INFOTEH-JAHORINA, Vol. 5, Ref. B-III-6, p. 156-159, March 2006.

CENTRALNI VIDEO NADZOR SA OPTIČKIM SISTEMOM PRENOSA
CENTRAL VIDEO SURVEILLANCE WITH OPTICAL TRANSMISSION SYSTEM
Vladimir Slavić, PTT Inženjering Podgorica

Dragan Kostić, Kostel Podgorica
Sadržaj – Kvalitetan centralni video nadzor u metro području može se ostvariti u potpunosti sa cjelovitim digitalnim rješenjem i optičkim sistemima prenosa.

Abstract – Quality of Central Video Surveillance in metro areas can be achieved only by fully digital solution with optical transmission system.
1. UVOD
Najveći tehnološki napredak od svih sistema tehničke zaštite, u poslednjih deset godina, dogodio se u oblasti sistema video nadzora. Potrebe za video nadzorom, od strateških objekata pa sve do najrazličitijih poslovnih upotreba, zahtijevaju instalisanje složenijih i tehnološki naprednijih sistema, tako da je danas prenos video signala po optičkom kablu sve češće prisutno rješenje, posebno kad su u pitanju veći sistemi.   
2. PREDNOSTI CJELOVITIH DIGITALNIH                  RJEŠENJA

Za potrebe nadzora u saobraćaju, kako u gradskim sredinama tako i na pojedinim dionicama autoputeva, potrebno je da se videosignali sa kamera smještenih na rasksrsnicama ili duž autoputa dovedu do centra za nadzor..

Analogni video signal, sa kamera na udaljenim lokacijama, pretvara se, u električno/optičkim pretvaračima, u optički signal (real time). Takav signal se preko jednog vlakna vodi do centralne stanice, gdje se nakon inverzne optičko/električne operacije vodi na preklopnu matricu. U primjeru kao na slici predviđeno je da se signal sa svake kamere prenosi po posebnom vlaknu u osnovnom opsegu, u cilju dobijanja kvalitetnog video nadzora određene raskrsnice od velike važnosti za grad. Funkcija preklopne matrice, odnosno DVR-a (Digital Video Recorder), je dvojaka: da paralelno uvodi sve video signale na uređaje za snimanje, i da operateru omogući odgovarajući izbor signala na monitoru. U prvoj fazi predviđeno je da se na jedan monitor dovode signali sa 4 kamere, dakle sa jedne raskrsnice [4].

U svrhu rješavanja nadzora saobraćaja na autoputevima često se, kao prenosni sistem, koristi postojeći SDH backbone koji je instaliran duž puta. Primjenjuju se SDH multiplekseri tipa ADM (Add/Drop Multiplexer) koji imaju slobodne 2 Mb/s priključke, i na tim se lokacijama priključuje i do 9 kamera. Za digitalizaciju se često odabira kodek koji podržava brzinu od 4x2,048 Mb/s. Tako dobijen ukupni prenosni kapacitet od 8 Mb/s je dovoljan da ispuni očekivanja u pogledu  kvaliteta  slike [9].

Kod cjelovitog digitalnog koncepta video nadzora, signal se u digitalnom obliku dobija na CCD čipu direktno na kameri, a dalje se prenosi putem savremenih optičkih sistema prenosa do servera, gdje se informacija memoriše  i čuva na hard disku. S obzirom da signal putuje u digitalnom svjetlosnom obliku, prenosi se praktično bez gubitaka i degradacije u kvalitetu slike [10].

Serveri u ovom konceptu dobijaju gotov digitalni signal tako da nemaju potrebe za trošenjem dodatne procesorske snage na digitalizaciju i kompresiju video signala čime se obezbjeđuju bolje perfomanse i znatno veće brzine snimanja (15 slika/sec po kameri u PAL rezoluciji). Na ovaj način obezbijeđen je visok kvalitet i zaštita snimljenog materijala.  

