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SIECIOWE SYSTEMY NADZORU OBIEKTOW CHRONIONYCH

Streszczenie. Obecnie obserwuje w wielu dziedzinach coraz silniejsza tendencje
do wypierania tradycyjnych rozwigzan technicznych przez systemy cyfrowe oparte na
mikrokomputerach. Niniejszy artykut opisuje system cyfrowej akwizycji obrazu
video, skiadowania i transmisji tego obrazu w sieciach komputerowych. Artykut
opisuje wymagania stawiane takim systemom, prezentuje gotowe rozwigzanie
techniczne oraz omawia jego prace.

NETWORKING SYSTEMS OF SURVEILLANCE

Summary. Today we can notice in almost every domain of life stronger and
stronger tendency to replace traditional technical solutions with digital ones based on
computers. This article describes digital system of video acquisition. The system
acquires the video stores shots on network server and broadcasts video to the clients
over computer network. One can find here the requirements such a system must meet
system presentation and discussion.

1. Wprowadzenie

Systemy multimedialne to systemy umozliwiajgce integracje danych, tekstu, obrazéw i
dzwieku w $rodowisku informatycznym. Rézne rodzaje tych ustug stawiajg rézne wymagania
w odniesieniu do zdolnosci transmisyjnych sieci, mocy procesoréw przetwarzajacych
sygnaty, architektur sieci i architektur systeméw operacyjnych.

W systemach multimedialnych mozna wyrézni¢ nastepujgce podstawowe wymagania:

¢ wymagajgone ogromnych pamieci wielko$ci setek megabajtow;



162 O. Antemijczuk, J. Paduch, S. Cichonski

e wymagaja specjalizowanych procesoréow o duzej mocy obliczeniowej do
przetwarzania i wizualizacji danych;

* wymagaja specjalizowanej architektury by oprécz danych i tekstu mozna byio
przesyta¢ obraz i dzwiek w odpowiednim standardzie;

¢ wymagajg odpowiednio tatwego sposobu wyszukiwania informacji oraz
specjalnych programéw realizujacych dodatkowe ustugi (np. Dekodowanie i ko-
dowanie);

¢ wymagaja odpowiedniego systemu zapewniajacego dostep do ustug z
odpowiednimi poziomami zabezpieczenh oraz dla wielu odbiorcéw jednoczes$nie.

Wszystkie systemy multimedialne powinny stuzy¢ do Swiadczenia wielu réznorodnych
ustug. ETSI (European Telecommunication Standards Institute) opracowat podstawowy
zestaw tego typu ustug. Nalezg do nich:

e transmisja interaktywna dzwieku,

e transfer obrazéw w czasie rzeczywistym,

¢ poczta elektroniczna,

e dostep do dokumentéw multimedialnych,

¢ video na zyczenie,

m  interakcyjne ustugi video,

e ustugi przetwarzania danych

* systemy rozsiewcze telewizyjne, radiowe i danych,
e procesy rozproszone.

W ramach pracy badawczej rozpatrzono nowe mozliwos$ci transmisji danych video w
sieciach rozlegtych (WAN) z wykorzystaniem nowej rodziny urzadzeh - serwerdw video.
Urzadzenia te pojawity sie¢ niedawno, w odpowiedzi na rosngce zapotrzebowanie rynku na
niezawodne, bezobstugowe urzadzenia akwizycji obrazéw z kamer video rozmieszczonych w
duzych odlegtosciach od central dyspozytorskich. Sygnat video z kamer telewizyjnych
(format: PAL, NTSC) konwertowany jest na posta¢ cyfrowa, nastepnie po poddaniu go
kompresji,przesytany jest za pomoca protokotu TCP/IP do odbiorcy.

Mikrokomputer serwera video pracuje pod kontrolg systemu operacyjnego LINUX i
umozliwia podtgczanie sie klientdw za pomocg przegladarek internetowych do wewnetrznej
strony WWW. Na stronie mozliwe jest oglagdanie cyfrowych obrazéw video z kamer oraz
sterowanie ich ruchem.

Na bazie tego urzadzenia autorzy pracy stworzyli aplikacje do wizualizacji i archiwizacji

informacji video w centrum dozom.
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Rys. 1. Schemat logiczny systemu transmisji
Fig. 1. Transmission scheme

2. Zastosowane rozwigzanie sprzetowe

2.1. Serwery video

Zastosowane przez nas serwery video pozwalajg na przytaczenie do 4 kamer w systemie
PAL lub NTSC. Serwery video kompresujg obraz otrzymany z kamery wedtug standardu
IPEG i wysytajg go klientom korzystajac z protokotu TCP/TP w sieci Ethernet w postaci
strumienia MJPEG lub pojedynczych zdjec.

