BIALA KSIEGA

Stabilny, ptynny obraz mimo drgan
Marzec 2026

AXISa

COMMUNICATIONS



Streszczenie

Gdy kamera do dozoru jest narazona na wstrzasy i wibracje, uzyskiwany z niej obraz wideo moze by¢ poruszony
lub rozmyty. Zdarza si¢ to zwtaszcza w przypadku kamer zamontowanych na wysokich masztach, ktore
wychylajg sie pod wptywem wiatru lub ruchu ciezkich pojazdow. Pogorszenie jakosci obrazu jest szczegdlnie
duze w kamerach wyposazonych w teleobiektywy i obiektywy o dtugim zoomie, w ktorych zoom wzmacnia
skutki wibracji. Wrazliwos¢ na wibracje nie tylko ogranicza wybor miejsca montazu, lecz réwniez skutkuje
zwigkszeniem wymagan w zakresie pamigci i przepustowosci, a takze pogarsza precyzje maski prywatnosci.

Techniki stabilizacji obrazu w czasie rzeczywistym moga zmniejszy¢ skutki wibracji widoczne na obrazie i poméc
w zachowaniu jego jakosci.

W optyczne;j stabilizacji obrazu (OIS) zwykle wykorzystuje sie elektroniczne zyroskopy lub przyspieszeniomierze
do wykrywania i pomiaru wibracji kamery. Ta metoda jest szczegdlnie uzyteczna, gdy stosuje sie dfugie
ogniskowe. Dobrze dziata réwniez przy stabym oswietleniu. Gtdwng wada rozwigzania optycznego jest cena.

Elektroniczna stabilizacja obrazu (EIS) bazuje na algorytmach modelowania ruchu kamery, ktore stuzg do
korekcji obrazow. Ta metoda jest ekonomiczna, ale niekiedy nie odroznia fizycznego ruchu kamery wywotanego
wibracjami od ruchu obiektow przed obiektywem.

Elektroniczna stabilizacja obrazu z wykorzystaniem zyroskopow to stosowana w urzgdzeniach Axis metoda,
ktora t3czy zaawansowane elektroniczne zyroskopy ze zoptymalizowanymi algorytmami, tworzac skuteczny i
niezawodny system. Obejmuje ona szerokie pasmo czestotliwosci drgan i radzi sobie zardwno z wysokimi, jak i
niskimi amplitudami. System EIS firmy Axis z zyroskopem zawsze rozroznia drgania wywotane fizycznie od
odczuwanego ruchu.
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1 Wprowadzenie

Kamera do dozoru zamontowana na wysokim maszcie moze by¢ narazona na wstrzasy i wibracje powodujace, ze
obraz wideo bedzie poruszony i/lub niewyrazny. Podmuchy wiatru mogg powodowac wychylenia masztu,
podobnie jak przejezdzajace blisko ciezardwki lub pociggi. Kamery zamontowane na Scianie zazwyczaj nie s
narazone na wstrzasy, chyba ze sg umieszczone na przyktad w poblizu toréw kolejowych lub drzwi.

By poradzi¢ sobie z problemem poruszonego lub niewyraznego obrazu wideo, opracowano szereg rozwigzan
technicznych — o réznym stopniu skutecznosci. Jednak pojawienie sie efektywnych zyroskopéw w potgczeniu z
nowoczesnymi algorytmami przybliza nas do skutecznej, niezawodnej stabilizacji obrazu w czasie rzeczywistym.

W tym artykule przedstawiamy techniki stabilizacji obrazu, zwigzane z nimi korzysci oraz ich zastosowania w
dozorze wizyjnym.

2 Wpltyw wibracji na materiat wideo

Poniewaz jakosS¢ obrazow wideo jest coraz wyzsza, ich ewentualne rozmycie staje si¢ bardziej zauwazalne.
Wieksza gestos¢ pikseli, wyzsza rozdzielczos¢ i silniejszy zoom — wszystko to sprawia, ze kamery sg bardziej
wrazliwe na wibracje, a z kolei uzytkownicy staja si¢ bardziej wyczuleni na ich skutki. Wibracje mozna do
pewnego stopnia ograniczy¢, stosujac solidne mocowania lub montujgc kamery w ostonietych miejscach.

Zoom na odlegtym obiekcie powoduje, ze pole obserwacji staje si¢ wezsze, a drgniecia i wstrzagsu kamery sg
wzmacniane na obrazie — ich amplituda rosnie proporcjonalnie do wspotczynnika zoomu. Dlatego stabilizacje
obrazu nalezy traktowac jako niezbedng w kamerach wyposazonych w obiektywy z zoomem, aby mozna ich byfo
optymalnie uzywac réwniez podczas silnego wiatru i w innych niesprzyjajgcych warunkach.