Najnoviji sistemi multi-megapixel video nadzora bazirani su na mogućnostima 3,2 Mpixel kamera i specijalno razvijenog sistemskog softvera. Omogućavaju real-time multi-kamera slike, digitalno video prikazivanje po izboru korisnika, arhiviranje sa punom rezolucijom i prisustvom pokreta, naknadni zoom-in, prikazivanje u više formata od HDTV do tradicionalnih  monitora [6], [7].
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slika1: Fiber optic single channel system
Kao ilustraciju navešćemo funkcinalne zahtjeve koji je Investitor postavio projektantima za video nadzor autoputeva u Švajcarskoj [8]:

· video  slika sa kamera mora biti prenijeta i prikazana sa 25 frame-ova/sek (PAL standard u TV transmisiji),

· kašnjenje u prenosu digitalnog video signala koje je uvedeno kodiranjem, prenosom i dekodiranjem ne smije da pređe 100 ms (karakteristike u realnom vremenu)
· set-up vrijeme za uspostavljanje konekcije kroz digitalni video sistem od izvora do odredišta ne smije da pređe 1 sekundu.
Jasno je da ovakav video nadzor velikh zahtjeva  može biti realizovan jedino sa optičkim sistemima prenosa jer je to danas jedina tehnologija koja je u mogućnosti da obezbijedi puni prenos video signala visoke definicije u realnom vremenu, kojim se pri tome jednostavno rukuje i kontroliše.

3. PREDNOSTI OPTIČKIH SISTEMA PRENOSA

Danas su sistemi prenosa po optičkim vlaknima vodeća tehnologija  kad je u pitanju prenošenje signala sa zahtjevnijim propusnim opsegom, što se u prvom redu odnosi na distribucija video signala.

Dvije su osnovne prednosti optičkog vlakna kao medijuma prenosa i to:

· maksimalno rastojanje na koje se može osvariti komunikacija bez repeater-a ,

· veoma veliki propusni opseg. 

Kao ilustraciju navešćemo podatke da standardni kabal RG-59U sa metalnim provodnicima omogućava prenos signala na udaljenost do 300 m. Osim toga, degradacija signala do koje dolazi odmah na ulazu signala u kabal mnogo više utiče na visoke nego na niske frekvencije iz spektra prenošenog signala, što pogoršava rezoluciju.

Od ostalih prednosti optičkih kablova navešćemo:

· malu veličinu i težinu što omogućava jednostavniju ugradnju,

· kompletnu zaštitu od električih uticaja kao što su razna pražnjenja i problemi sa napajanjem,

· potpuna imunost na razne EMI I RFI uticaje, tj. na ometanje i neovlašćeno preuzimanje prenošenog signala,

· jednostavno povećanje kapaciteta prenosa upotrebom talasnog multipleksiranja. 

3.1 Multimodna ili singlmodna vlakna
U upotrebi su dva osnovna tipa vlakana i to multimodno (MM) čiji je prečnik jezgra 62,5 microna i singlmodno (SM) sa  prečnikom jezgra od 9 microna, pri čemu je omotač kabla kod oba tipa 125 microna.

Kad su u pitanju prenosne karakteristike navešćemo standardne vrijednosti za slabljenje koje unose oba tipa optičkih vlakana:

Vlakno
 850 nm
       1300 nm
  1550 nm
 MM
              3 dB/km
     1,5 dB/km
 1,0 dB/km

  SM

                   0,35 dB/km      0,20 dB/km

Termin multimodno označava prenošenje više modova talasa koji prelaze različite putanje duž jezgra metodom totalne refleksije, što dovodi do značajne pojave disperzije, odnosno kašnjenja, u prenosu signala. Ovo rezultira ograničenjima u rastojanjima i brzinama prenosa. S druge strane kroz singlmodna vlakna prenosi se samo osnovni tip talasa tako da je efekat disperzije izražen u znatno  manjoj mjeri.

