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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva sitovymi kamerami a moznostmi jejich ptfipojeni k pocitaci
PC. Sitové kamery jsou rozebrany z pohledu vnitini stavby, vnéjsi konstrukce a z téchto
hledisek odvijeného vyuziti. Komunikace s PC a uzivatelem je zajisténa komunika¢nim
je jejich vystup — tedy obraz. Ten je slozen z nékolika dil¢ich faktort, jako je napiiklad
zpusob kodovani, komprese a snimkova frekvence. Teorie je aplikovana do praxe
vV podobé vybéru nejvhodnéjsi kamery, zplsobu jejiho zapojeni a naprogramovani

vlastni ovladaci aplikace v programovacim jazyce Java.

KLICOVA SLOVA

IP kamera, Ethernet, CGI piikaz, Java, ovladaci software, sitové video, komunikace

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the possibilities of network cameras and their connection to
a PC. Network cameras are analyzed in terms of internal structure, external structure
and aspects of their use. Communication with the PC and the user is provided with
a communication interface and control software. The most important function in the use
of network cameras is their output — a video. It is composed of several individual
factors, such as the encoding method, compression and frame rate. The theory is applied
in practice as proposed by the best camera, the method of connection and programming

of custom control applications in the Java programming language.
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IP camera, Ethernet, CGlI command, Java, control software, network video,

communication
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’
UvOoD

Bakalafska prace se zabyva predevSim moznostmi soucasnych digitalnich IP kamer.
Kamera je slozité zafizeni, jehoz vysledna funk¢nost se sklada z nékolika aspektd.
V praci je tedy popsana vnitini a vnéjsi stavba kamer, zptsoby piipojeni K pocitaéi,
moznosti zobrazeni obrazu a videa. Ovladaci software kamer je rozebran z pohledu
uzivatelského ovladani prostfednictvim pocitace 1 schopnosti pro zobrazeni obrazu

ptipojenych kamer.

Hlavnim cilem prace je z dostupnych zatizeni a prostfedki vytvofit komplexni
celek pro obsluhu dvou a vice kamer. K dal$im cilim patii nalezeni zptisobu vhodného
ptipojeni kamer k obsluznému PC, feseni jejich ovladani a moznosti zobrazeni jednoho
¢1 vice obrazli pouzitych kamer. Toto feSeni je nastinéno pomoci vyrobcem dodaného

obsluzného softwaru, ale pfedev§im vlastnim ovladacim programem.

Bakalafska prace je uzaviena zhodnocenim pouzitych kamer a komunika¢niho
rozhrani. Déle je ukazkou moznosti vlastni aplikace pro obsluhu kamer, ktera odhaluje

nejen funkéni moznosti danych kamer, ale 1 jejich nedostatky.
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1 CILPRACE

Cilem prace je pripojit k jednodeskovému pocitaci PC s LCD displejem o rozliseni
800x480 dv¢ a vice kamer a seznamit se s moznostmi piipojeni kamer k pocitaci PC.
Praktickd ¢ast fesi navrzeni zptisobu, jakym na LCD displeji pocitace bude mozno
zobrazit jeden obraz o velikosti 640x480 pixelu nebo dva az Ctyfi obrazky 320x240
pixelu. Navrhuje urCeni hloubky barev a velikost datovych tokti obrazku nebo videa,

U toho navic pocet snimku za sekundu.

V praci bude zkoumana vnitini stavba kamer i moznosti jejich pouziti v zavislosti
na jejich vnéjsi stavbé. Je potieba rozebrat také ovlddaci aplikace pro komunikaci

s uzivatelem, funkénost a moznosti téchto aplikaci.

K dispozici bude vybrana dvojice kamer spliiujici podminky zadani. Jelikoz budou
k dispozici kamery pouze dvé, bude potieba navrhnout néjaké feSeni zobrazeni obrazu
z vice nez dvou kamer. Kamery budou k pocitaci pfipojeny pomoci ethernetu, coz

Znamena vybrat vhodnou sitovou komponentu pro jejich pfipojeni.

Vysledkem prace bude navrh vlastni ovladdaci aplikace. Tento navrh bude
realizovan v programovacim jazyce Java za pomoci vyvojového prostiedi NetBeans.

Aplikace provéti moznosti pouzitych kamer, jejich funkce a pfipadné nedostatky.

11



2  PREHLED SOUCASNEHO STAVU
PROBLEMATIKY

2.1 Kamera

Kamera je definovana jako zafizeni umoziujici zachyceni obrazu a zvuku pro
pozdéjsi interpretaci. Zakladni rozdéleni kamer podle principu zpracovani obrazu
a zvuku je na analogové a digitalni. Kamery maji rizné ucely pouziti. Zminku zaslouzi
profesionalni studiové kamery, bézné uzivatelské kamery s ruznymi druhy
zaznamovych médii, webkamery a v soucasné dobé i kamery v mobilnich telefonech.
Vsechny se 1i$i svym pouzitim, kvalitou obrazu, kvalitou zpracovani a hlavné cenou.
Tato prace je zaméfena pouze na digitalni sitové kamery. Dalsi pojednani o téchto

kamerach je mimo jeji rozsah.

2.1.1 Princip zachyceni obrazu

Zakladni funkci kamery je zachyceni obrazu, respektive svétla o riznych vinovych
délkach. Toto svétlo prochazejici objektivem kamery je zachyceno na svétloCivny
snimaci ¢ip. Tam je pfeménéno na elektricky signal a dale zpracovavéano. Zpracovan je
signal z analogového formatu na digitalni a pfedan vypocetni jednotce, ktera provede
kompresi. Odtud se pies vystupni rozhrani kamery dostane signal na vedeni, na jehoz
konci je obsluzné zafizeni, ¢i software umoziujici pozdé€jsi zpracovani obrazu

a ovladani kamery.
2.2 Vnitini stavba sit'ové kamery

Sitova kamera je slozena z objektivu, snimaciho ¢ipu, obrazového procesoru a hlavniho

procesoru, ktery je napojeny na komunikacni rozhranni a pamét’ (viz Obr. 2.1).

12



Snimaci€ip
Flash
Pamét
Objektiv
Svétlo .
Obrazovy Kompress p Rozhrani
procesor prese Tocesor Ethemet
- DEAM
Cocka
Filtr

Obr. 2.1: Vnitini stavba sitové kamery (zdroj: autor)

2.2.1 Snimaci ¢ip

Snimaci Cip predstavuje klicovou soucast digitalni kamery. Je sloZzen z n€kolika tisic az
milion bun€k. Jedné se o analogovou soucastku, jejimz vystupem je analogové napéti.
Za senzorem je analogove digitalni pfevodnik, ktery se stard o prevod na digitalni
signdl. Problémem je, Ze snimaci senzor je vzdy barvoslepy. Barevného zaznamu se
dociluje pouZitim Bayerovy masky, coZ je soustava barevnych RGB skel uspotadanych
do pravidelné struktury. Jednotlivé buiniky senzoru maji nad sebou rtizné barevné filtry,
¢tvrtinu modrych, Ctvrtinu Cervenych a polovinu zelenych. Kazda bunka ptredava
elektronice uroven jasu, tedy urcitou signalovou uroven, ktera na ni dopadne, a to bud’
cerveného, zeleného nebo modrého svétla. Tuto signalovou uroven reprezentuje
digitalni ¢islo z rozsahu 0 — neprochazi zadné svétlo, az 255 — maximalni Groven svétla
(trovent oslepeni). Tento rozsah ma 256 urovni, coz pifedstavuje 8 bitové snimani
typické pro format JPEG. V digitalnich zrcadlovkach nebo HD kamerdch se miizeme
setkat i s 12 bitovym zpracovanim umoziujici 4096 trovni, ¢i 14 bitovym zpracovanim
obrazu s 16384 udrovnémi. Vicebitové zpracovani piedstavuje také pouziti
odpovidajiciho analogové digitalniho pfevodniku. Vzdy plati, Ze ¢im vicebitové
zpracovani je pouZito, tim je vysledny snimek jemnégjsi. Po predani jednotlivych trovni
signalu buitkami se celkovy signél z obrazového senzoru pfeda obrazovému procesoru,

ktery ze signalu vypocita vysledny snimek, se kterym je mozno déle pracovat.
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Dnesni kamery obsahuji dva typy snimac¢t — CCD a CMOS. CCD snimace jsou
vyvinuty specialné pro kamerovy primysl, zatimco CMOS snimace jsou zaloZeny na
standardni technologii vyuzivajici se pii vyrobé pametovych ¢ipti. CCD senzor ma pii
(napf. niz8i cena, mensi slozitost vyroby a moznost vysoké integrace). Technologicka
uroven obou téchto Cipl je téméi stejnd, a proto se rozdily stiraji. Nejvétsi rozdily

nalezneme ve sbéru signalu z jednotlivych bunék a v logice ovladani senzoru.

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) senzory se diive
pouzivaly predevsim diky jejich velikosti a cené do nejlevnéjSich sitovych a webovych
kamer a také do mobilnich telefonii za ti€elem co nejnizsi ceny pfistroje. Postupnym
zlepsovanim se dostaly do nejvyssi sféry digitdlnich HD kamer ¢i zrcadlovek a do
profesiondlnich zafizeni predev§im diky vysokému rozliSeni snimact a jejich snadné
vyrobg.

CMOS obrazovy senzor pouZziva stejnou vyrobni technologii jako integrované
obvody typu paméti ¢i procesorii. Vysledkem je vy$$i moznost integrace, kdy je mozné
piimo v senzoru integrovat nékolik dalSich obvodu, ale také piredevsim levné€jsi vyroba
téchto cipu. Kazda bunka CMOS senzoru obsahuje sviij vlastni zesilova¢ signalu
a mize byt tak pfimo adresovana i ¢tena pomoci svych soufadnic. Rozdil mezi CCD
a CMOS tedy neni az tak v konstrukei citlivé ¢asti buiiky, tedy ve fotodiod¢, ale ve
Cteni bunky. Kazda buiika je adresovana pomoci svych soufadnic. Diky tomu se témto
senzorim nékdy fika APS (Active Pixel Sensor), tedy senzor s aktivnimi pixely.
Zesilovac¢ u kazdé buitkky mé za nasledek snizeni velikosti svétlo¢ivné fotodiody, tim se
snizuje fill factor. Fill factor je pomér plochy citlivé ¢asti, tedy fotodiody, k celkové
plose buniky. Mala velikost svétlocivné bunky vyzaduje vétsi zesileni majici za ndsledek
vys§i Sum. ZvySeni Sumu se zabrafiuje pouzitim mikroobjektivi, které soustredi svétlo

pfesné na svétlocivnou ¢ast bunky.

Diky aktivnim buiikdm a jejich pfimému adresovani je velice rychlé cteni dat ze
senzoru CMOS. Lze také Cist jen cast obrazovych dat, coz se u kamer vyuziva

k digitalni stabilizaci obrazu nebo sledovani pohybu objektu.
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CCD (Charged Coupled Device) obrazovy senzor je historicky mnohem starsi
nez CMOS. CCD snima¢ je vlastné urCity pamétovy registr vazany na svétlo. Ma
schopnost transponovat signal z jedné buiiky do druhé, aniz by dochazelo ke ztratdm na
kvalité signalu. Signal se tak posouvd az k okrajové buiice, kterd je napojena na
posuvny registr. Posuvny registr poté jeden signal po druhém preda do zesilovace
a odtud do analogové digitalniho pfevodniku. Posun signdlu v bunkdch probihd za
pomoci nabojové vazby, coz dalo témto senzorim i jejich jméno Charged Coupled,
spojeny nabojem. CCD senzory pouzivaji jinou specialni technologii vyroby nez ostatni
integrované obvody. Je tedy slozité dosahnout velkého rozliseni snimaci a vméstnani
ostatni elektroniky p¥imo do snimace. Ridici obvody, zesilovaée a analogové digitalni
prevodniky musi byt mimo senzor. Na zaklad¢ toho vyzaduje CCD senzor vétsi rozsah
rizného napajeni pro jednotlivé integrované obvody na desce s ploSnymi spoji. Tolik
integrovanych obvodi ma za nésledek mnohem vétsi spottebu elektrické energie nez
technologie CMOS. CCD snimace jsou nasazovany do kompaktnich fotoaparati

a kamer stfedni t¥idy.

