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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je objasnit a vysvétlit chovani osvétlovaci soustavy (hlidaciho
osvétleni) v souCinnosti s kamerovymi systémy a konkrétné poukazat na vyhody a nevyhody jiz
navrzenych soustav v transformovnach spole¢nosti CEPS, a.s.

Ve své praci jsem se zamétil na vyhodnoceni hodnot osvétlenosti (horizontdlnich, vertikalnich
a kamerovych), jasi a kontrasti sledovanych objekti pod hlidacim osvétlenim navrzenych
v transformovnach TR N, TR K a TR C.

V teoretické ¢asti jsem uvedl normativni pozadavky na hlidaci osvétleni dle harmonizované
normy a také technické normy spoleénosti CEPS, a.s. Déle jsem rozebral jednotlivé parametry kamer
a uvedl rozbor chovani osvétlenosti a jasti osvétlovaci soustavy v iseku mezi dvéma svitidly. Zavérem
teoretické ¢asti jsem vytvofil teoreticky model a poukazal na ném vliv odrazené slozky od zemé pro
ruzné druhy povrcha.

Hlavnim vysledkem diplomové prace je jeji prakticka ¢ast, kde jsou definovany zakladni pojmy,
které se poji s kamerovymi systémy a hlidacim osvétlenim. Dale je zhodnocena piijatelnost jiz
navrzenych osvétlovacich soustav v transformovnach a definovana vzdalenost kamer za snizenych
rozptylovych podminek podlozené realnymi vystupy z kamer technického systému fyzické ochrany
(TSFO) v transformovnach spole¢nosti CEPS, a.s.

Klicova slova

Kamera, kamerova a vertikalni osvétlenost, hlidaci osvétleni, rozptylové podminky, transformovna,
kontrasty jasi.



Abstract

The aim of this diploma thesis is to clarify and explain behaviour of lighting system (watch
lighting) in cooperation with camera systems, specifically to show the advantages and disadvantages of
the already designed systems in substations of the CEPS Company.

In my thesis I have focused on evaluation of lighting values (horizontal, vertical and camera),
brightness and contrasts of monitored objects under watch lighting designed in the TR N, TR K and TR
C substations.

In the theoretical part the normative requirements concerning the watch lighting according to
the harmonized standard as well as the technical standard of the CEPS Company have been stated. Next
the individual camera parameters have been analysed and lighting and brightness behaviour analysis of
the lighting system in the section between two lights has been stated. In conclusion of the theoretical
part I have made the theoretical model where the influence of the reflected constituent for the various
types of surfaces can be seen.

The main result of the diploma thesis is its practical part in which the basic terms associated
with the camera systems and watch lighting are defined. Next the acceptability of the already designed
lighting systems in substations is evaluated and the distance of cameras in decreased dispersive
conditions supported by the real outputs from the physical protection technical system (TSFO) in the
CEPS Company substations is defined.

Key words

Camera, camera and vertical lighting, watch lighting, dispersive conditions, substation, brightness
contrasts.
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Uvod

V dnesni dob¢ se vlivem postupujici techniky ¢im dal tim vice klade ddraz na bezpecnost,
popfipad¢ zabezpeCeni danych objektd pied pfipadnymi hrozbami v podobé zcizeni majetku,
neopravnéného vstupu nebo dokonce teroristickymi utoky. S timto nechvalnym ,,fenoménem* dnesni
doby se ovsem zlepSuje a také vyviji zabezpeCovaci technika, kterd by meéla t€émto nepiijemnym
situacim, zabranit nebo jim piedchazet. V odvétvi elektroenergetiky jsou objekty, jako napf.
transformovny, které je tieba monitorovat 24 hodin denné, 7 dni v tydnu, pravé kvuli piedejitim
pfipadnych hrozeb a tim naruSeni stabilniho pfenosu nebo dodéavky elektrické energie. V dennich
hodinéch je osvétleni daného objektu zajisténo vysokovykonnym svétlenym zdrojem s nazvem Slunce.
Ovsem v no¢nich hodinach, kde uz tento velky svétleny a zaroven tepelny zdroj nesviti na nasi obloze,
je nutné pouzit pro osvétleni umélych osvétlovacich soustav. A pravé soucinnost kamerovych systému
pro monitorovani déni v transformovnach a hlidaciho osvétleni, je obsahem této diplomové prace.

Névrh kamerového systému a k nému optimalniho hlidaciho osvétleni ma své zasady
a libovolny svételny zdroj, resp. libovolné svitidlo nemusi byt v kooperaci s libovolnou kamerou. Proto
je potieba pii navrhu myslet na jisté zasady, které jsou popsany v teoretické ¢asti diplomové prace.

Tato diplomova prace se vénuje problematice soucinnosti kamerovych systémt a hlidaciho
osvétleni a na zédkladé méteni na téchto osvétlovacich soustavach urcuje vyhody, nevyhody a popi.
doporuceni, jakym zptisobem danou osvétlovaci soustavu optimalizovat. Dulezitym zavérem této
diplomové prace je potom stanoveni vzdalenosti kamer za riznych rozptylovych podminek (mlha,
snézeni). Zavér by tak spole¢nosti CEPS, a.s. mohl poslouzit jako rozsifeni jejich technické normy
TN/59/2016.

Prvni kapitola obsahuje zakladni popis hlidaciho osvétleni a jeho normativni pozadavky at’ uz
se jedna o harmonizovanou normu CSN EN 12464-2 (Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostort
— Cast 2: Venkovni pracovni prostory) nebo technickou normu spoleénosti CEPS, a.s. TN/59/2016
(revize ¢.3).

Druha kapitola se vénuje popisu zakladnich parametrti kamer a jejich funkce. Zavérem kapitoly
jsou uvedeny technické parametry kamery pouzivané v transformovné N.

Jakym zplsobem pracuji svételné technické veli¢iny mezi dvéma svitidly hlidaciho osvétleni,
ajaky vliv ma napt. odrazena slozka na tyto veliCiny, toho se tyka tteti kapitola diplomové prace.
V kapitole je rozebrana vertikalni, horizontalni a kamerova osvétlenost, jasy a kontrasty, difuzni odraz
a je zde uvedena také zakladni filozofie navrhu hlidaciho osvétleni. V zavéru kapitoly je vyfesen
teoreticky model hlidaciho osvétleni (podkladem pro model je redlna osvétlovaci soustava pouzita v TR
N). Na modelu je ukazan vliv odrazené slozky od zemé¢ pii riznych odraznosti povrchti (trava, snéhova
pokryvka). Na zdklad¢€ vypocCtl je urcena teoreticka minimalni kamerova osvétlenost v misté umisténi
kamery, tedy minimalni citlivost ¢ipu kamery. Takto uréena minimalni citlivost ¢ipu kamery by mohla
byt uzite¢na pro doplnéni technické normy TN/59/2016.

V prvni praktické ¢asti diplomové prace jsou vyhodnoceny data ze tii provedenych méfeni
v transformovnach spole¢nosti CEPS, a.s.: TR N, TR K a TR C. Vyhodnocena data jsou mezi sebou
porovnana a je posouzena piijatelnost jiz navrzenych osvétlovacich soustav v transformovnach.
Zhodnoceni je provadéno na zakladé méfeni horizontalnich a kamerovych osvétlenosti a jasovych
analyz, z kterych jsou vypoctené hodnoty kontrastli. V zavéru jsou dany divody piipadného nedodrzeni
normativnich pozadavki a je nastinéno doporuceni pro zlepSeni dané osvétlovaci soustavy z pohledu
funkénosti soucinnosti kamerového systému a hlidaciho osvétleni.
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Druha prakticka &ast diplomové prace by méla byt piinosem pro spole¢nost CEPS, a.s.
a konkrétné by méla slouzit jako rozsiteni technické normy o skute¢né vystupy a nasledné vyhodnoceni
vlivu vzdalenosti kamer za zhorSenych rozptylovych podminek (mlha, snézeni). Rozborem
a vyhodnocenim realnych snimki potizenych pomoci bezpecnostnich kamer je stanovena minimalni
vzdalenost kamer od sledovaného objektu s ohledem na horsi rozptylové podminky.
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1. Pozadavky na osvétlovaci soustavy hlidaciho osvétleni
CEPS

1.1 Norma CSN EN 12464-2 (Svétlo a osvétleni — Osvétleni
pracovnich prostorti — Cdst 2: Venkovni pracovni prostory)

[

Tato norma stanovuje obecné pozadavky na osvétleni venkovnich pracovnich prostor z pohledu
zrakové pohody nebo pracovniho ukonu. Pro konkrétni aplikace v elektrickych stanicich PS CEPS, a.s.
byla vytvofena technickd norma TN/59/2016, kde jsou detailn¢ popsany normativni pozadavky pro
konkrétni ¢innosti nebo napf.: doporuc¢ené minimalni hodnoty osvétlenosti pro soucinnost hlidaciho
osvétleni a kamerovych systémi, které v normé CSN EN 12464-2 nejsou definovany.

V tabulce ¢.1 lze vidét normativni pozadavky na osvétleni venkovnich pracovnich prostor,
konkrétné tedy: Provozy v elektrarnach, rozvodnach, plynarnach a teplarnach.

Tabulka 1-poZadavky na osvétleni dle normy CSN EN 12 464-2 [1]

Referencni ¢islo dle Druh prostoru, ukolu En | Uso | GRL | R4 Poznamky
normy CSNEN nebo ¢innosti (Ix) ) ) )
12 464-2
5.11.1 provoz chodcti 5 0,25 50 20
v elektrickych bezpecnych
prostorech
5.11.2 manipulace se servisnim 20 | 0,25 55 20
naradim, zauhlovani
5.11.3 celkova kontrola 50 0,4 50 20
5.11.4 celkové servisni prace a 100 | 04 45 40
odecitani ptistroji
5.11.5 vétraci kanaly — obsluhaa | 100 | 0,4 45 40
udrzba
5.11.6 opravy elektrickych 200 | 0,5 45 60 | Pouzit mistni
zafizeni osvétleni.

En — udrzovana osvétlenost (Ix) — hodnota osvétlenosti, pod kterou nesmi primérné osvétlenost na
urcené rovin€ klesnout

Up — rovnomérnost osvétleni (-) — pomer minimalni osvétlenosti (nebo jasu) k maximalni osvétlenosti
povrchu

GRL — mezni hodnota ¢initele oslnéni (-) — maximalni hodnota pfimého oslnéni svitidly venkovnich

osvétlovacich soustav
Ra — index podani barev (-) — Ramx = 100. Ovéfené hodnoty indexu poskytuje vyrobce svételného

zdroje
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1.2. Technicka norma (TN/59/2016 revize ¢.3) [2]

Tato technicka norma stanovuje technické feSeni venkovniho osvétleni v objektech elektrickych
stanic pienosové soustavy spole¢nosti CEPS, a.s. a déle osvétleni uvniti objektd. Utelem je dosazeni
jednotnosti pro navrh jednotlivych osvétlovacich soustav v elektrickych stanicich. Pro kazdy druh
osvétleni jsou hlavni zasady a kritéria podloZeny harmonizovanymi normami CSN EN.

1.2.1. Hlidaci osvétleni [2]

Hlidaci osvétleni je technickou normou TN/59/2016 definovano jako osvétleni perimetru arealu
a dalSich ploch umoznujici funkénost kamerovych systémt dalkového dohledu pracovnika v TDC.
Instaluje se podél celého venkovniho oploceni transformovny vcetné vchodii do domki a do centralniho
domku. Dale do vjezdii a podél provozniho oploceni, které oddéluje od sebe pravni subjekty CEPS, a.s.
a napt.: CEZ nebo EON.

Pro néavrh hlidaciho osvétleni (dle svételnych vypoctl s ohledem na rovnomérnost Uy) se voli
rozte¢e sloupti 20-30 m. Vyska sloupti je minimaln¢€ 4 m nad terénem, doporucuje se 5-6 m. Z divodu
vysSich rozteci sloupti mezi sebou je nutné pouziti svitidel s Sirokou vyzatovaci charakteristikou
a plochymi skly (idealné¢ LED svitidla pro osvétlovani komunikaci). Zivotnost pouzitého svétleného
zdroje je minimaln€ 50 000 provoznich hodin nebo 15 let. Stupen kryti takového svitidla je minimalné
IP 65.

Jisténi svitidla, které je osazené ve diiku stozaru, je pomoci stozarovych rozvodnic. Napajeni je
jisténo vrozvadeéci vlastni spotfeby ANE, umisténém v centrdlnim domku a v rozvadécich ANF
v domcich sekundarni techniky.

Tabulka 2-poZadavky na hlidaci osvétleni [2]

Druh prostoru, ikonu nebo ¢innosti | E, (Ix) | Us (-) | GRL(-) | Ra(-)
Venkovni rozvodny 10 0,40 |45 20

1.2.2. Venkovni osvétleni a kamerovy systém TSFO [2]

Technickd norma urcuje optimalni hodnoty osvétlenosti pro spravnou funkci bezpecnostnich
kamer. Pro barevnou kameru 15 Ix a ¢ernobilou 10 1x za podminky, Ze je osvétleno minimalné 70%
sniman¢ scény.

Technickd norma z podminek pro osvétlenosti a kontrasty udava optimalni hodnoty, které by
vyrobky mély spliiovat:

Intenzita osvétleni (vertikalni osvétlenost)
Minimalni 10 Ix. Mé&feno ve vy$ce 1 m nad zemi a pfi odraznosti povrchu zeme 25 %.

VyvazZenost intenzity osvétleni

Minimaln€ 4:1. Pomér maximalni intenzity osvétleni k minimalni intenzité osvétleni v 70% celkové
scény snimané kamerou.

Umisténi

Osvétlovaci télesa umistit do vyssi vertikalni hladiny nez kamery.
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Vhodné typy svitidel pro mista snimana kamerovym systémem CCTV
LED svitidla s plochym sklem (neosliiuji kamery a maji okamzity ndbéh) nebo sodikové, poptipade
halogenidové vybojky pro trvalé no¢ni osvétleni ve viditelném spektru (dlouhy nabéh).

