VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

&
7
S

b
. |
//

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi
\&\ ) USTAV AUTOMATIZACE A INFORMATIKY

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMATION AND COMPUTER SCIENCE

]
//

PRUMYSLOVE DIGITALNI KAMERY

INDUSTRIAL DIGITAL CAMERAS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE DAVID PALAT

AUTHOR
VEDOUCI PRACE ING. PAVEL HOUSKA PH.D

SUPERVISOR

BRNO 2011






Zadani zawrec¢né prace

(na misto tohoto listu vlozte origindl a nebo komadani VaSi prace)






Licenéni smlouva
(na misto tohoto listu vlozte vyginy a podepsany list formuk liceréniho
ujednani)






Abstrakt

V této praci je zpracovanighled zakladnichtasti digitalni kamery. Prace je
zametuje na rozdleni kamer, popis funkci a vlastnosti kamer a legiésti. Poukazuje na
vyhody a nevyhodu pouzitych technologii. Hlavnitelém prace je porovnani a pouZiti
kamerovych systétnv praxi.

Abstrakt

This reasearch introduces reader of base partgitdlccamera. This body of work
investigates functions and characteristics of themds. Shows benefits and handicaps
concrete technologies. The main koncept is to &ehefull comparison of the different
kinds of used technologies.
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1 Uvod

Digitalni kamery maji vyuziti tauz ve filmovém pimyslu, ve strojirenstvi nebo
jako dohledové systémy. Volba typu kamery zavishmmoha parametrech. Mezi tyto pa-
rametry pat nagiklad mira oswtleni¢i velikost snimané scény nebo rozliSeni, jehoz veli
kost je spojena s pozadavky kvality na vyslednyanbiVyker kamerového systému je
ovlivnén i fyzikalni nar@nosti sledované scény (mira miniaturizace, rychjmstybu
objekti ve scén), zpisobem penosu obrazu na uloznéiizenici typem administrace a
piistupu k ovladacim prukn kamery. VSechna tato hlediska zolilgegme z dvodu za
jakym (&elem je kamera gfzena.






2 Zakladni popis kamery

NejdulezitejSimi ¢astmi kamery (obr. 1), které maji vliv na kvalitysledného
obrazu digitalni kamery jsou snithaoptickd soustava a vystupni rozhrani. DalSim
dilezitym parametrem, ktery hraje roli na kvalitu mmované scény a tedy i vysledné

kvality obrazu, je osstleni.

SO e OSSO S OSSR ,

P| [RaM
I 1

DE» ADC — FPGA § ADAPT
1 i

VN

Obr. 1 Digitalni cesta obrazového signalu sriienaPC; SO — snindabbrazu,
P-mikroprocesor, ADC —ipvodnik analogového signélu na digitalni, RAM —
pantt, FPGA — programovatelné hradlové pole, V/V — digitalni
vstupy/vystupy,S — spousti kamery, Z — vybaveni zablesku, ADAPT —
adapténi deska,U- napajeci n&pkamery, PCI — PCI sbnice [4]

2.1 Snimaé obrazu

Snima& obrazu je oblast slozena zestbocitlivych burek, ve kterych se po dobu
osviceni snimané scény (tzv. expozice) shrdmapeZ v buikdch naboj a jeho velikost je
dana mirou osleni. Druh a vlastnosti snirda jsou zavislé na #gobu jakym je shiran
naboj z butk a také na pouzité technologii jeho vyroby. Pro v technické praxi po-

sta&i znalost vlastnosti nejpouzivgsi dvojice snim&i obrazu a to CCD (Charge Coupled
Device) a CMOC (Complementary Metal Oxide Semicanholc).

211 Snimaé obrazu CCD

Snim& obrazu CCD (obr. 2) vyuZivafipsbiru nahroma&hého naboje ze
swtlocitlivych bungk analogové registry. Na vystupu je analogovy dighkéery je
elektronickymi obvody obohacen o dapjici informaci potebnou pro synchronizaci,
kterd je nutnd pro udrZzeni souslednosti ziskavani dle zmsobu snimanfadki jsou
CCD kamery dleny na kamery s prokladanyrmadkovanim (interlaced) a kamery
vyuZivajici metodu progressive scan. Nevyhodou lpdanéhaadkovani je, Ze snima dva
pulsnimky.