RozliSeni snimaca se udava v milionech obrazovych bodi neboli megapixelech.
Udava se jako nasobek vertikdlnich a horizontalnich svétloc¢ivnych buné€k na snimaci,
neboli kolik obrazovych bodi je snimac schopen rozlisit ve vertikalnim a horizontalnim
sméru. Dnes$ni snimace maji u nejlevnéjSich webovych kamer a mobilnich telefont
rozliSeni od desitek tisic pixell, u digitalnich zrcadlovek az desitky megapixela. Pokud
ma napiiklad sitova kamera rozliSeni 640x480 bodl, po vynasobeni téchto Cisel
ziskame vysledné rozliseni snimace 307 200 pixelt. U digitalni zrcadlovky se mizeme
pii rozliSeni snimace 6000x4000 obrazovych bodli dopocitat vysledného rozliSeni
24 MPx. U digitalnich fotoaparati a kamer je potieba rozlisovat dva pojmy tykajici se
obrazového snimace — celkovy pocet pixeli a efektivni pocet pixeli. Celkovy pocet
pixeli je Cislo, udavaji pocet svétlocivnych bunék obrazového snimace. Efektivni pocet
pixelit je vysledny pocet obrazovych bodli obrazu v podobé videa nebo fotografie.
Zbylé buiky snimafe se pouzivaji pro vypocet Bayerovy interpolace na okrajich

senzoru a jako referenc¢ni ¢erné pixely.
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Pii tFi¢ipovém usporadani prochazi obraz od objektivu pies soustavu
polopropustnych zrcadel potazenych barevnymi filtry oddélujici jednotlivé barvy RGB
slozky do tii snimact. Kazdy snima¢ zachytava jen Cervenou, zelenou nebo modrou
slozku obrazu. Toto uspofadani €ipli mé za nasledek barevné kvalitnéjSi obraz a méné
Sumu nez jednoCipové feSeni. Pouziti nachdzelo pfedevSim u profesionalnich
televiznich kamer. Dnes se dostalo i do vyssi spotiebitelské sféry. Vzhledem k nutnosti
dosti ptesného setizeni takové optické soustavy a ptitomnosti tii snimact je toto feSeni
drazsi nez jednocipové.

Dynamicky rozsah ¢ipu je rozsah odstinti od ¢erné az po bilou barvu, kterou je
schopen snimac rozlisit. Je limitovan kapacitou jednotlivych bunék, tedy kolik fotont
vzniklych interakei je schopna pojmout a dale je limitovan vlastnim Sumem bunky. Pfi
malém dynamickém rozsahu se v kontrastni scéné objevuji pieexponovana (velmi
presvétlend mista), ¢i podexponovand mista (velmi tmava mista bez detaild). S timto

problémem se lze setkat pfedevsim u levnéjsich zatizeni.

Obrazovy Sum je jednim z nejvétSich problémi digitdlnich snimact. Zakladni
pric¢inou vzniku Sumu je tepelny pohyb krystalové miizky polovodice. Pti tomto jevu se
obcas uvolni elektron bez pfitomnosti fotonu, coz ma za nasledek pfitazeni elektronu
k expozicni elektrodé a zménu hodnoty expozice na dané bunce. Z tohoto poznatku Ize
usoudit, Ze pii vySsi teploté snimace roste i obrazovy Sum. Navic kazd4 buitka mé
hodnotu Sumu jinou. Neni tak mozné ze snimku Sum na 100 % odstranit. Pro dosaZeni
nizkého Sumu je nutné mit snimac s co nejvétsSimi buiikkami. Ty tak maji velké kapacity
a vySsi odstup signalu od Sumu. Plati tedy, ze malé snimace, ¢i snimace s velkym

rozliSenim, produkuji vzdy vice Sumu, nez snimace velké s mensim rozliSenim.
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2.2.2 Objektiv
Objektivem nazyvame ¢ocku nebo soustavu ¢ocek, pres které pronika obraz na snimaci
¢ip. Objektiv tak vytvari opticky zménény obraz, aby soustiedil co nejvice svétla piimo
na snimac. Objektivy se lisi svou konstrukci. Jako tpln€ nejzakladnéjsi poslouzi spojna
c¢ocka. Pro potlaceni optickych vad objektivlii se vSak pouzivaji optické soustavy
n€kolika riiznych druht ¢ocek. Takovato opticka soustava pak dovoluje naptiklad ménit

svoji ohniskovou vzdalenost, neboli ptiblizit ¢i oddalit obraz.

Objektivy se rozdé€luji podle své ohniskové vzdalenosti, coz je Sitka zabéru, kterou
jsou schopny zobrazit na snima¢. Je udavana v mm a zpravidla k ptepoc¢tu na 35 mm
kinofilm. V praxi se ujaly pfedevsim Sirokothlé objektivy (28 mm a mén¢), které
poskytnou velkou §itku zadbéru a pokryji tak zabérem tfeba celou mistnost. Na opacném
konci jsou to teleobjektivy (100 mm a vyse), jejichz zabér je sice uz$i, ale predméty
zvétSuji. Je tedy mozné piiblizeni predmétu. Lidské oko ma ohniskovou vzdalenost
ptiblizn¢ 50 mm, proto objektivy s touto ohniskovou vzdalenosti poskytuji obraz

nejvérohodnéjSimu redlnému vniméni prave lidskym okem.

Dalsim dulezitym faktorem je svételnost objektivu, neboli mira svétla, kterd projde
pres objektiv na snimaci Cip. Je to bezrozmérnd hodnota udavana jako cislo jmenovatele
ve zlomku s Ccitatelem 1. Objektiv se svételnosti 2,0 propusti polovinu na n¢j

dopadajiciho svétla.

Moznost vymény objektivu respektive cocky nabidnou ptredevSim profesionalni
kamery. Jedna se o C mount nebo CS mount ¢ocky, které ptinaseji vysokou kvalitu
obrazu. V ptipad¢ pfitomnosti automatické kontroly clony maji i zvySeny dynamicky

rozsah obrazu.

Vinétace se u kamer neprojevuje tolik jako u fotoaparatli, ale i pfesto se s ni
muzeme setkat. SvétloCivné bunky snimace zachyti nejvice svétla v kolmém sméru
dopadu. Jakékoliv svétlo pod jinym thlem je zaznamenéno S nizsi intenzitou. Z bézného
objektivu dopadaji na snima¢ kolmé paprsky jen ze stiedu objektivu. Proto mayji
kvalitnéjsi kamery 1 kvalitnéjsi optiku, kterd splnuje vyssi naroky na kolmy dopad

paprsk.
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2.2.3 Dalsi komponenty sit’'ové kamery

Obrazovy procesor se stara predev§im o zpracovani dat ze snimace a jejich interpretaci
hlavnimu procesoru. Jeho tkolem je zvolit vhodnou dobu expozice, hodnotu jasu,
kontrastu, vyvazeni barevnych trovni, ostrosti a jinych parametrii obrazu. Obrazovy

procesor obsahuje i komponentu starajici se o kompresi obrazu.

Hlavni procesor fidi veskeré funkce kamery. Je propojen s obrazovym
procesorem, paméti i komunikacnim rozhranim. Je to mozek kamery, ktery zpracovava
data z okolnich obvodu a ptes komunikacni rozhrani i ptikazy softwaru. Tyto ptikazy
poté interpretuje do jednotlivych obvodl a zajisStuje tak danou funkci. Jeho rychlost

urcuje moznosti a rychlost reakce na ptikazy a rychlost snimani obrazu.

Pamét’ kamery vétSinou d€li na dva typy. Jednou je operacni pamét’ procesoru,
kam si pii vypocétech procesor odklada data. Jedna se o velmi rychlou pamét, ktera je
zavisla na napdjeni, jinak se z ni ulozené informace ztrati. Druhym typem paméti je
flash pamét, ktera slouzi napt. k ulozeni uzivatelského nastaveni kamery. Tato pamét’ je

schopna uchovavat informace i pti vypnuti kamery.

Komunikacni rozhrani se stard o pienos dat na vedeni. V ptipad¢ bezdratového
rozhrani se stard o vyzareni informace do okolniho prostfedi prostfednictvim antény.
Podrobnosti o komunika¢nim rozhrani jsou uvedeny v kapitole 2.3 Moznosti pfipojeni
k PC.
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2.3 Moznosti pripojeni k PC

2.3.1 Dratova komunikac¢ni rozhrani

USB (Universal Serial Bus) je univerzalni sériova sbérnice s moznosti piipojeni
perifernich zatizeni k pocitaci. Propojovaci kabel k zafizenim obsahuje 4 vodice. Prvni
par vodicu je krouceny a slouzi k ptenosu dat. Druhy par je nekrouceny a slouzi
K napajeni. Délka segmentu od zafizeni k zafizeni je 5 m. Existuje vice verzi USB lisici
se predev§im ptenosovou rychlosti. Sbérnice USB umoziuje ptipojeni rozbocovacu,
k dispozici je tedy vice portd. Pokud je rozboCovac napajen a regeneruje signal, tak
muzeme piipojit zafizeni i na vétsi vzdalenost. Celkem je mozno pfipojit az
127 zatizeni. Budoucnost této sbérnice patii technologii verzi USB 3.0 umoziujici

pienosovou rychlost az 5 Gb/s.

Ethernet je komunikacni technologie pro vytvareni poc€itacovych siti. Vyhodou je
jednoduchost, snadna implementace a instalace. Ethernet je normalizovan jako standart
IEEE 802.3. Piivodni ethernet pouzival sbérnicovou topologii, kterd je dnes uz
neefektivni z divodi, Ze vysilat mohla jen jedna stanice, ¢im pfi vySSim zatizeni sité
vznikalo mnoho kolizi. Ethernet je dnes realizovan spiSe hvézdicovou topologii, kdy
jsou jednotlivé stanice pripojovany k piepinaéim ¢i rozbocovac¢lim. Pirenosovym
médiem muze byt koaxialni kabel, kroucena dvojlinka nebo optické vldkno. Vyhodna je
i délka jednoho segmentu pohybujici se u kroucené dvojlinky do 100 m. Existuje

nekolik verzi ethernetu liSicich se pfedevSim v pienosové rychlosti.

PoE (Power over Ethernet) je technologie umoziujici napajeni zafizeni pftes
sitovy datovy kabel bez nutnosti pfipojeni samostatného kabelu pro napéjeni. Vyhodou
je pouziti pouze jednoho kabelu pro data i napdjeni, ¢imz Setfime kabely pii budovani
sit€. POE zdroje jsou zalohované, je tedy oSetfena funk¢énost zafizeni i pfi vypadku
elektrického proudu. Umoznén je i dalkovy restart zafizeni odpojenim a pfipojenim
Kk napajeni pomoci ptikazu na portu piepinace. Vyuziti najdeme pravé pro ptipojeni IP

kamer, telefont, ¢i bezdratovych piistupovych bodu. Zjednoduseno z [8].
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2.3.2 Bezdratova komunikaéni rozhrani
Wi-Fi (Wireless Fidelity) je standard pro bezdratové lokalni sit¢ zalozeny na

specifikaci IEEE 802.11. Z n¢kolika standardti Wi-Fi se dnes pouzivaji predevsim dva.
IEEE 802.11g vysila ve frekven¢nim pasmu 2,4 GHz s maximalni pfenosovou rychlosti
54 Mb/s. Druhy je IEEE 802.11n s frekvenénim pasmem 2,4 nebo 5 GHz a maximalni
teoretickou prenosovou rychlosti 300 Mb/s. Z pivodniho zaméru zajistovat vzajemné
propojeni ruznych zafizeni do lokalni sit¢ se Wi-Fi zacalo pouzivat i pro pfipojeni
K internetu v ramci vétsich lokalit pomoci hotspotti. Rozsifeni Wi-Fi je dnes obrovské.
Nalezneme jej v kazdém notebooku, v mobilnich telefonech a jinych pfenosnych
zafizenich. Mlze za to pfedevSim provozovani téchto siti v bezlicenénim pasmu, coz
ma ovSem za nasledek velké ruseni v rdmci piislusného frekvenéniho spektra. Vyhodou
je také dosah téchto siti, ktery je u zadkladnich zatfizeni pfiblizné 300 m ve volném
prostranstvi. V pfipad€ stfeSnich antén pro pfipojeni k internetu je dosah v fadu
kilometr. Samoziejmé tento dosah snizuji urcité prekazky, jako naptiklad zdi budov, ¢i
vlivy pocasi. Posledni dobou se rozmaha i technologie MIMO. Pro ptenos informaci se
pouziva vice antén, coz ma za dusledek hlavné rychlejsi komunikaci a mensi zahlceni

Sit€.

2.4 Moznosti snimani obrazu

2.4.1 Kvalita obrazu

vvvvvv

nejvice. Je zavisla predevsim na téchto parametrech a funkcich:

e typ obrazového snimace;

e schopnost zobrazeni Spatné osvétlené scény;
e moznost vymény objektivi;

e rozliSeni videa;

e velikost souboru a propustnost;

e kompenzace svétla na pozadi;

e schopnost zachyceni pohybujicich se objekti;

e dalsi vylepSeni obrazu.
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2.4.2 Progresivni skenovani

S pfichodem digitalnich kamer a LCD monitorti se zacalo vyuzivat progresivniho
skenovani obrazu. Pokud obraz rozdélime na jednotlivé fadky, tak pii progresivnim
skenovani se ptrenasi vzdy cely snimek najednou. Je to rozdil oproti prokladanému
skenovani, kdy se ptenéseji a zobrazuji nejdiive liché fadky a v druhém snimku sudé
fadky. Proklddany rezim se pouzivd u analogovych CCTV kamer a televiznich
piijimaci. Hlavni nevyhodou prokladani je Spatné zachyceni pohybu v obraze.
V jednom okamziku pohyb zachyti pouze polovina tfadkd, na druhé poloviné je
zaznamenan az v dal$im snimku. To ma za nésledek rozmazani pohybujicich se objektl

v obraze. Zjednoduseno z [11].

