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Streszczenie

Kamery dzienno-nocne zapewniajg catodobowy dozor poprzez dostosowanie do zmieniajgcych sie warunkow
oswietleniowych. W cigqu dnia filtr podczerwieni blokuje promieniowanie podczerwone, dzieki czemu
przetwornik obrazu w kamerze zapewnia dokfadne i naturalne odwzorowanie kolorow. Gdy oswietlenie
otoczenia stabnie, kamera mechanicznie przesuwa filtr, umozliwiajgc przetwornikowi obrazu przechwytywanie
zardwno Swiatta widzialnego, jak i bliskiej podczerwieni. Wynikiem tego jest wysokiej jakosci obraz czarno-biaty
zachowujgcy klarowno$¢ nawet w niemal catkowitej ciemnosci. Co istotne, kamery dzienno-nocne réznig sie od
kamer termowizyjnych, ktore wykrywajg wartosci temperatur, a nie Swiatto.

Niektore modele specjalistyczne rowniez wykorzystuja filtr pasmowo-przepustowy podczerwieni, ktéry oddziela
promieniowanie podczerwone w celu poprawy parametrow w niszowych zastosowaniach, takich jak dozor ruchu
drogowego czy dozor dalekiego zasiegu.

W celu zapewnienia dziatania kamer dzienno-nocnych w catkowitej ciemnosci stosuje si¢ oswietlenie diodami
LED IR. W przypadku zastosowan wymagajgcych oswietlenia na duze odlegtosci mozna wykorzystac¢ samodzielne
os$wietlacze, jednak wbudowane w kamere diody LED stanowig wygodne, kompleksowe rozwigzanie.

Technologia Axis OptimizedIR idzie o krok dalej, f3czac inteligentne funkcje kamery z zaawansowang
technologig o$wietlenia diodami LED. W przeciwienstwie do statycznej wigzki podczerwieni technologia
OptimizedIR automatycznie dostosowuje natg¢zenie i kgt oswietlenia do pola widzenia kamery. Zapobiega to
powstawaniu obszarow, w ktorych obiekty znajdujgce si¢ blisko kamery wydajg sie przeswietlone, a takze
zapewnia rownomierne oswietlenie catej sceny.
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1 Wprowadzenie

Wiekszos¢ kamer moze wykorzystywa¢ zarowno Swiatto widzialne, jak i promieniowanie w zakresie bliskiej
podczerwieni w celu generowania zdje¢ lub obrazu wideo. Dodajgc do sceny sztuczne oswietlenie w
podczerwieni, mozna uzyskac¢ wysokiej jakosci obraz nawet w zupetnych ciemnosciach.

W tym dokumencie White Paper opisano powody, dla ktorych oswietlenie w podczerwieni jest czesto
wykorzystywane w dozorze. Omdwiono tu promienniki — zarowno wbudowane w kamere, jak i autonomiczne —
a takze wyjatkowe pofgczenie rozwigzan IR okreslane jako Axis OptimizedIR.

2 Swiatloczutosé i widmo promieniowania
elektromagnetycznego

Swiatto skfada sie z odrebnych czastek energii nazywanych fotonami. Przetwornik obrazu w kamerze zawiera
miliony swiatfoczutych punktow, pikseli, ktdre wykrywajg liczby przychodzacych fotonéw. Kamera uzywa tych
informacji w celu wygenerowania obrazu.

Swiatto ma tez rozng energie, czyli rézne dtugosci fali. Zdolnos¢ przetwornika kamery do wykrywania fotonow
zalezy od ich dtugosci fal. Fotony Swiatfa widzialnego o dtugosci fali w zakresie od 0,4 um do 0,7 pm sg na ogot
wykrywane, ale zazwyczaj przetwornik moze tez wykrywac fotony o nieco dtuzszych falach (0,7-1,5 pm) w
czesci widma promieniowania elektromagnetycznego bliskiej podczerwieni. Takie promieniowanie jest
powszechne w naturze, na przyktad w Swietle stonecznym, ale moze tez zosta¢ dodane za pomocg sztucznych
zrodet.

Fotony o jeszcze wigkszej dtugosci fali, czyli w zakresie promieniowania podczerwonego o duzej dtugosci fali
(LWIR - Long Wave Infrared), s3 wykrywane przez przetwornik kamery termowizyjnej. Promieniowanie LWIR to
promieniowanie cieplne naturalnie emitowane przez wszystkie zywe i nieozywione obiekty. W obrazach z kamer
termowizyjnych obiekty cieplejsze (na przyktad ludzie i zwierzeta) wyrozniajg sie na zwykle zimniejszym tle.
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Widmo promieniowania elektromagnetycznego. Promienniki IR pracujqg w zakresie bliskiej podczerwieni (11), a
kamery termowizyjne w zakresie promieniowania podczerwonego o duzej dtugosci fali (12).

