Wiekszos¢ wykonawcow
systemoéw monitoringu
(a nawet zaryzykowatbym
twierdzenie, ze kazdy
projektant i/lub

wykonawca) spotkata sie

po wybudowaniu systemu

z mniej lub bardziej
okazanym rozczarowaniem

z uzyskanych efektow.
Oczywiscie okazanym przez
uzytkownika lub inwestora.
Ma ono zrédto w trzech
przyczynach. Pierwszg jest
ksztattowanie wyobrazenia

o dziataniu monitoringu na
podstawie filmoéw, nieraz
niewiele majacych wspoélnego
z rzeczywistoscia. Druga
przyczyna to nieprecyzyjne
okreslenie oczekiwan przez
uzytkownika. Trzecia to
traktowanie monitoringu
kategoriami oka.
Przeanalizujmy blizej -
trzeci aspekt.

jakos$¢ planu obserwowanego za po-

mocg urzadzen CCTV do jakosci, jaka
widzi bezposrednio. Jest to powazny btad,
poniewaz prébujemy poréwnac zjawiska
nieporéwnywalne. Gtebsza analiza wia-
Sciwosci oka i mechanizmu postrzegania
uswiadamia nam, jak niedoskonata w po-
rownaniu do wzroku jest technologia CCTV,
i to niezaleznie od rozwigzan technicznych.

Zacznijmy od budowy oka. W trakcie

ewolucji uksztattowato sie ono w taki spo-
sOb, ze ma przede wszystkim wykrywac
ruch, bedacy zrédtem potencjalnego za-
grozenia (lub oznaczajacy ewentualng zdo-
bycz). Nastepnie na wykryty ruch jest kiero-
wany wzrok. Ruch jest poddawany analizie
— dochodzi do poréwnania z wzorcami
przechowywanymi w mézgu. W zaleznosci
od wyniku analizy podejmowana jest reak-
cja. Zatem nasze oko — z pominieciem fazy
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Rys. 1. Przekrdj oka ludzkiego
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Oko kamery

analizy i reakcji — zachowuije sie jak kamera
PTZ z autotrackingiem.

Przeanalizujmy doktadniej budowe oka.
Przedstawia ja rys. 1. Dno oka jest pokryte
warstwa elementow swiattoczutych — re-
ceptoréw. Receptory dzielg sie na preciki
odpowiedzialne za wykrywanie ruchu oraz
czopki odpowiedzialne z widzenie koloréw
i za ostros¢. Liczbe receptoréw w funkgji
kata osi widzenia przedstawia rys. 2. Za
widzenie ostre i widzenie koloréw od-
powiada przede wszystkim tzw. plamka
z6tta. Jest to fragment tylnej Sciany oka
o srednicy zaledwie 0,475 mm, pozbawio-
ny catkowicie precikdw (czyli jednoczesnie
funkgji wykrywania ruchu). Rozmieszczenie
precikéw umozliwia natomiast wykrycie
ruchu (z rézna skutecznoscia) w kacie 150°,
oczywiscie z wytagczeniem tzw. plamki slepej
pozbawionej catkowicie receptoréw.

Poréwnujac nasze oko do urzadzen

gy Pordwnywanie rozazielczosci
Jakiegokolwiek systemu CCTV z naszym
organem wzroku jest na obecnym
poziomie techniki nieporozumieniem

komora przednia CCTV, mozemy stwierdzi¢, ze jest to

potaczenie szerokokatnej kamery mono-
chromatycznej (z funkcja detekgcji ruchu)
z waskokatna kamerg kolorowa. Poniewaz
po zmroku w oku jest wytaczana zdolnos¢
widzenia kolorowego, nasza wirtualna
kamera kolorowa ma oczywiscie funkcje
dzier/noc oraz mechanizmy autoirys i auto-
focus. Obie kamery (majace wspdiny obiek-
tyw) sg sprzezone w jednym mechanizmie
PTZ z funkcja autotrackingu. Czy ktos zna
tak ztozone rozwigzanie techniczne?