Progresivni skenovani mé tak velkou vyhodu pravé v zachyceni celého snimku
najednou. PocitaCové monitory nemuseji obraz prokladdat, ¢imz nenastava efekt, kdy
obrazovky blikaji. Nedochazi zde k rozmazani pohyblivych objektt v obraze, coz je
dilezité napiiklad u dohledovych kamerovych systému. Ptecteni SPZ znacky rychle

jedouciho auta by jinak nebylo mozné [11].

2.4.3 Kompenzace svétla na pozadi

Kompenzace svétla na pozadi souvisi s citlivosti kamery na svétlo. Kamera se ve snaze
ptizplsobit troven svétlosti nejlépe pro lidské oko miize nékdy dostat do problémt. Vse
lze demonstrovat na piikladu, kdy do kamery umisténé na parkovisti posviti svétla
automobilu. Kamera zachyti intenzivngjsi zdroj svétla a kontrola expozice obraz
prizptisobi jeho ztmavenim. Vysledkem je tmavy obraz a vidét budou jen zmin€na
svétla automobilu. Aby se tomuto jevu zabranilo, pouziva se kompenzace svétla na
pozadi. Kamera se snazi v obraze ignorovat malé oblasti zvySeného zdroje svétla,
nezahrnuje je tak do celkové expozice, ktera tak zistava stale stejna. Pokud tedy tuto
funkci bude kamera obsahovat, bude pak mozné naptiklad precist SPZ znacku vozidla,

coz by z ptivodniho zabéru diky jeho tmavosti mozné jisté nebylo.

2.4.4 Snimkova frekvence
Snimkova frekvence udava, kolik jednotlivych snimkii kamera zachyti za jednu
sekundu. Vyss$i snimkova frekvence vice zatézuje kameru. Vytvaii i vétsi objemy dat,

které¢ je nutno po siti prenaSet a snizuje tak propustnost sit¢, hlavné pak v piipadé

21



pouziti vice kamer. Je proto vhodné zvolit dostacujici snimkovou frekvenci pro
zachyceni obrazu. Pro plynulé¢ video je dobré pouZit snimkovou frekvenci nad
25 snimku/s. OvSem za predpokladu, ze takovéto video budeme i nahravat, musime
zabezpecit dostatecné kapacity pro objem dat v ukladacich zatizenich. KdyZ je to mozné
mizeme piistoupit i kK nizsi snimkové frekvenci (napf. jen 1 snimek/s). Pfikladem muize

byt zabezpeceni hlidaného parkovisté, kdy je jedna sekunda dostate€na pro reakci

hlidace.

2.5 Sitové video

Pod pojmem sitové video rozumime systém pro sledovani a zaznamenévani videa pres
IP sit. Sitové video muze zahrnovat kromé obrazu i zvuk. Pro ptfenos dat vyuziva
béznou sitovou infrastrukturu. Obraz kamery jsou digitalizované pienosy, které
mizeme sledovat kdekoliv v siti nebo pomoci sité internet, tfeba i na druhém konci

svéta. Sitové video miizeme vyuzit v téchto dvou zakladnich kategoriich:

e Zabezpecovaci dohled

Pokroc¢ilé funkce sitového videa z néj de€laji skvély ndstroj pro zabezpecovaci
dohled. Pruznost digitalni technologie zlepSuje schopnosti zabezpecovacich pracovnika
chranit majetek a osoby. Proto jsou systémy sitového videa zvIast’ ptitazlivé pro firmy,

které v soucasné dobé pouzivaji CCTV, jak je vysvétleno v [7].

e Vzdaleny monitoring
Sitové video umoziuje uzivatelim shromazd’'ovat informace ze vSech klicovych
mist a sledovat je v redlném Case. Proto je tato technologie ideélni pro lokalni i vzdalené
monitorovani vybaveni, lidi a mist. Pouziti se riizni od monitorovani dopravy a vyrobni

linky aZ po monitorovani né€kolika skladist’ na riznych mistech, vysvétluje [7].

Hlavnimi oblastmi pouziti jsou doprava, obchody, primysl, statni sektor, bankovni

sektor a vzdélavani.
2.5.1 Komprese obrazu

Hlavni mySlenkou komprese je snizeni datové velikosti statického obrazku ¢i videa pii

zméné obrazu v podob¢ vynechani informace nepostifehnutelné pro lidské oko.
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Zakladni rozdéleni kompresnich metod je na ztrdtové a bezztratové. Pii bezztratové
kompresi je kazdy pixel nezménén a po dekompresi je obraz v pilvodnim stavu.
Nevyhodou je omezeny kompresni pomér, tedy 1 vysokda datova naro¢nost, z ¢ehoz
plyne nevhodnost pouziti pro sitové video. Opakem je ztrdtova komprese, kdy se
Z obrazu vypousti informace, které lidské oko nepostfehne. Vyrazné se tak zvysi

kompresni pomér a klesne datova naro¢nost.

U kamerovych systémi se setkdvame predevsim s kompresi ztratovou. Pro digitalni
video pfenaSené po siti je nutna jeho komprese. Komprimované video se rychleji
pfenese po siti a také zabirda méné mista na pevném disku. Existuje nékolik standardi

pro kompresi videa i statickych obrazkt. Zjednoduseno z [10].

2.5.2 Standardy pro kompresi statickych obrazku

JPEG (Joint Photographic Experts Group international) je nejrozsifené;jsi standard
pro kompresi obrazkt. Ma Sirokou podporu ze strany programu i zafizeni. Umoziuje
rizné nastaveni urovné komprese, na které zavisi pomér kvality a datové velikosti
obrazu. Na troveii kompresniho poméru ma vliv i barevnost snimané scény. Cim vice
barev v obraze, tim mensi kompresni pomér mize byt pouzit pro zachovani urcité

kvality obrazu, z ¢ehoz plyne i vyssi datova naro¢nost [10].

JPEG2000 je nasledovnik JPEG. M4 omezenéjsi podporu ze strany programil

a zatizeni. Pfi vy$8im poméru komprese vykazuje lepsi vysledky nez format JPEG [10].

2.5.3 Standardy pro kompresi videa

Motion JPEG je video poskladané ze sekvence JPEG snimkd. Sitova kamera
zachytava napiiklad 30krat za sekundu jednotlivé snimky, které se komprimuji do
formatu JPEG. Pokud je t&chto obrazkli za sekundu dostatecné mnozstvi, tak je
vnimame jako video, tedy Motion JPEG. Kazdy jednotlivy obrazek ma kvalitu podle
zvolené komprese. Diky své jednoduchosti je to velmi pouzivany formét pro sitové
video. Umoznuje dalsi zpracovani obrazu, jako je detekce pohybu ¢i sledovani objektu.
Disponuje Sirokou moznosti vybéru rozliSeni a zarucuje neménnou kvalitu obrazu bez
ohledu na slozitost snimané¢ho zabéru. Moznost volby urovné komprese, a tim
i velikosti datového toku umozni piizpisobeni propustnosti sité. VSak diky

nepiitomnosti video komprese je tento datovy tok pienaseny po siti pomérné velky [10].
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MPEG (Motion Picture Experts Group) je jednim z nejpouzivanéjSich standarda pro
audio a video kompresi. Zakladnim principem je porovnavani jednotlivych snimkt mezi
sebou. Prvni komprimovany snimek je referencni. U dalSich snimkti se pouZziji pouze
data z ¢asti obrazu, které se zménily. Vysledny obraz je slozen z prvniho snimku a dat,
ve kterych jsou zaznamenany rozdily v obraze. Takto je i vysledny obraz piehravan.
Tento standard zahrnuje ovSem i n€kolik dalSich technik, jako je identifikace pfedméth
a predvidani jejich pohybu v obraze. Vyhodou je pfedevSim mens$i datova naro€nost
vyslednych soubort nez pii pouziti Motion JPEG. Dobra je kvalita obrazu pti pouziti
nizsi bitové rychlosti pfi vy$$im poctu snimkd za sekundu. Mensi datové néaroky jsou
vsak kompenzovany slozitosti kodovani a dekédovani, coz mé za disledek vyssi latenci,

nebo-li dobu od zachyceni po zptistupnéni zdznamu [10].

MPEG existuje v n¢kolika verzich. Za verze MPEG-2 a MPEG-4 je nutno platit
licen¢ni poplatky. U sitovych kamer se dnes pouziva MPEG-4, pfedevSim pro snizeni

bitové rychlosti pfi stejné kvalité obrazu.

H.263 je standard ur¢eny piedevsim pro pienosy videa se stalou bitovou rychlosti.
Je to standard pivodn€ navrzeny pro video hovory, kde je konstantni rychlost pfenosu
dalezita. V oblasti sitového videa je jeho nevyhodou pfedevsim snizeni kvality obrazu

pii pohybu objektu, kdy by bylo potieba bitovou rychlost zvysit [10].

2.5.4 RozliSeni obrazu

RozliSeni obrazu, ktery je schopna kamera zachytit, se uvadi jako pomér horizontalnich
a vertikalnich pixelt. U digitalnich IP kamer je to pocet efektivnich pixell snimace.
Z analogovych kamer, kde se obraz skladal z radkd, je znamo PAL rozliSeni 704x576
fadka. U digitalnich kamer prevldda rozliSeni 640x480 pixeld zvané VGA
(Video Graphics Array). V dnesni dob¢é se pouzivaji jeho nasobky, napf. QVGA ¢&i

XVGA. Jednotliva rozliSeni jsou uvedena v Obr. 2.2.
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Obr. 2.2: Rozliseni obrazu (pouzito z [16])

2.6 Sitové kamery a jejich vyuziti

Sitova kamera vysila zachycené zabéry skrze datovou sit. Umoziuje lokalni nebo
vzdaleny pfistup, spravu, ¢i nahravani zdznami za pomoci standardni sitové
infrastruktury. Tyto kamery jsou nejcastéji do sité pfipojeny pomoci technologie
Ethernet nebo bezdratové Wi-Fi. Kromé zobrazovani a zaznamenavani obrazu dokaze
sitova kamera prenaSet i jina data. Mezi dalsi funkce patii napiiklad detekce pohybu
V obraze, pfenos zvuku, mechanismy pro ovlddani kamery (pohyb, zoom), ale také
digitalni vstupy a vystupy. Ty slouzi pro spusténi alarmu nebo rozsviceni svétel.
Kamera miize umét poslat i obrazova data pii detekci pohybu na email nebo mobilni
telefon. V nasledujicim rozdéleni kamer je vzdy uveden i obrazek ilustrujici typického

zastupce dan¢ kategorie.
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2.6.1 Vnitifni kamery

Vnitini kamery jsou uréeny predevSim pro pouziti ve vnitinich prostorech (kancelafre,
chodby, obchody, sklady a gardze). Pro venkovni nasazeni nejsou ureny piedevSim
diky jejich konstrukci. Plastové materidly, z nichz jsou vétSinou vyrobeny, nejsou
odolné vuci slunci, desti, vysokym ¢i nizkym teplotdm. Sniméani kamery je nastaveno
tak, aby poskytovala dobry obraz za denniho svétla i za umélého osvétleni. Specialni
kamery s odnimatelnym infracervenym filtrem umoznuji zachyceni ¢ernobilého obrazu
I za velmi $patnych svételnych podminek. Kamery s infraéervenou piisvétlovaci diodou

jsou schopny snimat i za Gplné tmy. Zastupce téchto kamer — AXIS 210A na Obr. 2.3.

