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Asagidaki 2 goruntinin ¢6zunurligi nedir?

COzUNUrlagu géruntundn cerceve boyutu olarak olarak tanimliyorsak her iki gérintt de 3840 x 2160 (4K) cozunurlUkte cekilmistir. Bir tanesi asil resmin

64 kere sikistinimasiyla digeri ise 266 kere sikistirimasiyla elde edilmistir.

Gorunttlt guvenlik sistemlerinde cok sayida kamera kullanildigindan bant genisligi ve depolama alani, sistemin galismasi ve ekonomisi acisindan birinci
oncelik haline gelmektedir. Bu nedenle sistemi ekonomiklestirebilmek icin firmalar, daha dustk bant genigligi ve depolama alanini ancak daha yUksek
sikistirmayla elde edebilmektedirler. Daha yUksek sikistirma bir sonraki resimde gorebileceginiz farkliliklari ortaya ¢ikarmaktadir.

Sikistinimis gértnttler daha az bant genigligi ve daha az depolama alani gerektirir. Fakat;
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Ik bakista ayni gibi gdriinen bu gorintiler arasindaki farki sayisal olarak yakinlastirdigimizda ortaya gikacaktir.

ssEce,
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Sagdaki resim soldakine gére daha az sikistirnimistir. Bu nedenle sayisal olarak buytttldiginde ayrintilart gorilebilmektedir. Sikistirma bant genisligi ve
depolamay dustrmektedir. Ancak bunun yaninda kaliteyi de disurmektedir.

GAruntult guvenlik sistemlerin de kayittan izlenen géruntt kaydedilen toplam gorintindn %3’UnU olusturmaktadir. Bu sistemler icin dnemli olan; bir olay
sonras! goruntl gerektiginde yeterince ayrinti alabiliyor musunuz?

Bu soruya olumlu yanit verebilmek icin en iyi kaliteyi en dUstk bant genisligi ile yakalamak aslolandir.

SECURITURK Belge No: S20182E00011 www.securiturk.com

7 Temmuz 2018 www.elektronik-guvenlik.com



http://www.securiturk.com
http://www.elektronik-guvenlik.com

VIDEO GUVENLIGINDE 5/ 01
COZUNURLUK & SIKISTIRMA

SAYILARIN OYUNU

@® Herkes en yUksek ¢ozunUrligu ve en dustk bant genisligini elde etmek icin say! yarisina basladi. Ancak sayilarin gergekten ne anlama geldigi
anlagildik¢a sistem tasarimlar gittikge zorlasiyor.

Goruntia ¢cézunarliaguni etkileyen kamera etkenleri:

+ Algilayici: 2M~36M arasi piksel sayisi

+ Lens: Algilayicilarla ayni veya daha iyi ¢ozunurlUkte olmalidir.
+ Resim kirpma: Kamera tarafindan yapilabilir.

Goéranta coézandrligina etkileyen iletim etkenleri:
+  Goruntinin kodlanmasi ve kodlamanin yeniden ¢ézilmesi

+  Gorintd sikistirma
+ lletim sisteminin kararlihgi ( Ag kararllig)

Gorantt ¢ézianurligunu etkileyen ekran etkenleri:
« Ekran ¢ézunarlagu

«  Karsithk

* Resim igleme / gelistirme

En iyi algilayici, lens, iletim sistemi, ekranlar ve izleme icin kullanilacak bilgisayarlarin strekli calismaya uygun olmasi, sistemin ¢ozUnurligine en uygun
ekran ¢dzUnUrlugu sunmasi en iyi sonucu Uretmektedir. Bunlari basarirken de sistemin ekonomik olmaktan ¢ikmasinin dnlenmesi gerekmektedir.
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SAYILARIN OYUNU

@ Bir ¢ok uretici su anda 4K ¢ozUnurlukll kameralar Uretmektedir. Ancak ayni kameralarin lenslerine baktiginizda ise kameralara uygun lensi kullanan
Ureticiyi bulabilmeniz icin epeyce aramaniz gerekmektedir. Genelde 4K kameralarda 6MP veya daha dusuk ¢dzunarlukll lensler kullaniimaktadir.
@ Sony ¢ozUnurligu 4K’ dan daha yuksek kaliteli lensler ile 4K kamera sunan tek Ureticidir.

Etkisi Nedir?

@ Lensin eniyi goruntd Ureten yeri merkezdir. Bu yuzden 10MP'lik bir kameraya iyi bir SMP lens takarak, merkez guizel ve keskin olabilir, ancak
kenarlara dogru baktiginizda keskinlik azalrr.
@® Ancak bunun olumlu bir tarafi var... daha dustk ¢ozunurlik = daha disuk bant genigligi...