1. Promieniowanie rentgenowskie

2. Promieniowanie ultrafioletowe

3. Swiatto widzialne

4. Bliska podczerwien (NIR) (ok. 0,7 - 1,5 um)

5. Promieniowanie podczerwone o matej dtugosci fali (SWIR) (1,5 - 3 um)
6. Promieniowanie podczerwone o sredniej dfugosci fali (MWIR) (3 - 5 um)
7. Promieniowanie podczerwone o duzej dtugosci fali (LWIR) (8 - 14 um)
8. Daleka podczerwieri (FIR) (15 - 1000 um)

9. Promieniowanie mikrofalowe

10. Dtugosci fal stosowane w radiofonii i telewizji

11. Oswietlenie podczerwieniq

12. Kamery termowizyjne Axis



W stabo oswietlonym otoczeniu wystepuje mniej fotonow, ktoére mogg dotrze¢ do przetwornika kamery. Kamery
z technologig Axis Lightfinder charakteryzuja sie¢ wyjatkowa Swiattoczutoscig dzieki wywazonemu potaczeniu
przetwornika, obiektywu i precyzyjnie wyregulowanych mechanizmow przetwarzania obrazu, co umozliwia
kamerze generowanie kolorowych obrazéw przy uzyciu naprawde niewielu fotondw. Gdy scena jest jednak zbyt
ciemna, liczba fotondw $wiatta widzialnego jest za mata, aby przetwornik byt w stanie rejestrowac obraz

z wystarczajgco wysokg czestotliwoscig odswiezania na potrzeby dozoru wizyjnego. W warunkach skrajnie
stabego oswietlenia nalezy zrezygnowac z wykorzystania $wiatta widzialnego (i przetwarzania obrazu w kolorze)
oraz rozszerzy¢ zakres widma o fale bliskiej podczerwieni (wykorzystujac kamere dzienno-nocng). Zamiennie, do
detekeji w catkowitej ciemnosci mozna zastosowac kamere termowizyjng wykorzystujacg promieniowanie
podczerwone o duzej dtugosci fali.

3 Kamery z obstugq podczerwieni i oSwietlenie w
podczerwieni

Zastosowanie oSwietlenia za pomocg diod LED IR to energooszczedny i dyskretny sposob na dozor w
ciemnosciach. Rejestrujgc obraz w zupetnych ciemnosciach, nalezy doda¢ oswietlenie w podczerwieni przy
uzyciu autonomicznych lub wbudowanych w kamere promiennikéw IR.

Kamery, ktore moga wykorzystywa¢ oswietlenie w podczerwieni, majg tak zwang , funkcje dzieri-noc” (sg
~kamerami catodobowymi”). Moga one wykorzystywac¢ naturalne promieniowanie podczerwone, na przyktad
Swiatto ksiezyca, lub sztuczne, pochodzace z zarowek badz specjalnego zrddta odwietlenia w podczerwieni.
Wszystkie kamery z wbudowanym oswietleniem w podczerwieni s kamerami z funkcjg dzien/noc, ale kamera z
tg funkcja nie musi mie¢ wbudowanego oswietlenia. Kamery Axis z wbudowanymi promiennikami IR mozna
rozpoznac¢ po rozszerzeniu nazwy produktu ,-L", oznaczajgcym diode LED (light-emitting diode — dioda
emitujaca Swiatto).

Promienniki — zaréwno wbudowane w kamere, jak i autonomiczne — zwykle wykorzystujg promieniowanie
podczerwone o dtugosci fali 850 nm. Jest to tak bliskie dtugosci fal Swiatta widzialnego, ze diody LED IR emitujg
stabg czerwong poswiate, ktéra moze by¢ widoczna dla ludzkiego oka. Diody LED IR sg tez dostepne w wersji o
dtugosci fali 940 nm, co zmniejsza ryzyko widocznej poswiaty. Przetworniki obrazu kamer sg jednak nieco mniej
czufe na te dfugosc¢ fali.
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Reakcja przetwornika obrazu na swiatto widzialne i bliskg podczerwien.

Wzgledna czutos¢ przetwornika

Dtugosci fal wykorzystywane w trybie nocnym
Dtugosci fal wykorzystywane w trybie dziennym
Swiatto widzialne

Bliska podczerwien
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Technologia Axis Lightfinder dziata zaréwno w przypadku promieniowania podczerwonego, jak i Swiatta
widzialnego. Kamera z technologig Lightfinder umozliwia dotarcie oswietlenia w podczerwieni na wigkszg
odlegtos¢ i zwieksza widocznos¢ naturalnego promieniowania podczerwonego na dalekim planie sceny.

