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Аннотация 

Целью данного дипломного проекта является: «Организация линии 

связи для удаленного видеонаблюдения транспортного потока в городе 

Текели. В целях выполнения  данной задачи были произведены 

необходимые расчеты, выбрано наиболее эффективное оборудование. Была 

разработана система организации контроля движения транспорта, с 

использованием соответствующих видеокамер и оборудования. 

Кроме того, были описаны  меры  безопасности  жизнедеятельности при 

организации трудовой деятельности сотрудников наблюдательного пункта. 

Произведены расчеты системы кондиционирования, естественного и 

искусственного освещения. 

В экономическая части работы, составлен бизнес-плана, 

подтверждающий экономическую эффективность и целесообразность проекта. 

Аңдатпа 

Осы дипломдық жобаның мақсаты «Текелі қаласында жол қозғалысы 

ағынының қашықтағы бейне мониторинг байланыс желілерін ұйымдастыру 

болып табылады». Осы мақсатқа қол жеткізу үшін жасалған қажетті 

есептеулер, ең тиімді жабдықтар таңдалды. Компания тиісті жабдықтар мен 

бейнекамералар пайдаланып, қозғалысын басқару жүйесін әзірледі. 

Сонымен қатар, сипатталған шаралар тіршілік қауіпсіздігін 

ұйымдастыру кезінде еңбек қызметінің қызметкерлерін бақылау. 

Кондиционерлеу жүйелерін есептеулер, табиғи және жасанды жарықтандыру. 

Жұмыстың экономикалық бөлігі жобаның экономикалық тиімділігін 

және негізділігін растайтын, бизнес-жоспарды құрады. 

 

Anotation 

The aim of this diploma project is "Organization of communication lines to 

remote video monitoring of traffic flow in the city of Tekeli. In order to achieve this 

goal have been made the necessary calculations, the most efficient equipment is 

chosen. Company has developed a system of traffic control, using appropriate 

equipment and video cameras. 

In addition, there were health and safety measures are described in the 

organization of work of employees vantage point. Calculations of air conditioning 

systems, natural and artificial lighting. 

The economic part of the work is made up of a business plan, proving the 

cost-effectiveness and feasibility of the project. 
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Введение 

Обеспечение национальной безопасности – является одним из главных 

приоритетов Стратегии развития Казахстана 2050. На заседании Совета 

Безопасности 23.02.2016 года, под председательством Главы государства, 

были обсуждены вопросы об улучшении и изменения мер по пресечению 

преступных посягательств на горожан  РК, и их имущество. Благополучие, 

настоящее и будущее каждой нации и мирового сообщества напрямую зависят 

от способности государства обеспечить защиту жизни и здоровья, 

материальных и других прав граждан от преступности. Поэтому, закономерно, 

в качестве одного из главных приоритетов Стратегия развития 2050 

определила обеспечение общественной безопасности.  

На сегодняшний день во всем мире видеонаблюдение играет очень 

важную роль в обеспечении безопасности. Это наблюдается не только в 

зарубежных странах, но и у нас. Во многом это связанно с угрозой терроризма 

и повышением преступности во всем мире. Благодаря современным системам 

видеонаблюдения появилась возможность предотвращения преступления. Так 

же возросла раскрываемость совершенных преступлений благодаря камерам 

наружного наблюдения, установленных на частных территориях, 

организациях, в помещениях. Видеонаблюдение направленно на решение 

многих проблем связанных с безопасностью, за счет современных систем 

появилась возможность круглосуточной охраны того или иного объекта, будь 

то частная собственность, организация и ее территория.  

Сфера безопасности одна из не многих отраслей применения систем  

видеонаблюдения. Посредством системы видеонаблюдения стало  возможным 

контролировать и управлять многими технологическими и 

производственными процессами, в основную очередь там, где отсутствует 

непосредственный контроль человека.  

Системы видеонаблюдения – это альтернативное и технически надежное 

решение нехватки сотрудников внутренних дел, и лучшее, что может снизить 

уровень преступности в спальных и криминогенных районах города. В 

настоящее время, невозможно представить торговые центры, ночные клубы и 

другие места массового скопления людей без систем видеонаблюдения и 

правил соблюдения пожарной безопасности и системами пожарной 

сигнализации, на которые возлагается огромная ответственность. Но, к 

сожалению, пренебрежение этими правилами ведет к печальным 

последствиям. 

Мною был создан план по организации системы видеонаблюдения на 

дорогах города Текели. Функция предоставленной системы контроля 

автомобильной дороги позволяет вести наблюдение за перемещением жителей 

и гостей города на автомобилях, фиксирование номерных знаков, 

предотвращение аварийных ситуаций и обеспечивает безопасность на дорогах. 

В связи с данной задачей необходимо исследовать составляющие системы 

видеонаблюдения и ряд компонентов линии связи. 
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1 Теоретическая часть 

1.1 Области применения 

В последние годы системы видеонаблюдения чаще всего применяются в 

разных отраслевых направлениях. Они используются в сфере медицины, 

образования, торговли, транспорта, силовых и финансовых структур, для 

обеспечения безопасности населения, имущества, семей и рабочего персонала. 

Системы видеонаблюдения и системы видео регистрации, могут помочь 

правоохранительным органам с раскрытием и задержанием особо опасных 

преступников и террористов, в таких местах массового скопления людей как 

аэропорт, железнодорожная станция, торгово-развлекательных центрах и во 

многих других организациях. 

Оставленные без присмотра вещи, также, могут быть источником 

потенциальный опасности, а высококачественная система видеонаблюдения 

должна в свою очередь не только наблюдать, но и регистрировать случаи, 

когда существует подозрительный объект, то тогда интеллектуальная система 

должна обрабатывать сигнал с видеокамер и автоматически привлекать 

внимание операторов. 

Кроме того, чтобы быть довольно эффективной, современная система 

видео регистрации, должна быть в состоянии идентифицировать личность 

человека по их лицу, а также быть в состоянии различить номерные знаки 

автотранспорта и автоматически поверять их по базе данных, для сравнения 

текущего изображения с видеокамер, с изображениями в базе данных. 

Видеонаблюдение в сфере транспорта, то есть в автобусах и такси, 

неподвижного маршрута, помогает нам предупредить преступление в салоне, 

так же под контролем действия и рабочее время водителя. Решение данной 

задачи выполняется посредством видеозаписи организации на каждом 

транспортном средстве. После прибытия транспортного средства в автопарк 

информация от местных устройств, видеозаписи передаются архивным видео 

серверам парка. 

Видеонаблюдение в электропоездах. Основные задачи: 

1) пресечение преступлений в вагонах; 

2) контроль поведений машиниста. 

3) способность быстрой реакции на изменения событий в реальном 

времени. 

Решение проблем реализуется путем видео регистрации событий в 

каждом транспорте. В определенных случаях необходима передача сигнала с 

видеокамер в реальном времени, например в кабине машиниста. После 

прибытия электропоезда на стоянку, информация от местных устройств, 

видеозаписи передаются архивным видео серверам железнодорожного депо. 

Видеонаблюдение в поездах метро может быть таким же, как 

видеонаблюдения в электропоезде. Решение реализуется путем реализации 

видеосъемки во всех вагонах. По прибытию поездов метро обратно в депо, 

записи с локальных устройств видео регистрации отправляются в архивы 

видеосервера метрополитена. Решение по реализации проблемы передачи 

данных от движущихся автомобилей в режиме реального времени, дает шансы 
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оператору Ситуативного центра, который будет связан с любой камерой и в 

любой момент, установленных в автомобилях. 

В Банковском секторе основная цель систем видеонаблюдения 

применяется в секторе безопасности, хранении информации с видеокамер в 

безопасном месте, на защищенном удаленном сервере. В случае 

проникновения преступников, использование видеозаписи для помощи в 

проведении расследования. 

Целью видеонаблюдения в торгово-развлекательных центрах и других 

объектах, к примеру, в казино – это обслуживание сохранности 

собственности компании. Обязанности оператора включают в себя 

рассмотрение несправедливого персонала, жуликов, случаев воровства. В 

идеале, оператор должен знать все правила казино, основную стратегию и 

системы счета, действия персонала, поведение игроков, которые возможно 

применяют так называемый «язык тела». 

На территории больших торговых объектах, присутствие качественно 

установленного видеооборудования решает множество задач: 

Во-первых, противодействие грабежам и забота о посетителях. Могут 

применяться меры службы безопасности, находящейся в торговом зале 

магазина под предлогом покупателей и группа физической защиты, то есть 

служащие ЧОП или СБ в форме, находящейся на должностях которые 

выполняют постоянную визуальную поддержку подозреваемых в магазине. 

Компетентное видеонаблюдение операторов во взаимодействии с охранником 

магазина способно, взять преступника на месте преступления не выходя из 

магазина, технически фиксировать грабеж, предъявив доказательства 

(открытая упаковка, удаленный противокражные лейбл) и передать дело на 

выходе служащим службы безопасности, и при этом не «раскрыв» сотрудника 

под прикрытием и не вызвав бдительность преступника. 

Во-вторых, контроль над персоналом магазина. Из-за отсутствия 

системы мониторинга и доступа, основанный на магнитных ключах, 

видеонаблюдение помогает контролировать трудовую дисциплину (время 

прибытия и ухода служащих). Также видеокамеры, размещенные на складе 

или в офисном помещении, помогают с работой службы безопасности над 

анализом снижений деловой активности, возникающих в складских 

помещениях: 

- выполнение исследования бестоварных документов (когда товары 

фактически не принесли, и ответственный человек якобы принял это); 

- исследование  фактов  переаттестации  принятых  и  отправленных 

товаров; 

- исследование фактов повреждения товаров при работе на складе 

(неумелость или небрежность персонала). 

В-третьих, обслуживание общей безопасности. Оператор 

видеонаблюдения со знанием размещения всех камер, способен 

контролировать все здание, то это может скоординировать работу и прибытие 

сотрудников службы безопасности к месту совершения преступления, 

пожарных на место возникновения огня, скорой помощи для обеспечения 

первой медицинской помощи посетителю, который почувствовал себя плохо. 



14 

 

Запись архивов помогает исследовать несчастные случаи с персоналом 

(механизированные  склады, грузоподъемная техника, травмы и подобные 

чрезвычайные положения здесь не редкость). 

В-четвертых, поскольку больших торговых комплексах, постоянно 

имеется большое скопление людей, то для пресечения преступлений 

связанных не только относительно предприятия, но также относительно 

посетителей, присутствие системы видеонаблюдения с архивированием, 

данные которые помогают исследовать и в некоторых случаях предотвратить 

кражи автомашин с парковки, деятельность воров-карманников. Часто 

сотрудники правоохранительных органов обращаются в службу безопасности 

магазина с просьбой дать архивные видео данные, когда подобные 

преступления происходят в области обзора камер ведеонаблюдения. 

Наблюдение на автостоянках и гаражных комплексах. 

«Предупрежден, значит вооружен» — простая истина, которая не 

требует объяснений и доказательств. Но на самом деле все получается 

непросто. Давайте рассмотрим гаражный комплекс, который не покрывает или 

частично покрывает защищенный объект. Согласно арендодателям мест 

стоянки транспорта, некий объект не раз, в основном ночью, посещался 

преступниками. Кто-то потерял дорогой радио-магнитофон, у кого-то пропал 

комплект совершенно новой зимней резины вместе дисками. К сожалению, 

необходимо признать, что присутствие на таком объекте такой защиты, 

особенно для пожилых людей это не самое верное решение проблемы 

безопасности собственности. 

Полезным решением проблемы, может быть наличие системы 

видеонаблюдения на всей территории объекте. 

Все просто. Чтобы начать, мы определим, какие видеокамеры 

необходимы для нас. Видеокамеры, отвечающие на следующие параметры. 

Диапазон температуры должен быть максимальным. 

Влагозащищенность. Видеокамеры не только должны быть 

водонепроницаемыми, но также и в состоянии выдержать возможные 

механические убытки, которые связанны с ледяным формированием. 

Вандалостойкость. Усиленная камера должна в состоянии не просто, 

чтобы не сломаться, но также и двигаться для полного просмотра сектора. 

Плюс довольно стандартный видеосервер, видеомонитор, обучение 

защиты к системному использованию. Зачастую поимка преступников с 

поличным является следствием установки системы видеонаблюдения, так как 

можно расположить камеры скрытно. 

Что важно в проблемах безопасности в рамках офиса? Рассматривается 

два типа защиты: внешняя защита (от вторжений посторонних людей) и 

внутренняя защита (раскрытие фактов саботажа, утечки информации, 

воровства и т.д.). 

Эффективная внешняя защита. Множество глав компаний, в начале 

беседы определяют тот факт, что внешняя защита уже существует. На 

разумный вопрос: «Какова защита конкретного вашего служебного 

помещения», получат ответ, который не содержит точные данные о принятых 

мерах защиты, часто следует, как они только предприняты потенциально 
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возможные действия защиты всего объекта, где у фирмы есть помещение 

(офис, склад, и т.д.). Увы, поскольку практика показывает, в ночное время 

многие объекты защищены плохо, даже по периметру, что говорить о 

внутренних помещениях. И при возникновении уголовных дел (взлом через 

дверь, разбитие окна и т.д.), защита, которая находится на расстоянии сотен 

метров, как правило, «ничто не видит и не слышит». Пара камер на слабых 

пятнах решает вопрос просто, экономично, а самое главное эффективно. 

Функции внутренней защиты. Что является самым важным для главы 

какой-либо компании? Это, конечно, служащие. Установленное 

видеонаблюдение, свидетельствовало о факте угроз прежнего партнера. 

Уголовное дело и видеозапись были предоставлены, и служили бесспорным 

доказательством и значительно упростили процесс расследования. Большое 

количество связанных между собой инцидентов, например, с менеджерами и 

другими служащими (воровство, материальный ущерб) происходили ранее. 

Без доказательств этих действий Вы не можете затронуть ситуацию, 

единственная вещь, которая остается - увольнение служащего. Самое 

неприятное, что эти факты открываются, в конечном счете, и в момент их 

обнаружения там поздно что-либо предпринять. 

Сектор дома. Типичная система видеонаблюдения, предназначенного 

для использования дома, включает видеокамеру, связанная на кабеле или 

беспроводном канале. Полный комплект также включает программное 

обеспечение для удаленного видеонаблюдения, видеозапись, а также для 

управления содержанием записанных материалов. Сеть находится в работе на 

основе одной или нескольких IP камер. 

Видео передача по сети требует, чтобы существовала требуемая ширина 

канала передачи, поэтому при кодировании видеоинформации используются 

система сжатия. Ранее для специализированных устройств, строительство 

сети, нужно было осуществлять кодирование передаваемых данных. Теперь 

кодеры встроены непосредственно IP камеры. Рассмотрим пошаговое 

построение собственной системы видеонаблюдения: 

- Первых способ, применение простой веб камеры и персонального 

компьютера. 

- Второй способ, применение беспроводной IP камеры и персонального 

компьютера. 

- Третий способ, полностью беспроводное решение. Используем 

беспроводные IP камеры и бюджетный ноутбук в качестве видеорегистратора. 

Чтобы построить простую и недорогую систему видеонаблюдения дома, 

достаточно иметь одну или несколько обычных паутин камер и специальную 

программу, установленную на Вашем компьютере дома. 

Веб-порты камеры, и программа, установленная на компьютере, связаны 

с компьютером через стандартный USB, записывает изображение с камер и 

может передать его на мобильный телефон, или возможно просмотреть видео 

из камеры на любом другом компьютере. 

Сеть камеры, возможно, использовать фактически любую. Качество 

изображения, полученного от них, зависит от их стоимости и технических 

характеристик. 
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Обычно в сети камеры не так долго транслируют для связи с 

компьютером. Если необходимо установить камеру выше, или дальше от 

компьютера, необходимо иметь активный USB дополнительный вход. 

Для получения изображение с камер видеонаблюдения, для его хранения 

на жестком диске компьютера и передачи на мобильный телефон, возможно, 

использовать программу Mobiscope или любую другую. Помимо сохранения 

видео с камеры, Mobiscope может проследить движение в зоне наблюдения и 

послать уведомление на Ваш компьютер с приложенной картиной из камеры. 