Obr. 2.3: Vnitini IP kamera AXIS 210A (pouzito z [13])

2.6.2 Venkovni kamery

Venkovni kamery se od vnitfnich kamer 1i$i pfedev§im pouzitim kryci konstrukce
(viz Obr. 2.4). N¢které vnitini kamery po dokoupeni krytu Ize pouzivat jako venkovni.
Pro kryty kamer jsou pouzity vice odolné materialy (specialni technicky polymer, kov)
odolavajici prachu, silnému desti, UV zafeni, vysokym a nizkym teplotdm nebo
i zniceni od riznych ZivoCichti. Snimani je nastaveno pro pfirozené svétlo. Zpravidla
jsou pouzity ¢ocky s automatickou clonou. Objektiv kamery by mél byt co nejblize sklu
krytu, aby nedochazelo k odleskiim. Kamera by méla byt umisténa tak, aby v zabéru
nebylo pfimé slunecni svétlo, které mize poskodit infracerveny filtr. Neméla by snimat
oblohu, aby nedochézelo Kk pfilisnému zvyseni kontrastu. Pokud by bylo nutné pouzivat
kameru i Vv noci, piidavné infracervené svétlo musi byt umisténo tak, aby zadnym

negativnim zptisobem neovlivitovalo obraz kamery. Opét musi byt zabezpec¢eno krytem.
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Obr. 2.4: Venkovni kamera Edimax IC-9000 (pouzito z [2])

2.6.3 Ovladatelné kamery

Ovladatelné kamery, véetn¢ zastupce na Obr. 2.5, pfinaseji moznosti otaceni kamery do
osmi zakladnich smérl. Otaceni je mozné naptiklad az v rozsahu 360° vertikalné a 120°
horizontaln¢. Mezi dalsi funkce patii pfiblizovani ¢i oddalovani obrazu. Nékteré kamery
umoznuji i pfedem naprogramovat, jaky pohyb budou vykonavat, ¢imz lze jednoduse
rozsifit moznost snimani vétsi plochy okoli. VSe je jednoduSe ovladatelné pomoci

aplikace nebo internetového prohliZzece ze vzdaleného mista ptes datovou sit’.

Obr. 2.5: Ovladatelna kamera Edimax 1C-7000PT (pouzito z [3])
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2.6.4 Dome kamery

Dome kamery jsou diskrétni IP kamery pro dohledové systémy uvnitt budov, kde jsou
urceny predevSim pro montaz na strop. DalSi moznosti pouziti nachézeji v dopravnich
prostiedcich. Vyznacuji se pfedevsim malou vyskou a vétsi Sitkou své konstrukce. Tyto
typy kamer navic poskytuji zakladni odolnost proti vihkosti a prachu. Zastupcem je
kamera AXIS 209FD-R z Obr. 2.6.

Obr. 2.6: Dome kamera AXIS 209FD-R (pouzito z [14])

2.7 Moznosti zapojeni vice kamer

Moznosti zapojeni vice kamer Ize vyuzit predevs§im pro zabezpeceni vétsiho objektu.
Pfi zapojeni vice kamer do sitového kamerového systému je potieba sitovych
piepinacu. Jednotlivé kamery jsou pfipojeny datovym kabelem pfes rozhrani Ethernet

do portli ptepinace. Na port piepinace je ptipojeno i obsluzné PC nebo server.

Vyhodou pouziti tohoto feSeni je jeho Skalovatelnost. Je jednoduché ptidat dalsi
kameru ¢i obsluzné PC. Omezeni jsme jen poctem portl prepinace. V ptipadé potieby

1ze do systému pridat i dalsi piepinac a rozsifovani miize pokracovat.

Systém ma 1 dalsi vyhody. V nékterych ptipadech je mozno pro sitovy kamerovy
systém pouzit stavajici infrastruktury datovych kabeli. To umoziuje napojeni i na jiné
systémy pro vice funkci a jejich snadné monitorovani. Pfikladem muze byt systém pro

spravu budov, ktery pfi detekci pohybu v mistnosti sdm zapina klimatizaci nebo topeni.

Pro zajisténi funk¢nosti rozsahlého systému je nutno zajistit dostate¢nou datovou
propustnost pro pozadované video pifenosy. Datova Ulozist€ museji mit dostatecné
kapacity pro ukladani videi. Jednotlivé komponenty zabezpecit proti kradezi
a poskozeni. Je vhodné pouzit technologii zabezpeceni proti vypadku elektrického

proudu, ktera spolu s technologii PoE zajisti funk¢nost 1 pti nenadalé udalosti.
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2.8 Komunikace kamery a PC

2.8.1 Prenos dat
Pro ptipojeni kamery do sité je nutné, aby méla svoji vlastni IP adresu. IP adresu tvori
Ctyfi ¢isla v rozsahu 0 — 255 oddélena teckou. Na zakladé této adresy je kamera v siti

identifikovatelnd a mizeme ptistupovat k funkcim této kamery.
Je také nékolik moznosti jak data do sité vyslat [9]:

e unicast — data od odesilatele jsou adresovany pouze jednomu piijemci;
e multicast — komunikace mezi jednim odesilatelem a né€kolika pfijemci;

e broadcast — odesilatel posila data vSem bodiim v siti.

2.8.2 Zabezpeceni prenosu dat

Zabezpeceni prenosu dat je velmi obsahlé téma ptesahujici rozsah této prace. Strucné
jde o znemoznéni pfistupu k datiim uzivateli, pro kterého nejsou data ur¢ena. Piikladem
v siti [P kamer je pouZiti hesla pro pfistup do systému kamer, do obsluznych programu
a monitorovacich zafizeni. Vysoce zabezpecCené systémy mohou pouzivat Sifrovani

ptenosu dat z kamer.

Zakladem pfi zaclenéni bezpecnostnich kamer do provozu je také zabezpeceni
samotnych zafizeni. Je nutné zabezpecit jednotlivé komponenty v systému proti kradeZi,
poskozeni i pfirodnim vliviim. V pfipad¢ nahravani obrazu je vhodna datova zaloha

systému. Dobré je pouZiti 1 zabezpeceni systému proti vypadku elektrického proudu.

2.8.3 Prenosové protokoly
Dnes nejpouzivanéj$im sitovym protokolem je IP (Internet Protokol). Tento protokol se
pouziva v datovych packetovych sitich a funguje jako zasttesujici protokol pro ostatni

protokoly.

IP pouziva dva standardni protokoly: TCP (Transmission Control Protocol) a UDP
(User Datagram Protocol), které se lisi predevsim poskytovanymi sluzbami. TCP
poskytuje spolehlivy pfenos, velké objemy dat rozdéli do menSich packetl a ru¢i za
jejich doruceni od vysilace k ptijemci. UDP protokol negarantuje doruceni vSech dat

a kontrola chyb v ptenosu je zavisla na aplikaci.
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Pii komunikaci kamery, kterd vystupuje v této komunikaci jako server a pocitace,
zastupujicim klienta, bude hlavnim protokolem HTTP. Kamera pfes tento protokol
piijima CGI piikazy, vysvétleny nize v kapitole 4.4. Na zaklad¢ téchto ptikazu vraci
klientovy odpovéd’ v podobé vyzadanych dat. Piipadné jinak reaguje na dany piikaz,
naptiklad natocenim kamery do urcitého sméru. Zakladni prenosové protokoly 1ze najit

v Tab. 2.1. V této kapitole bylo ¢erpano z [9].

Tab. 2.1: Pfenosové protokoly

Ptenosovy
Protokol Port Pouziti
protokol

Protokol, ktery umoziiuje v realném cCase aktualizovat
zaznamy o internetové doméné DNS serveru.

DDNS TCP N V ptipadé sitovych kamer se jedna o ptipojeni ke
kamete ptes zndmou DNS adresu, ne pies IP adresu,

slozitou na zapamatovani.

Protokol urceny pro ptfenos souborl pies datovou sit’.
Pouziva se pro ptenos obrazki a video nahravek z IP
FTP TCP 20/21 | kamer do Glozného prostoru FTP serveru, popfipadé
do uloZného prostoru vyhrazeného pro obsluznou

aplikaci.

Zakladni pouziti tohoto protokolu je pro prohlizeni
webovych stranek, tedy pro jejich piijem z webového
HTTP TCP 80 serveru. V pripad¢ sitového videa kamera funguje
jako webovy server a zptistupiiuje video, piipadné i

ovladaci prvky ptes webovy prohlizec.

Jedna se o zabezpecenou verzi protokolu HTTP, ktera
se pouziva pro zabezpeceny pfistup k webovym
HTTPS TCP 443 | strankam. Pouziva Sifrovaci technologii pro
zabezpecCeny prenos videa ze sitové kamery. Je mozno

pouzit i autentifikaci pomoci digitalnich certifikatt.
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PPPOE

TCP

Protokol umoziujici vytvofit virtualni spoj mezi
dvéma sitovymi zafizenimi. Vytvoii tak v packetové

siti zabezpeCeny virtualni okruh.

RTP

TCP/UDP

Standardizovany protokol pro poskytovani videa a
zvuku v packetovych datovych sitich. Pouziva se pro
prenos digitalniho videa a zvuku z kamer, ale také pro
ruzné sdileni (steam) médii, poptipad€ pro

videokonference ve VOIP telefonii.

SMTP

TCP

25

Protokol pro odesilani emailovych zprav. V piipade¢,
ze kamera umoznuje tento typ komunikace, je mozno
uZivatele upozorfiovat emailem na zmény v obraze,
ptipadné zachyceny hluk. Lze posilat JPEG obrazky ¢i

nahrané sekvence videa.

UPnP

TCP/UDP

5000/
1900

Tento protokol umoznuje co nejjednodussi ptipojeni
sitovych periferii k poc¢ita¢i. Umoziuje automatickou
konfiguraci sitovych periferii a jejich rychlé

fungovani bez slozitého nastavovani.
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3 ZNAME ZPUSOBY RESENI

Mezi znamé zpusoby feSeni obsluhy a komunikace se sitovou kamerou patii obsluzny
software. Software pro komunikaci kamery a PC je program zpfistupnujici funkce
kamery na pocitaci. V programu je mozno zobrazit video z kamery, poptipadé¢ je zde
moznost jeho nahravani a ukldddni na pevny disk. Nejcastéji obsahuje i nékolik
funkénich tlacitek pro obsluhu kamery. Program tak zpfistupiiuje nastaveni jasu,
kontrastu, pfiblizeni, oddaleni nebo pohyb kamery. Pro kamerové systémy s vétSim
poctem kamer je zde moznost sledovani vice obrazi najednou. Napiiklad pro systém
Ctyt kamer se pouZzije matice 2x2. V praxi muze byt i systém s mnohem vice kamerami.
Tato kapitola se vénuje predevSim origindlnimu softwaru doddvanému ke kameram

Edimax.

3.1 Ovladaci programy kamer Edimax

Ovladani kamer vyrobce Edimax je feSeno dvéma zplisoby. Jednim z nich je ovladaci
software pro zabezpeCovaci systémy IPCam Surveillance Software. Druhy zptsob

predstavuje ovladani pies internetovy prohliZec.

3.1.1 IPCam Surveillance Software

IPCam Surveillance Software je ovladaci program, jehoz vyuziti najdeme piedevsim
V dohledovém PC. Program je pfilozen ke kameie na CD, pfipadné ke stazeni
Z internetovych stranek vyrobce. Aplikace umoziiuje ovladani az Sestnacti kamer.
Spliuje zakladni pozadavky pro zaznam obrazu a fotografii. Detekuje pohyb v obraze.
Vyznamnou moznosti je i planovani nahravani videa z kamer a jejich nastaveni.
Program dale umoziuje konfiguraci automatického pohybu kamer. Halvni okno

programu je zobrazeno na Obr. 3.1.
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Obr. 3.1: IPCam Surveillance Software (zdroj: autor)

Zakladni okno programu umoziiuje na ovlddacim prvku imitujicim déalkovy
ovlada¢ prepinat poCet zobrazenych obrazii kamer. Na obrazku je vybran rezim osmi
kamer s jednou hlavni, zvétSenou. Ve spodni ¢asti ovladace lze s vybranou kamerou
pohybovat, ptipadné priblizovat a oddalovat obraz. Ve spodni ¢asti programu jsou ¢tyfi
tlacitka slouZici pro nahravani, nastaveni, ptehravani a pofizeni fotografie. V levém

dolnim rohu jsou dvé tla¢itka pro ukonceni a minimalizaci programu.

3.1.2 Ovladani pres internetovy prohlize¢

Kamery Edimax nabizi i moznost ovladani pomoci internetového prohlizece. Pti volbé
této moZnosti je pouzito piithlaSeni pomoci uZivatelského jména a hesla. Poté se
z kamery, jez splnuje funkci serveru, za¢ne nacitat internetova stranka s pouzitim
appletu. V internetovém prohlize¢i 1ze poté pracovat se vSemi funkcemi kamery. Je
prendsen i video stream obrazu z kamery, pfipadné z vice kamer. Velmi dobfe je zde
vyfeSeno 1 pohybové ovladdani kamery. Samoziejmosti je moznost volby rozliSeni
obrazu, standartu MPEG a M-JPEG, komprese obrazu. Mezi dal$i moznosti patii

nastaveni emailové komunikace kamery, naptiklad pfi detekci pohybu v obraze.
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Obr. 3.2: Ovladani pies internetovy prohlize¢ (zdroj: autor)

Na Obr. 3.2 je vidét internetova stranka, kterou kamera zobrazi po zadani jeji IP
adresy do internetového prohlize¢e. Hlavnim obsahem této stranky je video z kamery,
pfipadné¢ z vice kamer. Nad videem je lista s pfistupem k jednotlivym funkcim
a nastavenim kamery. Pod obrazem najdeme moznost uloZeni fotografie, nahrani videa,
ovladani piiblizeni a volbu velikosti obrazu kamery. V levé ¢asti se nahazi ovlada¢
smérového pohybu kamery a ¢isla pro volbu jednotlivych kamer, pokud jich je zapojeno
vice. Pod ¢isly nalezneme nastaveni videa. Lze nastavit rozliSeni, kvalitu, format,
snimkovou frekvenci, oto¢eni videa a také upravu svétlosti, saturace a kontrastu.

