riadok. Ret
riadkov je totiz pevne dany typom sustavy na 62BL(FSECAM) alebo 525 (NTSC).

V praxi sa tieZ pouziva len termingat riadkov [2].

4.3 Verkost’ ¢ipu

Udéava sa v palcoch a mala by vyjadrouhlopriggku aktivnej oblastéipu. Pretoze sa vSak
oznaenie v palcoch wahuje k priemeru skorSich snimacich elektroniekyjaelvuje
vel’kog” v palcoch presny rozmer aktivnej obladpu. Ak by mala snimacia elektronka
priemer?/5" (16,8 mm), bola uhloprigka obrazového ga na tienitku mensia (asi 11 mm).
Preto icipy CCD s uhloprigkou 11 mm su ozmavané hodnotolf/s". Velkos &ipu

kamery je nutné brav tvahu pri vébe ohniskovej vzdialenosti objektivu.

V praxi sa mdézeme streti8 hodnotami pdih nasledujlcej tatbly:
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Tab. 1 Formaty CCDBipov [6].

Typ | Uhloprie&ka | Sirka | Vyska
[mm] [mm] | [mm]
e 3 2,4 1,8
Y, 4 3,2 2,4
s 6 48 | 36
1" 8 6,4 | 4,8
2l5" 11 88 | 6,6
1" 16 12,8| 9,6

Konetna hodnota je pravdepodobne na formate 1/4”. Jam@ zakonmi optiky €im
mensi ¢ip, tym potrebujeme pre rovnakl kes’ zorného pta menSiu ohniskovl
vzdialenog pouzitého objektivu. Tym sa vSakcéma viac prejavovia optické nedostatky
lacnejSich objektivov a dochadza ku geometrickémk farebnému skresleniu kvoli
odliSnému lomu svetla jednotlivych spektralnych zamd. Vyrobt kvalitny objektiv
s malou ohniskovou vzdialentmsi je naronejSie a objektiv je drahSi. Tym je efekt
pouzitia lacnejSej kamery s menséipom eliminovany nutna®u pouzf drahSi objektiv
pre rovnaku kvalitu obrazu zobrazenia ako u kanteah3ej s vé&im cipom a lacnejSim

objektivom. NajrozSirenejSi je dnes format 1/3".

1"

2/3"

16 12"
s o - 10
6,6 48
e e e

12,8

Obr. 25 Vyvojovéa rada formatov CCiipov (rozmery st v mm) [2].

4.4 Citlivost

Citlivost’ je minimalne osvetlenie v luxoch, pri tejto hodmahtenzity osvetlenia je na

vystupe kamery mininalne 50% menovitého signalu.
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Toto osvetlenie odpoveda hodnote intenzite svetle@azahého od snimaného objektu,
meraného na objektive kamery (intenzitou osvetlemggje intenzita osvetlenia scény, ale

intenzita osvetlenia odrazena do kamery meran&inembjektivu).

V poslednej dobe boli parametreciernobielych kamier priebezne zlepSované od Urovne
citlivosti oka okolo 1Ix/F 1,2 na hodnoty okolo OM/F 1,2 a u farebnych kamier od
hodnét okolo 4 Ix/F 1,2 na 0,8 IX/F 1,2 u beznydBTW kamier a u Specialnych rieSeni
¢ipov (napr., Exwaved, Hyperhad — SONY) aZ na 0,08 Ix2 uciernobielych kamier a na
0,4 Ix/F 1,2 u farebnych kamier [6].

Tabu’ka 2 zobrazuje vplyv clonovéhibsla objektivu na citlivaskamery s objektivom. Je
ju mozné pouii pre vypa@et citlivosti kamery s objektivom o inej svetelnpstko je
uvedené v technickej Specifikacidp nam prakticky udava minimalne eSte pouiite
intenzitu osvetlenia merant na kamere. Tu je po&edm mé na pozore pred kuzlenim
scislami, lebo uvedenéisla m6zu by podozrivo pozitivne. Niektori vyrobcovia totiz
neuvadzaju vo svojich technickych Specifikaciaclimanky, za ktorych bola citliveis
merana a o tejto uvedenej hodnote sa da pdyédg parameter skutme tak dobry, ako

to na prvy poliad v Specifikacii vypada.

Tab. 2 Citlivog kamery s objektivom daného clonovétisla [2].

Clona Na |FO095| F14 F2Q0 F28 F40 F56 F8|0
¢ipe
Relativny otvor | - 1:095| 1:1,4| 1:2,0 1:2,8/ 140 156 1:8)0
Multiplika ¢ny | 0,1 | 0,5 1 2 4 8 16 32
faktor

Minimalne 0,03 | 0,15 0,3 0,6 1,2 2,4 4,8 9,6
osvetlenie (Ix) -
typicka
¢iernobiela
kamera

Minimalne 0,15 | 0,75 1,5 3 6 12 24 48
osvetlenie (Ix) -
typické farebna

kamera




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 49

Pri nasadeni kamier vo vonkajSom prostredi su pa¥iey na citlivog podstatnym
kritériom vd’by typu kamery a pripojeného objektivu predovSetkymripade pouZitia

nizkej urovne osvetlenia snimanej scény.

Specifickym problémom je nasadenie kamier préngosnimanie spolu s infrareflektormi.
V beznych technickych popisoch kamier nie je udagitbvosti v IR spektre uvadzany.

Neexistuje Ziaden technicky predpis,norma, ktora by uvadzala konkrétne kritérium pre
priame zarovnanie citlivosti kamier a daného irdfiaktoru skor ako navrhneme a

inStalujeme supravu do systému. Dolezita tu jgbacspravneho objektivu.

Tab. 3 Typické hodnoty intenzity osvetlenia vo voskap prostredi a v interiéri

[2].

Prirodzené svetlo
Intenzita
osvetlenia
Sineiny svit pri jasnej oblohe v july na poludnie 100008
v decembri na poludnie 9000 |x
Denné svetlo pri zatiahnutej| v july na poludnie 20 000 Ix
oblohe
v decembri na poludnie 2 000 [Ix
Umelé osvetlenie
Hlavna ulica vo vikych 7,5-30 Ix
mestach
Ulice, skladovacie plochy 1-75Ix
VedrajSie ulice 0,5-151Ix
Schodistia, nastupistia 7,5 —15|Ix
Pracovné osvetlenie
Hruba praca 40 — 60 Ix
Stredne jemna praca 80 — 120 Ix
Jemna praca 150 — 250|Ix
Velmi jemné praca 300 — 600 Ix
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4.5 Synchronizacia

Spbdsob synchronizacie kamery je doblezity paramedery je u kamier uvadzany. Pri

zapojeni viac kamier v systéme je nutné zaisinchronizaciu s ostatnymi pouzitymi
kamerami v analdgovom systéme. Pri prepinani kam#&rmonitore a predovSetkym,
potom pri analégovom zazname, musia’ hgdnotlivé signaly synchronizované, inak
dochéadza ku kratkodobym vypadkom obrazu spésobagyehze systém musi vyrovnava

fazu medzi novym a predchadzajucimm signalom. Hoj@akamera vybavena iba tzv.
internou synchronizaciou, je mozné v analégovycsté&yoch poufilen jednu kameru

a monitor, popripade videorekordér. Pouzitim vigdeikamier s internou synchronizaciou
je mozne len u digitdlnych zdznamovych zariadenipgoine analégovych s korekciou
casovej zakladne, kde dochadza k digitalizacii albrazk jeho opatovnému prevodu na

analégovy.

Castym rieSenim je pouzitie externej synchronizédoely je ku kazdej kamere v systéme
priradeny jednotny synchronigay signal pomocoulalSej kabeldZze. Je zrejmé, Ze takéto
konStrukcie prinasaju v8ie naroky na kabelaz a tym i vysSie naklady, rmdatak tomu,
Ze sa problém nesynchronizacie kamier tymto spdroblotiazne rieSi v pripade zfree]
rozdielnej vzdialenosti jednotlivych kamier. NajjetiuchSim rieSenim je pouzitie kamery
so synchronizaciou odovodenou z napajacieho strdaanapatia sietéj uz 230 V alebo
12 az 24 V po transformacii. Zdalo by sa, Ze také@mery musia kpripojené na rovnaku
fazu, ale tieto kamery su v3ak vybavené mofmosregulacie fazového posuvu
synchronizanych impulzov odvodenych zrbéznych fazy napdjaniak je mozné
dosiahnti minimalnych ruSivych signalov vznikajucich pri pfeani jednotlivych kamier

[6].

4.6 Elektronicka uzavierka (Shutter)

Umoziuje regulové@ mnozstvo akumulovaného naboja na CCipe v zavislosti na
intenzite osvetlenia, a tym umage pouZitie lacnejSieho objektivu £nou clonou alebo
bez clony. Tato funkcia u kamier byva vypidai ato pripadne umidje zvolr
ku kamere i objektiv s riadenym videosignalom. Rafmy rozsah sa pohybuje od 1/50
sdo 1/100 000 s, u modernych digitalnych kamierdaz1/1 000 000 s. Elektronicka

uzavierka teda prindSa do systému ni&kovyhod:



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 51

Automatika neobsahuje Ziadne pohyblivé digliyn su odstranené kritické prvky
z hradiska dlhodobej spiahlivosti a odolnosti proti mechanickym vplyvom

prostredia,

hibka ostrosti zostava rovnaka, pretoZe nedochadzmeke pevne nastavenej

clony,
mozZno$ pouZzitia lacnejSich objektivov s pevnou clonou,
rychlejSie reakcie elektroniky oproti mechanickyystémov riadenia objektivu,

znane sa redukuju ndklady na udrzbu a servis [6].

4.7 Riadiace vystupy kamier

Ide o dblezitu funkciu kamier, pretoZe v niektorymifpadoch totiz potrebujeme ku kamere

pripojit’ objektiv s automaticky riadenou clonou (Auto lriSxistuju dva typy:

Riadenie videosignalom (Al) — objektiv z kamery ibeten napajanie &g’
vystupného videosignalu. P& Urovne videosignalu sa objektiv rozhoduje,
privrie, alebo¢i otvori clonu. Vyhodnocovacia elektronika a medbka cas’
servomechanizmu clony je umiestnend v objektivestdNevacie prvky su na tele

objektivu.

Riadenie jednosmernym napéatim (DC) — kamera vyhibdmovei signalu a zmeni
napatie na riadiacom vystupe na objektiv, jeho &l@a pohne poZzadovanym
smerom. Vyhodnocovacia elektronika je umiestnehkaniere a mechanickéag’
servomechanizmu clony je umiestnena v objektivestdNevacie prvky su na tele

kamery.

Mnohé kamery su vybavené oboma tymito vystupmi, wganam vyplynie walSom

vyklade, kde budeme hovérd objektivoch [6].
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4.8 Zadné ostrenie kamery

Je jemné nastavenie pozi¢ipu vziladom k zadnej stene objektivu. Svetlo vchadzajuce
do objektivu je sustredené do ohniska. Ak je olmigiamo na plochéipu, dostaneme
ostry obraz. Ohnisko sa s ostrenim objektivu posioedu ¢i dozadu. Rézne vzdialené
objekty maju rézne ohniska. PoKia krajnej pozicii na nekokiao nie je obraz ostry,
znamena to, Ze je zadna strana objektivu, a teti@isko bd’ moc blizko, alebo moc
d’aleko odcipu. Preto su kamery vybavené mozimszmen( tato vzdialenog To sa deje
bud’ posunutim celej dosky&pom vo vnuatri kamery, alebo zmenou pozicie objekti

posunutim achytu [6].

4.9 DSP (Digital Signal Processing)

Je oznéenie pre kamery, ktoré spracavaju signal v diggaforme. Digitalne spracovanie
funguje podobne ako u CD - videosignal je prevedemyislicové hodnoty 1 a0 — je
napatie a nie je napatie. V digitalnonvaeci, potom uz nezalezi na Sumoch jednotlivych
prvkov, pretoZze su rozoznavané len tieto dve hadreignalu. Obraz tak mézeme
I'ubovolne upravowabez straty jeho kvality. Na vystupe kamery je v&divykle op&

prevedeny na Standartny analégovy videosignal [6].