3.1 Kamery z trybem pracy dzien/noc

Kamery z trybem dzienno-nocnym przetgczajg sie zwykle miedzy dwoma trybami: dziennym i nocnym. W trybie
dziennym kamera korzysta ze Swiatta widzialnego i przekazuje kolorowy obraz. Gdy nat¢zenie Swiatta spada
ponizej pewnego poziomu, kamera jest automatycznie przetgczana w tryb nocny, w ktérym jest rejestrowane
zaréwno $wiatto widzialne, jak i Swiatto z zakresu bliskiej podczerwieni (near infrared — NIR), co pozwala
uzyskac wysokiej jakosci obraz w skali szarosci.

Przetgczanie migdzy trybem dziennym a nocnym odbywa sie za pomoca mechanicznie zdejmowanego filtra
odcinajgcego promieniowanie podczerwone.



Filtr odcinajgcy promieniowanie IR (w trybie pracy dzieri/noc) w uchwycie elementow optycznych, ktory w
przypadku tej kamery jest przesuwany w osi poziomej. Czerwony filtr jest uzywany w ciggu dnia, blokujgc
dostep promieniowania podczerwonego do przetwornika kamery. Czes¢ przezroczysta jest uzywana w nocy.

Cewka

Ostona przednia
Uchwyt optyczny
Przetwornik obrazu
Filtr nocny

Filtr dzienny
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W trybie dziennym filtr ten blokuje docieranie do przetwornika kamery wszelkiego naturalnie wystepujgcego
promieniowania podczerwonego, aby nie znieksztatcato ono kolorow w obrazie. W trybie nocnym filtr jest
zdejmowany, co zwieksza swiattoczutos¢ kamery dzigki dopuszczeniu promieniowania podczerwonego do
przetwornika.
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Czesci widma elektromagnetycznego obejmujqce ultrafiolet (1), swiatto widzialne (2), bliskq podczerwien (NIR)
(3) oraz podczerwier (4).
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Tryb dzienny korzysta wytgcznie ze swiatta widzialnego.
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Tryb nocny korzysta zaréwno ze swiatta widzialnego, jak i najblizszego obszaru dtugosci fal bliskiej
podczerwieni.

Poniewaz promieniowanie podczerwone przenika przez wszystkie trzy rodzaje filtrow barwnych (RGB)
przetwornika, kamera traci informacje o kolorach w trybie nocnym i nie moze dtuzej przekazywac kolorowego
obrazu. Obraz w skali szarosci przekazywany w trybie nocnym bazuje na tym, ze promieniowanie podczerwone
jest niewidoczne dla ludzkiego oka. Jednakze materiaty o szczegdlnych wtasciwosciach odbijania Swiatta moga
by¢ niekiedy przedstawiane w nieoczekiwanych odcieniach szarosci. Przyktadowo ciemna marynarka moze
wydac sie duzo jasniejsza, i odwrotnie.

3.2 Kamery z filtrem pasmowo-przepustowym podczerwieni

Niektore kamery dzienno-nocne wyposazone sg w dodatkowy filtr optyczny. Filtr ten, przepuszczajgcy
promieniowanie podczerwone, zatrzymuje Swiatto widzialne i przepuszcza do przetwornika obrazu wytacznie
promieniowanie w bliskiej podczerwieni (NIR). W niektorych sytuacjach filtr umozliwia kamerze dostarczanie
obrazu z wigkszymi detalami i wigkszg wartoscig dowodowg, cho¢ odwzorowanego w szarosci.
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Filtr pasmowo-przepustowy podczerwieni przepuszcza wytgcznie promieniowanie z zakresu bliskiej
podczerwieni - NIR (na wykresie przedstawiono widmo NIR, jednak rzeczywisty zakres przepuszczanych dtugosci
fal zalezy od konkretnego urzqdzenia).

Skutecznos¢ filtru pasmowo-przepustowego podczerwieni zalezy od warunkéw panujgcych w obserwowanym
obszarze, w tym odlegfosci, warunkdéw pogodowych oraz obecnosci wody lub roslinnosci w scenie. Filtr moze
poprawic¢ jakos¢ obrazu, na przyktad w dozorze dalekiego zasiegu albo dozorze ruchu drogowego w nocy.

Dozor dalekiego zasiegu. Promieniowanie z zakresu bliskiej podczerwieni (NIR) przenika przez mgte i smog
lepiej niz Swiattfo widzialne. Wynika to stad, ze wigksze dtugosci fal podczerwieni s3 mniej podatne na
rozpraszanie przez czasteczki wystepujgce w atmosferze takie jak krople wody czy pyt. Kolejng
charakterystyczng cechg obrazowania w podczerwieni jest lepsza widocznos¢ roslinnosci, jako ze wysoka
zdolnos¢ odbijania swiatta przez chlorofil w tym zakresie widma sprawia, ze rosliny i drzewa wydajg si¢ znacznie
jasniejsze niz w Swietle widzialnym. Dzieki filtrowi pasmowo-przepustowemu podczerwieni oba te efekty
poprawiajg widocznos¢ i kontrast przy duzych odlegtosciach oraz utatwiajg na przyktad wykrycie dymu badz
zarzewia pozaru lasu.



