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ANOTACE

Tato bakalarska prace je vénovana vybéru bezpecnostni kamery na zdakladé zadanych
kritérii. Tomu predchdzi jak studium technickych parametrii bezpecnostnich kamer, tak teorie
rozhodovani, ktera slouzi k vypoctu vhodné varianty rozhodovaciho problému. Soucdsti prace
je také vedle rucnich vypoctii rozhodovaciho problému 1 vypocet pomoci softwaru na

vicekriterialni problémy.

KLiCOVA SLOVA

bezpecnostni kamery, rozhodovaci procesy, vicekriteridlni rozhodovani, vypocty

TITLE

Selection of security camera for selected company

ANNOTATION

This Bachelor thesis is aimed at the selection of security camera based on specified criteria.
This is preceded by the study of technical parameters of security cameras and also of the theory
of decision-making processes, which serves for calculation of suitable variant of decision-
making problem. Part of the work is besides manual calculated solutions also solution through

software focused on multiple-criteria decision making.

KEYWORD

security cameras, decision-making processes, multiple-criteria decision-making,

calculations
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Uvob

statnich uradu a instituci, letist’ a pfistavacich ploch, predmétti v muzeich a galeriich, k dohledu
V penéznich tustavech, ve vetejné dopravé, v obchodnich domech, obchodech, provozovnach,

Vv obytnych blocich a prostorach apod. [12]

Ve firmé se kamery pouzivaji nejen K potlaceni kriminality a zajiSténi bezpecnosti na

pracovisti, ale mohou i jako dohled nad vyrobnimi procesy.

U kamery jako takové se nejednd o jednoduché a efektivni feSeni, jak zabranit krimindlni
¢innosti. Samotnd kamera neztizi potencidlnimu pachateli dostat se do objektu, slouzi
maximalné jako zastraseni potencialnich pachateli pfed samotnym vloupanim, nebo pro
identifikaci pachatele po jeho vloupani do objektu. Spolecné s kamerou by se tedy méli
pouzivat i dalsi prvky zabezpeCovacich systému, a to napiiklad v podobé riznych detektord,

ale 1 plotu ¢i ochranky.
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1. ZAKLADNI POJMY

Dulezitym zdrojem je pro nas Norma CSN EN 62676-4, ktera se zabyva tématikou kamer.

Druha ¢ast teoretické ¢asti se bude vénovat rozhodovani a metodam rozhodovani.

1.1 Norma CSN EN 62676-4

Pii vybéru kamery je pro nas dilezita norma CSN EN 62676-4, ktera se nazyva ,,Dohledové
videosystémy pro pouziti v bezpe¢nostnich aplikacich: Cast 4: Pokyny pro aplikace a nabyla
ucinnosti v dubnu roku 2016. Tato norma je Ceskou verzi evropské normy EN 62676-4:2015
a byla prelozena Utadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi. Ma
stejny status jako oficialni verze. Tato norma s u¢innosti od 13.4.2018 nahradila normu CSN

EN 50132-7 ed.2 (33 4592) z dubna 2013. [1]

Cilem normy je poskytnout ndvod jak zajistit, aby kamerové systémy spliiovaly stanovené
pozadavky. Nevyhodou této normy je, ze od roku 2015 (schvaleni normy) vznikli nové

technologie, které norma v nynéjsi podobé nezohlediiuje.

1.2 Umisténi kamery a volba zabezpeceni

Pfed umisténim kamery ve firmé je potieba vypracovat Bezpe¢nostni a Hodnotovou analyzu.
Tyto analyzy nam slouzi jako pomocné informace k tomu, jaké zabezpeCeni navrhnou
a implementovat, jinak feceno, vystupy analyz by mély byt pouzity ke stanoveni pozadavkl na

samotnou kameru.

Bezpecnostni analyza nam fika, jaké jsou cile moZzného napadeni, kde jsou predméty zajmu
pachateltl, jaké jsou moznosti dosaZzeni téchto predméta a kdo jsou potencialni itocnici, jejich

obéti atd. [12]
Ptiklady toho, co ma byt posouzeno, jsou nize: [1]

a) Lokalita
b) Osidleni:
C) Historie kradezi, loupeZzi a hrozeb:

K bezpecnostni analyze nam mize pomoci graf viz Obrazek 1 - Nejcastéjsi zpuisoby vniknuti
do objektu, ktery nam ukazuje, jak se pachatelé nejCastéji dostavaji do objekti. Podle
policejnich statistiky pachatelé nejcastéji do objektlh vnikaji: okny (35,0%), hlavnimi dvetmi
(33,6%), dvefmi z chodby (9,9%), zadnimi dveimi (5,5%) miizemi (3,7%), okenicemi (2,1%),
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vylohou (1,9%), ptes plot (1,9%), sklepem (1,4%), ptes balkén (1,2%) a dal§Simi zpiisoby (4%).
[12]

Nejcastéjsi zpusoby vniknuti do objektu
40

30
25
20
15

Procenta

=
o vl o

ZpUsob vniknuti do objektu

Obrazek 1 - Nejcastejsi zpiisoby vniknuti do objektu
Zdroj: upraveno podle [12]
Hodnotova analyza udava, jak velké skody na majetku nebo na zdravi mohou vzniknout,

jaka je pravdépodobnost vzniku Skod a na jakou miru je i¢elné a mozné snizit pravdépodobnost

vzniku $kod. [12]
Ptiklady toho, co ma byt posouzeno: [1]

- Naklady ztrat:
o Jaka je hodnota, napft. finan¢ni, intelektualni, atd. véci, nachézejicich se
v lokalit&?

o Jaky je dopad pferuseni aktivit v lokalité?

1.3 Specifikace provoznich pozadavki

Po zpracovani analyz je dalSim krokem specifikace provoznich pozadavkl. Vystupem
v téhle casti je dokument zvany ,,Provozni poZadavky“, ve kterém musi byt shrnut Ucel

instalované kamery.

Provozni poZadavky jasné stanovi, co zdkaznik ocekavd od funkci, které ma systém

vykonavat. Je vytvafen vSemi, kdo ma v umyslu pouzivat informace z kamery. [1]

Samotny dokument pak zahrnuje ¢asti v nasledujicich podkapitolach. Uplné na zadatku je

vSak tfeba stanovit nasledujici zakladni funkce: [1]
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- Zamysleny ucel (ucely) systému (napt. monitorovani mista, detekce a/nebo
monitorovani a/nebo zdznam napadeni osob a majetku, kradezi, loupezi nebo
vandalismu).

- Posouzeni rizik, informujicich o volbé pozadovaného stupné zabezpecCeni systému
v souladu s IEC 62676-1-1.

A poté nasledujici omezeni: [1]

- Omezeni vyplyvajici z pravnich predpist, mestskych predpist nebo podobnych
smeérnic
- Omezeni v soukromych prostorech, pozadované zdkaznikem nebo osobami

V sousedstvi

131 Definice sledovaného mista a aktivit, které maji byt zachyceny

Definice sledovaného mista vyjadiuje budovy a vnitini, vné&jsi nebo oddélené oblasti pokryté

kamerou. [1]
Definice nasledujicich aktivit musi byt v dokumentu pokryty: [1]

- Zamyslené cile systému v jednotlivych ¢astech mista (napt. neopravnéné osoby
V prostoru ohrani¢eném oplocenim perimetru; vozidla vjizdéjici na ptistupovou cestu,
atd.)

- Ocekavana rychlost pfedpokladaného cile;

- Zamyslena kategorie pozorovani cili z pohledu obsluhy /napt. detekce, rekognoskace
nebo identifikace osob);

- Zdaje pozadovana externi detekce.

1.3.2 Vykon kamery/obrazu a doba provozu
Nasledujici vykonové charakteristiky funkénich vlastnosti systému musi byt pokryty: [1]

- Klicové charakteristiky funkénich vlastnosti kamery a jejim poskytovaném obrazu
(napf. Casu, ktery ma obsluha pro pozorovani osob a sledovani jejich pohybu ve
sledovaném prostoru);

- Stupen rozliSeni obrazu poZadovany pro ucel, ktery ma byt sledovan v kazdém ze
zivych, zaznamenanych a exportovanych zabéri (tj. mize byt Zadouci nebo vhodné
pouzivat odlisné rozliSeni zivého a zaznamenaného obrazu);

- Definice funkce analyzy obrazu, spolu s o¢ekavanou piesnosti, a zdali toho mé byt

dosazeno obsluhou, nebo automaticky systémem.)
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Nasledujici provozni parametry musi byt v dokumentu: [1]

Definice provoznich hodin kamery (napf. denné mezi 21:00 a 08:00 a celodenné

0 nedélich a svatcich)

1.3.3  Mistni podminky a odolnost

Dokument by m¢l obsahovat definice podminek prostiedi, které ptichdzeji v uvahu, a/nebo

se béhem obdobi monitorovani méni a jsou vyznamné pro navrh systému (napt. osvétleni mista,

potencialni piekazky v zorném poli kamery, maximalni a minimalni teploty). [1]

Déle by mél mit systém schopnost pokracovat v Cinnosti bez ohledu na existenci

nepiiznivych okolnosti (napt. schopnost pracovat béhem néhlé nebo neocekavané ztraty

napajeni po zna¢nou nebo definovanou dobu) [1]

1.34 Monitorovani/ukladani obrazu a export obrazového zaznamu

Ulozi§té by mélo mit pokryté nasledujici parametry: [1]

Definovani kde a kym musi byt systém monitorovan a obsluhovan;

Definovani, co ma byt zaznamenano (napfi. veskeré snimky 10 minut pied a po
udalosti);

Definovani doby uchovavani zaznami a okolnosti na nichz dojde ke zméné (napf.
vSechny zdznamy se budou uchovavat a budou vymazany po 28 dnech s vyjimkou
téch, které se vztahuji k trestnému c¢inu);

Definovani dalsich (vzdalenych) mist, kde musi byt snimky k dispozici;
Definovani postuptl, které maji byt u systému dodrZovany pii vyjimani, ukladani

a nakladani s obrazovymi zaznamy a daty.