1.3. Popis provozu hlidaciho osvétleni [2], [24], [35]

Elektrické stanice jsou prostory s vysokym stupném rizika nejen z pohledu ochrany zdravi osob
(napt. uraz elektrickym proudem), ale také je nutné dbat na zabezpeceni elektrické stanice pted
vniknutim cizich, nepovolanych, osob. K tomu slouzi technicky systém fyzické ochrany, zkracené
TSFO. Kvalitni navrh kamerového systému v sou¢innosti s umelym hlidacim osvétlenim napomaha ke
zvySeni bezpecnosti provozu a spolehlivosti elektrickych stanic.

K monitorovani déni slouzi fada bezpecnostnich kamer vhodn€ umisténych v elektrické stanici
pracujicich neptetrzité pies cely den i noc. Pro spravnou funkci bezpecnostnich kamer je zapotfebi urcita
hladina osvétleni na pozorovaného objektu (pro bézné minimalni citlivosti barevné kamery se uvadi
E=0,4 1x, pro ¢ernobilé E=0,05 1x). Pfes den je osvétleni zajist€no polohou Slunce a v noci pomoci
umeélého osvétleni, tzv. hlidaciho osvétleni. Bezpecnostni kamera funguje na principu snimani jasi
sledovaného objektu, pricemz nejvyssich jast se dosahne praveé tehdy, pokud svételny tok dopada na
sledovany objekt ve sméru pohledu kamery, tzn. vertikalni (kamerova) slozka osvétlenosti. Umisténi
bezpecnostnich kamer je tak nejlepsi v blizkosti umélého osvétleni, zajistujici dostacujici kamerovou
osvétlenost.

Obrazek 1-hlidaci osvétleni v transformovné N

Navrh hlidaciho osvétleni je naroéné zejména z hlediska vysokych svételnych toku, resp.
velkych mémych vykond, a to z divodu velkych rozmért elektrickych stanic (bézné¢ 150-300 m).
Pozadavky na osvétlovaci soustavy, resp. svételné zdroje, jsou také na vysokou technickou zivotnost.

Svételné soustavy, které pracuji v soucinnosti s kamerami vyuzivajici pouze Cernobily rezim,
jsou realizovany piedev§im vysokotlakymi sodikovymi vybojkami. Tyto svételné zdroje jsou pro
celkové osvétleni elektrické stanice nebo transformovny nejvyhodnéjsi z hlediska téchto parametrii:
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vysoky mérny vykon (az 150 Im-W-'), nizka spotieba nebo vysokéd technicka doba Zivota. AvSak
nevyhodou téchto svételnych zdroji je nizky index podani barev (Ra=20).

Svételné soustavy, pracujici v kooperaci s kamerami umoziujici barevny rezim, vyuzivaji
halogenidové vybojky nebo LED svételné zdroje. Halogenidové vybojky maji oproti vysokotlakym
sodikovym vybojkam niz$i mérny vykon (115 Im-W-!), ale disponuji vysokym indexem podéni barev
a vetsi Skalou vykonovych tad. Nové pouzivané LED svételné zdroje dosahuji vysokych mérnych
vykoni (az 150 Im- W), ovSem jejich nevyhodou jsou vysoké jasy, s tim mozné zptsobeni oslnéni a pii
vysokych vykonech obtizné chlazeni.

Pti navrhu svitidel je z hlediska minimalizace volit optimalné co nejvyssi vykon. Je nutné ovsem
vzit v ivahu skutecnost, Ze plny vykon svitidla nebude potieba po celou dobu (naptiklad v neptitomnosti
obsluhy nebo pifi kamerovém osvétleni v barevném nebo cernobilém rezimu jsou pozadavky na
osvétleni rizné). Tim se mize docilit vhodnou regulaci svételného toku nebo rozdé€leni provozu svitidel
do sekci. Sekce je ovSem potieba navrhnout tak, aby byla splnéna minimalni hodnota osvétlenosti
v kritickych mistech. Vlivem neptiznivych rozptylovych podminek se nedoporucuje pouziti svitidel se
zaveésnou vyskou vyssi nez 15 m. V ptipadé ekologického hlediska (zamezeni vyzatovani do horniho
poloprostoru a tim vytvafeni rusivého svétla) se pouzivaji svitidla z asymetrickych svétlometd
s plochym sklem, které zamezi ptipadnému oslnéni.

Obrazek 2-svitidlo THORN CQ 36135 740 NR BPS CL1 pouZivané na hlidaci osvétleni v transformovné N [26]
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2. Kamerové systémy hlidaciho osvétleni CEPS

2.1. Parametry kamer

2.1.1. Svételna citlivost kamery [5], [10]

Je to parametr kamery, ktery se udava v hodnotach osvétlenosti (1x). Udava, pii jaké minimalni
intenzité osvétleni je &ip kamery schopen zaznamenat pozorovany objekt. Cim Iépe je pozorovany objekt
osvétlen, tim 1épe je vidét, a tak kamera poskytne lepsi zaznam. Cernobilé kamery obecné maji lepsi
citlivost nez barevné, a proto se pouzivaji pti horsich svételnych podminkach (napt. v noci). Vyhodou
barevnych kamer je zase dopliiujici informace o barvé daného objektu zajmu (napf. barva automobilu,
vlasti nebo obleceni). U kamer by méla byt hodnota svételné citlivost idealné co nejmensi. Kamery
v dnesni dob¢ dosahuji citlivosti desetin az tisicin luxda.

Bezpecnostni kamera pouzivana v TR N ma citlivost 0,05 1x pro barevny Cip barevné a 0,01 1x
pro Cernobily Cip.

V tabulce ¢.3 jsou pro predstavu uvedeny ptiklady pfibliznych hodnost osvétlenosti riiznych

typil prostort nebo scén.
Tabulka 3-priklady osvétlenosti [10]

Typ prostiedi/prostoru Osvétlenost (Ix)

hvézdna obloha 0,00005

mésic za uplitku 0,25

parkovisté pro chodce 5

kancelare (psani, Cteni, zpracovani dat) 500

operacéni saly 1 000
rovnomerné zatazena obloha 20 000
maximalni denni osvétlenost 100 000

2.1.2. Rozliseni kamery [3], [10]

Parametr, ktery udava rozliSovaci schopnost ¢ipu, pouzitého v kamefe. Rozliseni znamena pocet
obrazovych bodu (pixell), z kterych se obraz sklada. V dnesni dob¢ se rozliseni udava v megapixelech
(Mpx). Cim vyssi je rozliSeni kamery, tim vétsi detaily miizeme na pofizeném zdznamu pozorovat
(rozpoznéni tvaie, ndpist, RZ vozidla). Analogové kamery maji rozliSeni omezené pouzitym obrazovym
formatem. U digitalnich kamer je rozliSeni dano pouzitym snimacim ¢ipem a danou technologii.

Tabulka 4-priklady riznych typi rozliSeni pouZivanych v kamerach [10]

Nazev formatu | Vyska (px) | Sifka (px) | Megapixely (Mpx)
CIF 352 288 0,1
VGA 640 480 0,31
960H 960 576 0,55
720p (HD) 1280 720 0,92
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SXGA 1280 1024 1,31
UXGA 1600 1200 1,92
10801 (FULL HD) 1920 1080 2,07
WQHD 2560 1440 3,67

4K (UHD) 3840 2160 8,29

2.1.3.  Snimaci ¢&ip [3], [10], [13]

Jedna se o svétlocitlivou polovodicovou soucastku. Snimand scéna v zorném poli je opticky
zpracovana objektivem. Dopadajici svételné zafeni na snimaci Cip se pfevede na elektricky signal
a pouzije dale k dal$imu zpracovani v elektronice kamery. Velikost snimaciho Cipu urcuje rozliSeni
kamery podle poctu svétlocitlivych bodi (tzv. pixeli).

Ulohu snimaciho prvku diive zastavaly elektronky, ale s vyvojem polovodi¢ové techniky se
postupné zacaly nahrazovat CCD (Charge Coupled Device) a CMOS (Complementary Metal-Oxide
Semiconductor) Cipy, a to hlavné z diivodu technickych a ekonomickych parametri. Kamery vyuzivajici
elektronky, jakozto snimaci prvek, maji ovSem v n€kterych odvétvich stile své nenahraditelné
zastoupeni jako napf.: odolnost proti ruSeni radiaci nebo snimani za velmi nizkych hodnotich
osvétlenosti.

V dnesni dobe¢ plati, Ze i pfes zdokonalovani CMOS ¢Cipil nejsou tyto snimaci Cipy tak kvalitni
jako CCD, které dokazi poskytnout lep$i obraz pii snizenych svételnych podminkach. Vyrobci, tak stale
preferuji CCD technologii oproti CMOS. Pti aplikacich za snizenych svételnych podminek se jevi jako
lepsi varianta analogova kamera s CCD snimacim Cipem. IP kamery, které pouzivaji CMOS snimaci

rrrrr

2.1.4. Snimkovani [3], [11], [14]

Také nazyvana jako snimkovaci frekvence je parametr, ktery urcuje kolik snimki je kamera
schopna poridit za jednotku ¢asu. Znaci se zkratkou fps (z anglického frames per second) nebo také
v jednotkach frekvence (Hz). Lidské oko je schopno vnimat plynuly obraz pti snimkovani ptiblizn€ nad
25 Hz. Rychlost vnimani zavisi na hodnotéach jasi. Z toho vychazi tzv. Talbotiv zakon, ktery urcuje
frekvenci splyvani. Tato frekvence je dana empirickym vztahem:

fs=a-logly+b )

f; — frekvence splyvani (Hz)

L.— svételny podnét (jas, svételny tok)
a—12 Hz

b-33 Hz

Tato mezni frekvence urcuje naptiklad obnovovaci frekvenci poc¢itacovych monitort. Mtize také
dochazet ke stroboskopickému efektu, kde dochazi krizné interferenci obrazovych signald.
U filmového zaznamu se pracuje s hodnotou 23,976 Hz.

U kamerovych systémi se nemusi pracovat s hodnotami snimkovaci frekvence nad 25 Hz, ale

%

mize se pohybovat bézné kolem 12 Hz nebo také 6 Hz. Vysledkem je potom pomalejsi nebo az trhany
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pohyb zaznamu. Dulezité také je, v jakém rozliSeni a pii jakém snimkovani pracuje kamerovy systém.
Vyrobcei nékdy udavaji matouci informace, kde pro nejvyssi rozliSeni mize byt nejnizsi snimkovani za
doprovodu nizké pofizovaci ceny.

2.1.5. Spektralni citlivost ¢ipu [20]

Kazdy typ snimaciho Cipu, at’ uz to je CCD nebo CMOS, ma svoji spektralni citlivost. To
znamena, jak je snimaci Cip citlivy na dopadajici svétlo urcité vinové délky. Tuto citlivost vyjadiuji
spektralni charakteristiky snimacich ¢ipt. Pii soucinnosti kamerového systému a hlidaciho osvétleni se
musi feSit navic spektralni vyzafovaci charakteristika svételného zdroje. Aby byl obraz snimany
kamerou ,,vidét*, musi byt spektralni vyzatfovani svétlen¢ho zdroje a spektralni citlivost snimaciho €ipu
kamery co nejvice podobné. V opacném piipad€ by se mohlo stat, ze 1 kdyz je objekt pod svételnym
zdrojem dostatecné osvétlen, kamera by nemusela zaznamenat zadny obraz.

Rozdilné spektralni citlivosti maji také snimaci ¢ipy pro ¢ernobilé a barevné vidéni.

100 1
gl 1
B0 -
M g . “
! ] b .
v LI GIp
20 v ——CMOS &ip X
2 ', ----hdske oko
Ao T 1
400 GO0 a0 1000
LI B F. yInova délka (nm)

Obrazek 3-spektralni citlivost CCD a CMOS snimaciho ¢ipu [22]

2.1.6. Spektralni vyzarovani svételnych zdroju [4], [35]

Kazdy svételny zdroj vyzatfuje rtiznou intenzitou v riznych vinovych délkach. Naptiklad
klasické wolframové zarovky vyzatuji spojit€ v celém viditelném spektru (380-780 nm) a jeji maximum
vyzatovani je na vlnové délce kolem 1100 nm. Naopak zativky nebo LED svételné zdroje maji
nespojitou spektralni charakteristiku. U LED svételnych zdroji ma vliv na tvar charakteristiky nahradni
teplota chromatic¢nosti. U vysS§i nahradni teploty chromati¢nosti LED svételného zdroje (4000 K a vice)
obsahuje spektralni vyzatovaci charakteristika vyssi podil modré slozky nez pti niz$i ndhradni teploté
chromati¢nosti, viz obrazek ¢.4.

V souéinnosti svételnych zdroji s kamerovymi systému je proto nutno brat ohled na spektralni
citlivost snimaciho Cipu a spektralni vyzatovani svételného zdroje. Kazdy svételny zdroj neni vhodny
pro pouziti s urcitymi druhy kamerovych systéma.

Napt. pro kamerové systémy pouzivané v TR N (kamera Geutebriick G-Cam/GNSD1880) se
vyzkumem Ing. Petra Bose osvédcil jako nejlepsi volbou osvétlovaci soustavy se svételnymi zdroji,
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které maji nahradni teplotu chromati¢nosti Tc=3000 K. Pfi této nahradni teploté chromati¢nosti dochazi
k nejvyssimu pienosu funkce. Pro ¢ernobily Cip je pienos 88,9 %, pro barevny ¢ip 81,6 %.

Sluneéni zafeni Wolframova zarovka Larivka
100 - 100-
£ 3o
2 60 F 40+
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z 4 E A0
o g5
20 20
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S00 &0 700 500 400 700 400 500 600 700
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Halogenova zdrovka LED (studeni bild) LED (tepla bila)
100 100=
~ 80- = < 80
L £ L3
a 504 = = 404
g2 5 H
I 40+ 3 5 40+
.g .5 g
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Obrazek 4-priklady spektralnich vyzarovacich charakteristik raznych svételnych zdroju [21]

2.1.7. Barevné rezZzimy kamery [5], [35]

Z ptredchozich kapitol je jiz znamo, ze tzv. Cernobilé kamery jsou citlivéjsi oproti ,,barevnym
kameram® pii nizkych hodnotach osvétlenosti. Pokud ovSem je dan pozadavek na nepfetrzity provoz
kamerového systému (monitorovani 24 hodin denng), je vhodné volit kameru, ktera ma moznost tzv.
rezimu Den/Noc, anglicky (Day/Night). Kamery vybavené touto funkci tak prepinaji své barevné rezimy
v zavislosti na hodnotach osvétlenosti.