MBP=PPM:1m’deki piksel SHYISI) (Turkgesi icin 6nerimiz mbp: Metre Basina Piksel)

Acik alanda bir glvenlik kamerasinin gorebildigi mesafenin sinin yoktur. Mesafeler uzadikga nesneler arasindaki aciklik azalir ve birbirinden ayrilamaz hale
gelir. Bu durum izleyicinin ayirt etmesini engeller.

Onemli olan kamera lens birlesimidir. Ornegin; herhangi bir CS cerceveli kamerayi bir teleskopun arkasina baglarsaniz Jipiteri bile gdzlemleyebilirsiniz.
Burada belirleyici olan kamera-lens birlesiminin izleyicinin gormek istedigi nesneyi veya alani ne kadar iyi gértnttleyebildigidir.

Garuntult guvenlik sistemlerinde bahse konu nesnenin veya alanin gorulebilirligi metre basina disen piksel degeri ile dlgiimektedir. Kameranin tipi ve
lensin odak uzakligi gorus alanini belirler(FoV). Kameranin géruntilenmek istenilen nesneye olan uzakligi ise nesnenin kag piksellik gorintt olusturacagini
belirler. Ornegin; 2MP’lik bir kamera ve lens birlesimi ile bir arabay biitiin ekrani kaplayacak sekilde gektigimizi varsayarsak ortalama 1.8m genislige sahip
araba 1920 piksellik bir gorintu icerisine yerlesmis olur. Bu durumda 1920/1,8= 1.067mbp (ppm) degeri ¢ikar. Yani yatayda 1m’lik gorintlyU olusturmak
icin 1.067 piksel kullaniimistir. Bu degere mbp (metre basina piksel)(ppm) denir. Formuli:

Yatay Piksel Sayisi

mbp(ppm)=
Gortis Alani Yatay Uzunlugu
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Yukaridaki formuldeki yatay piksel sayisi kullanilan kameranin yataydaki piksel degeridir(Tam HD 1920x1080 olan bir kamerada 1920piksel, 4K

3840x2160 olan bir kamerada 3820pikseldir.). Gorus alani yatay uzunlugu ise hesaplanabilir. Ortalama her kamera ve lens Ureticisinin bu tir hesap
makineleri vardrr.

Kameranin algilayicisi da “Goérus Alani” hesaplarinda etkendir. Bu nedenle gorus alani hesaplanirken Ureticilerin hesap makinelerini kullanmakta yarar
vardir.

Aciklayici bir 6rnek daha: 4 milimetrelik lens ile bakan 2 megapiksellik bir kamera 10. metrede 13,42x7,55m’lik bir alani gérunttler. Tam 10.metredeki
mbp(ppm) yogunlugu 1920/13,42=143mbp (ppm) olacaktir. 5. metrede bu deger 287mbp (ppm). 3.metrede 477mbp (ppm) olacaktir.

mbp (ppm) degerinin gérinti Gzerindeki etkisini agsagidaki resimlerde gésterilmistir.

278mbp (ppm) 139mbp (ppm) 69mbp (ppm) 34mbp (ppm)

mbp(ppm) degerinin ayak (foot) cinsinden birimi de ppf(pixel per foot) olarak tanimlanmaktadir.
mbp (ppm) Hesaplamasi kuramsaldir ve kameranin belirtilen ¢ézunarlugu verdigini varsayar (6rnegin 1920x1080).

Ozellikle yiksek ¢cozUnUrlikIG bir kameraya daha distik ¢dzinlrlik destedi olan bir lens takiimasi, kameranin dogru goriintiyl Uretememesinin baslica
nedenlerindendir. Bu durum, hesaplanan mbp(ppm) degerinin monitérde olusmamasina neden olur.
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DORI (AGTB)

4 DETECT (Algllama) - (25ppm) Bir kisinin varligini ve nasil hareket ettigini belirleme
4 OBSERVE (Gdzlemleme) - (63ppm) Bir kisinin ne yaptigini gbzlemleme
3 RECOGNISE (Tanima) - (125ppm) Bir kisiyi tanimlama - hareket, giysi, davranis
> IDENTIFY (Belirleme) - (250ppm) Bir kisiyi acik¢a tanimlama
DORI (TUrkgesi icin 6nerimiz: AGTB) 1 metrelik gdruntl basina yatay piksel sayisi (mbp = ppm) ile tanimlanir ve EN-50132-7 standardindan tlretilimigtir.

