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1 Sireszczenie

Kamery panoramiczne stanowig ekonomiczne rozwigzanie, ktére pokrywa swoim zasiegiem duzy obszar.
Mowigc wprost, to kilka kamer zamknietych w jednej konstrukcji. Im mniej kamer, tym sprawniejszy
przebieg i nizszy koszt ich montazu i eksploatacji. Wyrdznia si¢ kamery panoramiczne z jednym
przetwornikiem, kamery panoramiczne z wieloma przetwornikami, wielokierunkowe kamery panoramiczne i
wielokierunkowe kamery panoramiczne z funkcjg PTZ.

Stosunkowo nieduza i kompaktowa kamera z pojedynczym przetwornikiem jest wyposazona w jeden
obiektyw szerokokatny, ktory skutecznie rejestruje obraz w 360°. Domysinie prezentuje kulisty widok z
perspektywy ,rybiego oka", ktory jednak mozna w fatwy sposéb przeksztatci¢ w kilka réznych widokow,
odpowiednio do potrzeb.

Kamera panoramiczna z wieloma przetwornikami generuje szczegdtowy, wolny od zaktocen obraz w
zakresie 180°, wykorzystujac do tego szereg przetwornikow obrazu.

Kamery wielokierunkowe sg wyjgtkowo wszechstronne. To przede wszystkim zastuga ich indywidualnie
regulowanych gtowic, dzieki ktérym moga rejestrowac szczegdtowe, oddzielne obrazy w wielu réznych
kierunkach jednoczesnie. Kamera wielokierunkowa z funkcjg PTZ faczy szeroki zasieg z mozliwoscig
rejestrowania ostrego i wyraznego obrazu z bliskiej odlegtosci. Ponadto w niektorych miejscach moze
dostarcza¢ cennych informacji stanowigcych materiat dowodowy. Do zasilania wszystkich tych funkgji i
sterowania nimi wystarcza pojedynczy przewod sieciowy.

Przed wyborem kamery panoramicznej nalezy zastanowic sig, z jakimi wyzwaniami zmierzy sie ona w
danym Srodowisku oraz jakie zadania ma spetnia¢ wdrazany system dozoru. Czy ma stuzy¢ do identyfikacji
0s0b, a moze tylko do wykrywania ich obecnosci? Optymalny wybor kamery i miejsca montazu pozwala
uzyskiwac¢ w okreslonym polu widzenia oczekiwany poziom szczegotowosci. Wszechstronnos¢ kamer
panoramicznych sprawia, ze doskonale spisujg sie¢ w wielu sytuacjach, odpowiadajgc na zroznicowane
wymagania wzgledem szczegotowosci obrazu wideo.



2 Co to jest kamera panoramiczna?

Kamera panoramiczna to kamera statopozycyjna, ktdra w zaleznosci od modelu obejmuje swoim zasiegiem
obszar w promieniu od 180° do 360°. Sprawdza si¢ jako alternatywa dla dwéch lub wiecej kamer
statopozycyjnych majacych na duzym obszarze wykrywaé aktywnosé¢, monitorowac przeptyw oséb badz
usprawnia¢ zarzadzanie obszarem.

Kamera panoramiczna moze by¢ wyposazona w pojedynczy przetwornik z jednym obiektywem
szerokokatnym lub kilka przetwornikéw z wigkszg liczbg obiektywow.
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Przyktadowe kamery panoramiczne: kamera z jednym przetwornikiem (na gorze po lewej), kamera z wieloma

przetwornikami (na gérze po prawej), kamera wielokierunkowa (na dole po lewej) i kamera wielokierunkowa
z funkcjq PTZ (na dole po prawej).

3 Zalety kamer panoramicznych

Kamera panoramiczna to w zasadzie kilka kamer potgczonych w jedna. Ograniczenie liczby kamer pozwala
usprawni¢ przebieg ich montazu i eksploatacji oraz obnizy¢ towarzyszace temu koszty. Przyktadowo, kabli
jest mniej, wiec przetgcznik sieciowy moze by¢ wyposazony w mniejszg liczbg portow. W wigkszosci
przypadkow potrzebna jest tez tylko jedna licencja na oprogramowanie dla jednej kamery panoramicznej,
poniewaz takie urzadzenie ma przypisane pojedynczy adres IP.