V piipadé kamer pouzivanych v TR spole¢nosti CEPS, a.s. se piepinani z barevného do
¢ernobilého rezimu provadi pti vertikalnich osvétlenostech na snimaném objektu 4,6—37 Ix. V opa¢ném
pripadé (prepinani z Cernobilého do barevného rezimu) dosahuji vertikalni osvétlenosti hodnot 22—-200
Ix. Rozmezi hodnot osvétleni je dan riznou odraznosti pozadi.

2.2. Parametry a typy objektivi [3], [10], [15]

Objektiv je soustava sklenénych Cocek, které snimaji zorné pole a dale je prenasSeji na
svétlocitlivy snimaci ¢ip kamery, popt. fotoaparatu. Vybér objektivu ovliviiuje kvalitu a §ifku snimané
scény a mél by se mél volit v zavislosti na tom, co bude kamerovy systém prioritné¢ sledovat. Pro
sledovani bliz§ich, pevné danych cild, je naptiklad vhodné pouzit fixni objektiv s niz§i hodnotou
ohniskové vzdalenosti.

22



2.2.1.  Fixni objektiv [10], [15]

Tento typ objektivu méd pevnou, fixni, ohniskovou vzdalenost. Tim padem ma jeden zorny
uhel — je zaostfen pouze na jedno misto. Vyhodou téchto objektivil je nizkéd potfizovaci cena, avSak je
nutné pred zakoupenim pecliveé zvazit rozmisténi kamer a snimanou scénu.

2.2.2. Zoom objektiv [10], [15]

Oproti fixnimu objektivu, tento typ ma proménlivou ohniskovou vzdalenost. Je mozné tak
zménou ohniskové vzdalenosti pfiblizovat nebo oddalovat snimanou scénu nebo objekt. Opticky zoom
funguje na principu dalekohledu, kde se méni ohniskova vzdalenost v objektivu. Nedochazi tak ke
z horsSeni kvality obrazu. Digitalni zoom se provadi softwarové v kamete a dochazi ke zhorSeni kvality
potizeného zdznamu. Zoom objektivy se vétSinou vyrabéji pro venkovni kamery s rozmezim ohniska
2,8-12 mm.

2.2.3. Sirokouhly objektiv [15]

Vyrabéji se bézné s niz§imi hodnotami ohniskové vzdalenosti, aby mohly snimat vétsi zorny
uhel. Pouzivaji se pro sledovani objektii z blizky z diivodu napt. zachyceni detailti obliceje. Jejich
vyuZiti je pfedevs§im jako bezpe€nostni kamery u vjezdovych bran, bankomati nebo vytahd.

2.2.4. Teleobjektiv [15]

Teleobjektivy se pouzivaji pro sledovani vzdalené&jSich objektti jako napt. dlouhé chodby,
hlidaci kamera kolem dlouhych plott nebo vstupni brana. Proto ma tento typ objektivu vy$si ohniskovou
vzdalenost. Pii vyss§i ohniskové vzdalenosti objektivu dopada na snimaci ¢ip mén¢ svétla, a to se miize
negativné projevit na kvalité¢ pofizeného zaznamu. Proto je vhodné instalovat kameru co nejblize
sledovanému mistu nebo objektu.

L]

GEUTEBRycy,

Obrazek 5- kamera Geutebriick G-Cam/GNSD1880 pozivana v transformovné N [25]
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2.3. Typy kamerovych systému [17]

Kamerové systémy, nazyvané také CCTV (Closed Circuit Television neboli uzavieny televizni
okruh) se daji délit na dva zakladni typy (analogovy a digitalni). Tyto typy jsou urceny zptisobem
zaznamenavani dat z bezpecnostni kamery. Vybér kamerového systému zavisi na druhu pouziti (resp.
rozliSeni) a pofizovaci cené.

2.3.1. Analogové kamerové systemy [11], [12], [13]

Prvni zminky o analogovych kamerovych systémech jsou z obdobi druhé svétové valky, kde byl
tento systém pouzit v tovarné na vyrobu raket V-2. Analogovy kamerovy systém byl také pouzivan
v primyslové vyrob¢, kde se pomoci n¢j sledovala nebezpecna vyroba nebo prostiedi zamotené radiaci.
Vétsimu rozmachu se analogovym systémtim dostalo v 80. letech minulého stoleti, kde se pouzivaly
hlavné v doprave, bankovnictvi nebo primyslu. V dnesni dob€ se tento systém hojné pouziva predev§im
pro svou dlouhou zZivostnost a stabilitu. Pouzivd se pfevazné u mensich prostori a tam, kde nejsou
naroky na vysoké rozliSeni. Ze vSech typu jsou analogové kamerové systémy nejcitlivéjsi, a proto se
vyuzivaji pfi nizkych hodnotach osvétlenosti, napt. v no¢nich hodinach.

Pro ptenos obrazu pouzivaji analogové kamerové systémy analogovy signal, ktery je veden
koaxialnim kabelem. Analogovy signal se v digitdlnim rekordéru prevede do digitalni podoby
(digitalizuje) a dale je pfipadné ulozen na pevny disk. Nejlepsi mozné rozliSeni analogového
kamerového systému je oznacovano jako 960 H (960x576 px).

Vyhodou téchto systémil je potizovaci cena, levné komponenty nebo také kompaktni rozméry.
Dalsi vyhodou je kompatibilita s AHD systémy a zdznamovymi zatfizenimi riznych vyrobcl. Pfenos
obrazu na velkou vzdalenost (délky i mnoha kilometrtl) se realizuje pomoci metalickych vodi¢ti nebo
optickych vlaken.

Nevyhodou je nizké rozliseni.

. &

Obrazek 6-rozdil kvality porizeného snimku mezi analogovou, AHD a digitalni (IP) kamerou [16]
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2.3.2. AHD kamerové systemy [11], [12], [13]

Analogové systémy byly postupem Casu vylepSeny. Ditvodem byl zajem zdkaznikl o co mozna
nejlepsi rozliSeni, a tak vznikly AHD (Analog High Definition) kamerové systémy, které dosahuji
rozliSeni 1-5 Mpx. Tyto novéjsi systémy postupné nahrazuji klasické analogové systémy s rozliSenim
960 H. Vyuziti téchto systéml je pfedevsim pii rekonstrukei stavajicich analogovych systémi, kde muze
byt pouzita stavajici kabelaz.

Vyhodou téchto systémtl je moznost jednoduchého nahrazeni nebo kombinace s klasickymi
analogovymi kamerami. Dalsi vyhodou je také cena a technologie pfenosu obrazu.

Nevyhodou téchto systémil je omezeni vzdalenosti pfenosu zdznamu od kamery do
zdznamového zarizeni. Koaxialnim kabelem se mtize vést do vzdalenosti 100 m. Pfi pouziti kvalitniho
kabelu az 300 m. Dalsi nevyhodou je ruSeni obrazu indukci.

2.3.3. IP Digitalni kamerové systémy [11], [12], [13]

Tato novégjsi technologie pouziva pro pienos obrazu pocitaCovou sit’ (digitalni systém).
Technologicky jsou IP (Internet Protokol) kamerové systémy realizovany tak, Ze zpracovani obrazu
probihd piimo v kamefe a k uzivateli se dostava jiz zpracovany obrazovy signal. Oproti analogovym
systémum se digitalni systém vyznacuje vyss§im rozliSenim obrazu, které se pohybuje bézné kolem 2-15
Mpx.

Vyhodou IP kamerovych systémtl je vyssi rozliSeni, moznost bezdratového ptenosu WiFi nebo
také odolnost proti ruseni.

Nevyhodou tohoto typu kamerového systému je vyssi pofizovaci cena a zpozdéni obrazu, kde
komprimace obrazu probiha ptimo v kamefe oproti analogovym systémum.
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2.4. Parametry kamery Geutebriick G-Cam/GNSD1880 [25]

Katalogové technické parametry kamery pozivané v TR spoleénosti CEPS, a.s. v soudinnosti
s hlidacim osvétlenim. Kamera je osazena Cipem 1/2,8” Sony Progressive Scan CMOS.

Tabulka S-parametry kamery Geutebriick G-Cam/GNSD1880 [25]

Typ snimaciho ¢ipu

1/2,8” Sony Progressive Scan CMOS

Minimalni citlivost ¢ipu

0.05 1x barevné; 0.01 Ix ¢ernobila

Vyvézeni bilé

Automatic / Manual / Indoor / Outdoor / ATW

Uzavérka

1/1-1/10,000 s

Kompenzace protisvétla

On/ Off

Barevné / ¢erno-bilé prepinani

Automatic/Manual (IR-cut filter)

Ochrana udaji

16 nastavitelnych zén v menu obrazovce

Opticka ¢ocka (ohniskova vzdalenost)

4.7 mm - 94.0 mm (opticky)

Zoom (opticky)/(digitalni) 20x / 1x — 10x

Rozsah otaceni 360° neomezené

Uhel sklopeni -10° to 190°

Rychlost nataceni 0.5°/s to 90°/s (manual)
Prednastavena rychlost 5°/s to 400°/s
Pfednastavena piesnost 0.225°

Ostieni obrazu

Automatic / Manual

Prednastavené pozice

256 pozic

Pracovni rozhrani

10/ 100 Mb Ethernet (RJ-45), 10/100Base-TX

Komunikac¢ni protokol

IPv4/v6, TCP/IP, UDP, RTP, RTSP, HTTP, HTTPS,
ICMP, FTP, SMTP, DHCP, PPPoE, UPnP, IGMP,
SNMP, IEEE 802.1x, QoS, ONVIF

Komprese obrazu

H.264 / MJPEG

Rozliseni obrazu v pixelech

1080 p/ SXGA /720 p/ XGA /SVGA /D1 /VGA/
CIF

Rizeni ptistupu

Uzivatelsky ucet + Ochrana heslem

Detektor pohybu

On/ Off

Alarm vstupy/vystupy

4/2

Podporované prohlizece webt

Internet Explorer 6.0+/Chrome/Firefox/Safari

Pfenos zvuku

Bi-directional, G.711/G.726 ADPCM/AAC (only line-

in support)
Teplota -45°Cdo+50°C
Stupen kryti IP 66
Napéjeni 24V AC +- 10 % / PoE+ (w/o heater)

Spotfeba energie

Approx. 50 W (w/heater), only with AC 24 V!

Rozmeéry v mm (Diameter x H)

191.97 x 282.11 (w/sunshield)

Vaha

23Kg (5.1 1b)

Certifikaty

CE, FCC, RoHS
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3. Rozbor chovani osvétlenosti (vertikalni, horizontalni,
kamerové) a jasu v useku mezi dvéma svitidly hlidaciho
osveétleni

3.1. Horizontalni, vertikalni a kamerova osvétlenost

3.1.1. Osvétlenost [4]

Osvétlenost obecné (nebo také intenzita osvétleni) je odvozena fotometricka veli¢ina. Znaci se
»E a ma jednotkou lux (Ix). Hodnota jednoho luxu je zptisobena svételnym tokem 1 Im dopadajici na
plochu 1 m%. Vypocet osvétlenosti je na nasledujicich vztahu:

do
- @)

E — osvétlenost (Ix)
d® — velikost svételného toku dopadajici na plochu (Im)
dA — velikost plochy, na které dopada svételné zafeni (m?)

A

1Im

11Ix

A 1m

Obrazek 7-demonstrace osvétlenosti E=1 Ix [4]

Pti vypoctu osvétlenosti bodovych zdroju Ize osvétlenost vypocitat pomoci tzv. ¢tvercového
a kosinového zdkona. Vypocet osvétlenosti je na nasledujicich vztahu:

I, - cosf

lZ

14

E= 3)

E — osvétlenost (Ix)

I, — svitivost dopadajiciho paprsku svétla (cd)

S — thel svirajici paprsek dopadajiciho zafeni s normalou plochy, na kterou paprsek dopada (°, rad)
| — vzdalenost svételného zdroje od plochy, na kterou paprsek dopada (m)
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Ze vztahu je patrné, Ze osvétlenost klesa s kvadratem vzdalenosti — Ctvercovy zakon. Se
zvySujicim se tthlem [ se snizuje osvétlenost — kosinovy zakon. Tato skutecnost je dana z vlastnosti
goniometrické funkce cosinus (cos 0°=1 nebo cos 90°=0). Nejvyssich hodnot osvétlenosti je tak
docileno pii thlu 0°, tedy v pripadé, kdy svételny paprsek dopada kolmo na plochu.

3.1.2. Horizontalni a vertikalni osvétlenost (Eu, Ev)

V praxi muze nastat pfipad, kdy chceme v daném bod¢ rozlozit celkovou osvéetlenost na dvé
slozky — horizontdlni (ve sméru osy y) a vertikdlni (ve sméru osy x). Vypocet spociva
v jednoduchém pouziti goniometrickych funkci a Pythagorovy véty. Rozklad je uveden na nasledujicim
prikladu.

Horizontélni osvétlenost se méfi v tirovni terénu, tedy ve vysce 0 m.

Vertikalni osvétlenost se méti pomoci stativu s vodovahou ve vysce zrakového ukolu (napf.
pristroje, budiky méfeni atd.)

3.1.3. Priklad na horizontalni a vertikalni osvétlenost [6]

Svitivost bodového zdroje v tthlu « je 1,=250 cd. Vypoctéte svételny vektor a jeho slozky (horizontalni
a vertikalni) v bod¢ A.

Obrazek 8- obrazek k prikladu vypoctu [6]

r=+va2+h*=32+252=3,91m

I, 250
Eun =15 =397z = 16,35 x

Enp = Enp -+ = 16,35 % = 10,45 Ix

Eyp = Enp - = =1635 % = 12,54 Ix

3.1.4. Kamerova osvétlenost (Ex) [2]

Je to osvétlenost, kterd se méti ve sméru kamery vétSinou 1 m nad povrchem zemé. Pfi
vzdalenych objektech muzeme vzhledem k malym uhlim mezi rovinou kolmou na smér kamery
a svislou rovinou pozorovaného objektu brat, ze kamerova osvétlenost je pfiblizné rovna vertikalni
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sloZce osvétlenosti. Pii snimani blizkych objektti se ovSem tyto osvétlenosti 1isi ve své velikosti vlivem
kosinového zékona.

