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OPTYMALIZACJA PARAMETROW TRANSMISJI OBRAZU
NA POTRZEBY SYSTEMU MONITOROWANIA PZR

Streszczenie: W artykule przedstawiona zostata metodyka optymalizacji
parametrow  rejestracji  obrazu na  potrzeby  monitorowania  pracy
przeciwlotniczego zestawu rakietowego w oparciu o wykorzystanie zasobow
sieciowych systemu. We wstepie zostaly umieszczone podstawowe wymagania
postawione systemowi, w kolejnych czesciach umieszczony zostal opis
parametrow obrazu, ich dobor oraz ich wplyw na obcigzenie sieci systemu.

THE IMAGE TRANSMISSION PARAMETERS OPTIMIZATION FOR
THE PURPOSE OF SAM MONITORING SYSTEM

Abstract: The article presents the image acquisition parameters optimization for
monitoring anti-aircraft missile system work based on the use of network
resources. In the introduction, the basic requirements have been placed, in the
following sections image parameter description of their choice and their impact
on the network load of the system was placed.

Stowa kluczowe: systemy wizyjne, system obiektywnej kontroli
Keywords: vison systems, objective control system

1. WPROWADZENIE

System monitorowania Przeciwlotniczego Zestawu Rakietowego powinien realizowac szereg
zadan opisanych jako wymagania taktyczno-techniczne systemu [1]. Wymagania te opisujg
cechy, ktore powinien posiada¢ wykorzystywany rejestrator obrazu. Wybrane funkcje, ktore
system powinien zapewnic, zostaty przedstawione ponizej:

a) kompresja wideo kodekiem H.264 lub MPEG-4 pozwalajaca na zapis wigksze]
ilosci danych wideo przy tej samej objetosci dysku twardego;

b) mozliwo$¢ ustawienia parametrow nagrywania indywidualnie dla kazdego
kanatlu (kamery);
C) mozliwos¢ wyboru dowolnej grupy kamer do podgladu powinna by¢

definiowana z poziomu menu oraz podzial ekranu 1 wyswietlanie obrazu ze
wszystkich kamer;

d) wykrywanie utraty sygnalu wideo, detekcja ruchu w predefiniowanych
obszarach pola widzenia kamery;

497



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

e) mozliwo$¢ wyzwalania nagrywania zdarzeniem lub nagrywanie w trybie
ciagtym;
f) mozliwos$¢ definiowania okresOw czuwania urzadzenia na pojawienie si¢

sygnatu alarmowego;

g) mozliwo$¢ zdalnej obstugi, archiwizacji danych, konfiguracji parametrow
rejestratora, podgladu stanu urzadzenia, zdalne zalaczanie 1 wylaczanie
nagrywania itp.

Jednym =z najwazniejszych kryteribw pracy systemu jest obcigzenie sieci lokalne;j
wykorzystywanej do przesylania obrazu oraz danych z kamer. Koncepcja budowy systemu
monitoringu zostata przedstawiona w [2]. Praca koncentruje si¢ na przedstawieniu zmian
obcigzenia sieci podczas dostosowywania parametréw obrazu do pracy w PZR. W czesci
drugiej przedstawione zostang parametry strumienia obrazu podlegajace modyfikacjom,
w czesci trzeciej opisany zostanie dobor formatu kodowania wideo, czgs¢ czwarta
przedstawia dobdr parametru, przeptywnos$ci (bitrate). Przedstawione zostang przebiegi
obcigzenia sieci przy zmianie roznych ustawien rejestracji obrazu.

2. PARAMETRY STRUMIENIA OBRAZU PODLEGAJACE MODYFIKACJI

Ponizej omowione zostang najczesciej spotykane parametry, jakie uzytkownik moze wybraé
oraz regulowac.

Typ strumienia — w wigkszos$ci rejestratorow do sieci wysylanych moze by¢ kilka
niezaleznych strumieni. Strumien gldwny jest utozsamiany z ustawieniami rejestracji lokalnej
w urzadzeniu.