Polecany typ kamery panoramicznej zalezy od celu, ktdremu ma stuzy¢ system dozoru. Nalezy wiec
zastanowi¢ sie nad kilkoma kwestiami: Srodowiskiem pracy urzadzenia, potrzebnym poziomem
rozdzielczosci oraz odlegtoscig dzielgcg kamere od obserwowanego obszaru. Wiecej informacji o wyborze
optymalnej kamery panoramicznej mozna znalez¢ w sekcji 8.

Wigkszos¢ kamer panoramicznych Axis obstuguje technologie Axis Zipstream, ktora ogranicza potrzebng
przepustowos¢ i ilos¢ pamieci, a przy tym zachowuje wysokg jakos¢ wideo. Niektore kamery panoramiczne
sq tez zgodne z trybem WDR (szerokim zakresem dynamiki), dzieki ktéremu detale s widoczne nawet

w bardzo trudnych warunkach oswietleniowych, na przyktad w zacienionych lub mocno oswietlonych
obszarach sceny. Niektore dziatajg w catkowitej ciemnosci, wykorzystujac energooszczedne promienniki
podczerwieni LED i technologie Axis OptimizedIR.

4 Kamery z jednym przetwornikiem
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Kamera z jednym przetwornikiem jest wyposazona w pojedynczy obiektyw szerokokatny, ktory prezentuje
kulisty widok obserwowanego obszaru w 360° z perspektywy ,rybiego oka". Tego typu kamera jest nieduza,
dyskretna, przystepna cenowo i fatwa w montazu na suficie lub na Scianie. Po umieszczeniu na suficie
prezentuje widok catego pomieszczenia, skutecznie eliminujgc wszelkie martwe pola (na przyktad w



matym sklepie detalicznym). Z kolei po umieszczeniu na Scianie kamera rejestruje obraz z wysokosci
umozliwiajgcej dostrzeganie wizerunkdw roznych oséb.

Widoki kuliste z kamer wyposazonych w jeden przetwornik. Kamera zamontowana na suficie prezentuje
widok catego pomieszczenia (po lewej). Kamera zamontowana na Scianie prezentuje obraz pod kqtem
umozliwiajgcym rozpoznawanie wizerunkow réznych osob (po praweyj).

Widok kulisty mozna w fatwy sposéb zamieni¢ lub przeksztatci¢ w kilka ré6znych widokow, zaleznie
od sytuacji — na przyktad w widok panoramiczny, podwdjny widok panoramiczny i widok poczwérny,
symulujgcy obraz uzyskiwany z czterech réznych kamer.

Widok kulisty utatwia obserwowanie ruchu w wybranym obszarze. Z kolei obrazy z odwrdcong krzywizna
wygladajg naturalniej i w niektorych sytuacjach sg bardziej uzyteczne. Ponadto widok z odwrdcong
krzywizng jest wolny od dystorsji beczkowatej, czyli znieksztatcenia cechujgcego widok kulisty.

Aby uzyska¢ maksymalne korzysci z obu typédw widokéw, mozna strumieniowac i rejestrowac widok
kulisty, a nastepnie za posrednictwem AXIS Camera Station lub innego systemu zarzgdzania materiatem
wizyjnym (VMS) przeksztatcic¢ obraz, odwracajac jego krzywizny. Pozwala to rejestrowac¢ kompletny obraz w
ramach pojedynczego strumienia wideo, a przy tym nadal korzystac z zalet, ktore maja do zaoferowania
widoki z odwrocong krzywizng. Strumienie wideo przedstawiajgce obraz z odwrocong krzywizng moze
takze przesyta¢ sama kamera.