3.2. Zakladni filozofie navrhu kamerového osvétleni

Bezpet¢nostni L L L
Kamera Svitidlo €.1 Svitidlo €2 Svitidlo ¢.3
By
E
Ey K
Lpuzadi
Lahiektu C)
~
ablast s minimalnim pfispé&vkem Ev a Ex
Obrazek 9-standartni navrh osvétlovaci soustavy
Bezpetnostni L L L
Kamera Svitidlo €.1 Svitidlo ¢.2 Svitidio £.3

En

Lumehn

Obrazek 10-zakladni filozofie navrhu kamerového osvétleni

Z obrazki ¢. 9 a 10 je zfejmé, jakym zplsobem by se méla navrhovat osvétlovaci soustava
pracujici v sou¢innosti s kamerovymi systémy. Zakladni myslenkou je skute¢nost, Ze kiivky svitivosti
jednotlivych svitidel by se mély protinat nebo se prekryvat, aby byla zajisténa vertikalni (kamerova)
osvétlenost na pozorovaném objektu. V piipad€é chybného navrhu osvétlovaci soustavy by mohlo dojit
k tomu, Ze na kamete by pfipadny pozorovany objekt (napf. naruSitel) nemusel byt vidét.

3.3,  Jas[4]

Jas (nebo také mérna svitivost) je fotometricka veli¢ina, ktera vyjadifuje svitivost vyzatujici
z dané plochy. Znadi se ,,L“ a jeji jednotkou je (cd-m™). Je to veli¢ina, na kterou lidské oko p¥imo reaguje
(presnéji lidské oko reaguje na kontrasty jasti). Vypocet jasu je dan nasledujicim vztahem:
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L=a0=o—— (4)

L —jas (cd'm?)

1 — svitivost (cd)

Sp— pramér plochy, z které svételné zafeni vyzafuje (m?)

S — velikost plochy, z které svételné zafeni vyzafuje (m?)

o.— velikost thlu svirajici mezi rovinou pozorovatele a rovinou svitici plochy (°, rad)

Pozorovatel

TN

e

Svitivost ([} — - ——-——

Svitici
locha (5)

Obrazek 11-demonstrace vnimani jasu pozorovatelem [4]

Ve jmenovateli vztahu je opét uveden (pouze v jiné podobé¢) kosinovy zakon. Ovsem v tomto
ptipadé€ se snizujicim se uhlem roste hodnota jasu. Stejné svitivost bude vyzafovana z mensi plochy
(z pramétu plochy) a to ma za nésledek nartst jasu.

3.4. Konstant jasu [4]

Kontrast jasu je veli¢ina, na kterou pfimo reaguje lidské oko. Znaci se ,,K* a ma bezrozmérnou
jednotkou. Viditelnost objektu je dana rozdilem jasu pozorovaného objektu a jasu pozadi. Vypocet
kontrastu jasu je dan nasledujicim vztahem:

Lo+ 1L
K = | a bl ( 5)
Ly
K — kontrast jasu (-)
L, — jas pozorovaného objektu (cd-m?)
Ly, — jas pozadi (cd-m™)

Vztahem se urcuji dva druhy kontrastu (pozitivni a negativni). Pozitivni kontrast nabyva hodnot
veétsi nez 1. Negativni kontrast nabyva hodnot mensi nez 1.

30



Obrazek 12-piiklad pozitivniho (vlevo) a negativniho (vpravo) kontrastu [18]

3.5. Odraznost povrchu [4]

Odraznost povrchu je jeden ze tii zakladnich svételné technickych parametri materiald. Znaci
se p a ma bezrozmérnou jednotku. Aby se dal aplikovat zdkon zachovani energie je nutné si definovat
zbylé dve vlastnosti a t€émi jsou pohltivost a a prostupnost 7. Pro spektralni Cinitele plati vztah:

a)+pA)+t(d) =1 (6)
o (1) — spektralni Cinitel pohltivosti
p (4) — spektralni Cinitel odraznosti
7 (A) — spektralni ¢initel propustnosti

Podle téchto vlastnosti miizeme popsat chovani jednotlivych materiald v zdvislosti na dopadajicim
svételném toku.

Zadny realny material neni dokonaly, a proto se u béznych materiali setkavame se smisenym
odrazem. SmiSeny odraz se skldda ze souctu Cinitelli zrcadlového a difuzniho odrazu. Pro vypoclty se
ovSem predpoklada pouze difizni odraz, coz znamena, ze svételny paprsek se od povrchu odrazi idealné
do vSech stran stejné. Je tedy rovnomerné rozptyleny do celého prostoru. Charakteristika (kiivka
svitivosti) takového odrazu vytvoii v rovin€ kruznici, v prostoru potom kouli. Svitivosti jednotlivych
slozek se daji vypocitat pomoci kosinového zakona:

I, = Iy - cosy (7)

1, — svitivost pod thlem y (cd)
Iy — kolma neboli maximalni slozka svitivosti (cd)
cosy — thel mezi (jednotka thlu)

Materialy, které dokazi rozptylit svételné paprsky podle kosinového zdkona v prostoru do
idealn¢ kulové charakteristiky, se nazyvaji Lambertovy zafice. Prostorovy uhel takovéhoto
ekvivalentniho zafice je polokulovy, tedy jeho prostorovy thel je Q=I1. Vysledny vztah, ktery plati pro
tzv. Lambertovu plochu je:

p-E=m-L (8)
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p — odraznost (-)
E — osvétlenost (Ix)
L —jas (cd'm?)

Obrazek 13-ptiklad difuzniho odrazu [4]

V nasledujici tabulce je uvedeno nékolik ptiklada Cinitelti odrazl pro rtizné povrchy materiald.

Tabulka 6-priklady odraznosti povrchi [19]

Typ povrchu Odraznost (%)
Travnik suchy 15
Travnik mokry 10
Ptda hlinita, sucha 15

Snih Cerstvy 93-100

Snih tajici 80
Vozovka asfaltova sucha 10
Vozovka asfaltova mokra 5

Tzv. odrazenou slozkou (resp. vliv odraznosti povrchil) od zemé je nutné vzit v ivahu pii méfeni
nebo pocitani vertikalni (kamerové) osvétlenosti. Pti riznych rozptylovych podminkach (napft. snih)
muze byt vliv odrazené slozky na pozorovaném objektu vyrazné vyssi nez napt. pii travnatém povrchu.

3.6. Teoreticky model TR N v programu Relux

Pro nazornost je na nasledujicim teoretickém modelu ukazano, jaky vliv ma odrazena slozka pti
travnatém povrchu (p=15 %) a pfi povrchu na némz je sn€hova pokryvka (p=85 %). Teoreticky model
byl vytvofen ve vypocetnim programu Relux. Rozestaveni a pouzita svitidla jsou totozna s t€mi, které
jsou pouzity v TR N, a to THORN CQ 36L35 740 NR BPS CL1 (39 W). Zavésné vysky svitidel byly
zvoleny 6 m, rozpéti mezi jednotlivymi svitidly 20 m. Mé&fici roviny byly zvoleny stejné jako v pripadé
vyhodnocovéni protokolii pro spoleénost CEPS, a.s a to ve vzdalenosti 5 m od sebe. Poloha kamery byla
vzhledem k riiznorodému terénu odhadnuta a umisténa do vysky 10 m od povrchu zemé.
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Obrazek 14-Rozmisténi méricich rovin v modelu

Tabulka 7-Vypoctené hodnoty (pouze prima slozka)

Pozice mé¥ici roviny | Ey (Ix) | Ex (Ix)
1 3,15 5,47
2 6,14 6,05
3 11,4 11,8
4 19,9 21,7
5 3,13 5,38

Tabulka 8-Vypoc¢tené hodnoty s piispévkem odraZené slozky (p=15 %)

Pozice métici roviny | Ey (Ix) | Ex (IxX) | Ecasw) (IX)
1 4,43 6,62 0,24
2 6,98 6,89
3 12,2 12,5
4 20,6 22,4
5 4,42 6,38

Tabulka 9-Vypoc¢tené hodnoty s piispévkem odraZené slozKky (p=85 %)

Pozice mérici roviny | Ey (Ix) | Ex (IxX) | Ecssw) (1X)
1 10,4 11,9 1,35
2 10,9 10,8
3 15,8 15,6
4 23,9 25,4
5 10,5 11,1
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Osvétlenost (Ix)

Osvétlenost (Ix)

30
25
20
15
10

5

0

25
20
15
10

Vertikalni osvétlenost E,,

——— Pfima slozka

— Pfimda+odrazend slozka (p=15%)

—

0

Pfima+odraZena slozka (p=85%)
10 15 20

Vzdalenost (m)

Obrazek 15-graf zavislosti osvétlenosti na vzdalenosti (Ev)

Kamerova osvétlenost E;

= PFima slozka
— Pfimda+odraZzena slozka (p=15%)

Prima+odrazena slozka (p=85%)
10 15 20
Vzdalenost (m)

Obrazek 16-graf zavislosti osvétlenosti na vzdalenosti (Ex)

Obriazek 17- snimek 3D rozloZeni jasi (p=15 %)
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Obrizek 18-snimek 3D rozloZeni jasi (p=85 %)

3.6.1. Dilci zavér teoretickéeho modelu

Z modelu lze usoudit, Ze vliv odrazené slozky se projevi jak na vertikalni, tak na kamerové
osvétlenosti viz. grafy na obrazcich €. 15 a 16. Vypoctené hodnoty jsou v tabulkach €. 7, 8 a 9. Ptirtstek
kamerové i vertikalni osvétlenosti vlivem odrazené slozky (pro travnaty povrch p=15 %) je kolem 1-2
Ix. Ov§em v druhém piipad¢ (sné¢hova pokryvka p=85 %) je prirstek odrazené slozky 4-7 Ix.

Dalsim dtlezitym vysledkem teoretického modelu je vypocet osvétlenosti v misté umisténi
kamery, ktera je oznacena v tabulkdch vypoctenych hodnot (tabulky ¢. 8 a 9) jako Ec. Vypoctené
hodnoty osvétlenosti jsou tak dany pouze odrazenou slozkou od zemé. Kamerova osvétlenost v misté
umisténi kamery pro travnaty povrch (p=15 %) je Ecusw) = 0,24 1x. Pro ptipad sn€¢hové pokryvky
(p=85 %) je Ec@gsw = 1,35 Ix. Témito vypoctenymi hodnotami mlizeme tak pfi projektovani ziskat
predstavu o parametru minimalni citlivosti kamery.

Vliv odrazené slozky by tak mohl mit pozitivni vliv na lepsi rozpoznatelnost objekti, tim i lepsi
porizeny zabér kamer TSFO a naslednym vyhodnocenim pracovnikem v TDC. Jiz z teoretického
modelu a vypocitanych hodnot 1ze usoudit, Ze nejnizsich hodnot vertikalni a kamerové osvétlenosti se
dosahuje v pozicich 1 a 5, coz jsou pozice ptimo pod svitidlem. V téchto pozicich kamera zaznamenava
nejméné kvalitni zdznamy vlivem mensi kamerové osvétlenosti.
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4. Vyhodnoceni namérenych dat hlidaciho osvétleni z
elektrickych stanic (TR N, TR K, TR C)

Nameétena data a jejich nasledné zhodnoceni byla pouzita ze svételné-technickych zprav
vypravovanych pro spole¢nost CEPS, a.s.

4.1. Transformovna N

Predmétem méfeni bylo posouzeni svételné-technickych parametrd venkovniho osvétleni
v elektrické stanici TR N. Méfeni bylo provedeno dne 26.7. 2018 v ¢ase od 21:00 do 4:00. Méfeni
probihalo za jasného pocasi bez pfitomnosti mlhy, vozovky a métené tiseky byly suché, bez vrstvy
sn¢hu. [7]

Tohoto méfeni jsem se zUcastnil. MéEfil jsem hodnoty osvétlenosti a délal jsem figuranta
s tmavym obleCenim pii méfeni jasovych analyz.

V nasledujici ¢asti kapitoly bude vyhodnoceno hlidaci osvétleni usekti 8A, 8B (hlidaci osvétlené
kolem plotu TR).

Obrazek 19-Areal TR N (¢ervené oznadena hranice stanice CEPS, a. s.) [7]
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4.1.1. Hlidaci osvétleni (useky 8A, 8B)

Pii méfeni byli pouziti figuranti s riznymi odraznostmi odévil (tmavé a svétlé obleceni). Pohled
jasového analyzatoru svou pozici odpovida moznému pohledu bezpecnostni kamery, resp. jasovy
analyzator byl umistén na stejné misto jako bezpecnostni kamera, ov§em nikoliv ve stejné vysce, coz
nijak neovlivni vypocet a vyhodnoceni. Zména pozic figurantli byla provadéna v rozte¢i 5 m od sebe.
V tabulkach namétenych hodnot je pocatek — pozice 1=0 m. [7]

N ;
oy f '

Obrazek 20-Schematicky nacrt pozic figuranta pro méi'eni jasové analyzy [7]

4.1.2. Usek 8A - vertikélni a horizontalni osvétlenosti Ex a Ex
Tabulka 10-naméiené hodnoty pro tsek 8A [7]

Vzdalenost (m) | Ex (Ix) | Ex (Ix)
0 4,5 19
2,3 3,6 19
4,6 4 16
6,9 5 12
9,2 7 8,8
11,5 11,5 8,6
13,8 13,3 11
16,1 17,5 15
18,4 21 18,9
20,7 10 19

pozn. hodnoty osvétlenosti v tabulce ¢. 10 jsou zhodnoceny bez udrzovaciho ¢initele

Usek 8A (E,, E,)

25
=
= 20
1 ® EK
% 15 . ® EH
210
>
% 5
o

0

0 5 10 15 20 25

Vzdélenost (m)

Obrazek 21-graf zavislosti osvétlenosti na vzdalenosti pro usek 8A
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Vypocet udrZzované osvétlenosti (E,,) a rovnomérnosti (Up):
pozn.: Vypocty provedené v dalSich castech kapitoly jsou totozné, a proto neni dale ukazovan jejich
postup. V tabulkach naméfenych hodnot jsou zelen¢ zvyraznéné minimalni hodnoty.

