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KOMPUTEROWY SYSTEM STEROWANIA PROPORCJONALNEGO 
ZROBOTYZOWANYMI KAMERAMI SONY W NOWOCZESNYCH 
SYSTEMACH MOBILNEGO STUDIA NAGRA� TELEWIZYJNYCH 

W niniejszym artykule opisano, zrealizowany przy wspó�pracy Politechniki �l�-
skiej i Studia Filmowego S&F, system mobilnego studia realizacji nagra� telewi-
zyjnych. Podstawow� cech� utworzonego systemu jest mo�liwo�� zdalnego stero-
wania ruchem zrobotyzowanych kamer SONY w technice proporcjonalnej. System 
w oparciu o aplikacj� komputerow� pozwala na jednoczesne sterowanie 4 kame-
rami za pomoc� 4-osiowych joysticków komputerowych. W pracy opisano równie�
zaawansowane �rodki przetwarzania i rejestrowania obrazów cyfrowych, które 
zosta�y zastosowane w opracowanym systemie, a by�y niezb�dne do realizacji 
transmisji telewizyjnych zarówno tradycyjnych jak i drog� telewizji internetowej.

THE COMPUTER SYSTEM OF PROPORTIONAL STEERING THE SONY 
CAMERAS IN MODERN TV-STUDIO SYSTEMS

This paper describes the recording realization in mobile TV-studio systems. The 
main feature of this system is the possibility of remote motion control of robot 
cameras SONY in proportional way. Thanks to created computer program, this 
system permits steering of four cameras at the same time by using 4-axial com-
puter joysticks. This paper also describes the advanced image processing and 
video recording used in worked out system, which were necessary to television 
broadcast realization in traditional way and via Internet. 

1. WST�P
Telewizja i Internet podlegaj� procesowi coraz szybszej integracji. Tradycyjne stacje telewi-
zyjne pos�uguj� si� w swojej dzia�alno�ci internetem, który stanowi coraz cz��ciej kana�
sprz��enia zwrotnego z widzami, umo�liwiaj�cy im interaktywno�� i wp�ywanie na tre�ci
programowe. Jednocze�nie powstaje coraz wi�cej stacji telewizyjnych funkcjonuj�cych tylko 
w internecie. Mo�na je podzieli� na dwie zasadnicze kategorie. Pierwszym typem interneto-
wych stacji telewizyjnych s� stacje nadaj�ce programy w tradycyjny sposób - czyli wg tzw. 
ramówki, z programem na ka�dy dzie�. Sta�y rozk�ad programu nie daje osobom ogl�daj�cym 
swobody wyboru tego, co chcieliby ogl�da�. Aby sprosta� takim oczekiwaniom powsta� drugi 
typ internetowych stacji telewizyjnych - stacje realizuj�ce audycje tzw. VOD (Video On De-
mand - wideo na ��danie). Wideo na ��danie jest bardzo cz�sto spotykane równie� w telewi-
zjach cyfrowych. Coraz cz��ciej si�gaj� po ten sposób przekazu równie� tradycyjni nadawcy. 
Najwi�ksza w Polsce stacja telewizyjna, jak� jest TVP, równie� udost�pnia za po�rednictwem 
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serwisu internetowego (itvp.pl) dost�p do VOD. Za po�rednictwem Internetu widzowie mog�
mi�dzy innymi ogl�da� nowe, jeszcze nie wyemitowane, odcinki ulubionych seriali, lub obej-
rze� starsze odcinki z archiwum. 
Coraz szerszy dost�p do szerokopasmowego Internetu powoduje powstawanie lokalnych te-
lewizji (np. osiedlowych) realizuj�cych swój program za po�rednictwem kamer interneto-
wych. Stacje tego typu najcz��ciej stosuj� formy nadawania na �ywo, które to w tradycyjnej 
telewizji wyst�puj� znacznie rzadziej. Dzieje si� tak ze wzgl�du na du�e koszty, k�opoty logi-
styczne zwi�zane z przygotowaniem ka�dej transmisji, oraz wi�ksze ryzyko wyst�pienia b��-
dów i tzw. dziur w programie z powodu zawodno�ci sprz�tu lub ludzi. Jednocze�nie jednak 
formu�a "na �ywo" cieszy si� najwi�kszym zainteresowaniem widzów z powodu m.in. na 
brak mo�liwo�ci przewidzenia przebiegu wydarzenia, mo�liwo�� wspó�uczestnictwa w wyda-
rzeniu, lub chocia�by zwyk�e wra�enie autentyczno�ci. Niestety wraz z wzrostem wykorzy-
stywania transmisji wideo jako medium komunikacyjnego nie idzie wzrost znajomo�ci zasad 
kinematografii. Filmy i programy realizowane s� minimalnym nak�adem �rodków, najcz��ciej
za pomoc� pojedynczej kamery, co powoduje wiele ogranicze�. Wielokamerowe systemy 
rejestracji obrazu s� bardzo drogie i wymagaj� wieloosobowej obs�ugi zarówno do samej re-
jestracji obrazu, jak i te� do obs�ugi systemu o wysokim stopniu skomplikowania techniczne-
go. Wszystkie powy�sze aspekty praktycznie ogranicza�y mo�liwo�� realizowania transmisji 
wielokamerowych do wydarze� komercyjnych z du�ym bud�etem. 
Wszystkie powy�sze aspekty sta�y si� przyczyn� rozpocz�cia prac nad nowym systemem re-
alizacji transmisji telewizyjnych. G�ównym za�o�eniem, jakie autorzy chcieli uzyska�, by�o
utworzenie taniego, przeno�nego, w pe�ni mobilnego, studia nagra� pozwalaj�cego na two-
rzenie profesjonalnego zarówno tradycyjnego, jak i te� internetowego przekazu wideo zarów-
no w formie relacji „na �ywo” jak i w formie VOD.  