Oryginalny obraz z zaznaczonym obszarem, ktdrego krzywizna ulega odwrdceniu, i uzyskany widok
panoramiczny z odwrdcong krzywizng

Oryginalny obraz i uzyskany widok poczwdrny z odwrdcong krzywizng.



Po odwrdceniu krzywizny i wybraniu formatu korytarzowego widok kulisty holu (po lewej) mozna
przeksztatfci¢ w dwa praktycznie uzyteczne obrazy (po prawej).

Kamera panoramiczna z pojedynczym przetwornikiem pozwala na cyfrowe panoramowanie, przechylanie i
zoomowanie obrazu w nawet czterech oddzielnych obszarach obserwacji.

Kamery panoramiczne z pojedynczym przetwornikiem generujg obrazy kuliste nawet wtedy, gdy przetwornik
obrazu ma ksztatt prostokata. Wiekszos¢ kamer panoramicznych z pojedynczym przetwornikiem firmy Axis
ogranicza wymagang przepustowos¢ i potrzebng ilos¢ miejsca, strumieniujgc mozliwie najmniejszy obraz
kwadratowy, w ramach ktérego miesci sie widok kulisty.

2048 x 2048
3072 x 2048

Widok kulisty z kamery panoramicznej z jednym przetwornikiem widziany przez kwadratowy przetwornik
obrazu. Dzieki temu, Ze strumieniowany jest widok kwadratowy (w tym wypadku o rozdzielczosci 2048 x
2048 pikseli) ograniczony do widoku kulistego, spada zapotrzebowanie na przepustowosc i pamie¢ masowq.



Niektore kamery panoramiczne z jednym przetwornikiem wykorzystujg obiektywy stereograficzne, ktére
.Spfaszczajg” obszar przetwornika w znacznie wigkszym stopniu niz typowe obiektywy szerokokatne. To
oznacza, ze obiektywy stereograficzne charakteryzuje si¢ wigkszg rozdzielczoscig przy krawedziach widoku
kulistego niz w centrum, dzieki czemu obiekty drugoplanowe s3 lepiej odwzorowane. To szczegolnie
uzyteczne, gdy kamera jest zamontowana na suficie.

5 kamery z wieloma przetwornikami
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Kamery panoramiczne z wieloma przetwornikami to urzgdzenia, ktére w jednej obudowie tgczg kilka
przetwornikow i obiektywow. Poszczegdlne obrazy uzyskiwane przez przetworniki sg na siebie naktadane, a
nastepnie scalane, tak aby wspottworzy¢ pojedynczy, spojny i szczegoétowy obraz panoramiczny w 180°.

Obraz w 180° (ulica, ktéra wyglgda na zakrzywionq, w rzeczywistosci jest prosta) rejestrowany przez kamere
z czterema przetwornikami.



Kamery z wieloma przetwornikami zapewniajg pole widzenia w 180 stopniach w orientacji poziome;j,
roznig sie jednak wysokoscia rejestrowanego obrazu.

4

Pole widzenia kamer z wieloma przetwornikami zamontowanych na scianie. Po lewej: kamera z czterema
przetwornikami zapewnia pole widzenia wynoszqce 180° w poziomie i 90° w pionie. Po prawej: kamera z
trzema przetwornikami zapewnia pole widzenia wynoszqce 180° w poziomie i 60° w pionie.

Kamera z polem widzenia wynoszgcym 90° w pionie rejestruje caty obraz widziany w tym zakresie. Kamera
z mniejszym polem widzenia w pionie, ale takim samym przetwornikiem o wysokiej rozdzielczosci, zapewnia
wiekszg gestosc pikseli przy wezszym kacie patrzenia. llustracje nr 10 i 11 pokazujg obrazy rejestrowane
przez obiektywy o rdznym polu widzenia w pionie.

Petny obraz przy polu widzenia wynoszqcym 90° w pionie.
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Mniejsze pole widzenia w pionie pozwala zwykle objg¢ wymagany obszar, a przy tym przekfada sie na
wiekszg gestos¢ pikseli.