Nasledujici parametry exportu musi byt zminény: [1]

Definovani, jak bude obrazovy zaznam exportovan u kratkych sekvenci (napft. klip

10 minut bude exportovan na WORM médium; jednotlivé snimky exportovany na
zatizeni USB/IP);

Definovani, jak bude obrazovy zdznam exportovan u dlouhych sekvenci (napft. stazeni
po siti do hlavniho archivu systému);

Definovani pozadované kompatibility exportovanych médii (napt. sekvence maji byt
piehratelné bez potieby jakéhokoli softwaru/kodeku/hardwaru, ktery neni povaZovan

za soucast standardniho operac¢niho systému PC).
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1.3.5 Rutinni ¢innosti a provozni odezva

Provozni pozadavky by méli obsahovat definovani ¢innosti, které jsou pozadovany jako
soucast normalniho rutinniho provozu (napf. monitorovaci sluzba musi provadét video

patrolovani ve 2 h intervalech v pribéhu monitorovaci doby). [1]
Nasledujici odezvy akci maji byt pokryty: [1]

- Definovani osob, odpovédnych za odezvu (napt. drzitel klica, strazni sluzba a/nebo
policie;

- Definovani typu potiebné odezvy pii potencialni udalosti (napf. je-li zpozorovan
narusitel, je kontaktovan mistni bezpec¢nostni organ);

- Definovani cilovych ¢asii pro kazdou odezvu (napt. bezpecnostni personal se dostavi

na misto do 3 minut od detekce udalosti)

1.4 Vybér zarizeni a vykonnost

Po zpracovani provoznich pozadavkl nasleduje vybér piislusného zafizeni. Je dilezité
posoudit nejen, zda kamera vyhovuje provoznim pozadavkiim, ale taktéZ je potieba vénovat
pozornost faktorim zivotniho prostfedi (napf. nizké spotieb¢, dostupnosti spotifebniho

materialu, kontrole nebezpecnych latek, atd.) [1]

Kombinace kamery a objektivu musi byt zvolena tak, aby méfitelné vizualni rozliSeni, zabér

a vykonnost pii nizkém osvétleni spliiovaly pfislusné provozni pozadavky. [1]

141 Kritéria vybéru kamery a objektivu
Kritéria vybéru by méla brat v potaz v tivahu nasledujici: [1]

- Pro volbu citlivosti kamery a clonové ¢islo objektivu, prevazujici svételné podminky
a ptfedpokladané nejhorsi svételné podminky a typy osvétleni véetné IR, atd.;

- Barevn4, cernobild nebo tepelna citlivost snimaciho prvku

- Ohniskova vzdalenost objektivu ve vztahu k velikosti snimaciho prvku kamery
poskytujici poZzadované zorné pole;

- Meéfitelné vizualni rozliSeni kamery a objektivu pro reprodukei detaili poskytujicich
nezbytné informace v zorném poli;

- Plocha obrazu vytvoteného objektivem ma byt stejna nebo vetsi, nez je efektivni
uhlopficka snimaciho prvku kamery, aby nedochazelo k vinétaci (Vinétace je vada

projevujici se nizkym jasem pii okrajich obrazu).
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1.4.2 Vybér kamery

Kamerové zafizeni md vyhovovat provoznim pozadavkim za vSech ptredpokladanych

podminek prostiedi. Kritéria vybéru maji brat v avahu nasledujici pozadavky: [1]

- Vyvazeni bilé u barevnych kamer

- Dynamicky rozsah a Sum snimaciho prvku

- Odpovidajici ptedpisy ochrany dat (napt. podpora maskovani soukromych zo6n);
- Dlouhy expozi¢ni ¢as ve vztahu k rozmazani v disledku pohybu

- Spektralni citlivost ve vztahu K typu osvétlent;

- Moznost externi synchronizace, line-lock, interni synchronizace, atd.;

- Moznost dalkové kalibrace snimacich vlastnosti;

- Zélozni napéjeni
1.4.3 Volba objektivii a kryti

Objektiv je cocka ¢i soustava CocCek, které se pouzivaji ve fotoaparatech a kamerach
k soustfedéni svétla na senzor. Objektivy se déli na 2 skupiny a to na objektivy s pevnym

ohniskem a objektivy s proménnou ohniskovou vzdalenosti.

Volba spravného objektivu je stejné diilezita jako volba kamery. Spatné funkéni vlastnosti
objektivu mohou vyznamné ovlivnit celkovou funkénost systému. Pii volbé objektivu musi byt

brano v uvahu nasledujici: [1]

- Clonové ¢islo objektivu pfispiva ovladanim mnozstvi svétla dopadajiciho na snimaci
prvek kvalité obrazu, takZe ma byt zvolen objektiv s patfi€nou clonou nebo jejim
rozsahem, doporucuje se automatické nebo elektronicka clona

- Zabér objektivu mize byt redukovan zobrazovacim zatizenim, coz mize vyzadovat
objektiv s §ir§im zab&rem, nez byl ptivodné uréen

- Odrazy na vnitinich plochach ¢ocek objektivu a zrcadleni mohou vyznamné zhorsit
vysledny obraz, takze maji byt voleny prvky objektivu s ochrannou vrstvou, a/nebo
vhodné kryty nebo stinitka;

- U objektivli se zoomem (s proménnou ohniskovou délkou) dochézi k naristu
maximalni hodnoty clony (ke zvétSeni efektivniho clonového ¢isla) pii zvétsujici se
ohniskové vzdalenosti. Mél by se volit objektiv umoziujici, aby na snimaci prvek
dopadalo dostatecné mnoZstvi svétla za vSech predpokladanych svételnych podminek,

pti vSech ohniskovych délkach, které jsou k dispozici;
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- Mg¢ly by byt specifikovany filtry, propoustéjici zvoleny rozsah vinovych délek (napf.
filtry redukujici UV zafeni pro snizeni zamlzeni za slune¢nich svételnych podminek);

- Pozornost by méla byt vénovéana podminkam prostfedi, v nichz mé byt zatizeni
provozovano, s ohledem na doplitkové prvky, které mohou byt instalovany do krytu
kamery, tj. vytapéeni, stérace, atd.;

- Kuryt: veskeré instalované zatizeni musi byt schopné odolat vlivu pievazujicich

podminek prostiedi v souladu s ttidami prostredi podle IEC 62676-1-1.

1.4.4 Zorné pole (ihel zabéru)

Velikost objektu (cile) na obrazovce musi byt ve vztahu ktkolim obsluhy,

napf. identifikace, rekognoskace, pozorovani, detekce nebo monitorovani. [1]

Uhel zébéru ndm urcuje, jakou vyse¢ kamera snima. Oto¢né kamery dokdZou monitorovat

celych 360 stupni, tthel zabéru vétsiny kamer je nejcastéji 90 stupnd. [13]

Umisténi kamery musi byt zaloZzeno na dosazeni optimalniho zdbéru, v zadném ptipadé
nesmi byt kompromisem pro usnadnéni montaze. Pfi nastavovani zorného pole kamery je

dulezité brat v ivahu dalsi enviromentalni nebo pro scénu specificky obsah, napiiklad: [1]

wrwe

Stromy a rostliny v prib&hu ¢asu rostou, coz muze rovnéz zakryvat vyhled;

- Osvétleni: externi bodové svételné zdroje a ¢asove fizené osvétleni mohou naruSovat
vyhled;

- Slunecni svit: slunce mize v zavislosti na denni dobé a sezonnich zménéch své polohy
zpiisobovat Spatné svételné podminky nebo piesvétleni, coz miize ovlivnit poZadovany
snimany obraz;

- Uli¢ni mobiliaf / reklamni tabule: do€asné nebo trvalé stavby, jako jsou reklamni
tabule nebo budovy mohou zakryvat vyhled;

- Aktivita scény: je-li poZadovan specificky tikol, ujistéte se, Ze ostatni aktivity ve scéné
nenarusuji pozadované zachyceni snimku, naptiklad hodné frekventovany chodnik
pted vchodem miize znemoznit identifika¢ni snimek.

Je-1i hlavnim G¢elem kamery identifikace, méla by byt kamera instalovédna ptiblizné€ ve vysce
hlavy; kamery instalované vyrazn¢ nad vyskou hlavy nemusi byt schopné poskytnout plny

pohled do tvare osoby. [1]
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1.45 Osvétleni a ochrana proti sabotazi/detekce sabotaZe kamery

U existujiciho osvétleni musi byt vyhodnocena tiroven, smér a spektralni obsah. Optimalni
svételné zdroje jsou takové, jejichz spektrum se nejlépe shoduje se spektralni charakteristikou

zobrazovaciho prvku. [1]

Kamera musi byt nainstalovana tak, aby bylo pro narusitele obtizné zménit jeji zorné pole.
Toho mé byt dosazeno instalaci do vhodného mista/vysky, pouzitim vhodného fyzického
ukotveni a pripadné dale pouzitim bezpecnostnich upevitovacich prvki. Navic by pfipojovaci
prvky (napft. kabely, antény) nemély byt dosazitelné a/nebo umoznovat odtrzeni. Dale musi byt

vénovana pozornost detekci ztraty signalu a zatemnéni nebo oslepeni kamery. [1]

1.5 Prenos

Existuji riizné typy videa a zplsoby jeho ptenosu: analogové, digitalni a IP, komprimované
a nekomprimované; standardni a s vysokym rozliSenim, jednoucelové a sdilend propojeni;

dratova a bezdratova, na kratkou vzdalenost, na dlouhou vzdalenost a pro dalkovy pfistup. [1]

Jako kabelova pienosovd média se pouzivaji koaxialni kabely, kabely s kroucenymi pary
a optické kabely. Bezdratové pfenosové metody mohou zahrnovat mikrovinny, infracerveny

nebo radiovy pienos. [1]

151 Analogové systémy
ostatnim dvou systémum, jejich vyhodou je niz$i cena. [14]

Pro ptenos analogového videa s vysokym rozliSenim je pro VESA a VGA signaly
doporuceno pouzit specializovanou kabeldz; pro nekomprimované digitalni video s vysokym
rozliSenim je doporucen pienos V souladu se standardy HDMI a DVI. Tyto typy videopfenosu

jsou obvyklé pro kratké vzdalenosti kolem 15 m nebo vice. [1]

Jednotlivé rozliseni dostupné pro analogové systémy mizeme nalézt v Tabulka 1 - RozliSeni

analogovych systémd.