Iako je cijena kabla sa SM vlaknima dvostruko manja, ukupna cijena sistema prenosa po MM vlaknima je povoljnija. Razlog je taj što su transmitter-i i receiver-i za prenos po MM vlaknima jeftiniji. 

U ovom radu razmatran je jedan prosječan primjer kod kojeg je od pasivne opreme pretpostavljen kabal sa 24 vlakna (outdoor), na strani centralne stanice optički razdjelnik ODF 24/24, a na krajnjim stanicama predviđeno je završavanje na 4 pozicije (npr. raskrsnice) sa završnim optičkim kutijama ZOK 12/6. Od aktivne opreme za prenos predvidjeli smo da je svaka raskrsnica pokrivena sa 4 kamere (ukupno 16) i da je za svaku kameru odvojeno posebno vlakno odnosno par predajnik/prijemnik. Za analizu su korišćene cijene iz važećih cjenovnika renomiranih svjetskih proizvođača sa početka 2006. godine. Dobijeni rezultat je prikazan na dijagramu.
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slika 2: Zavisnost ukupne cijene od rastojanja
Jednostavno možemo zaključiti da su po cijeni implementacije već na rastojanju od 2 km izjednačene vrijednosti. Znajući prednosti prenosa po SM vlaknima u pogledu praktično neograničenog spektra prenosa, odnosno mogućnosti ostvarivanja velikih bitskih brzina, razumljivo je sve više uvođenje ovakvih rješenja sa monomodnim vlaknima. U telekomunikacionim mrežama i novim kablovskim distributivnim sistemima izražen je veliki napredak u pogledu odnosa cijena/kvalitet kod Pasivnih Optičkih Mreža PON, odnosno FTTH Fiber To-The Home rješenja, gdje se problem tkz. last mile sve češće rješava sa SM vlaknima. Ekonomična rješenja sa MM vlaknima uglavnom ostaju za indoor aplikacije kod data mreža zasnovanih na Ethernet standardima.
4. MREŽNE VIDEO KAMERE

Kamere su prva i veoma bitna karika u sistemu video nadzora. Kvalitet optike i senzorske tehnologije na bazi CCD čipa kao i digitalno procesiranje video signala u samoj kameri u velikoj mjeri utiču na kvalitet samog digitalnog signala koji se prenosi i dalje obrađuje. Pojava digitalnih mrežnih kamera rezultirala je većim kvalitetom video zapisa koji, sa kvalitetnim optičkim prenosnim kanalom, omogućava upravljanje svim parametrima putem mreže, tj. “on-line” prilagođavanje karakteristika kamere različitim situacijama na terenu (prebacivanje u crno-bijeli mod, korigovanje ekspozicije kamere, kontrasta, osjetljivosti, kompenzacija pozadinskog svjetla, promjena rezolucije, zooma, kompresije …)[10].

4.1 Video kompresije
Kad se digitalizuje izvorni analogni signal, u skladu sa standardom CCIR 601, zauzima se binarni protok od 165 Mbps (preporuka ITU BT.601 zahtijeva 216 Mbps). Digitalizacija i memorisanje ovakve video informacije je moguća, ali je kranje neracionalna i veoma skupa. S druge strane, ove bitske brzine nijesu standardi u postojećim PDH i SDH tehnologijama. Zbog toga se uvode tehnologije kompresije koje smanjuju, ili sabijaju, video informacije koja nije vidljiva za ljudsko oko, a da se pri tome, nakon inverzne operacije, dobije slika ekvivalentna originalu [2].

Cilj kompesije video signala je da se smanjenjem prenosa “nevidljivih” detalja redukuje potrebni propusni opseg i smanji opterećenje hard diskova za skladištenje video informacije. Prilikom planiranja mreže za jedan sistem video nadzora postoji više faktora koje treba uzeti u obzir kod izbora metode kompresije i to:

· Koja brzina frame per second (fps) je neophodna?