Udrzovana kamerova a horizontalni osvétlenost useku 8A:

277; Ex 4,5+4+3,6+4+5+7+11,5+13,3+17,54+21+10 68
Enox ==5—= =2 =974Ix
n 10 10
ZTL Ey 19+4+194+16+12+8,8+8,6+114+15+18,9+19 147,3
Emon = =521 = — = = 14,73 Ix

Udrzovana kamerova a horizontalni osvétlenost iiseku 8A zhodnocena udrzovacim Cinitelem (z=0,7):

Epi = Emor -2 = 9,74-0,7 = 6,82 Ix
Epp = Emon -2 = 14,73-0,7 = 10,31 Ix

Rovnomérnost v tiseku 8A (pro kamerovou osvétlenost):

E i 3,6
UO — minok — — 0137 (_)
Emok 9,74

Rovnomeérnost v tiseku 8A (pro horizontdlni osvétlenost):

U — Eminoh — 8,6
0 Epmon 14,73

= 0,58 ()

Tabulka 11-vysledek méreni pro usek 8A [7]

Druh ¢innosti Index PoZadovana PoZadovana Vypoétena Em Vypoctena Uo (- Nejistota Vysledek
podani osvétlenost rovnomérnost Uo (Ix) + chyba ) + chyba méfeni
barev Ra Em (Ix) (] nejistoty £10 % nejistoty £10 %
Kamerova 70 10 0,4 6,80 + 037+ |+10% | nedodrien
osvétlenost 0,68 0,037
Horizontalni 70 10 0,4 10,3 £ 0,58 = +10 %
osvétlenost 1,03 0,058

pozn. Hodnoty osvétlenosti v tabulce €. 11 jsou zhodnoceny udrzovacim ¢initelem z=0,7.
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4.1.3. Usek 8A - jasovd analyza a kamerové zaznamy

HE 2B BEHE =B H SEuEiE

10

.
E
-}
=
[
m
=
.15
m
o.os |
=

Obrazek 22-jasova analyza (levy sloupec) a kamerové zaznamy (pravy sloupec) pro pozice 1-5 tiseku 8A [7]
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Tabulka 12-naméfené a vypoc¢tené hodnoty pro tsek 8A [7]

Pozice Lyievo (Cd'm_z) varavo (Cd'm-z) Lpazadi (Cd'm_z) Kvlevo/pozadl’ (') Kvpravo/pozadl’ (')

1 0,28 0,16 0,46 0,39 0,65

2 0,35 0,17 0,45 0,22 0,62

3 0,68 0,27 0,5 0,36 0,46

4 0,75 0,28 0,51 0,47 0,45

5 0,4 0,2 0,47 0,15 0,57

Usek 8A (Lvlevo' varavo' Lpozadi)
_ 08
o
£ 06 / ‘\
Rol
W ./_./ e —@—L (vlevo)
QE 02 o .__’—/ .\. —@— L (vpravo)
C
ST L (pozadi)
eg 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
. Vzdélenost (m)
Obrazek 23-graf zavislosti primérnych jasi na vzdalenosti pro tusek 8A

4.1.4. Usek 8B - vertikalni a horizontélni osvétlenosti Ex a En

Tabulka 13-naméfené hodnoty pro usek 8B [7]

Vzdalenost (m) | Ex (Ix) | Ex (IX)
0 8 19,5
2,3 2,5 19,7
4,6 3 16,5
6,9 3,4 12
9,2 4,5 8,8
11,5 6,5 7
13,8 10,6 9,5
16,1 16,5 13,5
18,4 17 16,6
20,7 10,4 19,3

pozn. hodnoty osvétlenosti v tabulce €. 13 jsou zhodnoceny bez udrzovaciho Cinitele
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Usek 8B (E,, E,)

25
=
= 20
-
é 15 ( Eﬁ
® E
210
U
%
o
0
0 10 15 20 25
Vzdalenost (m)
Obrazek 24- graf zavislosti osvétlenosti na vzdalenosti pro usek 8B
Tabulka 14-vysledek méFeni pro usek 8B [7]
Druh ¢innosti Index PoZadovana PoZadovana Vypoétena Em Vypoctena Uo (- Nejistota Vysledek
podani osvétlenost rovnomérnost Uo (Ix) + chyba ) + chyba méfeni
barev Ra Em (Ix) ) nejistoty +10 % nejistoty +10 %
Kamerova 70 10 0,4 5,80 + 030+ |+10% | nedodrZen
osvétlenost 0’58 0’030
Horizontalni 70 10 0,4 10,0 £ 0,49 = +10 %
osvétlenost 1 ’00 0,049

pozn. Hodnoty osvétlenosti v tabulce €. 14 jsou zhodnoceny udrzovacim €initelem z=0,7.

4.1.5.

Usek 8B — jasovd analyza a kamerové zaznamy
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ca

140
1
6
2

Obriazek 25- jasova analyza (levy sloupec) a kamerové zaznamy (pravy sloupec) pro pozice 1-5 tiseku 8B [7]

Tabulka 15-naméfené a vypoctené hodnoty pro usek 8B [7]

Pozice | Lyevo (cd'm2) | Lypravo (€d'm2) | Lyozaai (€d m>) | Kitevoppozaai (<) | Kopravopozadi (=)
1 0,4 0,19 0,45 0,11 0,58
2 0,2 0,11 0,41 0,51 0,73
3 0,24 0,12 0,37 0,35 0,68
4 0,66 0,23 0,45 0,47 0,49
5 0,36 0,16 0,38 0,05 0,58
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Usek 8B (L., L L

vlevor “vpravo’ pozadi)

/\ —o—L (vievo)

— 1
4.__________._——-——".\‘ —@— L (vpravo)

0 L (pozadi)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

o 2o
o

Primérny jas (cd-m2)
o
>

0,2

Vzdalenost (m)
Obrazek 26-graf zavislosti prumérnych jasi na vzdalenosti pro usek 8B

4.1.6. Odraznosti odévu figurantu

Odraznosti odévil jsou vypocitany ze vztahu 8 a za ptedpokladu difuzniho odrazu. Pro vypocet
byly pouzity hodnoty, kde odraznosti odévii nabyvaji nejvyssich hodnot, a to pozice pod svitidly (pozice
1 a 5). V téchto mistech je prispévek vertikalni osvétlenosti nejnizsi, a tak je kamerova osvétlenost
sloZena pievazné€ z odrazené slozky odévu figuranta.

Ptiklad vypo¢tu odraznosti odévu figurantii:
pozn.: Vypocty odraznosti provedené v dalsich ¢astech kapitoly jsou totozné, a proto neni dale ukazovan
jejich postup. V tabulce €. 16 jsou zelen€ zvyraznéné hodnoty pouzité pro ptiklad vypoctu.

E=m-L =>p=2
p =T =>p= E
T L _7T-0,28_0195
p E 4’5 - ()

Tabulka 16-naméi‘'ené hodnoty poti‘ebné pro vypocet odraznosti povrchu odévi figuranti

Usek (&. pozice) | Luevo (¢d'm?) | Lypravo (¢d-m?) | Ex (IX) | prievo (=) | Puprave (=)
8A (1) 0,28 0,16 4.5 0,195 0,112
8A (5) 0,4 0,2 10 0,126 0,063
8B (1) 0,4 0,19 8 | 0,157 | 0,075
8B (5) 0,36 0,16 10,4 0,109 0,048

Aritmeticky prumér odraznosti pro figuranta vlevo je puen=0,147, pro figuranta vpravo je
Poprave=0,075. Figurant vpravo mél tmavé obleceni, a proto je odraznost povrchu jeho obleceni priblizné
0 49 % nizsi oproti figurantovi vlevo, ktery mél oblecen svétly odév.

4.1.7. Diléi zhodnoceni navrzené osvétlovaci soustavy

Vyhodnoceni namétenych hodnot hlidaciho osvétleni useku 8A a 8B neodpovida normativnim
pozadavkim dané technickou normou TN/59/2016, viz tabulka ¢. 11 a 14. Pfi¢inou nedodrzeni téchto
hodnot tak zapficinila zapnuta funkce ASTRODIM na svitidlech, ktera snizuje distribuci svételného
toku na 50% od doby pfedem nastaveného ¢asu, a to 22:00. Vyrusenim této funkce by tak normativni
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pozadavky byly dodrzeny ve vSech ptipadech a tim by se navrzena osvétlovaci soustava jevila jako
vyhovujici.

Pohled jasového analyzatoru odpovida pohledu bezpecnostni kamery, viz obrazky ¢. 22 a 25.
Pfi méfeni na sob& figuranti méli rdzné odraznosti odévl (pvevoe=0,147, puprave=0,075). Pribéhy
vertikdlnich a horizontalnich osvétlenosti, z kterych Ize nésledujici zavéry urcit, jsou na obrazcich ¢. 21
a24.

Nejkritictejsi pozice, na kterych bylo provadéno méfeni hlidaciho osvétleni byly, pro oba Gseky
(8A, 8B), pozice pod svitidly, tedy pozice ¢. 1 a 5. Pfi¢inou je mensi pfispévek vertikalni osvétlenosti
a tim 1 niz8i kamerova osvétlenost. Nejméné kriticky bod méteného useku, na kterych je také potizeny
,»nejlepsi“ snimek z bezpecnostni kamery, je pozice €. 4. Zde je naopak piispevek vertikalni (kamerové)
osvétlenosti nejvyssi.

Vyhodnoceni jasové analyzy a nasledny vypocet kontrasti figurantl s pozadim ndm muze dat
také jistou predstavu o viditelnosti objekt pod hlidacim osvétlenim. V piipadé ,,nejkritictejsich pozic*
pod svitidly (pozice €. 1 a 5) nabyva figurant vlevo (svétlé obleceni) nizkych hodnot kontrastt ptiblizné
(K=0,05-0,15). Naopak v pripad¢ ,,nejlepsi pozice™ (pozice €. 4) je hodnota kontrastu piiblizné¢ K=0,5.
Pro figuranta vpravo (tmavé obleceni) jsou hodnoty kontrastli s pozadim pfiznivéjsi i pro kritické useky
pod svitidly. Kontrast nabyva hodnot K=0,5-0,7 pro vSechny métené useky.

4.2. Transformovna K

Pfedmétem méfeni bylo posouzeni svételné-technickych parametri venkovniho osvétleni
v elektrické stanici TR K. M¢feni bylo provedeno dne 8.8. 2018 v ¢ase od 22:00 do 1:00. Méfeni
probihalo za jasného pocasi bez pfitomnosti mlhy. [8]

V nasledujici ¢asti kapitoly bude vyhodnoceno hlidaci osvétleni useki 1A, 1B (hlidaci osvétleni
kolem plotu TR).

Pozice kamery
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Obrazek 27- Areal budov TR K — pozice méfenych referené¢nich tsekii [8]
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4.2.1. Hlidaci osvétleni (useky 1A, 1B)

Pii méfeni byli pouziti figuranti s riznymi odraznostmi odévil (tmavé a svétlé obleceni). Pohled
jasového analyzatoru svou pozici odpovida moznému pohledu bezpecnostni kamery, resp. jasovy
analyzator byl umistén na stejné misto jako bezpecnostni kamera, ov§em nikoliv ve stejné vysce, coz
nijak neovlivni vypocet a vyhodnoceni. Zména pozic figurantli byla provadéna v rozteci ptiblizné 4 m
od sebe. V tabulkach namétenych hodnot je pocatek pozice 1=0 m. [8]

L

t

Obrazek 28- Schematicky nacrt pozic figuranta pro méreni jasové analyzy [8]

4.2.2. Usek 1A - vertikalni a horizontalni osvétlenosti Ex a En

Tabulka 17-naméiené hodnoty pro tsek 1A [8]

Vzdalenost (m) | Ex (Ix) | Ex (Ix)
0 37 | 37
2,5 46 | 374
5.2 69 | 256
7.8 9,8 15
10,4 13,7 | 14,5
13 19 13
15,6 26 | 15,7
18,2 32 | 242
20,8 24 35
234 4 | 405

pozn. hodnoty osvétlenosti v tabulce ¢. 17 jsou zhodnoceny bez udrzovaciho ¢initele

Usek 1A (E,, E,)

Y]
S o

® EK
® EH

w
o

=
o

Osvétlenost (Ix)
N
o

o

0 5 10 15 20 25

Vzdalenost (m)

Obrazek 29- graf zavislosti osvétlenosti na vzdalenosti pro usek 1A
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Tabulka 18-vysledek méreni pro usek 1A [8]

Druh ¢innosti Index Pozadovana PoZadovana Vypoétena Em Vypoétena Uo Nejistota Vysledek
podani osvétlenost rovnomérnost (Ix) + chyba (-) + chyba méfeni
barev Ra Em (Ix) Uo (-) nejistoty +10 % nejistoty +10
%
Kamerova 70 10 0,4 11,5+ 0,26 +10 % [)‘I?;]ﬁgf,'j:‘c‘;fl‘é
osvétlenost 1,15 0,026 dodrzena,
rovnomeérnost
nevyhovuje
Horizontalni 70 10 0,4 20,6 + 0,50+ |£10% r‘;“ﬂi;‘::"}:;;‘(
. \4 I r S
osvétlenost 2 ’06 0,05 0 prokazatelng
dodrZena

pozn. Hodnoty osvétlenosti v tabulce €. 18 jsou zhodnoceny udrzovacim Cinitelem z=0,8.

4.2.3.