V levém dolnim rohu se nachazi moznost volby zobrazeni matice vice kamer.
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4 NAVRH VLASTNIHO RESENI

4.1 Vybér nejvhodnéjsi kamery

Vybér nejvhodnéjsi kamery zdvisi predevSim na zadani prace. Pro tuto praci je vSak
dalezité, aby kamera spliiovala 1 jiné podminky, ke kterym patii pfedevSim dobra
dokumentace od vyrobce, hlavné co se ty¢e CGI prikazi. CGI ptikazy slouzi k ovladani
kamery ptes protokol HTTP. DileZité jsou pro vlastni ovladaci program, bez téchto
ptikazi by bylo velmi obtizné ovladat kameru ve vlastni aplikaci. Z tohoto ohledu je
nejvhodnéjsi vyrobce kamer firma Edimax. Je jednim z mala vyrobcl, ktery

dokumentaci ptikazl nabizi voln¢ ke stazeni ze svych internetovych stranek.

Mimo jiné je nutné brat ohled na pomér cena/vykon. V ptipadé zakoupeni dvou
kamer to plati dvojnasob. Tento poZadavek opét spliiuje vyrobce Edimax, jelikoz vyrabi
kamery levné, ale s velkym mnozstvim funkci. Pozadované rozliSeni videa 640x480

pixeli spliuji 1 nejlevnéjsi kamery, to tedy nebude problém.

Z naznacenych pozadavkl byly vybrany jako vhodné dvé IP kamery. Jako prvni
model kamera Edimax IC-3010, ktera spliuje pouze zakladni pozadavky na funkce
kamery pro tuto praci s cenou 1 500 K¢. Pokrocilejsi kamera Edimax IC-7000PT nabizi
mnohem vice funkci. Pfedev§im moznost motorizovaného otaceni kamerou. Cena je
vsak vyssi, priblizné 4 000 K¢. Prvni z kamer je zobrazena na Obr. 4.1, druha kamera

byla zminovana vyse jako zastupce ovladacich kamer v kapitole 2.6.3 na Obr. 2.5.

Obr. 4.1: IP kamera Edimax IC-3010 (pouzito z [4])
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Po zvazeni funkci jednotlivych kamer byla jako nejlepsi kamera zvolena Edimax
IC-7000PT pifedev§im diky mnoZzstvi funkci, které nabizi. Nejzajimavéjsi funkcei je
moznost motorizovaného pohybu kamerou v rozsahu 355° horizontdlné a 120°
vertikaln¢. Kamera umoznuje pfenos a zdznam obrazu ve formatech MPEG4, M-JPEG
v rozliSeni vy$§im nez 640x480 pixeli. Mezi dal$i funkce patii detekce pohybu
Vv obraze, na které reaguje napfiklad zaslanim emailové zpravy s fotografii.
Z okrajovych funkci 1ze zminit obousmérné audio a podporu zdznamu fotografii a videa

na pamét'ové SD karty.

4.2 Vybér nejvhodnéjsiho komunikac¢niho rozhrani

Jako nejvhodnéjsi pro tuto praci Ize shledat komunikaci kamery a pocitace pies Internet
Protokol. Komunika¢nim rozhranim tak bude jist€ Ethernet diky jeho roz$ifeni mezi
pocitac¢i a jednotlivymi periferiemi. Toto rozhrani pak nabidne jednoduchou moznost
pripojeni kamery k pocitaci, ale také k rozsitujicim sitovym prvkiim, jako je napiiklad

prepinac. Ten mimo jiné zajisti pfipadné piipojeni vice kamer.

4.3 Vlastni schéma zapojeni

Schéma zapojeni naznaCuje mozny postup pii feseni piipojeni jednotlivych kamer k PC.

Mozné schéma zapojeni ¢tyf kamer naznacuje Obr. 4.2,

Kamera Kamera Kamera Kamera
1 2 3 il

Sitovy pfepinac PC

L

Obr. 4.2: Schéma zapojeni ¢tyt kamer (zdroj: autor)
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4.4 CGI prikazy

vvvvvv

pies vlastni ovladaci program. CGI je protokol, ktery umoziiuje propojeni externich
aplikaci a webového serveru. Pienos piikazi a nasledné rekce ze strany kamery probiha
ptes protokol HTTP na portu 80. Ptikazy tak lze zadavat i v internetovém prohlizec¢i. Na
tomto principu funguje originalni ovladaci program kamery. CGI ptikazy jsou popsané
v dokumentaci kamery Edimax IC-7000PT, kterou lze najit na pfilozeném DVD této

prace.

Piikladem piikazu bez autentizace mlize byt:

Method: Get
URL: HTTP://camera ip/loginfree.jpg
Example: HTTP://192.168.1.110/loginfree.jpg

Reakce kamery na tento piikaz je, ze pienese ke klientovi jeden JPEG obrazek. Pti

tomto ptikazu neni potieba byt pfihlasen pomoci jména a hesla.

DalSim ptikladem je pfikaz pro otoceni kamery:

Method: Get

URL: http://camera ip/camera-cgi/com/ptz.cgi?move=direction
Parameters:

Direction: 1left, right, wup, down, upleft, wupright, downleft,
downright, center

Example:http://192.168.1.1/camera-cgi/com/ptz.cgi?move=left

Piikaz slouzi k otoCeni kamery v osmi smérech a vraceni kamery do zdkladni
polohy (center). Smér urcuje parametr direction podle zvoleného piikazu. V piikladu je
pouzit parametr move=left, ktery posune kameru mirné vlevo. Kamera vSak tento ptikaz
provede az po piihlaSeni jménem a heslem, coz bylo nutné v aplikaci oSetfit. OSetieni
bylo provedeno piikazem, ktery kamete posle piihlasovaci jméno a heslo, kdykoliv si

jej kamera vyzada.
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4.5 Technické vybaveni

Vyvoj vlastniho programu probihal na pocitaci s procesorem Intel Core 2 Solo na
frekvenci 1,3 GHz (jedna se o jednojadrovy procesor). Pocita¢ ma k dispozici 3 GB
paméti RAM typu DDR3. Hlavni komponentou byly dvé kamery Edimax IC-7000PT,
véetné potiebné kabelaze. K dispozici byl dale sitovy router TP-Link TL-WR340G
S integrovanym Ctyf-portovym piepinacem. Dany pifepina¢ obsahujici pouze 4 porty.
Byl v tomto piipadé dostaCujici, ale pro zapojeni 4 kamer by musel byt nahrazen

viceportovym.

Po pfipojeni kamer Edimax IC-7000PT k routeru se nabizely dvé moznosti
ptirazeni IP adresy. Prvni moznosti bylo pouziti DHCP, kdy router pfifadi kamefe
volnou adresu z daného rozsahu, nebo pfifadit adresu pevnou. Router ptfifazuje adresy
zafizenim v potadi, ve kterém se ptihlasili. Kamery by tak mély pokazdé adresu jinou.
To by znemoznovalo ovladani kamery vlastnim programem. Stile by se musela
zjistovat IP adresa kamery a v programu ji znovu a znovu nastavovat. Kamefe je

pfifazena pevna IP adresa v ovladacim programu kamery i v konfiguraci routeru.

4.6 Programové vybaveni

Vlastni ovladaci software bude napsan v programovacim jazyce Java. Programovaci
jazyk Java je objektové orientovany, vyvinuty firmou Sun Microsystems. Jedna se
0jeden z nejvice pouzivanych programovacich jazykd na svét¢ hlavné diky
prenositelnosti mezi riznymi opera¢nimi systémy. Tento programovaci jazyk je

pouzivan pro nékolik riiznych platforem.

Jako vyvojové prostiedi je zvoleno NetBeans ve verzi 6.8. Vyvojové prostiedi
NetBeans je koncipovano jako open source projekt. Za jeho vyvojem stoji predevSim
spolecnost SUN Microsystems. Vyvojové prosttedi NetBeans slouzi predevSim
k programovani v jazyce Java. Nabizi v§ak moznost programovani v jinych jazycich
jako je C, C++, PHP a dalsi. NetBeans existuje pro operacni systémy Windows, Linux,
Mac OS i Solaris.
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5 VLASTNI NAVRH PROGRAMU

Prvnim krokem vyvoje programu je navrzeni zobrazeni obrazu na displeji pocitace
0 rozliSeni 800x480 pixeli. Pro jednu kameru staci obraz o rozliSeni 640x480 pixeld,
pro dveé ¢i vice kamer bude potieba rozliseni snimaného videa snizit na 320x240 pixeld.
Zbyvajici misto kolem obrazu zkamer bude mozno vyuzit pro ovladaci prvky
(ptedevsim pro pohybové funkce kamery). Bude potieba oSetfit i hardwarové
prosttedky PC (hlavné procesorovy vykon bude ovliviiovat plynulost zobrazovani pii
zapojeni vice kamer). V piipadé, Ze nebude mozné zachytavat z kamer plynuly obraz,
bude se muset omezit pifedevsim pocet zobrazenych snimki za sekundu, popiipadé

jejich barevna hloubka (komprese).

Program je navrzen pro obsluhu ¢tyt kamer. K dispozici vSak byly kamery pouze
dvé. Bylo tedy nutné zbylé dvé kamery simulovat, proto se v programu zobrazuje obraz
kazdé kamery dvakrat. Kamera Cislo jedna je zdroven kamerou Cislo ¢tyfi. Kamera dvé
je zaroven kamerou Cislo tfi. Toto ¢islovani je zvoleno proto, aby nebyly v matici

zobrazeni obrazil ze Ctyi kamer dva stejné obrazy vedle sebe.

v

Pii programovani byla zvolena anglictina pfed ceStinou jako vhodnégjsi jazyk pro
veSkeré proménné, popisky, tfidy 1 metody. PfedevSim diky krat§im sloviim a slovnim

spojenim, které bylo i tak problémové do nékterych komponent zapsat.

Vlastni ovladaci program je rozdélen do nékolika t¥id. Hlavni tfida je Main, ve

vvvvvv

je navrzeno rozmisténi ovladacich a zobrazovacich prvki. Dale sem patii Ctyfi

zobrazovaci panely TmageViewer starajici se o vykreslovani obrazu.

Ve zdrojovém kodu, ktery je soucasti ptilohy, je pouzito mnoha stru¢nych

vysvétlivek, jez objasiuji fungovani daného piikazu.

5.1 Hlavni trida Main

V hlavni tfidé¢ Main je feSeno predevsim piedavani CGI piikazi kameram, zékladni
nastaveni grafického rozhrani Gui a metoda MyAutenticator pro komunikaci kamery

zabezpecenou piihlasovacim jménem a heslem.
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Hlavni tfida zahrnuje Gvodni implementaci potiebnych knihoven a deklaraci
proménnych. V zakladni metodé main () je vytvoien novy objekt Authenticator
aGui, tedy grafické uzivatelské rozhrani. Dale je zde definovano chovani tohoto

grafického rozhrani, velikost okna, viditelnost a akce pii ukonceni.

V metod¢é¢ Action je feSeno predani rtiznych CGI piikazii kamete a odpovéd
kamery na tyto piikazy. Toho je dosazeno pomoci vnofené¢ho bloku try-catch. Blok
obsahuje vytvoifeni objektl a jejich metod, pomoci nichzZ se zaSle kamefe URL adresa.
Nasledné se pomoci objektu InputStream a jeho metody ziskéd prostor pro provedeni
ptikazu kamerou. Dilezita je zde proménna http typu String, do které je pii stisku
tlaCitka zapsdna URL adresa interpretujici CGI piikaz. V této metodé je feSen
piedevS§im smérovy pohyb kamerou, rychlost pohybu kamerou, velikost rozliSeni

a volba zrcadlovych oto¢eni obrazu.

Tiida NumberOfCameras Se stara o zménu rozliSeni obrazu vice kamer. Pokud je
tedy zvoleno zobrazeni z vice nez jedné kamery je volana tato metoda pro zménu
rozlieni na 320x240 bodi. Pokud je pfepnuto zobrazeni pouze na obraz z jedné kamery

jsou pfipojené kamery pfepnuty na rozliSeni 640x480 bodu.