Tabulka 1 - Rozliseni analogovych systémii

Znaceni / Format PAL NTSC

960H — pom¢r stran 16:9 960x576 960x480
D1 — pomér stran 4:3 720x576 720x480
CIF — pomér stran 4:3 352x288 352x240
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QCIF — pom¢r stran 4:3

176x144

176x120

1.5.2

AHD kamerové systémy

Zdroj: [14]

AHD kamerové systémy postupné nahrazuji systémy analogové. RozliSeni je srovnatelné

s IP kamerami, po cenové strance jsou ale levngjsi. [14] Jednotlivé rozliSeni dostupné pro

analogové systémy muzeme nalézt v Tabulka 2 - Rozliseni AHD systému

Tabulka 2 - Rozliseni AHD systémii

Znaceni / Format PAL/NTSC Pocet Pixelt
AHD-H / 1080P / FUllHD — pomér stran 16:9 1920x1080 2 073 600 / 2MPx
AHD-N / 1080N / HD — pomér stran 16:9 1080x960 1 036 800/ 1,1MPx
AHD-M / 960P / HD — pomér stran 4:3 1280x960 1228800/ 1,3MPx
AHD-M / 720P / HD — pomér stran 16:9 1280x720 921 600 / LMPx
AHD-L / 960H — pomér stran 16:9 960x576 / 960x480 0,5MPx

153

IP digitalni kamerové systémy

Zdroj: [14]

Jedna se o druhou nejrozsitenéjsi technologii kamerovych systému. IP kamerové systémy

nabizi vysokou kvalitu a jsou tak vhodné pro naro¢né a profesionalni uzivatele. Cena je u nich

ze vSech systému ovSem nejvyssi. [14]

IP video je doporufeno pro moznost dalkového piistupu, vysokého rozliSeni obrazu,

digitalniho zaznamu a reprodukce, integrace, rozsifitelnosti a dalsi ucely. [1] RozliSeni

dostupné pro IP digitalni kamerové systémy muzeme nalézt v Tabulka 3 - RozliSeni IP

digitalnich systémi

Tabulka 3 - RozliSeni IP digitalnich systémii

Znadeni / Format PAL/NTSC Podet pixelt

4K/ 2160P / UHD / QFHD — pomér stran 16:9 4096x2160 8 847 360 / 9IMPx
5M — pomér stran 4:3 2592x1944 5038 848 / 5MPx
4M — pomér stran 16:9 2688x1520 4085 760 / 4MPx
3M — pomér stran 4:3 2048x1536 3145728 / 3MPx
2M / 1080P / FullHD — pomér stran 16:9 1920x1080 2 073 600 / 2MPx
1,3M / 960P / HD — pomér stran 4:3 1280x960 1228800/ 1,3MPx
1M/ 720P / HD — pomér stran 16:9 1280x720 921 600/1MPx
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Koncovy uzivatel se potiebuje rozhodnout pro jednu ze 4 urovni vykonnosti sité
a ptipojenych video zafizeni. Vykonnostni tfidy jsou prezentovany v norm¢ IEC 62676-2-1 a je

zapotiebi je zvolit podle ucelu dohledu. [1]

Kvalitu z hlediska sité definuji zejména 4 faktory — propustnost, latence, kolisani zpozdéni
(jitter) a ztrata paketi. Jak je kazdy z nich dodrzen urcuje, jak efektivné sit’ podporuje IP video
prenos. Nékdy se definuje i paty faktor ,,redundance® nebo ,,alternativni smérovani* , ktery je

rovnéz dulezité uvazit jako pomoc pro ochranu provozu. [1]

- Propustnost — ,,velikost mozného proudu datového toku videa* (naptiklad, 1Mbps az
10 Gbps).

- Latence nebo zpozdéni — ,,doba pratoku* — jak dlouho paketu trva prichod siti.

- Kolisani zpozdéni (jitter) — ,,zmény toku na piijmu nebo tzv. pumpovani datového
toku* — kontinuita, s niZ pakety dorazi do jejich mista uréeni.

- Ztrata paketti — ,,unik v datovém toku*. Ztrata pakett vétsi nebo velmi malé procento
zhorsuje kvalitu videa.

- Redundance, alternativni smérovani a ochranné ptepindni — ,,identifikace a nahrazeni
preruSeného spojeni nebo datového toku* umoziiujici spolehlivy videopienos

prostiednictvim alternativnich cest.

154 Prenosova spojeni po dratovém vedeni

Nejbéznéjsi formou analogového dratového spojeni je koaxidlni kabel. Ten je obvykle pro
kompatibilitu zakon¢en BNC konektory. Standardni koaxialni kabel (RG59) je vhodny pro
pfenosové trasy do vzdalenosti kolem 200 m. VétSiho dosahu 1ze dosahnout pouzitim

korekénich zesilovacli nebo kabell s mensim utlumem (jako napt. RG6 nebo RG11). [1]

Dal$i moZnosti pro pfenos po dratovém vedeni jsou kabely s kroucenymi pary. Obvyklymi
piipady jsou kabely Cat-5 a Cat-6, které sestavaji ze 4 kroucenych pard médénych vodici,

a pouzivaji se pro analogové nebo digitalni pfenosy. [1]

Opticka vlakna jsou alternativnim feSenim, poskytujicim vysokou vzdalenost, vysokou
pienosovou rychlost a nizkou latenci, pfenos na velké vzdalenosti s nizkym utlumem signéalu

(km), odolnost proti elektromagnetickému ruseni, odolnost proti odposlechu. [1]

1.55 Bezdratova spojeni

Co se tyce bezdratového spojeni, hlavni typy technologii jsou shrnuty v Ptiloha 2 — Moznosti

bezdratového pienosu.
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1.6 RozliSeni

vvvvvv

totiz kvalitu obrazu. Cim vétsi rozlideni je, tim je vétsi kvalita nahravaného obrazu, obraz ma
veétsi Cistotu a ostrost. Jako rozliSeni se bézné oznacuje pocet pixelti. Nazev pixel pochazi
z anglickych slov picture element, v ¢estiné se oznacuje obrazovy prvek nebo obrazovy bod.
Zkratka pro pixel je px a jedna se o jeden svitici bod na monitoru. RozliSeni se bézn¢ zapisuje
pomoci dvou hodnot. Prvni hodnota ndm udava, kolik pixelti se nachazi v fadku a druha
hodnota kolik pixeld se nachazi ve sloupci. Vynasobenim téchto dvou hodnot se ziska celkovy
pocet obrazovych bodl. V oblasti fotoaparati a kamer se spiSe udavaji megapixely (zkratka

MpX). U rozliSeni také feSime pomér stran, nej¢astéji se pouziva pomér 4:3 nebo 16:9.

1.7 Snimkova frekvence

Snimkova frekvence nam udava, s jakou frekvenci kamera zachycuje jednotlivé unikatni
snimky. Snimkova frekvence se udava bud’ v jednotkach fps (z anglického frames per second
— snimek za sekundu) nebo v Hertzich (znacka Hz), kdy se pak namisto ozna¢eni snimkova
frekvence pouziva oznaceni snimkovy kmitocet. Jako minimalni hodnota, pfi které lidské oko
nerozezna jednotlivé obrazy (zaznam je pro nas plynuly) se udava 24 fps. Tato hodnota se
pouziva napiiklad pii nataceni filmi.

Pti vybéru kamery existuje mnoho faktord, které maji byt pti volbé pozadované¢ho kmitoctu

brany v uvahu. Tyto faktory zahrnuji: [1]

- Riziko v pozadovaném poli zabéru kamery, definovaného v posouzeni rizik

- Ucel kamery, definovany v provoznich pozadavcich

- Predpokladana aktivita v prostoru, ktery ma byt pozorovan

- Zorné pole kamery

- Zda he snimkovy kmitoc¢et ménén externim spousStéem, napiiklad poplachovym
zafizenim nebo VCA, ptip. VMD poplachem

- Zdaje kamera pod dohledem obsluhy, u nizkych snimkovych kmitoctlh mize byt

namahavé sledovani po delsi obdobi.

1.8 Druhy bezpec¢nostnich kamer

Kamery miiZeme rozdé¢lit bud’ podle typu snimani obrazu, nebo podle konstrukéniho

provedeni.

21



1.8.1 Rozdéleni podle typu snimani obrazu
Rozdé¢leni podle typu snimani obrazu:

- Cernobilé kamery
Jejich vyhodou je vétsi svételna citlivost nez u barevnych kamer, jejich pouziti je tedy

vhodné pro snimani prostort s hor§imi svételnymi podminkami. [16]

- Barevné kamery
Barevny obraz je oproti Cernobilému piehlednéjsi a diky tomu se v ném da rychleji
zorientovat. Jejich nevyhodou je zhorSena kvalita v horsich svételnych podminkach kvili nizsi

svételné citlivosti. [16]

- Kombinované kamery
Kombinované kamery propojuji funkce barevného a svételného snimani. Za béznych
svételnych podminek kamera zaznamendva obraz v barevném rezimu, pfi sniZzeni svételnych

podminek pod danou hranici se kamera piepne do ¢ernobilého nahravani. [16]

1.8.2 Rozdéleni podle konstruk¢niho provedeni
Rozdé€leni podle konstrukéniho provedeni:

- Standardni kamera

Standardni kamera ma nejcastéji télo krabicového tvaru. V zékladu je kamera bez objektivu,
ten se voli az na zéklad¢ charakteristiky okoli, ve kterém bude kamera umisténa. Zadni strana
kamery obsahuje ptipojovaci konektory pro pienos videosignalu, napajeni, konfiguracni
spinace, poptipad¢ alarmové vstupy a vystupy. V zakladu je kamera urena do vnitiniho
prostiedi, pro pouziti do venkovnich prostori je nutno opatfit ji oSetfenim proti vnéjSim vliviim.