Usek 1A — jasovd analyza a kamerové zaznamy
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Obrazek 30- jasova analyza (levy sloupec) a kamerové zaznamy (pravy sloupec) pro pozice 1-5 useku 1A [8]

Tabulka 19-naméiené a vypoctené hodnoty pro usek 1A [8]

Pozice | Lyevo (Cd'm-z) varavo (Cd'm-z) Lpozadl' (Cd'm-z) Kvlevo/pazadi (') Kvpravo/pozadi (')

1 0,8 0,29 0,27 1,96 0,07

2 0,66 0,21 0,31 1,13 0,32

3 0,9 0,32 0,37 1,43 0,14

4 1,56 0,43 0,36 3,33 0,19

5 0,76 0,31 0,4 0,9 0,23

Usek 1A (Lv/evo' varavo' Lpozad/')

2
€15
3
- 1 —@—L (vlevo)
& ~—
> 0,5 Py —@—L (vpravo)
S o — —)
)g 0 B L (pozadi)
E 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vzddlenost (m)

Obrazek 31- graf zavislosti priimérnych jast na vzdalenosti pro usek 1A
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4.2.4.

Usek 1B — vertikalni a horizontalni osvétlenosti Ex a En

Tabulka 20-naméiené hodnoty pro tsek 1B [8]

Vzdalenost (m) | Ex (Ix) | Ex (IX)
0 4 37,7
2,5 5 37,6
5,2 6,7 31
7,8 9 19,5
10,4 12,2 16
13 18,3 14
15,6 22,6 12,5
18,2 29 19
20,8 30 35
234 5,2 40

pozn. hodnoty osvétlenosti v tabulce ¢. 20 jsou zhodnoceny bez udrzovaciho Cinitele

Usek 1B (E,, E,)

50
<
£ 40
-
2 30 & ® K
c
o ® EH
= 20 ®
[
& 10
o
0
0 10 15 20 25
Vzdélenost (m)
Obrazek 32- graf zavislosti osvétlenosti pro uisek 1B
Tabulka 21-vysledek méfeni pro usek 1B [8]
Druh ¢innosti Index PoZadovana PoZadovana Vypoitena Em Vypoétena Uo Nejistota Vysledek
podani osvétlenost rovnomeérnost (Ix) + chyba (-) + chyba méieni
barev Ra Em (Ix) Uo (-) nejistoty 10 % nejistoty +10
%
Osvétlenost
Kamerova 114 + 0.28 + prokazateln
« 70 10 0,4 ’ > +10 % dodrZena,
osvétlenost 1 B 14 0,028 rovnomérnost
nevyhovuje
. L1, Osvétlenost a
Horizontalni 70 10 0.4 21,0+ 0,48 + 410 % rovnomérnost
v 0 a7 &
osvétlenost s 2 10 0 048 proku:uelne
4 > dodrZena

pozn. Hodnoty osvétlenosti v tabulce €. 21 jsou zhodnoceny udrzovacim €initelem z=0,8.
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4.2.5. Usek 1B - jasovd analyza a kamerové zaznamy

Obrazek 33- jasova analyza (levy sloupec) a kamerové zaznamy (pravy sloupec) pro pozice 1-5 useku 1B [8]
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Tabulka 22-naméfené a vypoctené hodnoty pro usek 1B [8]

Pozice | Lyevo (cd'm2) | Lypravo (€d'm2) | Lypzaai (€d m2) | Ktevoppozadi (<) | Kopravopozaai (=)
1 0,8 0,29 0,27 1,96 0,07
2 0,57 0,25 0,4 0,43 0,38
3 0,91 0,34 0,42 1,17 0,19
4 1,4 0,48 0,45 2,11 0,07
5 0,71 0,28 0,37 0,92 0,24

Usek 1B (LV|EVO’ varavol Lpozadi )

15
S
- 1
S}
o —@—L (vlevo)
0,5 B —

e ——— B
E‘ o - ) — ] —@—L (vpravo)
,g 0 L (pozadi)
E 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vzdélenost (m)
Obrazek 34- graf zavislosti priimérnych jasti na vzdalenosti pro usek 1B
4.2.6. Odraznosti odévu figurantu

Princip a metodika vypoctu odraznosti je stejna jako v ¢asti kapitoly 4.1.6.

Tabulka 23-naméi‘ené hodnoty poti‘ebné pro vypocet odraznosti povrchu odévi figuranti

Usek (&. pozice) | Luievo (¢d m?) | Lypravo (cd-m2) | Ex (IX) | poievo (<) | prpravo (<)
1A (1) 0,8 0,29 3,7 0,679 0,246
1A (5) 0,76 0,31 4 0,597 0,243
1B (1) 0,8 0,29 4 0,628 0,228
1B (5) 0,71 0,28 5,2 0,429 0,169

Aritmeticky primér odraznosti pro figuranta vlevo je pue,=0,583, pro figuranta vpravo je
Poprave=0,222. Figurant vpravo mél tmavé obleceni, a proto je odraznost povrchu jeho obleceni piiblizné
0 62 % nizsi oproti figurantovi vlevo, ktery mél oblecen svétly odév.

4.2.7. Diléi zavér

Vyhodnoceni namétfenych hodnot hlidaciho osvétleni useku 1A a 1B odpovida normativnim
pozadavkim dané technickou normou TN/59/2016, viz tabulka ¢. 18 a 21. Neni dodrzena pouze
rovnomérnost u kamerové osvétlenosti v obou usecich. Resenim tohoto problému by tak mohlo byt
pouziti svitidel s §irsi vyzatovaci charakteristikou nebo mensi rozte¢ mezi svitidly.

Pohled jasového analyzatoru odpovida pohledu bezpecnostni kamery, viz obrazky ¢. 30 a 33.

Pfi méfeni na sobé figuranti méli rtizné odraznosti odévi (0vievo=0,583, pPuprave=0,222). Pribéhy
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vertikalnich a horizontalnich osvétlenosti, z kterych lze nésledujici zavéry urcit, jsou na obrazcich ¢. 29
a32.

Nejkritictéjsi pozice, na kterych bylo provadéno méteni hlidaciho osvétleni byly, pro oba useky
(1A, 1B), pozice pod svitidly, tedy pozice ¢. 1 a 5. Dle normativnich pozadavki a kamerovych zaznamt
se jako kriticka pozice jevi také pozice €. 2. Pfi¢inou je mensi piispévek vertikalni osvétlenosti a tim
1 niz§i kamerova osvétlenost. Nejméne kriticky bod méteného tiseku, na kterém je také potizeny
»nejlepsi snimek z bezpecnostni kamery a zaroven je v tomto bod¢ splnén normativni pozadavek pro
minimalni vertikalni osvétlenost (En=10 Ix), je pozice ¢. 4.

Vyhodnoceni jasové analyzy: V ptipad¢ ,,nejkriti¢téjsich pozic* pod svitidly (pozice €. 1,2 a5)
nabyva figurant vlevo (svétlé obleGeni) hodnot kontrasti ptiblizné (K=0,5-2). Zadna z hodnot se neblizi
Cisle 0 a tak se figurant jevi subjektivnim pohledem zietelné na vSech snimcich kamerového zaznamu.
Kritické hodnoty kontrastii jsou ovSem pro figuranta vpravo (tmavé obleCeni). Kontrast figuranta
s pozadim nabyva na stejnych pozicich, jako v pfi zhodnoceni figuranta se svétlym oble¢enim, pfiblizné
K=0,07-0,3 a subjektivnim pohledem na vétSin€ pozicich obou usecich téméf nerozeznatelny.

V piipadé ,,nejlepsi pozice (pozice €. 4) je hodnota kontrastu figuranta vlevo s pozadim (svétlé
obleceni) piiblizn¢ K=2-3. Pro figuranta vpravo (tmavé obleCeni) jsou hodnoty kontrasti figuranta
s pozadim i v tomto ,,nejlepSim misté* tiseku hlidaciho osvétleni velice nizké az blizici se k 0 (pfiblizné
K=0,07-0,2).

Zavérem tedy lze zhodnotit, Ze navrzend osvétlovaci soustava sice spliiuje normativni
pozadavky na udrZzovanou osvétlenost a rovnomérnost (s vyjimkou rovnomeérnosti kamerové
osvétlenosti), ale na snimcich pofizené bezpecnosti kamerou se figurant s tmavym oblecenim témét na
vSech pozicich obou métenych usecich jevi jako ,,neviditelny®, protoze jas figuranta s pozadim nabyva
nizkych az nulovych hodnot. Resenim pro tuto osvétlovaci soustavu by tak mohlo byt zvyseni vertikalni
a tim i kamerové osvétlenosti v mistech mezi svitidly.
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4.3. Transformovna C

Predmétem méfeni bylo posouzeni svételné-technickych parametrd venkovniho osvétleni
v elektrické stanici TR C. Méfeni bylo provedeno dne 20.2. 2018 v ¢ase od 19:00 do 24:00. Béhem
méteni prevladalo jasné pocasi bez pfitomnosti mlhy, vozovky a méfené useky byly suché, bez vrstvy
sn¢hu. [9]

V nasledujici ¢asti kapitoly bude vyhodnoceno hlidaci osvétleni tisekii 2A, 2C (hlidaci osvétlené
kolem plotu TR).

Mochov-zastavka|i@l

Obrazek 35- Areal TR C (¢ervené oznadena hranice stanice CEPS, a. s.) [9]

4.3.1. Hlidaci osvétleni (useky 2A, 2C)

Pii méfeni byli pouziti figuranti s riznymi odraznostmi odévt (tmavé a svétlé obleceni). Pohled
jasového analyzatoru svou pozici odpovida moznému pohledu bezpecnostni kamery, resp. jasovy
analyzator byl umistén na stejné misto jako bezpecnostni kamera, ovSem nikoliv ve stejné vysSce, coz
nijak neovlivni vypocet a vyhodnoceni. Zména pozic figurantd byla provadéna v rozteci ptiblizné 5 m
od sebe. V tabulkach naméfenych hodnot je pocatek pozice 1=0 m. [9]
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4.3.2.

Obrazek 36- Schematicky nacrt pozic figuranta pro méfeni jasové analyzy [9]

Usek 2A — vertikalni a horizontalni osvétlenosti Ex a En

Tabulka 24-naméfené hodnoty pro tisek 2A [9]

Vzdalenost (m) | Ex (Ix) | Ex (Ix)
0 6,2 26
1,7 20,6 31
34 24 28
5,1 21,1 21
6,8 15 17,3
8,5 8,2 19
10,2 4,7 23,5
11,9 2,7 27
13,6 3,8 27,2
15 4,8 27

pozn. hodnoty osvétlenosti v tabulce €. 24 jsou zhodnoceny bez udrzovaciho Cinitele

Usek 2A (E,, E,)

40

=

- 30 ®

2 e e & s ® K

g2 ® EH

=

'Y 10

"

o

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Vzdalenost (m)
Obrazek 37-graf zavislosti osvétlenosti na vzdalenosti pro tusek 2A
Tabulka 25-vysledek méieni pro usek 2A [9]
Druh ¢innosti Index PoZadovana PoZadovana Vypoctena Em Vypoctena Uo Nejistota Vysledek
podani osvétlenost rovnomeérnost (Ix) + chyba (-) + chyba méfeni
barev Ra Em (Ix) Uo (-) nejistoty 10 % nejistoty 10 %

Kamerova 22 10 0,4 7,8+0,78 0,24 + +10 % | Nevyhovuje
osvétlenost 0,024
Horizontdlni | 22 10 0,4 173 £ 0,70+ | +10% | Prokazatelné

& dodrzena

osvétlenost 1,73 0,07

pozn. Hodnoty osvétlenosti v tabulce €. 25 jsou zhodnoceny udrzovacim ¢initelem z=0,7.
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4.3.3.

Usek 2A — jasovd analyza a kamerové zaznamy

Obrizek 38-jasova analyza (levy sloupec) a kamerové zaiznamy (

Tabulka 26-naméfené a vypoctené hodnoty pro usek 2A [9]

pravy sloupec) pro pozice 1-5 useku 2A [9]

Pozice | Lyievo (cd'm?) | Lypravo (€d'm?) | Lpozasi (¢d m?) | Kytevoppozaai (=) | Kupravospozadi (=)
1 0,36 0,19 0,38 0,05 0,5
2 1,06 0,31 0,35 2,03 0,11
3 0,27 0,125 0,33 0,18 0,62
4 0,37 0,26 0,35 0,06 0,26
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Usek 2A (Lvlevo' varavo' Lpozadl')
12
c 1
-S 0,8
26 —@—L (vlevo)
‘i 04 @ ’—: ——L (vpravo)
N “v‘* ,
>g : L (pozadi)
Z o0 2 4 6 8 N

Vzdélenost (m)

Obrazek 39-graf zavislosti primérnych jast na vzdalenosti pro usek 2A

4.3.4. Usek 2C - vertikalni a horizontalni osvétlenosti Ex a En

Tabulka 27-naméfené hodnoty pro tsek 2C [9]

Vzdalenost (m) | Ex (Ix) | Ex (IX)
0 4,8 27
1,7 13,1 | 28,7
3,4 19,1 26
5,1 22,5 | 223
6,8 20,4 | 21,6
8,5 12 23,2
10,2 4,6 25,5
11,9 2,6 26,8
13,6 2,8 26,3
15 4,5 26,6

pozn. hodnoty osvétlenosti v tabulce ¢. 27 jsou zhodnoceny bez udrzovaciho ¢initele

Usek 2C (E,, E,))

40
=
= 30
é ® EK
g 20 e EH
=
Y 10
(%]
o)

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Vzdélenost (m)

Obriazek 40-graf zavislosti osvétlenosti na vzdalenosti pro usek 2C
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Tabulka 28-vysledek méreni pro usek 2C [9]

Druh ¢innosti Index Pozadovana Pozadovana Vypocétena Em Vypoétena Uo Nejistota Vysledek
podani osvétlenost rovnomeérnost (Ix) + chyba (-) + chyba méfeni
barev Ra Em (Ix) Uo (-) nejistoty £10 % nejistoty £10 %

Kamerova 22 10 0,4 74+0,74 | 024+ |+10% | Nevyhovuje
osvétlenost 0,024
Horizontalni | 22 10 0,4 17,8 £ 0,85+ | +10% | Prokazatelné

& dodrZena

osvétlenost 1,78 0,085

pozn. Hodnoty osvétlenosti v tabulce €. 28 jsou zhodnoceny udrzovacim Cinitelem z=0,7.

4.3.5.