Uzytkownik moze wybraé pie¢ stopni kompresji obrazu, trzy rozdzielczosci oraz tryb
kolorowy lub czarno-biaty. Istnieje tez mozliwo$¢ wybrania protokotu, za pomocg ktérego
pobierany bedzie obraz. Mozna wybiera¢ pomiedzy HTTP i FTP.

Serwer pozwala réwniez na sterowanie podigczonymi do niego kamerami przez
wbudowane porty szeregowe. Komendy sterujagce kamerami wysytane sa z aplikacji do

serwera video protokotem TCP/IP, przesytane sg one do kamer z wykorzystaniem protokotu
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RS-485. Taka organizacja przesylu pozwala na zdalne sterowanie kamerami z duzych
odlegtosci.

Serwer moze pracowaé w sieci lokalnej o szybkosci transmisji 10 lub 100 MB/s.

2.2. Kamery

W systemie zastosowano kolorowe kamery wysokiej klasy umozliwiajgce catodobowa
akwizycje obrazu dzieki mozliwosci pracy przy minimalnej ilosci $wiatta (w trybie nocnym).
Osprzet kamer umozliwia zdalne sterowanie potozeniem kamery, zblizeniem (kamery maja
whbudowane elektroniczne zblizenie do 16 razy), a takze przestong, co umozliwia
uzytkownikowi interaktywne obserwowanie wybranych miejsc z zadana doktadnoscig.

Oprogramowanie kamer umozliwia réwniez ustawienie tras patrolowych pozwalajace
wygodnie obserwowaé duze obszary bez konieczno$ci recznego obracania kamer.

W szystkie mozliwos$ci oferowane zar6wno przez kamery, jak rowniez przez ich osprzet,

sg wykorzystywane przez omawiany system.

2.3. Glowny serwer systemu

Jako gtdwny serwer systemu pracuje komputer zbudowany na procesorze Pentium ID
taktowanym czestotliwosciag 500 MHz. Sktadowanie danych zapewniajg szybkie dyski SCSI,
a transmisje sieciowg 2 karty sieciowe przeznaczone do pracy z predko$cig 100 MB/s.

Serwer pracuje pod kontrolg systemu operacyjnego Windows 2000, ktéry organizuje
przeptyw danych w sieci i zabezpiecza system przed niepowotanym dostepem. Warstwe

logiczng sktadowania danych organizuje MS SQL Serwer 2000.

3. Opis systemu

System ,,Bezpieczne miasto” stuzy do akwizycji obrazéw z kamer, sktadowania obrazéw
na nos$nikach trwatych (dyskach twardych i tasmach streamera) i oglgdania obrazéw na
biezaco na ekranie monitora.

Aplikacja zostata zaprojektowana w dwéch wariantach uzytkowych:

» jako samodzielna aplikacja stuzagca do pobierania obrazéw, ogladania ich na
ekranie i zapisu lokalnego;

» jako aplikacja przeznaczona do wspdéipracy z serwerem, ktéry sktaduje obraz w
serwerze SQL i posredniczy w wymianie obrazu miedzy kamerami a aplikacja
klienta.
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Aplikacja umozliwia interaktywne sterowanie kamerami, wybér kamer, z ktérych obraz
ma by¢ prezentowany na ekranie monitora i konfigurowanie jako$ci obrazu otrzymywanego z
kamer.

Aplikacja zapewnia réwniez podstawowe zabezpieczenia systemu przed niepowotanym

dostepem.

4. Podstawy pracy z programem

Program pracuje pod kontrolg systemu Windows 2000. Po zalogowaniu sie do systemu na
ekranie pokaze sie gtdwne okno programu stuzace do ogladania obrazéw z kamer i do

sterowania (rys. 2).

Rys. 2. Przyktad rozmieszczenia 9 kamer
Fig. 2. Exemplary screenshot
Wyboru odpowiedniego utozenia obrazéw dokonujemy w pasku narzedzi. Wyboru kamer
do kazdego z utozen dokonuje sie w ustawieniach aplikacji. Parametry obrazu ustala sie w
ustawieniach aplikacji (aplikacja samodzielna) lub w ustawieniach serwera (system w wersji
klient-serwer). Do poprawnej pracy programu w systemie klient-serwer niezbedne jest

uruchomienie na serwerze serwisu programowego. Serwis programowy zapewnia ciggta
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archiwizacje obrazéw otrzymywanych z kamer na serwerze MS-SQL. Do jego poprawnego

dziatania potrzebna jest poprawnie skonfigurowana baza danych.