|dZmy dalej. Dla potcalowego przetwornika
kamery megapikselowej o budowie
1600 x 1200 mamy powierzchnie przetwornika
77,4 mm?i 1920 000 elementdw Swiatfo-
czutych matrycy, co oznacza 24 800 pix/mm?
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(lub 2,48 x 10* pix/mm?). Oznacza to, ze
rozdzielczos¢ kamery megapikselowej 2M
jest okoto 5 razy nizsza niz maksymalna
rozdzielczos¢ plamki z6ttej oka. Dla kamer
standardowych o rozdzielczosci VGA poréw-
nanie jest jeszcze gorsze — nawet dla kamer
z przetwornikiem V4",
Oczywiste sie staje zatem, ze poréwny-
wanie rozdzielczosci jakiegokolwiek syste-
mu CCTV z naszym organem wzroku jest na
obecnym poziomie techniki nieporozumie-
niem. Teze te potwierdza analiza rozdziel-
czosci oka. Zdefiniujmy tor obserwadji naste-
pujaco: obiekt — system CCTV — obserwator.
System CCTV rozpoczyna sie kamerg, a konczy
sie monitorem obserwowanym bezposrednio
przez obserwatora. Jak sprawuije sie nasz organ
wzroku przy rozréznianiu szczegdtow juz na
monitorze?
Dla oka definiuje sie nastepujace pojecia:
* Rozdzielczo$¢ oka — najmniejsza odlegtos¢
miedzy dwoma punktami, ktére mozna
odréznic jako dwa oddzielne punkty. Dla
oka odlegtos¢ ta wyrazona miarg katowa
wynosi 1 minute.

* Normalna wartos¢ progowa percepgji
wzrokowej — kat widzenia, przy ktérym
mozna rozrézniac szczegdty przedmiotdw.

Dla oka odlegtos¢ ta wyrazona miarg kato-
wa wynosi 5 minut.

Takie ujecie powoduje, ze zdolno$¢ do
rozrdzniania szczegdtdw jest funkcjg odlegto-
$ci od obserwowanego obiektu. Poddajmy
analizie obserwacje prowadzong na dwoch
standardowych monitorach 4:3:

* przekatna 20", rozdzielczos¢ 1600 x 1200,
wysokos¢ 304,8, wysokos¢ linii 0,254 mm

* przekatna 15", rozdzielczos¢ 1024 x 768,
wysokos¢ 228,6, wysokos¢ linii 0,297 mm.

Zatézmy, ze obserwujemy nasze monitory
z odlegtosci 1 m. Oznacza to, ze rozdziel-
cz0$¢ oka wyrazona miarg liniowa na ekranie
wynosi 0,29 mm i koresponduje z rozmiarem
linii (lub plamki) na monitorze. Dla tej samej
odlegfosci wartos¢ progowa percepcji wy-
nosi 1,45 mm. Oznacza to, ze dla odlegto-
$ci obserwacji 1 m na ekranie jesteSmy w
stanie odréznic szczegdly nie mniejsze niz
5 TVL.

Jakie wnioski z tego wynikajg? Oko
ludzkie jest w stanie rozrézni¢ obiekt o roz-
miarach 20 x 20 cm z odlegtosci 137 m.
Odbywa sie to przy jednoczesnej obserwagji
obiektu za pomoca plamki zéttej oraz pa-
noramicznej obserwacji ruchu za pomoca
precikdéw. Po wykryciu ruchu (lub kolejnego
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Rys. 3. Plan sytuacyjny systemu CCTV do obserwacji kofica pociggu z rozmieszczonymi

modelami 3D

obiektu do obserwacji) nastepuje zmiana
potozenia gatki ocznej i ,regulacja” ostrosci
na kolejnym obiekcie. Dla systemu CCTV,
jezeli nieszczesliwie dobierzemy parametry
toru i uzyskamy mniejszy rozmiar obiektu
niz 5 TVL, utracimy zdolno$¢ rozrézniania
jego szczegdtow (i to niezaleznie od jakosci
kamery lub monitora).

