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Kamerovy systém s prostorovou detekci pohybu

Oblast techni

Technické feSeni se tyka kamerového systému s prostorovou detekci pohybu.

Dosavadni stav techniky

Oto¢na tzv. PTZ kamera, tj. ,,Pan Tilt Zoom* kamera, je kamera s moZnosti dalkového horizon-
talniho a vertikélniho nataCeni a s mozZnosti ovlddani zoomu. PTZ kamery jsou standardné ovla-
dany manualné pomoci klavesnice nebo joysticku. PTZ kamery jsou nedilnou soucésti dohledo-
vych bezpeénostnich kamerovych systémi. Tyto kamerové systému umoZiuji vytvafeni pfedvo-
leb. Jedna se o uZivatelsky pfednastavené pozice pohledu kamery, které se uloZi pod pfislusné
pfedvolby. Operator miiZe takovou pfedvolbu pomoci klavesnice nebo automaticky pomoci fidi-
ciho nadstavbového softwaru vyvolat, napf. pfi poplachové udalosti. Systémy zaroven umozZiiuji
patrolovat mezi uloZenymi pfedvolbami. Jedna se tedy o pohyby kamery mezi pfedem prednasta-
venymi body. Nejde o pohyb kamery do nové vzniklého neznamého bodu zajmu.

Kromé& manualniho polohovani PTZ kamery a manudlniho nebo automatického polohovéani PTZ
kamery pomoci pfedvoleb 1ze kamerou pohybovat zcela automaticky na zéklad€ systému ,,Auto
Tracking®. Jde o firmware vestavény pfimo v kamefe, ktery sleduje zménu obrazovych bodt
generovanych z potizeného video zabéru. KdyZ se pixely v zabéru kamery zméni vlivem pohybu
objektl v zorném poli kamery, kamera se miZe soustfedit na zmény pixeli a pohybovat se ve
snaze dostat pohybujici se pixely na stfed video €ipu, tedy na stfed snimaného obrazu. Tento
proces vede k automatickému pohybu kamery. Auto tracking miize pfibliZit nebo oddalit zabér,
ve snaze stabilizovat velikost mnoZiny pohybujicich se obrazovych bodi v pfednastaveném po-
méru vici celkovému zabéru kamery. Z tohoto. diivodu kamera dokaze zoomovat do oblasti po-
hybu, aniZ by presné znala velikost zabiraného objektu a pfesnou vzdélenost tohoto objektu od
kamery. Potom, co kamera ztrati pohybujici se objekt, vrati se do pfednastavené pozice a ¢eké na
dal$i pohybujici se pixely v zdbéru a cely proces opakuje.

Auto tracking se zabyva pouze pohybem pixelt ve snimaném zabéru kamery, coZ predstavuje
pouze malou vyse¢ toho, co 360° PTZ kamera sleduje. Co se dé€je ,,za zady* kamery cely systém
viibec netusi. Auto tracking navic lze zneuZit osobou, kterd svym pohybem kameru odlaké, za-
timco se druha osoba nekontrolované dostane do stfeZené oblasti.

Je tedy nutné PTZ kameru doplnit o dal$i bezpenostni dohledovy systém, ktery pfi detekci
dokaZe kameru nasmérovat do zajmové oblasti.

Jednou z moZnosti je vyuZiti pasivnich infra ¢ervenych detektorii. Tyto systémy dokazi v ptipadé
detekce pohybu v pasivnich infratervenych detektorech ,,pilotovat™ kameru spravnym smérem.
Systém viak neni schopen rozpoznat vzdalenost objektu od senzort tedy, zda se jednd o mensi
objekt blizko ¢idla nebo o vétsi objekt vzdaleny od ¢idla. Tato €idla nejsou piili§ odolné pied
zhor§enymi povétrnostnimi podminkami, maji zpravidla kratsi dosah a reaguji i na teplotni roz-
dily, napf. poryvy horkého vzduchu. Velkou nevyhodou téchto systémi je dale nutnost umisténi
detektorl/senzori v ose PTZ kamery. Tyto systémy totiZ detekuji pouze smér, Ze kterého naru-
Seni pfichazi, nikoliv pfesnou pozici narusitele. Stejné $patnych vlastnosti docilime pfidanim
dal3ich pevnych kamer nebo doplnénim termovizni kamery jako detektoru pohybu za ucelem
navigace PTZ kamery.