У вашего компьютера должна быть постоянная связь с сетью Интернет, 

если Вы хотите просматривать видео с камер по мобильному телефону или с 

другого компьютера в режиме реального времени. 

1.2 Принцип действия системы видео наблюдения 

Начиная с конца 60-х годов прошлого века, для обеспечения 

безопасности в видеонаблюдении широко использовались аналоговые 

системы видеонаблюдения (CCTV, Closed Circuit Television). Система 

видеонаблюдения состояла из четырех компонентов: телекамеры, проводная 

сеть для передачи видеоканала, рекордер (видео записывающее устройство) и 

монитор (рисунок. 1.1). 

 

Рисунок 1.1– Общая схема системы видеонаблюдения 

  

Переход к цифровым технологиям в видеонаблюдении начался 

приблизительно в 1990 году, тогда, цифровые телекамеры с ПЗС - матрицей 

(ПЗС - устройства с зарядкой коммуникации) вытеснили аналоговые 

телевизионные телекамеры. Эти ПЗС-телекамеры были частично цифровыми, 

поскольку цифровые видео регистраторы (DVR - цифровой видеомагнитофон) 

обладали аналоговым входом для связи коаксиального кабеля и аналогового 

выхода монитора. Отчет сигнала из камер был все еще потрачен на 

аналоговую кассету видеозаписи. В это период времени, было, начало эры 

цифрового видеонаблюдения. 

Во вторую половину 1990-ых годов вместе с возникновением цифровых 

видео регистраторов были выпущены системы, построенные по новому 
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принципу (гибрид). Смысл состоит в том, что у него на отдельных 

территориях между элементами системного сигнала видео переходом была 

цифровая форма. Кроме того, с наступлением нового столетия, вместе с 

введением в цифровой видеорегистратор построенного интерфейса для 

TCP/IP, (протокол TCP / интернет-Протокол) стала возможной работа систем 

связей видеонаблюдения, вместе с местными сетями. Однако возможность 

работы вместе с местной сетью в них была только дополнительной опцией, 

которая не влияет по существу на принцип строительства системы. 

В результате, в 2005 году новый тип системы видеонаблюдения, 

основанные на цифровых технологиях, начали появляться между всеми 

элементами системного видеосигнала, сигнал передан в цифровой форме, а не 

в каком-либо другом. Эти системы получили имя "IP-видео наблюдение". 

Структура таких систем включает в себя камеры сети или IP камеры, 

комплексы программного обеспечения аппаратных средств, для анализа 

видеоизображения и для хранения сигнала и обработки. IP-видеонаблюдение 

по существу, отличается от гибридного и аналогового видеонаблюдения 

использованием систем различных устройств сети, таких как выключатели, 

маршрутизаторы и т.д. 

1.3 Классификация 

Современные технологии видеонаблюдения быстро развиваются. 

Изготовители систем улучшают качество оборудования, и сегодня у системы 

безопасности видеонаблюдения есть высокий технологический уровень. 

Несколько лет назад установка системы видеонаблюдения была ограничена 

полным комплектом от 4 узлов, аналоговая видеокамера, монитор, 

электропитания и соединяющиеся провода, для протокола использовали 

видеокамеры. Теперь, это - трудные технические комплексы, безопасность 

видеонаблюдения позволяет не только вести наблюдение постоянно 

защищенной зоны, но и делать постоянный отчет или в момент движения 

объектов, посредством видео регистраторов, передавать картину в сети 

посредством видео серверов. IP видеонаблюдение отличается высокой 

скоростью передачи и превосходным качеством изображения. 

Современное охранное видеонаблюдение чаще всего используется для 

расследования происшествий и как улика для доказательства вины. Однако 

возможен и вариант использования системы видеонаблюдения для 

предотвращения инцидентов, если у Вас есть возможность содержать 

операторов, следящих за экранами мониторов, и группой сотрудников 

безопасности, которые могли бы отреагировать на возможные нарушения. С 

учетом задач, выполняемых системами видеонаблюдения, осуществляется 

подбор оборудования для объекта.  

В качестве дополнительных элементов выступают: устройства для 

записи и хранения видеоархивов, видеосервера, детекторы движения, 

устройства управления и коммутации видеосигналов и многое другое, что 

позволяет системе выполнять свои функции. 

Основными для всех систем являются следующие функции: анализ 

видеоизображений от одной или нескольких камер наблюдения; отслеживание 
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объекта; мультиплексирование изображений от камер наблюдения на 1 или 

несколько мониторов или устройств регистрации видеоизображений; 

оповещение о тревожном событии и его приоритетное отображение. 

В основном плане системы видеонаблюдения классифицируются: 

- аналоговое видеонаблюдение – где источником сигнала служат 

аналоговые камеры; 

- IP видеонаблюдение – цифровое наблюдение, включающее в себя IP-

видеокамеры,  локальную сеть, устройства регистрации и хранения 

видеоинформации (IP-видеорегистраторы, видеосервера на базе ПК); 

 - гибридное видеонаблюдение – где источником сигнала служат как 

аналоговые, так и IP-камеры, которые можно подключить к 

видеорегистратору или видеосерверу на базе платы видео захвата и к 

компьютеру. 

1.4 Аналоговые системы видеонаблюдения 

В прошлом столетии установка видеонаблюдения была построена на 

аналоговых камерах, миксерах и мониторах, современное наблюдение 

безопасности вытесняет старые системы, и во многих комплексах фактически 

не использует аналоговые системы, почти полностью переключив на 

цифровой формат. Схема работы аналоговых систем видео наблюдения 

представлена в рисунке 1.2. 

 
Рисунок 1.2 – Аналоговая система видеонаблюдения 

 

Тенденция развития цифровых технологий никогда не может вытеснять 

полностью аналоговое оборудование, цифровые фотографии не смогут 

заменять фото-печать. Конечно, передача аналоговых сигналов неэффективна, 

низкая шумовая стабильность, потеря сигнала, сложность в отчете и обработке 

цифровых сигналов. Однако, видеонаблюдение безопасности не исключает 

возможность использования аналоговых камер. Установка видеонаблюдения 

на основе аналоговых видеокамер не теряет популярность. Среди набора 

недостатка аналогового видеонаблюдения, есть существенные положительные 

стороны. 
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Преимущества аналоговых систем видео наблюдения. 

Во-первых, установка видеонаблюдения и его регулирования, намного 

легче, чем установка видеонаблюдения на цифровом формате. Это связано с 

исключением цифровой синхронизации между камерами и оборудованием для 

отчета сигнала. 

Во-вторых, аналоговая система намного более дешевая, чем 

эквивалентное цифровое оборудование, поэтому установка видеонаблюдения 

на аналоговых видеокамерах в небольших магазинах или офисах достижима 

при малом бюджете и достаточно эффективна. 

В-третьих, цифровое видеонаблюдение безопасности отличается от 

аналогового удобством хранения и обработки данных. У видеосерверов есть 

возможность нумерации сигнала, таким образом, на аналоговой видеосистеме, 

возможно, организовать качественное видеонаблюдение безопасности. 

Посредством видеосерверов камеры аналога могут быть связаны с сетями. 

В-четвертых, несмотря на сложность увеличения разрешений 

изображения и скорости, установка видеонаблюдения на основе аналоговых 

камер пользуется спросом. Качество цветопередачи для цветных аналоговых 

камер значительно выше, кроме того, по сравнению с цифровыми видео 

системами аналоговое наблюдение работают в темноте, чувствительность 

матрицы достаточно высоко, что было возможно отличить не только силуэт, 

но также и разглядеть преступника лучше. Аналоговые работы в темноте 

лучше, поэтому установка видеонаблюдения базируется на определенных 

целях, определяемых для проектного составления. 

Объединенная система видеонаблюдения. В действительности то, что, 

несмотря на все эти недостатки, аналоговые системы видеонаблюдения 

оставили огромное наследие в уже установленных видеокамерах наблюдения, 

и большое количество экспертов обученных обращаться с ними. К примеру, 

рекордер в объединенной системе цифровых видео регистраторов (DVR) с 

жестким диском, аналоговым входом для связи коаксиального кабеля и 

подобного выхода для связи монитора (DVR выполняет функции 

одновременно мультиплексора и видеозаписи), или компьютеры с платой 

видео захвата, установленного в них и специальный продукт программного 

обеспечения. 

Необходимо сказать, что основные различия между этими структурами 

строительства систем видеонаблюдения не существуют. Каналы передачи 

аналога сигнализируют, что то же самое, и цифровой - определено 

используемой структурированной кабельной системой, которая является 

системой кабельных элементов, представляют собой окружающую среду 

передачи оптических или электрических сигналов. 

По сравнению с аналоговыми системами объединенного 

видеонаблюдения имеют ряд преимуществ - более высокое качество 

видеозаписи, отсутствие по необходимости для частой замены источника 

хранения информации, возможности быстрого поиска и рассмотрения 

записанного случая. Кроме того, присутствие «разведки» в видео 

регистраторе, например, по мере движения, позволяет записывать звук и видео 
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только в момент движения объекта, которое по существу облегчает процесс 

видеонаблюдения безопасности, и также экономит место на жестком диске. 

Конечно, без недостатков здесь, снова не обошлось, прежде всего, 

потребность дорогого коаксиального кабеля и в этой связи сложности 

территориально распределенного строительства системы видеонаблюдения, а 

также в ограниченном количестве входов в видео регистраторе, из-за этого 

есть сложности при расширении комплекса визуального контроля. Кроме 

того, преобразование сигнала с аналогового в цифровой и с цифрового в 

аналоговый, независимо от того, что можно сделать, уменьшает качественные 

особенности изображения. 

Однако, несмотря на выше упомянутые минусы, объединенные системы 

видеонаблюдения успешно применены на маленьких объектах, к примеру, 

таких как офисное помещение и жилые дома. 

1.5 IP – Видеонаблюдение 

История создания IP-камеры. Берет свое начало одной из компьютерных 

лабораторий Кембриджа, в начале девяностых прошлого столетия, когда 

интернет только начал свое развитие. Группа ученых состоящих из 15-20 

человек, работала над проектом в области технологий сети. Условия труда 

были Спартанскими. Основная работа проводилась в лаборатории, где 

персонал жил в том же самом здании, но в его другой части. На всю команду, 

была всего одна кофеварка, которая к тому же была расположена на втором 

этаже. Зачастую чтобы подбодрить умственный процесс кружкой бодрящего 

напитка, члены этого проекта были вынуждены подниматься этажом выше, 

где и находилась кофе-машина. В большинстве своем такие походы терпели 

неудачу, так как другие сотрудники успевали выпить весь кофе. Сложившееся 

ситуация потребовала необычное решение, и выход был найден. У одного из 

компьютеров в лаборатории было устройство видеонаблюдения. К нему 

соединили камеру, которая была направлена на кофе-машину. Тот же самый 

компьютер играл роль IP сервера за счет особого письменного программного 

обеспечения. Желающий удостовериться, есть ли кофе, должен был на своем 

компьютере клиентское программное обеспечение, и подключиться к серверу. 

В результате на отдаленном компьютере в маленьком окне появлялось черно-

белое изображение, обновленное три раза в минуту. Примечание об этом 

интересном комплексе было издано в журнале Comm-Week 27-ого января 

1992. С момента возникновения первых опытных образцов IP-камер прошло 

не слишком много времени, но они уже стали вполне самостоятельным, 

отдельным классом системных устройств, делающих повседневную жизнь, 

легче и удобнее. 



21 

 

 
Рисунок 1.3 – IP-Камера 

 

IP-камера (другое имя: сетевая камера, веб-камера) – цифровая 

видеокамера? которая предназначена для передачи видеопотока в цифровом 

формате LAN/ WAN/ Ethernet. У многих IP-камер существуют такие 

дополнительные функции как: датчики движения, посылка сообщений на 

электронную почту, работа с модемом, связи внешних мер и т.д. Пользователи 

могут организовать связь с IP-камерой посредством стандартного IP-браузера. 

В зависимости от вариантов, доступа к видеоизображению, полученному IP-

камерой, может быть открыто всем пользователям сети или только 

уполномоченным пользователям.  

Термин IP означает интернет протокол - основной протокол 

межсетевого обмена в сети Интернет. Был широко принят, благодаря 

достоинствам его среды передачи, платформ аппаратных средств, характера 

переданных данных. Согласно IP-протоколам информация передается в нем 

пакетами, у каждого пакета есть адрес назначения (IP-адрес адресата пакета). 

Интернет вступает в иерархию отчетов TCP/IP, широко используемый в сети. 

Заказ связи IP камер: 

- Соединить IP камеру через модем или сетевую плату к местной сети 

или сделать прямое Подключение к интернету; 

- Чтобы присвоить IP-камере свой личный IP-адрес. (Изготовители 

предлагают для IP-камер особое программное обеспечение, которое позволяет 

в максимально возможной степени, упростить эту процедуру); 

- Соединить и понять дополнительные возможности данной IP камеры. 

Преимущества IP-камер по сравнению с аналогом видеокамеры: 

- Строительство чешуйчатых распределенных систем 

видеонаблюдения; 

- Широкий диапазон вариантов работы IP-камеры; 
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- Отсутствие двойного преобразования видеосигнала, специфического 

для аналоговой видеокамеры; 

- Отсутствие закрепления с телевизионными стандартами (возможность 

использования более высоких разрешений); 

- Возможность использования прогрессивного развития; 

- Возможность передачи аудио на сети параллельно с видео потоком. 

Недостатки IP-камер по сравнению с аналоговыми видеокамерами: 

- Высокая цена (на сегодня цены на IP-камеры выше, чем на аналоговые 

видеокамеры); 

- Потребность декомпрессии видеопотока на компьютерной платформе 

(клиент); 

- Восприимчивость к внешней сети влияет на сети (поломка). 

1.6 Гибридная система видеонаблюдения 

Таким образом, для безопасности на территориально распределенных и 

самых ответственных объектах сегодня, как правило, гибридных системах 

использования видеонаблюдения (которые включают и аналоговые, и камеры 

сети, связанные с видеосервером или гибридным видеорегистратором). 

Стоимость таких решений выше по сравнению с объединенными, однако, и 

возможности намного более широки. 

Системы с гибридными видео регистраторами. В основе таких систем 

обеспечения безопасности видеонаблюдения гибридный видеорегистратор, 

который позволяет соединять и аналоговые и камеры сети за счет присутствия 

в них различных гнезд, а также имеет интерфейс для связи с компьютерной 

сетью. 

Гибридные видеорегистраторы дают пользовательскую возможность 

просмотреть изображение не только в местном масштабе, используясь 

экраном монитора, связанного непосредственно с устройством регистрации, 

но также и на расстоянии. В последнем случае для просмотра видео 

используется специальное ПО или стандартная веб-программа, к примеру, 

Microsoft Internet Explorer. Таким образом, отличия визуального контроля, 

могут быть небольшие от всех остальных камер, которые имеют доступ к 

любой видеокамере системы. 

Кроме того, посредством ограничений гибридных видеорегистраторов, 

на создание территориально распределенных систем видеонаблюдения играют 

большую роль. Ужасно только это при существенном росте числа видеокамер 

и расширении замены функциональности дорогого устройства довольно часто 

требуется. Кроме того, работа видеорегистраторов, как правило, отстает от 

темпа развития компьютерных систем. 

Гибридные системы наблюдения с серверами видео сети. В подобных 

системах видеонаблюдения сервер видео сети, или видео кодер, преобразует 

аналоговый сигнал из камеры в цифровом и выполняет сжатие видео для 

передачи на компьютерной сети. Обычно видео сервер установлен близко к 

камере. Как прием принимает компьютер для рассмотрения и действий 

протоколов изображения. 
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У систем обеспечения безопасности видеонаблюдения есть много 

преимуществ: 

- Использование обычного персонального компьютера для заключения и 

видеоинформационного отчета (вместо заявления дорогого видео 

регистратора с присутствием аналоговых входов); 

- Возможность одновременного применения в системе аналога и сети 

видеокамеры наблюдения; 

- Возможность устроить источники формирования и отчета изображения 

на любом расстоянии друг от друга как используется канал связи 

компьютерной сети; 

- Хорошая масштабируемость системы, как в этом случае нет никакой 

потребности, чтобы считать количество видео входов видеорегистратора 

(многократным к двум), и также возможность добавления дополнительных 

камер на одном. 