Ve tiide MyAuteticator je feSeno vyplnéni piihlaSovaciho jména a hesla pfi
komunikaci s kamerou. Heslo je zvoleno jako neménné. Pro tlely této prace nebylo
potfeba ke komunikaci vyuzivat heslo viibec, avSak kamera nemd funkci vypnuti
pozadovani jména a hesla pii zacatku komunikace. Metoda MyAutenticator se tedy

stard o vyplnéni jména hesla kdykoliv si jej kamera vyzada.

5.2 Grafické rozhrani Gui

Pii navrhu grafického rozhrani bylo nutné pocitat s vymezenou plochou
800x480 pixell. Pokud od této plochy odecteme velikost snimkii videa 640x480 pixeld,
zbyva pro rozmisténi ovladacich prvka pouze 160x480 pixeld. Tato plocha se z pocatku
jevila jako nedostacujici. AvSak po zapracovani dostupnych piikazi a vhodném zvoleni
ovladacich tlacitek a pfepinaci se podafilo vSechny ovladaci prvky vméstnat. Bylo

nutné zkracovat popisky ovladacich prvki, veskeré funkce vSak budou vysvétleny nize.
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Tiida Gui byla vytvofena pomoci komponenty jFrame. Problém vznikl 1 pfi
nastaveni grafického rozhrani Gui na velikost 800x480. Komponenta jFrame pfi
nastaveni Absolute Layout pocita i S okolnim systémovym oknem. Vnitini okno
rozhrani tak nemélo pozadovanou velikost. Nastaly dvé moznosti feSeni: ptizpusobit
ovladaci a zobrazovaci prvky vnitini velikosti okna nebo zvétsit velikost celého okna
tak, aby vnitini prostor mé¢l velikost 800x480 pixeld. Jako lepsi rozhodnuti se jevilo
zveétsit celé okno na 806x508 pixelt. Velikost systémovych oken je totiz u operacnich
systému rtzna, a proto bylo lepsi zachovat vnitini velikost, ktera neomezuje v zobrazeni

videa.

V tfidé Gui je implementovana pouze jedna knihovna java.awt.event.*
starajici se o funk¢nost reakce na stisk tlacitka. Néasleduje nezbytna deklarace
proménnych a vytvofeni objektli ImageViewer, tedy zobrazovacich panelt. Tyto
zobrazovaci panely jsou tvofeny komponentou jPanel, je zde i nastaveni jejich
velikosti a viditelnosti. Pro celou tfidu Gui je implementovdana metoda ItemListener.
Ta se stara o zachyceni volby z komponent jComboBox. Tato volba se uklada do
proménné combo a piedava se do proménnych compres nebo fps podle toho, jestli se
méni komprese obrazu nebo snimkova frekvence. V konstruktoru Gui jsou pfirazeny
piepinaci tladitka jRadioButton do skupin, aby bylo mozné v kazdé skupiné zvolit

pouze jeden piepinac.

Hlavnim ukolem Gui je zajistit komunikaci programu s uzivatelem. Stara se
oreakce na stisk tlacitek, pfepinaci a roletovych seznami. Jako reakci na stisk
komponenty se nejcastéji méni proménnd http, ale samoziejmé i jiné proménné.
Stiskem tlacitka se vétSinou vola i metoda z tfidy Main nebo z tfid Imageviewer.

Zavolanim metod se provede s kamerou pohyb nebo zobrazeni obrazku.

5.3 Zobrazovaci grafické prvky ImageViewer

Zobrazovaci prvek ImageViewer S€ stard o vykreslovani obrazkii z jednotlivych
kamer. Kazda ze ¢ty kamer ma sviij vlastni zobrazovaci panel ¢islovany podle ¢isla
kamery. Kazdy ImagevViewer je feSen pomoci komponenty jPanel. ImageViewer
opét obsahuje import pouzitych knihoven a 1vodni deklaraci proménnych.

Nejdilezitéjsi jsou proménné image interpretujici obrazek a t ime vysvétlena nize.

4



Hlavnim ukolem grafické komponenty ImageViewer je vykreslovani obrazk.
K tomu je potieba, aby obsahovala pét metod. Metodu set Image pro ulozeni obrazku
do Gui a metodu paint pro vykresleni. Dale samozfejmé metodu, ktera ziska obrazek
z kamery. To bylo feSeno opét CGI ptikazem pro zobrazeni jednoho JPEG obrazku. Pro
nacteni obrazku bylo nutné importovat knihovnu javax.imageio.ImageIO a pouZzit
piikaz image=ImageIO.read (url), ktery se stara o ulozeni obrazku z kamery do
proménné image.

Nejveétsi problém vsak nastal pii nacitani videa, feSenym periodickym nacitanim
JPEG obrazku. Pfi implementaci cyklu while, ktery opakoval sérii piikazi v bloku
try-catch, doSlo k zamrznuti programu. Program nereagoval na zadné tlacitko, ani
na vypnuti. Postupem cCasu bylo jasné, Ze program je natolik zaméstnan nacitanim
obrazkii z kamer, 7e nedokaZe provést uz nic jiného. ReSenim této situace bylo
zaClenéni vice vlaken Thread. Bylo tedy nutné pro kazdy Imageviewer vytvorit
vlastni vladkno, které se spusti pii periodickém nacitani obrazkli. To vyzadovalo
implementaci rozhranni Runnable S metodou run (). Byla tedy vytvofena nova
metoda Video, ktera je volana pfi stisku tlacitka VIDEO a stara se o vytvoieni a start
nového vlakna. Pfi startu nového vldkna je voland metoda run (), ktera provani

periodické nacitani JPEG snimku.

Periodické nacitani snimku bylo potieba oSetfit omezenim poctu snimkd za
sekundu. Toho bylo dosaZzeno pomoci uspani vldkna piikazem Thread.sleep (time).
Proménnd time je z&visla na vybéru poctu snimki z rozbalovaciho seznamu FPS (napf.

pfti volbé snimkové frekvence 10 snimkul za sekundu se vlakno uspava na 100 ms).

DalSim problémem bylo pozastaveni vlakna pifi jeho nevyuzivani. Ptikazem
wait () totiz vldkno vyt&Zovalo procesor na 100 %. Resenim bylo pii nevyuziti viakna
toto vlakno uspat na 1000 ms a po probuzeni neprovadét zadny ptikaz. Timto zpisobem

je procesor od nevyuzivanych vlaken vytizen na 7 %.

Komponenty Imageviewer S¢€isly 2, 3 a 4 funguji stejné jako prvni. Obsahuji
stejné metody a proménné. Pouze se metody, jez obsahuji, volaji pifi pouziti zobrazeni

vice kamer. Stejné tak se vyuZzivaji, respektive nevyuzivaji, vV nich spousténa vlakna.
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5.4 Vyvojovy diagram

Zakladni a velmi zjednoduseni vyvojovy diagram programu zobrazuje Obr. 5.1.
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Obr. 5.1: Zakladni vyvojovy diagram (zdroj: autor)
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6 VYSLEDKY RESENI

6.1 Popis programu

Funk¢nost programu miizeme rozdélit na dvé ¢asti: ¢ast ovladaci a cast zobrazovaci.

Vychozi okno programu S obrazem jedné kamery je ukazano na Obr. 6.1.
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PT Speed
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Flip ) Normal
() Vertical mirror
) Horizontal mirror
) Rotate 180°

ENENEXNEN

Obr. 6.1: Vychozi okno programu (zdroj: autor)

V levé ovladaci ¢asti se nachazi matice 3x3 tlacitek ovladajicich smér otoceni
kamery. Zkratky znamenaji smér natoCeni kamery, prostiedni tladitko Center vrati
kameru do vychozi polohy. Pod témito tlacitky se nachazi blok ¢tyt tlacitek oznacenych

jako Cam 1 az 4. Tyto tlacitka slouZzi k vybéru ovladané kamery.

Tlac¢itka JPEG a VIDEO slouZi k zachytavani obrazku, respektive videa. Program
umoznuje zachyceni statického snimku i pfi pravé probihajicim nacitani videa, video je
v tu chvili pferuseno, tedy nebézi na pozadi. Je nacten staticky obrazek a po stisku
tlacitka VIDEO se zase obnovi periodické snimani. V zobrazeni vice kamer lze i pro

jednotlivé kamery ziskat obrazek, tedy pozastavit obraz i znovu obnovit video.
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Tti ptepinace PT Speed slouzi k rychlosti pohybu kamery, tedy jak rychle se
kamera otoc¢i to zvolené pozice. To ovlivni 1 slySitelnost tohoto pohybu. V programu
jsou zapracovany jen tii nejrychlejsi. Kamera vSak nabizi 1 pomalejsi. Tyto pohyby
trvaji n€kolik sekund, proto jsou nepouzitelné, neni problém je do programu pozdg&ji

zaclenit.

Nasledujici dva prepinace umoziuji nastaveni rozliseni obrazu z kamery. Tyto
tlacitka funguji pouze pti zobrazeni obrazu z jedné kamery, tak jak to ukazuje Obr. 6.2.
Pti zobrazeni obrazli z vice kamer jsou kamery automaticky nastaveny na rozliSeni

320%240, aby bylo mozné do dané plochy vice obrazli vilbec vméstnat.
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Obr. 6.2: Zobrazeni obrazu jedné kamery v niz8im rozliseni (zdroj: autor)

Rozbalovaci seznam FPS (Frame per second) slouzi pro nastaveni snimkové
frekvence videa. Snimkova frekvence je ménéna vzdy pro vSechny kamery najednou.
Ovliviiyje rychlost vyc¢itani JPEG obrazku z kamery a jeho zobrazeni. Zvolené hodnoté
odpovida ¢as v milisekundach, na ktery se uspi vldkno programu starajici se o vy¢itani
snimku z kamery, tak aby byl zobrazen pravé dany pocet snimku. V programu bylo
dosazeno zobrazeni 30 snimkl zjedné kamery v rozliseni 640%x480. Stejné hodnoty

bylo dosazeno i pfi zobrazeni videa ze dvou kamer. Pfi volbé tii nebo ¢tyf kamer jsou
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dalsi obrazy nacitané pouze jedné respektive dvou kamer. Snimkovou frekvenci tedy
nebylo mozné zjistit, jelikoZz se vzdy dv€ vldkna podileji o vycitani jednoho snimku
jedné kamery. Snimkova frekvence tak teoreticky spadne na 15 snimki pro jednotlivé
obrazy. Pro ovéfeni moznosti nastaveni snimkové frekvence by bylo potieba ctyt

kamer.

Komprese JPEG snimku se nastavuje vybranim hodnoty z rozbalovaciho seznamu.
Je moZno vybrat pét hodnot od nejnizsi po nejvyssi kompresi JPEG snimku. Nejnizsi
hodnoty pod ¢isly 4 a 3 jsou téméi k nerozeznani a obraz je na dobré trovni kvality.
Naopak pii nejvyssi kompresi je obraz uz velmi nekvalitni, coz je ukazano na Obr. 6.3.
Ovlivnéni datového pienosu se na frekvenci snimkt ¢i vytizeni procesoru pocitace

neprojevilo.
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Obr. 6.3: Nejvyssi komprese JPEG snimku (zdroj: autor)

Posledni c¢tyfi pfepinace umoziuji otoceni obrazu. V rezimu Normal je obraz
zobrazen tak jak jej kamera ve skuteCnosti ukazuje. Dalsi dv€ moznosti slouzi pro
zrcadlové otoceni obrazu podle vertikalni nebo horizontalni osy. Posledni mozZnost je
otoceni obrazu o 180°, coz ukazuje Obr. 6.4. Tato moznost je vyuzitelna predevsim pfi

montazi kamery na strop mistnosti.
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Obr. 6.4: Otoc¢eni obrazu o 180° (zdroj: autor)

V levém dolnim rohu programu se nachazi posledni ¢tvetice tlacitek. Ty slouZzi pro
volbu, z kolika kamer se bude zobrazovat obraz. Ukazky voleb zobrazeni jsou na Obr.
6.5, Obr. 6.6 a Obr. 6.7.
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Obr. 6.5: Zobrazeni obrazii ze dvou kamer (zdroj: autor)
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Obr. 6.7: Zobrazeni obrazu ze ¢tyi kamer (zdroj: autor)
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6.2 Poznamky k FeSeni

Vyrobce Edimax neposkytuje kompletni seznam CGI piikazl, zejména moZznost volby
jasu, pfipadné¢ 1 kontrastu a sytosti by mohla v nékterych situacich chybét. Pritom

Vv ovladani pomoci internetového prohlizece tyto moznosti nastaveni kamery jsou.

Déle neni v programu zapracovano feseni se zachytavanim videa, jelikoz vyrobce
dodava pouze ptikaz pro multipart MJPG streamu, ktery by bylo nutné v programu
dekodovat. Ve vysledku by toto feSeni mohlo byt pii pfipojeni dvou a vice kamer
naro¢néjsi nez pouhé zachytavani JPEG obrazkl. Ze stejného divodu neni pouzito

I ptikaz( pro pienos zvuku.