Cilem technického FeSeni je pfedstavit kamerovy systém s prostorovou detekci pohybu, ktery by
vyse uvedené nevyhody odstranil.

Podstata technického fe$eni

Vyse zminéné nedostatky odstratiuje do znatné miry kamerovy systém s prostorovou detekci
pohybu, obsahujici alespoti jednu PTZ kameru s nativnim protokolem a s driverem umoZiiujicim
jeji nasmérovani do bodu zdjmu v zdjmové oblasti, alespori jeden detektor snimajici zajmovou
oblast, vypoletni techniku s Fidicim softwarem, ktera je datové propojena s PTZ kamerou a de-



20

25

30

35

40

45

CZ 29651 U1

tektorem, a ktera je uzpisobena ke sbéru a vyhodnoceni dat a informaci ziskanych z PTZ kamery
a detektoru, a switch propojujici PTZ kameru, detektor a vypocetni techniku s fidicim softwarem,
jehoZ podstata spoéiva v tom, Ze detektorem je LIDAR detektor, pfi€emZ vypocetni technika
s fidicim softwarem je dale uzptisobena k vytvareni prostorové soufadnicové sit€ zajmové oblasti
na zakladé informaci ziskanych z detektoru o pozici jednotlivych bodi v z&jmové oblasti,
a k automatickému nastaveni nato¢eni PTZ kamery dle prostorovych soufadnic zajmové oblasti.

Ve vyhodném provedeni jsou vystupni data z detektoru 2, respektive vstupni data do vypocetni
techniky 4, ve formé UDP paketi obsahujicich informaci o vzdalenosti snimanych bodi od de-
tektoru, o pozici snimanych bodd, o kalibrovanych odrazech snimanych bodd, o rotaénim uhlu
laserovych paprski vyslanych z detektoru a odraZenych od snimanych bodd, o synchronizova-
nych €asovych zndmkach laserovych paprski detektoru a o0 GPS pozicich snimanych bodi.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude dale pfiblizeno pomoci obrazku, kde obr. 1 pfedstavuje kamerovy systém
s prostorovou detekci pohybu podle technického feSeni.

Piiklad provedeni technického feSeni

Kamerovy systém podle technického fefeni vytvaii 3D mapu metodou dalkového prizkumu mé-
feni vzdalenosti na zakladé vypoétu rychlosti odraZeného pulsu laserového paprsku od pevné
prekazky. Obvykle se vyuziva spektra blizkému infraervenému spektru. Laserové paprsky jsou
velice odolné vii€i zhorSenym povétrnostnim podminkam, jako je mlha a sn€Zeni. Neovliviiuji je
teplotni zmény, stiny apod. Z 3D mapy ma uZivatel nasledné moZnost vybrat oblast, ktera bude
stfeZend. Systém tedy umoZiiuje pfesné vymezeni zajmové oblasti, tedy nejen pomoci 2D hori-
zontalni mapy, ale kompletni 3D mapy. Pokud bude detekovan poplach na paprsku v delsi vzda-
lenosti, neZ je vymezena oblast zajmu, takovy poplach bude potlaen.

Systém reaguje pouze na piibyvajici se pohybujici se body. Tyto body reprezentuji pohybujici se
objekt a jeho pfesné parametry: pozici v mapé, ptipadné i GPS pozici.