4.10Niektoré funkcie digitalnych kamier

Digitdlne spracovanie prindSa okrem kvalitnejSiedppacovania videosignélu tiez nové
moznosti obvodového rieSenia kamerovych obvodowky#e prinosom je presnejSie
dodrziavanie farebnej vernosti i pri nelinearnegi@eie makkého obmedzenia signélu.
Hodnota gama sa koriguje dadpresne definovanych priebehov, ktoré sa v zastisia
amplitude signalwitaju z vyladavacich tabuliek v pam@dvych obvodoch. Aby vSetky
signalové operacie prebiehali s pozadovanou présnp$®yva pri spracovani obrazovych
signélov vo vnutornej Struktire kametgsto pouzity vé&si paet bitov. Vyrobcom udavané
spracovanie signalu je teda 10 alebo 12 bitové,vldstné spracovanie vo vnutornej
Strukture kamery byva zaloZené na 14 a pripadieibitoch. Vnatorna Struktara kamery

je pomerne zlozita.

Bezne sa pouzivaju automatizované obvody pre resia udrZovanie Urovngernej,

vyvazenie bielej a pre automatické nastavenie clbldyZovanie arovneiernej pre CCD
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prvky vyuziva okrajovych buniek svetlocitlivej obta zakrytych maskou proti pristupu
svetla, vznika tak stéla refetsmd Urové pre vSetky kanaly (RGB) aich vyvazenim za
prevadzky. Obvody automatiky vyvazenia bielej tevayhodnocuju a nastavuju amplitidu

signélu véervenom (R) a modrom (B) kanale&vaelenému (G).

4.10.1 Korekcia gama

Snimacie prvky CCD maju linearnu prevodovu charditieu, nekompenzuju teda
nelinearitu farebnej televiznej obrazovky. Nekomgmeana nelinearna prevodova
charakteristika obrazovky by okrem skresleného piad@gradanej stupnice spdsobila
i farebné skreslenie zobrazovanych signalov. Puulstakorekcie gama je presne
definovana nelinearna prevodova charakteristikeelkmeho obvodu, takZeéinitel' jeho

prenosu zavisi na okamzitej amplitide obrazovétoadu.

Gama priebeh charakterizuje vyvazenie podigtunej a biele v obraze. Svojim spésobom
ovplyviiuje i kontrast vysledného obrazu. Standartn4 hedmpoiebehu gama je 0,45.
V skutaznosti tato hodnota obrazlt® nezaiemujem, skér koriguje charakteristiky CCD
¢ipu. Zaroveéx vSak dodava vyslednému obrazu dostaydcontrast. Priebeh gama 1,0 nieje

nijako neupravovany priebeh [6].

4.10.2 Makké obmedzenie

Méakké obmedzenie na Urovni bielej umiaje spracovanie obrazu shkgm kontrastom.
nad utitou prahovou hodnotou v oblasti 80% obrazovéhondig z&ina cinnog
rozliSite’nej obrazovej podrobnosti. Prahovd hodnota obmeazeritom moZe kolisa
v zavislosti na celkovej vystupnej amplitide signék, aby vysledna najvysSia Urdve
obrazového signalu nepresahovala 100%. Obvody rhakkébmedzenia umagju
spracovavé signaly odpovedajuce arovni osvetlenia az do 600&pvySSej Urovne
obrazového signalu,co predstavuje priblizne medznld hodnotu rozsahu atime
prevodovej charakteristiky CCD snitow [6].

4.10.3 Aperturové korekcia

Upravuje utimovu charakteristiku a zdoage vysSie kmitétové zlozky bez ovplyvnenia
fazovej charakteristiky. Prejavom aperturového derda je pokles amplitady vysSich

kmitoctovych zloZiek, a tym zmenSenie rozliSovacej sclosginobrazu. Vo vodorovnom
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smere sa zhorSuje reprodukcia malych obrazovychopodsti, v obrazovom signale sa
zmen3uje amplituda, kontrast a strithbsan signalovych prechodov. Vo zvislom smere sa
uplatiuje nespojita Struktura riadkoveho rastru. Apenar&orekcia sa w&inou zarduje

len do zeleného (G) kanéla kamery, tak aby sa nagmeezvySoval Sum v obrazovom

signale [6].

4.10.4 Automatické nastavenie clony

Byva casto zdrojom problémov pri snimani scény Bym kontrastom alebo pri
nevhodnom osvetlenito sa stava pri snimani vo vonkajSom prostredi. Middstd
preexponovanie malych predmetov $kjen jasom alebo naopak podexponovanie obrazu
zdrojom svetla v zabere kamernyibhy systém automatického riadenia clony si réngke
snimanu plochu na niekko oblasti, z ktorych kazda ma pri vyhodnocovasujabrazu

a pri stanoveni vyslednej expozicie (clony) ind wafinnog’ obvodu je zaloZena na
vazeni hodnoét jasu scény vocsam pdte oblasti, vyhodnotenie jasu odpovedal bu

Spikkovym alebo strednym hodnotdm [6].

4.10.5 Zaostrovacie systémy

MbéZeme rozdefi na aktivne a pasivne. Aktivne systémy vysielafisvié meracie signaly
(ultrazvukové viny alebo infe@rvené lde) a vyhodnocuju ich po odraze od predmetov
pred kamerou. Pasivne systémy SST (Solid State Tiatign = zameriavanie
integrovanou polovodovou technikou), TCL (Through Camera Lens = objektivo
kamery) a zaostrovanie s piezoelektrickym kryStalymazivaja len svetlo vstupujuce do

kamery.

V obvode kompenzacie rozptylového svetla satmgsstabilna Urovieciernej pri zmenach
nastavenie clony apri premennych uarovniach sign&ozptylové svetlo (obraz od
jednotlivych predmetov) v optickej sustave kamerg ma nasledok nespravnu hodnotu

stredného jasu snie obrazugim sa skreldije spravna uroveciernej snimaného obrazu

[6].

4.10.6 Kompenzécia protisvetla (BLC)

Obvod keliminacii protisvetla (BLC) dokaZzeiastaine vyl&it' désledky nevhodného

umiestenia kamery so silnym zdrojom svetla v zormuohi kamery. Obvod k eliminécii
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protisvetla naviac umaiije nahradi v snimanej scéne jastasti od uéitej arovne bielej
ciernou (vymaskovanie na obrazovke monitora — inaeborelych Spiiek). BLC je skratka
pre anglicky termin Black Light Compensation — k@mpacia zadného svetla. Inymi
slovami, ak sa nachadza v zabere kamery nejadkaiyasna plocha (napriklad, ak kamera
hradi proti oknu,c¢i dveram), kamera je schopna toto svetlo kompernzosdo V@i
objektom, ktoré su pred spominanou bielou plochbpraxi to vypada ta, Ze s naji&bu
pravdepodobna®u kamera detekuje i silny zdroj svetla, ak ho nenajde, upravi dobu
automatickej elektronickej uzavierky ata8ne i priebeh gama. Tym docieli toho, Ze je
svetla plocha trocha presvetlen&; mienej sledované maju hpredmety tmavsie, a tie su
prekvapivo zobrazené naozaj tak, Zze ,im je vidi® tvare“. Ak namierime dve kamery
proti oknu, atieto dve kamery nechame zobraed’a seba pomocou kvadratora, mame
moznos$ pozorovd rozdiel. Zatid, co kamera bez BLC zobrazuje hlavne siluety postav

a Sedo biele pozadie, kamera s BLC zobrazi silele lpozadie a prekreslené postavy [6].

4.10.7 AWB — Automatic White Balance

Vyvazenie bielej, (Automacic White Balance) je fargk ktord u kamery zaigje spravne
podanie farieb. M6ze sa totiz st&e ak bude v obraze prevazoveejaka zakladna farba
(napriklad zelend), tak bude vysledny obraz cely,ttochu do zelena, pretoze elektronika
kamery nastavi pdd prevazujlucej plochy a skresli tak farby minortmyobjektov.
Vyvazenie biele zai%lje korekcia tohto javu. Trasovanie (Vgldavanie) vyvazenie bielej
je zdokonalen& funkcia AWB. Pri spracovani sigrjélin’adana v obraze kamery ploska,
ktory by mohla by biela (obvykle je sp@hlivo ucena a pouzitd). Pdd tejto ploSky
(preto vyltadavacia) sa potom prevedie nastavenie pomeruyedetistatnych farieb. To je

potrebné pre udrzanie vysokej kvality a ostrostlimeho obrazu [6].
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5 OBJEKTIVY

Objektiv je samostatna &g’, ktora je namontovana na telo vlastnej kamery.ebj
zobrazuje zorné pole na snimaci prvok kamery awuprasvetelné a optické podmienky

pre snimanie.

Hlavnymi parametrami, ktoré musime pri vyberelzaimt su:

Ohniskova vzdialena@'s

- clona,

- hibka ostrosti

— moznos nastavenia clony a ohniskovej vzdialenosti,

— spobsob uchytenia k vlastnej kamere,

aplikacia objektivu na kamery sl@dom na format.

5.1 Ohniskova vzdialeno¢

Vztah medzi vékos'ou snimaného predmetu a jeho vzdialenosti od kakerglialenosti
medzi SoSovkou a snimacim prvkom. V tomtdalm musi by taktiez zoliadneny i uhd
zaberu. Potrebna ohniskova vzdialehsa da vypéitat’ zo vz’ahu z optiky, ktory plati pre

SoSovku (zobrazovacia rovnica):

1 1 1
+—==
a f

[mm]  (4)
Pri vlastnej montazi sa vSak tastejSie pouziva niektory zo spbésobov vychadzajlcic
Z praxe a skusenosti technikov. Patri sem pou&dyadnoduchych programov nadftaci,
ktoré potrebné hodnoty pbal zadanych kritérii vypitaju, odtitanim hodndt z talily,
ktoru si firmy pre tieto &ely odvodzuju z uvedenéhotighu, alebo tzv. ,manualna“ Vioa
ohniskovej vzdialenosti, kedy technik ohniskovul rekehos nastavi na objektive sdme
premennou ohniskovou vzdialerios, a obraz okamzite kontroluje na monitore, alet@o
niekd’ko objektivov s rézne pevne nastavenou ohniskovailialenogou, a postupnym

vyberom, pri sledovani na monitore vyberie vhodrjektiv. Dalej je mozné poufi
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.Kukatko“, ktoré umozni pdlad cez objektiv s tme nastavitthou ohniskovou

vzdialenogou a oditanie jej hodnét na stupnici [6].

5.2 Opticky ZOOM

Je schopnasobjektivu pomocou motorového pohonu nteplynulo svoju ohniskovu
vzdialenos. Je to moznasako skuténe priblizova opticky vzdialené predmety bez straty
rozliSenia oproti digitdlnemu ZOOMu. Digitalny ZOOBIice dosahuje’aleko v&Sich
hodnot zvéSenia, ale na Ukor rozliSenia. Pracuje totiz nacfype zvéSenia vyrezu a pre
vysledny zvéSeny obraz je pouZité menSie mnoZstvo snimanychowoBri v&Sich
hodnotach digitdlneho z¥&enia tak dochadza ktzv. ,kockovaniu obrazu®. Wnme

pouzivanych objektivoch v CCTV byva opticky ZOOM himdnoty 20x [6].

5.3 Clona

Zmenou vstupného priemeru otvoru clony je mozn&lmgt’ mnoZstvo svetla, ktoré
dopada na snimaci prvok, atym prisposobtbjektiv roznym svetelnym podmienkam
v nasadeni. Clonovéislo je dané podielom ohniskovej vzdialenosti lepréru vstupnej

pupily.

k — clonové&sislo,
f — ohniskova vzdialends

d — priemer vstupného otvoru clony

Clonové cisla su radené do geometrickej rady soirstelom 1, 41, kde kazdé vysSSie
clonové ¢islo spbsobi, Ze na snimaci prvok dopada p&hdvimnoZzstvo svetla, ako
u predchadzajiceho clonovétisla. Cislo uvedené vyrobcom na objektive obvykle&na
clonové ¢islo pre clone otvorenej na maximudim kvalitnejsi objektiv, tym mengie

clonovécislo. Normalizovana rada clonovyéfsiel je:

1 1,4 2 2,8 4 5,6 8 11 16 22 32
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Ak ma by zarweny Siroky rozsah snimania od Urovne priameha:skte svitu do Urovne
limitovanej vlastnou citlivodou kamery a clonovyngislom objektivu je nutné pouZi

objektiv s automatickym riadenim clony [2].