Obrazek 41

Usek 2C - jasovd analyza a kamerové zédznamy
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Tabulka 29-naméfené a vypoctené hodnoty pro usek 2C [9]

Pozice | Lyevo (Cd'm_z) varavo (Cd'm-z) Lpazadi (Cd'm_z) Kvlevo/pozadt’ (') Kvpravo/pozadi (')

1 0,34 0,16 0,3 0,13 0,47

2 1,16 0,34 0,27 3,30 0,26

3 0,36 0,16 0,26 0,38 0,38

4 0,36 0,18 0,26 0,38 0,31

Usek 2C (Lvlevo/ varavo/ Lpozad/)
15
S
ks 1
v —8—L (vlevo)
S05
> S N o —@—L (vpravo)
>E ./ \' v .
£ 0 L (pozadi)
E 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Vzdalenost (m)
Obrazek 42-graf zavislosti primérnych jast na vzdalenosti pro tusek 2C
4.3.6. Odraznosti odévu figurantu

Princip a metodika vypoctu odraznosti je stejna jako v ¢asti kapitoly 4.1.6.

Tabulka 30-naméi‘ené hodnoty poti‘ebné pro vypocet odraznosti povrchu odévi figuranti

Usek (&. pozice) | Luevo (¢d'm?) | Lypravo (¢d'm?) | Ex (IX) | prievo (=) | Puprave (=)
2A (1) 0,36 0,19 6,2 0,182 0,096
2A (4) 0,37 0,26 4.8 0,242 0,170
2C (D) 0,34 0,16 4.8 0,223 0,105
2C 4) 0,36 0,18 4.5 0,251 0,126

Aritmeticky primér odraznosti je pro figuranta vlevo pue.=0,225, pro figuranta vpravo je
Pyprave=0,124. Figurant vpravo mél tmavé obleceni, a proto je odraznost povrchu jeho obleceni ptiblizné
0 45 % nizsi oproti figurantovi vlevo, ktery mél oblecen svétly odév.

4.3.7. Dilci zavér

Vyhodnoceni namétenych hodnot hlidaciho osvétleni tiseku 2A a 2C dopadlo nasledovné:
Normativnim poZadavkim dané technickou normou TN/59/2016, vyhovuje prokazatelné horizontalni
osvétlenost, ovsem nikoliv kamerova osvétlenost, viz tabulka ¢. 24 a 27. Pficinou je pouziti starSich
osvetlovacich soustav se svitidly s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami a suz$i vyzafovaci
charakteristikou nez v ptipad€ novéjsich LED svitidel pouzitych v TR N a TR K.

Pohled jasového analyzatoru odpovida pohledu bezpecnostni kamery, viz obrazky ¢. 38 a 41.
Pfi méfeni na sob¢ figuranti meli rizné odraznosti odévl (Puwewo=0,225, pyprave=0,124). Pribehy
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vertikalnich a horizontalnich osvétlenosti, z kterych Ize nésledujici zavéry urcit, jsou na obrazcich ¢. 37
a 40.

Nejkritictéjsi pozice, na kterych bylo provadéno méteni hlidaciho osvétleni byly, pro oba useky
(2A, 2C), pozice pod svitidly, tedy pozice €. 1 a 4. Nejméné kriticky bod méfeného tiseku, na kterém je
potizeny ,,nejlepsi snimek z bezpe€nostni kamery a zarovenl je vtomto bod¢ splnén normativni
pozadavek pro minimdlni vertikdlni osvétlenost (£,=10 Ix), je pozice ¢. 2.

Vyhodnoceni jasové analyzy: V ptipadé ,,nejkriti¢téjSich pozic™ pod svitidly (pozice €. 1 a 4)
nabyva figurant vlevo (svétlé obleceni) nizkych hodnot kontrastii s pozadim, a to ptiblizné (K=0,05-
0,13; v ptipadé useku 2C pozice ¢.4 je K=0,38). Hodnoty kontrastl jsou tak velice nizké az blizici se k 0
a proto by mohl sledovany objekt témét splyvat s pozadim. Na kamerovém snimku tseku 2C pozice €.
4 je ziejmé, Ze oba figuranti jsou pro bezpecnosti kameru témét ,,neviditelni®.

Figurant vpravo (tmavé obleceni) ma sice na vSech pozicich hodnoty kontrastu s pozadim vyssi,
resp. neblizici se k nule, jako v pfipadé figuranta vlevo. OvSem na snimcich z bezpecnosti kamery,
v kritickych pozicich pod svitidly (pozice 1 a 4), nejde figurant, pomoci bezpe¢nostni kamery,
subjektivnim pohledem téméf vibec vidét.

V piipadé ,,nejlepsi pozice (pozice €. 2) je hodnota kontrastu figuranta vlevo s pozadim (svétlé
obleceni) ptiblizné K=2-3,3. Pro figuranta vpravo (tmavé obleceni) jsou hodnoty kontrastli i v tomto
,»nejlepsim misté* tiseku hlidaciho osvétleni velice nizké az blizici se k 0 (ptiblizné K=0,1-0,2).

Zavérem tedy lze zhodnotit, Ze navrzend osvétlovaci soustava nesplituje normativni pozadavky
na kamerovou osvétlenost (spliiuje ovSem pozadavky na horizontalni osvétlenost). Dulezitou funkci
hlidaciho osvétleni je kooperace s kamerovymi systémy a v pfipade pouziti této osvétlovaci soustavy se
stavajicimi svitidly je tato soucinnost vyrazné omezena. Diikkazem je snimek z bezpecnostni kamery
tiseku 2C, pozice &. 4, kde lze subjektivné velice t&7ko rozeznat siluety figurantii. ReSenim tohoto
problému by tak mohlo byt pouziti novych LED svitidel s $ir$i vyzafovaci charakteristikou a plochym
sklem kviili zamezeni osIlnéni ve sméru kamery.

4.4. Zhodnoceni vysledkiu méreni

Zhodnocenim vsech tii osvétlovacich soustav hlidaciho osvétleni TR N, TR K a TR C bylo
zjisténo, ze dulezitymi parametry pro vyhodnoceni soucinnosti kamerovych systéma a hlidaciho
osvétleni je nejen kamerova (resp. vertikalni) osvétlenost, ale také jasy sledovanych objektl. Jako
nejkritictéjsi pozice se z vyhodnoceni méfeni jevi pozice piimo pod svitidlem. Na takovéto pozici je
nejmensi prispévek vertikalni osvétlenosti a tim 1 nejmensi kamerova osvétlenost.

Z jasovych analyz a nasledného vypoctu kontrastii jast figuranti s pozadim lze urcit, zdali
sledovany objekt nabyva urCitych hodnot kontrastii (at’ uz pozitivnich ¢i negativnich) nebo se blizi
k ¢islu 0, coZ znamena, Ze sledovany objekt témé&f splyva s pozadim.

Je dulezité dodat, Ze jasy sledovanych objekti i jasy pozadi byly vyhodnoceny jako primérné
hodnoty daného celku, pfi¢emz snimky jasové analyzy odhalily, Ze jas je na sledovaném objektu razné
rozlozeny. Nicméné i zhodnoceni primérnych jasi nam dava ptiblizny obraz o tom, jak se sledovany
objekt chova z hlediska kontrastti s pozadim.

Osvétlovaci soustavy, resp. svitidla, které pracuji v soucinnosti s kamerovymi systémy by mély
splitovat tyto zakladni pozadavky: §irsi vyzatovaci charakteristika, ploché sklo pro zamezeni oslnéni ve
sméru kamery, podobné spektralni charakteristiky vyzafovani svételného zdroje se spektralni citlivosti
¢ipu kamery. Dalsim ddlezitym bodem je spravny svételné-technicky navrh osvétlovaci soustavy, aby
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byly dodrzeny normativni pozadavky pro horizontalni a vertikdlni udrZzované osvétlenosti
a rovnomeérnosti mezi dvéma svitidly useku hlidaciho osvétleni.
A B C
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Obrazek 43-vyzarovaci charakteristiky svitidel pouZivanych v TR firmy CEPS, a.s. [28], [29], [30]

A (TR N) — THORN CQ 36L35 740 NR BPS CL1 - LED 39 W
B (TR K) — LIGMAN P0O29 POWERMISSION 2 TYPE 11, 4000 K, 3 562 Im — LED 41 W
C (TR C) — MYRA 12/V (90) CR - vysokotlaka sodikova vybojka 70 W

Srovnanim vyzatovacich charakteristik pouZivanych v TR spoleénosti CEPS, a.s. Ize potvrdit,
ze pouzitd LED svitidla (A a B) maji $ir$i tvar vyzatovaci charakteristiky nez svitidlo (C), tedy svitidlo
s vysokotlakou sodikovou vybojkou.

Z vyhodnocenych méfeni se jako nejvhodnéji navazena osvétlovaci soustava jevi ta, ktera je
pouzita v TR N, i pfes nedodrZeni normativnich pozadavkl pro osvétlenosti a rovnomérnosti. Je nutno
ptihlédnout ke skutecnosti, ze od zaii roku 2018 (tedy po vykonani méteni v TR N) byla funkce
ASTRODIM, ktera snizovala svételny tok na 50 %, odstranéna ze svitidel. Normativni pozadavky by
tak v tuto chvili mély byt v celém rozsahu splnény.

Osvétlovaci soustava v TR K sice témét plné spliluje normativni pozadavky na osvétlenosti
arovnomérnosti. OvSem pii pouziti ur€itého typu odévu s nizs$i odraznosti (napf. tmavé obleCeni)
nizkym kontrastem jasu sledovaného objektu a pozadi.

TR C je v této dobé pred rekonstrukci, a proto je v aredlu pouzita starSi osvétlovaci soustava
vyuzivajici svitidla s vysokotlakymi sodikovymi vybojkami. Tato soustava sice splituje pozadavky na
horizontalni osvétlenost, ov§em to uz neplati pro vertikalni a tim i kamerovou osvétlenost. Z potizenych
jasovych analyz a kamerovych zdznamu je ziejmé, ze sledované objekty (figuranti) pod hlidacim
osvétlenim jsou téZce rozeznatelni a tim je souc¢innost kamerového systému a hlidaciho osvétleni zna¢né
narusena.
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5. Stanoveni vlivu vzdalenosti kamer, a meteorologickych
podminek na pozadovanou rozpoznatelnost kritickych
detaild pomoci kamer TSFO ve vyhodnocovanych
usecich hlidaciho osvétleni

5.1. Klasifikace dohlednosti mihy [27]

Milha je oblak, ktery se skladd z malych vodnich kapicek nebo drobnych ledovych krystalki
rozptylenych ve vzduchu a definuje se omezenou vodorovnou viditelnosti pod 1 km. V mlze byva
relativni vlhkost vzduchu velmi vysoka (az 100 %). Mlha mtze vznikat pii zadpornych i kladnych
teplotach vzduchu.

V klimatologii se rozlisuji ¢tyfi zakladni stupné intenzity mlhy podle dohlednosti:
mlha slaba (dohlednost 500 az 1 000 m)

mirna (200 az 500 m)

silna (50 az 200 m)

velmi silna (dohlednost mensi nez 50 m)

el S

5.2. Srazky a intenzita srazek [32], [33]

Atmosférické srazky jsou soustava vodnich castic. Vznikaji kondenzaci nebo sublimaci vodni
pary v ovzdusi v kapalném nebo tuhém stavu. Jde tedy o vodu v kapalném nebo tuhém skupenstvi,
vypadavajici z riznych druhti oblakl (popt. z mlhy), nebo se usazujici na zemském povrchu.

Podle skupenstvi délime srdzky na kapalné a tuhé a podle piivodu na padajici nebo usazené.
K padajicim patii zejména dést, mrholeni, snih a kroupy. Mezi usazené se pocita rosa, jinovatka,
namraza a ledovka.

Podle doby trvani padajicich srazek délime na: trvalé, obCasné, prehaiky, ¢etné, bez specifikace.

Tabulka 31-intenzita srazek [32]

Intenzita | De$té (mm-hod™) Snéhu (cm-hod™)

Velmi Neméfitelné Jednotliveé vlocky, které nepokryvaji cely exponovany povrh bez
slaba mnoZzstvi ohledu na délku trvani jevu.

Slaba 0d 0,1 do 2,5 Do 0,5 cm — neovliviiuje dohlednost

Mirna 0d 2,6 do 8 0Od 0,6 do 4 - dohlednost jiz mirn¢ zhorSena

Silna Od 8 do 40 Vice nez 4 - dohlednost zhorSena jiz na 500 m

Velmi Vice nez 40 Kratkodobé intenzivni snéhové piehanky — dohlednost zhor§ena
silna pod 500 m
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5.3. Transformovna N

Ze zaznamu kamer TSFO byly pofizeny zaznamy v horSich rozptylovych podminkach
a nasledné vybrany snimky s nejhorsi viditelnosti.

Na obrazku ¢. 44 je letecky snimek s vyzna¢enymi useky hlidaciho osvétleni, které byly méfeny
a vyhodnoceny v kapitole ¢. 4. Snimek je doplnén o vzdalenosti, které nasledné¢ budou slouzit ke
zhodnoceni vzdalenosti kamer pti zhorSenych rozptylovych podminkach.

¥ A

ot b .

Obrazek 44-satelitni snimek TR N s vyznacenymi vzdalenostmi tiseki hlidaciho osvétleni [31]

5.4. Hlidaci osvétleni (usek 8A, 8B)

Na nasledujicich obrazcich (6. 45 a 46) lze vidét pofizené kamerové zaznamy
bezpecnosti kamery v tisecich 8A a 8B, resp. kolem oploceni TR N. Snimky bez pfitomnosti mlhy jsou
z data 21.2.2019, snimky s ptitomnosti silné mlhy jsou z data 14.2.2019 a snimky s pfitomnosti snézeni
jsou z data 10.3.2019. V8echny kamerové zaznamy byly pofizovany ve vecernich hodinach od 22:00 az
do 2:00 rano, aby se zamezilo ptfispévkiim denniho svétla.