[16]

- Kompaktni kamera
Kompaktni kamery byvaji dodavany jako celek s objektivem a drzdkem kamery.
U kompaktnich kamer se uz nedaji ménit parametry, proto je dulezité zohlednit prostiedi

a zpusob pouziti uz pii vybéru. [16]

- Dome kamera
Dome kamery byvaji také oznacovany jako stropni kamery, maji kopulovity tvar a jsou
urcené pro instalaci na stropy a stény. Jejich vyhodou je nendpadny vzhled, v ptipad€ pouziti

koufového skla v krytu nelze poznat, kam je kamera namifena. [16]
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- Otoc¢na kamera

Jedna se o nejvice univerzalni kamery. S pouzitim ovladaci klavesnice nebo softwaru lze
kameru otaet az o 360 stupiiti a v piipadé¢ kamery se zoomem i pfiblizovat na vzdalené;si
objekty. Kamera se da taky naprogramovat, aby sledovala nastavené oblasti automaticky. Diky
témto vlastnostem se da sledovat potiebna mista s minimem poctu kamer. Otocné kamery se

vyrabg&ji v provedeni jak do venkovniho prostiedi, tak i do prostfedi vnitiniho. [16]

- Bezdratova kamera
Bezdratové kamery maji pouziti na mistech, kde se obtizn¢ instaluje kabeladz ¢i se pouzivaji
pro mobilni systémy. Pro pfenos se pouziva IP technologie s frekvenci 2,4 GHz, coz je
frekvence pro veiejné sit¢ wifi. Vyhodou bezdratovych kamer je absence kabeldze, nevyhodou
je nebezpeci ruseni signalu a omezeny dosah prenosu signalu. Pro pfenos obrazu je doporucena

ptima viditelnost, bez ni lze obraz pienaset jen na nékolik desitek metrt. [16]

- Deskova kamera
Jde 0 kamery s malymi rozméry, ur¢enymi pro zabudovani do riznych zafizeni, nabytku ¢i
pristroji. Lze je také vyuzit v primyslu, kde se kamera da pouzit pro kontrolu vyrobniho

procesu. [16]

1.9 Rozhodovani

Nejprve je tieba definovat rozhodovaci proces a jeho prvky a poté samotné rozhodovaci

metody. Ja pro rozhodovani, ktera kamera je optimalni, vyuziji Fullerovy a Saatyho metody.

191 Rozhodovaci proces

Rozhodovaci procesy jsou procesy feseni rozhodovacich problémti, tj. problémi s vice (tj.

alespon dvéma) variantami feSeni. [8]

Zakladnimi atributy rozhodovani jsou: proces volby (tj. posuzovani jednotlivych variant)
a vybér rozhodnuti (tj. optimélni varianty urcené k realizaci). Rozhodovani a jeho proces je
ovlivnén fadou faktori, mezi né¢zZ mimo jiné patii: charakter a zavaznost rozhodovaciho
problému, podminky pro rozhodovéani, osobnost rozhodovatele, hlavné jeho pftistup

k rozhodovani, styl rozhodovani, ale i minulé zkusenosti. [8]
Mezi zakladni prvky rozhodovacich procest patii: [8]

- Cil rozhodovani

- Kiritéria rozhodovani
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- Subjekt a objekt rozhodovani

- Varianty rozhodovéni a jejich disledky

- Stavy svéta

Cil rozhodovani je urcity stav, kterého se ma feSenim rozhodovaciho problému dosahnout.
Kritéria rozhodovani predstavuji hlediska zvolena rozhodovatelem, ktera slouzi k posouzeni
vyhodnosti jednotlivych variant. Kritéria se zpravidla odvozuji od cile feSeni, cile se zpravidla
vyjadiuji jako maximalizacni (napf. zisky) nebo minimalizacni (napf. snizeni nakladl). Jako
subjekt rozhodovani se oznaCuje osoba, ktera rozhoduje. Mlze se jednat o skupinu nebo
jednotlivce. Objektem se zpravidla chipe oblast organizacni jednotky, v jejimz rdmci se
problém formulovat, stanovil se cil a jehoz se rozhodovani tyka. S tim souvisi pojem varianta
feSeni problému, které predstavuje mozny zpisob jednani, ktery ma vést k feSeni problému.
Nakonec, stavy svéta chapeme jako budouci vzajemné se vylucujici situace, které mohou po

realizaci varianty nastat. [8]

1.9.2 Fullerova metoda (Fullerav trojuhelnik)

Kritéria pevné ocislujeme potfadovymi ¢isly 1, 2, ..., k. Rozhodovateli se piedlozi
trojuhelnikové schéma, jehoz dvojfadky tvoti dvojice potfadovych Cisel uspotadanych tak, Ze se
kazda dvojice kritérii vyskytne prave jedenkrat. Rozhodovatel je pozadéan, aby zakrouzkovanim
oznacil u kazdé dvojice to kritérium, které povazuje za dilezitéjsi. Pocet zakrouzkovani i-t€ho
kritéria se oznaci ni. Vaha i-tého kritéria se vypocte podle nasledujiciho vzorce: [7]

n; .
vi=ﬁ i=12,..,k

Vyhodou této metody je jednoduchost vyZzadované informace od rozhodovatele a metoda ani
nepozaduje nutné tranzitivnost preferenci rozhodovatele. Po Upravach je moZzno pfipustit
i situace, ze nektera kritéria jsou stejné dilezita nebo nesrovnatelnd. V piipad€, Zze chceme
vylouc¢it nulové védhy, zvySuje se v piipadé potieby kazdy pocet zakrouzkovanych cCisel
0 jednicku a musi se odpovidajicim zptisobem zvysit i hodnota jmenovatele ve vzorci (4.2).

NevyZadovani tranzitivnosti a zpiisob vylou€eni vah vSak miiZze zplsobit zkresleni odhadu

vah.[7]

1.9.3 Saatyho metoda

Jedna se o metodu kvantitativniho parového srovnani kritérii. Saatyho metoda je jednou

Z nejcastéji pouzivanou metodou.
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Pti vytvateni parovych srovnani S = (syj), 1, = 1,2,....k, se ¢asto pouzivéa stupnice 1,2,...,9
a reciproké hodnoty. Prvky matice sjj jsou interpretovany jako odhady podilu vah i-tého
a J-tého kritéria. [7]

Tato matice se nazyva Saatyho matice.

Pro prvky matice S plati:

=— 0,j=12,..,k
Sji % ]

Duivody pro zvoleny rozsah stupnice jsou okolnosti, Ze vSechny prvky by mély byt stejného
fadu; existuje i odpovidajici vhodna verbalni stupnice: [7]

1 — rovnocennd kritériaia j,

3 — slabé¢ preferované kritérium i pred j,

5 — silné preferované kritérium i pted j,

7 — velmi silné€ preferované kritérium i pted j,

9 — absolutné preferované kritérium i pied j.

Hodnoty 2,4,6,8 vyjadiuji mezistupné. Prvky matice S jako odhady podilu vah nejsou

vétsinou presné konzistentni. [7]
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2. UVODNI SITUACE

Autor prace bakalaiskou praci konzultoval s firmou Mark2 Corporation (M2C), ktera se
mimo jiné zaobira i bezpecnosti a samotnymi bezpecnostnimi systémy. Zde autorovi bylo
ukazano, jak funguji zakazky na kamerové systémy. Ty byvaji obvykle na cely kamerovy
systém a co se tyce kritérii, nechavaji dodavateliim vétSinou relativné volné ruce, poptipadée uz

ma samotna firma vyhlédnuté kamery, které by chtéla implementovat.

S ohledem na citlivé udaje nelze zminit jméno vybrané firmy, z tohoto diivodu se tedy bude
V praci oznaCovat pouze jako Zadavatel. Zadavatel pozadoval cely kamerovy systém, na
zakladé cile bakalaiské prace se prace bude dale vénovat podrobné pouze jednomu segmentu

zadani, a to vybéru kamery pro jedno urcité misto z celkového komplexniho feSeni.

2.1 Popis firmy

Zadavatel je dlouhodobé¢ fungujici firma pusobici v oblasti logistiky. Jeji pocet zaméstnancti
se pohybuje kolem 500 a firma poskytuje skladovaci prostory. Zabezpeceni téchto skladovacich

prostor bylo cilem jejich zadani.

2.2 Popis vybraného mista

Zadavatel chtél zabezpecit jak vnitini, tak i venkovni prostory. Pro praci se vybral prostor,
ktery byl v dokumentaci oznacen Cislem 21 a jedna se 0 misto uvnité skladi$té. Vybrany
segment je prostor s pfidanou hodnotou, konkrétné jde o ulicku mezi regaly zakaznika, které
slouzi pro doc¢asné uchovavani zbozi. Na tomto misté jsou pfichystany mensi vyrobky z oblasti

elektrotechniky. Samotna ulicka je dlouha zhruba 20 metrt.
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3. KRITERIA

Zadavatel nem¢l na kamery mnoho pozadavki. Pro lepsi srovnavani pti vybéru byly proto
urceny dodate¢né pozadavky, kde se vychéazelo napiiklad z Ptiloha 1 - Doporucené piiklady z
normy CSN EN 62676-4, nebo z povahy mista zabdru.

3.1 Pozadavky firmy

Zadavatel mél pouze 3 specifické pozadavky na kamery a tim bylo rozliSeni minimalné
4 Mpx (Zkratka Mpx znamend megapixel, hodnota 4 Mpx pak odpovidaji rozliSeni
2 449 x 1 633), napajeni feSené pies PoE (Power over Ethernet — napajeni po datovém sitovém

kabelu) a online vzdaleny pfistup na kamerovy zaznam.

Nespecifickym pozadavkem byla cena. Zadavatel neurcil maximalni cenu pro systém, avSak
mél z4jem o co nejefektivnéjs$i a ekonomicky nejlepsi feSeni a az na zdkladé ptichystaného
feSeni se chystal rozhodnout, zda feSeni pfijmout. Na zaklad¢ této skutecnosti se proto jedna

0 minimaliza¢ni kritérium.
3.2 Dodate¢né pozadavky

Prvni dodate¢ny pozadavek byl uré¢en pomoci tabulky z normy viz Pfiloha 1 - Doporucené
ptiklady z normy CSN EN 62676-4. V tabulce je zapsan doporuceny podet snimki za sekundu
pro rizné situace. Umisténi snimané oblasti je skladovy prostor, ¢innost, ktera hrozi je pak
kradez nebo vandalismus. Vzhledem k ostatnimu zabezpeceni objektu a relativné nizké hodnoté
sledované oblasti se da pfedpokladat, ze Giroven rizika bude nizka, poptipad¢ stfedni. Z toho lze
vyvodit, Ze pozadavek na kameru je alespon 6 fps (fps — angl. frames per second, v ¢estiné jako
snimky za sekundu). Co se tyce po¢tu snimki za sekundu, tady plati ze ¢im vétsi ¢islo, tim je

obraz plynulejsi, takze kritérium bude mit maximaliza¢ni povahu.