W niektorych kamerach z wieloma przetwornikami poszczegdlne przetworniki dostosowuja sie do
obserwowanej sceny tak, by rejestrowac jg w mozliwie najwyzszej jakosci. Kazdy przetwornik moze
indywidualnie regulowa¢ swoje ustawienia wzmocnienia, balansu bieli czy czasu ekspozycji. Mimo

ze komfort ogladania takiego obrazu panoramicznego moze nie by¢ najwyzszy, to jest on doskonaty

z perspektywy wartosci dowodowej — kazdy przetwornik rejestruje obraz o optymalnym poziomie
szczegotowosci. Jezeli kamera znajduje sie¢ w mniej zroznicowanym Srodowisku, w ktérym panuje jednolite
oswietlenie, obraz panoramiczny bedzie takze wyglgdat bardziej spdjnie.

W innych modelach kamer z wieloma przetwornikami poszczegdlne obrazy sg przeksztatcane w jeden,
spojny obraz w procesie tzw. ,sklejania”. Wszystkie przetworniki majg wtedy takie same ustawienia balansu
bieli i zsynchronizowane czasy ekspozycji. Nastepnie poszczegdlne obrazy sg taczone tak, by stworzy¢ jeden
spojny obraz. W tym celu nastepuje projekcja obrazdw na wspdlng powierzchnie — sferyczng, cylindryczng
lub o innej krzywiznie. Projekcja pozwala tez skorygowaé wszelkie inne zaktécenia moggce wystepowac na
oryginalnych obrazach, takie jak dystorsje beczkowate.

Podobnie jak kamera z jednym przetwornikiem, tak i kamera panoramiczna z wieloma przetwornikami
obejmuje zasiegiem cate pole widzenia, nie pozostawiajgc miejsca na martwe pola. Mimo tego, ze skfada
sie z kilku przetwornikow, w systemie zarzgdzania materiatem wizyjnym (VMS) jest traktowana jak
pojedyncze urzadzenie i ma przypisany tylko jeden adres IP. Oznacza to rowniez, ze wykorzystywanie
urzadzen Axis do zastosowan analitycznych wymaga tylko jednej licencji.

Dla wygody uzytkownikoéw dostepne sg gotowe pofozenia, ktore utatwiajg ustawienie kamery w réznych
obszarach obserwacji.

Kamery z wieloma przetwornikami szczegdlnie dobrze nadajg sie do dozoru zamknigtych obszarow, takich
jak dworce kolejowe, lotniska czy miejskie rynki, gdy rejestrowany obraz musi odznacza¢ sie wysoka
szczegotowoscig. Technologia ta Swietnie sprawdza sie tez w przypadku monitoringu obwodowego,
stosowanego do ochrony newralgicznej infrastruktury.
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6 Kamery wielokierunkowe

AXiSm.

Kamera wielokierunkowa o zasiegu 360° to cztery oddzielne gfowice kamer zamkniete w jednej obudowie,
ktore umozliwiajg dozor w czterech kierunkach jednoczesnie. Tego typu kamera zapewnia duzy stopien
swobody, poniewaz kazdy ze zmiennoogniskowych obiektywow optymalizuje pole widzenia w okreslony
sposdb — szerokie pole widzenia sprzyja dozorowaniu catego obszaru, a teleobiektyw pozwala przybliza¢
obraz w celu dostrzezenia doktadnych szczegotow. Kazda z gtowic kamery moze by¢ przechylana i
przesuwana o +/-90° wzdtuz zamontowanej na okregu szyny, co zapewnia optymalne jej ustawienie.

Cztery obrazy z kamery wielokierunkowej zamontowanej na skrzyzowaniu alejek w magazynie. Na tym
przyktadzie widaé, w jaki sposéb dwa obiektywy zmiennoogniskowe umozliwiajq powiekszanie obrazu.
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Standardowe ustawienie przetwornikéw, w ktérym sg one oddalone od siebie o takg samg odlegtosc,
zapewnia poczworny widok w 360°.
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Kamera wielokierunkowa z ruchomymi przetwornikami rozmieszczonymi w réwnych odlegfosciach od siebie
zapewnia widok dookdlny na przykfad na skrzyZzowaniu korytarzy magazynowych.