Na obrazku €. 45 jsou ¢ervenym ohrani¢enim vyznaceny méfici useky 8A a 8B, na kterych bylo
predeslé meteni provadéno. Je nutné poznamenat, Ze snimky jsou potizené bez ptiblizeni, a proto pohled
na usek 8A neni pfili§ kvalitni. OvSem pro vyhodnoceni, zdali kamera, resp. pracovnik v TDC ma
moznost vyhodnotit v tomto iseku sledovany objekt, je tato kvalita dostacujici.

Na potizeném snimku z data 21.2.2019 (jasno) lze zfetelné vidét jednotlivé sloupy se svitidly
a ostatni detaily (plot, travnik, atd) nejen v misté dané¢ho tseku, ale i za nim. Rozpoznani kritickych
detaild by v tomto ptipadé nemél byt problém i ptes skutec¢nost, ze pracovnik v TDC ma k dispozici
moznost pfiblizeni (Zoom) kamery a tim moznost ziskani mnohem kvalitnéjsiho snimku.
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21.2.2019 (Jasno) 14.2.2019 (Mlha) 10.3.2019 (Snézen)

. : T e D 5
Obrazek 45- kamerové snimky s vyznacenymi tiseky 8A a 8B za rﬁznyélﬁ‘ozpt}'IOVYéh podminel: ]

Toto tvrzeni uz ovSem nelze fict o snimcich z dat 14.2.2019 a 10.3.2019. V piipad€ snizené
viditelnosti vlivem silné mlhy (prostiedni snimek na obrazku ¢. 46) je patrné, ze 1ze velice tézko poznat,
kde se vzdalengjsi sloupy se svitidly nachazi. Prvni 4 sloupy lze bez problému rozeznat, ovSem
vzdalenéjsi sloupy je na snimku obtizné najit. Dalo by se fict, Ze spolehliva viditelnost v tomto ptipadé
je piiblizné€ po 2-3 sloup (na snimku oznacené Cervenym kruhem) s tim, ze na vzdalenéjSich mistech je
obtizné poznat detaily povrchu nebo oploceni. Z kamerového zdznamu a z mapy se vzdalenostmi
(obrazek €. 44) tak lze urcit, ze kamera ,,dohlédne* pfi téchto rozptylovych podminkach v okruhu
maximalné kolem 70-80 m.

V piipadé horsich rozptylovych podminek vlivem snézeni je z potfizen¢ho snimku (snimek
vpravo na obrazku ¢. 46) patrné, ze spolehliva viditelnost je ptiblizné po 3-4 sloup (na snimku oznacené
Cervenym kruhem). Vzdalengj$i sloupy jsou, oproti piipadu pfitomnosti mlhy, viditelné. OvSem
rozpoznani detailll oploceni nebo travnatého, resp. zasnézeného povrchu je podstaté zhorSené. Stejnym
zpiisobem vyhodnoceni, jako v pfedchozim piipadé (pfi zhorSenych podminkach vlivem pfitomnosti
mlhy), 1ze urcit, Ze vzdalenost, kam ,,dohlédne* kamera je pfi téchto rozptylovych podminkach v okruhu
maximalné kolem 90-110 m, coz lze z pohledu klimatickych podminek klasifikovat jako velmi silné
snézeni.

Milha a snéZeni v téchto ptipadech plisobi difuznim odrazem, a tak rozptyluje svétlené paprsky
do celého prostoru. Vzduch v tomto piipadé jiz neni téméef dokonale propustny. Propustnost se snizi
atim se snizi 1 viditelnost podle hustoty mlhy nebo snézeni. V nejhorSich piipadech mtzou nastat
situace, jaké nastaly napt. na potizenych snimcich ze dne 14.2.2019 a 10.3.2019, které by negativné
ovlivnily rozpoznatelnost sledovanych objektti pracovnikem v TDC.

62



Datum: 21.2.2019 Datum: 14.2.2019 Datum: 10.3.2019
Pocasi: Jasno Pocasi: Mlha Pocasi: Snézeni

Dohlednost: vice nez 500 m Dohlednost: méné nez 70-80 m Dohlednost: méné nez 90-110 m
.l. !

M "
- e N

Obrazek 46- kamerové snimky useki 8A a 8B s vyznacenim kritickych detaili za riznych rozptylovych podminek
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5.5. Hlidaci osvétleni (vjezdova brana)

Obrazek 47-kamerovy snimek vjezdové brany za riuznych rozptylovych podminek
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Kamerové zaznamy vjezdové brany z predchozi stranky byly pofizeny ve stejném casovém
rozpéti jako kamerové snimky usekii kolem oploceni TR N, tj. pfiblizné od 22:00 do 2:00. Oproti
hlidacimu osvétleni kolem oploceni se kamera nachazi od vjezdové brany ve vyrazné blizsi vzdalenosti,
a to ptiblizn¢ 18 m.

Na snimku z 21.2.2019 (jasno) lze vidét, ze oblast kolem vjezdové brany a tim rozpoznani
ptipadnych potfebnych detailti jako napf. RZ vozidla stojiciho pied vjezdovou branou nebo dokonce
tvare fidiCe neni Zadnym zpisobem omezena. Dikazem je tak, v cerveném krouzku oznacena, dopravni
znacka, ktera je bez problému Citelna. Vzdalenost dopravni znacky od kamery je ptiblizn€ 27 m.

Na snimku z 14.2.2019, kde byla viditelnost sniZzena zhorSenymi rozptylovymi podminkami
v podobé silné mlhy, Ize vidét, Zze pravé diky mensi vzdalenosti kamery od vjezdové brany (jiz
zminénych piiblizné 18 m) ani v tomto pripade neni néjak vyrazn€ naruSena rozpoznatelnost piipadnych
detaili. Oznacena dopravni znacka (v Cerveném krouzku) na snimku je tak bez vyraznych problému
Citelna.

Zajimavy ukaz se ovSem naskytne na poslednim snimku z data 10.3.2019. Viditelnost, snizena
silnou sn¢hovou piehankou, je ovlivnéna vice nez v ptipadé pritomnosti mlhy. Rozpoznani RZ vozidla
nebo popiipadé tvaie fidi¢e by tak mohla byt do ur¢ité miry omezena. OvSem otazkou je, pro¢ nejde
v oznaeném cCerveném krouzku vidét dopravni znacka? Odpoveéd je nésledujici: Sne¢hové vlocky,
poptipadé¢ kapky vody, které ulpivaji na prihledném krytu kamery, rozostfi v misté dopadu na kryt
snimek a tim znemozni v daném misté rozpoznat detaily na snimku. Na obrazcich ¢. 48 a 49 jsou
uvedeny priklady takto znehodnocenych kamerovych snimki.

Zavérem lze konstatovat, ze kamera u vjezdové brany v TR N je z hlediska jeji vzdalenosti ke
sledovanému mistu vyrazné lepsi oproti pfipadu tsekli kolem oploceni transformovny. Pfi navrhu
rozmisténi kamer, resp. jejich vzdalenosti od sledovych mist, by se tak mély brat v tvahu i horsi

rozptylové podminky, jak je ukazano v této kapitole diplomové prace.

Obrazek 48-kamerové snimky oploceni TR N znehodnocené kapkami vody na krytu kamery
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Obrazek 49-kamerové snimky vjezdové brany TR N znehodnocené kapkami vody na krytu kamery

5.6. Meteorologicka data z okoli transformovny N [34]

Na obrazcich €. 50 a 51 jsou meteorologicka data z okoli transformovny N pro obdobi, kdy byly
potizeny kamerové zdznamy za zhorSenych rozptylovych podminek. Cervenymi ramecky jsou
v obrazcich vyznac¢eny dané dny (14.2.2019-mlha, 21.2.2019-jasno a 10.3.2019-snéZeni).

Mraky znézorfiuje $edé pozadi. Jasna obloha Zluté pozadi. Cim je $edé pozadi tmavsi, tim je
oblac¢nost hustsi. Srazky jsou v grafu uvedeny modrou barvou a jejich hustota je uvedena na svislé ose

vlevo.

N 2019-02-14 - 2019-02-28
49.66°N /18.43°E 319m. n. m. 15 denni meteoblue
(12 x 12 km
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Obrazek 50-meteorologicka data srazek a oblac¢nosti (druha polovina mésice inor 2019)
N 2019-03-01 - 2019-03-15
49.66°N / 18.43°E 319m. n. m. 15 denni meteoblue
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Obrazek 51-meteorologicka data sraZek a obla¢nosti (prvni polovina mésice biezen 2019)
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6. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo definovat zékladni pojmy spojené s hlidacim osvétlenim
a kamerovymi systémy, poukazat na piijatelnost jiz existujicich osvétlovacich soustav pouZzivanych
v transformovnach spole¢nosti CEPS, a.s. a definovat vliv vzdalenosti kamer za zhor§enych
rozptylovych podminek na zikladné realnych vystupti z kamer TSFO (technicky systém fyzické
ochrany).

Teoreticky podklad je pro navrh spravné fungujici soucinnosti kamerového systému a hlidaciho
osvétleni velice dulezity a pfipadné zanedbani urcitych zdkonitosti miize vést k tomu, Ze i na zdanlivé
spravné navrzené osvetlovaci soustavé nemusi kamera zaznamenat kvalitni snimek. Parametry, na které
si je tfeba pfi navrhu davat pozor jsou napi.: citlivost kamery, spektralni citlivost Cipu kamery
a spektralni vyzarovani svételného zdroje, vyzatovaci charakteristika svitidla, kamerova osvétlenost na
sledovaném objektu nebo také vzdalenost kamery od sledovaného objektu.

V teoretické ¢asti, konkrétn€ bod 3.6., jsem navrhnul ¢ast hlidaciho osvétleni se stejnymi
rozmery a svitidly jako v TR N pro rizné odraznosti povrchu zemé. Vysledkem je zména kamerové
a vertikalni osvétlenosti vynesena do grafu pro riizné odraznosti povrchti (pouze piima slozka, travnaty
povrch a sn€hovd pokryvka). Pfinosem pro rozsifeni technické normy TN/59/2016 (revize ¢.3)
spole¢nosti CEPS, a.s. by tak mohla byt minimélni teoretickd hodnota citlivosti kamery (v modelu
oznacené jako Ec¢), kterd je pro travnaty povrch Ecaswy= 0,24 Ix a pro snéhovou pokryvku
Ecaswy=1,35 1x, kde tyto hodnoty citlivosti, resp. osvétlenosti v misté ¢ipu kamery jsou dany pouze
odrazenou slozkou od zemé. I kdyz bézn¢ pouzivané bezpecnosti kamery maji v katalogovych udajich
deklarované minimalni citlivosti mnohem nizsi (fddovée setiny luxt), je zaver teoretického modelu dobry
pro predstavu, v jakych realnych hodnotaich se muize osvétlenost na Cipu kamery, pouzivané
v transformovnach, pohybovat.

Rozborem a vyhodnocenim naméfenych dat hlidaciho osvétleni z transformoven TR N,
TRKaTR C jsem urcil kritickd mista v iseku mezi dvéma svitidly hlidaciho osvétleni. Jako
nejkritictéj$i misto se z namétenych dat a vyhodnoceni jasovych analyz jevi pozice pod svitidlem. Tato
hlidaciho osvétleni nejmensi prispévek vertikalni osvétlenosti. Kamerova osvétlenost je tedy v tomto
misté nejniz§i a mize klesnout pod hodnotu 10 Ix, coZ je minimalni hodnota pro horizontalni a vertikalni
osvétlenost dana technickou normou TN/59/2016 (revize ¢.3).

Kritické pozice mezi dvéma svitidly jsem urCoval také z jasovych analyz a nasledného vypoctu
kontrastl jasti mezi figurantem a pozadim. Pozice, kde se hodnota kontrasti blizila k nule, znamena, ze
jas figuranta splyva s jasem pozadi. OvSem nutno podotknout, Ze se jedna o primérné vyhodnocené jasy
a z jasovych map je ziejmé, Ze jasy jsou na snimku rozdé€leny riznorod€. Nicméneé i zhodnoceni pomoci
jasové analyzy nam dava predstavu, v jaké Skale hodnot jast a kontrastli se pohybujeme. I pfes veskera
dohledovém centru (TDC) uvidi sledovany objekt na monitoru, ¢i nikoliv. Pfipadnym novym objektem
vyzkumu, v této oblasti techniky, by mohl byt automatizacni proces snimani kamery na podeziely objekt
bez obsluhy pracovnika v TDC (automaticky provadény ZOOM kamery na podeziclou udalost nebo
pohyb).

Viditelnost snimaného objektu kamerou pod hlidacim osvétlenim je tim nejpodstatnéjSim.
Transformovny jsou venkovni pracovni prostory, a tak ndm do ovlivnéni viditelnosti vstupuje vyrazna
proménna a tou je pocasi a rozptylové podminky béhem celého roku. Posledni kapitola diplomové prace

67



se zabyva rozborem a stanovenim vlivu vzdalenosti kamer za zhorSenych rozptylovych podminek na
zakladé redlnych vystupi z kamer v TR N. Tato kapitola, stejné jako vysledek teoretického modelu, by
mohl spoleénosti CEPS, a.s. pomoci k rozsiteni technické normy o nové poznatky.

Ze zaznaml kamer hlidaciho osvétleni kolem oploceni a vstupni brany jsem ur¢il maximalni
dohlednost kamery za danych zhorSenych rozptylovych podminek (silnd mlha a sné¢hova preharika).
V ptipadé jasného pocasi nebyla dohlednost kamery zadnym zptisobem narusena, ale v piipad¢ silné
mlhy nebo snéZeni se vyrazné snizila. Z potizenych snimki bezpecnosti kamery jsem urcil maximalni
dohlednost pro mlhu 70-80 m a pro sné¢zeni 90-110 m. Hodnoty vzdalenosti jsem urcoval pomoci
subjektivniho pohledu, kde jsem se na snimku zaméftil na detaily oploceni a travnatého povrchu zemé.

Vysledné vzdalenosti, popsané v piedeslém odstavci, by tak mohly, v pfipad€¢ novych navrht
osvétlovacich soustav pracujicich v soucinnosti s kamerovymi systémy, poslouzit jako doporuceni pro
umist'ovani kamer v mensich rozte¢ich od sebe, aby se zamezilo piipadnym ,,slepym‘ misttim, které by
kamera, pti horSich rozptylovych podminkach, nedokdzala zaznamenat.
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