Oczywiscie nie nalezy zjawiska tego
rozumiec¢ jako np. zdolnos¢ do identyfikacji
osoby, jezeli ta osoba ma rozmiar 5 TVL.
Interpretujemy je jako jednoznaczne stwier-
dzenie obecnosci szczegétu, jezeli rozmiar
tego szczegdtu wynosi co najmniej 5 TVL.
Na ulicy stwierdzimy obecnos$¢ samochodu,
jezeli samochdéd na monitorze ma wysokos¢
co najmniej 5 TVL. Stwierdzimy posiadanie
kota przez samochdd, jezeli szczegét — koto
— ma rozmiar co najmniej 5 TVL (wysoko$¢
catego samochodu wynosi wtedy ok. 20
TVL). Stwierdzimy obecnos¢ srub w kole,
jezeli kazda z nich bedzie miec¢ rozmiar co
najmniej 5 TVL (caty samochéd moze juz
nie miesci¢ sie w kadrze).

Dobrym poréwnaniem wtasciwosci
oka i kamery jest jedno ze szczegdlnych
zastosowan CCTV — stwierdzenia obecnosci
konca pociggu. Wydawatoby sie, ze nie ma
rzeczy prostszej — bedziemy przeciez obser-
wowac obiekty o znacznych rozmiarach.
Jak zwykle problem tkwi w szczegdtach.
Koniec pociggu oznacza sie m.in. tarcza
Pc 5 — prostokatna tarczg pomalowang
w biato-czerwone lub zétto-czerwone
trojkaty. Ma wymiary ok. 25 x 15 cm i dwa
tréjkaty czerwone — u goéry i dotu — oraz
dwa tréjkaty biate — po prawej i lewej stro-
nie. Obecnosc tej tarczy na przejezdzajgcym
wagonie wskazuje, ze obok nas przejechat
ostatni wagon. Proste i skuteczne stwier-
dzenie obecnosci konca pociggu.

Whasciwosci naszego wzroku pozwalaja
nam dostrzec taka tarcze nawet z odlegto-
$ci 137 m. Jezeli nasz pociag jedzie z pred-
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Rys. 4. Widok na monitorze obserwacyjnym dla odlegtosci wagonu

ok. 10 m od masztu kamery
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koscig 40 km/h, na stwierdzenie obecnosci
tarczy mamy ok. 12 sekund. Dla 80 km/h
mamy na te czynno$¢ ok. 6 s, dla 120 km/h
—ok. 4 s. Nawet dla mato sprytnego obser-
watora s3 to czasy wystarczajgco dtugie do

stwierdzenia obecnosci lub braku tarczy Pc 5.

Przeprowadzmy symulacje obserwadji
takiego znaku za pomocg CCTV. Budujemy za
pomocg modeli widok linii dwutorowej z dwo-
ma weglarkami oznaczonymi znakiem Pc 5.
Wagony znajduja sie na obu torach, poniewaz
w szczegdlnych warunkach mozliwy jest ruch
pociggdw po tzw. torze niewtasciwym.

Zastosujemy kamere STC3010 o rozdziel-
czosci 572 x 582 500 TVL z obiektywem
8 mm. Obraz na monitorze dla wagondéw
ulokowanych jak na rys. 3, tj. w odlegtosci
ok. 10 m od kamery, wyglada jak na rys. 4.

Wyraznie widzimy tarcze Pc 5 zaréw-
no na jednym, jak i na drugim wagonie.
Na tzw. torze wtasciwym mozliwa jest
obserwacja obecnosci tarczy od ok. 5 m
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od masztu kamery. Jezeli wagony oddalimy
na odlegtos¢ 30 m, obraz na ekranie bedzie
wygladat jak na rys. 5.

Jezeli nasz obiekt kontrolny o roz-
miarach 25 x 15 cm bedziemy ogladac
na monitorze 15", jego rozmiar wyniesie
4,41 x 2,54 mm. Oznacza to, ze normalna
wartos¢ progowa percepcji wzrokowej
zostanie zapewniona, jezeli obserwacja
bedzie prowadzona z odlegtosci mniejszej
niz 2,54/1,45 = 1,75 m. Na pozdr wszyst-
ko jest OK. Nalezy zwréci¢ uwage, ze dla
takich warunkdéw obserwacji percepcja
mozliwa jest na odlegtosci
30 m-5m = 25 m. Dla predkosci 40
km/h czas percepcji zaledwie 2,25 sekundy,
a dla predkosci 80 km/h — 1,12 sekundy.