3 Korzysci ze stabilizacji wideo

Stabilizacja obrazu sprawia, ze caty system dozoru wizyjnego jest bardziej wszechstronny i ekonomiczny,
poniewaz pozwala lepiej wykorzysta¢ potencjat kazdej kamery — na przykfad poprzez utrzymanie jakosci obrazu
rejestrowanego w duzym zblizeniu podczas drgan. Stabilizacja obrazu dziata niezawodnie w przypadku
wystepowania w scenie ruchu i sprawdza si¢ niezaleznie od przyczyny drgan. Dobrze dziata takze w stabym lub
stabngcym swietle.

Kamery mniej wrazliwe na wibracje dajg takze wiekszg swobode w planowaniu instalacji i mozna je
zamontowac na wigcej sposobow. W ostatecznym rozrachunku do zapewniania wymaganego dozoru moze by¢
potrzebna mniejsza liczba kamer.

By¢ moze mniej oczywistg korzyscig ze stabilizacji obrazu jest wigksza precyzja maski prywatnosci. W kamerze
pozbawionej w ogdle systemu stabilizacji skutki drgan i wibracji trzeba kompensowa¢, powiekszajgc
zamaskowany obszar obrazu.

Co wigecej, ustabilizowane obrazy zajmujg mniej miejsca w pamieci, a do ich przesytania potrzeba mniejszej
przepustowosci. Zaawansowane formaty kompresji wideo, takie jak H.264, H.265 i AV1, bazujg na kompensacji
ruchu. Najkrocej rzecz ujmujac, ta metoda polega na przyjeciu jednej klatki za obraz odniesienia, a nastepnie
zapisywaniu jedynie informacji o zmianach zachodzacych na obrazie. Jesli obraz jest ostry, wideoenkoder moze
lepiej wykrywac rzeczywisty ruch, co zmniejsza koszt przesytania danych resztkowych. Jesli wideo jest mniej
poruszone, wektory ruchu bedg mniej liczne i krotsze, co spowoduje zmniejszenie zapotrzebowania na
przepustowosc. Dobrze ustabilizowany obraz bedzie zatem wymagat mniejszej przepustowosci i mniejszej ilosci
pamieci.

4 Techniki stabilizacji obrazu

Techniki stabilizacji obrazu sg stosowane w produktach konsumenckich, takich jak aparaty fotograficzne i
kamery wideo. Obecnie istniejg dwa podejscia do tego problemu: optyczna stabilizacja obrazu i elektroniczna
stabilizacja obrazu.



4.1 Optyczna stabilizacja obrazu

System optycznej stabilizacji obrazu zwykle wykorzystuje zyroskopy do wykrywania i pomiaru wibracji kamery.
Odczyty, zazwyczaj ograniczajace sie do katow obrotu i przechytu, sg przekazywane do sitownikdw, ktdre
poruszajg soczewke w drodze optycznej w celu skompensowania ruchu kamery.

Optyczna stabilizacja obrazu skompensuje wstrzgsy kamery i obiektywu, sprawiajac, ze Swiatfo pada na
przetwornik obrazu tak, jak gdyby kamera si¢ nie poruszata. Jest to cos, czego nie jest w stanie zapewnic¢ ani
elektroniczna stabilizacja obrazu, ani elektroniczna stabilizacja obrazu z wykorzystaniem zyroskopow.

Optyczna stabilizacja obrazu jest szczegdlnie uzyteczna, gdy stosowane sg dtugie ogniskowe. Dobrze dziata
rowniez przy stabym oswietleniu. Gtéwnymi wadami rozwigzania z optyczng stabilizacjg obrazu sg koniecznosé¢
zastosowania ruchomych elementéw w obiektywie oraz cena takiego rozwigzania.

4.2 Elektroniczna stabilizacja obrazu

Elektroniczna stabilizacja obrazu, nazywana rowniez cyfrowg stabilizacjg obrazu, zostata opracowana gtéwnie z
myslg o kamerach wideo.

Elektroniczna stabilizacja obrazu bazuje na roznych algorytmach modelowania ruchu kamery, ktdre stuzg do
korekcji obrazdw. Piksele znajdujgce si¢ poza granicami widocznego obrazu petnig role bufora dla ruchu, a
informacje z tych pikseli mozna wykorzystac¢ do przesuwania obrazu elektronicznego mi¢dzy kolejnymi klatkami
— na tyle, by zrownowazy¢ fizyczny ruch kamery i utworzy¢ strumien stabilnego materiatu wideo.