Distik piksel yogunlugu
Normal piksel yogunlugu
Yiiksek piksel yogunlugu

Model SNC-HMX70 SNC-HMX70 SNC-HMX70 \ /
360° 360° 360"

Tanimiama (Recognitor)  [EL N [ ES EETR

Agiara (Detectio)
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1920 x 1080 Piksel (Tam Ekran)

- STV WIS S -

/A ME—— 1

920 x 1080

Gercgek calisma kosullarinda kamera, lens, kodlama/sikistirma birlesiminin EN-50132-7 standardina gére SKL test

grafigi sonucu yukaridaki gorintiide gdsterilmektedir. Kurulumculara teorik bir deger vermek yerine gdrsel bir kilavuz
~ olmasi agisindan bu goéruntt énemlidir. Bu gérintiyle; 2MP’lik bir ag kamerasinin 5m uzakliktan, 1920x1080

¢6zundrlUkte, genis acili gekim yaparken kisisel ayrintilari tam olarak belirleyebilecegine karar verebiliriz.
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GORUNTU SIKISTIRMA

Tam HD'de (1920 x 1080) sikistiriimamis goruntd akisi 1.4Gbps'dir. Bu bant genisligi kapall devre kamera sistemleri ve uzaktan izleme sistemlerini
uygulanamaz hale getirir.

H.264 Sikistirma sayesinde 25 fps hizda iyi gdrtntl kalitesi elde etmek icin 1 ~ 8 Mbps* arasinda bir bant genisligi yeterli olmaktadir. H.264 sikistirma,
akillica tasarlanmis kodlama teknikleri icermesine karsin bir ¢cok verinin de kaybolmasina neden olur.

I-Cerceve P-Cerceve P-Cerceve P-Cerceve P-Cerceve P-Cerceve P-Cerceve

MPEG-4 ve H.264, video igin gereken veri miktarini dnemli dlgtide azaltmak icin | ve P gerceveleri kullanir. Basit olarak, | cerceveler JPEG fotograflarina
benzer sekilde sikistinimis tam bir gorantudur, P cerceveler ise sadece | ¢cerceve ve bir sonraki gorintl arasindaki farklari icerir. Yani resimde hicbir sey
degismezse, p ¢ergevelerinin olusturdugu veri miktar ¢cok klguk olacaktir. Ancak yogun hareketli bir sahnede P ¢ercevelerinin olusturacagi veri miktar da
blyUk olabilir.

MPEG4, H.264 ve H.265 Kodlamalarinin Yararlari

Degisken bit hizi ile ¢alisan kodlamalarda video akisinin olusturcagi veri miktari, gériinttdeki ayrintiya ve etkinlige baglidir. Daha fazla ayrinti ve daha fazla
hareket, bant genigligini artirr.

Gri renkli hareket olmayan bir koridordaki p ¢cergevelerinin veri miktari cok dtsuk olur. Buna karsin bir aligveris merkezindeki hareketli kameranin hareket
aninda Uretecegi p cercevelerinin veri miktari ise cok yuksek olacaktir.

* Goriintiideki hareket yogunlugu, paket sikigtirmasi kullanma gibi etkenler veri miktarini etkiler.
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Bu bilgilerden hareketle cok az etkinlik olan veya hi¢ olmayan alanlarda ytksek sikistirma kodlamalarinin buyuk yararlar saglayacagi sdylenebilir. Ancak,
yogun bir aligveris merkezini veya otoyol kavsagini géruntulerken, yakalanan ayrintilarin énemli oldugu daha az sikistirma tercih edilebilir.

Ayrica daha yUksek sikistirmall kodlamalar, kare kare oynatmayi ve adli analiz icin ters oynatmayi zorlastirr. CUnkU kare kare oynatma | cercevesi gerektirir
ve | cerceveler arasl uzadikca izlenilen goéruntuden elde edilen ayrintilar azalacaktir.

Her bir sikistirma sisteminin getirileri vardir ve zaman icinde aygitlarda(kamera, kaydedici, kodlayici ve kod ¢dzucu gibi) bulunan daha fazla islem gucu
daha gelismis kodlama algoritmalarina izin verir. Géturusu ise kodlayici (kamera) ve kod ¢dzicude (istemci PC veya ¢ozucUler ) daha fazla islem guctne
ihtiyac duyulmasidir.

MPEG4 yerine H.264 geldiginde, bir¢ok firma ve kurulus istemci bilgisayarlarin yukseltimesi gerektigini 6grendiklerinde standardi benimseme konusunda
yavas davrandi. Ayni durum bugiin H.265 icin de gegerlidir. isleyisin grafik gdsterimi agagidadir.