· Da li je neophodna konstantna brzina fps ili samo u određenim trenutcima?
· Kakav je željeni kvalitet slike?
· Koja rezolucija je neophodna?
· Koji je propusni opseg u prenosnoj mreži dostupan?
Osim navedenih uslova potrebno je u razmatrenje uključiti i kapacitete za procesiranje video signala, kao i prihvatljivi nivo kašnjenja u mreži.

Danas su najviše u upotrebi dva standarda za kompresiju i to JPEG i MPEG [1]:

· JPEG  Joint Photographic Experts Group (ISO/IEC 10918) je standard za kompresiju mirne slike visokog kvaliteta. Uglavnom se koristi za prenos fotografija, u izdavaštvu, novinarstvu itd.

· MJPEG Motion JPEG je standard koji formira digitalni video niz–sequence od serije JPEG slika. Najviše se koristi za dobijanje pojedinačnih slika u određenom trenutku kao što je npr. evidencija prolazaka kroz vrata ili nadgledanje kontrole kvaliteta u proizvodnji i slično. Ne zahtijeva garantovan propusni opseg. Ovo je njviše korišćen standard u industriji danas.

· Motion JPEG 2000 (ISO/IEC 15444) je standard novije generacije sa poboljšanim kvalitetom slike.
MPEG Moving Pictures Experts Group je standard uveden 1998. godine za distribuciju video i audio signala. Namijenjen je za prenošenje video i audio signala visokog kvaliteta sa obezbijeđenim relativno velikim propusnim opsegom. Primjenjuje se kod nadzora gdje je najvažnije identifikovati sumnjive izvršioce, a koji zahtijevaju relativno visoku brzinu frame per second, visok kvalitet slike i po mogućnosti garantovan propusni opseg. Primjeri realizacije su kod banaka, aerodroma, kazina, trgovačkih centara i slično. Postoji više tipova ovog standarda za različite namjene i to:

· MPEG-1 (ISO/IEC 11172) je uveden 1993.godine i obezbjeđuje VHS kvalitet slike na CD-ROM-u ili Video CD (VCD). Ovo je osnovni standard za smještanje i reprodukciju video informacije na kompjuter sa malim bitskim brzinama.
· MPEG-2 (ISO/IEC 13818) je uveden 1994.godine kao standard za video distribuciju visokog kvaliteta slike (DVD), digitalnu televiziju visoke-definicije (HDTV), interaktivne medije skladištenja (ISM), širokopojasnu digitalnu televiziju (DBV) i kablovsku televiziju (CATV) [5].
· MPEG-4 (ISO/IEC 14496) je kao standard uveden 1999.godine za mobilne komunikacije kao što su mali monitori na mobilnim telefonima koji zahtijevaju mali propusni opseg.

	 
	MJPEG
	MPEG-1
	MPEG-2

	Krajnja bitska brzina
	N/A
	~ 1,5 Mbit/sec
	2-15 Mbit/sec

	Podržava fps                                                                                                                                                                                              (frame per rate)
	Zavisno od Kamere/Video servera
	25/30 fps
	25/30 fps

	Rezolucija
	Bilo koju
	320x288                                                                                                                                                                                                320x240
	320x288                                                                                                                                                                                                  320x240                                                                                                                                                                                                  720x576                                                                                                                                                                                                 720x480

	Kvalitet slike
	Nizak-veoma dobar
	Dobar
	Veoma dobar

	Primjena
	Mirne slike
	Digitalni video na                                                                                                                                                                                           CD-u (VCD)
	DVD, HDTV

	Osnovni algoritam
	Digitalna kosinusna transformacija (DCT)
	DCT sa vektorima pokreta
	DCT sa vektorima pokreta

