Ovo je prvi ¢lanak serije Razumevanje CCTV....”". U ovoj seriji, probamo i analiziramo
neke vazne komponente CCTV-a i pokuSavamo da objasnimo neke od tema jednostavnim
jezikom koji korisnici lako razumeju. Ovi ¢lanci su izvodi iz nagradjenog STAM inSight —
CCTV programa na CD romu, koji sadrzi mnoge novine u oblasti CCTV namenjene
povecanju vestine i produktivnosti.

Seriju pocinjemo kamerama. Kamere su pocetna tacka video signala pa su prema tome
kriticna komponenta CCTV sistema. Re¢ kamera potice od latinske re¢i ’camara obscura’’ i
znaci tamna komora. Umetnici su u srednjem veku koristili mracnu kutiju da bi precrtali slike.
Od tada je kamera mnogo napredovala. Danas postoje tri tipa kamera koje se naj¢eSce koriste.

-filmska kamera
-fotografska kamera
-video kamera

Konstrukcija 1 tip CCD ¢ipa koji se koristi u kameri su vazni. Neke od kvalitetnijih kamera
imaju bolje dizajniran ¢ip koji sadrzi mnoge novine kao $to su On Chip lens (OCL),
kompenzacija pozadinskog svetla (BLC), tehnologija odvodjenja viska napajanja itd. U ovom
¢lanku ne¢emo razmatrati ove aspekte, ve¢ ¢emo pokuSati da razumemo neke od vaznih
tehnickih karakteristika kamere.

KARAKTERISTIKE KAMERE

Svaki tehni¢ki opis kamere pokazuje veliki broj karakteristika kao $to su rezolucija,
osetljivost, signal za nivo buke, napajanje kamere, vrsta Cipa, i radna temparatura. Neki
tehnicki opisi sadrze detaljne podatke, a drugi su skoro skice i daju samo minimum. Da bi
ocenila kameru, vecina ljudi prvo pogleda rezoluciju i osetljivost . Ove dve karakteristike su
najvaznije. U ovom c¢lanku ¢emo ih detaljnije razraditi. Oko ova dva termina ima konfuzije, i
zeleo bih da ih demistifikujem tako $to ¢u ih objasniti na jednostavan nacin.

REZOLUCIJA

Rezolucija je izraz koji oznaCava kvalitet definicije i jasnoce slike i odredjena je linijama

Vise linija = veca rezolucija = bolji kvalitet slike.

Rezolucija zavisi od broja piksela (elemenata slike) na CCD ¢&ipu. Ukoliko proizvodjac¢
kamera moze da na istu veli¢inu CCD ¢ipa stavi veci broj piksela, ta ¢e kamera imati bolju
rezoluciju. Drugim re€ima, rezolucija je u direktnoj srazmeri sa brojem piksela na CCD ¢ipu.
U nekim tabelama data su dva tipa rezolucije, vertikalna i horizontalna.

Vertikalna rezolucija

Vertikalna rezolucija = Broj horizontalnih linija



Vertikalna rezolucija je ogranicena brojem horizontalnih linija. U PAL ih ima 625 a u NTSC
525. Mereno Kellovim faktorom ili faktorom preglednog koeficijenta maksimalna vertikalna
rezolucija iznosi 0,7 od broja horizontalnih linija. Ovako mereno, maksimalna vertikalna
rezolucja je

Za PAL 625 x 0,75 =470 linija
Za NTSC 525 x 0,7 =393 linije

Vertikalna rezolucija nije kriti¢na i vec¢ina proizvodjaca kamera postize ovaj broj.

Horizontalna rezolucija

Horizontalna rezolucija = broj vertikalnih linija
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Teoretski, horizontalna rezolucija se moze beskonacno povecavati, ali ovo ogranicavaju
slede¢a dva faktora.

Tehnoloski moZe da bude nemoguée povecati broj piksela u &ipu. Sto se vise povecava broj
piksela u ¢ipu, smanjuje se veli¢ina piksela $to uti¢e na osetljivost. Postoji veza izmedju
rezolucije 1 osetljivosti.

Ukoliko je u tehni¢kom opisu data samo jedna rezolucija, to je obi¢no horizontalna rezolucija.



Merenje rezolucija
Postoje razli¢ite metode merenja rezolucije.

1. Tabela rezolucije

Monocrome Cameras Color Cameras

Low Resulation 380 - 420 Lines 330 Lines

High Resolution 570 Lines 470 Lines

Merenje rezolucije

Kamera je fokusirana na tabelu rezolucije i vertikalne i1 horizontalne linije mere se na
monitoru. Mera rezolucije je u tacki gde linije poc€inju da se stapaju i ne mogu se rastaviti.

Problemi:

- Tacka spajanja moZze da bude subjektivna posto razni ljudi razli¢ito opazaju.