Na zakladé povahy mista je dalsim dulezitym kritériem zorny thel. Jelikoz je snimany
prostor chodba mezi regaly, i zde v podstaté plati, ze ¢im je zorny thel vétsi, tim lepsi. Vyssi
hodnota zorného uhlu bude zabirat vétsi prostor, takze Kritérium bude opét maximalizacnim
kritériem.

Snimany prostor se nachazi uvnitf skladisté a v téchto prostorach nejsou svételné podminky
vétSinou nejpiivetivéjsi. Proto dalsim kritériem pro vybér je funkce no¢niho vidéni. Funkce
no¢niho vidéni maji od vyrobce udavany dosvit, kde v ptipadé¢ vybraného prostoru je

pozadovano aspon 20 metri, coz je délka snimaného oblasti.
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Posledni dodate¢ny pozadavek se tyka ekonomické ¢asti feSeni a jedna se o zaruku. Zaruka

je v praci uvadéna v mésicich.

3.3 Souhrn Kkritérii

Nejprve je tieba shrnout kritéria, ktera budou klicova v pfedvybéru alternativ. Témito kritérii

jsou:

- Rozliseni minimalné 4 Mpx

- Napajeni pies PoE (Power over Ethernet)

- Moznost online vzdaleného pfistupu na kamerovy zdznam

- Minimalné 6 snimku za sekundu

- Funkce no¢niho vidéni/dosvit asponl 20 metra

Piedchozi vlastnosti a jejich hodnoty jsou zakladnimi pozadavky na kameru. V samotném

procesu rozhodovani pomoci Fullerovy a Saatyho metody ale nebude potieba pracovat se vsemi
z nich, konkrétn¢ nebude potieba pracovat s kritérii napajeni pres POE a moznost online
pfistupu na kamerovy zdznam, jelikoz mezi alternativami se budou nachazet jen ty, ktefi danou
vlastnosti disponuji, a tudiz by v procesu rozhodovani byla tyto dvé kritéria bez vlivu. Naopak
se pii procesu rozhodovani bude pracovat s jinymi kritérii, které nemaji stanovenou zadnou
hranici, a tudiz nejsou kli¢ova pro piedvybér moznych alternativ, ale pomtzou 1épe porovnat,

ktera alternativa je optimalni. Témito dalSimi kritérii jsou cena, zorny uhel a zaruka.

V procesu vybéru optimalni alternativy se bude pracovat s celkem 6 kritérii, z nichz se
4 tykaji technickych vlastnosti kamery a zbylé 2 jsou ekonomického charakteru. VSechna
zvolena kritéria, s kterymi se bude pozdé&ji pracovat v procesu rozhodovani, maji kvantitativni

charakter a jsou nasledujici:

- Rozliseni (vyjadieno v Mpx) — maximaliza¢ni kritérium

- Cena (vyjadfeno v K¢&) — minimaliza¢ni kritérium

- Snimky za sekundu (vyjadieno v fps) — maximalizacni kritérium
- Zorny thel (vyjadieno v °) — maximaliza¢ni kritérium

- Zaruka (vyjadreno v mésicich) — maximaliza¢ni kritérium

- Dosvit no¢niho vidéni (vyjadieno v metrech) — maximalizacni kritérium
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3.3.1 Dulezitost kritérii

Protoze maji kritéria riiznou duilezitost, je potieba pred samotnym rozhodovanim urcit poradi
dulezitosti samotnych kritérii. Pofadi dileZitosti bylo navrhnuto autorem prace a bylo zvoleno
nasledujici:

Rozliseni
Snimky za sekundu

Cena
Zorny thel

o ~ w D E

Zaruka
6. Dosvit
z pozadavkl Zadavatele. Jako druhy v poradi byl zvolen pocet snimki za sekundu, kdy se jedna

o kritérium uréeny na zakladé normy viz Piiloha 1 - Doporuéené piiklady z normy CSN EN

wewvr

vvvvvv

parametr byl uréen zorny uhel. Patym v potfadi byla uréena zaruka, ktera stejn¢ jako cena
reprezentuje ekonomickou ¢ast feSeni, nicméné neni tak dillezitym parametrem. Jako posledni
a nejmén¢ dulezity kritérium byl zvolen dosvit, jelikoZ samotnou podminkou je dosvit aspoii
20 metrt, coz by méla byt dostate¢na hodnota, nicméné metry navic by mohli ptinést vyhodu

lepsi kvality béhem sledovani vzdalené;jSiho prostoru.
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4. ALTERNATIVY

Béhem prizkumu trhu a samotném vybéru findlnich alternativ bylo hledéno piedevsim na
kamery s rozlisenim (megapixely) kolem 4-5 Mpx a nizsi cenou. Dale se hledélo na funkci
nocniho vidéni s dosvitem asponi 20 metrti a online pfistupu k zdznamu. Kritérium pocet snimkt
za sekundu a jeho spodni hranice 6 fps vyplynula jako relativné zbyte¢na ke sledovani, jelikoz
kamery s timto rozliSenim a V této cenové urovni nabizeli 0 mnoho vét$i hodnotu, nez byla

spodni hranice.

Po prozkoumani dostupnych moznosti na ¢eském trhu autor navrhl tfi finalni alternativy a to
nasledujici:

- Vivotek FD9380-HF2

- D-Link DCS-4605EV

- Hikvision DS-2CD2145FWD-I

Bliz8i informace o jednotlivych kameradch jsou sepsany v nasledujicich podkapitolach.
Kamery jsou zvoleny od tii riznych dodavatelt zabirajicich se kamerovymi systémy. Jedna se
o IP kamery firem Vivotek, D-link a Hikvision a v nasledujicim odstavci jsou firmy stru¢né

predstaveny.

Spole¢nosti D-link a Vivotek jsou firmy s dlouhodobou historii. Vivotek pasobi na trhu od
unora roku 2000, spole¢nost D-link ma své pocatky az v roce 1986, kdy vznikla na Tchaj-wanu
pod nazvem Datex Systems Inc. Spole¢nost Hikvision je pak pomérné mlada firma, ptisobici

teprve od kvétna roku 2010. VSechny zminéné firmy podnikaji celosvétove.

4.1 Alternativa ¢.1 — Vivotek FD9380-HF2

Jako alternativa ¢islo 1 byla v praci zvolena kamera FD9380-HF2 od firmy Vivotek viz
Obrazek 2 - Alternativa ¢.1. Cena kamery se pohybuje okolo 6 200,- K¢, coz je ze vSech

alternativ bezkonkuren¢né nejvyssi cena. Zaruka u této kamery je na 24 mésict.

Ul
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Obrazek 2 - Alternativa ¢.1
Zdroj: [17]

Kamera je ve tvaru ,,dome“, nabizi rozliSeni 2560 x 1920 px (udaj odpovida 5 Mpx),

poskytuje 20 snimku za sekundu a je vybavena fixnim objektivem s tthlem zabéru 103°.

Online pfistup na kameru je feSeny pies software firmy Vivotek snazvem VIVOTEK
VAST 2. Pro zvySenou citlivost za Spatného osvétleni je kamera vybavena technologii Supreme
Night visibility, kterd vyuziva ultracitlivych optickych senzoriti. Dosah no¢niho vidéni je do
vzdalenosti 30 metrti. Krom¢ toho kamera disponuje taktéz technologii 3DNR (3D-DNR), ktera
slouzi k redukci Sumu, ktery vznika nejCastéji z divodu Spatné hladiny osvétleni. Tato
technologie ovSem neni pouze specialitou této alternativy a zbylé dvé alternativy ji taktéz
disponuyji.

Co se tyce ostatnich funkci, kamera ma moznosti digitdlniho zoomu, detekce pohybu,

zasilani e-mail notifikaci a moznost cloud platformy.

4.2 Alternativa ¢.2 — D-Link DCS-4605EV

Druhou alternativou je kamera DCS-4605EV spole¢nosti D-Link se zarukou na 24 mésici.

Tato kamera stoji okolo 4 650,- K¢ a jeji vzhled 1ze vidét viz Obrazek 3 - Alternativa ¢.2.

=

Obrazek 3 - Alternativa ¢.2
Zdroj:[4]
| jako v prvnim ptipad¢ se jedna o kameru typu ,,dome*. Kamera ma taktéz i shodné rozliseni
s prvni alternativou a to 5 Mpx (rozlideni 2560 x 1920 px). Uhel snimani u této alternativy je

87°. Co se ty¢e no¢niho vidéni, kamera je vybavena no¢nim vidénim s dosvitem do vzdalenosti

20 metrt. Pocet snimki za sekundu u této alternativy je roven 15 fps.
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Ohledné dalsich funkci, kamera disponuje digitalnim zoomem a rotaci, detekci pohybu
a zasilanim e-mail notifikaci. Online pfistup ke kametfe je mozny ptes webovy prohlizec,

systémy Android nebo iOS.

4.3 Alternativa ¢.3 — Hikvision DS-2CD2145FWD-I

Tteti a zaroven posledni alternativou je kamera DS-2CD2145FWD-I1 firmy Hikvision viz
Obrazek 4 - Alternativa ¢.3 za 4 399,- K¢, jejiz zaruka je na 32 mésict. Stejné jako piedchozi
dvé alternativy je i tato alternativa v ,,dome* provedeni. Z vybranych alternativ se jedna
0 nejlevngjsi feSeni, nicméné oproti druhé alternativé se v cené nelisi 0 tak mnoho jako

V porovndni s prvni alternativou.

HIKVISION

Obrazek 4 - Alternativa ¢.3
Zdroj: [10]

Kamera ma rozliSeni 2560 x 1440 px (4 Mpx) a disponuje 25 snimky za sekundu. Kamera
je vybavena noénim vidénim technologie EXIR s dosvitem 30 metri. Zorny thel kamery
je 110°.

Online pfistup ke kamefte je mozny pies webovy prohlize¢ nebo software iVMS-4200 client

software, ktery je doru¢ovan ke kamete na CD.

Dalsi vlastnosti, kterymi kamera disponuje, jsou detekce obli¢eje, detekce piekroceni Cary,

detekce zapomenutého zavazadla, naruSeni oblasti a zmizeni objektu.