Ujecia z duzej odlegtosci w trybie dziennym (z lewej) oraz z filtrem pasmowo-przepustowym podczerwieni (z
prawej). Filtr pasmowo-przepustowy podczerwieni poprawia kontrast i widocznosé turbiny wiatrowej
(znajdujgcej sie w odlegtosci 10 km (ok. 6 mil)) oraz wzgdrz w tle (znajdujgcych sie w odlegfosci
20 km (ok. 12 mil)), natomiast roslinnos¢ na polach wydaje sie jasniejsza. Nagranie wykonano kamerg PTZ
AXIS Q6355-LE PTZ Camera.

Monitorowanie ruchu drogowego. Filtr pasmowo-przepustowy podczerwieni moze poprawi¢ kontrast tablic
rejestracyjnych w nocy, jezeli stosowane jest oswietlenie podczerwienig. Mimo Ze tablice rejestracyjne
wyjatkowo dobrze odbijajg promieniowanie podczerwone, silne Swiatta reflektorow samochodowych moga
powodowac odblaski i poswiaty ograniczajgce widocznos¢. Wiekszosc¢ reflektorow samochodowych emituje
gtéwnie promieniowanie o dfugosciach fal z zakresu Swiatta widzialnego, co oznacza, ze filtr pasmowo-
przepustowy podczerwieni wyeliminuje to zaktocajace Swiatto.

Ujecia wykonane w trybie nocnym (z lewej) oraz z filtrem pasmowo-przepustowym podczerwieni (z prawej). Oba
ujecia zostaty wykonane kamerg PTZ AXIS Q6355-LE PTZ Camera z odlegtfosci 50 m (55 yd) z 7-krotnym zoomem
optycznym.

3.3 Dlaczego warto korzysta¢ z kamery na podczerwien, a nie termowizyjnej?

Zarowno kamery termowizyjne, jak i kamery optyczne z oSwietleniem w podczerwieni zapewniajg uzyteczny
obraz wideo w catkowitych ciemnosciach. Kamery termowizyjne nie potrzebujg zrodta Swiatta, poniewaz
wykrywajg promieniowanie cieplne, emitowane naturalnie przez wszystkie obiekty.



Poréwnanie obrazow z kamery z trybem pracy dzieri/noc i kamery termowizyjnej — oba zarejestrowano w
ciemnosci.

Po lewej: obraz z kamery z trybem pracy dzieri/noc i wbudowanym oswietleniem w podczerwieni.
Po prawej: obraz z kamery termowizyjnej, pasywnie wykrywajgcej promieniowanie ciepine.

Zasadniczo obie technologie kamer stuzg réznym celom: kamery termowizyjne gtéwnie wykrywajg obecnos¢,
kamery na podczerwien zas moga — w zaleznosci od warunkéw — umozliwia¢ rozpoznawanie czy identyfikacje
0s0b. Kamery z wbudowanym promiennikiem IR mogg wiec stuzy¢ do petnego, autonomicznego dozoru, ale
mozna tez je integrowac z wiekszym, zréznicowanym systemem dozoru. Kamery termowizyjne z kolei moga
znakomicie uzupetni¢ system dozoru, ale nie sg w stanie go zastgpi¢, bo zwykle w systemie sg potrzebne kamery
optyczne do celdw identyfikacji.

Kamery termowizyjne majg imponujgcy zasieg detekgji, liczony wrecz w kilometrach, ale tez majg wysokie ceny.
Zasieg kamery optycznej z oSwietleniem w podczerwieni zalezy od rozdzielczosci kamery i odlegtosci, do ktorej
siega oSwietlenie. W przypadku produktow IR Axis arkusze danych zawierajg informacje o zasiegu oSwietlenia —
mierzonej w nocy na zewnatrz w przypadku rzeczywistych obiektow i scen.

Kamery termowizyjne nie rejestrujg obrazu przez szybe, a kamery optyczne z oSwietleniem w podczerwieni moga
to robi¢. Efekty tego aspektu zalezg od okolicznosci i celéw dozoru. Zastosowanie kamery termowizyjnej moze
by¢ korzystne na przyktad w systemie dozoru wewngtrz budynku, poniewaz zapobiegnie przypadkowemu
filmowaniu przez szybg miejsc, w ktorych dozér jest niedozwolony.

Dodatkowe informacje na temat technologii kamer termowizyjnych mozna znalez¢ na stronie: www.axis.com/
technologies/thermal-imaging.

3.4 Dlaczego warto stosowac oswietlenie w podczerwieni, a nie oswietlenie Swiattem
widzialnym?

Jesli w danym miejscu sztuczne biate oSwietlenie jest ograniczone lub mogtoby nadmiernie przeszkadza¢, dozor
jest mozliwy dzieki oswietleniu w podczerwieni.