Vlastni ovladaci aplikace pomohla i pfi odhaleni nedostatki pouZzit¢tho CMOS
snimace kamery. Pfi ¢teni informace ze snimaciho Cipu dochazi k tzv. ,kéceni hran®,
které je zplisobeno fadkovym ¢tenim informace ze snimace. Tohoto jevu je mozné si
viimnout p¥i snimani videa a oto¢eni kamery vlevo ¢&i vpravo. Cteni informace je tak
pomalé, Ze nez se zacne Cist dalsi fadek, kamera uz je na jiném misté a dochazi tedy ke

zkoseni obrazu, které je vidét na Obr. 6.8.
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Obr. 6.8: Nedostatky snimace kamery (zdroj: autor)
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7 ZAVER

Bakalatska prace se zabyva predevSim sitovymi kamerami. Je zde ukdzana vnitini
stavba kamery s popisem jednotlivych blokt. IP kamery jsou rozebrany i z pohledu
vnéjsi stavby a od toho se odvijejiciho vyuziti kamery. Prace pomaha v orientaci pfi
vybéru vhodné sitové kamery a komunikac¢niho rozhrani. Stranou neziistavaji ani

moznosti pfipojeni vice kamer k obsluznému PC vcetné jednoduchého schéma zapojeni.

V teoretické Casti lze nalézt odpovédi na otazky okolo moznosti sitového videa,
volby komunikacnich protokolt a také funkéniho vybaveni kamer. Hlavnim vystupem
z kamery je video a jeho aspekty v podobé komprese, po¢tu snimkid za sekundu,

vyvazeni barev, jasu a dal$ich.

Kapitola Znamé zptisoby feseni ukazuje moznosti vyrobci dodavanych obsluznych
programu. Je zde program pro obsluhu kamerového systému 1 applet do internetového

prohlizece.

Navrh vlastniho feSeni obsahuje vycet dostupného hardwaru i softwaru, véetné
ukazky CGI piikazd. Programovani vlastniho obsluzného programu v programovacim
jazyce Java. Rozebrano je zde vSe od vyvojového prostiedi aZz po jednotlivé pouZité

ttidy, objekty, metody a proménné ve vlastni aplikaci.

Vysledkem této prace je aplikace, kterd ukazuje funkce, ale i nedostatky dané IP
kamery. Bylo dosazeno moznosti zobrazeni obrazi ze Ctyf kamer, vcetné vsech
dostupnych moznosti jejich ovladani. Nekteré funkce jsou vSak od vyrobce
nedostateCné¢ popsané anebo nedostupné, proto nejsou v aplikaci zapracovany. Na
zéklad¢ toho je naptiklad nedostupna volba nastaveni jasu a kontrastu. Snimani videa je

feSeno pomoci periodického vycitani JPEG obrazku.

Mozné pokraCovani vyvoje aplikace Ize shledat v ziskdvani MJPEG video streamu
z kamery. Ptipadné ukladani na disk pocitace ¢i sledovani pohybu v obraze. Zajimavé
pak bude sledovat vytizeni procesoru pocitaCe a jeho porovnani s dosazenym
periodickym vycitanim JPEG obrazkid. Jako dal$i moznosti zapracovani Se nabizeji:
moznost vychoziho poétu pfipojenych kamer véetné nastaveni jednotlivych IP adres ¢i

zasilani fotografii pomoci emailovych zprav.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CCD
CCTV
CD
CGl
CMOS
DDNS
DDR
DHCP
DVD
FTP
H.263
HD
HTTP

HTTPS

IEEE

ISO

JPEG
LCD
MPEG
MPXx

Napt.

Charged Coupled Device, snimaci ¢ip

Closed Circuit Television, kamerovy systém

Compact Disc, optické zdznamové médium

Common Gateway Interface, piikaz kamery
Complementary Metal Oxide Semiconductor, snimaci Cip
Dynamic Domain Name Server, sitovy protokol

typ operacni paméti

Dynamic Host Configuration Protocol, aplikaéni protokol
Digital Versatile Disk, optické zdznamové médium

File Transfer Protokol, sitovy protokol

kédovani videa

High Definition, vysoké rozliSeni

Hyper Text Transfer Protocol, sitovy protokol

Hyper Text Transfer Protocol over Secure Socket Layer), sitovy

protokol
The Institute of Electrical and Electronics Engineers, asociace
Internet Protokol, sitovy protokol

International Organization for Standardization, Mezinarodni

organizace pro normy

Joint Photographic Experts Group international, format obrazu
Liquid Crystal Display, displej z tekutych krystala

Motion Picture Experts Group, koddovani videa

MegaPixel, milion obrazovych bodu

naptiklad
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http://www.iso.org/

PAL

PC

Pixel

PoE

PPPoE
RAM
RGB
RTP
SD
SMTP
SPZ
TCP
UDP
UPnP
USB
uv
VGA

Wi-Fi

Phase Alternating Line, standard kédovani obrazu
Personal Computer, osobni poc¢itac
Obrazovy bod

Power over Ethernet, technologie pro napajeni pfes rozhrani
Ethernet

Point - to - Point Protocol over Ethernet, sitovy protokol
Random Access Memory, opera¢ni pamét’

Red Green Blue, barevny prostor

Real - time Transfer Protocol, sitovy protokol

Secure Digital, typ pamétovych karet

Send Mail Transfer Protocol, sitovy protokol

Statni poznavaci znacka, identifikace automobilu
Transmission Control Protocol, internetovy protokol
User Datagram Protocol, internetovy protokol
Universal Plug and Play, technologie ptipojeni zafizeni
Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice
Ultraviolet, ultrafialové svétlo

Video Graphics Array, standart pro zobrazeni obrazu

Wireless Fidelity, bezdratova sit’
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A ZDROJOVY KOD PROGRAMU

A.1 Hlavni tfida Main

package bp;

import javax.swing.*;

import java.io.*;

import java.net.*;

import java.net.HttpURLConnection;

public class Main {

Gui gui;

ImageViewer imageViewer;
ImageViewer2 imageViewer?2;
ImageViewer3 imageViewer3;
ImageViewer4 imageViewer4;

String ipadr;
String http;
String resolution;
//proménné

public static void main(String[] args) {

Authenticator.setDefault (new MyAuthenticator());
//authenticator
Gui gui = new Gui ();

//graficke rozhrani

gui.setTitle ("Camera control");

//titulek okna
gui.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE) ;
//chovani po zav¥eni

gui.setSize (806, 508);

//velikost okna

guli.setVisible (true);

//viditelnost

}

public void Action () {
try {
URL url = new URL (http);
//CGI prikaz
HttpURLConnection urlConnection =
(HttpURLConnection) url.openConnection();
//otev¥eni URL, ptipojeni
InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream();
//vstupni stream, odpovéd kamery
inputStream.close () ;
//uzav¥eni streamu

} catch (IOException e) {

// vyjimka IO zpracovani

}
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public void NumberOfCameras () {
try A
URL url = new URL
("http://192.168.1.110/camera-cgi/admin/param.cgi?
action”" + "=update&Image.IO.Appearance.Resolution="
+resolution); //CGI ptrikaz
HttpURLConnection urlConnection =
(HttpURLConnection) url.openConnection();
//otev¥eni URL, pripojeni
InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream();
//vstupni stream, odpové&d kamery
inputStream.close();
//uzav¥eni streamu

} catch (IOException e) {
// vyjimka IO zpracovani

}

try {
URL url = new URL
("http://192.168.1.111/camera-cgi/admin/param.cgi?
action" + "=update&Image.IO.Appearance.Resolution="
+resolution) ;
//CGI prikaz
HttpURLConnection urlConnection =

(HttpURLConnection) url.openConnection();

//otev¥eni URL, pripojeni
InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream();
//vstupni stream, odpovéd kamery
inputStream.close() ;
//uzav¥eni streamu

} catch (IOException e) {
// vyjimka IO zpracovani
}
}

public static class MyAuthenticator extends Authenticator({
// metoda voland pro zabezpecdené URL
protected PasswordAuthentication getPasswordAuthentication() {
// informace o pfijeti
String promptString = getRequestingPrompt () ;
String hostname = getRequestingHost () ;
InetAddress ipaddr = getRequestingSite();
int port = getRequestingPort () ;
String username = "admin"; // jméno
String password = "1234"; // heslo
return new PasswordAuthentication
(username, password.toCharArray());
// vlozeni informaci zpét

}
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A.2 Grafické rozhrani Gui

Z diivodli Gspory mista je vynechan automaticky generovany kod a z kazdé funkce je

uveden pouze jeden (prvni) zastupce. Kompletni zdrojovy kod je na ptilozeném DVD.
package bp;
import java.awt.event.*;

public class Gui extends javax.swing.JFrame implements
ItemListener{

Main main;

ImageViewer imageViewer;
ImageViewer2 imageViewer?2;
ImageViewer3 imageViewer3;
ImageViewer4 imageViewer4;

String combo;

String compres;

String fps;

String ipadr= "192.168.1.110";
Integer cam = 1;

Integer numberCam = 1;
//proménné

public Gui() {
initComponents () ;

main = new Main () ;

imageViewer = new ImageViewer();
imageViewer.setSize (640, 480);
imageViewer.setVisible (true);
jPanell.add (imageViewer) ;
//nastaveni ImageViever

imageViewer2 = new ImageViewer2();
imageViewer2.setSize (320, 240);
imageViewer2.setVisible (true) ;
jPanel2.add (imageViewer?2) ;
//nastaveni ImageViever?2

imageViewer3 = new ImageViewer3();
imageViewer3.setSize (320, 240);
imageViewer3.setVisible (true);
jPanel3.add (imageViewer3) ;
//nastaveni ImageViever3

imageViewer4 = new ImageViewerd();
imageViewerd.setSize (320, 240);
imageViewer4d.setVisible (true) ;
jPaneld.add (imageViewerd) ;
//nastaveni ImageViever4
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buttonGroupSpeed.add (jRadioButtonSpeedSlow) ;
buttonGroupSpeed.add (jRadioButtonSpeedNormal) ;
buttonGroupSpeed.add (jRadioButtonSpeedFast) ;
buttonGroupResolution.add (jRadioButtonResHigh) ;
buttonGroupResolution.add (jRadioButtonResLow) ;
buttonGroupFlip.add (jRadioButtonFlipNormal) ;
buttonGroupFlip.add (jRadioButtonFlipVertical) ;
buttonGroupFlip.add (jRadioButtonFlipHorizontal) ;
buttonGroupFlip.add (jRadioButtonF1lipl180) ;
//p¥idani tlacitek do skupin

}

private void jButtonUpActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
main.http = "http://" +ipadr+ "/camera-cgi/com/ptz.cgi?move=up";
//zména proménné http ve t¥idé Main
main.Action () ;
//volani metody Action ve tf¥idé Main

private void jButtonCameralActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {

cam = 1;

//zména promé&nné cam

ipadr = "192.168.1.110";

//zména promé&nné ipadr

imageViewer.ipadr = "192.168.1.110";
//zména promé&nné ipadr ve t¥idé ImageViewer

private void jRadioButtonSpeedSlowActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {
main.http = "http://" +ipadr+ "/form/enet?
enet source=cp.aspé&enet avs pt speed=3";
//zména proménné http ve t¥idé Main
main.Action () ;
//volani metody Action ve t¥idé& Main

}

private void jRadioButtonResHighActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {
if (numberCam == 1) {
imageViewer.setBounds (0, 0, 640, 480);
//velikost a umisténi ImageViewer
main.http =
"http://" +ipadr+ "/camera-cgi/admin/param.cgi?
action=update&Image.I0.Appearance.Resolution=640x480";
//zmé&na proménné http ve t¥idé Main
main.Action () ;
//voléani metody Action ve t¥idé Main

}
}

private void jComboBoxCompressionActionPerformed

(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jComboBoxCompression.addItemListener (this);
//ptidadni ItemListener
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compres = combo;

//zapsani proméné combo do compres

main.http = "http://" +ipadr+ "/camera-cgi/admin/param.cgi?
action=update&Image.I0.Appearance.Compression=" +compres;

//zména promé&nné http ve t¥idé& Main

main.Action () ;

//volani metody Action ve t¥idé& Main

}

private void jComboBoxFpsActionPerformed

(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jComboBoxFps.addItemListener (this) ;
//pridani ItemListener

if (combo == "1") {
imageViewer.time = 1000;
imageViewer2.time = 1000;
imageViewer3.time = 1000;
imageViewer4.time = 1000;

}

if (combo == "3") ({
imageViewer.time = 333;
imageViewer2.time = 333;
imageViewer3.time = 333;
imageViewer4d.time = 333;

}

if (combo == "5") {
imageViewer.time = 200;
imageViewer2.time = 200;
imageViewer3.time = 200;
imageViewer4.time = 200;