2. OPIS SYSTEMU NADAWANIA 
Podstaw� dzia�ania systemu mobilnego studia transmisyjnego jest wykorzystanie ogromnych 
mo�liwo�ci, jakie udost�pniaj� wspó�czesne komputery oraz wszechobecna mikroelektronika. 
Aby mo�liwe by�o utworzenie przeno�nego systemu pozwalaj�cego na nagrywanie wieloka-
merowych transmisji telewizyjnych, przy udziale niewielkiej liczby osób obs�ugi technicznej, 
konieczne by�o zastosowanie kamer posiadaj�cych w�asne, precyzyjne mechanizmy prze-
mieszczania. Najlepszym rozwi�zaniem okaza�o si� zastosowanie zrobotyzowanych kamer 
wyposa�onych we w�asne serwonap�dy i kontrolery ruchu. Poniewa� niezwykle wa�n� cech�,
podczas realizacji transmisji telewizyjnych, jest mo�liwo�� tworzenia panoramicznych uj��
przy ró�nych pr�dko�ciach przemieszczania kamery, zdecydowano si� na zastosowanie kamer 
firmy SONY, poniewa� one jako jedyne pozwala�y na zdalne sterowanie przemieszczeniem 
obiektywu z mo�liwo�ci� zmiany pr�dko�ci ruchu. Sterowanie kamerami mo�liwe jest za 
po�rednictwem z��cza RS-232 [1]. Zastosowane kamery posiadaj� wbudowan� obs�ug� dedy-
kowanego protoko�u komunikacyjnego SONY o nazwie VISCA. Autorzy postanowili wyko-
na� oprogramowanie steruj�ce wykorzystuj�ce podstawowe komendy VISCA-PROTOCOL 
zarówno do sterowania ruchem jak i te� do zmiany parametrów obrazu zastosowanych kamer-
robotów [3, 4, 5, 6]. 
Samo zdalne ustawianie i sterowanie kamer nie wystarcza do przeprowadzenia relacji telewi-
zyjnej. Obraz dostarczany z kamer musi by� odpowiednio zarejestrowany, obrobiony a wresz-
cie nagrany w odpowiednio wysokiej jako�ci, lub te� wyemitowany do odbiorców  
(za po�rednictwem tradycyjnych nadajników lub internetowych serwerów wideo). Poniewa�
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autorzy postanowili utworzy� kompleksowe rozwi�zanie, tote� podczas realizacji projektu 
postanowili dokona� próby integracji wielu �rodków technicznych w jeden, w pe�ni profesjo-
nalny system. Na rys. 1 pokazano schemat utworzonego systemu. Sercem systemu s� miksery 
wizji i fonii [9] pod��czone do enkodera strumieniowego oraz rekordera nagrywaj�cego mik-
sowany obraz i d	wi�k.