A to proto, Ze je systém regigtpouzivan pro sudé i lichédky, které je zaptdbi
snimat v éiznych okamzicich. Tento fakt ma za nasledek,izerpmani objektu v pohybu
se svislé linie jevi jako ropené. Naopak metoda progressive scan ziskavamadiioy
naboj vSech buik obrazovychadki v jednom okamziku. Problémem CCD technologie je
v3ak vyssi ndkladnost a to avebdu poteby WtSiho mnoZstvi napdjecich réipa nutnosti
digitalizace analogového signalu nasledujicich diect.
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Obr.2 Snl’mabbrazu CCD [2]

2.1.2 Snimaé obrazu CMOS

Snima& obrazu CMOS (obr. 3) je snitha gevodnik z analogového signalu na
digitélni (dale jen A/D pevodnik). V disledku toho je na vystupu jiz grdigitalizovany
signal, coz uletuje konstrukci kamery. Zsmou skiru naboje ze silocitlivych burgk
umoziuje vybirat obraz jen &asti plochy (tzv. subscan). Metody snimani obrazu u
snim&ia CMOS jsou znamé pod pojmy rolling shutter a gloslalitter. Metoda rolling
shutter se pouZziva u lesjgich produkli a to z toho dvodu, Ze niZze zobrazit hrany
pohybujiciho seétesa jako Sikmé. U metody global shutter se tatgbahnevyskytuje,
avSak snim& vyuzivajici tuto kvalit§Si metodu jsou drazsi.




2.2 Opticka soustava

Opticka soustava je tvena objektivem a v kombinaci s ¢fenim ma za ukol vy-
tvorit na snimai obrazu dvourozirnou projekci tirozmsrné reality. Opticka soustava je
ovlivnéna parametry (obr. 4) z nichz n&$i vyznam na snimanfitozmgrného objektu
jsou nésledujici:

- rozliSeni

— kontrast

— hloubka ostrosti

— zorné pole

— geometrické zkresleni
— perspektivni zkresleni

obrazovy
senzor

]
pracovni
vzdalenost

rozliseni

zorné pole

Obr. 4 Parametry snimané scény [1]

2.2.1 Kontrast
Obecr je znam termin kontrast jako vyniknuti viditelngebpiedi od pozadi.
2.2.2 Zorné pole

Zorné pole uwtuje velikost snimané scény. Jeho velikost zavisirnholovém Ghlu
pohledového jehlanu.

Pohledovy jehlar- pavodré komoly kuZzel, jehoZ tvar udava objektiv a ohniskov
vzdalenost. Komoly kuzZel je zredukovan na jehldty dbdélnikovému tvaru snirdea

2.2.3 RozliSeni

RozliSeni kamery ovlitwji parametry jako paet s\wtlocitlivych burgk a jejich veli-
kost. Velikost v palcich udavana na snéich neodpovida jejich velikosti. Velikost
v palcich je ekvivalentni k pméru diive pouzivané elektronky. P@émstran snim&i na
obrazku je dan standardem a je 4:3.



- Stanal

Patet swtlocitlivych burgk se nazyvavelikost matice[l]. Skut&né rozngry
snimaci plochy nejpouzivg8ich snimai obrazu v milimetrech ukazuje obr. 5.
K zachyceni barevného spektra je zégoit 3 s¥tlocitlivych burgk a z tohoto dvodu maiji
¢ernobile kamery vetSi rozliSovaci schopnost, pettizsvétlocitlive buiky zaberou vice
mista nez jednail proto, Zze kazda hika pojme jednu sloZzku &tla obec# znamé jako
RGB.

B)
9,5

2/3 1

Obr. 5 Skuténé rozngry snima [1]

224 Hloubka ostrosti

Hloubka ostrosti je rozdil vzdalenosti mezi nejMed§Sim a nejbliz§im objektem,
ktery se na vysledném obrazu jevi jako ostry.