Jednym z przyktadow jest dozdr ruchu drogowego w nocy — w takiej sytuacji biate Swiatto mogfoby by¢ zbyt
duzym utrudnieniem dla kierowcow. Dodatkowgq zaletg podczerwieni jest mozliwos¢ prowadzenia bardzo
dyskretnego dozoru, co w wielu zastosowaniach jest przydatne ze wzgleddw strategicznych, a przy tym nie
przyczynia si¢ do ogdlnego zanieczyszczenia swiattem. Czesto jednak preferowane jest odstraszajace dziatanie
Zrodet Swiatta widzialnego.

Oswietlenie w podczerwieni mozna stosowac, gdy nie jest zbyt istotne rejestrowanie informacji o kolorach.
Warto tez pamigtac, ze obraz w skali szarosci oznacza rowniez znacznie mniejszg przeptywnos¢ niz obraz
kolorowy, co przekfada si¢ na zmniejszone zapotrzebowanie na przepustowos¢ fgcza i pojemnos¢ pamieci
masowej.
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Znakomity kontrast i niski poziom szumu zapewniane przez kamere z trybem pracy dziefi/noc i oSwietleniem w
podczerwieni sprawiajg, ze szczegolnie dobrze nadaje si¢ ona do obstugi analiz wideo oraz do nocnego dozoru
szybko poruszajgcych si¢ obiektow, czyli na przyktad do wspomnianego juz dozoru ruchu drogowego.
Rozpoznawanie numerdw tablic rejestracyjnych to funkcja oferowana przez aplikacje analityczng, ktéra czgsto
dziata lepiej przy oSwietleniu podczerwienia. Tablice rejestracyjne odbijajg znacznie wiecej promieniowania
podczerwonego niz jakiekolwiek inne obiekty w kadrze, dzieki czemu algorytm funkcji rozpoznawania tablic
rejestracyjnych moze reagowa¢ wtasnie na tablice rejestracyjne, a nie dowolne inne obiekty. Pozwala to tez
fatwo wykrywa¢ ewentualne nieuprawnione modyfikacje tablic rejestracyjnych.

3.5 Obiektywy z korekcjg podczerwieni

Aby w petni wykorzysta¢ zalety oswietlenia podczerwienia, uktady optyczne musza dziata¢ niezawodnie w
zakresie widmowym $wiatta widzialnego oraz bliskiej podczerwieni (NIR). W obiektywach konwencjonalnych
czesto dochodzi do przesunigcia ogniskowania, polegajgcego na zmianie potozenia ptaszczyzny ogniskowania w
momencie przetgczania kamery ze Swiatta widzialnego na bliskg podczerwien i na odwrot. Efekt ten wynika z
zaleznego od dfugosci fali wspotczynnika zatamania Swiatta w szkle uktadu optycznego, co powoduje niewielkie
zmiany pofozenia ogniska i moze prowadzi¢ do pogorszenia ostrosci, kiedy kamera przetwarza obraz w
podczerwieni.

Obiektywy z korekcjg podczerwieni zmniejszajg ten problem. Dzieki zastosowaniu specjalistycznych soczewek i
konstrukcji optycznych minimalizujg chromatyczne przesunigcie ogniskowania i stabilizujg ptaszczyzng obrazu w
catym zakresie dtugosci fal. Zapewnia to statg ostro$¢ przy zmiennym oswietleniu, umozliwiajgc dynamiczng
regulacje oswietlenia podczerwienig i niezawodne ujmowanie obrazu wysokiej jakosci w ciemnosci.

4 Oswietlenie w podczerwieni wbudowane w
kamere czy autonomiczne?

Sztuczne oSwietlenie w podczerwieni moze by¢ emitowane przez autonomiczne lub wbudowane w kamere
promienniki IR. W systemach dozoru warto czasem stosowa¢ oba rodzaje promiennikdéw. Promienniki
autonomiczne sg zwykle mocniejsze i majg wiekszy zasieg, ale promienniki wbudowane w kamere mogg si¢
lepiej sprawdza¢ w przypadku mniejszych odlegtosci, poniewaz sg specjalnie dostosowane do danej kamery, jej
funkgji, stopni zblizenia itp.

4.1 Ogolne wymagania dotyczgce promiennikéw IR

Promienniki IR, zarbwno wbudowane w kamere, jak i autonomiczne, powinny zapewnia¢ rownomierne
oswietlenie w catym polu widzenia kamery. Powinny mie¢ duzy zasieg, ale nie powodowac przeSwietlenia
obiektow znajdujacych si¢ blisko kamery. Wymaga to zazwyczaj kamery o szerokim zakresie dynamiki.

Promienniki IR powinny mie¢ wbudowane detektory Swiatta widzialnego i automatycznie si¢ wytgczac¢ w celu
oszczedzania energii — w ciggu dnia oraz w sytuacji, gdy inne zrodta zapewniajg wystarczajgcg ilos¢ Swiatfa.
Nalezy tez zapobiegac przegrzewaniu sie diod LED, poniewaz umozliwia to dtugi czas ich eksploatacji.