Typ strumienia — Wideo lub Audio i Wideo. Dzi¢ki tej opcji mozna limitowa¢ wysylanie
dzwigku z rejestratora poprzez infrastrukture sieci. Opcje ustawien nagrywania dzwigku sg
dostgpne jedynie z poziomu menu lokalnego. Strumien audio jest znikomo maty
w porownaniu do potrzeb przepustowosci sieci, jakiej wymaga strumien wideo, dlatego te
opcje¢ nalezy traktowa¢ jedynie jako dodatkowe zabezpieczenie przed wysylaniem
niepozadanych danych.

Rozdzielczo$¢ — ilos¢ pikseli dla jednej klatki obrazu.

Przeplywnos¢ (bitrate) — zmienna lub stala. Rejestrator potrafi wykry¢ parametry sygnatu
analogowego z kamer 1 dopasowaé stopien kompresji urzadzenia (zwigkszy¢ ilo$¢ bitow
definiujacych jedng sekunde nagrania), przez co obraz transmitowany w sieci, a takze
rejestrowany, jest wysokiej jakosci.

Maksymalna przeplywnos¢ (maksymalny bitrate) — okresla, jakg maksymalnie ilo$¢ bitow
na sekunde powinien osiaggna¢ kompresowany strumien obrazu. Wartos¢ ta, z racji charakteru
kompresji H.264, jest szacunkowa 1 moze zosta¢ przekroczona.

Ilos¢ klatek na sekunde okresla predkos¢ zapisu. Dla ludzkiego oka obraz ptynny to 25 kl./s.
Jednak urzadzenia mogace zapisa¢ tak ptynny obraz z 8 lub 16 kanaléw jednoczes$nie sa
drogie. Stosowanie ich ma uzasadnienie w przypadku, gdy potencjalne rejestrowane sytuacje
charakteryzowac si¢ moga wysoka dynamikg 1 zmiennos$cig sceny.

Jakos$¢ wideo to parametr aktywny wowczas, gdy wybrana jest opcja VBR. Im wyzsza jakos¢
wideo, tym nizszy priorytet zachowania wigkszej kompresji obrazu. W przypadku
monitoringu CCTV rejestratory dla opcji VBR automatycznie dostosowu;jg jako$¢ obrazu 1 nie
pozwalaja na jej obnizenie ponizej fabrycznie ustawionego progu.
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Typ klatek, odstep ramek ,,I” — ustawienia strumienia. Parametry te odnoszg si¢ do rodzaju
strumienia transmitowanego przez sie¢ z rejestratora do PC. Czeg$¢ rejestratorow pozwala na
konfiguracje tego parametru. Liczba ramek typu ,I” wplywa na jakos¢ wideo, lecz
jednoczesnie zmienia zapotrzebowanie na moc obliczeniowg potrzebng do dekodowania
strumienia przez komputer odbiorcy. W wigkszosci przypadkdéw ustawienia te sg zastrzezone
1 strumien jest automatycznie generowany przez urzadzenie.

3. DOBOR FORMATU KODOWANIA WIDEO

Jednym z najwazniejszych parametrow kamery jest format wideo. W stosowanych w systemie
kamerach do wyboru s3 dwa typy formatu: H.264 oraz MJPEG. Oba formaty wideo zostang
krétko scharakteryzowane:

H.264 — Obecnie najpopularniejszy 1 najwydajniejszy standard kompresji. H.264 zawdzigcza
swoja wydajnos$¢ wykorzystaniu metod przewidywania i1 estymacji wybranych klatek obrazu
[3]. Normalny, niezakodowany strumien wideo sktada si¢ z klatek obrazu wyswietlanych
jedna po drugiej w odpowiedniej sekwencji w czasie (rys. 1).

N E R

Rys. 1. Normalny strumien wideo bez kompresji

W H.264 wyr6ézni¢ mozemy 3 rodzaje ramek: I — Intra Coded, P — Predictive, B — Bi-
predictive. Ramki I zawieraja kompletne informacje o danym obrazie, bez kodowania, ramki
P niosag w sobie informacje o zmianach pomigdzy sgsiednimi ramkami P lub I, a wlasciwy
obraz tworzony jest na podstawie tych informacji, ramki B s3 uzupetieniem informacji
o zmianach obrazu w czasie 1 maja za zadanie uptynni¢ przej$cie pomiedzy ramkami P 1 P,
I1P. Rozmiar poszczegdlnych ramek zalezy od wielu czynnikéw, lecz przyja¢ mozna, ze
ramki P stanowig okoto 60% rozmiaru ramek I, a ramki B mogg mie¢ nawet tylko 10% ich
objetosci.