Среди недостатков такой системы видеонаблюдения, возможно 

отметить, восприимчивость к вирусам, ошибкам программного обеспечения, к 

не квалифицированному вмешательству оператора и так далее. 

1.7 Сетевая система видеонаблюдения 

Сетевые системы видеонаблюдения основываются на IP-видеокамерах, 

которые имеют свой собственный IP-адрес, и встроенное программное 

обеспечение, или, другими словами, «интеллект». Все это позволяет им 

функционировать как автономные сетевые устройства. Подключение всех 

элементов системы охранного IP видеонаблюдения осуществляется как на 

основе локальной сети Ethernet, так и напрямую, например, через модем, 

мобильный телефон, или беспроводный адаптер связи. 

Таким образом, как рекордер регистратор видео сети, который 

представляет стандартный компьютерный сервер с установленным в нем, 

используется для видеозаписи. 

У систем видеонаблюдения на основе IP есть много общих 

преимуществ с объединенными и гибридными системами видеонаблюдения, 

например, записи данных на жестком диске, быстро и проблемы поиска 

необходимых данных в архиве, доступе к отчетам в Интернете и так далее. 

Однако недавно видео IP системы наблюдения значительно нажали на 

предшественников, и к этому есть объективные причины: 

На рынке существуют огромный выбор сетевых видеокамер фирм 

производителей Sony, AXIS, Аrecont vision, Polyvision, Vivotek и многие 

других другие фирмы – от простых цилиндрических до купольных и Wi-fi 

видеокамер. 

Высокое качество картинки благодаря тому, что у них нет 

вспомогательных цифро-аналоговых и аналого-цифровых устройств. 

http://polyset.ru/glossary/IP-%D0%9A%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B0.php
http://polyset.ru/trademarks/Axis/
http://polyset.ru/trademarks/PolyVision/
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Рисунок 1.4 – Сетевая система видеонаблюдения 

 

Передача не только видеоинформационной возможности, но также и 

звуковые, дополнительные команды, и также еда для камеры на одном кабеле. 

Посредством решений сети, возможно, построить как трудные 

территориально распределенные системы видеонаблюдения, состоящего из 

нескольких тысяч камер, и простых систем, состоящих из одной-двух камер. 

Дополнительные элементы системы сети видеонаблюдения могут быть 

увеличены на основе существующей компьютерной сети, и также 

посредством беспроводных технологий, которые значительно уменьшает 

расходы для установки. 

Технология наблюдения видео сети дает легко интегрированную 

платформу, которая отвечает требованиям времени, когда в однородных 

системных системах мониторинга доступа, управлений, воздух-кондиционер 

и так далее объединяется. 

Разнообразие построенного в функциях независимые решения о 

потребности предоставления тревожащего сигнала, увеличения разрешения 

изображения, посылки видео и к этому подобному позволяет IP камере делать. 

Благодаря этому качество принятия решения на основе наблюдения 

видео сети поднимает. 

Возможность организовать децентрализованное хранение и видео 

обработку информации, которая будет переключена на запасную 

инфраструктуру в случае непредвиденных обстоятельств, например, отказы 

поддержать и сервер, и архивную архитектуру. 

Пользователь IP комплекса безопасности может выполнить визуальный 

контроль и выполнить функции правительства системы не только в местном 

масштабе, но также и на удалении, например, посредством портативного 

компьютера или мобильного телефона. 
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В отличие от цифровых видео регистраторов, представляющих, закрыл 

технические решения, оборудование систем наблюдения видео сети основано 

на открытом стандарте, который позволяет применять оборудование 

различных изготовителей, например, маршрутизаторов, распределительных 

щитов, серверов и примененный НА. Данный факт уменьшает стоимость 

систем видео наблюдения и увеличивает их технические качества. 

Многочисленные примеры интеграции систем на основе наблюдения 

видео сети доказывают, что они - более достойная альтернатива 

объединенным и гибридным системам. 

И, тем не менее, во всех многочисленных преимуществах IP систем, есть 

много факторов некоторое ограничивающее глобальное расширение сетевого 

оборудования в области наблюдения видео безопасности. Во-первых, много 

пользователей отмечают временную задержку видеосигнала, который 

возникает в декомпрессии и передачах потока данных на сети. Это 

значительно усложняет управление ротационными камерами вручную, 

например. 

Также покупатели таких систем обеспечения безопасности видео 

наблюдения довольно часто чувствуют себя обманутыми, ожидая от камер 

сети с обычного качественного разрешения. Необходимо помнить, что только 

мега пиксельные видеокамеры может обеспечить действительно превосходное 

качество изображения и большую область обзора, который позволяет 

экономить на количестве камер в системе. 

2 Выбор оборудования 

2.1 Выбор видеокамеры 

При выборе камеры необходимо учесть основные задачи, 

поставленные перед ними. Так же обратить внимание на условия их 

эксплуатации. 

Главной задачей нашей системы видеонаблюдения является 

мониторинг участка автомобильной дороги, обнаружение и распознавание 

движущихся объектов. Выполняемых в различных климатических условиях 

и в различное время суток. 

Камера должна обладать широким углом обзора и инфракрасной 

подсветкой. Герметичный термо-кожухом с системой подогрева, что 

позволит ей функционировать при любых погодных условиях. 

Для выбора оборудования было решено сравнить характеристики 

широкоугольных камер высокого разрешения, от фирм производителей 

Hikvision, Sony и Acti. 
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Таблица 2.1 – Сравнительная таблица параметров видеокамер 

Параметры 

IP- камеры 

Hikvision DS-

2CD886BF-E 
Sony SNC-CH180 Acti I45 

Скорость ввода, fps 60 30 30 

Формат сжатия видео 
H.264, MJPEG, 

 

MJPEG, H.264, 

MPEG-4 

H.264 HP, 

MJPEG 

Разрешение при 

оцифровке 
2560×1920 1280×1024 1920×1080 

Тип матрицы 
1/2.5" Progressive 

Scan CMOS 

1/2.8'' CMOS- 

матрица Sony 

Exmor 

1/2,8" CMOS-

матрица 

Фокусное расстояние 2-9 мм 2.5-8.9 мм 3.3-129мм 

Внутренняя память 
SD/SDHC/SDXC 

карта 
- 

Micro SD/SDHC 

карта 

Угол обзора 

36° - 98°  

27° - 72°  

44° - 107° 

95.5° – 32.3° 89.1° - 2.34° 

Чувствительность 

0.5 Лк @ (F1.2, 

AGC Вкл.) Ч/Б: 

0.008 Лк @ (F1.2, 

AGC Вкл.) 

0.7 лк @ F1.2 цвет/ 

0 лк (ИК-вкл) 

0,1 Лк (цвет) / 0 

Лк 

(ИК вкл.) 

Скорость 

электронного затвора 

1/25 —1/100000 

сек 
1 сек - 1/10000 сек 

1/5 сек - 1/10000 

сек 

Формат сжатия аудио G.711 - G.711 

Режим "день/ночь" 
Механический 

ИК-фильтр 
Есть Есть 

Цифровой зум 48х 2.9х 
30х Оптический 

зум 

Соотношение 

сигнал/шум 
62 Дб - 56 Дб 

Сетевые порты 

1 RJ45 10 M/100 

M Ethernet порт и 

1 RS-485, RS-232 

RJ-45 10BASE- 

T/100BASE-TX 

10/100 Base-T 

Ethernet (RJ-45) 

Питание 
12 V DC ± 10% 

PoE (802.3af) 
PoE 802.3af 

12V DC / PoE 

(802.3af) 

ИК-подсветка, м 30 - 40 

Потребляемая 

мощность 
13 Вт - 7,68 Вт 
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По сравнительным характеристикам, наиболее эффективным 

способом решения задачи для организации системы видеонаблюдения на 

автомобильной дороге является видео камера Hikvision DS-2CD886BF-E. 

2.2 Обзор фирмы производителя 

Hikvision Digital Technology — китайская компания. Штаб-квартира 

компании расположена в Ханчжоу. Hikvision Digital Technology – одна из 

крупнейших в мире производителей и поставщиков продуктов 

видеонаблюдения и готовых решений по видеонаблюдению. Основанная в 

2001 году, компания Hikvision на сегодняшний день обеспечивает работой 

более 13 000 сотрудников, включая научно-исследовательский штат из 4000 

человек. Продуктами производства компании Hikvision являются аналоговые 

видеокамеры, IP-видеокамеры, гибридные DVR, NVR, автономные DVR, 

цифровые видеосерверы, купольные скоростные камеры. Глобальная сеть 

Hikvision представлена головным офисом в Китае и торговыми 

представительствами в 18 странах Европы, Азии и Америки. Продукция 

Hikvision успешно применяется в более чем 100 странах. 

Hikvision всегда основывается на технических инновациях, улучшении 

качества продукции, с тем чтобы предоставить партнерам и клиентам более 

качественную продукцию и услуги. Hikvision также смотрит в будущее и 

постоянно инвестирует ресурсы в разработки следующего поколения 

продукции и технологий. Цель компании Hikvision состоит в поставке систем 

видеонаблюдения, отвечающих самым различным требованиям рынка. 

Партнёрами компании являются такие мировые бренды как Geovision Inc., 

«LuxRiot» A&H Software House Inc., NUUO Inc., Milestone Systems, QNAP 

Security и это малая часть списка. 

Hikvision входит в список Шэньчжэньской фондовой биржи с рыночной 

капитализацией в 5.6 миллиардов долларов США. Гонконгский миллиардер, 

Гун Хунцзя, является заместителем председателя и крупнейшим акционером. 

Hikvision вошел в ТОП-3 лучших компаний в сфере безопасности в рейтинге 

Security 50 журнала A&S; в рейтинге Global 2000 журнала Forbes занимает 

1218 место. Динамичный рост и уникальная продукция позволяют Hikvision 

оставаться производителем оборудования для видеонаблюдения №1 в мире 

(согласно исследованиям IMS Research «World Market for CCTV and Video 

Surveillance Equipment Report»). Компания на протяжении нескольких лет 

входит в рейтинг A&S Security 50, включающий 50 лучших компаний на 

мировом рынке безопасности (№1, в категории "Видеонаблюдение"). 

Рыночная капитализация Hikvision на фондовых биржах составляет $12.1 

миллиардов. 

Продукция Hikvision обеспечивает безопасность различных сфер 

деятельности во всем мире, включая розничную торговлю, аэродромы, 

железные дороги, банки, промышленные предприятия, стадионы и т.д. Одним 

из показательных примеров является Олимпиада 2008 года в Пекине. Hikvision 

поставила свои лучшие системы видеонаблюдения, обеспечивала техническую 

поддержку и мониторинг в знаменитом «Птичьем гнезде» —  национальном 

олимпийском стадионе в Пекине, и была награждена за выдающееся участие в 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%BD%D1%87%D0%B6%D0%BE%D1%83
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%8D%D0%BD%D1%8C%D1%87%D0%B6%D1%8D%D0%BD%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B1%D0%B8%D1%80%D0%B6%D0%B0
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обеспечении Олимпийских игр 2008 года. Hikvision с честью обеспечил 

безопасность для тех, кто участвовал в играх. Премия дала сотрудникам 

Hikvision мотивацию для разработки еще более надежной продукции в 

области систем безопасности и видеонаблюдения. 

2.3 Описание камеры HikVision DS-2CD886BF-E 

IP-видеокамера HikVision DS-2CD886BF-E – профессиональное 

устройство видеонаблюдения с высочайшей детализацией изображения 5 

Mpix, выполненное в стандартном корпусе. Прибор имеет поддержку SD-карт 

и питания по одному кабелю PoE. Модель HikVision DS-2CD886BF-E может 

быть применена в местах, где требуется высокое разрешение, чтобы ни одна 

деталь не выпала из поля зрения оператора. Также камера может 

использоваться на улице (в кожухе). Корпус HikVision DS-2CD886BF-E 

выполнен в форме параллелепипеда. На одну из боковых панелей вынесен 

разъем АРД для электронного управления световым потоком. Также на 

корпусе имеется слот для карт памяти, стандартов SD/SDHC объемом до 32 

Гбайт, что превращает IP-камеру в автономный видеорегистратор, что 

увеличивает вдвое надежность сохранности отснятых видеоматериалов. 

Благодаря тому, что модель DS-2CD886BF-E поставляется без 

объектива, у пользователя появляется возможность самостоятельного подбора 

оптики. Тип крепления объектива CS. Допускается использование старого 

стандарта C, для чего в комплект поставки входит специальное кольцо-

переходник. На задней панели располагается внушительный набор портов: 

сетевой разъем (RJ-45), порт RS-485, тревожные и аудио входы/выходы, 

аналоговый видеовыход (BNC) и разъем для подключения 12-вольтового 

источника питания с соответствующим индикатором. Камера поддерживает 

функцию питания по сети Ethernet (PoE), что упрощает монтаж и сокращает 

затраты на покупку и прокладывание силовых линий к месту установки 

прибора. Через тревожные входы-выходы к HikVision DS-2CD886BF-E могут 

быть подключены охранно-пожарные датчики для мониторинга 

возникновения нештатных ситуаций. 

 

 
Рисунок 2.1 – Видеокамера HikVision DS-2CD886BF-E 
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Видеокамера HikVision DS-2CD886BF-E построена на базе 1/2,5-

дюймового CMOS-сенсора прогрессивного сканирования с разрешением 

2560x1920 пикселей. Частота кадров при максимальном разрешении 

составляет 8 fps, при 2048x1536 – 20 кадров в секунду, начиная с Full HD и 

ниже – 25 кадров в секунду. Камера предназначена для работы в режиме 

день/ночь и оборудована встроенным механическим ИК-фильтром, 

производящим цветокоррекцию в светлое время суток и повышающим 

уровень чувствительности в темное. Имеется поддержка двойного 

видеопотока, сокращающего нагрузку на видеорегистратор и сеть, и 

двустороннего звука, позволяющего регистрировать и передавать аудио 

сообщения к месту инсталляции сетевого устройства. Компрессия отснятых 

материалов производится при помощи прогрессивного кодека H.264, что 

существенно экономит объемы жесткого диска и SD-накопителя. 

Технические характеристики HikVision DS-2CD886BF-E: 

- Матрица: 1/2.5” Progressive Scan CMOS; 

- Пиксели:2560 x 1920; 

- Чувствительность: Цвет: 0.5 Лк @ (F1.2, AGC Вкл.) Ч/Б: 0.008 Лк @ 

(F1.2, AGC Вкл.); 

- Режим «День/Ночь»: Механический ИК-фильтр; 

- Электронный затвор: 1/25 - 1/100,000 с; 

- Крепление объектива: C/CS; 

- Управление диафрагмой: DC; 

- Сжатие видео: H.264/MJPEG; 

- Скорость передачи: 32 Кб/сек – 16 Мб/сек; 

- Аудиосжатие: G.711; 

- Дуальный поток: Поддерживается; 

- Макс. Разрешение: 2560 x 1920; 

- Частота кадров: 8 к/с (2560х1920), 20 к/с (2048x1536), 25 к/с(1920х1080), 

25 к/с (1280х720); 

- Настройки изображения: Настройка яркости, контрастности, 

насыщенности с использованием клиентского ПО или веб-браузера; 

- Сетевое хранение : NAS (iSCSI опционально); 

- Тревожные сигналы: Детекция движения, конфликт IP адресов, замена 

видео, потеря видео, рассоединение сети, конфликт IP адресов, контроль 

хранения данных; 

- Протоколы: TCP/IP, HTTP, DHCP, DNS, DDNS, RTP/RTSP, PoE, SMTP, 

NTP(SNMP, HTTPS, SIP, FTP, SRTP, 802.1x, IPv6 опционально); 

- Безопасность: Защита паролем, водяные знаки; 

- Аудио вход: 1-канал, 3.5 (2.0 — 2.4Vp-p, 1кОм); 

- Аудио выход: 1-канал 3.5 мм (линейный, 600 кОм); 

- Интерфейс связи: 1 RJ45 10 M/100 M Ethernet порт и 1 RS-485, RS-232; 

- Тревожные входы: 4; 

- Тревожные выходы: 3; 

- Видео выход: 1Vp-p композитный выход (75 Ом/BNC); 

- Локальное хранение: Встроенный слот для SD/SDHC карт, до 32 Гб; 

- Кнопка перезагрузки: Есть; 
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- Рабочие условия: -10 °C – 60 °C Влажность до 90%; 

- Питание: 12 V DC ± 10% PoE (802.3af); 

- Потребляемая мощность: 13Вт макс; 

- Размеры: 68 x 77.4 x 157.5 мм; 

- Вес: 1 кг. 