5. Akwizycja obrazu

Akwizycja obrazéw w omawianym systemie odbywa sie za pomocg serweréw video,
ktére konwertujg obraz na posta¢ cyfrowg kompresujg go do formatu JPEG. Tak
przygotowany obraz w postaci strumienia obrazéw (MJPEG) pobierany jest przez serwer
gtowny (nazywany dalej po prostu serwerem), ktéry zapewnia sktadowanie obrazéw z
okres$long czestotliwosciag a takze rozsyta obrazy do aplikacji klientéw uruchomionych na
stacjach roboczych. Ruch w sieci odbywa sie za pomoca protokotu IP.

Ruch w sieci odbywa sie w dwéch kierunkach:

e wiekszo$¢ pasma wykorzystywana jest do przesytu obrazu z serweréw video do
komputeréw klientéw. Komunikacja w tym kierunku odbywa sie dwustopniowo:
od serwera video do serwera za pomocg protokotu HTTP, serwera do stacji
roboczej za pomoca kolejki nazwanej systemu Windows NT (ang. named pipe);

e drobna cze$¢ pasma (ok. 4800 boddéw) wykorzystywana jest do sterowania
kamerami. Dane od stacji roboczej do serwera video sg podobnie jak poprzednio,
przesytane w dwéch etapach: od stacji roboczej do serwera za pomoca kolejek
systemu Windows NT, od serwera do serwera video za pomocga portu IP.

Serwer video zapewnia kilka formatéw obrazu, ktéry przesyta swojemu klientowi.
Formaty te rdéznig sie miedzy sobg jako$cig obrazu (stopniem kompresji JPEG), jego
rozdzielczos$cia i kolorystyka (obraz czarno-biaty albo kolorowy).

Mozliwe formaty obrazu przedstawia ponizsze zestawienie:

Tabela 1
Format obrazu odbieranego przez serwer video
i Kol/tnlar obrani Il , Welko$iwbhB g IH Ma* cigstotli_Kos¢ (klatrk/M
704*576 8,5-380 8
352%288 1,7-50 25
176*144 0,4-12 25

Podane w tabeli dane pochodzg z dokumentacji producenta serwera video. Maksymalna
czestotliwos$é (ilos¢ klatek otrzymywanych z serwera na sekunde) podana jest przy zatozeniu,
ze z serwera pobiera sie tylko jeden obraz (czyli praktycznie nigdy). Rozmiar obrazu w kB

jest silnie uzalezniony od stopnia kompresji i zawarto$ci obrazu (im wiecej szczeg6téw, tym
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wiekszy obraz). Ponizsza tabela przedstawia obraz otrzymany z serwera video przy réznych

ustawieniach kompresji i rozdzielczosci.

Tabela 2
Przyktad kompresji obrazu

Kompresja 704*576 352*288 176*14-1
Najmniejsza

380 kB 87kB 20 kB
Srednia

30 kB 11kB 4kB
Najwyzsza I I I

15 kB 5kB 2 kB

Powyzsze zestawienie wyraznie pokazuje, jak duzy jest rozrzut wielkosSci obrazu (380
kB-2 kB) ijego jakoSci. Najlepszym kompromisem miedzy jako$cig obrazu ijego wielkoscia
wydaje sie obraz w centrum tabeli. Rozdzielczo$¢ 352*288 jest wystarczajgco doktadna w
wiekszosci zastosowan (w rozdzielczo$¢ 704*576 wykorzystuje sie przeplot, ktéry widaé
przy obserwacji ruchu). Najwyzsza rozdzielczo$¢ jest nieuzyteczna zaréwno z powodu
wielko$ci obrazéw, jak i wydajnosci serwera video. 8 obrazéw na sekunde przy odczytywaniu
jednego obrazku zmienia sie w 2 obrazki na sekunde przy odczytywaniu czterech. Z drugiej

strony obraz matej rozdzielczosci przy duzej kompresji staje sie praktycznie nieczytelny.
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6. Badania laboratoryjne

W warunkach laboratoryjnych serwer video potgczony byt w autonomicznej sieci z
jednym komputerem. Przepustowo$¢ sieci wedtug specyfikacji wynosita 10 Mbit/s.
Praktyczna przepustowos$¢ mierzona przy przesytaniu duzych plikéw wynosita 1 130 000
bajtéw na sekunde. (Przesytanie duzych plikéw odpowiada transferowi strumienia obrazéw z
serwera video).

