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 „Nie ma sprawnego współdziałania

 bez sprawnej łączności”
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„Jeden obraz wystarczy za tysiąc słów”

 prawdy oczywiste
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System transmisji on-line:
realizuje transmisję w czasie rzeczywistym – w dosłownym znaczeniu możliwy jest 
jedynie dla transmisji analogowej. W transmisji cyfrowej zawsze występuje opóźnienie.

DEFINICJE I POJĘCIA

System transmisji off-line:
 

realizuje transmisję nie w czasie rzeczywistym – najczęściej „na żądanie” odbiorcy z 
wcześniej zarejestrowanego materiału wideo.
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I. Systemy transmisji wideo
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System transmisji semi on-line:
realizuje transmisję w czasie zbliżonym do rzeczywistego. Jest to system transmisji cyfrowej 
zoptymalizowany pod kątem uzyskiwania najniższych możliwych opóźnień. 

DEFINICJE I POJĘCIA

Ze względu na powszechność wykorzystywania technik transmisji cyfrowej często jest utożsamiany z 
Systemem transmisji on-line i tak będzie nazywany w dalszej części tej prezentacji.

(definicje autora prezentacji)
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I. Systemy transmisji wideo – c.d.

RadioEXPO Konferencja Radiokomunikacji Profesjonalnej 
Warszawa 2-3.10.2019



System transmisji typu punkt – punkt:
realizuje transmisję pomiędzy źródłem sygnału, a pojedynczym jego odbiorcą. W najczęściej 
stosowanym obecnie w transmisji danych protokole IP służą do tego pakiety typu „unicast”
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DEFINICJE I POJĘCIA – c.d.

II. Systemy transmisji wideo – c.d.

System transmisji typu punkt – wielopunkt:
realizuje transmisję pomiędzy źródłem sygnału, a wieloma jego odbiorcami. W najczęściej 
stosowanym obecnie w transmisji danych protokole IP służą do tego pakiety typu 
„multicast” lub „broadcast”
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Cyfrowa infrastruktura transmisyjna:

1. własna (praca na częstotliwościach przydzielonych przez UKE, lub 
ogólnodostępnych z ograniczoną możliwością szybkiej transmisji danych na większe 
odległości),

2. obca (sieci komórkowe operatorów infrastrukturalnych z możliwością szybkiej 
transmisji danych na duże odległości, lecz pozostająca poza kontrolą użytkownika)
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DEFINICJE I POJĘCIA – c.d.

II. Systemy transmisji wideo – c.d.
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1. Występujące opóźnienia (dane szacunkowe):

  na przetwarzanie obrazu w przetworniku kamery (<1 ms),
  na kompresję i kodowanie obrazu w strumień danych (do 50ms),
  na szyfrowanie strumienia danych (1-2 ms),
  na przesłanie strumienia przez kanał transmisyjny (2-200ms),
  na rozszyfrowanie strumienia danych (1-2ms),
  na odkodowanie strumienia danych (do 50 ms),
  na wyświetlenie obrazu na monitorze (~5 ms)

Łączne opóźnienie przesyłania obrazu może przekraczać 300 ms

Założenia do obliczeń:  wideo - 25 klatek/s, sprzętowe kodowanie/dekodowanie strumienia wideo,

III. Uwarunkownia w projektowaniu i eksploatacji systemów transmisji wideo

Główne ograniczenia:
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 2. Utrata pakietów 
 zazwyczaj istnieją już wbudowane w system metody korekcji błędów n.p. FEC,

3. Nierównomierności w przesyle danych - jitter  (zazwyczaj < 50 ms)
 stosowanie buforowania po stronie odbiorczej (~100 ms),

4. Zmienność dostępnego pasma transmisyjnego,
 stosowanie wielu równoległych kanałów transmisyjnych,
 wprowadzenie automatycznej regulacji strumienia wideo,

 5. Zaniki kanału łączności,
 stosowanie długiego buforowania po stronie odbiorczej (np. do 10 s)
 stosowanie wielu równoległych kanałów transmisyjnych, 

 stosowanie międzysieciowego roamingu krajowego,

III. Uwarunkownia  w projektowaniu i eksploatacji systemów transmisji wideo 
(c.d.)

Główne ograniczenia:
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 1. Realnie osiągane prędkości transmisji:
 Siec 2G (GSM) – EDGE – upload do ~80 kbps,