Ruchome przetworniki mozna ustawi¢ w inny sposdb, tak by w zaleznosci od montazu kamera spetniata
inne zadania. Przyktadowo, jesli kamera jest umieszczona na zewnetrznym narozniku budynku, trzy
przetworniki wystarczajg do pokrycia zasiegiem obszaru 270°. Czwarty przetwornik nie musi by¢ zwrocony
w strong Sciany — mozna go skierowa¢ w dot lub w inny obszar wymagajacy szczegolnej uwagi. Kamera
moze na przykfad powigksza¢ obszar znajdujacy si¢ tuz pod nia.
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Kamera wielokierunkowa z ukfadem zoptymalizowanym pod kqtem montazu na narozniku. Trzy przetworniki
obejmujq zasiegiem obszar 270°, a czwarty moze by¢ skierowany w dot, przyblizajgc rejestrowany pod nim
obraz i prezentujqc go w wyzszej rozdzielczosci.
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W niektorych modelach kamer wielokierunkowych kazdg gtowicg kamery mozna obraca¢ o 90°, co pozwala
rejestrowac obraz w formacie korytarzowym (corridor format). Utatwia to monitorowanie dtugich korytarzy,
drdég czy innych obszarédw o orientacji pionowe;.

Kamera wielokierunkowa rejestrujgca obraz w formacie korytarzowym. Poszczegdlne obrazy sq umieszczone
obok siebie. Dostepny jest takze widok poczworny.

Kamery wielokierunkowe doskonale sprawdzajg si¢ zarowno w pomieszczeniach, jak i na otwartych
przestrzeniach — na przyktad na naroznikach budynkéw czy skrzyzowaniach korytarzy badz drdg. Stanowia
znakomity wybor zwtaszcza w takich miejscach jak szkoty czy sklepy detaliczne.

7 Kamery wielokierunkowe z funkcjqg PTZ

Kamera wielokierunkowa z PTZ to urzadzenie taczace kamere wielokierunkowg 360° z ruchoma kamerg PTZ
w jednym. Kamera wielokierunkowa zapewnia widok dookélny, a kamera z funkcjg PTZ umozliwia ostre i
szczegotowe zblizenia obrazu o wysokiej wartosci dowodowej. Do zasilania catego urzadzenia i sterowania
nim wystarcza jeden przewdd sieciowy.
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Tego typu pofgczenie kamer Swietnie sprawdza si¢ jako system dozoru. Gtowice kamery wielokierunkowej
prowadzg ciggty monitoring w kazdym kierunku, a po wykryciu zdarzenia funkcja PTZ automatycznie Sledzi
kluczowe obiekty lub osoby, jednoczesnie powiekszajac rejestrowany obraz.

Monitoring parkingu z wykorzystaniem kamery wielokierunkowej z funkcjq PTZ. Poczwdrny widok 360° i
obraz powiekszony za pomocq funkcji PTZ.

Kamery wielokierunkowe z funkcjg PTZ firmy Axis umozliwiajg swobodne przechylanie gtowic kamer.
Obiektywy w gtowicach kamer s3 wymienne, dzieki czemu te standardowo zamontowane mozna wymieni¢
na inne, zapewniajgce wickszg gestosc pikseli w wybranym obszarze.

Kamery wielokierunkowe z funkcjg PTZ umozliwiajg zastosowanie ich w ramach systeméw monitoringu
miejskiego w takich miejscach, jak centra miast czy skrzyzowania. Ponadto urzadzenia te dostarczajg
informacji o wysokiej wartosci dowodowej w obszarach podwyzszonego ryzyka, na przyktad na lotniskach i
w budynkach rzagdowych. Aby wykorzysta¢ funkcje i mozliwosci tej kamery w maksymalnym stopniu,
rejestrowany obraz powinien na biezgco obserwowac operator (dotyczy to zwtaszcza funkeji PTZ).