Rys. 3. Dekodowany — wyswietlany strumien wideo
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Algorytm H.264 jest skomplikowany. Wystepuje kilka rodzajow 1 stopni kompresji,
a rozkodowanie strumienia wymaga dos$¢ duzej mocy obliczeniowe;.

MJPEG - w multimediach Motion JPEG (M-JPEG lub MJPEG) to format kompresji wideo,
w ktorym poszczeg6lne klatki wideo skompresowane sg oddzielnie jako obrazy JPEG. Jest to
metoda kompresji statycznych obrazoéw rastrowych, przeznaczona gloéwnie do stratnego
zapisu obrazow naturalnych (pejzazy, portretow itp.), charakteryzujacych si¢ ptynnymi
przejsciami barw oraz brakiem lub matg ilo$cig ostrych krawedzi 1 drobnych detali. Algorytm
kompresji uzywany przez JPEG jest algorytmem stratnym, tzn. w czasie jego wykonywania
tracona jest bezpowrotnie cze$¢ pierwotnej informacji.

Uzyta transformata powoduje efekty blokowe w przypadku mocno skompresowanych
obrazkéw. Wielkg innowacja algorytmu JPEG byla mozliwos¢ kontroli stopnia kompresji
w jej trakcie, co umozliwia dobranie jego stopnia do danego obrazka, tak aby uzyskac jak
najmniejszy plik, ale o zadowalajacej jakosci.

Na ponizszym rysunku (rys. 4) przedstawiono zmiang obcigzenia sieci po zmianie formatu
wideo z H.264 na MJPEG.

Placowa laartty Wiykoor Tystarie sed Swhicodsd byora  Stee

Pobgczere iokaine YA Y 100 Ebfs  Pofgoaon

Rys. 4. Obcigzenie sieci przy zmianie formatu wideo H.264 na format MJPEG

Zmiana kodeka na MJPEG powoduje duzy wzrost obcigzenia sieci z 6,3% do ponad 40%, dla
nastepnych parametrow bedzie wykorzystywane kodowanie H264, gdyz zuzywa ono mniej
Zasobow.

4. DOBOR PARAMETRU PRZEPLYWNOSCI

System Monitoringu montowany moze by¢ w rdéznej lokalizacji, dlatego kazdorazowo
parametry kodowania powinny by¢ ustawiane dla rzeczywistego obrazu. Obraz wyswietlany
przez rejestrator ,,na zZywo” nie jest skompresowany, dlatego efekt zmian parametrow
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zauwazy¢ mozna przy transmisji przez sie¢ lub odtwarzajac nagrania. Ponizej rozpatrywane
beda dwa kryteria dobru predkosci:

— ustawienia parametrow wideo, aby jako$¢ byla jak najlepsza 1 optymalnie
dostosowana do przepustowosci sieci;
— wielkos$¢ facza, aby zdalnie moc korzystac z rejestratora.

Pierwszym kryterium, jakim nalezy si¢ kierowa¢ przy ustawianiu parametrow rejestratora,
jest jako$¢ nagrywanego materiatu. System monitoringu ma zapisywac¢ dane, ktore shizy¢
maja do pdzniejszej identyfikacji zdarzen. W drugiej kolejnosci pod uwage nalezy brac
ciggly, zdalny nadzor, gdyz do tego celu nie jest konieczna najwyzsza jako$¢ wideo.
Rozdzielczo$¢ powinna by¢ dobrana zaleznie od sceny, jakg widzi kamera. Ilos¢ klatek na
sekundg, jaka wybra¢ powinien uzytkownik, powinna by¢ uzalezniona od szybko$ci zmian
zdarzen widzianych przez kamere. Zwykle jest to warto$¢ maksymalna oferowana przez
rejestrator przy najwyzszej rozdzielczosci.