Rys. 1. Schemat utworzonego systemu 

Obraz ze zdalnie sterowanych kamer wysy�any jest poprzez z��cza VIDEO i S-VIDEO do 
miksera wizji, który pozwala na p�ynne przechodzenie pomi�dzy ró�nymi uj�ciami (kamera-
mi) obrazu wyj�ciowego (transmitowanego). Na rys. 2 pokazano po��czenia pojedynczej ka-
mery SONY EVI-100D z oprzyrz�dowaniem peryferyjnym wraz z wyszczególnieniem �rod-
ków wymiany sygna�ów wizji i sterowania. 

Rys. 2. Pod��czenie pojedynczej kamery SONY [3] 
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Do miksera wizji zamiast pod��czonych zdalnie sterowanych kamer mo�na pod��czy� trady-
cyjne kamery, obs�ugiwane manualnie przez operatorów. W takim przypadku znacz�co jed-
nak wzrasta koszt kamer, niezb�dna ilo�� osób do ich obs�ugi oraz stopie� skomplikowania 
realizacji samego nagrania. Dodatkow� zalet� zastosowania kamer ze zdalnym sterowaniem 
poprzez system komputerowy jest mo�liwo�� uzyskania 100 % powtarzalno�ci pozycji, czego 
nie da si� osi�gn�� przy pomocy tradycyjnych kamer [9]. Ponadto 4-kamerowy system ze 
zdalnie kontrolowanymi kamerami mo�e obs�ugiwa� jedna osoba, co w przypadku kamer 
tradycyjnych wymaga�oby obecno�ci 5 osób obs�ugi (4 kamerzystów i realizator wizji). Do-
datkowo systemy zdalnie sterowane zapewniaj� dyskretniejsze filmowanie. Kamery i opera-
torzy nie przeszkadzaj� w filmowanym widowisku-imprezie, natomiast niewielkie rozmiary 
zrobotyzowanych kamer umo�liwiaj� dyskretne rozmieszczenie w pomieszczeniu.  
Poniewa� z za�o�enia projektowany system mia� by� bardzo wszechstronny, zatem autorzy 
postanowili umo�liwi� zarówno nagrywanie relacjonowanych wydarze� w wysokiej rozdziel-
czo�ci, jak i te� bezpo�rednie transmitowanie drog� internetow�. Do tego celu wykorzystano 
komputerowy enkoder strumieniowy zgodny ze standardem wmv. Aby umo�liwi� obs�udze
podgl�d filmowanego obrazu do miksera wizji pod��czono uk�ad monitorów: ON AIR, czyli 
transmitowanego obrazu na wyj�ciu miksera, oraz QUAD PREVIEW – prezentuj�cego obra-
zy pochodz�ce z ka�dej z 4 kamer systemu. 

3. KOMPUTEROWA APLIKACJA STEROWANIA PROPORCJONALNEGO

Wszystkie wymienione podzespo�y zosta�y zintegrowane w ca�o�ciowy system mobilnego 
studia telewizyjnego. Prace nad systemem rozpocz��y si� na pocz�tku 2008 roku 
w laboratorium Studia Filmowego S&F. Rozleg�a wiedza zdobyta podczas realizacji progra-
mów telewizyjnych TVP Szczecin, w tym mi�dzy innymi cyklu „�miechu warte” pozwoli�y
na profesjonaln� integracj� komponentów systemu. Wi�kszo�� elementów sk�adowych do-
st�pna by�a na rynku i wymaga�a jedynie w�a�ciwej integracji, ustawienia i okablowania. Naj-
wa�niejszym i niezb�dnym komponentem systemu jest jednak uk�ad sterowania kamer. Ana-
lizuj�c dost�pne na rynku sterowniki ruchu kamer mobilnych okaza�o si�, �e nie ma prostego 
i taniego rozwi�zania pozwalaj�cego na zdalne i p�ynne sterowanie pr�dko�ciami ruchu 
kamer filmowych. Co prawda istnieje dedykowany pulpit sterowania proporcjonalnego firmy 
SONY, jednak�e pozwala na sterowanie jednocze�nie tylko jedn� kamer� (rys. 3).