 Sieć 3G (UMTS) – HSPA/HSPA+ - upload do 1,5Mbps/4,5Mbps

 Sieć 4G (LTE) – LTE standard – upload do 4 Mbps

2. Realnie osiągane opóźnienia transmisji – ping (min/avg/max):

 Siec 2G (GSM) – GPRS/EDGE – pomiar krytycznie wpływa na wynik

 Sieć 3G (UMTS) – HSPA/HSPA+ - 25/50/690 ms

 Sieć 4G (LTE) – LTE standard – 20/30/130 ms

IV. Cechy sieci komórkowych krytyczne dla systemów transmisji wideo 
czasu rzeczywistego 

Główne ograniczenia (pomiary przykładowe):
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3. Realnie osiągane nierównomierności  w przesyle danych - (jitter)

 Siec 2G (GSM) – GPRS/EDGE – pomiar krytycznie wpływa na wynik

 Sieć 3G (UMTS) – HSPA/HSPA+ – średnio ok. 48 ms

 Sieć 4G (LTE) – LTE standard – średnio ok. 10 ms

4. Zmienność dostępnego pasma transmisyjnego,
 w każdym ze standardów od 0 do pełnej prędkości,

5. Zaniki kanału łączności w sytuacji mobilności terminala
 przełączenie pomiędzy Stacją Bazową z zachowaniem standardu – niewielki skok jitter`a,

 przełączenie pomiędzy Stacją Bazową ze zmianą standardu – duży skok jitter`a lub krótka przerwa,

 przełączenie pomiędzy Stacjami Bazowymi różnych operatorów – przerwa do 5s,

IV. Cechy sieci komórkowych krytyczne dla systemów transmisji wideo 
czasu rzeczywistego

Główne ograniczenia (pomiary przykładowe) c.d.:
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1. BONDING - System oparty na dzieleniu pakietów strumienia wideo na wiele łącz 

komórkowych (2, 3 lub 4 karty SIM) i łączeniu ich (bonding) w serwerze odbierającym 

transmisję.

2. STREAM CONTROL - System oparty na sterowaniu wielkością strumienia wideo w funkcji 

aktualnej przepustowości łącza komórkowego i przesyłania pakietów strumienia wideo jednym 

łączem do serwera, lub użytkownika docelowego.

V. Możliwe rozwiązania  systemów transmisji wideo czasu rzeczywistego 

RadioEXPO Konferencja Radiokomunikacji Profesjonalnej 
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 Zalety:

1. równoczesne (bonding) lub zamienne (backup) używanie łączy różnych operatorów.

2. przesyłanie większego strumienia niż w pojedynczym kanale transmisji.

3. zwiększona stabilność transmisji w sytuacji słabego pokrycia terenu zasięgiem sieci 
komórkowych (pod warunkiem dostępności sieci alternatywnych).

 Wady:

1. wymóg specjalizowanego serwera odbiorczego łączącego dane z osobnych kanałów transmisji.

2. konieczność dodatkowego buforowania wideo po stronie odbiorczej dla synchronizacji pakietów 
przychodzących różnymi drogami.

3. wymóg wielu kart SIM na jedno łącze (od 4 do 8), zwiększający znacząco koszty abonamentowe.

V. Możliwe rozwiązania  systemów transmisji wideo czasu rzeczywistego 

RadioEXPO Konferencja Radiokomunikacji Profesjonalnej 
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1. BONDING – główne cechy:
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 Zalety:

1. ciągłość transmisji wideo w sytuacji zmieniającej się dostępnej przepustowości sieci 
komórkowej (sterowanie transferem).
2. brak wymogu dodatkowego buforowania po stronie odbiorczej dla synchronizacji pakietów 
przychodzących różnymi drogami (niższe opóźnienie).
3. znacząco obniżone koszty abonamentowe - użycie 2 kart SIM na jedno łącze.
4. brak wymogu specjalizowanego serwera łączącego dane z różnych kanałów transmisji.
5. możliwość korzystania z infrastruktury innych operatorów dopuszczających roaming krajowy.

 Wady:

1. brak możliwości przesyłania strumienia większego niż w pojedynczym kanale transmisji. 

2. możliwość pogorszenia jakości wideo w obszarach o niskiej przepustowości.