2.3 Objektiv

Objektivy pouzivajiciperspektivni projekcimaji zorné pole tveno komolym ku-
Zelem. Senzor vSak redukuje kuzel na jehlan a dévadu jeho obdélnikového tvaru.
Ohniskem projekce je pak nazyvan jeho vrchéévedem obrazu z pohledového jehlanu
do plochy dochazi k redukci obrazuj piz je kazda polafimka interpretovana jednim
bodem. Je to podstatna ztrata informace, jejimzmi dochazi ke zkresleni obrazui-D
sledek zkresleni Ize poznat iapii presnosti msieni tirozmernych €les. Tato chyba se
nazyva perspektivni zkresleni.ilteme ji dodatén¢ ovlivnit korekci (programova vyba-
venost) a to za fpdpokladu znalosti tvar snimanych objekt Existuji i jiné typy
objektivi. Jsou to objektivy srhtografickou projekci. Telecentrické objektivy
s ortografickou projekci (obr. 6) vyuZzivaji kolmgaralelni projekci. Podstata objektivu
spaiva v odstigni (aperturni clona) vSech neroviahych paprsk s optickou osou.

Vyhodou tohoto zobrazeni je velikost zobrazenidigedu na vzdalenost objektivu
a snimaného objektu. Nevyhodou pdistava fakt, ze plochy objektivu a snimané scény
museji byt stejivelké, coZz ma za nasledek éstrceny objektivu s jeho rostouci velikosti.
S velikosti objektiv roste i mira negsnosti mifeni vlivem geometrického zkresleni.
Zkreslenim je myslen rozdil mezi teoretickou poziobrazovaného bodu, ktera plyne
z principu projekce, a skuteou pozici bodu zobrazeného realnym objektiyém
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bézny objektiv

We'

telecentricky objektiv

+O

Obr. 6 Princip zobrazen&bného a telecentrického objektivu. [14]
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2.4 Oswétleni

Kazdy objekt na snimané se&épohlcuje nebo odrézi &o jinym zpisobem.
Z toho divodu se scéna dodate oswtluje, aby konény obraz il pfedem pozadované
vlastnosti. K odchyleni nezadoucihaa se pouzivaji barevné filtry, jenZ pohlcuji dano
sloZzku s¥tla. Fi nedostaténém os¥tleni scény je vysledny obraz tmavy, ovSem pokud se
zvysi délka expozice, pak se zlepsétkst obrazu. Pohlcovani Ize pouzit v kombinaci s
odrazem sétla a to tak, Ze i oswtleni jednoho objektu pouZijeme jeho neabsorbovanou
slozku s¥tla k os¥tleni snimaného objektu.[14] Zavadi se terminy:

— piedni os¢tleni s jasnym zornym polem (bright-field lightn)ng
— piedni os¥tleni s temnym zornym polem (dark-field lightning)
— zadni s¥tlo (back lightning)

emitované

%,
ko
S o
L2 S
s, o .

) ;&Q svétlo
X
S

absorbované svétlo

Obr. 7 Riklad vyuziti pohlceni sitla. [14]



241 Oswétlovace

K oswtleni pouzivame ostlovate, které jsou rozdovany podle tvaru, sénu
svitu a s¥tlosti zorného pol§l4]

— ploSna osttlovaci pole (pouZiti jako sénova s¥tla pro os¥tleni s temnym
zornym polem polem)

— kruhové osvtlovate (os¥tlovad s jasnym obrazovym polem)

— kopulové osvtlovace (poskytuji skui@né rozptylené sitlo s jasnym obrazovym
polem)

- oswtlovate DOAL (poskytuje osstleni s jasnym obrazovym polem a rozptylenym
swtlem)

- oswtlovate dark-field (pedni os¥tleni s temnym zornym polem)