Rys. 3. Dedykowany panel zdalnego sterowania firmy 
SONY [9]
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nia, który który pozwala�by zamieni� komputer PC w zaawansowany sterownik 
o mo�liwo�ciach identycznych z rozwi�zaniem fabrycznym SONY. Dodatkow� cech�, jak�
mia�o spe�nia� projektowane oprogramowanie, mia�a by� mo�liwo�� sterowania jednocze�nie
4 kamerami. Aby zapewni� wysok� ergonomi� pracy, postanowiono zastosowa� uk�ad 4-
osiowych joysticków komputerowych (tzw. joysticków 3D), dzi�ki czemu oprogramowanie 
mia�oby wi�ksze mo�liwo�ci od rozwi�za� fabrycznych SONY. Seryjne panele operatorskie 
pozwalaj� na p�ynne sterowanie po�o�eniem obiektywu (proporcjonalne) jedynie w 2 osiach: 
pionowej (TILT) oraz poziomej (PAN). Zastosowane przez autorów rozwi�zanie 4 osiowych 
interfejsów komputerowych HID pozwala na wykorzystanie dodatkowych informacji steruj�-
cych, które mog� by� wykorzystane m.in. do p�ynnej regulacji ogniskowej obiektywu kamery 
(ZOOM).

3.1. Podstawy programowe obs�ugi joysticków z poziomu systemu operacyjnego 
Aby mo�liwe by�o sterowanie proporcjonalne kamerami konieczne by�o w pierwszej kolejno-
�ci zaimplementowanie obs�ugi urz�dze� wskazuj�cych HID – joysticków. Autorzy postano-
wili zastosowa� joysticki firmy LOGITECH serii Extreme 3D. Na rys. 4 pokazano zdj�cie
zastosowanego joysticka. 

Rys. 4. Logitech Extreme 3D – zastosowany interfejs HID  

Aby mo�liwe by�o obs�u�enie 3 i wi�cej osiowych interfejsów HID (Human Interface Device) 
konieczne by�o wykorzystanie biblioteki systemu Windows o nazwie mmsystem.dll. Jest to 
rozszerzenie zwi�zane z obs�ug� szeroko poj�tych multimediów w systemie. Do obs�ugi joy-
sticków wykorzystywane s� funkcje WinAPI obs�ugi w/w biblioteki systemowej. Podstawo-
w� funkcj� zastosowan� w tworzonym oprogramowaniu jest funkcja joyGetDev-
Caps(xxx,@myJoyCaps, sizeof(myJoyCaps)). Funkcja ta przypisuje uchwyt struktury my-
JoyCaps do urz�dzenia typu joystick o numerze xxx (numeracja joysticków w systemie roz-
poczyna si� od warto�ci xxx=0). Poniewa� autorzy postanowili umo�liwi� korzystanie z do-
wolnych typów joysticków konieczne by�o sztywne zdefiniowanie rozdzielczo�ci przetworni-
ków A/C. Poniewa� ka�dy z producentów stosuje przetworniki po�o�enia o ró�nej rozdziel-
czo�ci, zatem w przypadku braku sztywnego okre�lenia warto�ci minimalnej i maksymalnej 
zmiennych przemieszczenia osi mog�oby si� okaza�, �e niektóre joysticki (w tym tak�e tzw. 
gamepady) wymaga�yby skomplikowanej kalibracji sztucznie zwi�kszaj�cej lub zmniejszaj�-
cej ilo�� bitów przetworników po�o�enia. Biblioteka mmsystem.dll pozwala na zastosowanie 
automatycznego przeliczania wskaza� do za�o�onego poziomu rozdzielczo�ci przetworników.

Dodatkowym mankamentem przedstawionego rozwi�zania jest cena, która uniemo�liwia�a
realizacj� za�o�e� projektu. Postanowiono zatem opracowa� komputerowy system sterowa-
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Poprzez zastosowanie sk�adni: joy1:JOYINFOEX; 
joy1.dwSize:=64;
joy1.dwFlags:=255;
JoyGetPosEx(0,@joy1)

Uzyskano automatyczne rozszerzenie (lub zaw��enie w przypadku bardzo precyzyjnych joy-
sticków) struktury pomiarowej stanu urz�dzenia do sztywnej wielko�ci 64 bitów. Dzi�ki temu 
niezale�nie od klasy zastosowanego urzadzenia HID zawsze warto�� po�o�enia b�dzie mia�a
warto�� z zakresu: 0… 65536, czyli przetworniki po�o�eniowe ka�dej z osi zostan� propor-
cjonalnie przeliczone do analogicznych wskaza� przetworników 16-bitowych. 