4.4 Shrnuti

Na zéklad¢ vybranych alternativ, respektive na zakladé jejich vlastnosti je mozné udélat
zménu v kritériich. Jednim z kritérii pro vybér optimalni alternativy byl zvolen dosvit

(maximalizaéni kritérium, jednotky v metrech), ve vybranych alternativich se nam poté
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v tomto kritériu vyskytly pouze dvé hodnoty, a to spodni hranice 20 metrti a nasledné az
30 metri. Jelikoz uz dfive bylo v praci zminéno, ze vzdalenéjsi oblast pii dosvitu 20 metra
nemusi mit dostate¢nou kvalitu, kritérium Se méni na to, zda kamera ma ¢i nema dosvit

30 metri, respektive zda ma ¢i nema vyhodu rezervy v tomto kritériu (mozné odpovédi

Ano/Ne).

Finalni prehled alternativ a jejich hodnot v ramci jednotlivych kritériich lze vidét viz

Tabulka 4 - Shrnuti alternativ.

Tabulka 4 - Shrauti alternativ

Kamera/Vlastnosti RozliSeni | Snimky za | Cena (k3) | Zorny | Zaruka Dosvit

(k1) sekundu uhel (k5) 30m
(k2) (k4) (k6)

Vivotek FD9380- 5 Mpx 20 fps 6 200,- K¢ | 103° 24 mésict | Ano

HF2 (A1)

D-Link DCS- 5 Mpx 15 fps 4 650,- K¢ | 87° 24 mésict | Ne

4605EV (A2)

Hikvision DS- 4 Mpx 25 fps 4399,-K¢ | 110° 32 mesic | Ano

2CD2145FWD-I

(A3)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z ptehledu lze vypozorovat, ze Alternativa ¢islo 1 se cenové vyrazné odliSuje od zbylych
dvou alternativ. Taktéz Ize vycist, ze Alternativa ¢islo 3 vykazuje nejlepsi hodnoty ve vétsing
kritérii, konkrétné v kritériich snimky za sekundu, cena, zorny uhel, zaruka a dosvit.
V poslednim zminéném kritériu se déli o prvenstvi s prvni alternativou. Oproti prvni a druhé
prvni a druha alternativa maji shodné¢ 5 Mpx. Dale lze z tabulky vypozorovat, Zze druha
alternativa oproti svym dvéma konkurentim vyrazné zaostava v zornym uhlu. U zaruky kamer
byva standardem 24 mésict, tedy 2 roky. U kamery firmy Hikvision je vsak zaruka az na

32 mésict (3 roky).

Z pohledu na piedchozi tabulku se da predpokladat, ze optimalni alternativou bude
alternativa Cislo 3, tedy kamera DS-2CD2145FWD-I od firmy Hikvision a to z divodu

prvenstvi ve vétsing kritérii (5 z 6).
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5. VYBER

Jak uz bylo zminéno v teoretické casti prace, pii rozhodovani se bude vyuzivat
vicekriterialnich rozhodovacich metod Fullera a Saatyho. Vypocty byly provadény ruéné
v programu Microsoft Excel, k ovéfeni validity tabulky u Saatyho metody bylo vyuzito
i softwaru Matlab, ktery byl pouzit k vypoctu nejvétsiho vlastniho ¢isla matice (Amax). Popisky
(k1-k6) vychazi z Tabulka 4 - Shrnuti alternativ, pro lepsi piehlednost jsou ale zrekapitulovany

i zde:

- k1 —Rozliseni (Mpx)
- k2 — Snimky za sekundu (fps)
- k3 —Cena (K¢)
- k4 —Zorny uhel (°)
- k5 - Zaruka (mésice)
- k6 — Dosvit 30 metrii (Ano/Ne)
Pro porovnani byl rozhodovaci problém vyiesen i pomoci online nastroje S nazvem BPMSG,

ktery slouzi pro feSeni AHP problému. Nastroj bude vice popsan v ptislusné kapitole.

5.1 Fullerova metoda

Nejdiive bylo potfeba vypocitat vahy kritérii. Uz pted samotnym pocitanim byla sefazena
kritéria podle dilezitosti, proto jde na grafu vidét sestupna tendence. Piesné hodnoty lze vy¢ist

Z Obrazek 5 - Ohodnoceni kritérii (Fullerova metoda).

Ohodnoceni kritérii (Fullerova metoda)

0300 2286
2
0,250 0,238
o 0,190
& 0,200
= 0,143
£ 0,150
© 0,095
< 0,100
2 s 0,048
0000 ]
k1 k2 k3 k4 k5 k6

Kritérium

Obrazek 5 - Ohodnoceni kritérii (Fullerova metoda)

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Po vypoétu vah byly ohodnoceny vahy alternativ v ramci jednotlivych kritériich. Po
provedeni tohoto kroku se vypocitalo findlni hodnoceni, kde se nésobila véha kritéria s vahou
alternativy v daném kritériu. Vysledné hodnoty vsech kritérii byly v ramci alternativy secteny,
z ¢ehoz vzniklo vysledné hodnoceni, které Ize vidét viz Obrazek 6 - Ohodnoceni alternativ
(Fullerova metoda). Celkovy postup a hodnoty je mozno nalézt viz Ptiloha 3 - Vypocty
(Fullerova metoda).

Jak Ize vidét, optimalni variantou podle Fullerovy metody je alternativa ¢islo 3, ¢ili kamera
DS-2CD2145FWD-I firmy Hikvision. Tato alternativa v ramci Fullerovy metody vyrazné
pievysuje ostatni dv¢ alternativy. Co se tyce nasledujiciho poradi, na druhém misté se umistila
kamera Vivotek FD9380-HF2 a nejméné¢ vhodnou variantou je kamera DCS-4605EV od
spole¢nosti D-Link.

Ohodnoceni alternativ (Fullerova metoda)

0,500 0,435

o
S
o
o

0,304
0,261

0,300

0,200

Vaha alternativy

0,100

0,000
Vivotek FD9380-HF2 D-Link DCS-4605EV Hikvision DS-
2CD2145FWD-I

Alternativa

Obrazek 6 - Ohodnoceni alternativ (Fullerova metoda)

Zdroj: Viastni zpracovani

5.2 Saatyho metoda

| v Saatyho metod¢ se zacina vypoctem vah kritérii, stejné jako tomu bylo u Fullerovy
metody. Na rozdil od Fullerovy metody ma Saatyho metoda moznost 1épe uréit vyznamnost
jednotlivych kritérii. Konkrétni vahy mizeme vidét v Obrazek 7 - Ohodnoceni kritérii (Saatyho
metoda). Z grafu lze vypozorovat, ze nejvétsi vliv na rozhodovani bude mit prvni kritérium.
Posledni kritérium a v podstate i1 ptedposledni kritérium budou mit na finalni rozhodnuti velmi
maly vliv. Jelikoz dileZitost kritérii byla sefazena jiz pfed samotnym vypoctem, 1ze opét vidét

na grafu sestupna tendence.
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Ohodnoceni kritérii (Saatyho metoda)

0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
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0,224

k1 k2

Vaha kritéria

Kritérium

Obrazek 7 - Ohodnoceni kritérii (Saatyho metoda)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po vypocteni vah kritérii se dale pokracovalo ohodnocenim alternativ v ramci jednotlivych
kritérii. Oproti Fullerové metod¢ jsou vypocty u Saatyho metody slozitéjsi, jelikoZ je potieba
provadét i kontrolu validity tabulky. Kontrola se provadi vypoétem pies CR (pomér
konzistence), ktery nesmi pfesahnout hodnotu 0,1. V praci béhem pocitani nedoslo v zadné
matici k tomu, aby CR nabylo vétsi hodnoty nez 0,1, coz znamena, Ze vSechny matice jsou
konzistentni. Celkové zpracovani metody v excelu lze nalézt viz Ptiloha 4 - Vypocty (Saatyho

metoda).

Co se tyce vysledku, ten je k dispozici viz Obrazek 8 - Ohodnoceni alternativ (Saatyho
metoda). Jako optimalni alternativa vysSla opét kamera od firmy Hikvision, model DS-
2CD2145FWD-I1. Druha v potadi je kamera Vivotek FD9380-HF2 a nejméné vhodnou je

alternativa firmy D-Link. Vysledné ohodnoceni se ov§em od sebe neli$i o mnoho.

Ohodnoceni alternativ (Saatyho metoda)
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2CD2145FWD-I
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Obrazek 8 - Ohodnoceni alternativ (Saatyho metoda)
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Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3 BPMSG

Na zacatek je tieba trochu priblizit BPMSG (zkratka pro Business Performance Management
Singapore). Jedna se o online software pro feSeni AHP problémi, ktery bézi na zakladé PHP 7
a program je piistupny zdarma pomoci webového prohlizece, pouze na zakladé registrace,
pricemz po 3 meésicich neaktivity je ucet automaticky smazan, pokud se nepotvrdi do 48 hodin

reaktivujici email.

Postup feseni v nastroji je nasledujici. Stejné jako u piedchozich dvou metod se nejprve urci
vahy jednotlivych kritérii. Ty Ize vidét viz Obrazek 9 - Hodnoceni kritérii v BPMSG. Jako dalsi

krok je vytvofeni moznych alternativ. Nastroj povoluje uzivatelim navolit 2-12 alternativ.

Decision Hierarchy

Level 0 Level 1 GIb Prio.