2.4 Описание вариофокального объектива HikVision HV3816D-

8MPIR 

Мегапиксельный объектив HikVision HV3816D-8MPIR имеет фокусное 

расстояние в диапазоне от 3.8 мм до 16 мм. Модель имеет тип крепления C/CS 

и совместима с видеокамерами с сенсором размером 1/2.5 дюйма и с 

разрешением до 8.0 Мп. Минимальное рабочее расстояние 0.1м. При помощи 

трансфокатора пользователь может установить необходимый угол обзора 

объектива, а после настроить фокус объектива. Таким образом, данный 

объектив может использоваться для видеонаблюдения на территориях 

большой площади и в случаях, где необходимо четкое отображение 

отдаленных объектов. Автоматическая регулировка диафрагмы объектива 

позволяет электронно управлять световым потоком. Питание постоянным 

током диафрагма получает от видеокамеры. Данный объектив 

предусматривает совместную работу с мегапиксельными камерами IP, 

HDCCTV (HD-SDI) и высококачественными аналоговыми камерами (мин. 600 

ТВЛ). ИК-коррекция выравнивает оптические характеристики устройства для 

обычного освещения и ИК-спектра, что позволяет использовать данный 

объектив с видеокамерами класса «День/Ночь». Температурный диапазон 

работы объектива от -10℃ до +50℃.  

 
Рисунок 2.2 - IP-камеры видео 
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Технические характеристики HikVision HV3816D-8MPIR: 

- Фокусное расстояние: 3.8-16мм; 

- Апертура: F1.5; 

- Крепление объектива: C/CS; 

- Формат: Φ9мм (1/1.8); 

- Угол обзора: 1/2: диагональ: 115.6°～31.3°, вертикаль: 100.7°～27.3°, 

горизонталь: 61.3°～15.4°; 

- Размеры: 55*75 мм; 

- Вес: 237 грамм; 

- Рабочие условия: -10~50℃. 

2.5 Гермокожух для корпусных видеокамер Hikvision DS-1321HZ 

DS-1321HZ от Hikvision - это гермокожух для установки на корпусные 

видеокамеры. Данный гермокожух выполнен из высококачественного 

алюминиевого сплава и разработан для установки на корпусные видеокамеры, 

которые имеют слабо защищенный, от попадания влаги и пыли, корпус. При 

установке этого гермокожуха камера получит степень всепогодной защиты 

IP66, что даст возможность установить камеру снаружи помещений так как 

она будет устойчива к попаданию влаги и пыли на корпус. Есть 

солнцезащитный козырек. Габаритные размеры кожуха: 113x143x452 (мм.). 

 
Рисунок 2.3 – Гермокожух Hikvision DS-1321HZ. 

 

Технические характеристики DS-1321HZ: 

- Модель: DS-1321HZ; 

- Производитель: Hikvision; 

- Тип аксессуара: гермокожух; 

- Тип камеры: корпусная; 

- Тип материала корпуса: алюминий; 

- Вес: 2300 г; 

- Предназначение: для корпусных видеокамер; 

- Особенности: есть солнцезащитный козырек, класс герметичности: IP66; 

- Размеры: 113 x 143 x 452 мм; 

- Цвет: серый. 
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Рисунок 2.4 – Пример установки видеокамеры в гермокожух 

 

2.6 Передатчик видеосигнала Hikvision DS-3A04T-A 

Четырех канальный передатчик видео по оптоволокну; 8-битная видео 

передача; Single-mode; совместим с CCTV камерами формата NTSC, PAL, и 

SECAM; RS-485; передача на расстояние до20 км; t = –30°- +75°C; Питание 

DC12V; потребление макс. 9Вт; 188 х 26 х 169 мм. 

 
Рисунок 2.5 – Передатчик видеосигнала Hikvision DS-3A04T-A 

 

Технические характеристики Hikvision DS-3A04T-A: 

- Физический интерфейс: FC/PC интерфейс; 

- Тип волокна: Единый режим моно волокна; 

- Дальность передачи: -A: одномодовый 0 ~ 20 км; 

- Входной/выходной волны: Отправитель: 1310/1550 нм. Получатель: 

1550/1310 нм; 

- Физический интерфейс: BNC интерфейс; 

- Видео вход/выход: 4-полосная; 

- Видео пропускная способность: 8 МГц; 

- Пример кода: 8 бит/10 бит; 

- Дифференциальный усиления: ＜1%; 

- Дифференциальной фазы: ＜0.7°; 

- Соотношение сигнал-шум: >67dB; 
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- Характеристики передачи: Без сжатия; 

- Входной импеданс: 75Ω; 

- Входного и выходного напряжения: 1Vp-p; 

- Формат видео: PAL, NTSC, SECAM автоматическая совместимый; 

- Физический интерфейс: Промышленный терминал; 

- Скорость передачи данных: 0 ~ 115.2 Kbps; 

- Режим работы: Полный дуплекс; 

- Формат данных: Код RS485/RS422/Манчестер; 

- Светодиоды: Есть; 

- Среднее время наработки на отказ (MTBF): Более 100 000 часов; 

- Разрядных коэффициент ошибок: Менее чем 10-9; 

- Рабочая температура: -40℃～75℃; 
- Источник питания: DC12V/1A; 

- Потребляемая мощность: <9w; 

- Относительная влажность: 0 ~ 95%, без конденсации; 

- Габаритные размеры: 188мм × 26мм × 169мм; 

2.7 Сетевое оборудование Hikvision DS-3D2228P 

Коммутатор представляет собой устройство, которое предназначено для 

соединения нескольких узлов компьютерной сети в пределах одного или 

нескольких сегментов сети. Он осуществляет передачу данных только 

конкретному получателю, за исключением широковещательного трафика, 

который передается всем узлам сети. Такой тип коммутаторов применяется в 

небольших домашних или корпоративных сетях, где нет необходимости в 

функциях управления. Коммутатор самонастраивается после подключения к 

сети. Сетевой коммутатор DS-3D2228P от Hikvision оборудован 24 100M PoE 

портами, 4 1000M PoE портами, 4 1000M SFP мультиплексными портами и 1 

портом консоли. Наличие в коммутаторе DS-3D2228P SFP портов, которые 

имеют повышенную пропускную способность, позволяет использовать 

данный коммутатор для создания масштабных и высокопроизводительных 

сетей передачи данных. Буфер памяти модели Hikvision DS-3D2228P имеет 

объем 64Мб. А пропускная способность коммутатора DS-3D2228P составляет 

32Гб/с. Устройство поддерживает скорость перенаправления пакетов равную 

9.6Mpps. Сетевой коммутатор предусматривает технологию питания по 

методу PoE. 

 
Рисунок 2.6 - Сетевое оборудование DS-3D4228PL 
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Технические характеристики Hikvision DS-3D4228PL: 

- Порт:  24 х 100М Ethernet, 4 x 1000M Ethernet, 4 x 1000M SFP 

Оптических мультиплексных порта, 1 х консоль; 

- Емкость соединительной платы: 64Гбит/с; 

- Пропускная способность коммутации: 32Гбит/с; 

- Переадресация: 9.6Mpps; 

- MAC: 8K; 

- Буфферизация видео: 64Мб; 

- STP: IEEE 802.1D STP; 

IEEE 802.1w RSTP; 

IEEE 802.1s MSTP; 

- VLAN: 4K (различные дивизии); 

- QinQ, QoS: Поддерживается; 

- Управление потоком: Доп. Нагрузка адаптивна к полу-дуплексу, а IEEE 

802.3 к полному дуплексу; 

- Мультикаст: IGMP; 

- Сетевое управление: SNMP, Telnet, RMON, CLI, поддержка SNMP 

сетевого управления софтом; 

- Безопасность сети: IEEE 802.1x., управление доступом порта, IP ACL, 

MAC ACL and VLAN ACL, DHCP, DAI и статическая/ динамическая ARP, 

RADIUS; 

- Размеры:442 × 315 × 44 мм; 

- Питание: 110-240В АС, PoE/ PoE+; 

- Потребление: 400Вт (включая PoE); 

- Поддержка: 802.3af на 24 портах и 802.3at на 12 портах; 

- Индикаторы: Индикатор питания, системный индикатор, индикатор 

соединения/ переадресации, 10/100М индикатор; 

- Рабочие условия: 0°C— +55°C, влажность 0 % ~ 90 %; 

- Модули SFP (опционально): HK-1.25G-20-1550: 1000M SFP модуль, 

TX1550nm/RX1310nm, LC, одномодульный одноволоконный, 20км; 

HK-155M-20-1550: 100M SFP модуль, TX1550nm/RX1310nm, LC, 

одномодульный одноволоконный 20км. 

2.8 Видеорегистратор Hikvision DS-7216HGHI-E2. 

Видеорегистратор на 16 канала для обработки и записи видеосигналов с 

видеокамер HD-TVI. Видео входы: 16 BNC (HD-TVI). Компрессия Н.264. 

Разрешение при записи: 720P/VGA/WD1/4CIF/CIF 4CIF/2CIF/CIF, 

воспроизведение ― 720P/VGA/WD1/4CIF/CIF/QVGA/QCIF; Main monitor ― 

HDMI (1080i) + VGA, аудиовходы/выходы ― 1/1 (RCA); поддержка 1 SATA 

(6 TB); 2 USB порта;  DC12B, потребление 20Вт; t=-10°C+55°C; 380 х 320 х 48; 

вес 2 кг. 
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Рисунок 2.7 – Видеорегистратор Hikvision DS-7216HGHI-E2. 

 

Технические  характеристики: 

- Тип видеорегистратора: HD-TVI; 

- Тип корпуса: Горизонтальный; 

- Операционная система: Windows, Linux; 

- Функциональность: Pentaplex; 

- Формат сжатия: H.264; 

- Разрешение записи: 1280х720; 

- Скорость записи: 400 (кадр/сек); 

- Количество каналов: 16; 

- Количество видеовыходов: 2; 

- Количество аудиоканалов: 1; 

- VGA видеовыход: Да; 

- HDMI видеовыход: Да; 

- Тревожные входы/выходы: 1/1; 

- Количество HDD: 1; 

- Суммарная емкость HDD: 6000 GB; 

- Количество USB-портов: 2; 

- RS-485: Да; 

- Питание: Сеть 12В; 

- Дополнительный источник питания: Сеть 220В, Сеть 12В; 

- Напряжение: 12 В; 

- Рабочая температура: от -10 до 50 
о
С. 
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3 Расчетная часть 

3.1 Выбор мест расположения видеокамер 

Главной задачей системы видеонаблюдения будет получение 

информации в режиме реального времени и записанной на жестких дисках, 

которая позволит обнаружить, установить номерные знаки всех транспортных 

средств и других лиц, проходящие зону контроля. 

Помимо видеонаблюдения система должна способствовать достижению 

целей обслуживания государственной безопасности, включая: 

- Своевременное раскрытие предотвращения, и когда бы ни было 

возможно контроль преступлений и преступлений; 

- Своевременное обнаружение внештатных ситуаций, подозрительные 

предметы уехали без наблюдения; 

- Обслуживание эффективного контроля действующих условий.  

- Восстановление хода событий на основе записанных видео данных.  

Описание объекта. 

Расположение камер. Для достижения максимального покрытия зоны 

наблюдения в целях мониторинга и обнаружения объектов было решено 

разместить 8 широкоугольных камер «HikVision DS-2CD886BF-E», на двух 

участках въезда и выезда в город. На специальных столбах в центре зоны 

наблюдения на высоте 5 м. Камеры с широким углом зрения должны были 

обеспечить полную картину дороги на 360 градусов. Для достижения цели 

идентификации въезжающих автомобилей и идентификации личности было 

решено установить камеры необходимо установить камеры «HikVision DS-

2CD886BF-E». Так же на регистраторе можно установить программу 

определения автомобильных номеров. 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Выбор места расположения камер 
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3.2 Расчеты параметров для видеокамер идентификации 

Для увеличения эффективности видеонаблюдения, было решено 

использовать все камеры высокого разрешения HikVision DS-2CD886BF-E, с 

целью контроля въезжающих и выезжающих транспортных средств, в город 

Текели. Так же способных идентифицировать номерные знаки автомобилей. 

Камеры расположены в двух местах въездах и выезды в город и осуществляют 

наблюдении и регистрацию всех передвижений транспортных средств. 

Фокусное расстояние. 

Фокусное расстояние необходимо для определения угла обзора 

видеокамеры. Ширина зоны обзора, то есть ширина трассы подъезда равна 10 

метрам и находится на расстоянии 20 метров от видеокамеры. Рассчитываем 

по формуле (3.1): 

 

f = h ∙ S/V,                                                       (3.1) 

 

где f – Фокусное расстояние, мм; 

      V – ширина объекта наблюдения, м; 

      h –Размер матрицы по горизонтали, мм; 

      S – расстояние до объекта, м. 

 

f = 0,0056 ∙ 20/10 = 11,2 мм. 

 

Расчет угла зрения камеры по горизонтали. Геометрическими размерами 

зоны определяется угол зрения камеры. В охране открытых площадок 

применяется камеры с широким углом зрения. Угол зрения камеры модно 

определить по формуле: 

 

2
2

h
arctg

f


 
  

 
                                               (3.2) 

 

где α=угол зрения по горизонтали. 

 

0,0056
2 27,3

2 11,2
arctg

 
   

 
 

 

Таким образом, мы определили, что для организации системы видео 

наблюдения требуемый угол обзора по горизонтали составляет 30°. 

Расчет угла зрения по вертикали, если камера расположена выше 

объекта наблюдения. 

В случае, когда высота установки камеры выше зоны обзора то, N > 

значения угла α2 зависят от соотношения между N и L, где N – высоты 

установки видео камеры, а L – расстояние до объекта видео наблюдения. 
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Рисунок 3.2– Расположение камеры выше объекта наблюдения 

 

Из рисунка 3.2 соответствующего этому случаю, следует, что угол α2 

равен: 

 

α2 = ∟(GDE) = ∟(CDE) − ∟(ADG)                                 (3.3) 

 

С другой стороны из треугольника CDE следует, что: 

 

∟CDE = 90°−∟CED = 90°−arctg(CD/CE) = 90°−arctg ((N − V)/L)    (3.4) 

 

Из треугольника ADG можно получить следующее соотношение: 

 

∟ADG = 90°−∟AGD = 90° − arctg(AD/AG) = 90°−arctg(N/L)        (3.5) 

 

Подставляя выражения 3.3 и 3.4 в 3.5, получаем: 

 

α2 = arctg(N/L) − arctg[(N − V)/L],                                 (3.6) 

 

где N - высота подвеса видео камеры, м;  

      V - высота зоны обзора, м; 

      L - расстояние до объекта наблюдения, м.  

 

В нашем случае: 

 

α2 = arctg(5⁄20) – arctg((5 − 3)/20) = 20,6° 

 

Угол обзора камеры по вертикали составляет 20,6°. 

Расчет условно мертвой зоны. 

Условно мертвая зона это та часть сектора обзора по горизонтали, 

которая оказывается невидимой видеокамерой для некоторых движущихся 

объектов (рисунок 3.3). 
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Рисунок 3.3 – Расположение камеры выше объекта наблюдения 

 

Наиболее коротким путем пересечения сектора наблюдения является 

отрезок BE длинной p, параллельной плоскости наблюдения CD, на 

расстоянии от места установки видео камеры. Из треугольника EAB: 

 

1 1   /   / 2    /  (  /) )2(AF BF tg BE arctg                            (3.7) 

 

В итоге, для условной мертвой зоны, получаем: 

 

 1  / 2  / 2l p tg                                                (3.8) 

 

Очевидно, что при более широкоугольном объективе видеокамеры 

длина пути пересечения p будет больше, и вероятность обнаружении и 

регистрации движущегося объекта будет выше. 