3.2. Proces dyskretyzacji pr�dko�ci
Poniewa� zastosowane kamery SONY posiadaj� w zale�no�ci od osi od 7 na osi ZOOM do 
24 na osi PAN zakresów pr�dko�ci ruchu konieczne by�o wykonanie programowej dyskrety-
zacji wskaza� po�o�enia r�koje�ci joysticka na dost�pny zakres pr�dko�ci. Pierwotnie zasto-
sowano liniowy przebieg zmienno�ci pr�dko�ci wzgl�dem wskaza� interfejsu HID, jednak�e
przeprowadzone badania pokaza�y, �e najwi�ksza precyzja wymagana jest przy najmniej-
szych pr�dko�ciach. Postanowiono zatem powi�kszy� zakres „martwy” po�o�enia joystikca, 
który odpowiada zatrzymaniu kamery w danej osi, jak równie� zwi�kszy� przedzia�y pr�dko-
�ci niskich. Na rys. 5 pokazano dyskretyzacj� wskaza� joysticka dla osi panoramowania 
(PAN). Warto�� ujemna oznacza ruch kamery w kierunku przeciwnym. 

Dykskretny rozk�ad pr�dko�ci ruchu kamery w zale�no�ci od wychylenia 
r�koje�ci joysticka
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Rys. 5. Dyskretyzacja pr�dko�ci ruchu panoramowania i zmian ogniskowej przy 16-bitowej kompensacji  
wskaza� joysticków 
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3.3. Komunikacja z zastosowaniem protoko�u VISCA 
Przeliczone dyskretne warto�ci pr�dko�ci pos�u�y�y do realizacji procesu ci�g�ego sterowania 
kamerami. Zgodnie z definicj� protoko�u VISCA istniej� 2 rozkazy ruchu kamery. Pierwszy 
dotyczy ruchu w osiach x i y (PAN i TILT), natomiast drugi dotyczy samego ustawienia 
wielko�ci ZOOM. Komendy wysy�ane s� do portu RS232 bezpo�rednio lub w przypadku bra-
ku z��cza w komputerze, lub konieczno�ci pod��czenia wi�kszej liczby kamer, poprzez kon-
werter USB-RS232. Opracowana aplikacja posiada mo�liwo�� obs�ugi portów komunikacyj-
nych w systemie quasi-równoleg�ym do numeru COM99. Podstawowym formatem wymiany 
danych pomi�dzy systemem sterowania a pod��czonymi kamerami jest system binarnej wy-
miany informacji kodowanych do standardu znaków podstawowych kodu ASCII. Dla ka�de-
go z zaimplementowanych rozkazów ruchu i ustawie� parametrów obrazu konieczne by�o
utworzenie w�a�ciwych kwerend zapytania oraz przygotowanie w�a�ciwego formatowania 
ramki powrotnej. Ca�o�� transmisji przebiega w trybie asynchronicznym, tj po zainicjowaniu 
po��czenia nast�puje kolejno odpytanie urz�dzenia (program wysy�a komend�) oraz odpo-
wied	 miernika na zadany rozkaz. [1,2]. Komendy wysy�ane s� zdefiniowane przez producen-
ta kamer. Przyk�adowy rozkaz ruchu nie jest prosty do zdefiniowania. W pierwszej kolejno�ci
konieczne jest okre�lenie kierunku ruchu (na podstawie warto�ci po�o�enia joysticka po dys-
kretyzacji). Maj�c dane dyskretne warto�ci pr�dko�ci PAN i TILT mo�emy ustali� w jakim 
kierunku si� porusza kamera (i taki te� rozkaz jest generowany), natomiast konkretne warto-
�ci dyskretyzowanych pr�dko�ci wprowadzane s� jako parametry PAN-SPEED i TILT-
SPEED do wygenerowanego równania. Zestawienie rozkazów ruchu w zale�no�ci od kierun-
ku zestawiono w tab. 1. 
Tab. 1. Rozkazy w kodzie szesnastkowym wysy�ane na port w zale�no�ci od wykrytego kierunku ruchu.  
Warto�� pr�dko�ci ruchu poziomego lewo-prawo (PAN) oznaczono przez VV, natomiast pr�dko�ci ruchu góra-
dó� (TILT) poprzez WW – obie warto�ci wpisywane s� szesnastkowo 