Obr. 1 pfedstavuje kamerovy systém s prostorovou detekci pohybu podle technického feseni ob-
sahujici alespoti jednu PTZ kameru 1 s driverem umoziujicim jeji nasmérovani, alespoti jeden
samostatny, tedy od PTZ kamery 1 oddé€leny detektor 2 typu LIDAR, pracujici na metod€ dalko-
vého méfeni vzdalenosti na zéklad€ vypoctu doby $ifeni pulsu laserového paprsku odrazeného od
snimaného objektu, snimajici zdjmovou oblast 3, a vypocetni techniku 4 s fidicim softwarem, tj.
fidici jednotku, ktery komunikuje s PTZ kamerou 1 a detektorem 2. Vypoéetni technika 4:

- sbira data a informace ziskané z PTZ kamery 1 a detektoru 2,

72

- zpracovava data a vytvafi prostorovou soufadnicovou sit’ zajmové oblasti 3, a

- automaticky nastavuje natoceni PTZ kamery 1 dle soufadnic bodu zajmu. Tim je jak bod, ktery
je v béZném rezimu monitorovan, tak bod, ve kterém byl zjidtén pohyb nebo jiné naruseni.

Obé zafizeni, tj. PTZ kamera 1 a detektor 2 jsou IP zafizeni a jsou prostiednictvim sitového ak-
tivniho prvku, switche 5, pfipojena k lokalni poéitatové siti LAN, do které je pfipojena také vy-
pocetni technika 4.

S detektorem 2 1ze pohybovat a ziskat tak 3D model celého okoli, a to i mist, ktera dale nebudou
stfeZena. 3D mapa je tvofena ukladanim vsech nasnimanych bodi v libovolné dlouhém €asovém
rozmezi. Pohybem detektoru 2 1ze dosdhnout ptesnéjsi, jemnéjii 3D sité. Takovy objem dat je
naroCnéj$i na zpracovani. Probéhne pouze pfi inicializaci systému nebo pii zméné uspoiddani
objektii ve snimané scéné a to na vyzadani spravce systému, pfpadné automaticky na zdkladg
skriptu. Nasnimand mapa je uréena pro snadnou orientaci operéatora ve stieZeném prostoru. Sa-
motna detekce vyuZzivé tzv. ,syrova data“ reprezentovand v pfedem nasnimané 3D mapé. Pro
vizualizaci mohou byt barevné odlisena od 3D mapy.

Pfi nasmérovani PTZ kamery 1 je tieba znat jeji pfesnou pozici - tzv. pozici nula, tedy jeji hori-
zontalni a vertikalni natoCeni ve stupnich, a hodnotu pfibliZeni ve velikosti Gthlu zab&ru. BéZné
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pouZivané PTZ kamery viak vyuZivaji tzv. ,Pelco D protokol“, ktery jeji pfesné natoCeni neu-
moZiuje. Pro udely kamerového systému podle technického feeni je tfeba PTZ kamerami 1 na-
tacet pomoci tzv. ,nativniho protokolu* a specidln€ upravenym ovladadem, tedy pomoci proto-
kolu uvolnéného vyrobcem kamerového systému zprostfedkujictho komunikaci mezi fidicim
softwarem a PTZ kamerou 1. Tak je docileno automatického natofeni a nazoomovani PTZ ka-
mery 1 do bodu zajmu na zaklad¢ piikazu s uvedenim vy$e uvedenych hodnot vertikalniho
a horizontalniho nato¢eni a hodnoty pfibliZeni.

U PTZ kamery 1 je pozice nula dana vyrobcem, napf. pomoci magnetického kontaktu umisté-
ného v jejim téle.

Pro ucely kalibrace miize byt PTZ kamera 1 vybavena elektronickym kompasem. PH montaZi
PTZ kamery 1 a jeji inicializaci, tj. automatickém umisténi do pozice nula, se Sipka kompasu
nato¢i do sméru PTZ kamery 1. Tim se systému automaticky pied4 informaci o odchylce mezi
tovarni nulovou polohou PTZ kamery 1, horizontalni siti a kompasovou stfelkou. Odchylka bude
pfi¢itana nebo od¢itana pii kaZdém pfesmérovani PTZ kamery 1 do Zadaného bodu zajmu.