Jak nietrudno policzyé¢, przy zmierzonej przepustowos$ci sieci i $redniej wielko$ci obrazu
10 kB, w ciggu sekundy mozna odebra¢ 113 obrazkéw. Tak wiec opisane w dokumentacji
ograniczenie do 25 klatek na sekunde wynika z budowy wewnetrznej serwera video. Wydaje
sie, ze ograniczenie to powinno gwarantowa¢ otrzymywanie co drugiej klatki przy
zastosowaniu kamer w standardzie PAL, poniewaz dla standardu NTSC najwieksza
czestotliwos$¢ transmisji wynosi 30 klatek na sekunde (przy 60 pdétobrazach na sekunde
zaktadanych w standardzie).

Ogladany strumien danych jest ptynny, a wiec otrzymuje sie ponad 12 klatek na sekunde,
ale nie wydaje sie, aby byto to 25 klatek.

Po podigczeniu 4 zrodet danych czestotliwo$¢ transmisji obrazéw gwattownie spada i
wynosi okoto 5 klatek na sekunde. Tak wiec widaé wyraznie, ze liczba obrazkéw
otrzymywanych w ciggu sekundy ograniczona jest konstrukcjg i oprogramowaniem serwera

video.

7. Praca systemu w warunkach rzeczywistych

W warunkach naturalnych do serwera podiaczonych zostato 5 serweréw video, do ktdrych
byto podiaczonych tgcznie 14 kamer. Transfer danych w sieci odbywat sie z predkoscia
(znamionowa) 100 Mbit/s. Mozna zatozy¢, ze w takiej sieci efektywna predko$¢ transmisji
danych wynosi co najwyzej 6 MB/s. Sieci serwer6éw video i aplikacji klientow zostaty
fizycznie oddzielone. Routnig miedzy nimi zapewniat serwer. Miato to na celu ograniczy¢
wptyw sieci na siebie, tak aby klatki jednej sieci nie zajmowaty pasma drugiej. Podstawowy
format obrazéw odbieranych przez aplikacje to: rozdzielczo$¢ 352*288 i $redni stopien
kompresji. Obrazy tej jakoéci zapisywane sg na serwer. Srednia wielko$é obrazéw tej jakosci
wynosi ok. 30 kB.

Oprécz obrazéw opisanej wyzej jakosci z kazdej kamery pobiera sie obraz dobrej jakosci
stuzacy do obserwacji szczeg6téw. Obrazéw tych nie zapisuje sie na serwerze, sg one tylko

rozsytane na zadanie klientéw. Obrazy te maja $rednio po 120 kB.
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Nalezy podkres$li¢, ze wielko$¢ obrazu w bajtach jest usredniona i silnie zalezy od ilosci
szczeg6tdw na obrazie (im wiecej szczeg6tow tym kompresjajest mniej wydajna).

W celu okre$lenia wydajnosci systemu serwer zostat skonfigurowany tak, zeby obrazy o
podstawowej jakosci byly zapisywane z jak najwiekszg czestotliwoscig na serwerze.
Nastepnie do systemu dodawano po jednym serwerze video i obserwowano wydajno$¢ zapisu
do SQL. Nalezy zaznaczy¢, ze serwery video mialy podtgczong rézng liczbe kamer i tak:
pierwszy serwer - jedna kamera, drugi - dwie, trzeci - cztery, czwarty - trzy i pigty - cztery.

Testy w kazdej konfiguracji byly uruchamiane po kilka godzin, a wyniki usrednione w
przedziale 15 min. System w peinej konfiguracji obserwowany byt przez 12 godzin.

Wyniki przeprowadzonych obserwacji zestawiono na ponizszych wykresach.

