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Streszczenie

Wybor kamery sieciowej do systemu dozoru wigze si¢ z kilkoma rozwazaniami, jakie nalezy przeprowadzic,
a jednym z nich jest analiza oswietlenia. Parametry pracy kamery oraz jakos¢ obrazu determinujg zrodto
Swiatta oraz sytuacje oswietleniowg obszaru obserwacji.

Obecnie stosowane diody elektroluminescencyjne (LED) sg dobrym rozwigzaniem oswietleniowym dla
wiekszosci sieciowych systemow wizyjnych. Sg one popularne ze wzgledu na ich przystepnos¢ cenowa,
dtugi okres przydatnosci uzytkowej oraz niskie zuzycie energii. Rozwazania dotyczgce systemu dozoru
dziennego roznig sie nieco od dozoru nocnego, gdzie wystepuje potrzeba zastosowania réznych rodzajow
oswietlenia. Na przyktad, oswietlacz z korekcjg kolorow pomaga uzyskac¢ prawdziwy kolor obiektow w
ramach nocnego systemu dozoru.

Istniejg rowniez inne czynniki zwigzane z oSwietleniem, ktére zalezg w znacznej mierze od tego, jakie
oczekiwania w odniesieniu do parametrow pracy kamer wigzg si¢ z nimi. Obejmujg one:

e Zachowanie si¢ Swiatta: odnosi sie to do réznych powierzchni, na ktére Swiatto moze padac¢ i
wynikajacego z tego wptywu na jakos¢ obrazu. Moze to by¢ materiat rozpraszajgcy swiatto lub je
odbijajacy (odbicie zwierciadlane, odbicie rozproszone lub odblask).

e (Qdlegtos¢ oswietlania i jego wzorzec: kazdy system oswietlania przeznaczony do sieciowego systemu
nadzoru wizyjnego musi by¢ w stanie zapewni¢ rownomierne oswietlanie w celu uzyskania dobrych
parametrow pracy. OSwietlenie nie powinno byé¢ za waskie lub zbyt szerokie w odniesieniu do pola
widzenia kamery, a takze nalezy uwzgledni¢ odlegtos¢ oswietlacza od obiektu. Oswietlacze firmy Axis
zapewniajg elastycznos¢, zapewniajgc rozne katy oswietlania, z ktdrych mozna wybrac najlepszy ze
wzgledu na okreslone pole widzenia.
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1 Wprowadzenie

Dokonujac wyboru kamery sieciowej do dziennego lub nocnego systemu dozoru, nalezy zrozumie¢
znaczenie szeregu elementdw wptywajgcych na jakos¢ obrazu. Niniejszy przewodnik ma na celu
wprowadzenie do jednego z tych elementow, a mianowicie ,w jaki sposob oswietlenie wywiera wptyw na
obraz", co stanowi jeden z istotnych czynnikow, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas tworzenia korzystnego
oSwietlenia w ciemnych otoczeniach.

2 Czym jest swiatto?

Swiatto ma znaczenie fundamentalne dla sieciowych systemow wizyjnych. To wtasnie $wiatto odbijajace sie
od sceny sprawia, ze obrazy sg widzialne zarowno dla oka ludzkiego, jak i dla obiektywu kamery. Tak wiec
parametry pracy kazdego sieciowego systemu wizyjnego zalezg nie tylko nie tylko od kamery i obiektywu,
lecz takze od ilosci, jakosci i rozprowadzenia dostepnego $wiatfa.

Swiatto stanowi energie w postaci promieniowania elektromagnetycznego. Diugosé fali $wietinej (lub

jej czestotliwos¢) determinuje kolor Swiatta i jego rodzaj. Tylko bardzo waski zakres dtugosci fal jest
widzialny dla ludzkiego oka, tj. od okoto 400 nm (fiolet) do 700 nm (czerwien). Kamery sieciowych
systemow wizyjnych mogg jednak wykrywac¢ swiatto spoza zakresu ludzkiego oka, dzigki czemu w nocnych
systemach dozoru mogg by¢ uzywane nie tylko przy oswietleniu swiattem biatym, ale takze Swiattem
bliskiej podczerwieni (715 - 950 nm).

Zachowanie Swiatfa rdzni si¢ w zaleznosci od materiatu lub powierzchni, na ktdrg pada, od tego gdzie
jest odbijane, rozpraszane, pochtaniane lub (czesciej), w ktorym miejscu podlega dziataniu kompozycji
tych efektow. Wiekszos¢ powierzchni odbija tylko niektore elementy Swiatta. Ogdlnie rzecz ujmujac, im
jasniejsza jest powierzchnia, tym wiecej Swiatfa ona odbija. Czarne powierzchnie pochfaniajg Swiatto
widzialne, podczas gdy powierzchnie biate niemal cate spektrum Swiatta widzialnego odbijaja. Podczerwien
nie zawsze jest odbijana w taki sam sposob jak swiatto widzialne. Sposob, w jaki odbijana jest podczerwien
zalezy od rodzaju materiatu.

