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OZET

Actk bir alanda teknik olarak CCTV (Closed
Circuit Television) kamerasit olabildigince uzagi
gorebilir; ama énemli olan ne kadar uzaklikta ise
varar bir goriintii elde edilebilecegimizdir.

Ardi ardina daha yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralarin
pazara sunuldugu  giiniimiizde,  ézellikle son
kullanicilarin ve proje firmalarinin, projelerinde
ka¢ megapiksel c¢oziiniirliigiinde ve hangi tipte
kamera kullanacaklart sorusu, en cok karsilasilan
ve tatmin edici bir cevabi verilemeyen sorularin
basinda gelmektedir. Bu bildiride uygun alanda ve
mesafede uygun ¢oziiniirliiklii  kameranin nasil
belirlenmesi gerektigini bilimsel olarak ac¢iklamaya
calisacagiz.

1. GIRIS

Metreye Diisen Pixel (PPM — Pixel per
meter / PPF — Pixel per foot) 6l¢ii birimi
video sistemlerinde kullanilan en temel ve
onemli degerdir. Tek bir rakam ile ifade
edilen bu deger projede kullanilan
kameralarin nasil bir goriintii kalitesinin
elde edilebilecegini belirtir.

Ozellikle kameralarin bakis acisina giren
noktalarda gegen araclarin plakalarinin
okunmasi, insanlarin ylizlerinin
taninmasinin istendigi durumlarda PPM
degeri en gerceke¢i tanimlanabilecek Olgii
degeridir.

2. PPM DEGERININ
HESAPLANMASI

PPM degerinin projelerde kullanilmasinin
amac1 belli bir goriintii kalite seviyesinin

saglanabilmesidir. 20 ppm, 40 ppm, 80
ppm gibi rakamla ifade edilen PPM
degerinin  hesaplanabilmesi 2 degere
baghdir;

* QGoriintiideki yatay pixel sayisi
 [lgili mesafedeki FoV (Field of View,
gorlis alan1) goriintii genisligi

Yatay Pixel degeri
PPM = 2 £

FoV Genisligi

Yatay Pixel Degeri Kullanilan
kameranin yataydaki pixel degeridir.
Ornegin 1080p, 2.1 Megapixel
coziiniirliiglindeki bir kameranin pixel
degerleri, diiseyde 1080 pixel, yatayda ise
1920 pixel’dir. 720p, 1 Megapixel bir
kameranin pixel degerleri, diiseyde 720
pixel, yatayda ise 1280 pixel’dir. PPM
hesabin1 yaparken genelde diisey pixel
degeri ile belirtilen kamera
¢Oziintirlikklerinde (720p, 1080p gibi) bu
degerleri karistirmamak gerekmektedir.

FoV Genisligi : PPM hesaplamasindaki
ikinci deger goriintiilenmek istenilen alanin
yatay genislik degeridir. Goriintiilenecek
nesne veya alanin kameraya olan uzakligi
arttikca FoV degeri artacagindan dolay1
mesafe arttikga PPM degeri azalacaktir.
PPM degerinin yiiksek olmasi alinan
gorlintliniin  kalitesi ve ¢Ozilinlirliigiiniin
daha iyi olacagina isaret ettiginden dolay1
planlama yapilirken eger kameranin
baktigt alanda nerenin goriintiilenmek
istendiginden tam emin degilsek en genis



alana gore hesap yapmak en dogru ¢oziim olacaktir.
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Sekil 1. PPM hesaplama faktorleri
Birkag  ornek  hesaplamaya bakacak Bu hesaplama yapilirken genellikle
olursak; kameranin yatay ¢cozinirligi

kullanacagimiz kameradan dolay: bellidir,
yataydaki genisligi hesaplamak daha zor
olabilir. Bunun i¢in projenin autocad
cizimlerinden veya bu bir ¢evre giivenlik
tarzinda bir projeyse haritalardan (Google
Earth vb.) yararlanmak gerekmektedir.

e 720p bir kameranin 20 metre
uzakliktaki bir nesneye 60 derece ag1
ile baktigi durumda 20 metredeki
geniglik 23,09 metre, PPM degeri
55,43 (1280/23,09)