Druhd moZnost jak synchronizovat pozici PTZ kamery 1 s 3D mapou je ¢isté softwarova. Po
nasniméni 3D mapy, 1ze PTZ kameru 1 ru¢né€ nato€it na bod v 3D mapé€ a jednorazové kalibrovat
bod v 3D mapé s pozici PTZ kamery 1. Pro lepsi orientaci operatora v mapé lze velmi efektivné
vyuZit terCe s reflexnim povrchem. Laserovy detektor 2 vraci odraz od reflexnich povrchi s pii-
znakem kalibrovaného odrazu. V 3D mapé 1ze takova mista prezentovat jinou barvou.

Postup montdZe a nastaveni kamerového systému podle technického feSeni je nasledujici:

- V prvni fazi se pomoci detektoru 2 naskenuje zdjmova oblasti 3 a jeji okoli. Vysledkem je
mraéno bodd, které se po zpracovani miZe interpolovat do podoby digitdlniho modelu povrchu ¢&i
3D modeli budov a jinych objekti.

- Detektor 2 se nasledné umisti tak, aby tuto zdjmovou oblast 3 zabiral.

- RovnézZ se nainstaluji otoéné PTZ kamery 1 a to tak, aby jejich poloha umozZnila snimat zijmo-
vou oblast 3. Neni nutné PTZ kameru | instalovat do osy detektoru 2.

- Pomoci vypocetni techniky 4 se provede kalibrace pohledu PTZ kamery 1 s nasnimanym digi-
talnim modelem zajmové oblasti 3.

" - Vypoletni technika 4 nasledné nastavi otoéné PTZ kamery 1 do mist z4jmu, a to s pfesnosti

+/-3 cm. Toto nastaveni miZe byt manualni, tj. kliknutim na bod nasnimané sité, nebo automa-
tické, tj. pfi naruseni stfeZené oblasti pohybujicim se objektem. U kaZdého pohybujiciho se bodu,
systém zna jeho pfesnou polohu a vzdalenost od detektoru 2.

Jednotlivé vySe uvedené body mohou byt provadény v riznych poradich nebo nemusi byt prova-
dény vubec.

V nasnimaném digitdlnim modelu zajmové oblasti 3 1ze definovat dalsi podrobnéjsi zény a pfi
zaznamenani pohybu v téchto zénach lze riizn€ pomoci vypocetni techniky 4 v fidicim systému
reagovat, napf. 1ze definovat pfedpoplachové zdny, ve kterych systém sleduje pohybujici se ob-
jekt, ale nevyvolava poplach. Poplach spousti aZ pti detekci objektu v zonach s vysSi prioritou
ochrany.

V nasnimaném digitalnim modelu zajmové oblasti 3 lze definovat minimalni velikost detekova-
ného objektu. MoZnosti definice minimalni velikosti detekovaného objektu je zavisla na vzdale-
nosti od detektoru 2, resp. na hustoté sité.

V nasnimaném digitalnim modelu zdjmové oblasti 3 1ze definovat maximalni rychlost pohybu
detekovaného objektu. Efektivné tak lze eliminovat fale$né poplachy zpisobené napt. priletem
ptactva.

V ptipadé, Ze detektor 2 v zjmové oblasti 3 zaznamena pohyb, systém do naruSené oblasti na-
sméruje PTZ kameru 1 a aktivuje v ni systém videodetekce. S aktivaci poplachu systém vyCké na
potvrzeni existence pohybu v kamerovém zabéru, nebo jej aktivuje okamZit€. Impulzem pro na-
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toCeni PTZ kamery 1 je signél vyslany z vypoletni techniky 4, ktera oto¢i PTZ kamerou | pro-
stfednictvim ovladace.