- oswtlovate backlight (zadni rozptylené&io)

kamera [ 2droj
svétla

s
a) b) objekt

Obr. 8a PloSna ostlovaci pole
Obr. 8b Schéma ostlovate [14]

b) kamera |
polopropustné difuzer

zrcadlo

zdroj svétla

Obr. 9b Schéma ostlovace
Obr. 9c Riklad zobrazeni [14]



kamera ,,

zdroj
svétla

b) objekt

a)

Obr. 10a Kruhovy ostlovat
Obr.10b Schéma ostlovate [14]
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2.5 Elektronika ziskavani a zpracovani obrazu

Uzivatel musi mit moznost ovlivnit nastaveni kameky tomuto @elu slouzi
vnitini elektronika. Cilem je regulace mnozstvi zachgbennaboje ve sWocitlivych
buikach (jedna se o &ntelnou veltinu) tak, aby jasova slozka ve vysledném obraze
odpovidala jasu skutaého objektu. [1]

Ovladaci software obvykle dovouje nastavit nasliedijodnoty:

- celkovy jas,
- kontrasti zesilent,
— zawrku, tedy dobu akumulace naboje.

Kamery vyuzivané v imyslu ke strojovému vighi museji umoznit synchronizaci
pofizeni snimku acasovanim vyrobni operace a proto je byva kameraawsiia
nasledujicimi rezimy [1]:

— volné pdizovanitady snimk s cilem zar&it nebo doosit kameru,

- porizovani snimk s nastavitelnou frekvenci pozizeni a velikosgrivel,

- jednotliv paizované snimky na zaklaghokynu nathzeného programu nebo
uzivatele



3 Zpusoby prenosu signalu do nalazeného
systemu

Pro genos obrazového signalu do rexkného systému se pouziwkalik druha
rozhrani. Prvnim z nich je RS-644, mnohdy @&ované jako LVDS (Low Voltage
Differential Signalling). DalSim zastupcem préepos je zozhrani FireWire zaloZené na
standardu IEEE 1394a nebo 1394b.[13] Pro vysokdogthi Fenos se pouziva rozhrani
zvané CameraLinkCtvrtym rozhranim je USB (Universal Serial Bus) askednim
jmenovanym je IP (internet protokol).

3.1 LVDS

Technologie LVDS seiflle pouzivala pouze u kamer s mensim rozliSenim a
mensSim mnozstvimipnasenych dat. [4] OvSem v dnesni&pbto velmi efektivni tech-
nologie s poZzadavkem na nizka napdjeci¢tiap velmi vysokou maximalni rychlosti
pienosu, jejiz hodnota dosahuje az 3,125 Gb/s. [3]

3.2 Shérnice FireWire

Skérnice FireWire (obr. 7) znama také pod pojmem iLjekvysokorychlostni
skérnice pro penos dat rychlosti az 400Mbis. [8] Jedna se o izochronniepos, coz je
dilezité zejména u obrazového signalu, kde data rmusgj p‘enesena fesrt ve
stanoveném gadi.

Obr.8 Konektor sérnice FireWire [4]



Izochronni penosje proudova roura (stream pipe), ktera je&imwana vzdy jednim
smeérem. Elektronika zidzeni tzv. popisovaudava, zda dana izochronni routamasi data
ze zdizeni nebo do Z&eni. Za pedpokladu penosu dat dsma snéry je nutnost pouzit
pro kazdy srér jednu rouru. [5]

3.3 CameralLink

Rozhrani CameralLink je zaloZzeno na technologii LMDJ Sowasny standard
vychazi je&t z nerozvinutého potencidlu LVDS technologie. Rgpshil prenosu
zobrazovanych dat jsou az 810 MB/s. Diky jednodushigtémové integraci se stalo
oblibenym rozhranim pro pouziti v kamerach vybaweingnima&i CMOS, majici vyssi
pozadavky naignos data vigsledku vysokého rozliSen.