4.2 Wbudowane promienniki

Integracja kamery i osSwietlenia w jednym urzadzeniu sprawia, ze cafa instalacja jest bardziej dyskretna. Jest to
szczegolnie wazne w przypadku dozoru w starszych lub zabytkowych budynkach, na przyktad w muzeach lub
innych cennych historycznie budowlach.

Kamery Axis z wbudowanym promiennikiem IR s3 fatwe w instalacji i integracji. Nie wymagajg zadnych
zewnetrznych kabli ani dodatkowego zasilania, poniewaz diody LED IR cechuje niski pobdr mocy, a zasilane sg z
kamery przy uzyciu technologii Power over Ethernet (PoE). System kamer z wbudowanym oswietleniem moze tez
by¢ tanszy, poniewaz oznacza mniej komponentéw do zainstalowania, a wiec i mniej komponentéw
wymagajgcych serwisowania oraz innych czynnosci obstugowych.
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4.3 Promienniki autonomiczne

Autonomiczne oswietlacze IR przeznaczone do stosowania z kamerami dzienno-nocnymi maja zwykle wiekszy
zasieg niz oswietlenie podczerwienig wbudowane w kamere, poniewaz wykorzystujg wiecej diod LED i emituja
wiecej Swiatta. Mozna uzy¢ wiecej oSwietlaczy i rozmiesci¢ je dowolnie w dozorowanym obszarze, co znaczgco
zwiekszy zasieg osSwietlenia. Pozwalaja tez na swobodniejsze ustawianie kierunku kamery.

Poniewaz w przypadku stosowania autonomicznych oswietlaczy zrddto oswietlenia i obiektyw kamery sg
fizycznie odseparowane — w odroznieniu od diod LED IR wbudowanych w kamery - owady i zanieczyszczenia,
ktore w naturalny sposdb Igng do Swiatfa, nie zblizajg sie do obiektywu na tyle blisko, by negatywnie wptywac
na jakos¢ obrazu.

W przypadku stosowania promiennikéw autonomicznych nalezy zadba¢ o dobre dopasowanie oswietlenia do
danej sceny. Zbyt waskie oswietlenie obserwowanego obszaru spowoduje biate plamy lub odblaski na Srodku
obrazu i niedoswietlenie przy szerszych katach. Natomiast zbyt szerokie oswietlenie obszaru skutkuje zaréwno
mniejszym zasiegiem Swiatta w kierunku do przodu, jak i niepotrzebnym oswietlaniem obiektow znajdujacych si¢
poza obszarem zainteresowania.

Autonomiczne promienniki Axis sg wyposazone w wymienne soczewki rozpraszajgce, ktore umozliwiajg
uzyskanie odpowiedniej szerokosci oswietlenia danej sceny. Poniewaz wszelkie regulacje promiennikow trzeba
wykonywac recznie na miejscu, promienniki autonomiczne najlepiej jest stosowa¢ w pofgczeniu z kamerami o
raczej statym stopniu zblizenia i polu widzenia.

5 Axis OptimizedIR

Kamery Axis z technologia OptimizedIR oferujg wyjgtkowe i efektywne pofgczenie inteligentnych funkcji kamery
oraz wyrafinowanej technologii LED przy uzyciu najbardziej zaawansowanych rozwigzan Axis z

uzyciem podczerwieni zintegrowanych z kamerami. Przyktady obejmujg opatentowang technologie zapewniajacg
jednolite, rbwnomierne oswietlenie w zmiennym polu widzenia kamery, niezwykle sprawne zarzadzanie cieptem
oraz zastosowanie wysokiej jakosci, precyzyjnie wyregulowanych pod katem danej kamery diod LED dalekiego
zasiegu. Technologia OptimizedIR jest odpowiednio dostosowana do kazdego modelu kamery i moze objgé rézne
rozwigzania zaleznie od konkretnych wymagan wstepnych oraz funkcji kamery. Technologia OptimizedIR jest
rowniez stale rozwijana, regularnie dodawane sg nowe, zaawansowane funkcje.

5.1 Elastyczny kat oswietlenia

Jedng z funkcji technologii OptimizedIR, ktorg wykorzystuje sie¢ w wybranych kamerach z funkcjg zdalnego
zblizenia, jest mozliwos¢ dopasowywania kata oswietlenia do stopnia zblizenia. Dzigki zastosowaniu bardzo
precyzyjnych, specjalnie opracowanych soczewek diod LED IR kat ten na biezgco podaza za ruchem mechanizmu
zblizenia kamery, aby zawsze byta dostarczana odpowiednia ilos¢ $wiatta. Cate pole widzenia jest rGwnomiernie
oswietlone, co owocuje dobrze doswietlonym obrazem o wysokiej jakosci i niskim poziomie szumu nawet w
kompletnej ciemnosci.
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W niektdrych kamerach technologia OptimizedIR steruje kgtem osSwietlenia podczerwieniq, uwzgledniajgc
wszelkie zmiany zachodzqce w polu widzenia kamery.