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Liczba kamer
Rys. 3. Zalezno$¢ czestotliwosci zapisu obrazéw od ilos¢ kamer

Fig. 3. Influence of the number of cameras on frequency of images saving
Rysunek trzeci pokazuje zalezno$¢ miedzy liczbhg kamer w systemie a czestotliwos$ciag
zapisu obrazu na serwerze (liczba obrazéw zapisanych w ciggu sekundy). Biorac pod uwage,
ze kazdy punkt na wykresie odpowiada innej liczbie serweréw, i ze liczba ta ro$nie wraz z
liczbg kamer, wida¢, ze czestotliwo$¢ poczatkowo zalezy liniowo od liczby serweréw, a nie
od liczby kamer (wynosi ona ok. 6 klatek/s na serwer). Z drugiej za$ strony wida¢, ze serwer
nasyca sie dla 3 serwerdw video i dalsze doktadanie serweréw video nie wptywa znaczaco na
czestotliwo$¢ zapisu. Powolny wzrost (od 18 do 19 klatek/s dla 5 serweréw) mozna poming¢,

bo moze wynika¢ z chwilowej zmiany obcigzenia serwera innymi zadaniami. Zmiany $redniej
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czestotliwosci zapisu w czasie ilustruje rysunek 4, pokazujacy zmiany czestotliwosci zapisu

w czasie przy systemie obcigzonym 5 serwerami video.

? 3 I 5 6 7 8 9 10 n

GodxIna

Rys. 4. Zmiany czestotliwosci zapisu do SQL w czasie przy 14 kamerach
Fig. 4. Shots saving frequency for 14 video sources

Jak wida¢ na rysunku 4, czestotliwo$¢ zapisu zmienia sie od 16 do 19 klatek na sekunde.
Zmiany te sg najprawdopodobniej powodowane ré6znym obcigzeniem serwera w czasie. W
czasie testow system pracowat normalnie, tzn. uzytkownicy mieli mozliwo$é¢ ogladania
pobieranych obrazéw i ogladania obrazéw zapisanych w SQL.

llustracje zaleznos$ci miedzy czestotliwo$cig zapisu a liczbg serweréw video i kamer
mozna znalez¢ na rysunku 5, na ktérym pokazano liczbe klatek zapisanych na serwerze
(usrednionych w okresie 15 min) a liczbg kamer i serwer6w. Na wykresie kamery
przytaczone do jednego serwera zaznaczono tym samym kolorem.

Jak widaé, do nasycenia serwera liczba obrazkéw ogétem z serwera jest taka sama dla
wszystkich serweréw, po nasyceniu za$ z niektérych serweréw jest wieksza, z innych
mniejsza. Jednak jeszcze przed nasyceniem liczba obrazkéw z kamer rézni sie miedzy
serwerami, ale jest mniej wiecej taka sama w obrebie jednego serwera video.

Wréémy jeszcze raz do wykresu z rysunku 3. Widaé¢ na nim, ze serwer SQL nasyca sie (tj.
zapisuje tyle obrazéw w ciggu sekundy, ile pozwala mu jego konfiguracja sprzetowa i
logiczna) dla 3 serwerdw video. Mozna wiec przypuszczaé, ze dla 1, 2 (i by¢é moze 3)

serwerow zapisuje doktadnie tyle obrazéw, ile otrzymuje z serweréw video. Jezeli
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uwzglednimy, ze oprécz zapisywanych do SQL obrazéw pobieramy jeszcze z serwera obrazy
duze, ktore nie sg sktadowane, ajedynie pokazywane uzytkownikowi, to otrzymamy whniosek,
ze serwer video jest w stanie przetworzy¢ i wystaé nie wiecej niz ok. 12 klatek na sekunde, co
nie jest liczba oszatamiajaca, jezeli uwzglednimy, ze do serwera mozna podigczy¢ 4 kamery.
Ograniczenie to jest spowodowane tylko konstrukcja i wydajno$cig serwera video, poniewaz
jak napisano wczes$niej, obraz zapisywany ma 30 kB, niezapisywany 120 kB, co razem

wynosi ok. 900 kB na sekunde, za$ przepustowos¢ sieci wynosi ok. 6 MB/s.
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Rys. 5. Liczba klatek zapisana w SQL (15 min)
Fig. 5. Number of shots stored in SQL server in 15 min

Jak wida¢ na wykresie, graniczna liczba klatek zapisana w SQL wynosi ok. 18 klatek/s,
co oznacza przepustowo$¢ ok. 540 kB/s. Jest to ograniczenie wnoszone przez SQL, bo
przepustowo$¢ zastosowanych dyskéw SCSI wynosi ok. 20 MB/s, za$ test samego
sktadowania 30 kB rekordéw w SQL pokazat, ze mozna ich zapisa¢ co najwyzej 20 na
sekunde.