3 Czym jest kolor?

Procesy, dzieki ktorym ludzkie oko i mozg widza kolor, sg bardzo skomplikowane, a zatem przedstawiona w
tym miejscu definicja koloru jest z koniecznosci w znacznym stopniu uproszczona.

Mozg interpretuje Swiatto o dtugosciach fal widzialnych dla oka ludzkiego jako kolory; od

400 nm (fioletowego) do 700 nm (czerwonego). Postrzeganie kolorow odbywa sie w wyspecjalizowanych
komorkach siatkowki, zwanych komorkami stozkowymi. Komorki stozkowe zawierajg rézne formy
pigmentow, co w efekcie powoduje rézng wrazliwos¢ widmowg. Oko ludzkie zawiera trzy typy tych
komaérek, co skutkuje tréjchromatycznym widzeniem kolorow (czerwonego, niebieskiego i zielonego).
Wszelkie inne kolory widzialne zawierajgce sie¢ pomiedzy tymi podstawowymi dtugosciami fal, takie jak
indygo, niebiesko-zielony, zétty i pomaranczowy, sg wykrywane jako mieszanina kolorow podstawowych.

W przypadku, gdy jednoczesnie widziana jest rowna ilos¢ Swiatfa czerwonego, niebieskiego i zielonego,
te dfugosci fal objawiajg sie w postaci Swiatta biatego. Kamera zbiera Swiatto i wykrywa kolory w
podobny sposob. W wiekszosci kamer cyfrowych wykorzystywana jest siatka Bayera, kolorowy filtr, ktory
umozliwia pozyskiwanie kolorowych fotografii przy uzyciu matrycy obrazu. W momencie, gdy warstwa
krzemu jest ukonczona, na czujnik jest napylana ta wtasnie siatka filtrow kolorowych, przy uzyciu
koloréw podstawowych (czerwonego, niebieskiego i zielonego). Matryca ta zostata zoptymalizowana

w celu utatwienia przebiegu demozaikowania, czyli procesu interpolacji brakujgcych koloréw. Poprzez



zastosowanie podwadjnej liczby pikseli zielonych w poréwnaniu do pikseli niebieskich i czerwonych, matryca
ta imituje czuto$¢ ludzkiego oka na rozne kolory.

Zielony lis¢ wyglada jak zielony, poniewaz odbija obecne w widmie Swiatta biatego fale Swietlne o dtugosci
odpowiadajgcej zieleni. Jezeli spojrzy sie na ten sam lis¢ w Swietle czerwonym, bedzie on wygladat jak
czarny, poniewaz oswietlenie nie bedzie zawiera¢ zieleni. To samo dotyczy sytuacji, gdy kupuje sie kolorowy
element odziezy, mozna go przyblizy¢ wowczas do drzwi lub okien, aby sprawdzi¢, jak on wyglada w
Swietle dziennym. Dzieje sie tak poniewaz oswietlenie wewnetrzne zawiera mieszaning fal o nieco innych
dtugosciach niz Swiatto zewnetrzne, a w konsekwencji zmienia pozorny kolor odziezy.

Doktadnie to samo mozna powiedzie¢ o sieciowych systemach wizyjnych. Kolor wyjSciowy oswietlacza
wptywa na kolor widziany przez kamere, np. Swiatto zottawe widoczne przy oswietleniu sodowych
lamp ulicznych. Aby zapewni¢ uzyskiwanie sieciowych obrazéw wizyjnych w prawdziwych kolorach,
oSwietlacze emitujgce Swiatto biate muszg zapewnia¢ dopasowane do widma widzialnego oswietlenie z
korekcjg kolorow.

Obiekty kolorowe odbijajg Swiatto w sposob selektywny. Odbijajg tylko fale o tych dtugosciach (tj.
kolorach), ktdre sg widoczne, a reszta jest pochtaniana. Na przyktad czerwony kwiat zawiera czgsteczki
pigmentu, ktdre pochfaniajg wszystkie dfugosci fal Swiatta biatego inne niz czerwone, tak ze kolor czerwony
jest jedyng barwa, ktdra zostaje odbita.

Przy dtugosciach fal krotszych niz fale widma widzialnego, promieniowanie staje sie ultrafioletowe (UV),
ktore powoduje oparzenia skory (opalenizne) i dlatego jest szkodliwe dla zdrowia. Przy dtugosciach fal
dtuzszych niz widmo widzialne, promieniowanie staje sie promieniowaniem podczerwonym (IR).
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Figure 1. Czes¢ widma promieniowania elektromagnetycznego, z zakresami energii oznaczonymi za pomocq
fal o roznych dtugosciach (w nanometrach). Zakresy energii od lewej do prawej: (1) promieniowanie
ultrafioletowe, (2) swiatto widzialne, (3) bliska podczerwiern, (4) Swiatto podczerwone, (5) mikrofale.