5.4 Hibka ostrosti

Je rozsah, v ktorom su predmety zobrazené s d@giteprou stratou rozliSenia detailov, to
znamena, Ze suU dostabe ostré. V konkrétnych pripadoch ide otdasubjektivny
parameter, ale obecne plati, Ze predmety sa jatia 9 nejakej fbke zobrazenia, pfom
plati, e ostro zobrazené predmety leZia v jedneifine Hbky ostrosti pred bodom
idealneho zaostrenia a do vzdialenosti dvoch trhiirky ostrosti za bodom idealneho

zaostrenia.

Tento parameter je zavisly na:

— Ohniskovej vzdialenosti,

— stavu otvorenia clony.

Problémy s ostra®u nastavaju pri zmene spektralneho zloZzenia amviatlscény, teda
hlavne pri snimani za denného svetla i pri umel@wvetieni. Keé'Ze je opticka ostra's
zavisla na ohniskovej vzdialenosti i stavu otvaaeriony, nikdy nevolime objektiv s pevne
nastavenymi parametrami pre kamery, ktoré snimajtdpnych svetelnych podmienkach,
meniacich sa ¥ase. Naviac poklaje v n@nej dobe pouZzité prisvetlenie snimanej scény
infracervenym reflektorom, dochadza k tomu, Ze k rozosirebrazu najviac prispeje
infracervené Ziarenie s vinovodZitou na 1000 nm, ktorého lom v optickej sistaveZe
prilis rozdielny od lomu svetla viditeého spektra. Pre takéto aplikacie je nutné potiziva
objektivy, ktoré maju na povrchu SoSoviek naparersivu Specidlneho materialu, ktory
zamedzuje prieniku infé@rveného Ziarenia nad medz s uvedenou vinoudkod. Tieto

objektivy su ozngované ako IR [6].
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5.5 Moznosti nastavenia clony a ohniskovej vzdialenosti

Vzhradom k regulacii clony sa objektivy dodavaju voiaatach:

Bez clony,

— s rune nastavitthou clonou (otéanim danegasti na objektive),

— svideosignalom riadenou clonou (automaticka regaldoda Urovne bielej vo

videosignale),

— s clonou riadenou napatim (DC — galvanometrickggp clony),

- pre extrémne WM&y dynamicky rozsah sriadenou clonou (Al alebo DC)

a neutralnym Sedym filtrom.

Vzhradom k nastaveniu ohniskovej vzdialenosti sa objgktodavaju vo variantach:

— Pevne nastavena ohniskova vzdialénosyroby,

— sruwne nastavitthou ohniskovou vzdialentsu (ot&anim danej ¢asti

objektive),

— s motoricky nastavitmou ohniskovou vzdialenésu (ovladanie né&pstejSie

Z miesta sledovania na monitore).

Pre jednotlivé kombinacie typov objektivov sa peajii uzZité nazvy:

Tab. 4 Vybavenie objektivov [6].

na

Ohniskova vzdialenos Clona Pouzivany nazov
pevna bez clony fixfocus bez clony
pevna nastavitma (rine) fixfocus
nastaviténa (rine) nastavittna (riene) variofocus
pevna premenna (motoricky) autoiris (Al)

nastaviténa (rine)

premennda (motoricky)

variofocus-autoiris (Al)

pevna

premenna
(galvanometricky)

autoiris (DC)

nastaviténa (rine)

premennda (motoricky)

variofocus-autoiris (Al)
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premennda (motoricky) premenna (motoricky) motorzoom

premennda (motoricky) premenna DC motorzoom
(galvanometricky)

5.6 Spdsob uchytenia objektivu ku kamere

V technickej Specifikacii kazdého objektivu je ozmaie C (normalizovany odstup roviny
¢ipu od roviny zadnej SoSovky objektivu 17, 52 mrgba CS (normalizovany odstup
roviny ¢ipu od roviny zadnej SoSovky objektivu 12,526 mmegdené, pre aky Standard je
objektiv ugeny. Moderné kamery strednej a vysSSej triedy m@sto prednastavitel

kulisu CCD c¢ipu atym i moznas namontové objektiv oboch uvedenych Standardov,

popripade su uskutnené v Standarde CS s medzikrdzkom o hrubke 5 mrislusSenstve.

5.7 Aplikacie objektivu ku kamere s ol’adom na format

Format je parameter, pre ktory su &pané snimacie uhle. V zasade mozno pre kameru
urcitého formatu pouZi objektiv rovnakého alebo #ieho formatu. Formaty sa udavaju

v palcoch.

5.8 Specialne objektivy

Medzi Specialne objektivy pouzivané v CCTV patriy. tprevedenie ,pinhol“. Tieto

objektivy s priemerom vstupnej pupily okolo 1 mmjindve hlavné oblasti pouZitia:

— V pripadoch nutnosti skryté montaze kamery, a tedpvSetkym z operativheho
hradiska,

- v pripade potreby ochrany kamery pred vandalizmom,

— v technologickych procesoch s vysokou teplotou i@kokde je nutné pouZi

objektiv s¢o najmensSou plochou.

Tieto objektivy vSak nedisponuju takymi funkciamioalkmo#uju objektivy normélneho

prevedenia (zmena clony, ohniskovej vzdialeno§tguzivaju saasto u tzv. doskovych
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kamier, ktoré maju na jednej doske ploSnych spogadené vSetky &iastky vrataneipu
CCD. Vekos’ takejto dosky je od 2x2 do 5x5 cm [6].
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6 PRINCIP CCD PRVKOV

6.1 Nabojovo viazané prvky (Charge Coupled Devices — (%)

Nabojovo viazané prvky sice vznikli ako experimémapaitacové pamate, ale ich
schopnos premiaia’ svetlo na elektricky signél z nich urobila najliepgname detektory
svetla. Zakladny princip prace CCD je pomerne jeldicby — prichadzajuce svetlo vytvara
v polovodti elektricky ndboj (elektrony). Elektrony sa neméirne pohybové po ¢ipe,
pretoZze n&ipe su vytvorené zvislé negativne potencialové yaflpudzujuce elektrény).
Systém vodorovnych elektrdd, i s negativnym nabojytvaraja nacipe mriezku tzv.
spotencialovych studni“, z nich elektrony nemozuikmat. Kazda potencialova stid
vytvara , reprezentuje jeden obrazovy bod (tzvePixteda najmensi Stwwk obrazu.
Pcatet pixelov v horizontalnom a vertikalnom smere rakm ako vékos' pixelu tvori
jednu z najzakladnejSich charakteristik CGpu. Pixely vystavené ¥&iemu mnoZstvu
svetla naakumuluju viac elektronov a naopak. Jexmazakladnych vyhod CC@ipov

v porovnani $udskym okom, je schopnboskumulacie naboja po dlha dobu, CCD tak

moZu postupne nahromédiostatok svetla i z ¥eni slabych svetelnych zdrojov.

Ako uz bolo povedané, CCDip je pokryty si€ou elektréd, ktora udrzZuje svetlom
uvolnené elektrony v pixeloch. Ale Struktura elektrédtjochu komplikovanejSia, pokia

sa na elektrody privedie r6zne napatie, elektrobyurby’ ,prelievané” z jednej ndbojovej
studne do susednej. Tak je mozZzné naboj pasip@ plochedipu. Tento proces je
pouzivany, k& je potreba informéaciu z CCElpu ¢itat’. Baliky elektronov, reprezentujlce
jednotlivé pixely, su posuvané do vystupného #osica, kde je elektricky naboj
prevedeny na napatie. Toto napatie sa objavi naipmystn pine CCLXipu. Elektronika

kamery, potom musi toto napétie zmefarevies na cislo pomocou A/D prevodnika,
anglicky Analog/Digtal Conventer — ADC) pre kazdyxgd. Informacie o naboji

akumulovaného v kazdom pixely ( ateda o mnozsixetlas ktoré do kazdého pixelu

dopadlo) tvori datovy subor reprezentujici obrazék
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6.2 Farebny obraz

Aby sme vytvorili farebny obraz, potrebujeme sninmlad v troch farbach, obvykle
v ¢ervenej, zelenej a modrej, ale CCD snirjgacitlivy na vSetky farby a dokonca zasahuje
mimo viditd’né spektrum do blizkej inféarvenej oblasti. K detekcii len poZadovanej farby

je teda potrebné svetlo filtrotza

V principe mozno filtre k vytvoreniu farebného atugpouzi’ dvoma spésobmi:

- Je mozné exponovasamostatné snimky s monochromnygipom cezcerveny.
zeleny a modry filter. Expozicia farebného obrazauttyspésobom chii trva (je
nevyhnutné mexiimedzi expoziciami filtre), takZze tento princip remo pou#i

u rychlo sa pohybujucich objektoch,

- je tiez mozné aplikovafiltre priamo na CCD pixely. Farebny obraz je puto
mozné ziskéjedinou expoziciou. Nevyhodou je, Ze rozliSenditlavost’ takéhoto

CCDscipu v porovnani s monochromnym je niZSia.

Obe rieSenia maju svoje vyhody a nevyhody, a ob@sdpy su pouzivané v réznych
situaciach. VSetky video kamery, digitalne fotodar webové kamery a pod. pouZivaju
detektory s farebnou maskou. Prvé farebné CCD swminpmacovali s celym kicom
pixelov zakrytym jednou farebnou maskou — pripet bolcerveny, druhy zeleny a treti
modry, Stvrty bol opé cerveny, af’. Obrazovy bod s Uplnou farebnou informaciou bol
vytvoreny z troch susednych pixelov. Idkeixely u takychtocipov boli pretiahnuté do

vySKy, predsa len bolo vodorovné rozliSenie takebipu obmedzené [6].

DneSné farebné CCBipy pouZzivaju tzv. Bayerove masky. Tato maska kigpnotlivé

pixely r6znymi filtrami vo vzore Sachovnice Obr.:26
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Obr. 26 Farebny CCbBip s Bayerovou maskou [6].

Spracovanie obrazu z farebnéhipu spolieha na skutoog’, Zeludské oko je ov&a viac
citlivejSie na zmenu jasu ako na zmenu farby (reenako bezny televizny signal, ktory
prenasa farebnu informéciu len s ¥ pasma v porows@sovou informéaciou). Bayerova
maska takmer zachovava rozliSesipu v jasovej zlozke — je ju mozné dd@jtet’ pre
kazdy pixel z farebnej informacie okolnych pixelden s vémi malou chybou. Farebna
informacia je pre kazdy pixel dopitavana tieZz z okolnych pixelov uz so ziate v&Sou

chybou, to aléudskému oku nevadi.

K ziskaniu informacie o farbe sa pouziva jednoducikyspaiivajici v skladbe svetla. Uz
pozname, Ze akuKweek farbu sme schopny ziskaloZzenim troch zakladnych zlozZiek,
cervenej, zelenej a modrej. Ich vzajomnym pomernyast@penim potom dostaneme

akukdvek farbu svetelného spektra. Ako ju dosiahnem€@RB snimai?
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Incoming Light

= Filter Layer

Sensor Array

Resulting Pattern

Obr. 27 RozloZenie farebnych filtrov CCD snitaa[6].

Tak, Ze pred kazdym elementom je vloZeny farebrgrfila jeho moZné usporiadanie je
znazornené na Obr. 27 ana Obr. 28. Z prakticky@modov sa elementy skladaju do
Stvoric, takZe jeden farebny filter musit’lmastipeny dvakrat - Yba padla na zeleny filter,
takZe zelené svetlo je snimané dvojnasobny¢topopixelov, ako zostavajuce dve zlozky
(¢ervend amodra). Toto usporiadanie bolo zvolené raddm na spektralne

charakteristikyludského oka, ktoré ma& dominantnd citli#osoblasti vinovych ok
500nm [6].