V piikladném provedeni jsou parametry detektoru 2 kamerového systému podle technického
feSeni nasledujici:

- Detektor 2 je typu LIDAR, obsahujici 16 kanald, tj. laserovych paprski. Takto vybaveny sys-
tém vykresli sit’ az s 57600 body. Pti rychlosti 5 Hz jde o nacteni 288000 bodii za vtefinu. Pro
rozsahlej$i sit’ 1ze pouZit detektor 2 s 32 nebo 64 kanaly/paprsky.

- Pfesnost detekce je +/- 3 cm. U vicekandlového detektoru 2 lze dosdhnout pfesnosti aZ +/- 2 cm.
- Uhel zabéru je vertikaln€ od +15° do -15°, horizont4Iné 360°.

- Vertikélni rozliSeni je 2°. U vicekanalového detektoru 2 1ze dosdhnout vertikalniho rozliSeni az
0,3°.

- Horizontalni rozliSeni je 0,1° - 0,4°. U vicekanalového detektoru 2 lze dosahnout rozliSeni az
0,09°.

- Rychlost ot4éeni je 5-20 Hz.

- Pouzity laser o vinové déice 905 nm je tfidy 1 - lasery o malém vykonu, které jsou bezpe¢né za

viech podminek. U téchto laserti neni riziko pfekroeni maximalni pfipustné davky ozéafeni, tzv.
,-MPE*, pfi pfimém pohledu do svazku holym okem.

- Kryti detektoru 2 je IP67.
- Vystupni rychlost sniméani je 0,3 miliéni bodd za vtefinu.

- Detektor 2 odesila do vypoletni techniky 4 data ve formé UDP paketl obsabujicich informaci
o vzdalenosti snimanych bodld od detektoru 2, o pozici snimanych bodi, o kalibrovanych
odrazech snimanych bodi, o rota¢nim Ghlu laserovych paprski vyslanych z detektoru 2 a odraZe-
nych od snimanych bodl, o synchronizovanych ¢asovych znamkach laserovych paprski
detektoru 2 a o GPS pozicich snimanych bodu.

V ptikladném provedeni jsou parametry PTZ kamery 1 kamerového systému podle technického
feSeni nasledujici:

- Pouzitym kamerovym c¢ipem je CMOS 1/2,8° HD, zajistyjici lep$i snimani i ve zhorSenych
viditelnych podminkach.

- Doporuc¢enym rozlisenim je Full HD 1920x1080P.
- Vyhodné je pouZit 30x opticky zoom.
- Rychlost ota€eni je 240°/s horizontalné a 200°/s vertikalné.

Veskeré vyse uvedené parametry jsou jen vyhodnym provedenim. Kazdy z téchto parametrii
miZe platit na ukor ostatnich. Kamerovy systém podle technického feseni bude pracovat s jakou-
koliv oto¢nou PTZ kamerou i s jinymi parametry.

Ptiklad horizontalni vzdalenosti mezi jednotlivymi paprsky detektoru 2 v Ghlu 2°, coZ je vzdale-
nost od detektoru 2 ku vzdalenosti mezi jednotlivymi paprsky, je 10 m/35 cm, 20 m/70 cm,
30m/105cm, 40m/140cm, 50m/174cm, 60m/209cm, 70m/244cm. 80m/279 cm,
90 m/314 cm, 100 m/349 cm.

Piiklad vertikdlni vzdalenosti mezi jednotlivymi paprsky detektoru 2 v uhlu 0,1°, coZ je vzdale-
nost od detektoru 2 ku vzdalenosti mezi jednotlivymi paprsky, je 10 m/2 cm, 20 m/3 cm,
30m/Scm, 40m/7cm, 50m/9cm, 60m/10cm, 70m/12cm. 80m/l4cm, 90 m/16cm,
100 m/17 cm.