3.4 uSB

V minulych letech byl hoj& vyuZivanym standardem pradegmos USB 2.0 jehoz
pienosové rychlosti dosahovaly az 480 Mb/s. Nevyhod&B technologie je omezeni
délky datového kabelu na 5 metpo kterém jsou datagnasSena do n&akzeného systému.
Pti vetSi délce kabelu museji byt pouzity zesik®jekteré jsou zakomponované v kabelu.V
roce 2008 byl vyvinut novy typ zvany USB 3.0, ktelgsahuje teoretickych rychlosti az
4,8 Gb/s. [8] Mezi USB standardem 2.0 a 3.0Jkotik dalSich rozdii. Nag. verze 3.0
poskytuje vySSi napajeci proud préippjené zéizeni (za pedpokladu pozadavku od
piipojeného z&zeni).

3.5 CoaXPress

Technologie CoaXPress, neni technologii digitalngenosu dat. JakoZzto nova
technologie vSak stoji za zminku, nébdosahuje opravdu vysokych rychlosti. Tato
technologie vyuziva koaxialni kabel dikymuz lze penaSet data rychlosti 6,25 Gb/s na
vzdalenost 40 maira 3,125 Gb/s na vzdalenost 100 ragirl] Stejny kabel nize
pienaset ifidici signaly pro kameru a to rychlosti 20MB/s, ana za nasledek mensi
mnoZstvi kabelaze. Je-li geba navySeni ipnosové rychlosti, sta zapojit vice
koaxialnich kabel, kde rychlost fenosu obrazovych dat roste s n-nasobkem, kde & zna
pocet kabel.

3.6 P

IP kamery roz8lujeme podle zfisobu pipojeni do si a to na ethernetové kamery
a bezdratové kamery (Wi-Fi). Ethernet je standandin jako IEEE802.3 a Wi-Fi jako
802.11. [13] Vyhoda IP kamer sfiga v moznosti fistupu k ovladacim prwkm kamery
pies IP protokol, kde Wi-Fi kamera vyuzZiva bezdrahmvéxenosu dat a kamera
s ethernetovouifpojkou vyuziva datovy kabel UTP (Unshelded TwisRadr). IP kamery
maji hojné vyuziti ve sledovacich systémech. Vhodmastavenim, Ize docilit toho, Zze
uzivateli ijde e-mail nebo zprava v podoBMS o naruSeni podminek bezpesti.



4 Pracovni rezimy kamer

RozliSuji se dva zakladni pracovni rezimy kamerni®n z nich jekontinualni
rezim coZz znamena, Ze kamera snimaiegpitt scénu a vyt obrazovy zaznam.
Druhym rezimem jgezim statickyu néjZz je po celou dobu kamera v klidu az do startu
spouskci udalosti. Spousti udalosti se rozumi n&pdetekce pohybu v obraze nebo
zadznam podle nastaveného sp@maZaznam lze spustit také alarmem a nebo dalSi
kombinaci vySe zmimych udalosti. Speciélninfipadem je reZzim praocni videni, ktery
lze pouzit v obou ippadech statického i kontinualniho rezimu. Rezim poni videni je
vyfeSen specialnim &tlocitlivym senzorem v kombinaci s inffarvenym vyzgovanim
swtla nebo v Bkterych gipadech kameryeSi n@ni rezim automatickou z&nou filtru,
ktery je umistni pred senzorem. [22]






5 Pridavné prvky kamerovych systéni

Pridavné prvky kamer se roddji podle &elu, ke kterému jsou &eny. Mezi
piidavné prvky se Zazuje ulozZist obrazu, pohybovéi tepelné senzory, mikrofony nebo
tzv. kvadratory a multiplexery.

51 Web server

Web server slouzi mimo jiné také jako uUloZiSbbrazového vystupu a je
mezilankem mezi kamerou a koncovym uZzivatelem. Webesemize zastavat funkci
kompresoru videa,igemz komprese videa je ztratova a vyuziva se parne kde neni
pozadovan syrovy (RAW) format videa. Nekomprimoyatav videa je péeba tam, kde
i minimalni ztrata informace, v podélibytku barvy, mize znamenat ohromné zkresleni
vysledného obrazu. Vyhodou komprese je podstatensi velikost vysledného video
souboru a s tim spojend rychlogemposu dat. Velikost souboru ma saiegé vliv na
dobu zaznamu, ktera je limitovana kapacitou ulopng#izeni. Web server ma oproti
panttové karé ¢i pevnému disku tu vyhodu, Ze je vybaven etherngtoyportem a
softwarovym vybavenim, nutnym prégmos dat po internetu niama vzdaleny potac.