Длинна пути p, пересечения сектора наблюдения объектом равна 

произведению скорости движения этого объекта на время пересечения t, то 

есть: 

 
    p v t                                                      (3.9) 

 

Значение t ровняется времени tp времени обнаружения объекта. Оно 

составляет около 0,2 с. Максимально разрешенная скорость для автомобилей 

равна 250 км/ч, а примерная минимальная скорость пешехода 10км/ч. Берем 

среднюю 130 км/ч или 36,1 м/с. и расчитывается: 

 

p = 130 ∙ 0,2 = 36,1 м. 
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Подставляем в формулу (3.10): 

 

   36,1/ 2  90 18,06/ 2l tg   м, 

 

и получим условно мертвую зону под камерой. 

 

Определение мертвой зоны. 

Довольно важный вопрос при проектировании системы телевидения 

безопасности - счет мертвой зоны под видеокамерой. Чтобы определить 

длину мертвого зонального м., необходимо считать треугольник ADG, в 

котором это - необходимый более низкий перпендикулярный PQ в длине n, 

может, чтобы служить примером высоты человека. Другими словами, если 

будет человек в высоте n больше направо от пункта Q, это войдет в экран 

видеомонитора (рисунок 3.4). 

 
Рисунок 3.4 – Определение мертвой зоны под видео камерой 

 

Из подобных треугольников ADG и QPG следует, что: 

 

AD/PQ = AG/QG                                       (3.10) 

 

Откуда: 

 

AQ = AG − QG = AG − PQ ∙ AG/AD = AG ∙ (AD − PQ)/AD      (3.11) 

 

Окончательно получаем формулу для определения мертвой зоны:  

 

m = L ∙ (N − n)/N                                              (3.12) 
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5 3
18,06 7,22

5
m

 
   

 
 м. 

 

Выяснилось, что при увеличении фокусного расстояния объектива для 

достижения высокого разрешения, увеличивается и длина мертвой зоны под 

видеокамерой. Компенсировать мертвую зону видео камеры нет 

необходимости, так как все проезжающие транспортные средства проезжают 

зону контроля в обязательном порядке. 

3.3 Расчеты IP сети 

Определение размера несжатого кадра. 

Размер несжатого кадра это произведение ширины и высоты 

изображения в пикселях умноженное на глубину цвета. Размер кадра не 

зависит от того, что изображено в кадре, т.е. размер файла без сжатия будет 

одинаков для любого изображения. 

Для видеокамер с разрешением 2560×1920 получим 4 915 200 пикселей. 

Глубина цвета задаётся количеством битов, используемым для 

кодирования цвета точки. 

Для кодирования черно-белого изображения используется 1 бит (2^1 = 2 

цвета).  

Для 16 цветов – 4 бит (2^4 = 16 цветов). 

Для 256 цветов – 8 бит (2^8 = 256 цветов). 

Для 16 миллионов цветов – 24 бита (2^8 = 256 различных вариантов 

представления цвета для каждого канала (256×256×256=16 777 216 цветов). 

Современные IP  видеокамеры отображают изображение с глубиной 24 

бита. 

Таким образом, получаем следующий размер несжатого изображения: 

 

4 915 200 ∙ 24 = 117 964 800 бита. 

 

1 байт = 8 бит, тогда получаем: 

 

117 964 800 / 8 = 14 745 600 байт. 

 

1 килобайт = 1024 байта. В итоге получаем, что наше изображение в 

разрешении 2560×1920 пикселей в несжатом виде весит: 

 

14 745 600 / 1024 = 14 400 кбайт. 

 

Для видеокамер с меньшим разрешением 1280×720 получим 921 600 

пикселей. 

Глубина цвета для данной видеокамеры также равна 24 бита. 

Рассчитываем размер несжатого изображения: 

 

921 600 ∙ 24 = 22 118 400 бита. 
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Байты переводим в биты, и получаем: 

 

22 118 400 / 8 = 2 764 800 байт. 

 

Переводим в килобайты: 

 

2 764 800 / 1024 = 2700 кбайт. 

 

В итоге получаем, что наше изображение в разрешении 2560×1920 

пикселей в несжатом виде весит: 

 

14 745 600 / 1024 = 14 400 кбайт. 

 

Структура сети и её реализация. 

Расположение оборудования в компьютерных сетях относительно друг 

друга, а так же способы соединения его линиями связи называют топологией 

сети. 

 
Рисунок 3.5 – Древовидное построение сети 

 

Топология определяет такие требования как параметры оборудования, 

тип применяемого кабеля или беспроводных устройств, надежность работы и 

возможности модернизации или расширения сети. 

Топология информационной сети – направление потоков между 

активными и пассивными узлами, оконечными устройствами, а также 

скорость передачи информации по ним. 

Топология  физической сети – это маршруты прокладки кабелей, трасс, 

структура беспроводных сетей, схема расположения оконечного 

оборудования, серверов и точек беспроводного доступа. 

Различают сети шинной, кольцевой, звездной, иерархической и 

произвольной структуры. В системах видеонаблюдения наиболее 
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распространенными являются древовидное соединение и соединение типа 

«звезда». В соответствии объекту наблюдения, для организации системы 

видеонаблюдения решено использовать древовидную структуру сети. Пример 

древовидного построения сети указан на рисунке 3.5. 

3.4 Определение размера не сжатого файла 

Для нахождения скорости информационного потока в сети, необходимо 

рассчитать размеры несжатого кадра от каждой камеры. 

Размер несжатого кадра это произведение ширины и высоты 

изображения в пикселях умноженное на глубину цвета. Размер кадра не 

зависит от того, что изображено в кадре, т.е. размер файла без сжатия будет 

одинаков для любого изображения. 

Для видеокамер с разрешением 2560×1920 получим 4 915 200 пикселей. 

Глубина цвета задаётся количеством битов, используемым для 

кодирования цвета точки. 

Для кодирования черно-белого изображения используется 1 бит (2^1 = 2 

цвета).  

Для 16 цветов – 4 бит (2^4 = 16 цветов). 

Для 256 цветов – 8 бит (2^8 = 256 цветов). 

Для 16 миллионов цветов – 24 бита (2^8 = 256 различных вариантов 

представления цвета для каждого канала (256×256×256=16 777 216 цветов). 

Современные IP  видеокамеры отображают изображение с глубиной 24 

бита. 

Таким образом, получаем следующий размер несжатого изображения: 

 

4 915 200 ∙ 24 = 117 964 800 бита. 

 

1 байт = 8 бит, тогда получаем: 

 

117 964 800 / 8 = 14 745 600 байт. 

 

1 килобайт = 1024 байта. В итоге получаем, что наше изображение в 

разрешении 2560×1920 пикселей в несжатом виде весит: 

 

14 745 600 / 1024 = 14 400 кбайт. 

 

3.5 Расчеты пропускной способности 

Зададим частоту кадров в зависимости назначения для каждой камеры. 

Камеры «HikVision DS-2CD886BF-E» с 1 по 8-ю выполняет задачу 

обнаружение и идентификации объектов. Камеры «HikVision DS-2CD886BF-

E» выполняют задачу идентификации номеров автотранспорта. Частота 

кадров — 24 к/с.  

Скорость потока от одной камеры: 

 

1474,56 ∙ 24 = 35 389,44 = 276,48 Мбит/с. 
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Построение топологии информационной сети из 16 камер с размером 

кадра 2560×1920. 

Суммарный поток от всех IP камер: 

 
n k

i 1 j 1

B V(i, j)
= =

= е е                                             (3.13) 

 

где B — суммарная скорость потоков от всех 

видеокамер; 

      V (i, j) — скорость j-го «потока» от i-ой 

видеокамеры; 

      k — общее количество «потоков», передаваемых камерой; 

      n — общее количество IP-видеокамер. 

 

В нашем случае: 

 

B = 276,48 ∙ 8 = 2 211,84 Мбит/с. 

 

Для увеличения надежности работы сети, в части предотвращения 

непредвиденных перегрузок от изменения интенсивности движения перед 

видеокамерами, целесообразно значение скорости потока увеличить на 25 %. 

Расчет с учетом 25 % на не предвиденные изменения: 

 

Bmax = 1.25 ∙ B                                                (3.14) 

 

Bmax = 1,25 ∙ 2211,84 = 2 764,8 Мбит/с = 2,765 Гбит/с. 

 

Сеть построена на волоконно-оптическом кабеле, которая обеспечивает 

максимальную скоростью передачи. 

Общий поток от всех камер (2,765 Гбит/с) не превышает 

максимальную скорость в кабеле. Следовательно, система видеонаблюдения 

будет работать в одной физической сети без создания дополнительных 

подсетей. 

3.6 Выбор типа оптического кабеля  

Расходы на приобретение ВОЛС и укладки оптического кабеля является 

одной из основных частью стоимости всей системы. Таким образом, 

желательно, чтобы запустить кабель с низким затуханием и, возможно, более 

широкой полосы пропускания на основе возможностью его использования в 

развитии системы. 

Для магистральных процентных кабелей с длиной волны 1,55 мкм, что 

позволяет реализовать области регенерации до 170 км в длину. Учитывая, что 

максимальное расстояние между населенными пунктами составляет 159 км, 

необходимо выбрать кабель со следующими параметрами, при которых мы 

могли бы сделать без дорогостоящих регенерации необслуживаемых пунктов. 

Выбираем кабель производства фирмы “Siemens” следующего типа: 
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ADF (ZN) 2Y 2×6 E 9/125 0,36 F 3,5+0,22 H 18LG. Дадим расшифровку 

буквенных и цифровых обозначений: 

А – линейный кабель; 

D – модуль многоволоконный; 

F – гидрофобное заполнение; 

ZN – неметаллический усилительный элемент;  

2Y - полиэтиленовая оболочка; 

2 – количество модулей; 

6 – количество волокон в модуле, E - одномодовое волокно; 

9 – диаметр сердечника, мкм; 

125 – диаметр оболочки, мкм; 

0,36 – коэффициент затухания на длине волны 1,55 мкм, дБ/км; 

F – длина волны 1,3 мкм; 

3,5 – удельный коэффициент хроматической дисперсии, пс/нм*км,при 

длине волны 1,3 мкм; 

0,22 – коэффициент затухания, дБ/км, на длине волны 1,55 мкм; 

H – длина волны 1,55 мкм; 

18 – удельная хроматическая дисперсия, на длине волны 1,55 мкм; 

LG – повивная скрутка. 

Для обеспечения минимального затухания на линии выбираем длину 

кабеля равной 6 км. 

 

 

1 – центральный стеклопластиковый силовой элемент; 

2 – пространство, заполненное компаундом (гель); 

3 – модуль, заполненный шестью одномодовыми волокнами; 

4 – диэлектрические силовые армирующие нити; 

5 – внешняя полиэтиленовая оболочка. 

Рисунок 3.6 - Поперечный разрез используемого кабеля 

 

 

 



46 

 

Таблица 3.1 – Оптические характеристики кабеля типа ADF (ZN) 2Y 2×6 E 

9/125 0,36 F 3,5+0,22 H 18LG 

Параметры кабеля Значение 

Диаметр пятна модового поля (1550 нм) 10,5 мкм+/-1,5 мкм 

Диаметр волокна с покрытием 125 мкм+/-2 мкм 

Погрешность концентричности пятна 

модового поля 
< 1 мкм 

Некруглостьпокрытия < 2 % 

Профиль коэффициента преломления N1 шаговой 

Показатель преломления сердцевины для 

1550 нм 
1,4681 

Показатель  преломления  оболочки  для 

1550 нм       
1,4623 

Критическая длина волны волоконного 

кабеля 
< 1250 нм 

 

Таблица 3.2 – Конструктивные характеристики кабеля типа ADF (ZN) 2Y 2×6 

E 9/125 0,36 F 3,5+0,22 H 18LG 

Параметр кабеля Значение 

Числоволокон 2 – 30 

Диаметрприблизительно (мм) 10,3 

Вес, приблизительно (кг/км) 101 

Минимальный радиус изгиба, мм 

Во время монтажа 

В установленном виде 

 

300 

200 

Диапазон температуры при транспортировки и хранении (
0
С) -30...70 

Прочность на растяжение, Н 

Короткий срок (во время монтажа) 

Длительный срок (смонтированный) 

 

2700 

1300 

Напряжение при сжатии/при раздавливающем напряжении 

(полностью реверсивное увеличение затухания) (Н/10см) 
2000 

Сопротивление удару (Е = 3Nm, r = 300 mm) (полностью 

реверсивное увеличение затухания) (импульсы) 
30 

Диапазон температуры при монтаже (
0
С) -5...50 
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3.7 Расчет длины РУ 

Одними из важнейших параметров передач, которые необходимо 

учитывать при проектировании волоконно-оптической линии связи являются, 

ослабление и пропускная способность оптических волокон, устройства ввода-

вывода и т.д., а также, резерв для компенсации потерь при ремонте 

постоянных соединений. Особенности ВОЛС должны обеспечивать 

максимальную длину Lp регенерационного участка. Регенераторы почти 

полностью восстанавливают исходную форму сигнала и его положение во 

времени, поэтому Lp является одним из основных параметров 

оптоволоконных линий. Кабель использованием компании SiemensADF (ZN) 

2Y 2×6 E 9/125 0,36 F 3,5+0,22 H 18LG, строительная длина равна 6км. 

Технические характеристики оборудования линейного тракта 

соответствуют нормам МСЭ и имеют следующие параметры: 

Уровень оптической мощности на выходе передатчика: Рвых пер = 3 дБ; 

Уровень оптической мощности на выходе усилителя: Pвых ус = 13…16дБ; 

Уровень оптической мощности на входе предусилителя: 

Рвх предусилителя = -45…-15 дБ; 

Уровень оптической мощности на входе приемника: Рвхпр= -40 дБ.[14] 

Учитывая, что протяженность участка магистрали ЦОД – Пост 

составляет 6 км, сделаем: 

Найдем число муфт на данном участке:  

L = 6 км; Строительная длина кабеля Lстр = 6 км: 

 

муфт

стр

L
N = -1

L
                                             (3.15) 

 

муфт

6
N = -1= 0муфт

6
 

 

На данном участке установка муфт не требуется. 

Определим затухание кабеля: 

 

kS 0,22 6 1,32дБ,= Ч =  

 

Найдем потери, вносимые сварными соединениями: 

Тогда найдем общее затухание: 

 

общ к эзап рс эзкS S A 4A A ,= + + +                            (3.16) 

 

где Sк – затухание кабеля; 

      Аэзап – эксплуатационный запас аппаратуры, 3 дБ; 

      Арс – потери в разъемных соединителях, 0,2 дБ; 

      Аэзк – эксплуатационный запас кабеля, 3 дБ; 
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общS 1,32 3 0,8 3 8,12дБ= + + + =  

 

Уровень на входе приемника будет: 

 

вхP 3 8,12 5,12дБ= - = -  

 

Уровень сигнала на входе приемника будет ниже предельного уровня 

чувствительности приемника (Pвхпр = –5,12 дБ), а следовательно, необходим 

бустер на передаче, который усиливает уровень сигнала на 20 дБ. 

Тогда уровень на приеме будет: 

 

вхP 3 20 8,12 14,88дБ= + - =  

 

Это соответствует уровню оптической мощности на входе приемника. 

Определим длину регенерационного участка, не требующего дополнительного 

усилителя на передаче (бустера). 

Учитывая то, что уровень сигнала Рвх не должен быть меньше –5,12 дБ, а 

на длине участка 6 км мы получили затухание – 8,12 дБ, то превышение 

затухания составит: 

 

α = 8,12 - 32 = -23,88 дБ 

 

Тогда длина регенерационного участка без предусилителя должна быть 

не более: 

 

рег

23,88
L 6 115км

0,22

-
= - =  

 

Учитывая, данные расчетов участков, нет необходимости использовать 

регенератор, так как, длина участка менее 115 км: 

3.8 Расчет основных параметров оптического кабеля 

Расчет параметров оптического кабеля будем производить по 

следующему алгоритму: 

Найдем относительное значение: 

 

1 2 1(n n ) / n ,D = -                                               (3.17) 

 

где n1 – показатель преломления сердцевины оптического волокна; 

      n2 – показатель преломления оболочки волокна. 