Pixel 1 Pixel 2 Pixel 3

Obr. 28Pixel predstavuje jeden bod obrazku zadany s\
farbou [6].
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A ¢o sa stane teraz, Kezane svetlo dopadana CCD prvok? Najskor prejde filtrom pred
kazdym elementom. Modry filter prepusti modfds’ spektra a odraziervend a zelenu,
cerveny a zeleny sa prenesu analogicky. Znova teftie &k pohlteniu fotonov a ziskaniu
elektrického naboja, ale teraz jehd’kest’ nezavisi len na intenzite dopadajluceho svetla,

ale tiez na farebnom zlozeni.

Obr. 29 Interpolacia farieb z jednotlivych elementi®].

Skut@nu farbu daného pixelu, potom dostaneme matematidkberpolaciou farieb
z jednotlivych elementov (di. Obr. 29). NajastejSie sa pouZiva 24-bitova farebiftiki.
Tento Udaj znamena, Ze na kazdu ztroch farigdrvéna, zelena, modra) pripada
osembitova informaciaCo znamena %2 = 256 odti#ov danej farby. Ich zloZenim
(interpolaciou) potom dostavame 256 x 256 x 256617 216 farebnych odtiev, ¢o
posta@uje ku kvalithnému zachyteniu reality. Sp6sob skiaddiarieb je ukadzany na obrazku:
vzdy sa zoberie Stvorica elementov, ktor& tarbu jednotlivého pixelu. V naSom pripade
da prva Stvorica hodnoty R=180, G=200, B=2856, vysledkom bude Seda. U druhej
Stvorice prevedieme zloZenie analogicky a dostarfanbel Zltohnedu. Je dobré poZnae
niektoré profesionélne systémy pracuju s est&ad farbenou fbkou — aZ 14 bitov na

jeden farebny kanal.

PredovSetkym monochromnyp moéZze s pouzitim filtrov vytvori farebny obraz. Tento
obraz je spravidla vySSej kvality ako obraz z fakdiocipu, ale farebngip méze vytvort

monochromny obraz len za cenu straty rozliSenianaealzenia citlivosti.

Farebné cipy maju menSiu kvantovl ¢innog” ako monochromné. Obmedzenie QE
farebnymi filtrami z 80% na asi 25% v rade aplikddytva svetlom. Tak isto nedoioju
pouzt’ binning, pretozZe binning @i binning) by pomiesal pixely réznych farieb, faméb

informacia by bola stratena.
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Monochromn&ipy mozu snimgé farebné obrazy nielen snimanim cez farebné RGi fil
je mozné kombinowa vysoko kvalitny jasovy snimok urobeny bez filtrukratSimi
farebnymi expoziciami poskytujacimi len farebntaimhaciu (takato technika sa ozoge
LRGB), pretoze farebnd informécia je menej dblejgamozné zvysi citlivost’ ¢ipu pri
snimani farebnycbasti binningom za cenu straty rozliSenia a stiil@a jasovu zlozku pri

plnom rozliSeni.

6.3 Pixely mdzu by’ v CCD ¢ipe organizované niek#kymi spdsobmi.

Jedind rada pixelov tvori linearny CCD. Linearne BCyvaju pouZzivané, ke
potrebujeme snintalen jednorozmerny obraz (napr. pri detekcii sp@ktt dvojrozmerny
obraz, ale m6ze lsyytvoreny pomocou linedrneho snitaa- stéi aby sa detektor alebo
cielovy objekt pohyboval a obraz je vytvoreny postupngnmimanim riadku po riadku.
Tento princip je pouzity, napr. u skenerov dokumentodetektor spolu s optikou sa
posuva vzhadom k snimanému dokumentu a obraz sa vytvarakrigdoriadku. Tiez
kamery v druziciach a sondach obiehajuce okolo skyich planétasto pouZivaju tento

princip — orbitalny pohyb druzice je pouzity k vataniu obrazu povrchu riadok po riadku.

Pixely vytvorené v matici na kremikovotipe vytvaraja maticovy CCD. Maticovy CCD
detektor snima obrazok naraz. PouZivaju sa v thgith fotoaparatoch, kamerach atiez

v astronomickych CCD kamerach [6].

Pixely akumulujice svetlo st v maticovych CCD oigamané do d$pcov. Zmenami
napétia na vertikalnych elektrédach je mozné cdifap posunti pozdZ obrazovych
stipcov o jeden riadok dole. To znamena, ze kazdy kiamdoposunie o jeden riadok dole,
len najnizsi riadok sa presunie do tzv. horizomnregistra. Horizontalny register moéze
byt postvany pomocou horizontalnych elekirod do vyséiy zosilovaia. Citanie
maticového CCD, teda predstavuje zvisly posun abrdp horizontalneho registra
prekladany vodorovnym posunom pixelov horizontdtneregistra do vystupného

zosihovata a digitalizaciou jeho hodnoty.

| maticové CCD snim# maju rézne konsStrukcie:

1. Full Frame (FF)
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Vystavuje celd svoju plochu svetlu. ®@s citania FF Cipu je nevyhnutné pouZi
mechanickd uzavierku, inak by dopadajuce svetlanewalo ¢itany obraz. FRipy su
najvhodnejSie k snimaniu slabych zdrojov svetlastvagOmii, pretoZze snimaju svetlo

najva&sou plochou. VSetky CCBipy so skuténe vysokou kvantovouéinnog’ou su FF

cipy.
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Obr. 30 Full Frameip [6].

Kvantova @innog’ CCD c¢ipu (anglicky Quantum Efficiency — QE) duje kd’ko foténov
dopadajucich n&ip je premenenych na signal. Napr. QE okolo 30%mara priblizne

kazdy treti fotdbn vygeneruje elektrén.

2. Frame Transfer (FT)

Cipy sa skladaji z dvoch oblasti, jedna je vystav@mdlu (Imaging Area — IA) a druha je
prekrytd nepriefadnou vrstvou (Storage Area — SA). Akonahle je eikpa ukorena,
obraz je vémi rychlo preneseny a IA do SA. SA je naslednetial@ pomaly posivana do
horizontalneho registra a digitalizovana bez neb@apozmazania dopadajlucim svetlom.
Tato vlastnos je tiez nazyvana ,elektronicka uzavierka“cNnenej tento spdsob &yania
ma& svoje limity. PredovSetkym elektronick& uzvéerkedovéuje exponové tmavé
snimky — kamera musi Byvybavena mechanickou uzavierkou, tak ako tak, debu
schopné& urolsi tmavé snimky automaticky, bez taliovania pozorovafa zakryvanim

tubusu o mdze by u otvoreného tubusu dose’ky problém). | ke’ je SA zakryta pred
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prichadzajucim svetlom, predovSetkym u jasnych jpdresvetla (ako je napr. Mesiac)

hrozi pretekanie naboja z IA do SAdas vyitania.

Vyznamnou negativhou vilastnosl FT ¢ipov je ich cena. Vyroba Vkych
kremikovych ¢ipov bez vadnych pixelov je imni drahd a FT¢ipy maju dvojnasobnu
plochu v porovnani s FEipu. To je tieZ jeden z dévodov @eesa od vyroby FTipu

postupne opd®.

3. Interline Transfer (IT)

Cipy pracuju podobne ako FT (tiez su vybavené elektkmu uzavierkou), ale ich
zaclonena plocha je prekladana s aktivnou citliylachou. KaZdy neparny ipec
akumuluje svetlo, parneipte su prekryté neprighdnou vrstvou. Akonahle expozicia
skorti, neparne &bce su vemi rychlo presunuté do parnychiptov. Tie su potom

postupne posuvané do horizontalneho registra tatirgivane.
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Obr. 31 Interline Transfer [6].

Prekladanie aktivnych a neaktivnyclipsbv obmedzuje plochu, ktoratip zhroma#'uje
svetlo. Tento efekt mbéze Hyiastaine kompenzovany pokEymi vyrobnymi postupmi

(napr. aplikacia mikroSoSoviek).

Z historickych dévodov je televizny signal tvoremiastne postupndsu jednotlivych
obrazkov, ale striedajucimi sa snimkami o paloeim pdte riadkov, tzv. polsnimkami.

Neparny polsnimok, tak obsahuje riadky 1, 3,®. gbarny polsnimok, potom riadky 2, 4,



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 70

6, atl’. Tymto konveciam sa prisp6sobili i vyrobcovia CEipov a pozmenili architekttru
snim&ov pouzivanych v televiznej technike tak, aby ti€&GD cipy rovnako dokazali

vycitat’ jednotlivé polsnimky.

Samozrejme poklaby bol vyitany vzdy len kazdy druhy riadok, citlivosnima&a by
znane utrpela (50% informacie by sa pitani zahodilo). Preto u klasickych ,televiznych*
CCD c¢ipov su exponované riadky elektronickyitané (vi’. binning) tak, Ze polsnimok
obsahuje najskdr samotny prvy riadok, nasledovakios 2. a 3. riadku, sftom 4. a 5.

riadku atl’. Parny polsnimok potontita 1. a 2. riadok, 3. a 4. riadokd’at
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Obr. 32 Interlaced Read [6].

Tato architektaraipu je oznaovana ako interlaced read. Oproti tomu architektipa

umoziujuca vititat' vSetky pixely naraz je ozt@vana ako progressive read.

Na druha stranu implementécia mikro3o3oviek zmengatienenie ficov citlivosti IT
CCD cipu oproti FF ¢ipom. Ak nema by podstatne zhorSena dynamikgpu dana
kapacitou kazdého pixelu, musiatbyatienené §vce prakticky rovnako Siroké, ako
aktivne sipce. Zuzenie zatienenychigtov a tym i zvySenie kvantovegianosti prinasa
kombinacia oboch spdsobov ditania IT Cipov, ozng&ované ako frame read. Vzdy dva
aktivne pixely nad sebou zd@l v zatienenom Kici jediny pixel. Zatieneny kiec tak
moze ma polovicnu Sirku v porovnani s aktivnymimtom a napriek tomu plocha pixelu (a
tym i jeho kapacita) zostavaju rovnaké. Préitgni pritom nie su do zatieneného pixelu

stitané pixely susednych riadkov, ale najskor j&ipaay neparny polsnimok, pritom naboj
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v susednom polsnimku je zachovany v aktivhych piotel Potom je pgdtany parny

polsnimok.

Tento spdsob Wtania vyZaduje pouzitie mechanicke] uzavierky —¢gso vyitania
neparneho polsnimku, pixely parneho polsnimku stiienuluji svetlo. Tato architektira

¢ipu je spravidla uzivana u snitoe pouzivanych v digitalnych fotoapratoroch
Poznamka:

Mnoho lacnych astronomickych kamier s nizkym raaiign pouziva interlaced CCpy
pre ich relativne vysoku citlivésa nizku cenu. Ni menej po dlhej expozicii, obvykle
u astronomickych snimkou, nie je mozn&itgt’ len jeden polsnimok, je potreba gitet’
obraz v plnom rozliSertipu. Spravidla i interlacedipy viac, ¢i menej dovduju vycitanie
obdobnej frame reatipom, teda dvoch nasledujucich polsnimkov b&rasia susednych
riadkov. Snimky ztakych kamier mozno, alel'mé rahko rozli& pod’a kontar
prezradzajucich prekladanie polsnimkov, pretozettakndd nie je vyrobcom priamo

podporovany a polsnimky byvajasto dos rozdielne.
Kvantovan&innog CCDcipov je ovplywiovana radou vyrobnych technolégii:

Efekt zatienenig&ipu elektrédami na povrchu mozno zmiérpiouzitim transparentného

materialu k vyrobe elektrod.

Vyrobcovia méZu vytvotl malé cylindrické $o3ovky nad kazdym obrazovydpcsim.
Tieto $030vky sustredia svetlo z oblasti na svedtitlivych (napr. skladové isice IT¢ipu)
do oblasti citlivych. ZvI&SIT ¢ipy maju z pouzitych mikroSoSoviek nay&i prospech, ale

mikroSoSovky mézu vyznamne zvy$E i u FRipu.