Dla poréwnania: przy bezposredniej ob-
serwacji uzyskalismy odlegtos¢ 137 m i czas
obserwacji 12 i 6 sekund. Dla obserwadji
za pomoca CCTV nalezy zatem wykazac
sie nieztym refleksem. Okreslenie ,,czujny

L window (Camera 1)

jak kolejarz” nabiera nowego wymiaru.
Sprébujmy zmodyfikowac lokalizacje kame-
ry i jej uktad optyczny. Zawiesimy kamere
1,5 m nizej i zastosujemy obiektyw o ogni-
skowej 12 mm. Dla lokalizacji wagonéw

w odlegtosci 7 m od masztu uzyskalismy
widok jak na rys. 6.

Jezeli nasz obiekt kontrolny o rozmia-
rach 25 x 15 cm bedziemy oglada¢ na
monitorze 15", jego rozmiar wyniesie 4,16
x 2,42 mm. Oznacza to, ze normalna war-
tos$¢ progowa percepcji wzrokowej zostanie
zapewniona, jezeli obserwacja prowadzona
bedzie z odlegtosci mniejszej niz 2,42 /
1,45 = 1,66 m. Ulegta zatem nieznaczne-
mu pogorszeniu. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
dla takich warunkéw obserwacji percepcja
mozliwa jest na odlegtosci 47 m -7 m =
40 m. Dla predkosci 40 km/h czas percepdji
wynosi nadal zaledwie 3,6 sekundy, ale
wzrést o 1,35 sekundy w poréwnaniu z po-
przednim wynikiem. Dla predkosci 80 km/h
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Rys. 6. Widok na monitorze obserwacyjnym dla odlegtosci wagonu ok. 7 m
od masztu kamery ze zmieniong lokalizacja kamery i obiektywem 12 mm

Rys. 5. Widok na monitorze obserwacyjnym dla odlegtosci wagonu ok. 30 m
od masztu kamery oraz rozmiary obiektu testowego na monitorze 15"
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Rys. 7. Widok na monitorze obserwacyjnym dla odlegtosci wagonu ok. 47 m
od masztu kamery oraz rozmiary obiektu testowego na monitorze 15"



mamy 1,8 sekundy. Jednak dla predkosci
120 km/h na zauwazenie i analize sytuacji
mamy zaledwie 1,2 sekundy.

Whioski, jakie wynikajg z powyzszej u
analizy, nie sg zbyt korzystne dla systemdw N Owe W m a a n I a
CCTV do obserwacji ruchu pociggéw przy
duzych predkosciach. Wynika z nich jedno-
znacznie, ze dla zastosowan on-line s one
znacznie mniej efektywne niz bezposrednia
obserwacja i nie doréwnuja sprawnosci a u S yCZ n e
oka. Co prawda, koleje duzych predkosci
i PKP to pojecia niekoniecznie idgce w pa-
rze, jednak nieumiejetne zastosowanie 2
systemow CCTV moze czasami zamiast WZ I d e m b u d n kOW
rozwigzac problem przysporzy¢ kfopotdw,
zwiaszcza jezeli system CCTV eliminuje
obstuge przez obserwatora.

Pocieszajace jest natomiast to, ze umie-

jetnie symulujac prace uktadu systemu CCTV c o . . P
(np. za pomocg programu VideoCAD) mo- 8 lipca br. weszta w zycie nowelizacja warunkéw

zemy tak dobra¢ warunki jego pracy w dzien technicznych, jakim muszg odpowiadac budynki i ich
i w nocy, aby zagrozenia wynikajace z nie- usytuowanie z 12 marca 2009 r. (Dz.U. nr 56 poz.