Rozliseni 38.0%
Pocet snimku za sekundu 25.0%
Cena 15.0%
Zorny uhel 10.0%
Zaruka 7.0%
Dosvit 30m 5.0%

Vyber bezpecnostni kamery

Obrazek 9 - Hodnoceni kritérii v BPMSG
Zdroj:[9]

Nasledné se prejde k ohodnoceni alternativ, které funguje podobné jak u Saatyho metody.
V ramci kritérii se voli, o kolik je lepsi jedna alternativa oproti druhé. Probiha to formou
piifazeni Cisla, o kolik je alternativa lepsi nez druha. Na vybér je ze stupnice 1-9, kdy hodnota
1 znamena, Ze alternativy jsou si rovny. Jednou z vyhod tohoto nastroje je I moznost
ohodnoceni problému vice uzivateli, jelikoZ pfi rozhodovani hraje roli subjektivni nazor
fesitele, a tak tedy jiny feSitel miiZe ohodnotit alternativy v rdmci kritéria jinak a nastroj pak
vysledky zpriméruje. Nicméné, v praci nebylo této moznosti vyuzito a jedinym feSitelem byl
pouze autor prace. Stejné jako u Saatyho metody, i zde se pocita CR (nastroj vypocte
automaticky), jehoz hodnota musi byt pod 0,1, coz bylo splnéno. Vysledné ohodnoceni v ramci
kritérii 1 vysledné hodnoceni alternativ lze vidét v Obrazek 10 - Hodnoceni alternativ
v BPMSG.
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Hierarchy with Alternatives

. . Hikvision
Vivotek D-Link

No Node Criterion GbPrio. °MP"  ngagy. % S50
¢ HR2  4sosey  2CD2145

FWD-|

) Rozliseni| 38% 0.429 [ 0.429 ’ 0,143
2 Pocet snimku za sekundu | 25% 0.297 ‘ 0.163 l 0.540
3. Cena| 15% 0.081 ” 0.342 ” 0.577

Vyber bezpecnostni kamery

4. Zorny uhel | 10% 0.333 ‘ 0.097 | 0.570
5: Zaruka| 7% 0.250 | 0.250 | 0.500
6. Dosvit30m| s [28P] | o.400 ” 0.200 ‘ 0.400

Obrdazek 10 - Hodnoceni alternativ v BPMSG
Zdroj:[9]
Nastroj BPMSG poskytuje 1 vysledny graf viz Obrazek 11 - Vysledny graf z BPMSG.
Z grafu lze vypozorovat, ze optimalni variantou je alternativa ¢islo 3, Cili kamera firmy

Hikvision. Na druhém misté se nachazi alternativa ¢islo 2 a na tfetim misté S 0 néco mensi

hodnotou alternativa ¢islo 3.

Consolidated Result

-4605EY
I

Vivotek FD9380-HF2
D-Link DCS:

Hikvision DS-2CD2145FWD-

Obrazek 11 - Vysledny graf z BPMSG

Zdroj:[9]

5.4 Porovnani

Na zavér kapitoly prace porovnava vysledky jednotlivych metod. Za¢ne se s porovnanim
ohodnoceni kritérii viz Obrazek 12 - Porovnani ohodnoceni kritérii. Nevyhodou Fullerovy
metody je nemoznost pfifazeni o néco vic vyznamngjsi vahy riznym kritériim. To neplati pro
Saatyho metodu, kde se kromé potadi pfifazuji kritériim i hodnoty ze stupnice 1-9. Na zakladé
toho byla vpraci urcena kritériu ki1, ktery bylo jedinym specifikovanym pozadavkem
Zadavatele, vyznamnéjsi vaha. Stejné tak je to mozné udélat i pomoci online nastroje BPMSG,
kde se vsak zvolila kritériu k1 0 néco mensi vahu, nez tomu bylo u¢inéno Vv ptipad¢ Saatyho

metody.

38



Porovnani ohodnoceni kritérii
0,600
0,500
0,400
0,300 M Fullerova metoda

0,200 @ Saatyho metoda
0,100 - h mBPMSG
0,000 u “

kI k2 k3 ki ks ke

Kritérium

Vaha kritéria

Obrazek 12 - Porovnani ohodnoceni kritérit

Zdroj: Vlastni zpracovani

V druhém grafu viz Obrazek 13 - Porovnani ohodnoceni alternativ je porovnano vysledné
ohodnoceni alternativ. Ve vSech pouzitych metodach bylo porfadi stejné. Jako optimalni
varianta vysla alternativa ¢islo 3, druhou v pofadi vysla alternativa ¢islo 1 a jako nejméné
vhodnou kamerou vysla alternativa ¢islo 2. Alternativy si k sobé byly nejblize v piipadé
Saatyho metody, kdy byla dana vysoka vyznamnost prvnimu kritériu, kde tfeti alternativa oproti
prvnim dvéma alternativam zaostavala. Podobné tomu bylo i v pfipadé pouziti nastroje
BPMSG, kde ale na rozdil od Saatyho metody nebyla zvolend vyznamnost prvniho kritéria tak
vysoka. V ptipadé pouziti Fullerova trojuhelniku se nebere v potaz véts$i vyznamnost rliznych

kritérii, proto tfeti alternativa pii pouZiti této metody vyrazné pfevySuje ostatni dvé alternativy.

Porovnani ohodnoceni alternativ

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

M Fullerova metoda

M Saatyho metoda

Vaha alternativy

EBPMSG

Vivotek FD9380- D-Link DCS- Hikvision DS-
HF2 4605EV 2CD2145FWD-I

Alternativa

Obrazek 13 - Porovnani ohodnoceni alternativ
Zdroj: Vlastni zpracovani
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ZAVER

Cilem prace bylo vybrat kameru pro vybranou firmu, respektive vybrat kameru pro jeden
prostor z vice komplexniho feSeni. Na zaklad¢ cile prace se V teoretické ¢asti velmi Cerpalo
z normy CSN EN 62676-4 (Dohledové videosystémy pro pouZiti v bezpe¢nostnich aplikacich

— Cast 4: Pokyny pro aplikace), kterd se piimo zaobira pozadavky na kamery a kamerové

systémy celkove.

V dalsi teoretické ¢asti prace vénovala pasaz teorii rozhodovani, véetné¢ metod rozhodovani,
s kterymi se v praci pracovalo. Konkrétné se jedna o Saatyho metodu a Fullerovu metodu, ktera

byva oznacovana i jako Fullerv trojahelnik.

Vybrand firma neposkytla mnoho pozadavkii na kamery a pro rozhodovéni bylo tfeba
stanovit dostatecné pozadavky, kde se vychazelo napiiklad ze zminéné normy, nebo z povahy

snimaného prostoru.

Co se tyce samotného vybéru optimalni alternativy béhem procesu rozhodovani, ohodnoceni
bylo ru¢né vypocitano v programu Microsoft Excel (v pfipadé Saatyho metody i s pomoci
softwaru MATLAB) a poté jesté pomoci online nastroje BPMSG. Nicmén¢, na internetu 1ze
najit mnoho dalSich aplikaci zabyvajicich se touto problematikou. VétSina z nich je sice
placend, na druhou stranu nabizi ¢asto lepsi prehlednost, pohodInéjsi ovladani a lepSi moznosti

vystupu v podobé riznych grafii ¢i konverzi do riznych soubort (napt. excel, pdf atd.).

Na zakladé vyhodnoceni pouzitych metod je optimalni kamerou pro vybrany prostor
z vybranych alternativ kamera DS-2CD2145FWD-I firmy Hikvision. Jako optimalni feSeni

vysla ve vSech tfech vypoctech.

V realité by se ceny kamer mohly lisit oproti zminénym hodnotam, a to v dasledku toho, ze
vetSinou se déla cely kamerovy systém (vice kamer a dal$i zafizeni souvisejici s kamerovymi

systémy) a je pravdépodobné, Ze by doslo k mnozZstevni sleve.

Co se tyka skute¢ného fesSeni, navrhem byla kamera potizena na zaklad¢é softwaru Axxon
Next, coZ je platforma pro VMS systémy. Nicméné, jiZ se jedna o starsi sérii, ktera byla staZzena
z prodeje. Porovnani realného navrhu a navrhu prace je k dispozici viz Tabulka 5 - Porovnani
s realnym navrhem. Ohledné parametrd realného navrhu, jednalo se o 4 Mpx kameru
s 20 snimky za sekundu. Jeji zorny uhel byl 108° a kamera disponovala no¢nim vidénim

0 dosahu 30 metra. Jeji cena pak byla 3 793 K¢.

40



Tabulka 5 - Porovnadni s redalnym ndvrhem

Kamera Rozliseni Snimky za | Cena Zorny uhel | Dosvit
sekundu

Hikvision DS- | 4 Mpx 25 fps 4 399,- K¢ 110° 30 metrii

2CD2145FWD-

I (navrh prace)

Redlny navrh | 4 Mpx 20 fps 3797,- K¢ 108° 30 metri

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak lze ztabulky vypozorovat, co se ty¢e ceny, realny navrh byl o 602,- K¢ levnéjsi.
V zornym thlu se kamery v podstaté nelisi, redlny vybér mél zorny thel jenom o 2° mensi. Co
se tyka poctu snimkil za sekundu, redlny navrh disponoval niz§im poctem snimkt o 5. Zbyla

kritéria, tedy rozliSeni a dosvit, se v navrzich nelisi.
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Priloha 1 - Doporucené priklady z normy CSN EN 62676-4

Kvalita obrazu podle tirovné rizika

s Cinnost Vysoka Stfedni Nizka
Ulicky Kradez, zdravi a Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps Sledovani — 2 fps
bezpecnost
ATM (bankomat) Kradez, ptepadeni, | ldentifikace —12,5 | Identifikace —6 fps | ldentifikace — 9 fps
podvod fps
Prostor baru ASB, kradez, Sledovani — 12,5 Identifikace — 6 fps | ldentifikace — 6 fps
napadeni fps
Skladové prostory | Kradez, Rekognoskace —6 | Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps
vandalismus fps
Parkovisté — vjezd | VRN VRN - 12,5 fps VRN - 12,5 fps VRN - 12,5 fps
vozidel
Parkovisté — Kradez, napadeni Sledovani + PTZ — | Zjisténi + PTZ -6 | Sledovani — 6 fps
parkovaci plocha 6 fps fps
Parkovisté — Jakakoli Rekognoskace —6 | Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps
pristup pro pési fps
Pocitani hotovosti Kradez, zpronevéra | ldentifikace — 12,5 | Identifikace — 6 fps | ldentifikace — 6 fps
fps
Vertejné Jakakoli Sledovani + PTZ — | Sledovani + PTZ — | Sledovani — 2 fps
prostranstvi/Ulice 12,5 fps 6 fps
Spojovaci prvky Jakakoli Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps
(eskalatory, vytahy,
schodisté)
Stojany na jizdni Kradez, Rekognoskace —6 | Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps
kola vandalismus fps
Taneéni parket ASB, kradez, Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps
napadeni
Vchod — pro Jakakoli Identifikace — 12,5 | Identifikace — 6 fps | Identifikace — 6 fps
zakazniky fps
Vchod — Jakakoli Identifikace — 12,5 | Identifikace — 6 fps | Identifikace — 6 fps
bezpecnostni fps
Praceli Jakakoli Sledovani + PTZ — | Sledovani — 6 fps Sledovani — 2 fps
12,5 fps
Zachranna stanice Pohyb Rekognoskace — Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps
12,5 fps
Cenné predméty Kradez Rekognoskace — Rekognoskace — 6 | Sledovani — 6 fps
12,5 fps fps
Nakladaci rampa Kradez, Rekognoskace — 6 | Sledovani — 6 fps Sledovani — 2 fps
vandalismus, fps
zdravi a bezpecnost
Perimetr Pohyb Zjisténi — 2 fps Zjisténi — 2 fps Zjisténi — 6 fps
Telefonni budka Jakakoli Sledovani — 6 fps Sledovani -6 fps Sledovani — 2 fps
Sterilni zéna Pohyb Zjisténi — 2 fps Zjisténi — 2 fps Zjisténi — 6 fps
Sklad Kradez Rekognoskace — Sledovani — 6 fps Sledovani — 6 fps
12,5 fps
Stanovisté Jakakoli Sledovani + PTZ — | Sledovani + PTZ — | Sledovani — 6 fps
taxi/misto vykladky 6 fps 6 fps
Pokladny Loupez, napadeni, | Rekognoskace — Rekognoskace —6 | Sledovani — 6 fps
kradeZz, zpronevéra | 12,5 fps fps