 

(1,4681 1,4623) /1,4681 0,004D = - =  
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Рассчитаем числовую апертуру, характеризующая эффективность ввода 

(вывода) световой энергии в оптическое волокно и процессы их 

распространения в ОК. 

 
2 2

A 1 2N (n n )= -                                                (3.18) 

 
2 2

A 1 2N (1,4681 1,4623 ) 0,13= - =  

 

Режим работы ОВ оценивается значением обобщенного параметра, 

который называется нормированной частотой. Расчет нормированной частоты 

производится по формуле: 

 

                                                 (3.19) 

 

где a – радиус сердцевины оболочки, а = 4,5 мкм; 

      λ – длина волны, λ = 1,55 мкм; 

      NA– числовая апертура. 

  

 

 

Так как V < 2,405, то режим работы ОВ одномодовый. 

Найдем критический угол θс, при котором еще выполняется условие 

полного внутреннего отражения: 

 

                                                 (3.20) 

 

 
 

Рассчитаем критическую частоту: 

 

                                             (3.21) 

 

где Pnm = 2,405; 

      с – скорость света; 

      d – диаметр сердцевины ОВ, мкм; 

      NA – числовая апертура. 



50 

 

 

 
 

Найдем критическую длину волны: 

 

                                                (3.22) 

 

где Pnm = 2,405; 

      d – диаметр сердцевины ОВ, мкм; 

      n1 – показатель преломления сердцевины ОВ; 

      NA – числовая апертура. 

 

 
 

Важнейшим параметром световода является затухание передаваемой 

энергии. Существуют две главные причины потерь в световодах: поглощение 

и рассеяние энергии. Потери на поглощение состоят из собственного 

поглощения и поглощения из-за наличия в стекле ионов металлов переходной 

группы. 

Потери энергии на поглощение: 

 

                                        (3.23) 

 

где n1 – показатель преломления сердцевины ОВ; 

      tgδ = 10
-10

; 

      λ – длина волны. 

 

 
 

Потери на рассеяние: 

 

αp = kp / λ
4
                                                   (3.24) 

где kp = 1,5 ; 

      λ – длина волны. 

 

αp = 1,5/1,55
4 
= 0,26 дБ/км 

 

Общие потери равны: 

 

α = αn + αp                                                   (3.25) 

 

где αn – потери энергии на поглощение, дБ/км; 



51 

 

      αp – потери энергии на рассеяние, дБ/км. 

 

α = 2,58 + 0,26 = 2,84 дБ/км 

 

3.9 Расчет дисперсии 

Любое волокно характеризуется таким важным параметром, как 

дисперсия. Дисперсия – в данном случае это показатель преломления 

вещества от частоты. Дисперсия приводит к увеличению импульса при 

прохождении через QA. 

При распространении импульсов света по волокну наблюдается их 

расплывание, или явление дисперсии. Чем меньше значение дисперсии, тем 

больший поток информации можно передать по волокну. 

По оптическому волокну передается не просто световая энергия, но 

также полезный информационный сигнал. Импульсы света, 

последовательность которых определяет информационный поток, в процессе 

распространения расплываются. При достаточно большом уширении 

импульсы начинают перекрываться, так что становится невозможным их 

выделение при приеме. 

Существует три типа дисперсии волокна: межмодовая, материальная и 

волноводная. 

Режим дисперсии происходит при распространении в волокне из 

нескольких режимов. Материал дисперсия обусловлена зависимостью 

показателя преломления материала сердцевины от длины волны. Разница 

объясняется постоянной зависимости распространения волны от длины волны, 

как источник испускает излучение, не является строго одна λ длина волны, и 

спектр волны, которая характеризуется значением ширины спектра источника 

Δλ. 

Произведем расчет длины участка регенерации с учетом дисперсии и 

затухания и проанализируем расчеты. 

Тип волокна – SF; 

Длина волны λ = 1550 нм; 

Удельная хроматическая дисперсия Д(λ) = 17,5пс/нм
.
км; 

Удельная полоса пропускания W = 0,44/τ МГц
.
км; 

Ширина импульса лазера ∆λ = 0,1нм; 

Дисперсия τ = ∆λ хД(λ) пс/км; 

Система передачи 1280х720, скорость V = 461 Мбит/с  

Частота модуляции нормированная (ширина спектра импульса на входе 

приемника) Δf(λ) = 1,25 
.
1550 = 1937,5МГц. 

3.10 Расчет ограничения по дисперсии 

Дисперсионное уширение импульса определим: 

 

τ = ∆λ 
.
 Д(λ);                                                    (3.26) 

 

τ = 0,1 
.
 17,5 = 1,75 пс/км 
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Удельная полоса пропускания: 

 

                                                   (3.27) 

 

 
 

Найдем длину РУ: 

 

                                                  (3.28) 

 

 
 

Материальная дисперсия определяется: 

 

                                                   (3.29) 

 

где М – коэффициент удельной материальной дисперсии для плавленого 

кварца (М = 0,3098); 

      ∆λ – спектральная ширина лазера (∆λ = 5 нм). 

 

Определим по формуле (3.21): 

 

 
 

Определим волноводную дисперсию для ступенчатого световода: 

 

                                     (3.30) 

 

где с – скорость света в вакууме (3·10
8
 км/с). 

 

 
 

Суммарная дисперсия для одномодового ВО световода определяется 

суммой материальной и волноводной дисперсий: 

 

                                              (3.31) 
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С помощью общей дисперсии можно определить ширину пропускания 

световода ΔF: 

 

                                                  (3.32) 

 

Определим ширину пропускания световода по формуле (4.19): 

 

 
 

3.11 Расчет параметров надежности ВОЛС 

При расчете надежности оборудования, требуется быстрая и точная 

передача информации посредством телефонной связи при условии высокого 

качества работы телекоммуникационной сети: предприятий, линий связи, 

аппаратных средств. Основная мера качества связи является надежность. 

Надежность – один из самых важных характеристик современных 

автомагистралей и сетей связи общего пользования. Особенно высокие 

требования к надежности, предъявляемые к кабельной линии с большой 

пропускной способностью, в том числе ВОЛС. В ВОЛС сбои могут 

происходить в любое время, образуя случайный процесс неудачи потоковых. 

Процесс устранения сбоев в ВОЛС характеризуется временем восстановления 

сигнала, которое в этом дипломном проекте принимается равным 0,5 ч MTBF 

ТБ.Р>>tВ и ТБ.Р=7,72∙10
4
 ч. 

Тогда интенсивность потока отказов будет равна: 

 

                                                   (3.33) 

 
И восстановление исправного состояния ВОЛС происходит в течение 

случайного времени tВ, распределенного по закону Пуассона с параметром, 

называемым производительностью подсистемы: 

 

                                                       (3.34) 
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3.12 Показатели состояния оборудования 

Оборудование СП представляет собой аппаратуру непрерывного 

применения, для которой характерно чередование времени использования по 

назначению технического обслуживания или ремонта, времени 

восстановления, т.е., в процессе эксплуатации оборудование СП пребывает в 

различных состояниях. Для проверки расчетов используем программу 

MathCad 15 (Приложение А). 

Коэффициент готовности: 

 

                                               (3.35) 

 

 
 

Коэффициент готовности характеризует вероятность исправного 

состояния оборудования в установившемся режиме эксплуатации. 

Коэффициент простоя: 

 

П ГK 1 K= -                                                (3.36) 

 

КП = 1-0,99 =0,01 

 

Коэффициент технического использования: 

 

0
ТИ

0 Б.Р В

Т
К

Т Т Т
=

+ +
                                    (3.37) 

 

где Т0 – среднее значение наработки на отказ,10
9
 ч; 

      ТБ.Р. – среднее время технического обслуживания, 7,72∙10
4
 ч; 

      ТВ – среднее время восстановления оборудования, 0,5 ч. 

 

По формуле (4.28) определим коэффициент технического обслуживания: 

 

 
 

Если число элементов принимаем равным n, интенсивность отказов и 

вероятность безотказной работы элементов соответственно λi и Рi(t), то 

вероятность безотказной работы всей линии можно определить по формуле: 
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                             (3.38) 

 

где λ – интенсивность отказов; 

      t – время восстановления повреждения, час; 

      n – число ОРП. 

 

Вероятность безотказной работы определим по формуле (4.34) для 

следующих интервалов времени: t1 = 1 час; t2 = 1 месяц = 720; t 3 = 1 год = 8760 

ч; t4 = 10 лет = 87600 ч. результаты расчетов занесем в таблицу 3.3. 

 

Таблица 3.3 – Вероятность безотказной работы 

Интервал времени t, ч. 1 720 8640 86400 

Вероятность безотказной работы 0,9998 0,98386 0,82262 0,242 

 

Общая надежность (коэффициент оперативной готовности) ВОЛС 

определяется произведением безотказной работы на коэффициент готовности: 

 

                                                   (3.39) 

 

Для интервала времени t = 1 ч: 

 

H = 0,99998 ∙ 0,999871 = 0,999851 

 

Обеспечение требуемой надежности систем и линий электропередачи 

оборудование с помощью: 

Постоянное совершенствование надежности узлов и агрегатов к SP 

этапах его разработки, производства и эксплуатации технической 

эксплуатации и улучшения избыточных путей и каналов, чтобы обеспечить 

передачу информации между любыми двумя узлами сети. 

Высокая надежность, которые должны иметь современные линии связи, 

достигнутые сложные мероприятия, проводимые в области проектирования, 

производства кабеля, а также дизайн, строительство и эксплуатацию 

кабельной линии. Обеспечение в разработке и производстве кабеля является 

определение, так как для достаточной безопасности кабеля, крайне сложной 

для обеспечения надежной работы кабельной линии. 

Для обеспечения надежности с учетом конкретных условий различных 

кабелей. Таким образом, условия кабелей, проложенных непосредственно в 

земле, отличаются от кабеля заложены в канализации или отстранен, от 

воздушной линии поддерживает. 

 

 



56 

 

3.13 Моделирование на основе программы IP Video System Design 

Tool 8 

Для проектирования применялась демонстрационная версия 

программы. Данная программа позволяет быстро найти оптимальное 

количество и расположение камер видеонаблюдения, выполнить расчет 

системы видеонаблюдения, определить зоны обзора, расположить камеры на 

существующем или созданном с нуля плане помещений, размещать тестовые 

объекты и препятствия: стены, автомобили, людей в трехмерном 

пространстве для выявления мертвых зон. Также помогает предоставить 

профессионально выглядящий проект системы видеонаблюдения, 

снабженный результатами трехмерного моделирования. 

В процессе проектирования, необходимо определить, сколько 

видеокамер потребуется, где и как их разместить, определить зоны обзора и 

рассчитать фокусное расстояние объективов. При увеличении угла обзора 

камеры уменьшается разрешение наблюдаемых объектов. Поэтому 

проектировщику приходится искать баланс между возможностью 

распознавания/идентификации машин в кадре, размером зоны обзора и 

количеством и типом установленных камер. Данная программа предназначена 

для решения тригонометрических задач, изучать справочники и ставить опыты 

на месте. Кроме того, данная программа проста в обращении и при этом имеет 

все основные функции для проектирования системы видеонаблюдения. 

Моделирования системы видеонаблюдения. Для построения системы 

видеонаблюдения необходимо ввести все основные параметры для 

видеокамер, такие как угол обзора, фокусное расстояние, ширина и высота 

зоны обзора. Окно для ввода параметров указанно на рисунке 3.5. 

 

 

Рисунок 3.7 – Окно чертежа установки видеокамеры. 

 

Выбор мест расположения видеокамер осуществляется на двухмерной 

поверхности плана объекта, как на рисунке 3.6. Программа одновременно 

http://www.jvsg.com/%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%87%D0%B5%D1%82-%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%BB%D1%8E%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F/
http://www.jvsg.com/%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%87%D0%B5%D1%82-%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%BB%D1%8E%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F/
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выполняет построение зоны видимости для камеры и цветовую градацию со 

степенью обнаружения. 

 

 

Рисунок 3.8 – Места расположение камер мониторинга территории и зоны 

их обзора 

 

Из рисунка 3.9 видно, что при подобном расположении видеокамер 

достигает полный обзор дороги и возможность распознавания объектов. 

Так же программа позволяет просмотреть предварительный обзор с 

видеокамер. На рисунке 3.10 прекрасно видно, что видеокамеры 

расположенные на въезде в город, способны идентифицировать номерные 

знаки и лица водителей. 

 

 
Рисунок 3.9 – Предварительный обзор с камер 
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Рисунки 3.10-3.11 пример обзора с камер наблюдения территории 

 

 
Рисунки 3.12-3.13 пример обзора с камер наблюдения территории 

 

Расчет емкости жестких дисков видео архива с помощью программы. 

 

 
Рисунок 3.14 – Окно расчета емкости видео архива 
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Для расчета ёмкости дисков необходимо ввести параметры камеры, 

такие как разрешение камеры, тип кодек (формат сжатия), требуемое качество 

записи, количество камер и сроки хранения архива. 

По завершению расчета мы получаем общее количество кадров в 

секунду 268, суммарный объем архива 530,8 Гб в сутки. Таким образом, мы 

можем заранее, определится с параметрами требуемого оборудования. 

4 Безопасность жизнедеятельности 

4.1 Анализ условий труда  

Работа сотрудников будет направлены только на обработку 

информации, определённых интеллектуальной системой видеонаблюдения и 

не потребуют усилий оператора для осуществления постоянного мониторинга 

за множеством камер одновременно, а так же способствует уменьшению 

«человеческого фактора». Все это будет производиться с помощью 

специального программного обеспечения, установленного на персональном 

компьютере, поэтому большую часть времени работники будут проводить за 

компьютером. 

Производственная среда включает в себя санитарно-гигиенические 

условия труда, охрана трудовой деятельности, режимы труда и отдыха и 

взаимоотношения между работниками предприятия. Под санитарно-

гигиеническими условиями труда понимаются температурные, шумовые 

нормы, пределы освещенности, загазованности, электробезопасность, 

вибрации. 

Условия труда должны быть оптимальными, то есть предоставляющими 

условия для поддержания высокого уровня работоспособности и 

сохраняющими здоровье сотрудника. При ежедневной работе в течение всего 

рабочего стажа работник не должен подвергаться отклонениям в здоровье. 

Поэтому важно при проектировании производственного помещения учесть все 

эти факторы, и обеспечить благоприятные рабочие условия.  

Помещение должно быть оснащено системой вентиляции, отопления, 

водоснабжения. Помещение должно быть регулярно проветриваемо и 

вычищаемо от пыли. 

В рабочем помещении будут находиться начальник отдела, 2 инженера - 

оператора. В одной смене два оператора, которые будет работать 5 дней в 

неделю по 8 часов в день. Также необходимо проводить влажную уборку и 42 

проветривание после 2 часов работы. Оборудования, производящие шум 

должны быть размещены вне рабочего помещения. 

Рабочие столы необходимо расставлять так, чтобы мониторы были 

направлены боковой стороной к окнам, чтобы естественный свет падал слева. 

Расстояние между столами должно быть не меньше 2 метров, а расстояние 

между боковыми поверхностями мониторов не меньше 1,2 метра.  

Поверхность рабочего стола должна быть такой, чтобы можно было 

оптимально разместить используемое оборудование. Высота рабочей 

поверхности стола от пола равняться 725 мм, ширина которой от 800 – 1400 

мм, глубина 800 – 1000 мм.  
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Площадь помещения: S = 30 м
2
. Объем: V = 90 м

3
. Имеется два окна 

площадью 2 м
2
. 

Следовательно, на одного человека приходится площадь 12,5м
2
. Это 

больше минимальной площади приходящихся на одного работника в 

соответствии со СНиП РК 3.02-04-2002 «Административные и бытовые 

здания» п.3.2 площадь помещений следует принимать из расчета 4 м
2
 на 

одного работника управления. 