Mimo ze ta technika jest ekonomiczna (przede wszystkim dlatego, ze nie wymaga ruchomych czesci), ma jedng
wade, ktorg jest catkowita zaleznos¢ od danych z przetwornika obrazu. System moze mie¢ na przyktad trudnosci
z rozréznieniem miedzy ruchem obiektu przed kamerg a fizycznym ruchem samej kamery powodowanym przez

wibracje.
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[lustracja 4.1 Obrazy symulowane. Po lewej: zblizenie bez elektronicznej stabilizacji obrazu, z widocznym
rozmyciem obrazu w poziomie i w pionie. Po prawej: zdjecie z drgajgcej kamery z elektroniczng stabilizacjq
obrazu.
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5 Znieksztalcenie powodowane przez migawke
postepowq

Wiele kamer wideo wyposazonych jest w migawke postepowg. W odroznieniu od migawki globalnej, ktora
eksponuje wszystkie piksele jednoczesnie, migawka postepowa eksponuje klatke, skanujgc jg linia po linii. Innymi
stowy — obraz nie jest rejestrowany w catosci w tym samym momencie, lecz kazda jego linia jest eksponowana i
rejestrowana w nieco innym oknie czasowym. Wstrzgsy lub wibracje, jakim poddawana jest kamera, powodujg
nieznaczne wzajemne przesuniecia kolejnych linii ekspozycji, co skutkuje wygigciem lub pofalowaniem obrazu.
Podobne znieksztatcenia moga wyst¢powac na szybko poruszajacych sie obiektach.
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llustracja 5.1 Jak powstaje znieksztatcenie powodowane przez migawke postepowq. Linie obrazu sq
odczytywane z przetwornika od gory do dotfu. Gdy drganie w momencie odczytywania linii spowoduje
nieznaczne przesuniecia kamery w lewo, obraz bedzie wygiety.

Znieksztatcen powodowanych przez migawke postepowg mozna unikng¢ poprzez stabilizacje optyczng, ktora
natychmiast kompensuje ruch. Elektroniczne metody stabilizacji nieco gorzej nadajg si¢ do zastosowania w
takim przypadku. Aby przetwarzanie cyfrowe stabilizujgce obraz w ogole mogto sie rozpocza¢, migawka
postepowa musi najpierw przeskanowa¢ co najmniej jedng linie. Niemniej jednak elektroniczna stabilizacja
obrazu z wykorzystaniem zyroskopow dziata bardzo dobrze, a technologia ta szybko si¢ rozwija.

6 Wyjagtkowe polgczenie

Przystepne cenowo, zintegrowane zyroskopy oraz efektywne algorytmy modelowania ruchu kamery sprawiajg, ze
techniki stabilizacji staty si¢ bardziej dostepne. Ten post¢p techniczny umozliwit takze budowe systemow
hybrydowych, ktore na podstawie pomiaréw zyroskopowych nie przemieszczajg soczewki, lecz cyfrowo
przetwarzajg obraz.

Firma Axis wybrafa wfasnie to hybrydowe podejscie ze wzgledu na jego wszechstronno$¢. Stosowana w
urzadzeniach Axis elektroniczna stabilizacja obrazu (electronic image stabilization, EIS) tgczy zaawansowane
zyroskopy ze zoptymalizowanymi algorytmami, tworzgc skuteczny i niezawodny system. System jest skuteczny w
szerokim zakresie czestotliwosci i radzi sobie zaréwno z duzymi, jak i matymi amplitudami. EIS dziata bardzo
skutecznie nawet w warunkach stabego oswietlenia, poniewaz analizuje ruch na podstawie sygnatow
zyroskopowych, a nie obrazu wideo. Z tego samego powodu system EIS jest zawsze w stanie odrdzni¢ drgania
wywotane czynnikami fizycznymi od ruchéw spowodowanych przejezdzajgcymi obiektami, ktdre w przeciwnym
razie mogtyby zostac zarejestrowane jako ruch wywotany czynnikami zewnetrznymi.






O firmie Axis Communications

Axis wspiera rozwoj inteligentnego oraz bezpiecznego Swiata przez poprawe bezpieczenst
biznesowej. Jako firma zajmujaca si¢ technologiami sieciowymi oraz lider branzy, Axis o
kontroli dostepu, systemow domofonowych i systemow audio. Ich rozszerzeniem i
wysokiej jakosci szkolenia.

Axis zatrudnia okofo 5000 pracownikéw w ponad 50 krajach oraz wspotpr:
catym Swiecie w celu dostarczania swoich rozwigzan klientom. Firma zc

. AXIS COMMUNICATIONS, AXIS, ARTPEC i VAPIX sg zarejestrowanymi znakami towarowymi firmy Axis AB w ®
naki towarowe sg wtasnoscia odpowiednich podmiotéw.Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian bez
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