NajvysSie mozné QE moZno dosialinpouzitim tenSich¢ipov osvetlenych zozadu
(anglicky Back-llluminated CCD). Tiet&ipy su zapuzdrené ,hore nohami®, takze
elektrody su na spodnej strag@u a neblokuju prichadzajice svetl@ip je vemi
sterteny. Prakticky cela zadna stratigpu je teda vystavena svetlu. Vyroba denych
Cipov je, ale vémi nara@na acipy su relativne drahé. Osvetlenie zozadu tiez mdze
spbsobové niektoré negativne efekty, ako su napr. interf@ménobrazce spdsobené

infratervenych Ziarenim z atmosféry a pod.
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6.4 Zlucovanie pixelov — Binning

Jedna z dblezitych vlastnosti CCpov, ¢asto vyuzivana v astronomickych aplikaciach, je

9t

schopnos ,zlievat™ naboje okolnych pixelov p@s vyitania (anglicky je toto zlievanie
ozna&ované ako binning). Naboj digitalizovany vo vystapnuzle, tak predstavuje &t

osvetlenia pixelov zliatych dohromady.

Pixely je mozné zliewa v horizontalnom i vertikalnom smere. Horizontalimwnning
vznikne, ke’ je horizontalny register posunuty viackrat, anibml medzi jednotlivymi
posunmi inicializovany vystupny bodipu. Vertikdlny binning vznikne, k& je obraz
vertikalne posunuty do horizontalneho registra, layibol medzi posunmi horizontalny
register vyitany. Kombinécie horizontalneho i vertikalnehoimgu vedie k nahradeniu
Stvorca alebo olinika susednych pixelov jedinym bodom obrazu. Ndgudi binning 2x2
je kombin4ciou 2x vertikalneho a 2x horizontalnddmaningu. Maximalny péet pixelov,
ktoré je mozno zli§ spravidla zavisi na elektronike kamery a na ijgpware. Niektoré
kamery dovduju len utité preddefinované kombinacie binningu (napr. 2x2>8),
pripadne doviuju Tubovolne kombinoua binning v ugitom rozsahu (napr. 1 — 4

v horizontdlnom a 1 — 6 vo vertikdlnom smere a od.

AkU vyhodu prinaSa wjtanie CCD cipu s binningom? RozliSenie vysledného obrazu
(pocet pixelov) je mensi, ale citlivés¢ipu vyrazne rastie. V pripade binningu 2x2
predstavuje kazdy bod obrazwsti4 pixelov a signal je teda 4kratcga Binning je tiez
vel'mi uzitatny pokid’ su pixely kamery podstatne mensie ako najmenaildktory dany
dalekoifad dokaze zobrazi ¢i uz z dbévodu nelkudu vzduchu, dlhej ohniskovej
vzdialenosti a pod. Binning vtakomto pripade zvydilivost, zrychli digitalizaciu

a zmensi objem dat, ani by obmedzil uhlové rozie&Senobraz v plnom rozliSeni by bol
zbytatne prevzporkovany. Pre moderné CCD kamery s miliGeetativne malych pixelov

je binning stale délezitejSi [6].



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 73

7 TECHNOLOGIA CMOS

Pokroky v technoldgii CMOS snirdav sa kvalitou obrazu pribliZili CCD snigwm, ale
stale nie su vhodné pre kamery, od ktorych pozadeijeajvysSiu moznu kvalitu obrazu.
CMOS snimé&e umo#uju ponuknti nizSiu cenu za kameru, pretoze obsahuju vSeétk®
potrebné pre vytvorenie kamery. K dispozicii sulkée snimée, ktoré prinasaju

megapixelové rozlisSenie swvym kameram.

Zla citlivost na svetlo eSte stale predstavuje obmedzenie prgitiey CMOS sniméov.
Tato nevyhoda nie je problém pokipotrebujeme kameru pre dobre osvetlené prostredie,
ale poki@ mame zlé osvetlenie prostredia (napr. i chodbwdoke), méze Iy rozdiel

v kvalite obrazu zretmy. Vysledkom je vEmi tmavy obraz piny Sumu.

Snim@&e typu CMOS (Complementary Metal Oxid Semicondyctoryuzivaju
polovoditové suiiastky riadené elektrickym fiom a k prevadzke im stalen jedno
napajacie napatie. Preto je ich spotrebBmiemala. Naviac je ich technolégia vyroby
pomerne lacna, pretoZze podobne sa vyrabgivé integrovanych obvodov. Tieto snifea
sa tiez delia na dva druhy, na tzv. pasivnhe CMOSS(R Passive Pixel Senzors), ktoré
generuju elektricky ndboj umerny energii dopaddpacevazku svetelnych ¢dv. Naboj
potom ide cez zosgibvat do AD prevodnika, rovnako ako u CCD. V praxi v§asivne
CMOS davaju waka Sumu zly obraz. Druhym typom su aktivne CMO®3A Active
Pixel Senzors), u ktorych je kazdy svetlocitlivemlent doplneny analytickym obvodom,

ktory meria Sum a eliminuje ho. Prave tieto srienanaju véki budicnos

7.1 Vyhody a nevyhody CCD a CMOS sniméov

Systém CCD vyuZziva ojedinell technoldgiu a vytvidla vhodné podmienky k tomu, aby
transport akumulovaného naboja prebehol bez skiiaslée to proces, ktory potom vedie
k vysokej kvalite senzoru — a to po stranke repkodej vernosti a citlivosti k svetlu. Na
druha stranu vyrobcovia senzorov CMOS vyuzivajindsadizované vyrobné postupy,
Uplne totozné so spdsobom, ktory je vyuzivany grolke mikroprocesorov. V¥adom

k tymto vyrobnym rozdielom je mozné popisazdiely medzi prvkami CCD a CMOS.

- Snim&e CCD vytvaraju obraz vysokej kvality, zasiahnugyp Inizkym Sumom.

Snima@&e CMOS maju vési sklon k Sumu,
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- pretoze kazda pixela na snicthaCMOS ma niektko transformatorov
umiestnenych blizko nej, citlivésk svetlu tu je nizSia. Mnoho foténov tu totiz
zasiahne tranzistory namiesto fotodiody,

— ¢ipy CMOS su vyrdbané len na zaklade Standartnélif@drsbvého sortimentu,
takZe maju sklon kymimoriadne lacné v porovnanéigmi CCD,

— snim&e CCD su vyradbané uz dlh&s a su vyvojovo zrelSie, s vy§Sou kvalitou

obrazovych informacii.

Paradoxne CMOS snif&a nezaznamenali Ziadnu radikalnu technologickl olunktora
by ich posunula do popredia. Vyrobcovia si len datali cent’ ich vyhody a lepSie si dnes
dokazu poradis ich nevyhodami a CMOS &aaju krdova’ v oblastiach ako s mobilné

telefony,¢i DSLR.

Jednou zo zakladnych vyhod CMOS snimaje nizSia spotreba energie, za ktorou na
jednej strane stoji odliSna konstrukcia a na drigtieggne maju schopngpracovd len
s jednou nap®vou Urowou, zatid ¢o CCD snimé&e spotrebuju preitanie (posun)

ziskaného naboja nafuivé Grovne dve.

Ak vyjdeme z tychto rozdielov, déjdeme k zaveru,CeD byvaju vyuZivané pre pracu na
vysoko kvalitnych snimkach, s mnohymi dokonalo zimdnymi pixelmi a za vysSej
citlivosti k svetlu. Naopakipy CMOS mavaju obrazovu kvalitu niZSiu, niZSiuliavaciu

schopnos, niZSiu citlivos’ a tieZz su oviga lacnejSie.
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8 MERANIE PARAMETROV TELEVIZNEJ KAMERY

Cielom diplomovej prace je uskutoit zakladné merania vybranych parametrov
televiznych kamier s prihliadnutim na potreby \eprysle komemej bezpénosti. Meranie
sme uskuténili vo vojenskom vyskumnom Ustave v Skéivie, kde sa venuju testovaniu
televiznych kamier. Vybranym parametrom, ktory holkrany, bola rozliSovacia
schopnos, stanovenie horizontalneho rozliSenia a citlivosonochromatickej kamery za

pouzitia dvoch réznych objektivov.

Preto sme testovalkiiernobielu kameru? Pre pozorovanie kratkych vzdiadéi je vhodné
pouziva farebné kamery, pretofedské oko ma tendenciu lepSie vnfnvaci vo farbach,
avSak ak potrebujeme vidiena vé&Sie vzdialenosti odpot@me pou#i ciernobielu
kameru, pretoZe z Vkej vzdialenosti sa predmet s farebnymi detailmi gkociernobiely,
Cize je citlivejSia pre rozpoznanie detailov akoefama kamera. ZmenSovanie farebnej

ostrosti (rozliSovacej schopnosti) nieje rovnake podrobnosti medzi réznymi farbami.
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Obr. 33 Laboratorium, v ktorom bolo uskébené meranie [6].
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8.1 Metodika ¢. 1

8.1.1 Stanovenie modul&nej prenosovej funkcie — MTF

Pouzité pristroje:

Presvetlovaci box PR-3&.91003, ew. MPC 029,
rozliSovaciciarovy obrazec KTO10 (di. Obr. 35),
TV monitor TESLA MB301 &. 35290, ew. MPC 008,

digitalny osciloskop Tektronix TDS 3032 BevBO 11113, ev. 3295.

Postup:

Zostavi’ pracovisko poth Obr. 34,

kameru umiestii pred presvetlovaci boxom tak, aby rozliSov&arovy obrazec
pokryval na obrazovke TV monitora presne cellu ploténidla (pomocou Sipeik
na krajoch rozliSovaciehtiarového obrazca),

zaostri’ kameru na rozliSovaciarovy obrazec,

nastaw osvetlenie obrazce (popr. upravintegr&nl dobu kamery) tak, aby
amplitida videosignalu medzi zatdéavacou Urosiou a Uroviou bielej uciarového
rastru 0,5 MHz mala hodnotu 100 IRE,

na obrazovke osciloskopu sa sleduje priebeh vidaeaki reprezentujici odozvu
kamery na zvolenyiarovy raster,

na rozlisiténych ciarovych rastroch (napr. 1 az 7 MHz) sa stanoviranmeodulacie
(vid’. Obr. 36,m v#£ah 6) k ziskaniu priebehu MTF (Modulation Transfenétion

— prenosova modutaa funkcia) celého zobrazovania systemd’ (@br. 37) [7].
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Presvetlovaci box PR -3

+ obrazec KTO1 TV monitor

TV kamera Osciloskop
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Obr. 34 Pracovisko pre testovanie kamier [7].
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Obr. 35 RozliSovadfiarovy obrazec KTO10 [7].
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Obr. 36 Miera modulécie k priebehu MTF [7].
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Obr. 37 MTF celého zobrazovacieho systému [7].

Vypracovanie metodiky¢. 1

Predmet skusky

Predmetom skusky bola B/W CCD kamera WAT — 902H3&up (v¢. W105AC 00710)
[P1] v spojeni s objektivom FUJINON HF35SA-1 (35mid,.4). [PII]

Ciel’ skusky
Ciel'om skasky bolo stanaimodula&nu prenosovu funkciu.

Nastavenie kamerového modulu:

AGC HI
GAMMA LO (0,45)
BACK LIGHT Default

ELECTRONIC SHUTTER 1/50 s

Nastavenie objektivu:

Clonovécislo 2,8.