	Standard
	ISO/IEC 10918
	ISO/IEC 11172
	ISO/IEC 13818


Slika3: Upoređivanje najčešće korišćenih video kompresija
Na osnovu prikazane tabele može se izvesti zaključak da iako su MJPEG i MJPEG 2000 standardi primarno za kompresiju mirne slike, ne uvode ograničenja u pogledu broja frame-ova u sekundi, kvaliteta slike ili ciljne bitske brzine. MJPEG bitske brzine su jedino zavisne od dostupnog propusnog opsega i prenosnih kapaciteta kamera ili video servera. Da bi se obezbijedio ovakav kvalitet slike i zadržao propusni opseg odnosno memorija, mora se smanjiti broj frame-ova u sekundi. Dakle, kada se želi prenositi kompletna slika u svakom trenutku vremena kao i kod aplikacija kod kojih je naglasak na detaljima, MJPEG kvalitet slike je neprevaziđen.

Sistemi video nadzora bazirani na MPEG kompresiji su najbolje rješenje za aplikacije u realnom vremenu sa minimalnim kašnjenjem, sa visokom rezolucijom i kvalitetom slike. Potrebni propusni opseg iznosi trećinu opsega potrebnog za prenos signala sa MJPEG kompresijom. Ali, sa druge strane, format MPEG-2 zahtijeva najmanje četiri puta veće kompjuterske i memorijske kapacitete. Bitan je kod realizacije nadzora nema potrebe da se MJPEG tehnika “razmeće” sa visokim kvalitetom slike na svakom frame-u. Dakle, MPEG-2 kompresija full-motion video i audio signal DVD kvaliteta uz razumno korišćenje propusnog opsega [2].
Na kraju ovog razmatranja treba napomenuti da je odluka o tome koju kompresiju treba izabrati za određenu aplikaciju u stvari kompromis između brzine frame-ova u sekundi, kvaliteta video slike i upotrijebljenog propusnog opsega. MPEG-2 standard je izbor za aplikacije sa standardnim brzinama 25/30 fps cijelo vrijeme, sa sinhronizovanim audio signalom i garantovanim propusnim opsegom. Za sve ostale slučajeve koristi se MJPEG kompresija.

5. INTEGRACIJE SA DRUGIM SISTEMIMA
Otvoren protolog ovakvog kompletno digitalnog digitalnog sistema nadzora omogućava vrlo jednostavnu integraciju i objedinjavanje sa drugim sistemima koji su takođe mrežno orijentisani. Na taj način može se doći do jedinstvenog sistema nadzora za kontrolu i prihvat informacija sa raznih senzorskih i detektorskih elemenata, sa meteoroloških stanica, sa različitih elemenata u procesu proizvodnje i slično.

Interesantan je primjer sistem nadzora na autoputevima, gdje se osim navedenog video nadgledanja u sistem uključuju i daljinske stanice namijenjene za lokalno upravljanje promjenjivim saobraćajnim znakovima i signalima, kao i prikupljanje podataka o saobraćaju i meteorološkim uslovima na saobraćajnici.

Podatci o saobraćajnom toku su brojači saobraćaja koji vrše i kategorizaciju vozila prema njihovom smjeru kretanja. Prikupljanje podataka izvedeno je uz pomoć induktivnih petlji ugrađenih u asfaltni sloj za oba smjera, sa kojih se podatci prikupljaju ciklično svaki minut, obrađuju i arhiviraju u svrhu statistike i planerskih aktivnosti.

Putne automatske meteorološke stanice predstavljaju sisteme koji obavljaju kompletnu analizu stanja površine kolovoza i meteo uslova za vožnju. Sistem analize stanja kolovoza daje podatke o snijegu, ledu, vodi, odn. količini vlažnosti na površini kolovoza i temperaturi zaleđivanja. Meteorološka mjerenja daju informacije o temperaturi, relativnoj vlažnosti vazduha, atmosferskom pritisku, brzini i smjeru vjetra, oblačnosti odnosno smanjenoj vidljivosti.
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