Obr. 9 Web server [18]

5.2 Pamétova karta

Vyhodou panitovych karet je vysokd kapacita a jejich nizka sgmd. Karty se
ozn&uji jako SD (secure digital) karty. Ty se réhgi podle rychlosti zapisu dteni dat a
maximalni kapacity. Vysoka rychlost zapisu jeba prag tehdy, kdyZz se pouziva
nekomprimovany (RAW) format nebgeho velikost nize byt az 10x vetSi (v zavislosti na
pouzité kompresi) nez komprimovany formét. Velikpgnosové rychlosti z SD karty na
patitad je pak dana kombinaci karty a pouzitdetkou (viz. USB 2.0). MnoZstvi dat, které
Ize uloZit na kartu zaleZi také na souborovém asystédNejpouziva&jSi souborové systémy
u SD karet jsou FAT 16 (file allocation table), FA32 a exFAT (extended FAT).
Maximalni dosazitelna kapacita souborového systemil 16 je 2048MB, u FAT 32 je
tato hodnota rovna 32 GB a u exFAT lze teoreticigahnout kapacity az do velikosti 256
TB.[20] Pangt'ovych karet existujedkolik druhi. Zakladni z nich jsou uvedeny nize.



Micro-SD (obr. 10) karta se liSi od SD karty pouze vedtka kapacitou. Obvyklé
kapacity dosahuji az 2GB. Rychlaseni a zapisu v porovnani se SDHC je niZSi. Vyuziva
souborovy systém FAT 16 steéjtek jako klasickd SD karta. [17]

Kingston® A

Obr. 10 Micro-SD karta [21]

SDHC se |iSi od SD karty vysSi kapacitou (HC — High &afy) a to az 32 GB.
VyuZziva souborovy systém FAT 32 a dosahudgnpsovych rychlosti az 160 Mb/s. [17]

SDXC (XC - eXtended Capacity) vyuziva souborovy syse&fAT. Minimalni
udavana rychlost je 32 Mb/s a maximalni rychkidshi a zapisu je vSak az 120 Mb/s a
dosavadni zndmé kapacity jsou v rozmezi 32GB a.3117]

5.3 Pevny disk

Pevny disk fisobi jako zdznamové médium v kamerach &tegk jako v paitaci.
V pramyslovych feSenich se pouziva pevny disk pro pggidanalyzu uloZzenych dat a
kamery s vestamnym pevnym diskem nejsou tak obvyklé jakebla kamery s SD kartou,
neba’ pevny disk ma mechanick&asti, které trpi na &#sy. Navic je pevny disk
v porovnani s SD kartou zr& tézky. Hmotnost SD karty je ¥Adech grarin a hmotnost
pevného disku je ve stovkach grnarPevné disky maji také vyssi naroky na napajéi. [

Obr. 11 Pevny disk [16]



5.4 PC

PC se jako fidavny prvek pouziva vifpadt, Zze kamera nedisponuje trvalym
tloziseém dat. Pe¢ita¢ je propojen s kamerou datovym kabelem falpSny adaptér, ktery
je pripojen na sbérnici patitace (obr. 1). \étSinou se pouziva paac v kombinaci s IP
kamerami vybavenymi web serverem. Té&Seni je vhodné pro bezpestni systémy,
kdy IP kamera zaznamena obraz, ktery je nasledomprimovan do konkrétniho formatu
a vysledny film je v cyklech, ipdem definovanymi uZivatelem, zasilan n&i@o, kde
jsou na pevny disk data uloZena k py&tanalyze.