ruch
rozkaz-ci�g warto�ci HEX wysy�anych na 

port
góra 81 01 06 01 VV WW 03 01 FF 

góra-lewo 81 01 06 01 VV WW 01 01 FF 
góra-prawo 81 01 06 01 VV WW 02 01 FF 

lewo 81 01 06 01 VV WW 01 03 FF 
prawo 81 01 06 01 VV WW 02 03 FF 

dó� 81 01 06 01 VV WW 03 02 FF 
dó�-lewo 81 01 06 01 VV WW 01 02 FF 

dó�-prawo 81 01 06 01 VV WW 02 02 FF 
STOP 81 01 06 01 VV WW 03 03 FF 

3.4. Interfejs u�ytkownika aplikacji sterownia proporcjonalnego 
Wykonana aplikacja poza sterowaniem proporcjonalnym ruchami kamery pozwala na wszel-
kie dost�pne w trybie remote-controll zmiany ustawie� parametrów obrazu. Ekran g�ówny
aplikacji zosta� podzielony na 4 cz��ci – dla ka�dej z kamer wyst�puje komplet klawiszy re-
alizuj�cych poszczególne funkcje i ustawienia. Z za�o�enia przewidziano sterowanie 4 joy-
stickami jednocze�nie, jednak�e w sytuacji awaryjnej mo�emy prze��czy� uk�ad na sterowa-
nie jednojoystickowe. W takim przypadku kombinacj� przycisków joysticka mo�emy prze��-
cza� kontrol� na poszczególne kamery. Oczywi�cie poza sterowaniem proporcjonalnym mo�-
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liwe jest tak�e sterowanie dwustanowe ruchami kamer. W tym celu u�ytkownik ma do dyspo-
zycji komplet klawiszy sterowania za po�rednictwem myszy. Naci�ni�cie danego kierunku 
jest jednoznaczne z wykonywaniem ruchu z pr�dko�ci�, ustawian� na niezale�nych poten-
cjometrach (liderach). Poniewa� bardzo cz�sto zachodzi konieczno�� podwieszenia kamery 
na suficie, zatem konieczne by�o zaimplementowanie mechanizmu obrotu kierunków osi. 
Dzi�ki temu kamerami steruje si� intuicyjnie – nie musimy pami�ta� o tym �e po obróceniu 
kamery podnosimy po�o�enie ekranu poprzez strza�k� w dó�. Na rys. 6 pokazano ekran g�ów-
ny aplikacji. Warto zauwa�y�, �e forma aplikacji posiada wyci�cie na umieszczenie ekranów 
podgl�dowych. Dzi�ki temu im wi�kszym obszarem ekranu dysponujemy, tym wi�ksze mo-
�emy mie� podgl�dy (zastosowano p�ynn� zmian� wielko�ci ekranu). 

Rys. 6. Ekran programu steruj�cego

Dodatkowo poza sterowaniem lokalnymi kamerami postanowiono wykona� zdalny transmiter 
portu RS-232 poprzez zastosowanie lokalnej sieci WiFi i protoko�u TCP/IP. Poniewa� ko�o
ka�dej kamery umieszczony jest mini-laptop z funkcj� nagrywania obrazu w jako�ci High 
Definition, zatem zastosowanie WiFi nie zwi�ksza kosztów. 

4. ZASTOSOWANIE WYKONANEGO OPROGRAMOWANIA 
Na utworzonym oprogramowaniu wykonanych osta�o ju� kilkana�cie testowych realizacji 
telewizyjnych, w tym tak�e kilka na zlecenie. Prezentowany system cieszy si� tak wielkim 
zainteresowaniem, �e pakiet ju� podpisanych kontraktów na filmowanie przy u�yciu mobil-
nego studia wype�nia ca�kowicie najbli�sze miesi�ce pracy Studia S&F. System sprawdza si�
bardzo dobrze. Umo�liwia szybkie rozstawienie sprz�tu i b�yskawiczn� gotowo�� do realiza-
cji (uzyskane czasy gotowo�ci do filmowania podczas przeprowadzanych testów nie przekra-
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cza�y 25 min., co jest nie mo�liwe do powtórzenia w przypadku metod tradycyjnych). Aby 
zabezpieczy� system przed nag�ym brakiem zasilania postanowiono zastosowa� zasilanie 
akumulatorowe 12 V, co umo�liwia pe�n� niezale�no��, bezprzewodow� prac�, a tak�e elimi-
nuje szumy powsta�e na skutek zak�óce� sieci elektrycznej. Dodatkow� zalet� jest mo�liwo��
wykonywania wielokamerowych relacji „na �ywo” w warunkach plenerowych. Na rys. 7 po-
kazano próbne pod��czenie ca�o�ci komponentów przed realizacj� pierwszej transmisji.  