W omawianym tutaj zastosowaniu przepustowos$¢ rzedu 18 klatek na sekunde nie jest
krytyczna biorgc pod uwage, ze zadana czesto$¢ zapisu w SQL wynosi 1 klatke/s z kazdej z
kamer (co daje 14 klatek w ciggu kazdej sekundy), za$ zastosowana konfiguracja sieciowa
pozawala na transfer danych z serweréw video z calg osiggana przez nie wydajnoscia
przetwarzania obrazu (900 kB/s razy 5 serweréw daje ok. 4,5 MB/s, co miesci sie w

przepustowosci sieci).
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8. Whnioski

Przedstawiony w niniejszej pracy system jest propozycja dziatajgcego cyfrowego systemu

akwizycji obrazu. Jak jednak pokazaty rezultaty badan uruchomionego systemu, w opisanej

konfiguracji dziata on z maksymalng wydajnosciag jakg mozna osiggna¢ z jego konfiguracji i

chociaz teoretycznie istnieje mozliwo$¢ jego rozbudowywania (o dalsze kamery i serwery

video), nie wydaje sie to celowe bez rozbudowy infrastruktury sprzetowej (sieci i gtéwnego

serwera, zwtaszcza serwera SQL).

Niepokojagce wydaja sie zwiaszcza dwa czynniki znacznie ograniczajgce mozliwosci

systemu.

Wydajnos$¢ serwera SQL. Przeprowadzone testy pokazujg matg wydajno$¢ serwera
SQL przy zapisie klatek. Mimo teoretycznie olbrzymiej przepustowos$ci magistral
zastosowanych dyskéw SCSI (ok. 20 MB/s) osiggana przez serwer przepustowos¢
wynosi zaledwie 18 klatek na sekunde. Wydaje sie, ze niska wydajno$¢ wynika z
narzutéw, jakie powoduje mechanizm transakcji zastosowany w serwerze SQL, a
takze z narzutow na indeksowanie bazy danych. Dzieki serwerowi SQL
uzyskujemy tatwy dostep do zadanych obrazéw (np. z okre$lonego miejsca czy
czasu), wydaje sie jednak, ze narzut ten w tym przypadku jest za wysoki. W
naszym rozwigzaniu nie istnieje potrzeba zachowania transakcyjnosci zapiséw w
bazie (zapisy nigdy nie beda odwotywane) ani rozbudowanej kontroli dostepu
wspoétbieznego do danych. Dlatego zasadne jest opracowanie wiasnego systemu
zapisu obrazu i wykorzystanie serwera tylko do indeksowania danych.

Skromna wydajno$¢ serwera video. Jest to ograniczenie, na ktére twoércy systemu
nie majg wptywu. Jak pokazano, wydajno$¢ serwera wynika z jego konstrukcji, a
nie uwarunkowan zewnetrznych (np. przepustowosci sieci komputerowej). Nalezy
zaznaczy¢, ze dokumentacja serwera zaktada znacznie wiekszg wydajnos$¢ (do 25
klatek na sekunde).
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Abstract

This article describes system of video acquisition and transmission over computer
networks. The system described here captures video from standard PAL cameras converts it
into digital data, compress it stores in mass memory and displays to the end user.

Capturing the video and its conversion to digital data is being performed by specialised
hardware called video servers. Video servers used here are capable to connect up to 4
analogue cameras. Pictures acquired from cameras are then converted to digital data and
compressed using JPEG standard. Video server transmits pictures to main server over
standard computer network (Ethernet) using TCP/IP.

The system allows “active surveillance” i.e. user is able to control movement of the

cameras. Data acquired from video sources is stored in databases for further processing.
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The system is described in chapters 1 to 4. Chapter 1 describes requirements such a
system must meet, chapter 2 describes hardware used to build the system and chapters 3 and 4
discuss shortly the application.

Chapter 5 focuses on video acquisition system. One can find there a detailed description
of the manner the data generated by video servers and manner the data are transmitted over
the network. In table 2 one can see pictures generated by the video server using different
resolutions and compression levels. The performance based on documentation of the video
servers is also discussed

Chapters 6 and 7 describe tests of the system in laboratory and real environment.

Chapter 6 describes laboratory testing and focuses on video server performance and
network bandwidth needed to transmit data generated by the video server.

Chapter 7 shows system in real application. The charts presented there show the real
performance of the video server and the main server. Chapter includes also discussion about
size of data being transmitted in the system and shows the bottle necks of the system.

Last, 8lhchapter consists of final conclusions about further extensions of the system.