Po lewej: kgt oswietlenia podczerwieniq jest nieco wiekszy niz kqt widzenia kamery w celu zapewnienia
réwnomiernego oswietlenia w catym polu widzenia kamery (kolor jasnoniebieski).

Po prawej: w przypadku zmniejszenia kqta widzenia kamery automatycznie zostaje zmniejszony tez kgt
oswietlenia w podczerwieni.

5.2 Regulowane natezenie Swiatfa

W niektorych najbardziej zaawansowanych rozwigzaniach Axis mozna recznie lub automatycznie regulowac
natezenie Swiatfa emitowanego przez wbudowane w kamere diody LED. Jesli jest to konieczne w celu uzyskania
optymalnej jakosci obrazu, poszczegdlne diody mozna przyciemnia¢ lub wytgcza¢ zdalnie przy uzyciu interfejsu
WWW.

Kamera automatycznie dostosowuje ekspozycje w celu uzyskania obrazu o optymalnej jakosci. W przypadku
instalacji przy Scianie lub narozniku moze si¢ sprawdzi¢ automatyczne przyciemnianie przez kamere diod LED
znajdujacych sie najblizej tej Sciany badz naroznika w celu zapobiezenia odblaskom, ktére mogtyby nasyci¢ te
obszary obrazu.

W zaleznosci od Srodowiska instalacji i warunkéw panujgcych w otoczeniu kamery, na przyktad zewnegtrznych
zrodet Swiatfa w scenie, moze si¢ tez przyda¢ mozliwosc¢ recznej regulacji natezenia emisji z poszczegdlnych
diod LED w celu odpowiedniego dostosowania oswietlenia w podczerwieni.

5.3 Energooszczednosé i trwatos¢

Technologia OptimizedIR wykorzystuje diody LED o wyjgtkowo niskim poborze mocy. Dzigki zasilaniu PoE zadne
dodatkowe kable zasilajgce nie sg potrzebne.

Diody LED s3 wysokiej jakosci i trwate, a dzieki niskiej emisji ciepta okres ich uzytkowania jest dodatkowo
wydtuzony. Dzieki nizszej temperaturze pracy diody LED dfuzej sprawnie pefnig swoje funkcje. Technologia
OptimizedIR jest energooszczedna réwniez dlatego, ze zapewnia réownomierne oswietlenie sceny i minimalng
ilos¢ Swiatfa poza polem widzenia. Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu naprawdg¢ niewielu diod LED oraz
optymalnej konstrukcji mechaniczne;.

5.4 Dostosowywanie kamer PTZ

Dzigki zaawansowanym rozwigzaniom w zakresie zarzadzania cieptem i wyrafinowanym funkcjom kamer firma
Axis oferuje technologie OptimizedIR rowniez w wybranych kamerach PTZ (z obrotem, pochyleniem i
zblizeniem). Zastosowanie kilku diod LED z roznymi soczewkami oraz zmiennym natezeniem Swiatta pozwala
uzyskac¢ oswietlenie optymalnie dostosowane do pola widzenia i wspétczynnika zblizenia. Gdy kamera wykonuje
obrot, pochylenie lub zmiang zoomu, ten dynamiczny system sterowania wigzka podczerwieni ptynnie
dostosowuje promieniowanie podczerwone do widoku z kamery.
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Aby zapewni¢ dyskretny wyglagd kamery PTZ, wbudowane diody LED muszg by¢ umiejscowione w poblizu
przetwornika obrazu — bez podtgczenia do jakiegokolwiek zewngtrznego radiatora. W zwigzku z tym aspekt
chtodzenia tych diod LED jest nadzwyczaj wazny.

W kamerach PTZ Axis z technologig OptimizedIR stosuje sie rurki cieplne do odprowadzania ciepta
generowanego przez diody LED zaréwno z przetwornika, jak i z diod LED, co umozliwia utrzymanie odpowiedniej
temperatury do pracy. Umozliwia to przetwornikowi generowanie obrazu o wysokiej jakosci i niskim poziomie
szumu, a takze zapewnia dtugi czas uzytkowania diod LED. Takie rozwigzanie w zakresie zarzadzania cieptem
pozwala tez na kompaktowg i maskujgcg kierunek prowadzonej obserwacji konstrukcje koputki, co w potaczeniu
z oswietleniem z zakresu bliskiej podczerwieni w ramach technologii OptimizedIR zapewnia w petni dyskretny
dozor.