* 1080p bir kameranin PPM degeri 83,15

(1920/23,09) Proje  dizaynlarinda  Gzellikle  belli

* 3 Megapixel PPM degeri ise 88,69’ dur alanlarda, insan ve arag tespiti gibi
(2048/23,09). kriterlerimiz varsa buna gore o alanlarin
kameranin konacagi yere olan mesafesi

PPM  degeri yiikseldikee elde edilen hesaplanarak, gerekli PPM degerinden yola
gortintii  kalitesi, gorlintiideki nesnenin ¢ikarak da kullanilmasi gereken kameranin
tanimlanabilmesi, yazilarin okunabilmesi ¢oziiniirliigii  tespit edilerek  projedeki

gibi detaylarin segiciligi artmaktadir. kameralar tanimlanmalidir.
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KAMERA COZUNURLUGU
LENS DEGERI

Cozunurlik ¥ lens v

Sekil 2. Farkli mesafe, ¢oziiniirliik ve FoV degerlerindeki PPM hesaplamast

Sekil 2’de hazirladigimiz grafik farkli
¢Ozlniirliikteki kameralarin farkli lens
acillartyla  (FoV  genisligi)  degisik
mesafelerde elde edilen PPM degerlerini
yansitmaktadir.

Bu grafikten de anlasilacag lizere;

e (Cozinirlik artttkca PPM  degeri
yukselmektedir.

* FoV degeri diistiikge yani lens bakis
agis1 daraldikca PPM degeri
yukselmektedir.

e Kamera ile nesne arasindaki mesafe
azaldikca PPM degeri yiikselmektedir.

3. KAMERA SECIMINDE PPM
DEGERININ ETKIiSi
Bir projede kullanilacak kameralarin

seciminde PPM degerine gore karar
vermek Ozellikle beklentileri karsilamak ve
proje sonucunda ortaya c¢ikan sistemin

ihtiyaclar1 karsilayacak, ayni zamanda
maliyet/performans acisindan en uygun
sistem olmasi agisindan Onem arz
etmektedir.

Boyle bir hesaplama yontemine
bagsvurmadan projemizde en yliksek
¢cOziinlrlikkli kamerayr se¢gmek her ne

kadar burada anlatmis oldugumuz sekilde

en ylksek PPM degerlerini elde etmekle
sonuclansa da kamera c¢Ozilniirliiklerinin
artmas1 kamera maliyetlerini yiikseltecegi
gibi network ve kayit maliyetlerimizi de
ylikselteceginden proje paydaslarimi direkt
olarak etkileyecek gereksiz bir maliyet
artisina da sebep olacaktir.

Bundan dolay1 projede kamera konulmasi
planlanan alanlara uygun c¢oziiniirliikteki
kameralar1 belirleyebilmek i¢in sistemdeki
tim kameralarda olmasa bile belli bash
noktalarda PPM hesabini yaparak uygun

¢Ozunlrliklli  kamerayr tespit etmek
gerekmektedir.
Uretici  firmalar tarafindan da kabul

gormiis olan belli noktalardaki referans
PPM degerleri asagidaki gibi siralanabilir.
Bu degerlerin altina diismeden ({istiine
cikmak elde edilecek olan goriintiilerin
kalitesini artiracaktir.

* Cevre giivenlik kameralarinda
minimum 40-60 ppm arast (nesne
tespiti i¢in),

e Giris kapisi, lobi, resepsiyon gibi
alanlarda kisi yiiz tespiti i¢in minimum
100-120 ppm arasi,

¢ Koridorlarda minimum 80-100 ppm,

* Plaka tanimada minimum 120 ppm
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Sekil 3. Farkli PPM degerlerindeki goriintiiler

Degerleri referans olarak alinarak ornekler
cogaltilabilir.

Sekil 3’te aynmi noktanin farkli PPM
degerlerinde ¢ekilmis goriintiilerinden de
goriilecegi lizere PPM degeri yiikseldikge
gOriintliniin  kalitesi ve detaylar daha
secilebilir hale gelmektedir.

4. PPM YETERLI MIDiR?

PPM degeri tek basma yeterli bir kriter
midir? Yalnizca PPM’1 hesaplamak dogru
kamera se¢imi i¢in yeterli midir gibi birgok
soru tiiretilebilir yukaridaki agiklamalardan
sonra.