Vstup K toaletam

Jakékoli

Rekognoskace — 6
fps

Sledovani — 6 fps

Sledovani — 2 fps




Priloha 2 — Moznosti bezdratového prenosu

Typ spojeni Prenosova vzdalenost | Pfenosova frekvence Sitka pasma Poznamky
(jednosmérne)
Analogové ~30 m v budovach 2,4 GHz /5 GHz V zavislosti Jednoducha zde popsana
radiofrekvenéni . (bezlicenéni pasma) na obsluha. Mohou byt nabidnuta
~100 m +Yne budov . vlastnostech komplexngjsi feseni
(bez ptimé Dalsi frekvence mohou instalace
viditelnosti byt pouzity v zavislosti
na spektralnim
rozdéleni a licen¢nich
podminkach
"Wifi" (IEEE ~30 m v budovach 2,4 GHz /5 GHz Az 74 Mbit/s | Obecné nevhodné pro pfenos na
802.11) 5 (bezlicenéni pasma) (IEEE vétsi vzdalenost. Rozsah a
Nbl 00 mvne budov 802.11n) propustnost jsou velmi zavislé
\(/igiztglrrigzi) A% 19 Mbit/s na sile signalu v miste pfijimace
(IEEE
802.119)
Mobilni WiMax | Az 50 km (pfima Zavisi na umisténi. Az 70 Mbit/s Systém umoziiuje bud’ prenos
(IEEE 802.16€) | viditelnost) Konfigurovatelna pro na velkou vzdalenost, nebo
volné i licencované vysokou pfenosovou rychlost,
frekvence avSak ne oboji soucasné.
Vyvijejici se technologie
2G GSM Nérodni/mezinarodni | ~800 az 950 MHz nebo | 14,4 kBit/s Vhodné spise pro feé a video
(globalni systém | systém za 1.9 a5 2.2 GH S velmi nizkou pfenosovou
pro mobilni predpokladu Ze je ~17 az~s, z rychlosti nebo ptenos statickych
komunikace) v ramci pokryti bufiky | (Limitovano pro obrazkl. Vyzaduje
(ve vnitinim mésté licencovana pasma provozovatele mobilni sité.
~300m od buiiky, mobilnich telefonnich Vykonnost je zavisli na zatizeni

mimo mésto 8 km od
buiiky)

sit)

nosné, atmosférickych a
infrastrukturnich podminkach.

3G HSDPA
(vysokorychlost
ni paketové
stahovani)

Néarodni/mezinarodni
systém za
predpokladu Ze je

V ramci pokryti buniky
(ve vnitinim mésté
~300m od buriky,
mimo mésto 8§ km od
bunky)

~1,9 a7 ~2,2 GHz

(Limitovano pro
licencovana pasma
mobilnich telefonnich
siti)

V soucasné
dobé az 14,4
MBit/s

Vyzaduje provozovatele
mobilni sité. Vykonnost je
zavisla na zatiZzeni nosné,
atmosférickych a
infrastrukturnich podminkach




Priloha 3 - Vypocty (Fullerova metoda)

k1 k2 k3 k4 k5 k6 fi fi* vi
k1 1 1 1 1 1|5+0 6 0,286,
k2 1 1 1 1]4+0 5 0,238
k3 1 1 1|3+0 4 0,190
k4 1 1]2+0 3 0,143
k5 1|1+0 2 0,095
k6 0+0 1 0,048
Suma 21 1
K1 Al A2 A3 fi fi* vi Poradi
Al 0,5 1]1,5+0 2,5| 0,3571429 A1+A2
A2 1|1+0,5 2,5| 0,3571429 A3
A3 0+0 2| 0,2857143
Suma 7 i
K2 Al A2 A3 fi fi* vi Poradi
Al 1 0|1+0 2| 0,3333333 A3
A2 0]0+0 1| 0,1666667| Al
A3 0+2 3 0,5 A2
Suma 6 1
K3 Al A2 A3 fi fi* vi Poradi
Al 0 0]0+0 1| 0,1666667 A3
A2 0j0+1 2| 0,3333333 A2
A3 0+2 3 0,5 Al
Suma 6 1
K4 Al A2 A3 fi fi* vi Poradi
Al 1 0|1+0 2| 0,3333333 A3
A2 0]0+0 1| 0,1666667| Al
A3 0+2 3 0,5 A2
Suma 6 1
K5 Al A2 A3 fi fi* vi Poradi
Al 0,5 0]0,5+0 1,5 0,25 A3
A2 0]0+0,5 1,5 0,25 Al+A2
A3 0+2 3 0,5
Suma 6 1
K6 Al A2 A3 fi fi* Vi Poradi
Al 1 0,5|1,5+0 2,5| 0,4166667 Al1+A3
A2 0]0+0 1| 0,1666667 A2
A3 0+1,5 2,5 0,4166667|
Suma 6 1

Snimky za
Rozliseni [sekundu [Cena Zorny uhel |Zaruka Dosvit Suma

Vivotek FD9380-HF2 0,102041| 0,07936508 0,031746032( 0,04761905| 0,02380952| 0,0198413 0,304]
D-Link DCS-4605EV 0,102041( 0,03968254 0,063492063| 0,02380952( 0,02380952( 0,0079365 0,261
Hikvision DS-2CD2145FWD-1 | 0,081633| 0,11904762 0,095238095| 0,07142857| 0,04761905| 0,0198413 0,435
Kontrola 1




Priloha 4 - Vypocty (Saatyho metoda)

Geometricky
k1 k3 k4 k5 k6 pramér vi Lambda 6,2156) Poradi: _[vaha
k1 1 3 4 5 7 8| 5,073034963|  0,501|Ri(6) 1,24 K1 9
k2 0,333333 1 2 3 5 6| 2,267933155|  0,224|c1 0,04312] K2 7
k3 0,25 0,5 1 2 4 5| 1,379729661]  0,136[CR 0,034774] K3 6|
k4 0,2| 0,33333333 0,5 3 4] 0,832553207] 0,082 K4 5|
k5 0,142857 0,2 0,25 0,333333333 1 2| 0,343207003| 0,034 K5 3
k6 0,125| 0,16666667 0,2 0,25 0,5 1| 0,220465052| 0,022 K6 2|
Suma 10,11692304] 1
Geometricky
K1 A1 A2 A3 pramér vi A1+A2 3
Al 1 1 3| 1,732050808| 0,45611073|A3 1
A2 1 1 3| 1,732050808| 0,45611073
A3 0,333333| 0,33333333 1] 0,333333333| 0,08777855|Lambda 2,7583
Suma 3,797434948 1|RI(3) 0,58
Cl -0,12085
CR -0,208362069)
Geometricky
K2 Al A2 A3 pramér vi A3 3
Al 1 2 0,5] 1{ 0,25921926|A1 2
A2 0,5 1 0,333333333| 0,40824829( 0,10582582|A2 1
A3 2 3 1| 2,449489743| 0,63495492|Lambda 3,0092]
Suma 3,857738033 1|RI(3) 0,58|
Cl 0,0046)
CR 0,007931034]
Geometricky
K3 Al A2 A3 pramér vi A3 5
Al 1 0,25 0,2| 0,223606798| 0,0465838|A2 4
A2 4 1 0,5| 1,414213562( 0,29462181|A1 1]
A3 5 2 1| 3,16227766| 0,65879439|Lambda 3,0246|
Suma 4,80009802 1|RI(3) 0,58
Cl 0,0123]
CR 0,021206897|
Geometricky
K4 Al A2 A3 pramér vi A3 4
Al 1 3 0,5 1,224744871| 0,28207922|A1 3
A2 0,333333 1 0,25| 0,288675135| 0,06648671|A2 1]
A3 2 4 1] 2,828427125| 0,65143406/Lambda 3,0183
Suma 4,341847131 1|RI(3) 0,58|
Cl 0,00915
CR 0,015775862]
Geometricky
K5 Al A2 A3 pramér vi A3 2|
Al 1 1 0,5|] 0,707106781| 0,20710678|A1+A2 1
A2 1 il 0,5| 0,707106781( 0,20710678|
A3 2 2 1] 2| 0,58578644|Lambda 3
Suma 3,414213562 1|RI(3) 0,58
a of
CR of
Geometricky
K6 Al A2 A3 pramér vi A1+A3 2
Al 1 2 1| 1,414213562| 0,42488945|A2 1
A2 0,5 1 0,5 0,5| 0,1502211
A3 1 2 1| 1,414213562| 0,42488945|Lambda 3
Suma 3,328427125 1|RI(3) 0,58|
[ of
CR of
Snimky za
Rozlideni [sekundu Cena Zorny thel |Zaruka Dosvit Suma
Vivotek FD9380-HF2 0,228712| 0,05810976 0,006353023( 0,023213181| 0,0070259| 0,0092591 0,333
D-Link DCS-4605EV 0,228712| 0,02372321 0,040180048| 0,005471399| 0,0070259( 0,0032736| 0,308
Hikvision DS-2CD2145FWD-I | 0,044016| 0,14233926 0,089845318| 0,053608545| 0,01987225| 0,0092591 0,359
Kontrola 1