NizSie uvedené priebehy videosignalu reprezentwazey kamery na vybrané riadky

rozliSovaciehaiarového obrazca KTO 10 Vi Obr. 38).
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Obr. 38 RozliSovactiarovy obrazec KTO10 wyznaenymi priebehm

videosignélov riadok 1, riadok 2 a riadok 3 [7].
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Obr. 39 Riadok 1: modulacia 100% (0,5MHz), modwda&6,5% (1MHz),
moduléacia 72,2% (2MHz)

Tab. 5 MTF priestorovej frekvencie 0,5; 1; a 2 MHz/TVL

Priestorova frekvencia IRE MTF [%]

[MHz/TVL]
0,5 92,1 100
1 88,9 96,5

2 66,5 72,2
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IRE — Relativna jednotka

Urovne videosignalu mozu Byudavané hbdi absolltne, napriklad vo voltoch, alebo
relativne. V televiznej technike je pre relativipedfikaciu arovni zavedena jednotka IRE,
ktord bola ustanovend organizaciou ,Institute ofliRaEngineers” (predchodca IEEE).
NizSie uvedeny obrazok popisuje zakladné urovnevieheho signélu (bez farbynosnej
informacie) s celkovym rozkmitom 143 IRE a posunutifiernej o 7,5 IRE nad

zatenfiovacou Urotiou

‘ drovei bielej
92 51RE

L. tiroven tiernej
7.5IRE — — trovei zatemnovacia
43 IRE

irovei synchronizaéni

Obr. 40 zakladné urovne TV signalu (bez farbynosnérmacie, 143 IRE,
nastavenigiernej 7,5 IRE) [6].

MTF — Modul&na prenosova funkcia sa vyita dosadenim nameranych hodnét do

vztahu 6
. M
Modulation = X %100 [%]

M — namerana Urovevideosignélu priestorovych frekvencii

X —amplitadatierna, biela o priestorovej frekvencii 0,5 MHz
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- 143MY e €. 2,004 625/PAL . Ch1 .
Line 166
40 0> 101.720ps

Obr. 41 Riadok 2: moduldcia 100% (0,5MHz), modwdaei6,9% (3MHz),
moduléacia 22,1% (5MHz), modulacia 16,1% (6MHz)

Tab. 6 MTF priestorovej frekvencie 0,5; 3; 5; a 6IMTVL

Priestorova
frekvencia IRE MTF [%]
[MHz/TVL]
0,5 92,1 100
3 43,2 46,9
5 20,4 22,1
6 14,8 16,1
W ST i
W s, g
1007 . prm 0.7
- ‘im-ﬁu:l,‘""eﬁ; iy ﬂ\ﬂ-"“;,':“-.=']‘l:A'uﬂ'\=;!'u5lIf":,‘"'«n'nn'{lu"\: :lw"f'g*v ey
60 . :
i .33
407
20 J
e TA3MY i €. 1 00, GB25/PAL . Ch1 |
f;ﬂ i o8 ds00us

Obr. 42 Riadok 3: modulacia 100% (0,5MHz), modwdadi6,1% (7MHz),

modul&cia nie je rozliSitea (8MHz)
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Tab. 7 MTF priestorovej frekvencie 0,5; 7; a 8 MRZL

Priestorova frekvencia
(MHZ/TVL] IRE |MTF [%]
0,5 92,1 100
7 14,8 16,1
8 nie je rozliSiténa

..... L't
e
" ) H:
b -, 35
40
20
f L8
Em 143my Z10.0us . 625/PAL Chi
Line 71
40 ) 0+ 98.3600ps — . .

Obr. 43 Vinetacia objektivu (clonovéislo 1.4) — clona maximalne otvorena

(riadok Uplne hore: 5 MHz, 0,5 MHz, 5 MHz)

Pokid objektivom zobrazujeme predmet, ktory lezi mimotiakgi os, prejavi sa
obmedzenim chodu ¢dv prirubami SoSoviek a tubusom objektivu. Naviaspejenim
s pésobenim clony, nastane deformacia prierezukavd@ov, vdaka ktorym potom
nebude kruhovy, ale elipticky. Osvetlenie je ta#¥islé na uhle, pod ktorym zvazokdw
dopada na objektiv. Vinetacia zavisi predovSetkyan stavbe objektivu, tedéim je

vstupna pupila wia a ohniskova vzdialendkratSia, tym je vinetacia mensia.
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Obr. 44 Obraz kamery pozorovany na monitore

Tab. 8 Priebeh funkcie MTF (prenos modulacie) zotwacieho systému

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
o+ | |14t
20+-1 |- |1 |
wo+{ |1 1 1

[%]
100,00
96,50

72,20

46,90

22,10

16,10

16,10

0,5/40  1/80  2/160  3/240  5/400  6/480  7/560
[MHz/TVL]
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8.2 Metodika €. 2

8.2.1 Stanovenie horizontalneho rozliSenia

Pouzité pristroje:

Presvetovaci box PR-3 ¥. 91003, ew. MPC 029,
rozliSovaciciarovy obrazec KTO-3c (di. Obr. 46),
TV monitor TESLA MB301 . 35290, ew. MPC 008,

digitalny osciloskop Tektronix TDS 3032 BevBO 11113, ev. 3295.

Postup:

Zostavi’ pracovisko poth Obr. 45,

kameru umiestii pred presvetlovaci boxom tak, aby rozliSov&arovy obrazec
pokryval na obrazovke TV monitora presne cellu plotknidla (pomocou Sipiek
na krajoch rozliSovaciehtiarového obrazca),

zaostri’ kameru na rozliSovaciarovy obrazec,

nastaw osvetlenie obrazce (popr. upravintegr&nu dobu kamery) tak, aby
amplitida videosignalu medzi zatdavacou Urosiou a Uroviou bielej uciaroveho
rastru 0,5 MHz mald hodnotu 100 IRE,

k urceniu horizontalneho rozliSenia slazi klinowjiarovy raster sgiselnymi
hodnotami frekvencie videosignalu a TV riadky naSky obrazu. Subjektivne
mozno horizontalne rozliSeniecit tak, Ze sa na obrazovke monitoru najde riadok,
na ktorom je klinovyiarovy raster eSte rozliSliey (biele priamky sa z#énaju
meni’ vo svetle na Sedécierne priamky na tmavo Sedéjiselna hodnota vée
riadku udéava horizontalne rozliSenie,

pre stanovenie horizontalneho rozliSenia mozno i¥yosciloskop, kedy sa na
obrazovke osciloskopu sleduje priebeh videosign&uezentujici odozvu kamery

na zvoleny riadok klinovéheiarového rastraCiselna hodnota véd riadku, na
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ktorom je klinovy raster eSte rozliditg, alebo riadku na ktorom jeildka

modulécie 5%, (pod’a v&'ahu 7, Obr. 47), udava horizontélne rozligenie [7]

Presvetlovaci box PR -3

TV monitor
+ ohrazec KT(-3c 0

TV kamera Osciloskop

video IN ouT
_ I . y O

Vv

Obr. 45 Pracovisko pre testovanie kamier [8].

[}

4=

E"ﬁ%’f‘ = z CESKOSLOVENSKD

(OLOTE O

Obr. 46 RozliSovadtiarovy obrazec KTO-3c [8].

Ydra EN 61146-1 Video Cameras (PAL/SECAM/NTSC) Methofimeasurement Part 1:
Non-broadcast single sensor cameras (IEC 1146-ENB51146-1)
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Wihite m
h

f ﬁ f lﬂl.
Iln * 3 €7 M 7
% M modulation (9%6) = Y = 10 (7)
v

Y

Black

Obr. 47 Miera modulé&cie k priebehu MTF [8].

X is the ampiitude of the signal ar 0.5 MHz.

Predmet skusky

Predmetom skusky bola B/W CCD kamera WAT — 902HBr&me (W. W105AC 00710)
[P1] v spojeni s objektivom FUJINON HF35SA-1 (35miri.4] [PII].

Ciel skusky
Ciel'om skusky bolo stanawihorizontalne rozliSenie

Nastavenie kamerového modulu:

AGC HI
GAMMA LO (0,45)
BACK LIGHT Default

ELECTRONIC SHUTTER 1/50 s

Nastavenie objektivu:

Clonovécislo 2,8.

NiZSie uvedené priebehy videosignalu reprezentwazey kamery na vybrané riadky

rozliSovaciehaiarového obrazca KTO-3c (i Obr. 48).
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Obr. 48 RozliSovaciciarovy obrazec KTO10-3c \g/znaenym

priebehom videosignakervenoliarou [8].

-

ﬁ v
P e e
0 7 ™~
™ / N
o \ AN AANAA
it N NN NN N N
40
20
T 143MY e 2 20008 ... 625/PAL . Ch1 .
Line 197
-40 0-¥ 99.4200Ms ..

Obr. 49 Riadok 573 TVL — 7,35 MHz (modulacia 17,4%)

Stanovenie horizontalneho rozliSenia:
TVL =(252.735) 075=573

TVL — pocet horizontalnych riadkov na vysku,

52 — ¢as, za ktory prejde snimgden aktivny riadok ps],

7,35 — frekvencia riadku obrazu (zobrazi sa ndasiape) [MHZ],
0,75 — format obrazu 4:3
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Modulation = % x100 [%]

57ZTVL = A16 IRE
X =A921IRE

MTF = 1—6><100: 17,4%
921

Obr. 50 Obraz kamery pozorovany na monitore

4
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8.3 Metodika €. 3

8.3.1 Stanovenie citlivosti kamery

Pouzité pristroje:

— Presvetlovaci box PR-3&.91003, ex. MPC 029,

— rozliSovaciciarovy obrazec KTO10 (di. Obr. 35),

— Digitalny luxmeter DIGILUX 9500 . 0083.1400009, e¥.. 3503
— TV monitor TESLA MB301 . 35290, ew. MPC 008,

— digitalny osciloskop Tektronix TDS 3032 BevBO 11113, e¥. 3295.

Postup:
— Zostavt’ pracovisko poth Obr. 34,

— kameru umiestii pred presvetlovaci boxom tak, aby rozliSovéarovy obrazec
pokryval na obrazovke TV monitora presne cellu plotiknidla (pomocou Sipiek
na krajoch rozliSovaciehtiarového obrazca),

— zaostri’ kameru na rozliSovagiarovy obrazec,

— na presvetlovacom boxe postupne znifoeavetlenie rozliSovaciehdiarového
obrazca a sledoveriebeh videosignalu reprezentujaci odozvu kanmerywybrany
riadok,

— pri zvolenom osvetleni sa hodnoti:

— miera degradacie obrazu Sumom,

- velkos’ amplitudy videosignalu medzi zatéovacou Urotiou a Uroviou bielej
naciarovom rastre 0,5 MHz,

- velkos’ amplitidycierna - biela n&iarovom rastre 0,5 MHz,

— rozlisite’nog’ jednotlivych rastrov [9].

Predmet skuasky
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Predmetom skusky bola B/W CCD kamera WAT — 902HBr&me (W. W105AC 00710)
[P1] v spojeni s objektivom FUJINON HF35SA-1 (35miRi,.4). [PII]

Ciel’ skusky
Ciel'om skasky bolo stanovenie citlivosti kamery

Nastavenie kamerového modulu:

AGC HI
GAMMA LO (0,45)
BACK LIGHT Default

ELECTRONIC SHUTTER 1/50 s

Nastavenie objektivu:

Clona max. otvorena (clonovéslo 1.4).
NizSie uvedené priebehy videosignalu reprezentwazeu kamery na vybrany riadok

rozliSovaciehaiarového obrazca KTO10 @i Obr. 35) pri zvolenom nizkom osvetleni.

a

100

g0

60
* 40

20

|

-20

143mv M4.00us  625/PAL  Chi
AL ]
-40 788, 2800MS5 e

Obr. 51 a) priebeh videosignalu vyzeaého riadku pri osvetleni 3,67 Ix
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Obr. 52 b) priebeh videosignalu vyzeaeho riadku pri osvetleni 7,65 mlix

Ad a) osvetlenie testu .... 3,67 Ix
— Obraz nie je vidittne degradovany Sumom,
- velkos’ amplitudy videosignalu medzi zatéovacou Uroxiou a Uroviou bielej na
¢iarovom rastre 0,5 MHz je 100 IRE (maximalna bigla)
- velkos’ amplitidycierna - biela n&iarovom rastre 0,5 MHz je 90 IRE,

— na obrazovke TV monitora bol zréte rozliSengiarovy raster 7 MHz.