Rys. 7. Pierwsza transmisja opracowanego systemu

W przypadku transmisji internetowej realizowanej „na �ywo” pod��czenie do Internetu mo�e
by� na zrealizowane na miejscu filmowanego wydarzenia poprzez: sie�  LAN, bezprzewodo-
w� sie� WiFi, a tak�e za po�rednictwem sieci telefonii komórkowej w standardzie HSDPA. 
System ten zastosowany zosta� po raz pierwszy w sposób komercyjny na pokazach mody 
�lubnej. Poniewa� pokazy mody s� z za�o�enia wydarzeniami dynamicznymi, zatem koniecz-
ne by�o nad��anie za ruchem modelek.  

Rys. 8. U�ycie opracowanego systemu pod-
czas relacji „na �ywo” z pokazu mody �lubnej 

Ca�o�� filmowania zgodnie z za�o�eniami projektu przeprowadzi� pojedynczy operator – 
w tym przypadku by� to osobi�cie mgr Stefan Falkiewicz chc�c sprawdzi� dzia�anie systemu. 
Zdj�cie z pokazu zosta�o zamieszczone na rys. 8. Wys�any sygna� wideo z kamer  trafia do 
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serwerów pod��czonych do bardzo du�ego potencja�u upload (aktualnie 1 Gbit/s, co umo�li-
wia obs�ug� ponad 5000 widzów jednocze�nie w tradycyjnym systemie unicast, a przy wspar-
ciu systemami rozsy�u P2P – praktycznie nieograniczona liczb� widzów).

5. WNIOSKI  
Zastosowanie systemów podobnych do opracowanego jest wszechstronne: od imprez kultu-
ralnych, masowych, koncertów, przez sympozja, konferencje, targi, pokazy komercyjne, akcje 
promocyjne i reklamowe, e-learning, po relacje z wydarze� religijnych, spo�eczno�ci lokal-
nych itp. Niewielki koszt w porównaniu do metod tradycyjnych umo�liwia wszechstronne 
zastosowanie i szerok� popularyzacj� opracowanej metody. Systemy podobne do uzyskanego 
s� ju� dzi� stosowane s� w USA mi�dzy innymi w ko�cio�ach. Co prawda ameryka�ski sys-
tem jest oparty na innej zasadzie dzia�ania (ograniczenie do 3 kamer, po��czenie typu „daisy 
chain”, czyli �a�cuch), jednak�e systemy mikserowo-kamerowe, umo�liwiaj�ce efektowne 
realizacje telewizyjne wydarze� i obrz�dów religijnych przy u�yciu niewielkich nak�adów
sprz�towych i finansowych przyj��y si� tam na sta�e i s� bardzo powszechnie spotykane. 
W Polsce tak�e powstaj� kolejne tanie i uniwersalne systemy telewizyjne – m.in.: w obiek-
tach sakralnych, salach obrad sejmików i rad powiatów, a tak�e w halach widowiskowo-
sportowych.
Zastosowany system w przysz�o�ci b�dzie podstaw� realizacji cyklu „�miechu warte”, który 
jest produkowany przez Studio Filmowe S&F, a tak�e – jak maj� nadziej� autorzy – w wielu 
przedsi�wzi�ciach krajowych i zagranicznych zwi�zanych z popularyzacj� zarówno telewizji 
internetowych, jak równie� relacji wielokamerowych podczas wielu niskobud�etowych im-
prez masowych i kulturalnych. Poniewa� nie sposób w opisa� ca�o�ci mo�liwo�ci opracowa-
nego systemu, autorzy postanowili zamie�ci� przyk�ady zastosowania opisywanego projektu 
na stronie internetowej : www.relacjanazywo.pl
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