- Rezolucija monitora mora da bude veca od rezolucije kamere.Ovo nije problem kod crno
belih monitora, ali jeste problem kod ve¢ine monitora u boji posto u poredjenju sa kamerom,
obi¢no imaju nizu rezoluciju.

Metod Sirine opsega

Ovo je nauc¢ni metod za merenje rezolucije. Sirina opsega video signala od kamere meri se na
osciloskopu.

Osetljivost/minimalna osvetljenost scene

Osetljivost, merena sveca-stopama ili luksima pokazuje minimalni nivo svetla koji je
potrebnan za dobijanje prihvatljive video slike.

Osetljivost na ekranu pokazuje koja je minimalna koli¢ina svetla potrebna na CCD ¢ipu da bi
se dobila prihvatljiva video slika. Ovo dobro izgleda na papiru, ali u stvarnosti ne kazuje koje
je osvetljenje potrebno na mestu snimanja.

Minimalno osvetljenje mesta snimanja pokazuje koje je minimalno osvetljenje potrebno da bi
se dobila prihvatljiva video slika. lako je to ispravan nacin za prikazivanje ove karakteristike,
ona zavisi od velikog broja promenjivih. Obi¢no promenjive koje se koriste u tehnickom
opisu nikad nisu iste kao na terenu, pa zato ne pokazuju koje je svetlo potrebno. Na primer,
kamera pokazuje minimalno osvetljenje 0,1 lux. Mese¢ina daje ovaj nivo svetla, ali kada se
ova kamera instalira pri meseCevom svetlu, kvalitet slike je slab ili slike uopste 1 nema. Zasto
se ovo desava? Zbog toga Sto su promenjive na terenu razli¢ite od onih koje su date u
tehnickom opisu.



=~

Scene lllumination

®

Kako to funkcioni$e? Obi¢no, svetlost pada na objekat. Odredjeni procenat biva apsorbovan a
ostatak se reflektuje i kre¢e prema socivu kamere. Zavisnood otvora optike na kameri,
odredjeni deo svetla pada na CCD ¢ip.Ovo svetlo zatim proizvodi naboj, koji se pretvara u
napon. Sledeée promenjive treba da budu date u tehnickom opisu za minimalno osvetljenje:

- Koeficijent refleksije
- F stop

- Upotrebljiv video

- AGC

- Brzina blende

Koeficijent refleksije

Svetlo iz izvora svetlosti pada na objekat. U zavisnosti od povrsine, odredjeni deo svetla se
odbija nazad prema kameri. Nize je dato nekoliko primera refleksivnosti povrSine:

- sneg =90%
- trava=40%
- cigla=25%
- crno = 5%

Vecina proizvodjaca kamera koristi povrSine sa refleksivnos¢u od 89 ili 75% (bela povrsina)
da odredi minimalno osvetljenje scene. Ukoliko scena koju posmatrate ima refleksivnost iz
tehnickog opisa, nema problema, ali u vecini sluc¢ajeva nije tako. Ukoliko gledate crni
automobil, samo se 5% svetla reflektuje 1 zato je potrebno 15 puta viSe svetla na mestu
snimanja za istu koli¢inu reflektovanog svetla. Da biste ovo neslaganje kompenzovali,
koristite faktor modifikacije koji je nize dat.

Faktor modifikacije F1 = Rd/Ra

Rd = koeficijent refleksije koji se koristi u tehnickom opisu
Ra = koeficijent refleksije na mestu snimanja

Brzina objektiva

Reflektovano svetlo pocinje da se krece ka kameri. Prvi uredjaj na koji nailazi je objekti i on
ima odredjeni otvor optike. U tehnickom opisu, obi¢no se navodi da je minimalno osvetljenje
na mestu snimanja F stop od F1.4 ili F1,2. F stop kazuje koliki je otvor irisa objektiva. Sto je
veca F stop vrednost, manji je otvor irisa i obrnuto. Ukoliko objektiv koji se koristi na mestu



snimanja nema isti otvor irisa, onda svetlo na sceni treba da bude kompenzovano i
uskaladjeno sa otvorom irisa.

Fator modifikacije F2=-Fa%/Fd?

Fa = F- stop datog objektiva
Fd = F-stop objektiva iz tehni¢kog opisa

Upotrebljiv video

Posto prodje kroz objektiv, svetlo stize do CCD ¢&ipa 1 proizvodi napon koji je proporcionalan
svetlu koje pada na piksel. Ovaj napon se o€itava i pretvara u video signal. Upotrebljiv video

je minimalni video signal iz tehni¢kog opisa kamere koji treba da proizvede prihvatljivu sliku
na monitoru. Obi¢no se iskazuje kao procentualni iznos punog videa.

Primer: 30% upotrebljiv video = 30% od 0,7 volti (pun video ili maksimalna amplituda

videa) = 0,2 volta. U ovom slucaju postavlja se pitanje je da li je ovo prihvatljivo?