Bitrate oraz ustawienia odstgpu ramek typu I sg ze sobg $cisle zwigzane. W zwigzku z tym, ze
obraz w kompresji H.264 sktada si¢ z klatek kompresowanych oraz z klatek generowanych na
podstawie (miedzy innymi) wektorOw przemieszczen, nalezy pamigtaé, ze ustawienia
kompresji zaleze¢ musza od dynamiki obrazu. Bitrate odnosi si¢ zar6wno do transferu danych
przez sie¢, jak 1 do stopnia kompresji zapisywanego lokalnie strumienia wideo. Ustawienia
bitrate’u dla tych samych rozdzielczosci moga by¢ inne, jesli kompresowany obraz jest mniej
lub bardziej szczegdtowy. Wszystkie operacje regulacji bitrate’u, rozdzielczosci 1 ilosci klatek
na sekunde¢ sg bezposrednio zwigzane z mozliwym czasem archiwizacji przy okreslonej
przestrzeni dyskowej. Ponizej przedstawiono obcigzenia sieci przy zmianach bitrate:
3000 kbps, 2000 kbps, 1500 kbps, 1000 kbps:

=
Nazwa karty Wykorzystanie sieci Szybkosé facza Stan

Potaczenie lokalne 2,04% 100 Mbfe  Potaczono

Rys. 5. Zmiany obcigzenia sieci dla odpowiadajacych im warto$ci Bitrate

Dla wybranych wartos$ci przesytu bitrate obcigzenie sieci jest state 1 wynosi od ok 6,5% do
okoto 2% dla 1000 kbps. Na obcigzenie sieci nie wptywaja wowczas pozostale parametry, jak
jako$¢ oraz rozdzielczos¢. Do analizy w ponizszych przypadkach wykorzystano zmienng
warto$¢ Bitrate — variable Bitrate. Ponizej przedstawiono okno ustawien dla tego parametru:
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Camera zettings

Strearn: | Stream 1 j
Codec: |H2B4 j
Sheaming mode: |HTTP;"TEF’ ﬂ
Resolution: |SDDHBDD ﬂ
H.264 profile:  [High |
Cluality: kit J— Max
Bandwidth:  [Unlimited =l
Bitrate:  [1000 kbps =]
Control mode: |Variable bit rate ﬂ
Brightrness: kit J— Max
Contrast: kit —J— Max
Saturation: kin —J— [ B
Sharpness: Fin —J— b=

Enable HTTPS: [ HTTPS Part; |443

Rys. 6. Ustawienia obrazu dla zmiennej warto$ci Bitrate

Zwrocono rOwniez uwage na to, ze ze wzgledu na rodzaj wybranego formatu wideo (H.264)
obcigzenie sieci (wielkos¢ ramki) zalezy od rodzaju o$wietlenia. Przy o$wietleniu $wiattem
jarzeniowym — lampa fluorescencyjna, cze¢stotliwos¢ migania §wiatla jest wychwytywana
przez kamere, kazda klatka ma inne natezenie oswietlenia, przez co kompresja nie jest tak
efektywna. PorOwnanie obcigzenia dla oswietlenia $wiatlem jarzeniowym oraz S$wiatla
naturalnego przedstawiono na rysunku 7.

Szybkosc tacza  Stan
100 Mbfs  Polaczono

&
MNazwa karty Wykorzystanie sied
Polaczenie lokalne 5,26 %

Rys. 7. Zmiany obcigzenia sieci wywolane zmiang o§wietlenia

Dalsze badania przeprowadzono z oswietleniem sztucznym jako bardziej obcigzajacym siec.
Nastepnie zbadano obcigzenie sieci dla zmiennej wielkosci przeptywnosci Variable bitrate —
dla ustawien: 800 x 600 -> 1024 x 768 -> 1280 x7 20, wyniki tych badah przedstawiono

ponizej (rys. 8).
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Nazwa karty wWykorzystanie sied Szybkesé tacza  Stan
Polgczenie lokalne 14,50 % 100 Mbfs  Pofaczono

Rys. 8. Zmiany obcigzenia sieci dla roznych ustawien parametru rozdzielczosci

Nastepnym parametrem podlegajacym zmianom byt parametr ,,quality” — jakos¢. Przy jego
zmianie obraz zmienia swoja jakos$¢, dla poroOwnania ponizej przedstawiono dwa obrazy
z wysoka jakos$cig oraz niskg jakoscia (rys. 9 irys. 10).