5.5 Senzory

Senzory pdt do kategorie bezgaostnich prvk. Jejich vyuZiti Ize uplatnit nap
pii propojeni s IP kamerou. Kamera snima obraz peuzikamziku aktivniho sepnutého
senzoru resp. zaznamenava obraz p@tawr dobu (nastavenou uzivatelem)éemou
okamzikem sepnuti senzoru. Vyhoda takto nastavesghttmu spfiva v prehlednosti
uloZenych dat, kterych je m&nnez kdyby byla kamera zapojena v kontinualnininmaz
DalSi vyhodou je sniZzena spelba elektrické energie a s tim spojenymi nakladpnoaoz
bezp&nostniho systému.

5.6 Kvadratory a multiplexery

Kvadratory a multiplexery jsou #aeni slouZici ke spojeni obrazu z vice kamer na
jednu vystupni obrazovku. VyuZziti nachazeji zejmegrmbezpé&ovacich systémech, kdy
je tteba vnimat obraz uzivatelem ve stejném okamzikiwmych mist. Kvadratory slouzi
ke spojeni obrazu ze 4 kamer. Multiplexery zvladspojit obraz az ze 16ti kamer. Oba
druhy mohou mit zabudovany detektor pohybalarm a umoiuji nastavit zobrazerasu
na vysledném obrazu.

5.7 Mikrofony

Mikrofony slouzi k zaznamu zvuku. Ra#dji se podle metody jakou zpracovavaji
akusticky signdl aigvadiji na elektricky

Dynamicky mikrofonje vhodny na hudebni produkag snimani hlas#Sich
zvuki.[23]

Kondenzatorovy mikrofon Pouziva se zejména pro nahravani hudebnichopgstr
Zpévu ¢i jiné studiové dely.

Paskovy mikroforr misto civky vyuziva citlivy pase, ktery slouzz&chycovani
akustického tlaku. Diky citlivému prouzku disponujg/sokou kvalitou zvukového
zadznamu, ovSem je nachylny na poskozeni.

Elektretovy mikrofon Je podobny kondenzatorového mikrofonu , alenakator
je jako zdroj energie nahrazen nevodivou hmotoek(ettem) [23]. Jeho ztaou vyhodou
je nizka cena.
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6 Zavér

Elektronicky pfimysl pati v poslednich dvaceti letech k nejrychleji se
rozvijejicimu od¥tvi a digitalizace se stala symbolem kvality gegmosti. Digitalni
systémy uplatuji swij vliv zejména ve vyrobnim gmyslu. Kamerové systémy jsou
produkty, které nachazeji uplati ve vyrok jakozZto mechanické oko dené ke
strojovému vidni nebo jako dohledové systémy vyrobnich hiatabezpéovaci systémy
a’ uz soukromych osob nebo velkych firem. Trendempoh elektroniky je neustalé
zvySovani penosovych rychlosti UloZznych izzeni a zvysSovani jejich kapacity, coz ma
piimy vliv na vyvoj digitalnich kamerovych systémVe vyvoji digitalnich systéinhraje
velkou roli miniaturizace a vyzkum novych materjalcoz plati obech pro celou
elektroniku.

Kazdé od¥tvi vyuzivajici digitalni kamery disponujeditou vhodnosti pro pouziti
konkrétniho typu kamerového systému. ilrae, Ze pro pouZziti v systémech zabéepé
jsou vhodgjsi IP kamery a jerggko by IP kami#e konkuroval systém pro strojové #id
v oblasti zabezgeni. Za delem bezp&nostnich systéfhjsou vhodné kamery s rezimem
noéniho vidgni a naopak i pouziti v dohledovém systému ¢eného ke sledovani
bezpénosti prace ve vyrobni hale, nebude vhodné poudihinvidéni nebo kameru
porfizujici 1 snimek za minutu. Naopakii pvyrob¢ strojnich sodasti roboticky, je
uprednostina kamera s minimalnim zkreslenim a obraz nebudé/atykompresi, kde by
doSlo ke ztrat informace, coz by vigledku znamenalo n&gsnosti v mfeni a prodrazeni
vyroby. Kameroveé systémy se protorigaji za konkrétnim &€elem a za fgdem znamych
nebo gedpokladanych vlitr nag. patasi, Spatna viditelnost nebo v zavislosti na snéman
Scér pripadré objekty v zabru.
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