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Resumo

Quando uma camera de monitoramento € exposta a trepidacdes e vibragdes, a filmagem de video pode ficar
desfocada. Isso acontece especialmente quando as cameras sdo montadas em postes altos que balancam,
em areas com muito vento ou perto de trafego intenso. A qualidade da imagem € especialmente afetada em
cameras com teleobjetivas ou lentes zoom longas, em que o impacto das vibracdes € amplificado com o nivel
do zoom. Além de limitar suas opcdes de montagem e instalacdo, as vibracdes também tém um impacto
negativo nos requisitos de largura de banda e de armazenamento, e na precisdo da mascara de privacidade.

As técnicas de estabilizacdo de imagem em tempo real podem tornar a filmagem de video menos sensivel a
vibracdo e manter a qualidade da imagem.

A estabilizacdo optica de imagem geralmente depende de giroscopios ou acelerémetros para detectar e
medir as vibracdes da camera. Esse método € particularmente util com distancias focais longas e funciona
bem também em condicdes de pouca luz. A principal desvantagem de uma solugao optica € o preco.

A estabilizacdo eletronica de imagem depende de algoritmos para modelar o movimento da camera,

0S quais agora, sao usados para corrigir as imagens. Esse método é econébmico, mas as vezes falha ao
diferenciar entre o movimento fisico causado por vibragdes e o movimento percebido, causado por objetos
que passam rapidamente na frente da camera.

Estabilizacdo eletronica de imagem com giroscopio, um recurso da Axis, conta com giroscopios avancados
e algoritmos otimizados que trabalham juntos para criar um sistema robusto e confiavel. Ele abrange uma
ampla faixa de frequéncias de vibracdes e trata amplitudes altas e baixas. O EIS sempre consegue distinguir
as vibracdes causadas por movimentos fisicos das causadas pelos movimentos percebidos.
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1 Introdugao

Quando uma camera de monitoramento é montada em um poste alto, a camera fica exposta a tremores
e vibracdes que podem desfocam o video. Rajadas de vento, caminhdes pesados e trens que passam
por perto podem fazer o poste balancar.

Varias solucdes técnicas diferentes foram desenvolvidas para tratar o problema, com graus variados de
sucesso. No entanto, a introducdo de giroscdpios eficientes em combinacdo com programacao de software
de ultima geracdo aceleraram o processo na obtencdo de uma estabilizacdo robusta e em tempo real

da imagem.

Este white paper apresenta técnicas de estabilizacdo de imagem e seus beneficios e aplicagdes em
videomonitoramento.

2 Impacto da vibrag¢do na filmagem do video

As melhorias na qualidade do video tornaram as imagens borradas mais visiveis. O aumento da densidade
de pixels, a maior resolucdo e os zooms mais poderosos tornaram as cameras mais sensiveis as vibracoes e
os espectadores agora estdo mais exigentes e conseguem ver até os minimos problemas de captura.

Até certo ponto, a vibracdo pode ser reduzida ao escolher montagens mais resistentes ou locais menos
expostos para a instalacéo.

Quando a camera aplica 0 zoom em um objeto distante, o campo de visao se estreita e qualquer trepidacao
ou vibracdo sera amplificada na camera, e a amplitude da trepidacdo aumentara proporcionalmente

ao grau do zoom usado. Portanto, a estabilizacdo de imagem deve ser considerada um pré-requisito

para cameras com lentes de zoom para que possam ser usadas da maneira ideal também em condicdes
climaticas adversas.

3 Beneficios do video estabilizado

A estabilizacdo de imagem torna todo o sistema de videomonitoramento mais versatil e econémico,
fazendo melhor uso do potencial de cada camera, por exemplo, ao manter a qualidade da imagem em fotos
com zoom em situacdes em que as vibracdes podem afetar a qualidade do video.

Outra vantagem das cameras menos sensiveis a vibracdes ¢ uma instalacdo mais flexivel que oferece
varias opcdes de montagem. No final, a instalacdo pode demandar menos cameras para atender aos
requisitos de monitoramento.

Uma vantagem talvez menos dbvia da estabilizacdo de imagem € que a mascara de privacidade pode ser
mais precisa. Em uma camera sem sistema de estabilizacao, os efeitos de possiveis trepidacdes e vibracoes
teriam que ser compensados aumentando a area de mascara da imagem.

Além disso, as imagens estabilizadas economizam o uso da largura de banda e o espaco de armazenamento.
Formatos avancados de compactacdo de video, como H.264, baseiam-se na compensacdo de movimento.
Resumindo, esse método usa a imagem de um Unico quadro como linha de base e salva apenas as
informacdes sobre as alteracdes na imagem. Uma imagem bem estabilizada contera comparativamente
menos movimento e, portanto, exigira menos largura de banda e armazenamento.



4 Técnicas de estabilizagdo de imagem

As técnicas de estabilizacdo de imagem sdo usadas em produtos de consumo, como cameras fotograficas
digitais e cameras de video. Hoje, existem dois métodos para tratar o problema: estabilizagdo optica
de imagem e estabilizacdo eletrénica de imagem.