Resolution: 800600 (1.1 Mbit/s. average size per frame 8.6 KB)

Rys. 9. Niska warto$¢ parametru quality

Resolution: 808600 (1.0 Mbit/s, average size per frame 2,2 KE)

Rys. 10. Wysoka warto$¢ parametru quality
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Na rysunku 9 wyraznie wida¢ spadek jakosci wzgledem rysunku 10. Krawedzie staja si¢
mniej wyrazne a sam rysunek mniej czytelny. Zmianom tego parametru odpowiadaja zmiany

obcigzenia sieci jak na rysunku 11.

|‘l'h"""‘|F1"'1I"'|,r"'lf"|" WA
IFTIEY
|

Mazwa karty Wykorzystanie siec Szybkosd tgcza  Stan
Polgczenie lokalne 13,29 % 100 Mbfs  Polgczono

Rys. 11. Zmiany obcigzenia sieci przy zmianie wartosci parametru quality

Ostatnim etapem jest przestanie obrazu z kamer do klienta programu Milestone. Na
ponizszym rysunku przedstawiono obraz przesylany z trzech kamer do programu klienckiego

oraz obcigzenie sieci (rys. 12 irys. 13).

4 Milestone XProtect Smart Client
“ Odtwarzanie Eksplorator sekwencji Menedzer alarmow
XProtect & | Default View -
= Widoki
4 [ Prywatne

4 [ Default Group

[E8 Default View

b [ mojeeece
» [ Serwer

» fiw Wspéine

Serwer utracit potgczenie z kamers.

2 L Server

« [ Kamery

. axis - 4

# Camera 1 Camera 7
# Camera 2

#. Camera 3

®» Camera 5

M Camera &

4 Zdarzenie
®  Wyisde
€) Dzwick

2014-12.20 11:08:24 [C=bE |
- = @ 0 & ¢

Ustawienia

Rys. 12. Obraz z kamer w programie klienckim Milestone
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=
Mazwa karty Wykorzystanie sied Szybkodd facza  Stan

Polaczenie lokalne 8,238 % 100 Mbfs  Polgczono

Rys. 13. Obcigzenie sieci przy podtagczonych trzech kamerach

5. PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawione 1 scharakteryzowane zostaly podstawowe parametry
wplywajace na prace systemu monitoringu przeciwlotniczego zestawu rakietowego.
Prezentowane wyniki obcigzenia sieci pozwalajag na dobor parametrow rejestracji w taki
sposOb, aby spelniala ona zalozenia przyjete przez uzytkownika systemu. W wyniku
przeprowadzonego szeregu badan oraz testOw obcigzenia dobrano format kodowania wideo
H.264 ze wzgledu na jego wigksza efektywnos¢ wzglegdem MIPEG (zmiana
obcigzenia z 12 Mb/s do ponad 40 Mb/s dla MJPEG) oraz dobdr rozdzielczo$ci na poziomie
1024 x 768 lub 1280 x 720 (rys. 8) przy wysokiej jakosci obrazu (rys. 9 i 10). Dalsze
zwigkszanie rozdzielczos$ci nie wnosi ze sobg nowej informacji dla uzytkownika systemu ze
wzgledu na warunki pracy zestawu rakietowego, natomiast powoduje znaczne zwigkszenie
obcigzenia sieci informatycznej. Przedstawione zoptymalizowane ustawienia pozwalaja na
uruchomienie systemu monitoringu na PZR realizujacych zadania bojowe na Centralnym
Poligonie Sit Powietrznych.

Praca naukowa finansowana ze S$rodkow na nauke w latach 2012-2015
jako projekt rozwojowy Nr OROB 0049 0302 pt.: System bezpieczenstwa Ilgdowego
na Centralnym Poligonie Sit Powietrznych w Ustce obejmujgcy wybrane — najwazniejsze
obiekty/miejsca na poligonie.
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