Kodlayici icin islemci Giict Bant Genisligi & Depolama Cézict icin Islemci Giici

Not: Daha karmasik kodlama daha fazla islem gerektirir ve bu nedenle gecikme siresi daha da uzar.
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AKILLI KODLAMA

Artik icerige bagli olarak video sikistirmasini optimize eden akilll H.264 kodekleri mevcut. Asagidaki teknikler kullanilir:

1. Dusuk 1sikll sahnelerde agresif gurdltd azaltma.
2. Sikistirma duzeylerini belirlemek icin nesne algilama.
3. llgilenilen bolgenin (Rol) kodlanmasi - bir gériintiiniin belirli alanlarini secerek her bir bolgeyle ilgili sikistirma seviyesini uygulama.

Bunlar bant genisligini dnemli 6lcude azaltabilir,
ancak kullanicinin baktiklarini anlamasi icin
dikkatli kullaniimalidir.

Akilll kodlama teknikleri, bir kurulumda kamera
sayisini azaltarak maliyetleri dusurdr.
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Bircok uygulama yuksek ¢ozUnurlik gerektirir, ancak sadece géruntinun secilen alanlari icindir. Standart uygulama, érnegin sabit bir genel bakis ve yakin
bir kamera veya PTZ gibi birden fazla kamera kullanmaktir.

1 ;}lliliim‘

8 LhrNNRRe,
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Sony 4K kameralar akilli kirpma 6zelligi sunar: Bir yiksek ¢ozunUrlikli kamera 5'e kadar akis saglar (bir genel bakis, arti 4 kirpilmig alan).
Tek bir kameradan surekli genel bakis ve yUksek ¢dzunurlukll yakin gekimler saglar.
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HAREKET ALGILAMA ILE AKILLI KIRPMA

1 x SNC-VM772R

Camera 5 - 2015-12-21 15:04:07 ® Camera 6 - 2015-12-21 15:04:07

Yayin 1: SR w NN Yayin 2:
Genel Gortnus Tam HD Yayin Lo = "‘ e P W ; Kirpilmig VGA Yayin

3o b s | epa

———————

LR

Kiromayi ve VMD teknolojisini birlestiren Sony, dinamik kirpma saglar. Bir genel gérintu akigi strerken, ayni anda 4 nesneye eszamanl olarak hareket
algilamasi ile bu alanlar akilli kirpmayla yayinlanabilir. Hareketli PTZ kameralarda otomatik izleme sistemi sadece bir hedefi izleyebilir ve izleme sirasinda
genel goruntu acisi kaybedilir.
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Hangi ¢6zUnurlUk ve ne kadar bant genigligi ayrilacagina karar vermeden 6nce kamera uygulamasini anlamak ¢ok énemlidir.

Algilama icin (Detect): DUsuk ¢ozunurlik ve dustk bant genisligi kabul edilebilir.
Gozlemleme icin (Observe):  Orta ¢ozUnurlUk uygundur ve bant genisligi oranla dustk olabilir.,
Tanima icin (Recognize): Daha yuksek ¢ozunurluk ve daha az sikistirma gereklidir.
Belirleme icin (Identification):  YUksek ¢ozUnurlUk ve dusUk sikistirma en iyisidir.

Not: Unutmayiniz ki mbp (ppm) cinsiden ¢éziinlirliik kameradan olan uzaklikla ters orantilidir. Gériintilenmek istenilen alan veya nesnenin kameradan olan uzakligi
arttikca ppm cinsinden ¢8zinrligl azalacaktir.

Gercek mbp(ppm)’yi bir gorintu ile deneyerek onaylamak, insanlar gercek bir durumda taniyabilmeniz ve belirleyebilmeniz icin en iyi yoldur. Bu tur
denemelerden, kameranin tipini, lensi ve sikistirma seviyesini dogrul bir sekilde secebilirsiniz.

Ayrica, hareket olmayan zamanlarda bant genigligini azaltmak ve daha fazla ayrinti gerektiginde artirmak icin kamera profilini farkl zamanlarda
degistirebilecek bir yapi kurmak énemli yararlar saglayacaktir.

Ornegin, bir depoda, calisma saatlerinde, tim kameralarda “Belileme” gerekebilir. Ancak galisma saatleri disinda “Algilama” veya “Gdzlemleme” cogu
kamera icin yeterli olacaktir.

Goruntult Gavenlik sistemlerinde bant genisligi ve ¢ozunurllk arasindaki baglantlyr anlama, sistemleri ekonomik ve
rekabetci bir sekilde tasarlamayi saglar. Kisi ve kurumlarin bu uygulamalar icin ayiracagi butceyi azaltir. Dogal olarak ulke
varliklarinin korumasina katki saglar.
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