Ad b) osvetlenie testu ... 7,65 mlx
— Obraz je viditéne degradovany Sumom,
- velkos® amplitudy videosignalu medzi zatéovacou Uroxiou a Uroviou bielej na
¢iarovom rastre 0,5 MHz je 70 IRE,
- velkos’ amplitidycierna - biela n&iarovom rastre 0,5 MHz je 50 IRE,

— na obrazovke TV monitore bol zréte rozliSengiarovy raster 3 MHz.
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Obr. 54 Obraz kamery pozorovany na monitore piiRid
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Zaver

Laboratornou skuskou bol stanoveny priebeh mdateja funkcie a horizontalneho

rozliSenia kamery, skiSka bola uskuntena potia metodiky. 1 ac. 2.

— rozliSenyiarovy raster 7MHz (modulacia 16,1%)

- horizontalne rozliSenie 573 TVL (modulacia 17,4%)

Horizontalne rozliSenie m& vyznam obrazovej ostrage dané p&om rozliSiténych
liniek na vysSku obrazu. Obecne plaiin viac liniek horizontalneho rozliSenia, tym ofgre
obraz. K stanoveniu horizontélneho rozliSenia smezili rozliSovaci ¢iarovy obrazec
KTO10 obsahujuckiarove rastri, ktoré tvoria skupingiernych ¢iar na bielom pozadi,
ktoré su rovnobezné a ich vzdialetigs rovnaké ako ich Sirka. Hustota striedafiéaina —
bielaciara v horizontalnom smere reprezentuje sinusoigbph videosignalu s prislusnou

frekvenciou.

Citlivost

Laboratornou skusSkou bola stanovena citlivkamery, skidska bola uskdteena potla

metodiky¢. 3.

Pri v&’mi nizky arovniach osvetlenia su dominantnymi zlrk Sumu, ktoré ovplyuju

videosignal tzv. vnatorné Sumy (reset noise, darkent noise, output amplifier noise).
Poznamka

Ak pracuje kamera v plno automatickom moéde, dochgutt zniZzovani arovne osvetlenia
k automatickému predlZzovaniu doby otvorenia elektikej uzavierky (Shutter speed) az
na 1/50s.Dalej je vyuzivana funkcia AGC (automatické riadenisku). Funkcia AGC
udrziava konStantnu Uroievideosignalu jeho zosibvanim a tym dochadza k zvySovaniu
svetelnej citlivosti. Spolu so zosdvanim uziténého videosignalu sa vSak zdsije

i Sum, kamera teda poskytuje pozoroVaje obraz, ale ten je degradovany Sumom.

Doélezitym parametrom je potom pomer signal/Sum.
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8.4 Metodika ¢. 1 aé. 2

8.4.1 Stanovenie horizontalneho rozliSenia a moduémej prenosovej funkcie

Pouzité pristroje:

- Presvetlovaci box PR-3&.91003, ek. MPC 029,
- rozliSovaciciarovy obrazec KTO10 (di Obr. 56),
— rozliSovaciciarovy obrazec KTO-3c (di Obr. 57),

— TV monitor TESLA MB301 . 35290, ew. MPC 008,

— digitalny osciloskop Tektronix TDS 3032 BevBO 11113, e¥. 3295.
— Kamera: B/W CCD 1/3" WAT-902H3 Supreme [PI].

Nastavenie:
AGC HI
GAMMA LO (0,45)

ELECTRONIC SHUTTER 1/50 s (OFF)
— Objektiv: motorized zoom FUJINON D 12 x8A-YE2 (6mm) [PIII].

Nastavenie:

Ohniskova vzdialen®s35 mm

Postup:
— Zostavt’ pracovisko potha Obr. 55,

— kameru umiesttii pred presvetlovaci boxom tak, aby rozliSové&erovy obrazec
pokryval na obrazovke TV monitora presne cellu plotknidla (pomocou Sipiek
na krajoch rozliSovaciehtiarového obrazca),

— zaostri’ kameru na rozliSovagiarovy obrazec,

— nastaw osvetlenie obrazce (popr. upravintegr&ni dobu kamery) tak, aby
amplitida videosignalu medzi zatdavacou Urosiou a Uroviou bielej uciaroveho
rastru 0,5 MHz mala hodnotu 100 IRE,
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na obrazovke osciloskopu sa sleduje priebeh vidaeahi reprezentujici odozvu
kamery na zvolenyiarovy raster,

na rozlisiténych ¢iarovych rastroch (napr. 1 az 7 MHz) sa stanoviranmodulacie
(vid’. Obr. 36,m v#£ah 6) k ziskaniu priebehu MTF (Modulation Trandfeinction
— prenosova modutaa funkcia) celého zobrazovacieho systémd.(@br. 37),

k uréeniu horizontalneho rozliSenia sluzi klinowiarovy raster giselnymi
hodnotami frekvencie videosignalu a TV riadky naskty obrazu. Subjektivne
mozno horizontalne rozliSenieditt tak, Ze sa na obrazovke monitoru najde riadok,
na ktorom je klinovyciarovy raster eSte rozlisSliey (biele priamky sa z#énaju
meni’ vo svetle na Sedéderne priamky na tmavo Sedéjiselna hodnota véd
riadku udava horizontalne rozliSenie,

pre stanovenie horizontalneho rozliSenia mozno ivyoaciloskop, kedy sa na
obrazovke osciloskopu sleduje priebeh videosign&twezentujici odozvu kamery
na zvoleny riadok klinovéheiarového rastraCiseln4 hodnota véd riadku, na
ktorom je klinovy raster eSte rozliditg, alebo riadku na ktorom jeidka

modulécie 5% (pod’a vz'ahu 7, Obr. 47), udava horizontalne rozligenie.

Presvetlovaci box PR -3

TV monitor
+ obrazec KTO1

TV kamera Osciloskop

video IN ouT
_ I - N O

Obr. 55 Pracovisko pre testovanie kamier [7].

“dra EN 61146-1 Video Cameras (PAL/SECAM/NTSC) Methofimeasurement Part 1:
Non-broadcast single sensor cameras (IEC 1146-ENB51146-1)
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Obr. 57 RozliSovadiiarovy obrazec KTO10-3c [8].

Vypracovanie

Predmet skusky

- Predmetom skusky bola B/W CCD kamera WAT — 902HBr&me (w. W105AC
00710) v spojeni s objektivom motorized zoom FUIND 12 x8A-YE2 (8 —
96mm) [PII]

Ciel’ skusky
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Ciel'om skusky bolo stanowihorizontalne rozliSenie a moddal prenosovid funkciu

kamery.

Priebeh funkcie MTF

NizSie uvedené priebehy videosignalu reprezentwazey kamery na vybrané riadky

rozliSovaciehaiarového obrazca KTO 10 (i Obr. 37).

L,

U

AT \"\.’\ SR
F p\ f I,Jh :' l!ﬂ\j \ﬁuw JW(
i U ViV :

20

40
Wi 143mv Z 2.00us 625/PAL Chi
Line 132
> 37.4400s

Obr. 58 Riadok 1: modulacia 100% (0,5MHz), modwdaéis,36% (1MHz),
moduléacia 36,22% (2MHz)

Tab. 9 MTF priestorovej frekvencie 0,5; 1 a 2 MRZL

Priestorova frekvencia IRE MTF [%]

[MHZ/TVL]
0,5 92,1 100
1 60,2 65,36

2 33,4 36,22
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Obr. 59 Riadok 2: modulacia 100% (0,5MHz), modwda&7,17% (3MHz),
moduléacia 16,34% (5MHz), modulacia 12,37% (6MHz)

Tab. 10 MTF priestorovej frekvencie 0,5; 3; 5; BIBz/TVL

Priestorova
frekvencia IRE MTF [%]
[MHZ/TVL]
0,5 92,1 100
3 34,2 37,17
5 15 16,34
6 11,4 12,37

L 1]
1100 o 7
E l m
[ AW

35

20
40
@R 143mVv Z 1.00us  625/PAL Chl

Line 208
I+~ 33.4400us

Obr. 60 Riadok 3: moduldcia 100% (0,5MHz), modwdad,29% (7MHz),

moduléacia nie je rozliSitea (8MHz)
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Tab. 11 MTF priestorovej frekvencie 0,5; 7 a 8 MAZL

Priestorova frekvencia
[MHZ/TVL] IRE|MTF [%]
0,5 92,1 100
7 8,5 9,29
8 nie je rozlisiténa

- -

LESSELETLIOS T

Tk

-
-

b

Obr. 61 Obraz kamery pozorovany na monitore
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Obr. 63 Riadok 570 TVL — 7,3 MHz (modulacia 8,60%)

Stanovenie horizontalneho rozliSenia:
TVL =(252.730).075=570

TVL — pocet horizontalnych riadkov na vysku,
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52 — ¢as, za ktory prejde snigden aktivny riadok pfs],
7,3 — frekvencia riadku obrazu (zobrazi sa na askdpe) [MHZ],

0,75 — format obrazu 4:3

Modulation = % %100 [%]

S7TITVL =A7,92 IRE
X =A921IRE

MTF = 192
921

x100= 860%

Zaver

Testom sme dokazali, Ze Rom objektivu vyrazne ovplywije funkcie kamery. Pri \itbe

vhodného objektivu vychadzame zo vzdialenosti lkasi snimaného objektu a odtia

uré¢ime potrebnd ohniskovu vzdialemos
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ZAVER

Cielom diplomovej prace bolo uskuwtnt zakladné merania vybranych parametrov

televiznych kamier s prihliadnutim na potreby \eprysle komemej bezpénosti.

Meranie sa uskutmilo vo VTUVM v Slavicine za odborného vedenia a pomoci.
Predmetom merania bolo zostapracovisko, poth Obr. 33 a zmetavybrané parametre,
ktorymi su rozliSovaciu schopngs stanovenie horizontalneho rozliSenia a citlivos

monochromatiackej kamery za pouZitia dvoch rézrofgjektivov.

Zistili sme, Ze ak kamera pracuje v plno automatickmoéde, dochddza pri znizovani
arovne osvetlenia k automatickému predlZovaniu dotwprenia elektronickej uzavierky
(Shutter speed) aZ na 1/50slej je vyuZzivana funkcia AGC (automatické riadezigku).

Funkcia AGC udrziava konStantna uréwadeosignalu jeho zogibvanim a tym dochadza
k zvySovaniu svetelnej citlivosti. Spolu so zaeifanim uZiténého videosignélu sa v3ak
zosiluje iSum, kamera teda poskytuje pozorokajeobraz, ale ten je degradovany

Sumom. Dolezitym parametrom je potom pomer sigoai/S

Dalej sme zistili, Ze viba objektivu vyrazne ovplywje funkcie kamerygo sa nam
podarilo i dokazé testom. Pri vtbe vhodného objektivu vychadzame zo vzdialenosti
a ved’kosti snimaného objektu a odtiaurcime potrebnd ohniskovld vzdialemosZo
svetelnych podmienok vyplyna poziadavky na svet@lrabjektivu, ak nie je vzdialents

a vd’kos’ snimanych objektov s premennou ohniskovou vzdg&m (tzv. motorzoom).

V priemysle komemej bezpeénosti pre pozorovanie Viych vzdialenosti odpotame
pouziva v zobrazovacej sustave kamera — objektiv, objektdriofocus, ¢i uz
s elektronicky riadenou clonou alebo s clonodneu nastavitthou. Predna®u tychto
objektivov je moznasdostavenia zorného fm pri orezani systému bez nutnosti vymeny

objektivu za iny s inou ohniskovou vzdialetios.
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Tato praca ponuka navod ako vytwogkolské laboratérium pre testovanie televiznych
kamier Studentom Univerzity TomaSe Bati, ktoté kglobve’kym prinosom v obore

Bezpe&nostné technoldgie, systému a management.
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CONCLUSION

The objective of the diploma thesis was to perfdsasic measurements of selected

parameters of TV cameras with regard to the needsrmomercial security business.

The measurements were made in VTUVM (Military Ingé for Weapon and Ammunition
Technology) in Slaviin under professional guidance and help. The stubjpécthe
measurements was to organize a workplace, accotdifgg. 33 and to measure selected
parameters — display resolution, determination mfzontal resolution and sensitivity of

monochromatic camera using two different lens.