4.1 Estabilizacdo optica de imagem

Um sistema de estabilizacdo optica de imagem geralmente depende de giroscopios para detectar e medir as
vibracdes da camera. As leituras, normalmente limitadas a pan e tilt, sdo retransmitidas para atuadores que
movem um elemento da lente na cadeia Optica para compensar o movimento da camera.

A estabilizacdo dptica de imagem ou a estabilizacdo eletronica de imagem consegue compensar a vibracao
da camera e da lente de forma que a luz atinja o sensor de imagem da mesma forma como se a camera
ndo estivesse vibrando. A estabilizacdo optica de imagem é particularmente util ao usar distancias focais
longas e funciona bem também em condi¢des de pouca luz.

A principal desvantagem de uma solucao de estabilizacdo 6ptica da imagem € o preco.

4.2 Estabilizacao eletronica de imagem

A estabilizacao eletrdnica de imagem, também conhecida como estabilizacdo digital de imagem, foi
desenvolvida para cameras de video.

A estabilizacdo eletronica de imagem depende de diferentes algoritmos para modelar o movimento da
camera, 0s quais agora, sao usados para corrigir as imagens. Os pixels fora da borda da imagem visivel
sdo usados como buffer de movimento, e as informacdes dos pixels podem entdo ser usadas para mudar
a imagem eletronica de quado a quadro, o suficiente para equilibrar o movimento e criar um stream

de video estavel.

Embora a técnica seja econdmica, principalmente porque ndo ha necessidade de partes mdveis, ela
apresenta uma deficiéncia, que é a dependéncia do sensor de imagem, o qual precisa fazer a captura inicial.
Por exemplo, o sistema pode ter dificuldade para diferenciar o movimento causado por um objeto que passa
rapidamente na frente da cdmera do movimento fisico causado por vibracoes.
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Figure 1. Imagens simuladas. Esquerda: close-up sem estabilizacdo eletrénica de imagem, mostrando
desfoque de movimento horizontal e vertical. Direita: instantdneo da cdmera vibrando com estabilizacéo
eletrénica de imagem ativada.
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5 Distor¢gao do "rolling shutter”

Muitas cdmeras de video vém com "rolling shutter" (captura de imagem linha a linha). Ao contrario de
um obturador global, que expde todos os pixels a0 mesmo tempo em um Unico instantaneo, o rolling
shutter captura a imagem varrendo o quadro, linha por linha. Em outras palavras, todas as partes da
imagem nao sdo capturadas ao mesmo tempo, mas cada linha € capturada em um intervalo de tempo
ligeiramente diferente. Portanto, tremores ou vibracdes da camera fardo com que cada linha exposta se
mova ligeiramente em relacdo as demais linhas, causando uma imagem distorcida ou oscilante. De maneira
semelhante, objetos que se movimentam rapidamente também podem aparecer distorcidos.
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Figure 2. Principio da distor¢do do rolling shutter. O sensor Ié as linhas da imagem de cima para baixo.
Quando a vibragdo faz com que a cdmera se mova ligeiramente para a esquerda enquanto as linhas estdo
sendo lidas, a imagem resultante fica distorcida.

A distorcéo do rolling shutter causada por vibracbes pode ser evitada com a estabilizacdo dtica, a qual
compensa instantaneamente o movimento. Nesse caso, os métodos de estabilizacdo eletronica tém

uma ligeira desvantagem. O rolling shutter deve primeiro escanear pelo menos uma linha antes do
processamento digital para estabilizar a imagem. Porém, esse método funciona muito bem e a tecnologia
esta rapidamente melhorando.

6 Uma excelente combinag¢do

0 desenvolvimento de giroscopios integrados e acessiveis, juntamente com algoritmos mais eficientes
para modelar o movimento da camera, tornou as técnicas de estabilizacdo mais disponiveis. Também
possibilitou a criacdo de sistemas hibridos que usam medicdes de giroscdpio, ndo para mover a lente, mas
para processar as imagens digitalmente de acordo com esses sinais giroscdpicos.

A Axis escolheu esse método combinado devido a versatilidade. O recurso Axis de Estabilizacdo Eletrénica
de Imagem (Electronic Image Stabilization - EIS) inclui giroscdpios avancados e algoritmos otimizados

que trabalham em conjunto para criar um sistema robusto e confiavel. O sistema é projetado para cobrir
uma ampla faixa de frequéncias, bem como tratar amplitudes altas e baixas. Mesmo em ambientes com
pouca luz, o EIS funciona muito bem, pois usa as informacées giroscopicas (em vez do conteudo de

video) para calculos de movimento. Pela mesma razéo, o EIS sempre consegue distinguir entre vibragdes
induzidas fisicamente e os movimentos percebidos, causado por objetos que passam na frente da camera. A
estabilizacdo dptica de imagem (Optical image stabilization - 0IS) também funciona bem em ambientes
com pouca luz.
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