V. Możliwe rozwiązania  systemów transmisji wideo czasu rzeczywistego 
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2. STREAM CONTROL – główne cechy:



VI. Implementacja systemu SECURO STREAMTM
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System
SECURO STREAMTM

Urządzenia 2G/3G/4G:

- kamera HD,

- wideomodem HDMI,

Serwis WWW: 

SECURO RED VIS
https://STREAM.SECURO.EU

RadioEXPO Konferencja Radiokomunikacji Profesjonalnej 
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1. Kamera światła widzialnego HD wysokiej czułości z funkcją STREAM CONTROL

a. automatyczne przełączanie łącza pomiędzy 2G/3G/4G, 

b. wyjątkowa ciągłość transmisji wideo - adaptacyjne sterowanie transferem od 56 kb/s do 8 Mb/s.

c. stosowanie dowolnych obiektywów standardu M12 (od 1,6 do 300 mm ogniskowej).

d. przetwornik obrazu o czułości 0,0001 lux (w nocy bez IR LED) typu StarLight,  FHD (1080p).

e. zasilanie z akumulatora lub powerbanku (6-28V DC).

f. kodowanie strumienia wideo kodekiem H.264.

g. Streaming  z wielowarstwowym szyfrowaniem AES256/DES protokołem RTP, RTSP, HTTPS itp.

h. konfiguracja poprzez interfejs WWW.

i. współpraca z serwisem SECURO.STREAM.EU

VI. Implementacja systemu SECURO STREAMTM (c.d.)

RadioEXPO Konferencja Radiokomunikacji Profesjonalnej 
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Urządzenia Transmisyjne – główne cechy prototypów:



16

2. Modem HDMI z funkcją STREAM CONTROL

a. automatyczne przełączanie łącza pomiędzy 2G/3G/4G, 

b. wyjątkowa ciągłość transmisji wideo - adaptacyjne sterowanie transferem od 57 kb/s do 8 Mb/s.

c. cyfrowe wejście HDMI dla rozdzielczości HD (720p) lub FHD (1080p) do 30 klatek/s.

d. zasilanie z akumulatora lub powerbanku (6-28V DC).

e. kodowanie sygnału wideo kodekiem H.264.

f. Streaming  z wielowarstwowym szyfrowaniem AES256/DES protokołem RTP, RTSP, HTTPS itp.

g. konfiguracja poprzez interfejs WWW (HTTPS).

h. współpraca z serwisem SECURO.STREAM.EU

VI. Implementacja systemu SECURO STREAMTM (c.d.)

RadioEXPO Konferencja Radiokomunikacji Profesjonalnej 
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Urządzenia Transmisyjne – główne cechy prototypów:
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1. Wygląd strony logowania Systemu Obrazowania Akcji SECURO RED VIS:

VI. Implementacja systemu SECURO STREAMTM (c.d.)

RadioEXPO Konferencja Radiokomunikacji Profesjonalnej 
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Serwis STREAM.SECURO.EU – główne funkcjonalności:
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2. Wygląd strony Systemu Obrazowania Akcji SECURO RED VIS z mapą:

VI. Implementacja systemu SECURO STREAMTM (c.d.)
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Warszawa 2-3.10.2019

Serwis STREAM.SECURO.EU – główne funkcjonalności (c.d.):
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3. Wygląd strony Systemu Obrazowania Akcji SECURO RED VIS z ortofotomapą:

VI. Implementacja systemu SECURO STREAMTM (c.d.)
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Serwis STREAM.SECURO.EU – główne funkcjonalności (c.d.):
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Planowane jest wprowadzenie:

- kamery termicznej z funkcją STREAM CONTROL.

- modemu z funkcją STREAM CONTROL z analogowym wejściem wideo.

- możliwości definiowania obszarów ekranu z wykrywaniem ruchu.

- lokalnego dostępu do streamingu na bazie wbudowanego punktu dostępowego AP WiFi.

- rozszerzenia szeregu funkcjonalności serwisu WWW (m.in. wprowadzenie hierarchii 
uprawnień).

VI. Implementacja systemu SECURO STREAMTM (c.d.)

RadioEXPO Konferencja Radiokomunikacji Profesjonalnej 
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System SECURO STREAMTM jest w ciągłej rozbudowie:



Dziękuję za uwagę.
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Zapraszam do dyskusji 

i zadawania pytań
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