8 Wybor odpowiedniej kamery panoramicznej

Wybierajgc kamere panoramiczna, nalezy si¢ upewnié, ze bedzie ona zapewniata poziom szczegotowosci
odpowiadajacy potrzebom Srodowiska i realizowanemu zadaniu. Czy ma stuzy¢ do identyfikacji osob, a
moze tylko do wykrywania ich obecnosci? Jaka jest odlegtos¢ miedzy kamerg a gtdéwnymi obiektami
podlegajacymi dozorowi?

Poziom szczegotowosci zalezy od gestosci pikseli obrazu, na ktorym zarejestrowano obiekt. A zatem
ile pikseli w przeliczeniu na metr tak naprawde potrzeba? Na gestos¢ pikseli wptywa rozdzielczos¢
przetwornika i obiektyw, a takze odlegtos¢ dzielgca kamere od monitorowanego obiektu. W zaleznosci
od celu, do ktérego przeznaczony jest system dozoru, firma Axis zaleca wybdr nastepujacych gestosci:
25 px/m (wykrywanie obecnosci), 125 px/m (rozpoznawanie widzianych juz wezesniej 0sob) lub

250 px/m (identyfikacja nieznanych osaob).
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Table 8.1. Gestosci pikseli w zaleznosci od zadania postawionego systemowi dozoru.

Zadanie systemu dozoru Wymagana gestos¢ pikseli

Detekcja 25 px/m
Mozliwos¢ ustalenia czyjejs obecnosci

Rozpoznanie 125 px/m
Mozliwos¢ ustalenia, czy dana osoba widoczna
na obrazie jest tg samg, ktdrg zaobserwowano
wczesniej

Identyfikacja (dobre warunki) 250 px/m
Mozliwosc¢ ustalenia czyjejs tozsamosci

Identyfikacja (trudne warunki) 500 px/m

Kamera panoramiczna z pojedynczym przetwornikiem i polem widzenia 360° idealnie sprawdza si¢ jako
system dozoru catego obszaru, majacy na celu detekcje lub rozpoznanie. Poniewaz kamera obejmuje swoim
zasiegiem tak szeroki kat, warunek odpowiedniej gestosci pikseli niezbednej do skutecznego rozpoznawania
lub identyfikowania jest spetniany gtéwnie w niedalekiej odlegtosci od obiektywu.

Kamery z wieloma przetwornikami przewaznie cechujg si¢ wyzszg g¢stoscig pikseli w polu widzenia
wynoszgcym 180° (biorgc pod uwage wszystkie obiektywy). Nie tylko zapewniajg znakomity oglad
sytuacji, ale takze umozliwiajg rozpoznawanie i identyfikowanie obiektow znajdujgcych sie nawet w duzej
odlegtosci od kamery.

Kamery wielokierunkowe oferujg duzg swobode wyboru. Jezeli sg wyposazone w obiektywy standardowe
lub zmiennoogniskowe i dziatajg w trybie szerokiego pola widzenia, uzyskujg gestosci pikseli pozwalajgce
przede wszystkim wykrywa¢ obiekty na duzym obszarze. Z kolei specjalne obiektywy i tryb teleobiektywu
sprawiaja, ze kazdy przetwornik moze generowac obraz o bardzo wysokiej gestosci pikseli, umozliwiajgc
identyfikacje obiektdw w Scisle okreslonym polu widzenia. Oba tryby widzenia mozna ze sobg potaczyé,
tak by prowadzi¢ dozor w 360°, a jednoczesnie uzyskiwac gestosc pikseli na poziomie wystarczajagcym

do identyfikacji obiektow w wyznaczonym obszarze. Kamera wielokierunkowa z funkcjg PTZ rowniez
oferuje mnostwo znakomitych mozliwosci identyfikacji obiektow w polu widzenia, i to w odlegfosci nawet
kilkuset metrow od obiektywu.
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