Рабочее помещение представляет собой комнату, с параметрами: длина - 

6 метров, ширина - 5 метров, высота - 3 метра с белым потолком, светлыми 

стенами, с большими окнами из стекла, направленными на север, затеняющих 

зданий не имеется. Данное помещение будет располагаться в двухэтажном 

здании, на втором этаже. 

Рассчитаем все необходимые параметры для нормальных условий труда, 

а именно: микроклимат, качество освещения и электробезопасность 

применяемого оборудования. 

В помещении имеется 3 персональных компьютера. Один ПК 

установлен на рабочем месте начальника отдела, два других ПК установлены 

на рабочем месте инженеров, на которых отслеживается и обрабатывается 

информация. При работе с ЭВМ рекомендуется все провода собирать в один 

узел, чтобы не мешало дальнейшей эксплуатации оборудования, а также 

предотвращения несчастного случая. Оголенных проводов не имеется, все 

изолировано. Существует возможность возгорания, так как в комнате имеется 

электротехника, которая представляет потенциальную опасность в случае 

короткого замыкания. Для предотвращения пожара в комнате должны иметься 

первичные средствами пожаротушения – углекислые огнетушители, которые 

предназначены для тушения пожаров различных материалов и веществ, а 

также электроустановок, кабелей и проводов, находящихся под напряжением 

до 1кВ. 

В данном помещении отсутствуют источники высокого напряжения. 

Имеющиеся источники напряжения заземлены и централизованы. Поэтому 

открытой опасности не представляют.  

Избегать попадания влаги на электротехнические установки, для этого 

на рабочих местах запрещается принимать пищу.  

В соответствии с нормами ГОСТ 12.1.005-88 «Воздух рабочей зоны, 

общие санитарно-гигиенические требования» – выполняемая работа относится 

к легкой физической работе и классифицируется как категория Iб. Она 

производится сидя, стоя, или связана с ходьбой и сопровождается с некоторым 

физическим напряжением.  

Согласно оптимальным нормам параметров микроклимата для работ 

категории Iб в холодный период температура воздуха в помещении будет 

поддерживаться в пределах 21-23°С, в теплый период температура будет 

находиться в пределах 23-25°С при относительной влажности воздуха не 

более 60-75%. С этой целью используется в зимнее время система отопления, 

в летнее – кондиционирование. Оптимальный микроклимат в помещении 

поддерживается при помощи системы кондиционирования.  
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4.2 Расчет естественного освещения  

Правильное освещение уменьшает зрительное утомление и улучшает 

состояние организма в целом, что позволяет повысить производительность 

труда. Освещение обеспечивается двумя способами: естественным и 

искусственным путем. При этом в независимости от типа освещения, должен 

обеспечиваться высокий уровень освещенности и равномерное распределение 

света на рабочих местах. Глаза сотрудников не должны подвергаться таким 

воздействиям, как слепящий свет или, наоборот, недостаток света.  

Помещения, в которых постоянно нахождение людей на рабочем месте 

должны быть оснащены естественным освещением.  

Во время проектирования новых помещений либо реконструкции 

старых, также при проектировании освещения в иных объектах необходимо 

определить площадь световых проемов, которые обеспечивают 

нормированное значение КЕО в соответствии с требованиями СНиП РК 2.04-

05.2002 «Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования». 

Для расчета необходимо определить площади световых проемов при 

боковом освещении по формуле. 

 

100
𝑆0

𝑆𝑛
=

𝑒𝑛∙𝑘3∙𝜂0∙𝐾3

𝜏0∙𝑟1
                                                    (4.1) 

 

где S0 – площадь светового проема при боковом освещении, S0 = 1,5 м
2
;  

      Sn – площадь пола помещения, Sn = 30 м
2
;  

      en – нормируемое значение KEO;  

      k3 – коэффициент запаса, К3 = 1,5;  

      η0 – световая характеристика окон, η0 = 15.  

      r1 – коэффициент, учитывающий повышение KEO, r1 = 1,6;  

      τ0 – общий коэффициент светопропускания, определяется по 

формуле 

 

τ0 = τ1 · τ2 · τ3 · τ4 · τ5                                              (4.2) 

 

где τ1 – коэффициент светопропускания материала, τ1 = 0,8;  

      τ2 – коэффициент, учитывающий потери света в переплетах 

светопроема, τ2 = 0,75;  

      τ3 – коэффициент, учитывающий потери света в несущих 

конструкциях, τ3 = 1;  

      τ4 – коэффициент, учитывающий потери света в солнцезащитных 

устройствах, τ4 = 1;  

      τ5 – коэффициент, учитывающий потери света в защитной сетке, 

устанавливаемой под фонарями, τ5 = 0,9; 

 

τ0 = 0,8 · 0,75 · 1 · 1 ·0,9 = 0,54 

 

В таком случае площади проемов при боковом освещении составят:  
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100
1,5

30
=

𝑒𝑛 ∙ 1,5 ∙ 15 ∙ 1,5

0,54 ∙ 1,6
 

 

Отсюда получаем:  

 

en = 0,164 

 

Нормированные значения КЕО eN для зданий располагаемых в 

различных районах необходимо определять по формуле:  

 

eN = en · mN                                              (4.3) 

 

еn – значения КЕО, еn = 0,164;  

mN – коэффициент светового климата, mN = 0,7.  

 

eN = en · mN = 0,164 · 0,7 = 0,114 

 

В соответствии со СНиП РК 2.04-05.2002 «Естественное и 

искусственное освещение. Нормы проектирования» значение КЕО для 

бокового естественного освещения составляет eN = 0,114, что недостаточно 

для проведения постоянного наблюдения за ходом производственного 

процесса, так как для него КЕО составляет 0,2 при боковом освещении для 

разряда зрительных работа VIII а. Поэтому необходимо рассчитать 

искусственное освещение, которое обеспечит нужный уровень освещения для 

комфортной работы.  

4.3 Расчет искусственного освещения  

Для общего искусственного освещения помещений следует 

использовать, как правило, разрядные источники света, отдавая предпочтение 

при равной мощности источникам света с наибольшей световой отдачей и 

сроком службы.  

В рабочей комнате имеется 4 люминесцентные лампы Philips PLE-TRPO 

мощностью 23 Вт и световым потоком 1500 лм каждая. Рассчитаем и 

определим необходимость установки дополнительных светильников в 

помещении. 

Площадь помещения S: 

 

S = a · b, м
2                                                                                 

(4.4) 

  

где  а – длина помещения, м;  

        b –ширина помещения, м.  

Рассчитаем освещенность по формуле: 

 

𝐸 =
𝑆∙𝑛

𝑃
, лк                                                     (4.5) 

 

где  n – количество светильников;  
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       Р – мощность светильников, Вт;  

       S – площадь помещения, м
2
. 

 

𝐸 =
1500 ∙ 4

23
= 260 лк 

 

Индекс помещения рассчитывается по формуле: 

 

𝑖 =
𝑆

ℎ∙(𝑎+𝑏)
                                                       (4.6) 

 

где a, b, S, h - длина, ширина, площадь и высота помещения 

соответственно. 

 

𝑖 =
30

3 ∙ (6 + 5)
= 0.9 

 

Коэффициент использования берем η = 51 %.  

Коэффициент запаса берем kз = 1,5.  

Исходя из расчета, лампы, которые установлены в рабочем помещении, 

не удовлетворяют необходимой минимальной освещенности. Для расчета 

освещения воспользуемся методом коэффициента использования. Данный 

метод позволяет определить световой поток источника света, который нужен 

для создания заданной освещенности горизонтальной поверхности при общем 

равномерном освещении с учетом света, отраженного потолком и стенами.  

Характеристика рабочего помещения в таблице 4.1.  

Принимаем систему общего освещения люминесцентными лампами 

фирмы Philips PLE-TRPO мощностью 23 Вт и световым потоком 1500 лм. 

 

Таблица 4.1 – Характеристика помещения 

Параметр Значение 

Длина, м 6 

Ширина, м 5 

Высота, м 3 

Высота рабочей поверхности, м 0,8 

Высота свеса ламп, м 0,2 

Нормируемая освещенность, лк 200 

Коэффициенты отражения:  

Ρпот, %  

Ρстен, %  

Ρпол, % 

 

70 

50 

30 

 

Высота светильника над освещаемой поверхностью: 

 

hрас = Н – hраб – hсв, м                                         (4.7) 
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где Н – высота помещения, м; 

      hраб – высота рабочей поверхности, м; 

      hсв – высота свеса ламп, м. 

 

hрас = 3 – 0,8 – 0,2 = 2 м 

 

Наиболее выгодное расстояние между светильниками определяется так: 

 

Z = λ·hрас, м                                                 (4.8) 

 

где λ – коэффициент выгодного расстояния между светильниками, λ = 

1,2 м. 

 

Z = 1,2 · 2 = 2,4 м 

 

Рассчитываем число рядов светильников: 

 

n =
𝑏

𝑍
                                                       (4.9) 

 

Отсюда: 

 

n =
5

2,4
= 2,08  

 

Следовательно, светильники будем располагать в два ряда.  

Рассчитаем необходимое количество светильников: 

 

𝑁 =
𝐸∙𝑘3∙𝑆∙𝑍

𝑛∙Ф∙𝜂
                                              (4.10) 

 

где Е – заданная минимальная освещенность, Е = 200 лк;  

      Ф – световой поток лампы, Ф = 1500 лм;  

      Z – коэффициент неравномерности освещения, Z = 1,1;  

      n – число ламп в светильнике, n = 2. 

 

𝑁 =
200 ∙ 1,5 ∙ 30 ∙ 1,1

2 ∙ 1500 ∙ 0,51
= 7,47 ≈ 8 

 

Таким образом, необходимо установить 8 светильников по 2 лампы в 

каждом. Схема расположения светильников представлена на рисунке 4.1. 
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Рисунок 4.1 – Схема расположения светильников. 

 

Исходя из требований со СНиП РК 2.04-05.2002 «Естественное и 

искусственное освещение. Нормы проектирования» п.7.7 при наличии в одном 

помещении рабочих и вспомогательных зон следует предусматривать 

локализованное общее освещение (при любой системе освещения) рабочих 

зон и менее интенсивное освещение вспомогательных зон, относящиеся к 

разряду VIIIа зрительных работ. 8 светильников являются достаточным 

количеством для освещения данной комнаты при симметричном 

расположении в два ряда. 

4.4 Расчет системы кондиционирования 

Количество воздуха L (м
3
/ч), которое необходимо вывести за один час из 

кроссового помещения, чтобы вместе с ним удалить избыток тепла Qизб 

(ккал/ч), определяется по формуле: 

 

L =
𝑄изб

𝐶в∙𝑡∙𝑦в
                                                       (4.11) 

 

где Cв – теплоемкость сухого воздуха, Cв = 0,24 ккал/кг · град; 

      t – разность температур уходящего и входящего воздуха, t = 5º C 

      ув – плотность уходящего воздуха, определяемая в зависимости от 

температуры, ув = 1,2 кг/м
3
. 

 

L =
2153

0,24 ∙ 5 ∙ 1,2
= 1495,14

м2

ч
 

 

Избыточное тепло – это разность между тепловыделением и 

теплоотдачей в помещении через наружные ограждения в окружающую среду. 

1

 м. 
1

 м. 
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Qизб = Qп – Qот                                           (4.12) 

 

где Qп – количество тепла, поступающего в воздух в помещении, ккал/ч; 

      Qот – теплоотдача в окружающую среду через наружные ограждения. 

 

Qп = Qоб + Qл + Qр                                        (4.13) 

 

где Qоб – тепло, выделяемое производственным оборудованием, ккал/ч; 

      Qл – тепло, выделяемое людьми, ккал/ч; 

      Qр – тепло, вносимое солнечное радиацией, ккал/ч. 

 

Тепло, выделяемое производственным оборудованием, определяется из 

формулы: 

 

Qоб = 860 · Роб · n                                          (4.14) 

 

где 860 – тепловой эквивалент 1 кВт · ч, кВт ·ч; 

      Роб – мощность, потребляемая оборудованием, Роб = 3 кВт; 

      n – коэффициент перехода тепла в помещение, n = 0,75. 

В таком случае: 

 

Qоб = 860 · 3 · 0,75 = 1935 ккал/ч 

 

Тепло, вносимое солнечной радиацией, определяется из соотношения: 

 

Qр = m · F · gост                                           (4.15) 

 

где m – количество окон в помещении, m = 1; 

      F – площадь одного окна, F = 1,5 м
2
; 

      gост – солнечная радиация, gост = 145 ккал. 

В таком случае: 

 

Qр = 1 · 1,5 · 145 = 218 ккал/ч. 

 

Избыточное тепло: 

 

Qизб = 1935 + 218 = 2153 ккал/ч. 

 

Отношение количества воздуха, поступающего в помещение за один 

час, к объему помещения называется кратностью воздухообмена. 

 

𝐾 =
𝐿

𝑉п
                                                        (4.16) 

 

где Vп – объем помещения, Vп = 108 м
3
. 
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𝐾 =
1495,14

108
= 13,83 

 

В данном помещении можно установить один кондиционер Samsung 

AQ, рассчитанный на площадь не более 52 м
2
. В соответствии со СНиП РК 

3.02 – 04 – 2009 «Административные и бытовые здания» п.7.1.6 в районах с 

расчетной температурой наружного воздуха в теплый период года выше 25°С 

(параметр А) в помещениях с постоянным пребыванием людей следует 

предусматривать установку потолочных вентиляторов для повышения 

скорости движения воздуха до 0,3 – 0,5 м/с. Исходя из расчетов достаточно 

установить кондиционер в количестве 1 штука в данном помещении, так как 

он обеспечивает необходимую скорость циркуляции воздуха при данной 

площади. 

 

Вывод: В данном разделе дипломной работы были изложены требования 

к рабочему месту инженера - программиста. Созданные условия должны 

обеспечивать комфортную работу. На основании изученной литературы по 

данной проблеме, были указаны оптмальные размеры рабочего стола и кресла, 

рабочей поверхности, а также проведен выбор системы и расчет оптимального 

освещения производственного помещения. Соблюдение условий, 

определяющих оптимальную организацию рабочего места инженера - 

программиста, позволит сохранить хорошую работоспособность в течение 

всего рабочего дня. Повысит, как в количественном, так и в качественном 

отношении производительность труда программиста, что в свою очередь 

будет способствовать быстрейшей разработке и отладке программного 

продукта. 

5 Бизнес план  

5.1 Расчет капитальных вложений  

Затраты по капитальным вложениям на реализацию проекта включают в 

себя затраты на приобретение основного оборудования, транспортные 

расходы монтаж оборудования и проектирование, следовательно 

рассчитывается по формуле: 

 

KΣ = KO + KM + KTP + KПР                                         (5.1) 

 

где КО – капитальные вложения на приобретение основного 

оборудования;  
          КМ – расходы по монтажу оборудования;  

          КТР – транспортные расходы;  

          КПР – затраты на проектирование. 

Общий перечень необходимого основного оборудования и его 

стоимость приведены в таблице 5.1.  
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Таблица 5.1 – Смета затрат на приобретение основного оборудования для 

реализации проекта. 

Наименование 
Количество, 

шт. 

Цена за ед., 

тенге 

Сумма, тенге 

(без НДС) 

Оборудование и ПО для 

мониторинга и управления 

безопасностью 

- - 800000 

Комплект аксессуаров для 

рабочих мест 
3 25000 75 000 

Видеокамера 30 65000 1950000 

Прочие материалы - - 200 000 

Итого - - 3025000 

 

Транспортные расходы, составляют 3% от стоимости всего 

оборудования и рассчитываются по формуле:  

 

KТР = 0,03 ∙ KO = 0,03 ∙ 3025000 = 90750 тг. 

 

Монтаж оборудования, пуско-наладка производится инженерами- 

монтажниками, расходы составляют 1% от стоимости всего оборудования и 

рассчитываются по формуле: 

 

KМ = 0,01 ∙ KO = 0,01 ∙ 3025000 = 30250 тг. 