6 Odbicia w kamerach z wbudowanym
oSwietleniem podczerwieniq

W kamerach z wbudowanym oswietleniem podczerwienig mogg niekiedy wystepowac zaktdcajgce dziatanie
odbicia. Cz¢$¢ promieniowania podczerwonego moze przenika¢ bezposrednio do obiektywu albo odbijac si¢ z
powrotem do niego. Promieniowanie to odbija si¢ zazwyczaj od pobliskich obiektow lub powierzchni, takich jak
sciany, okapy czy sufity. Ponadto na powierzchni koputki mogg znajdowac si¢ zanieczyszczenia, takie jak brud,
pajeczyny, krople wody czy $nieg, ktére rdwniez mogg by¢ przyczyng odbic. Ostatecznie odbicia pogarszajg
jakos¢ obrazu, powodujac efekt zamglenia na obrazie lub znieksztatcenia przypominajace odbicie lustrzane
wewngtrz samej koputki.

6.1 Konstrukcja kamery zapewniajgca minimalizacj¢ odbi¢ podczerwieni

Optymalna konstrukcja kamery skutecznie izoluje diody LED IR od obiektywu kamery. Uzyska¢ jg mozna dzieki
catosciowemu, trojstopniowemu podejsciu do izolowania podczerwieni:

® Wewnetrzna czarna scianka stanowi fizyczng bariere pomiedzy obiektywem a diodami LED IR.

® Tworzywo sztuczne, z ktorego wykonana jest koputka, zawiera czarng oston¢ maskujaca, zapobiegajaca
zaktoceniom pochodzacym z oSwietlenia pomigdzy komorg z diodami LED IR a komorg obiektywu.

® Zewngtrzna, wystajaca krawedz koputki stuzy do zapobiegania zatamywaniu sie Swiatfa trafiajacego do
obiektywu na kroplach deszczu przemieszczajgcych sie po powierzchni koputki.

W przypadku kamer pozbawionych tych wbudowanych konstrukgji izolacyjnych alternatywnym rozwigzaniem
jest zewnetrzna ostona zabezpieczajgca przed wptywem warunkow atmosferycznych, umozlwiajgca ochrone
koputki przed deszczem i Sniegiem.
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Po lewej: Kamera z wbudowanymi diodami LED IR wykorzystuje wszystkie trzy metody izolowania celem
zapobiegania odbiciom podczerwieni.

Po prawej: Kamera z wbudowanymi diodami LED IR posiada wewnetrzng scianke oddzielajgcg obiektyw od diod
IR oraz osfone zabezpieczajqcq przed wptywem warunkow atmosferycznych.

Technologia Axis OptimizedIR przyczynia sie do zapobiegania odbiciom od pobliskich obiektéw. Poniewaz do
minimum ogranicza $wiatto wychodzace poza pole widzenia kamery, znaczgco zmniejsza ryzyko, ze wigzka
podczerwieni trafi na sgsiednie powierzchnie i odbije sie od nich. OptimizedIR zapewnia ponadto swobode w
zakresie regulacji natezenia promieniowania diod LED IR, co pozwala jeszcze bardziej ograniczy¢ potencjalne
odbicia.

Inng metodg ograniczania odbic jest zastosowanie na poty przydymionej koputki o jasnym odcieniu. Nalezy
jednak odnotowac, ze taka czgsciowo przydymiona koputka zmniejszy 0gélng czutos¢ kamery.

6.2 Opcje instalacji zapewniajgce minimalizacje odbicia podczerwieni

Aby jeszcze skuteczniej zapobiega¢ powstawaniu odbi¢ i je ogranicza¢, mozna zainstalowac kamere w miejscu
zapewniajgcym ochrone przed czynnikami atmosferycznymi. Jezeli odbicia powodowane sg przez kurz czy brud,
nalezy regularnie czysci¢ koputke.

Przy ustawianiu i kierowaniu kamery upewnij si¢, ze wigzka podczerwieni nie napotyka na pobliskie sciany,
stupy, sufity, okna ani inne obiekty majgce dobre wiasciwosci odbijania promieniowania. Warto pamigtac¢, ze
opieranie si¢ wyfgcznie na obrazie nie zawsze pozwala z pewnoscig stwierdzi¢, ze dany obiekt znajduje si¢ na
drodze wigzki podczerwieni. Wynika to z faktu, ze kgt oSwietlenia podczerwienig w kamerze moze by¢ szerszy
niz jej kat widzenia, w szczeg6lnosci w modelach bez technologii OptimizedIR.

7 Bezpieczenstwo w urzgdzeniach IR Axis

Kamer Axis mozna bezpiecznie uzywac zgodnie z europejskg normg EN 62471, opartg na miedzynarodowe;j
normie IEC 62471. Kamery i wbudowane w nie oswietlenie zgodne z t3 norma nie sg szkodliwe dla oczu zadnej
zywej istoty patrzacej wprost na kamere.
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O firmie Axis Communications

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

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

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