}

if (combo == "10") {
imageViewer.time = 100;
imageViewer2.time = 100;
imageViewer3.time = 100;
imageViewer4.time = 100;

}

if (combo == "15") {
imageViewer.time = 67;
imageViewer2.time = 67;
imageViewer3.time = 67;
imageViewerd.time = 67;

}

if (combo == "30") {
imageViewer.time = 33;
imageViewer2.time = 33;
imageViewer3.time = 33;
imageViewer4.time = 33;

} //zména proménné time

}
private void jRadioButtonFlipNormalActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

main.http = "http://" +ipadr+ "/form/enet?

enet source=cp.aspé&enet avs flip mode=0";

//zmé&na proménné http ve t¥idé Main

main.Action ()

//volani metody Action ve t¥idé Main
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private void jButtonJpegActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

}

if (cam == 1) {
imageViewer.Jpeg () ;
//volani metody Jpeg v ImageViewer
imageViewer.video = false;
//zména promé&nné video ve t¥idé ImageViewer
} else {
imageViewer.video = true;
}
if (cam == 2) {
imageViewer2.Jdpeg () ;

imageViewer2.video false;
} else {
imageViewer2.video = true;
}
if (cam == 3) {
imageViewer3.Jdpeg () ;
imageViewer3.video = false;
} else {
imageViewer3.video = true;
}
if (cam == 4) {
imageViewerd.Jdpeg () ;
imageViewer4.video = false;
} else {
imageViewer4.video = true;

private void jButtonVideoActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

}

imageViewer.video = true;
imageViewer2.video = true;
imageViewer3.video = true;
imageViewer4.video = true;

//zména proménné video ve t¥idé ImageViewer
imageViewer.Video () ;

imageViewer2.Video () ;

imageViewer3.Video () ;

imageViewer4d.Video () ;

//volani metody Video v ImageViewer

private void jButtonNumberCamOneActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

numberCam = 1;
imageViewer.numberCam = 1
imageViewer2.numberCam =
imageViewer3.numberCam
imageViewer4.numberCam =
//zména proménné numberCam
jPanel2.setVisible (false);
jPanel3.setVisible (false);
jPanel4.setVisible (false);
//viditelnost komponent jPanel
jPanell.setBounds (160, 0, 640, 480);
jPanell.setSize (640, 480);
imageViewer.setSize (640, 480);

’

’

I
o .

’
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//velikost a umisténi oken

main.resolution = "640x480";

//zména promé&nné resolution ve t¥idé& Main
main.NumberOfCameras () ;

//volani metody NumberOfCameras ve t¥idé& Main

private void jButtonNumberCamTwoActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

}

numberCam = 2;
imageViewer.numberCam = 2
imageViewer2.numberCam =
imageViewer3.numberCam =
imageViewerd.numberCam =
//zména proménné numberCam
jPanel2.setVisible (true) ;

jPanel3.setVisible (false);

jPanel4.setVisible (false);

//viditelnost komponent jPanel
jPanell.setBounds (160, 120, 320, 240);
jPanel2.setBounds (480, 120, 320, 240);
imageViewer.setSize (320, 240);

//velikost a umisténi oken

main.resolution = "320x240";

//zména proménné resolution ve t¥idé Main
main.NumberOfCameras () ;

//volani metody NumberOfCameras ve t¥idé Main
imageViewer2.Video () ;

//volani metody Video v ImageViewer?2

’

’

|
NN DN S

’

private void jButtonNumberCamThreeActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

numberCam = 3;
imageViewer.numberCam = 3
imageViewer?2.numberCam
imageViewer3.numberCam =
imageViewer4.numberCam =
//zména proménné numberCam

jPanel2.setVisible (true);

jPanel3.setVisible (true);

jPaneld.setVisible (false);

//viditelnost komponent jPanel
jPanell.setBounds (160, 0, 320, 240);
jPanel2.setBounds (480, 0, 320, 240);
imageViewer.setSize (320, 240);

//velikost a umisténi oken

main.resolution = "320x240";

//zména proménné resolution ve t¥idé Main
main.NumberOfCameras () ;

//volani metody NumberOfCameras ve t¥idé Main
imageViewer2.Video () ;

imageViewer3.Video () ;

//volani metod Video v ImageViewers

w W W ~

’
’

’

private void jButtonNumberCamFourActionPerformed
(java.awt.event.ActionEvent evt) {

numberCam = 4;
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imageViewer.numberCam = 4;
imageViewer2.numberCam = 4;
imageViewer3.numberCam =
imageViewer4.numberCam =
//zména promé&nné numberCam

jPanel2.setVisible (true);

jPanel3.setVisible (true);

jPaneld.setVisible (true);

//viditelnost komponent jPanel
jPanell.setBounds (160, 0, 320, 240);
jPanel2.setBounds (480, 0, 320, 240);
imageViewer.setSize (320, 240);

//velikost a umisténi oken

main.resolution = "320x240";

//zména promé&nné resolution ve t¥idé Main
main.NumberOfCameras () ;

//volani metody NumberOfCameras ve t¥idé Main
imageViewer2.Video () ;

imageViewer3.Video () ;

imageViewer4d.Video () ;

//volani metod Video v ImageViewers

S

’

D

’

}

public static void main(String argsl[]) {
java.awt.EventQueue.invokelater (new Runnable () {
public void run () {
new Gui () .setVisible (true);
Py
}

public void itemStateChanged (ItemEvent change) {
combo = change.getItem().toString();
//zapsani hodnoty comboBoxu do prom&nné combo
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A.3 Zobrazovaci prvek ImageViever

package bp;

import
import
import
import
import
import

public class ImageViewer extends javax.swing

java.
Jjava.
java.
java.net.*;
java.net.HttpURLConnection;
javax.imageio.ImageIO;

awt.Graphics;
awt.Image;
io.*;

.JPanel implements

Runnable {

Boolean video;
Image image;
Integer numberCam
Integer time = 33;

1;

String ipadr
Thread animator
//proménné
public void Video () {
animator
animator.start () ;

}

public void run () {

new Thread (this);

"192.168.1.110";
null;

//nové vladkno
//start vlakna

while (animator !'= null) { //start cyklu while
if (video == true) { //podminka video
if (numberCam == 1) { //podminka poctu kamer
try {
URL url = new URL("http://"+ipadr+"/jpg/image.ipg");

//CGI prikaz

HttpURLConnection urlConnection
(HttpURLConnection) url.openConnection();

//otev¥eni URL, pripojeni

image=ImageIO.read (url);

//nac¢teni obréazku z URL

InputStream inputStream urlConnection.getInputStream() ;

//vstupni stream, odpovéd kamery

inputStream.close () ;

//uzav¥eni streamu

Thread.sleep (time) ;
//uspani vlékna (ms)

} catch(InterruptedException e) {
//vyjimka prerueni

} catch (IOException e) {
//vyjimka IO zpracovani

}

setImage (image) ;

repaint () ;

}

//vlozeni obrazku do setImage
//ptekresleni
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if (numberCam == | numberCam == | numberCam == 4) {
//podminka poc¢tu kamer
try A
URL url = new URL("http://192.168.1.110/9pg/image.jpg");
//CGI ptikaz
HttpURLConnection urlConnection =
(HttpURLConnection) url.openConnection();
//otev¥eni URL, ptripojeni
image=ImageIO.read (url);
//nacteni obrazku z URL
InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream();
//vstupni stream, odpové&d kamery
inputStream.close() ;
//uzav¥eni streamu

Thread.sleep (time) ;
//uspani vlakna (ms)

} catch (InterruptedException e) {
//vyjimka preruSeni

} catch (IOException e) {
//vyjimka IO zpracovani

setImage (image); //vloZeni obréazku do setImage
repaint () ; //ptekresleni
}
} else {
try {

Thread.sleep (1000) ;
//uspani p¥i nedinnosti
} catch (InterruptedException ex) {

}

}

public void Jpeg() {

if (video == false){ //podminka video

if (numberCam == 1){ //podminka pocltu kamer
try {
URL url = new URL("http://"+ipadr+"/jpg/image.jpg") ;
//CGI prikaz
HttpURLConnection urlConnection =

(HttpURLConnection) url.openConnection();

//otev¥eni URL, pripojeni
image=ImageIO.read (url);
//nac¢teni obréazku z URL
InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream();
//vstupni stream, odpovéd kamery
inputStream.close () ;
//uzav¥eni streamu

} catch (IOException e) {

//vyjimka IO zpracovani

}
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setImage (image); //vloZeni obrazku do setImage

repaint () ; //ptekresleni

}

if (numberCam == | numberCam == | numberCam == 4) {
//podminka podtu kamer

try {

URL url = new URL("http://192.168.1.110/jpg/image.jpg");
//CGI prikaz
HttpURLConnection urlConnection =
(HttpURLConnection) url.openConnection () ;
//otev¥eni URL, ptipojeni
image=ImageIO.read (url) ;
//nac¢teni obréazku z URL
InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream() ;
//vstupni stream, odpovéd kamery
inputStream.close () ;
//uzav¥eni streamu

} catch (IOException e) {
//vyjimka IO zpracovani

}

setImage (image); //vloZeni obrazku do setImage

repaint () ; //ptekresleni

}
}
}

public void setImage (Image image) {

this.image = image;
//ulozeni obrazku v GUI a preneseni pro vykresleni

}

public void paint (Graphics g) { //graficke vykresleni obrazku

super.paintComponent (g);
g.drawImage (image, 0 , 0, this);
}
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A.4 Zobrazovaci prvek ImageViewer2

Zobrazovaci prvek ImageViewer2 je téméf stejny jako zbylé dva prvky ImageViewer3 a

ImageViewer4. Nejsou tak z dtivoda Gspory mista zobrazeny. Kompletné na DVD.

package bp;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Image;

import java.io.*;

import Jjava.net.*;

import java.net.HttpURLConnection;
import javax.imageio.ImageIO;

public class ImageViewer?2 extends javax.swing.JPanel implements

Runnable {

Boolean video;

Image image2;

Integer numberCam = 1;
Integer time = 33;
Thread animator2 = null;
//proménné

public void Video () {
animator2 = new Thread(this); //nové vlakno
animator2.start () ; //start vlakna

}

public void run () {

while (animator2 !'= null) { //start cyklu while
if (video == true) { //podminka video
if (numberCam == | numberCam == | numberCam ==
//podminka poctu kamer
try {

4) {

URL url = new URL("http://192.168.1.111/jpg/image.jpg") ;

//CGI prikaz

HttpURLConnection urlConnection =
(HttpURLConnection) url.openConnection () ;

//otev¥eni URL, ptipojeni

image2=ImageIO.read(url);//nacteni obrézku z URL

InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream();

//vstupni stream, odpové&d kamery
inputStream.close(); //uzavfeni streamu

Thread.sleep(time); //uspdni vlédkna (ms)
} catch(InterruptedException e) {
//vyjimka pferudeni
} catch (IOException e) {
//vyjimka IO zpracovani
}
setImage (image2); //vlozeni obrédzku do setlImage
repaint () ; //ptekresleni
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} else {
try {
Thread.sleep (1000); //uspani pf¥i necdinnosti
} catch (InterruptedException ex) {
}
}
} else {
try A
Thread.sleep(1000); //uspédni pf¥i necéinnosti
} catch (InterruptedException ex) {
}
}
}
}

public void Jpeg () {

if (video == false) { //podminka video

if (numberCam == | numberCam == | numberCam == 4) {
//podminka poctu kamer
try {

URL url = new URL("http://192.168.1.111/jpg/image.jpg") ;
//CGI prikaz
HttpURLConnection urlConnection =
(HttpURLConnection) url.openConnection();
//otev¥eni URL, ptipojeni
image2=ImagelIO.read (url);
//nacteni obréazku z URL
InputStream inputStream = urlConnection.getInputStream();
//vstupni stream, odpovéd kamery
inputStream.close () ;
//uzav¥eni streamu

} catch (IOException e) {
//vyjimka IO zpracovani

}

setImage (image2); //vloZzeni obrazku do setlImage

repaint () ; //ptekresleni

}
}
}

public void setImage (Image img) {
this.image2 = img;
//ulozeni obrazku v GUI a preneseni pro vykresleni
}
public void paint (Graphics g) { //graficke vykresleni obrazku
super.paintComponent (g);
g.drawImage (image2,0 , 0, this);
}
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B OBSAH PRILOZENEHO DVD
Zakladni struktura DVD:

e Kody_programu: textové soubory s kompletnimi zdrojovymi kody vSech casti

programu
e Manual: manual ke kamete, CGI piikazy, Quick Instalation Guide

e Program_Camera_Control: obsahuje program spustitelny souborem BP4.jar
e Projekt_BP4: projekt programu ve vyvojové prostiedi Netbeans 6.8

e vlastni prace v souboru PDF
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