We have found that if the camera works in a fulljomated mode when the illuminance
level is lowered the time of opening of the elewico shutter (shutter speed) is
automatically prolonged up to 1/50s. Also the AG@hdtion (Automatic Generation
Contro) is used. The AGC function keeps a constant levelvideo signal by its
amplification and thus the light sensitivity is feased. However along with the
amplification of the useful video signal also thgnsl noise becomes higher so the camera
offers an observable picture but it is degradedhleynoise. Then the signal/noise ratio is

an important parameter.

We have also found that the selection of lens Baamtly affects the functions of the

camera and we have managed to prove it by a tesbadke the selection of suitable lens on
the distance and size of the scanned object armsl weudetermine the necessary focal
distance. Requirements for lens speed follow frigitIconditions unless the distance and

size of the scanned objects is with variable falcstince (the so-called motor zoom).

In the commercial security business for monitofidarge distances we recommend to use
variofocal lenses with electronically controlledroanually adjustable hood in the imaging
set camera — lens. The benefit of these lenseslibe possibility to adjust the visual field
by trimming the system without having to replace kbns by another one with a different

focal distance.
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This paper offers an outline how to establish aethaboratory for testing of TV cameras
for the students of Tomas Bata University which lgdee a benefit in the branch Security

Technologies, System and Management.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
CCD Charge Coupled Devices — obrazovy siima
CMOS Complementary Metal Oxid Semiconductor — pbvg snima

AWB Automatic White Balance - je funkcia, ktordkamery zaisuje spravne

podanie farieb

BLC Black Light Compensation - obvodeliminacii protisvetla (BLC) dokaze
Ciastane vyl&it dosledky nevhodného umiestenia kamery so silnyrojach

svetla v zornom poli kamery
KTO10 RozliSovacéiarovy obrazec

KTO10-3c RozliSovackiarovy obrazec

IRE Relativna jednotka zavedena v televiznej tiehn
MTF Modulation Transfer Function — moddited prenosova funkcia zobrazovacej
sustavy

TVL Paocet horizontalnych riadkov na vysku
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ZOZNAM PRILOH

[P1] kamera Wat-902H3 SUPREME CCIR W105AC 00710

[Pl  OBJEKTIV FUJINON HF35SA-1 (35mm, F1.4)

[Pl OBJEKTIV, MOTORIZED ZOOM FUJINON 12 x 8A-YEZ8 — 96mm)

[PIV] ZAKLADNE PAREMTRE OBJEKTIVU MOTORIZED ZOOM FUINON 12 x
8A-YE2 (8 — 96mm)



PRILOHA Pl: KAMERAW AT-902H3 SUPREME CCIR W105AC 00710

Water

WAT-902H 2/3 SUPREME

SPECIFICATIONS

Model

WAT-902H2 SUPREME (EIA) |

WAT-902H2 SUPREME (CCIR)

Pick-up element

1/2" interline transfer CCD image sensor

Number of total pixels

811(H) x 508(V)

795(H) x 596(V)

Number of effective pixel

768(H) x 494 (V)

752(H) x 582(V)

Unit cell size

8.4um(H) x 9.8um(V}

8.6um(H) x 8.3um({V)

Shutter speeds

El: 1/60 sec. - 1/100,000 sec.
FL: 1/100 sec.
OFF: 1/60 sec.

El: 1/50 sec. - 1/100,000 sec.
FL: 1/120 sec.
FL: 1/50 sec.

Minimum illumination

0.0003 Ix F1.4 (AGC HI)

Model

WAT-902H3 SUPREME (EIA) |

WAT-902H3 SUPREME (CCIR)

Pick-up element

1/3" interline transfer CCD image sensor

Number of total pixels

811(H) x 508(V)

795(H) x 596(V)

Number of effective pixel

768(H) x 494(V)

752(H) x 582(V)

Unit cell size

6.35um (H) x 7.40um(V)

6.50um (H) x 6.25um (V)

Shutter speeds

El: 1/60 sec. - 1/100,000 sec.
FL: 1/100 sec.
OFF: 1/60 sec.

El: 1/50 sec. - 1/100,000 sec.
FL: 1/120 sec.
FL: 1/50 sec.

Minimum illumination

0.0005 Ix F1.4 (AGC HI)

- Common specifications

Synchronizing system

Internal sync.

Video output

1Vp-p, 750hms, unbalanced

Resolution (H)

570TVL (Center)

S/N ratio 46dB (AGC OFF)
AGC HI: 5-50dB, LO: 5-32dB
Back light compensation ON (Center + lower)
Gamma correction 0.45
Power supply DC12V+10%
Current 160mA
Operating temperature -10°C - +40°C
Storage temperature -30°C - +70°C
Dimensions(WxHxL) 35.5 x 36 x 63 (mm)
Weight 90g
*Design and specifications are subject to change without notice.
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4 For FA/Machine Vision

Fixed Focal

NEW

@ High-resolution design, providing
support for up to 5 megapicel camera
resolution.

® Wids-aperture (F1.4) design achieves
clear images under low light intensity.

@ Enhanced image recognition accuracy
achizved by reduction of distortion and
improvement of ilumination uniformity.

@ Robust enclosure resistant to vibrations
and shocks. Equipped with locking

HF25SA-1

.'Einad Foeal

MANUAL

For Megapixel  Manwal Iri
CMEEEI_E anual Iris

PRILOHA II: OBJEKTIV FUJINON HF35SA-1 (35MM, F1.4).

Applicable camera (model)

1

(I

CMount  Metal Mount  Wide Aperture
Rate

Th.5(ateo)

450

knobs for the iris and the focus.

I
1=

LUnit - mm

Focal Length (mm) 25 Remarks
Iris Range Fl.4 ~F22 + With Metal Mount
Focus Manual « With Locking Knob for
Operation s Manial Iris and Focus
23" 10°58" X 15702
M"’?flgv‘f“ 172" 1435 X 10°58°
1/3" 1058 X 814
Focusing Range (From Front Of The Lens) (m) e ~ (1
Object Dimensions /3" 44 X 33
at M.O.D. 12" 32 X 24
(HXV) {mm) 1/3" 24 X 18
Back Focal Distance (inair) (mm) 2232
Exit Pupil Position (From Image Plana) {mm) =140
Filter Thread (mm) M49 X 0.75
Mount C
Mass (g) 315

e

For FA/Machine Vision

Fixed Focal

NEW

@ High-resolution design, providing

HF35SA-1 Ui

Applicable camera (model)

MANUAL

Manual Iris

ount

485 atoa)

support for up to & megapicel camera
resolution.

@ Wide-aperture (F1.4) design achieves
clear images under low light intensity.

@ Enhanced image recagnition accuracy
achieved by reduction of distortion and
improvement of ilumination uniformity.

# Robust enclosure resistant to vibrations
and shocks. Equipped with lacking
knobs for the iris and the focus.

f

HE

$50

1-;

Focal Length (mm) 35 Remarks
Iriz Range Fl.4 ~ F22 + With Metal Mount
Manual * With Locking Knob for
Operation F?::ﬁ Manual Iris and Focus
23" 14°20" X 10746
A”“&ﬁlgc‘f‘” 172" 1027 X751
1/3" 751 X553
Focusing Range (From Front Of The Lens) (m) o~ 0.2
Object Dimensions 23" 50 38
at M.O.D. 172" a7 X a7
(HXV) (mm) 1/3" 27 X 21
Back Focal Distance (inair) (mm) 14.99
Exit Pupil Position (From Imaga Plana) (mm) =37
Filter Thread (mm) M49 X 0.75
Mount c
Mass (g} 185




PRILOHA PIIl: OBJEKTI{V, MOTORIZED ZOOM FUJINON 12 X
YE2 (8 — 96MM)

I]_ W\ For Security
ZUIN Zoom

*Phatograph i a similar modal.

# Standard zoom lens with the excellent cost performance

@ Multiple power supply (6V, 6V, 12V, +12V) supported,
enabling the use of existing control systems

@ Built-in ND filter of T400, supporting super sensitive
cameras

D12Xx8A-SE2

Zoom Wida Angle

Telaphota
Long Focal

8A-

Applicable camera (model)

Tt |
iy pR.ee |
Motor Orive  OC Auto Iris CS Mount  Me
(nD
bl
MD Fittar
106
w
@ e g
uw
8 iR

230

.

4-FIN PLUG
IRI5 CONTROL CABLE

4-FINPLUG

TRIPOD ATTACHING SCREW/

{174-20 UNC)

EOQ ™ ;
| I ﬂ |

Z200M & FOCUS CONTROL CABLE
(B-PIN DIN COWNECTOR PLUG)

Unit : mm



PRILOHA IV: ZAKLADNE PARAMETRE OBJEKTIVU

MOTORIZED ZOOM FUJINON 12 X 8A-YEZ2 (8 — 96MM)

Focal Length (mm)

8~06 (12x)

Iris Range F2.0 ~ T400 (Equivalent to F400) Connecr Connecio
Zoom Motor Drive +FIN PLUG +FIN FEEGEPSchLE
Operation Focus Motor Drive vy Y oo
Iris Auto (DC Type) (1) i et =930 :
" WIDE 43°36° X 33°24° Camp. col Tcgn.rﬁeﬁs 2= :
el e 349 X257 —_— il i :
Angle Of View | ..~ | WIDE 33724 X 2522 +FINFLUG i i
(HXV) TELE 2°52° X 2709 10oM,y CONTROL MODE (yp,) i :
1/an | WIDE 25°22" X 19°09" 2 ERONH G
TELE 2°09° X 1737 Zo0m 8 ¥4 @ Zoam @Wide [ g 1 oem
Focusing Range (From Frant Of The Lens) ] e ~1.3 il A Yl et
172" WIDE 1003 X 753 F::"’ENM . Focus BFar { T :f" | @ Focus
Object TELE 84 X 63 Commcier CER
Dimensions at WIDE 752 X 565 3PINONCOECTORPLUS L]
1/3" Connsstor
M.O.D. TELE 63 X 47 SRINDINGCHIECTORJACK. & FINCIN CCWNECTORFIUG
(H>V) (mm) 1/a" WIDE 564 X 424
TELE 47 X 35 Control Mode
Back Focal Distance (in air) (mm) 16.22 .
Exit Pupil Position (From Image Plne) (mm) —51 Salact Switch
Filier Thread (mm) M55 > 0.75
Mount CcS
Mass (g) 330 vy,
Coil Resistance D o il 1200 Facoysang s 124/ 1.
- Controller output | Selact switch position | Gomersian cable { Standard accassory)
Current Consumption 24mA (Max.) at DC 4V o S Not necessary
Iris Control Cable -
Standard Accessories Conversion Cable (6-pin—4-pin) *eV BV, /COM. Nacessary
Connection Connector (4-pin, 6-pin) 12V 12V~ IND. Not necessal
+ With Metal Mount o +12v 12V.7COM. Necessary
Remarks (*1)When power is turned off, iris will
automatically be closed.
Accessories
EClose-up Lens W Control Unit BAC Power Cord
: L3355 . CL10055 Product Name CRD-2A | CRD-2B Japan PCA-1
Product Name .Mﬁi?a(a%;smn‘%m Tci?égo?ni mzn e Zoom, Foous g.S.?JC:;nI:L;:L xi—;
_ ~ ~ ontinenta urope =
Imagllpg ?cope 233250 1000~500 Power Source AC IOOWIOEfg:ﬁEWFRW Australia PCA-4
Jman - - BihitnE Without AG Plug ~ PGA-5
Camera Image " " .
Size Range 1 T WExtension Cable
12" | 17X13 /2% | 3727 CEC-AA102-11 (10m)
TELE /3" | 13X10 |TELE /3" | 27X21 CRD-2A  ~Ec an202-11 (20m)
Object Dimensions 4" | 10X7 174" | 21X15 - -11 (20m)
(mm) /2" | 203152 /2" 436327 CEC-AB102-11 (10m)
' WIDE 1/3" WIDE 1/3" CRD-2B At
o [Ha e T gess GEG-AB202-11 (20m)