 

Расходы по проектированию и разработке проекта составляют 0,5% от 

стоимости всего оборудования и рассчитываются по формуле:  

 

KПР = 0,005 ∙ KO = 0,005 ∙ 3025000 = 15125 тг. 

 

Общая сумма капитальных вложений по реализации проекта составляет: 

 

KΣ = 3025000+90750+30250+15125 = 3161125 тг. 

 

5.2 Эксплуатационные расходы  

Текущие затраты на эксплуатацию данной системы связи определяются 

по формуле: 

ЭР = ФОТ + ОС +АО + Э + Н                                       (5.2) 

 

где ФОТ – фонд оплаты труда; 

      ОС – отчисления на соц. нужды; 

      АО – амортизационные отчисления; 

      Э – электроэнергия для производственных нужд; 

      Н – накладные затраты; 

 

Фонд оплаты труда. 
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В штате данного проекта состоит 3 инженер-техника. Месячная зарплата 

у инженера-техника составляет 90 000 тенге. Заработная плата сотрудников 

приведена в таблице 5.2 

 

Таблица 5.2 – Заработная плата сотрудников 

Должность  Количество  
Месячная заработная 

плата, тенге  

Годовая заработная 

плата, тенге  

Инженер-

техник  
3  90 000  3240000  

 

Затраты по оплате труда, состоят из основной и дополнительной 

заработной платы, рассчитывается по формуле: 

 

ФОТ = ЗОСН + ЗДОП                                                (5.3) 

 

где Зосн – основная заработная плата,  

       Здоп – дополнительная заработная плата.  

 

Основная заработная плата в год составляет:  

 

Зосн =3240000 тг. 

 

Дополнительная заработная плата составляет 10% от основной 

заработной платы и рассчитывается по формуле:  

 

Здоп = 0,1 ∙ Зосн                                               (5.4) 

 

Здоп = 0,1 ∙ 3240000 = 324000 тг. 

 

Общий фонд оплаты труда за год составит:  

 

ФОТ = 3240000 + 324000 =3564000 тг. 

 

Расчет затрат по социальному налогу: 

В соответствии со статьей 385 Налогового кодекса РК социальный налог 

составляет 11% от начисленных доходов и рассчитывается по формуле:  

 

Ос = 0,11 ∙ (ФОТ – ПО)                                         (5.5) 

 

где ПО – отчисления в пенсионный фонд; 

      ФОТ – фонд оплаты труда; 

      0,11 – ставка на социальные нужды. 

 

Отчисления в пенсионный фонд составляют 10% от ФОТ, социальным 

налогом не облагаются и рассчитываются по формуле: 
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ПО = 0,1 ∙ ФОТ                                                 (5.6) 

 

ПО = 0,1 ∙ 3564000 = 356400 тг. 

 

Тогда социальный налог будет равен: 

 

ОС = 0,11 ∙ (356000 – 35600) = 352836 тг. 

 

Расчет затрат на амортизацию:  

Амортизационные отчисления берутся исходя из того, что норма 

амортизации на оборудование связи составляет 25% и вычисляются по 

следующей формуле: 

 

АО = НА ∙ ΣК                                                    (5.7) 

 

где НА – норма амортизации;  

      ΣК – стоимость оборудования;  

 

Тогда амортизационные отчисления составляют: 

 

АО = 0,25 ∙ 3025000 = 756250 тг. 

 

Расчет затрат на электроэнергию: 

Затраты на электроэнергию для производственных нужд в течение года, 

включают в себя расходы электроэнергии на оборудование и дополнительные 

нужды и рассчитываются по формуле: 

 

Э = Зэл. обор. + ЗДОП. НУЖ.                                         (5.8) 

 

где Зэл. обор. – затраты на электроэнергию для оборудования;  

      Здоп. нуж. – затраты на дополнительные нужды.  

 

Затраты электроэнергии на оборудование рассчитывается по формуле: 

 

ЗЭЛ. ОБОР. = W∙T∙S∙27∙12                                          (5.9) 

 

где W – потребляемая мощность, W=1,638кВт;  

      Т – время работы; 

      S – тариф, равный 1 кВтч=21 тг/кВтч; 

      27 – количество рабочих дней в месяце; 

      12 – количество месяцев в году. 

 

ЗЭЛ. ОБОР. = 1,638∙8∙21∙27∙12 = 89160 тг. 

 

Затраты на дополнительные нужды составляют 5% от затрат на 

электроэнергию оборудования и рассчитываются по формуле:  
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ЗДОП. НУЖ. = 0,05 ∙ ЗЭЛ. ОБОР.                                       (5.10) 

 

где ЗЭЛ. ОБОР. – затраты на электроэнергию для оборудования. 

 

Затраты на электроэнергию для дополнительных нужд:  

 

ЗДОП. НУЖ. = 0,05 ∙ 89160 = 4458 тг. 

 

Тогда суммарные затраты на электроэнергию будут равны:  

 

Э = 89160 + 4458 = 93618 тг. 

 

Расчет накладных затрат: 

Накладные расходы составляют 75 % от всех затрат и рассчитываются 

по формуле: 

 

Н = 0,75 ∙ (ФОТ+ОС+АО+Э)                                 (5.11) 

 

где ФОТ – фонд оплаты труда;  

 

Тогда накладные затраты составят:  

 

Н = 0,75 ∙ (3564000+352836+756250+93618) = 3575028 тг. 

 

Результаты расчета годовых эксплуатационных расходов проекта по 

построению сети Wi-Fi, представлены в таблице 5.3. 

 

Таблица 5.3 – Годовые эксплуатационные расходы 

Показатель Сумма, тенге 

ФОТ 3564000 

Отчисления на социальные нужды (Ос) 352836 

Амортизационные отчисления (Ао) 756250 

Затраты на электроэнергию (Э) 93618 

Накладные расходы (Н) 3575028 

Итого 8341732 
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5.3 Расчет доходов  

Для того чтобы рассчитать доход для обеспечения безопасности на 

магистрали необходимо прежде рассчитать доход от автобана.  

 

Таблица 5.4 - Доход автомагистрали Талдыкорган – Текели 

Наименование 

машин  

Количество машин, 

проезжающих в 

день  

Цена за оплату 

проезда одной 

единицы, тенге 

Общая 

стоимость  

Легковые  7 000  100 700000  

Грузовые, 

автобусы  
3 000  500  1500000  

Итого  - - 2200000 

 

Доход для обеспечения безопасности на магистрали будет составлять 

1,25% от дохода всего автобана и рассчитывается  

 

Дбез = 0,0125 ∙ Давт ∙ 365                                      (5.12) 

 

Дбез = 0,0125 ∙ 2200000 ∙ 365 = 10037500 тг. 

 

Оценки эффективности от реализации проекта производится на основе 

следующих показателей: 

Чистый доход: 

1. Чистый приведенный доход; 

2. Срок окупаемости без дисконтирования; 

3. Срок окупаемости с учетом дисконтирования.  

Для расчета срока окупаемости необходимо определить чистый доход и 

доход предприятия после налогообложения. 

Прибыль от реализации услуг определяется по формуле:  

 

ЧП = П – КПН                                                 (5.13) 

 

где П – прибыль от реализации услуг,  

      КПН – корпоративный подоходный налог с юридических лиц.  

 

Сумма налога в бюджет составляет 20% от чистого дохода предприятия. 

Чистый доход предприятия после налогообложения рассчитывается по 

формуле: 

 

КПН = 0,2 ∙ П                                                  (5.14) 

 

Прибыль от реализации услуг рассчитывается по формуле: 

 

П = Д – ΣЭ                                                     (5.15) 
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где Д – доход для обеспечения безопасности, полученный от дохода 

автобана;  

       ΣЭ – эксплуатационные расходы.  

 

Прибыль от реализации услуг в соответствии с формулой составила: 

 

П = 10037500 – 8341732 = 1695768 тг. 

 

КПН в соответствии с формулой (5.14) составил  

 

КПН = 0,2 ∙ 1695768 = 339154 тг. 

 

Тогда чистая прибыль после налогообложения в соответствии с 

формулой (5.13) составит: 

  

ЧП = 1695768 – 339154 = 1356614 тг. 

 

Коэффициент абсолютной или общей экономической эффективности 

капитальных вложений – при строительстве нового объекта, предприятия 

рассчитывается по формуле:  

 

Е = ЧП/К                                                   (5.17) 

 

где К – капитальные вложения в проект;  

      ЧП – чистая прибыль. 

 

Е = 1356614/3161125=0,4 

 

Срок окупаемости – это величина, показывающая, за какой период 

времени произойдет возврат денежных средств (капитальных вложений), 

затраченных на организацию предприятия.  

 

Т = 1/Е                                                  (5.18) 

 

Т = 1/0,4 = 2,5 

 

Таблица 5.5 – Показатели экономической эффективности 

Показатели  Сумма, тенге  

Капитальные затраты  3161125  

Эксплуатационные расходы  8341732 

Доходы  10037500  

Прибыль до налогообложения  1695768 

Прибыль после налогообложения  1356614  

Экономическая эффективность  0,4 

Срок окупаемости, год  2,5  
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5.4 Чистая текущая стоимость проекта (netpresentvalue, NPV)  

NPV - это разность между текущей стоимостью денежных поступлений 

по проекту или инвестиций и текущей стоимостью денежных выплат на 

получение инвестиций, либо на финансирование проекта, рассчитанная по 

фиксированной ставке дисконтирования. Значение NPV можно представить 

как результат, получаемый немедленно после принятия решения об 

осуществлении данного проекта, так как при расчете NPV исключается 

воздействие фактора времени, то есть если значение показателя:  

- NPV > 0 – проект принесет прибыль инвесторам;  

- NPV = 0 – увеличение объемов производства не повлияет на получение 

прибыли инвесторами; 

- NPV < 0 – проект принесет убытки инвесторам.  

NPV рассчитывается по формуле:  

 

NPV =Σi 

𝑃𝑉𝑖+Ао

(1+𝐸)𝑖
;                                              (5.19) 

 

где PVi – современная стоимость денежного потока на протяжении 

экономической жизни проекта – 1356614 тг.;  

       E – норма дисконта, равная 20%;  

       Io – сумма первоначальных затрат, т.е. сумма инвестиций на начало 

проекта – 3161125тг.;  

       i– количество периодов - 3. 

 

𝑁𝑃𝑉 =
1356614 + 756250

(1 + 0,2)1
+

1356614 + 756250

(1 + 0,2)2
− 3161125 = 66862 тг. 

 

5.5 Индекс рентабельности инвестиций PI  

Индекс рентабельности инвестиций рассчитывается, как отношение 

стоимости текущих доходов к стоимости текущих расходов и вложенных в 

проект средств. Расчет может быть реальным, то есть за прошедший период, а 

может быть и прогностическим - на будущее. Если PI меньше единицы, это 

означает, что чистая прибыль от проекта меньше затраченных средств, 

другими словами проект убыточный или нерентабельный. PI равный единице 

говорит о том, что проект не прибыльный и не убыточный. Прибыльные 

проекты характеризуются индексом рентабельности больше единицы. Чем 

больше значение PI, тем устойчивее считается проект. 

 

𝑃𝐼 = 𝛴𝑖
𝑃𝑉𝑖+Ао

(1+𝐸)𝑖
𝐼𝑜;⁄                                            (5.20) 

 

где PVi – современная стоимость денежного потока на протяжении 

экономической жизни проекта – 1356614 тг.;  

       E – норма дисконта, равная 20%;  
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       Io – сумма первоначальных затрат, т.е. сумма инвестиций на начало 

проекта – 3161125тг.;  

       i – количество периодов - 2. 

 

𝑃𝐼 =

1356614 + 756250
(1 + 0,2)1 +

1356614 + 756250
(1 + 0,2)2

3161125
= 1,02 ≈ 1 

 

т.к. PI 1, то проект считается не убыточным и не прибыльным. 

5.6 Дисконтированный период окупаемости (DPP)  

DPP является одним из наиболее распространенных и понятных 

показателей оценки эффективности инвестиционного проекта.  

Дисконтирование характеризует изменение покупательной способности 

денег, то есть их стоимости, с течением времени. На его основе производят 

сопоставление текущих цен и цен будущих лет.  

Рассматривая механизм формирования показателя периода окупаемости, 

следует обратить внимание на ряд его особенностей, снижающих потенциал 

его использования в системе оценки эффективности инвестиционных 

проектов.  

Дисконтированный период окупаемости определяется по формуле:  

 

DPP= t, при котором Pt>I;                                     (5.21) 

 

где Pt – чистый денежный поток доходов.  

Коэффициент дисконтирования или барьерная ставка это показатель, 

используемый для приведения величины денежного потока в n-периоде 

оценки эффективности инвестиционного проекта, другими словами ставка 

дисконтирования это процентная ставка, используемая для перерасчета 

будущих потоков доходов в единую величину текущей стоимости.  

Дисконтированный период окупаемости для проекта:  

 

𝑇 = 1 +
1356614 − 3161125

3161125
= 0,43 года (5,16 мес. ) 

 

Диаграмма экономических показателей приведена на рисунке 5.2. 

 

Таблица 5.6 – Экономические показатели проекта после дисконтирования. 

Наименование показателя  Величина  

Капитальные затраты, млн.тг  3161125  

Срок кредитования, г.  2  

Штат, чел.  3  

Эксплуатационные расходы, млн.тг  8341732 

Годовая сумма доходов, млн.тг  10037500  

Чистая прибыль, млн.тг.  1356614 

Срок окупаемости, г.  0,43 
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5.7 Оценка результата  

В первый период эксплуатации модернизированного участка возможны 

некоторые риски предприятия при ухудшении экономической ситуации в 

Республике Казахстан, недобросовестности и низкой квалификации 

работников, при резком ухудшении технического состояния ВОЛС или 

качества передачи. 

 
Рисунок 5.2 - Диаграмма экономических показателей проекта 

 

Это возможно также: 

- при неоплате аренды каналов со стороны арендаторов;  

- при неустойчивом спросе на предоставляемые услуги связи;  

- при банкротстве банков, осуществляющих денежные переводы.  

В заключение можно отметить, что, несмотря на возможные риски 

предприятия, расчетный срок окупаемости данного проекта составляет 1 год, 

что не превышает нормативных показателей.  

Данные показатели говорят, что проектирование организации контроля 

движения автотранспорта на автомагистрали «Талдыкорган-Текели» 

экономически выгодно. 
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Заключение 

 

Правильно построенная система видеонаблюдения позволяет 

существенно снизить время реакции на экстремальную ситуацию и тем самым 

повысить эффективность защиты. 

При построении системы видеонаблюдения следует учитывать все 

факторы, влияющие на качество изображения: 

- освещение на объекте; 

- качество оптики; 

- установка видеокамеры; 

- чувствительность видеокамеры; 

- качество обработки в видеокамере; 

- способ передачи видеосигнала; 

- помехи. 

Из выше перечисленного, можно сделать следующие выводы: 

- по сравнительным данным наиболее эффективным способом решения 

задачи организации охранной системы видео наблюдения является видео 

камера HikVision DS-2CD886BF-E; 

- мы определили, что для организации системы видео наблюдения 

требуемый угол обзора по горизонтали составляет 30°.; 

- общий поток от всех камер (2,765 Гбит/с) не превышает 

максимальную скорость в кабеле. Следовательно, система видеонаблюдения 

будет работать в одной физической сети без создания дополнительных 

подсетей; 

- были произведены расчеты таких параметров как дисперсия, 

затухание, надежность. 

- благодаря спроектированной модели видео наблюдения мы 

подтвердили, что расположение камер на специальных столбах позволяет 

получить полную картинку на мониторе; 

- в разделе БЖД мы выяснили всего для создания нормируемой 

освещённости 400 лк необходимо 8 светильников ARS 218; 

- исходя из соотношения 31 < 32, наиболее экономически выгодным 

является оборудования фирмы Hikvision. 
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Приложение А 

Определение коэффициента преломления оптического волокна 

  

 

Рисунок А1 - Определение коэффициента преломления оптического волокна 

 

 

Рисунок А2 – Определение параметра r 
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Приложение Б 

Определение коэффициента затухания 

 

 

Рисунок Б1 – Определение коэффициента затухания 

 