doskonalosci urzadzen zredukowac do mi 461, rok 2009). Wymagania ochrony przed hatasem
nimum. Dla oszacowania korzysci ptynacych

z zastosowania symuladji pracy systemu CCTV pOSZGI’ZOI‘_\O o OCh_rone Przefi I_‘\admlernyr_n pogfoser_n.
za pomocg programu VideoCAD przedsta- W zakresie tym UJQtO rowniez wymaganie uzyskanla
wiam orientacyjne naklady pracy: odpowiedniej zrozumiatosci informacji, w tym
- przygotowanie modelu szczego6lnie wazne — zrozumiatosci akustycznych
torowiska w 3D Max 6h S . ,
- przygotowanie modelu systemoéw bezpieczenstwa.
wagonu w 3D Max 7h
- przygotowanie planu Jacek Danielewski/Fabryka Ciszy

sytuacyjnego z gotowych
modeli na podstawie mapy

0,5h
- przygotowanie i analiza
10 opgji (10x0,25h =2,5h) 2,5h owelizacja przewiduje w para- — wyeliminowanie wptywu hatasu, w tym
Razem 16 h N grafie 323 koniecznos$¢ ochrony hatasu pogtosowego, na przekazywany
przed hatasem pogtosowym dzwiek i zawartg w nim informacje. Sposéb
Analiza 10 konfiguracji sprzetowych, w pomieszczeniach, bedacej elementem  wypetnienia tego zapisu, w postaci wska-
oswietleniowych, lokalizacyjnych itd. zaj- kompleksowej ochrony uzytkownikow zania konkretnych wymagan parametrycz-
muje ok. dwdch dni pracy projektanta. budynkéw przed hatasem. Ustawodawca nych, znalazt sie w paragrafie 326 p. 5.
A przeciez pomijamy konieczno$¢ zakupu wymienit obiekty i pomieszczenia, w kté- W pomieszczeniach nalezy stosowad mate-
sprzetu do testéw, wyjazdy w teren, reje- rych jest wymagana ochrona uzytkowni-  riaty o potwierdzonych wifasnosciach po-
stracje wynikéw, analize zarejestrowanych kéw przed hatasem pogtosowym w celu  chtaniania dZzwieku, wyznaczonych zgodnie
wynikow w warunkach dziennych (i noc- eliminacji jego wptywu na komunikacje z Polska Norma.
nych) i tym podobne kosztowne operacje. z wykorzystaniem dzwieku. W pomiesz-
Whioski nasuwajg sie same. @l czeniach budynkéw uzytecznosci publicz- Niestety, co do zdefiniowania
nej, ktorych funkcja jest zwigzana z od- parametrow uzytkowych
biorem mowy lub innych pozadanych zapisy rozporzadzenia sa
*W czym pomoze VideoCAD? Pokaze sta- sygnatéw akustycznych, nalezy stosowa¢  ogolnikowe. Nie wskazuja konkretnych
be i mocne strony przyjetych rozwigzan na odpowiednie rozwigzania budowlane wartosci czasu pogtosu czy wskaznika
etapie projektu: najszybciej i najczytelniej. i dodatkowe adaptacje akustyczne. zrozumiatosci w powiazaniu z rodzajem
Polska wersja jezykowa programu po- W zakresie bezpieczenstwa akustycz-  budynku i funkcja pomieszczenia
wstata w wyniku wspotpracy firmy PPHU nego obiektami podlegajgcymi ochronie  oraz przeznaczeniem systemu
Tenal z CCTVCAD Software, producentem przed hatasem pogtosowym s3 obiekty rozgtoszeniowego, jak ma to miejsce np.
oprogramowania VideoCAD. Najnowsza wymienione w rozdziale 6 rozporzadze-  w zakresie wymagan co do izolacyjnosci
wersja programu VideoCAD 6.0 zostata nia ministra spraw wewnetrznych i admi-  cieplnej, odpornosci ogniowej czy
rozszerzona o dodatkowe narzedzia za- nistracji z 21 kwietnia 2006 r. w sprawie izolacyjnosci akustycznej. Ustawodawca
awansowanej analizy warunkéw oswietle- ochrony przeciwpozarowej budynkéw i odsyta do odrebnych przepiséw, w ktdrych
niowych. innych obiektdw budowlanych i terenéw. nalezy poszukiwac konkretnych wymagan
Autor pod adresem wfialka@hot.pl Chodzi o uzyskanie w pomieszczeniach wzgledem parametru uzytkowego. Ale
udzieli wiecej informacji o programie. odpowiednich warunkéw akustycznych obecnie nie ma wskazan co do wymagan
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