Pfi usazeni detektoru 2 do vysky 25 m se vytvoii detekéni ,,valec* o polomé&ru 100 m a s vyskou
51 m, tj. s horizontalnim pokrytim 360° a vertikdlnim pokrytim 30°.
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Vyhodami pfedstaveného kamerového systému podle technického feSeni je velmi jednoduché
a intuitivni ovladéni s diirazem na jednoduchost prvotni kalibrace.

Hustota horizontdlni sit€¢ mezi jednotlivymi paprsky je dostacujici i na del8i vzdalenosti. Ve
vzdalenosti 60 m od detektoru 2 je vertikalni rozptyl paprski pouhych 10 cm, pfi maximalni de-
tekEni vzdélenosti 100 m je dosazeno rozptylu 17 cm. Takové hustota paprskil zaruuje bezped-
nou detekci osob i na uvedenou maximalni vzdalenost.

Vertikélni vysilani 16ti paprskl zaruCuje detekci osob na maximalni vzdalenost 50 m, pfi této
vzdalenosti jde o 174 cm rozdil mezi jednotlivymi detekénimi vrstvami. Dvojnasobného zhusténi
sité 1ze dosdhnout mechanickym pohybem celého detektoru 2 napf. o +1° vertikalné a nasledné
0 -1° vertikalné pfi rychlosti 5 Hz. Pfipadné€ lze vyuZit 32 nebo 64 paprskovou verzi kamerového
systému podle technického feSeni s dvou nebo ¢tyfnasobnou hustotou sité.

Priimyslova vyuZitelnost

Kamerovy systém podle technického feSeni lze velmi dobfe pouZit i jako mobilni. Vzhledem
k velmi jednoduché kalibraci a intuitivnimu prostfedi fidiciho softwaru Ize cely systém pouZiti
jako mobilni. Otoné PTZ kamery 1 a detektor 2 lze vybavit stativy, tzv. ,tripody“. Oba prvky
lze pfipojit k lokalni siti LAN také bezdritové. Nasniménim stfeZené oblasti detektorem 2
operator ziska pfesnou mapu a 3D model stfeZené oblasti. Odpada tedy sloZité vkladani map, jak
je tomu u jinych pfenosnych systémi a sloZita kalibrace té€chto statickych map.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Kamerovy systém s prostorovou detekci pohybu, obsahujici alesponi jednu PTZ kameru (1)
s nativnim protokolem a s driverem umoZiujicim jeji nasmérovani do bodu zajmu v zajmové
oblasti (3), alespoii jeden detektor (2) snimajici zdjmovou oblast (3), vypoletni techniku s FHdicim
softwarem, ktera je datové propojena s PTZ kamerou (1) a detektorem (3), a ktera je uzptisobena
ke sbéru a vyhodnoceni dat a informaci ziskanych z PTZ kamery (1) a detektoru (3), a switch (5)
propojujici PTZ kameru (1), detektor (3) a vypo€etni techniku (4) s Hdicim softwarem, vy-
znafujici se tim, Ze detektorem (2) je LIDAR detektor, pfi¢emZ vypocetni technika (4)
s fidicim softwarem je dale uzpiisobena k vytvareni prostorové soufadnicové sité zdjmové oblasti
(3) na zakladé informaci ziskanych z detektoru (2) o pozici jednotlivych bodi v zdjmové oblasti
(3), a k automatickému nastaveni nato¢eni PTZ kamery (1) dle prostorovych soufadnic zajmové
oblasti (3).

2. Kamerovy systém podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vystupni data z detek-
toru (2), respektive vstupni data do vypocetni techniky (4), jsou ve formé UDP paket obsahuji-
cich informaci o vzdalenosti snimanych bodti od detektoru (2), o pozici snimanych bodd, o kalib-
rovanych odrazech snimanych bodi, o rota¢nim uhlu laserovych paprski vyslanych z detektoru
(2) a odrazenych od snimanych bodi, o synchronizovanych ¢asovych znamkéch laserovych pa-
prski detektoru (2) a o GPS pozicich snimanych bodii.

1 vykres
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