PPM degeri kamera se¢iminde tek basina
yeterli bir kriter degildir. Asagida
siralayacagimiz  bircok etken kamera
se¢iminde rol almaktadir, fakat PPM
degerinin Onemi, kullanildig1 ortamda
dogru ¢oziiniirlikli kamerayr se¢memize
yardimct olmasinda yatmaktadir. PPM
hesaplamasi yapilarak oncelikle
projemizde dogru ¢oziiniirliiklii kameralari
tespit etmek ve proje dizaynini buna gore
¢ikartmak Onemli bir adimdir. Sonrasinda
kameranin kullanilacagi ortama gore (i¢
ortam, dis ortam, karanlik veya ¢ok

aydinlik ortamlar vb.) dogru o&zellikleri
sartname ile belirlemek gerekmektedir.

Kameradan aldigimiz goriintiiniin kalitesini
belirleyen bir¢ok etken vardir;

e Kameray1 kullandigimiz ortamdaki 151k
siddeti (lux) degisiyorsa buna gore
uygun kamera se¢imi yapilmasi, diisiik
151k siddetinde renkli ve kaliteli bir
gorlintli  verebilen kamera se¢imi
yapilmasi gerekmektedir.

e Kameranin bakis acisinda giines varsa,
iceriden  disartya  veya  karanlik
ortamdan aydinlik ortama bakiyorsa bu
durumda kameranin yliksek WDR
(wide dynamic range) degerine sahip
bir kamera se¢ilmesi, kaliteli bir
gorlintii alabilmek i¢in ¢ok dnemlidir.

* Yine kameranin lens se¢imi,
kameradan farkli acillarda  ve
mesafelerde  alinacak  goriintiiniin

kalitesinde biiylik etkendir. Eger ¢ok
genis agili bir kamera se¢imi yapilirsa,
kameranin iizerinde varifocal (degisken
acili) bir lens bulunmazsa kameranin
FoV derecesi ¢ok genis olacagindan
dolay1 PPM degeri ¢ok diisiik olacaktir.
Ozellikle kameradan uzaklasildig1 anda



PPM degeri ciddi sekilde diiseceginden
dolay1 yiiksek ¢oziiniirliikli bir kamera
kullanilsa bile istenilen noktalarda
kaliteli bir goriintii almak miimkiin
olmayacaktir. Bundan dolay1 FoV agis1
ayarlanabilen bir lens kullanilmasi ve
gorlilmek istenilen alanin  miimkiin
oldugunca yakina ayarlanmasi yiiksek
kaliteli ve yiiksek PPM degerinde
gorilintli almak i¢in ¢ok dnemlidir.
Kullanilan sikistirma teknolojisi ve
sikistirma orani goriintlinlin kalitesini
etkileyen nedenlerdendir. Cok yiiksek
coziiniirliikli, yiiksek WDR degerine
ve disiik 151k siddetine sahip bir
kamera  lizerinde  diisiik  kalite
ayarlanirsa elde edilecek goriintiinlin
PPM degeri yiiksek olsa bile netlik ve
detay ¢ok diisiik olabilmektedir.

5. SONUC

Yazimizda aciklamaya calistigimiz gibi
dogru ozellikte ve c¢oziiniirlikte kamera
seciminde PPM formiilii tek basima
kameranin tim Ozelliklerini belirleyen bir
deger olmamakla birlikte projemizde
ihtiyactmiz olan kamera c¢oziiniirliglinii
belirlemekte kullanilabilecek en bilimsel
yontemdir. Yine yukarida belirttigimiz
iizere PPM degeri Oncelikle projede
kullanilacak ~ kamera  ¢Oziiniirliiklerin
belirlenmesinde kullanilmali, sonrasinda
gerekli 0zelikler, tanimlanacak sartnameler
ile agikliga kavusturulmalidir.

Boylece  kurulacak  olan  sistemin
gereksinimleri karsilayacak ve maliyet
olarak en uygun maliyetle tasarlanmasi
saglanacaktir.

KAYNAKLAR
1. IP Video Market Info www.ipvm.com

2. VIVOTEK www.vivotek.com
3. TOSHIBA www.toshibasecurity.com
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