Nazalost, nema standardne definicije za upotrebljiv video u industriji i veéina proizvodjaca
ga, pri ocenjivanju mere minimalnog osvetljenja na mestu snimanja u tehnickom opisu, ne

definise.

Treba voditi racuna o procentu upotrebljivog videa koji koristi proizvodjac kada u tehni¢kom
opisu navodi koje je potrebno minimalno osvetljenje na mestu snimanja. Minimalno
osvetljenje na mestu snimanja treba prilagoditi ukoliko upotrebljiv video iz tehnickog opisa

nije prihvatljiv.

Faktor modifikacije F3 = Ua/Ud
Ua = stvarni video koji je potreban na sceni kao procentualni iznos punog videa.

Ud = % upotrebljivog videa koji koristi proizvodjac

AGC

AGC je oznaka za automatsku kontrolu nivoa signala. Kada se smanjuje jacina svetla,
ukljucuje se AGC i video signal se povecava. Nazalost, pojacava se i buka. Medjutim, kada je
svetlo jako, AGC se automatski iskljucuje, zato §to povecanje moze da preoptereti piksele i

izazove pojavu vertikalnih pruga.



U tehnickm opisu treba da stoji da 1i je prilikom merenja minimalnog osvetljenja na mestu
snimanja AGC ukljucen ili iskljucen . Ukoliko prema tehnickom opisu AGC treba da bude

ukljucen , a nije tako, minimalno osvetljenje u tehnickom opisu treba da budu promenjeno.

Faktor modifikacije F4 =Ad/Aa

Ad= pozicija AGC u tehni¢kom opisu
Aa=stvarna pozicija AGC

Ukoliko je AGC isklju€en =1, tada AGC uklju€eno = broj db iz tehnickog opisa.

Brzina blende

Danas vecina kamera ima elektronsku brzinu blende koja dozvoljava da se vremenski uskladi
Citanje napajanja CCD cipa. Ukolikose brzina blende poveca na na primer 1000 puta u
sekundi, to znaci da je na sceni potrebno 20 puta viSe svetla. (za PAL). Povecanje brzine
blende omogucéuje da slika bude jasnija, ali zahteva viSe svetla. Koristite slede¢i faktor
modifikacije:

Sd = Zadata brzina blende po default-u (PAL — 1/50 sec NTSC — 1/60 sec)

Sa = Stvarna brzina zatvaranja blende

PodeSeno minimalno osvetljenje mesta snimanja

Minimalno osvetljenje na mestu snimanja mora da bude podeseno zbog neslaganja izmedju

stvarnih uslova na terenu i promenjivih koje su kori§¢ene u tehni¢kom opisu.

Ma = (Ft*F2*F3*F4*F5*)*Md

Ma = podeseno minimalno osvetljenje

Md = minimalno osvetljenje prema tehni¢kom opisu kamere



Poredjenje

Uporedite stvarno osvetljenje na mestu snimanja (L) sa podeSenim minimalnim osvetljenjem
(MA). Ako je svetlo jace od podeSenog minimalnog osvetljenja, kamera se moze koristiti.
Ako je postojece svetlo slabije, mozda treba podesiti kameru ili je potrebno na¢i neko drugo
reSenje. Sledece mere ¢e vam pomo¢i da reSite problem.

Prvi korak

Proverite da li se na kameri moze promeniti sledece:

- Ukoliko je AGC iskljucen, ukljucite ga

- Prihvatite nizi upotrebljiv % videa

- Smanjite brzinu blende, ukoliko je to moguce

- Koristite objektiv sa manjim F-stopom

- Ako ovo ne uspe, predjite na korak broj 2

Drugi korak

- Nadjite osetljiviju kameru

- Treba da posedujete razli¢ite kamere, od kamere u boji do crno bele

- Ukoliko koristite crno belu kameru, dodajte infracrveno svetlo

- Dodajte viSe svetla na sceni

Primer

Da bi se svi gornji koncepti mogli ispravno razumeti , mozda vredi prouciti jedan primer,.
Pretpostavimo da je kamera usmerena na zelenu travu (refleksivnost 20%). Stvarni nivo
svetlosti na mestu snimanja je 50 luksa. Prema tehnickom opisu za kameru u boji, potrebno
minimalno osvetljenje je 2,5 luksa. U donjoj tabeli vrsi se poredjenje stavki iz tehni¢kog opisa

1 stvarne situacije na terenu.

Stvarno
stanje

Reflectivnost
Foop 0 o |

Parameter Tehnicki opis Faktor

Ac o o
Brzina blende 1/ 50 Sec 1/ 50 Sec

Stvarna jacina svetla 50 Lux

Prilagodjeno minimalno osvetljenje = (4,45%1,36*3,3*1*1*) * 2.5 = 45 luksa