4 Czym jest Swiatlto podczerwone?

Swiatto podczerwone (IR) jest Swiattem o dtuzszej dtugosci fali, wystepujacym poza widmem widzialnym,
a zatem jest niewidoczne dla oka ludzkiego. Swiatto podczerwone uzywane do oSwietlania sieciowych
systemoéw wizyjnych ma dtugosc¢ fali nieco wiekszg niz widmo widzialne, tj. miesci sie pomiedzy

700 a 1100 nm. Ten zakres podczerwieni jest rowniez znany jako Swiatto bliskiej podczerwieni (NIR).
Swiatto NIR jest wykrywane we wszystkich trzech pikselach niezaleznie od gtéwnego filtra koloréw, a zatem
wszelkie Swiatto NIR zalicza si¢ réwniez do Swiatta kolorowego. Sprawia to, ze obrazowanie w kolorze jest
niemozliwe, chyba ze kamera jest wyposazona w filtr podczerwieni, ktory blokuje cate pasmo swiatta NIR.
Filtr ten jest instalowany przed czujnikiem w dzien i usuwany za pomoca sitownika w nocy, gdy prawie nie
ma Swiatta, umozliwiajac wszystkim pikselom zbieranie swiatta NIR (we wszystkich pikselach) i Swiatta
widzialnego w kazdym typie kolorowego piksela. Aby ten obraz pochodzacy od Swiatta mieszanego uczynic¢
uzytecznym, odrzuca on (juz wyeliminowane) informacje o kolorze i ukazuje obraz w czerni i bieli.



Poniewaz kamera moze widzie¢ Swiatto podczerwone, ktdre jest niewidoczne dla ludzkiego oka, istniejg
rozne mozliwosci alternatywne przedstawienia go na ekranie komputera. Zazwyczaj obraz jest wyswietlany
w czerni i bieli, a scena wyglada tak, jak gdyby ludzkie oko mogto widzie¢ Swiatto podczerwone. Aby ukaza¢
zawartos¢ Swiatta podczerwonego w poréwnaniu do $wiatta widzialnego, mogg by¢ rowniez uzywane inne
fatszywe kolory. Jest to niekiedy wykorzystywane w obrazowaniu naukowym.

W zastosowaniach, ktére wymagajg ukrytego systemu dozoru, lub ktére muszg w inny sposob unika¢
niskiego poziomu oswietlenia widzialnego, $wiatto podczerwone nadaje si¢ idealnie.

5 Obraz kolorowe, czy monochromatyczne?

Pierwsza decyzja, jakg nalezy podja¢ podczas konfigurowania oswietlenia do systemu dozoru nocnego, jest
czy dokona¢ wyboru obrazu kolorowego, czy monochromatycznego. W wielu przypadkach preferowany
jest obraz kolorowy, jakkolwiek nalezy zachowac ostroznos¢, aby zapewni¢ prawdziwy kolor, ktéry

mozna 0siggnac¢ za pomocy oswietlacza z korekcjg barwowg. Rozwazmy zétte Swiatto dostarczane przez
niskocisnieniowe sodowe oswietlenie uliczne. Uzywanie nieprawidtowego Swiatta biatego moze pogorszy¢
parametry pracy i prowadzi¢ do niedoktadnego odwzorowania kolorow, a kamera bedzie tylko tak dobra, jak
dobre bedzie dostepne Swiatto.

Podczerwien powinna by¢ metodg oswietlenia we wszystkich przypadkach, w ktorych biate Swiatto bytoby
zbyt inwazyjne lub wszedzie tam, gdzie wymagany jest ukryty system dozoru. OSwietlenie podczerwone
moze rowniez zapewnia¢ oswietlenie na wigksze odlegtosci niz Swiatto biate przy zachowaniu takiego
samego poziomu mocy.
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6 Jasnosc i olsnienie
Jasnos¢ stanowi subiektywne postrzeganie luminancji z danego obszaru. Ol$nienie jest wynikiem
nadmiernego kontrastu pomiedzy jasnymi i ciemnymi obszarami w polu widzenia. Problem ten jest wigkszy

w ciemnosci, w czasie, gdy kontrast pomiedzy jasnymi i ciemnymi obszarami utrudnia ludzkiemu oku (oraz
sieciowym kamerom wizyjnym, wykorzystujgcym podczerwien) akomodacje do zmian jasnosci.

Dyfuzja:

Materiat rozpraszajacy rozprasza przechodzgce przezen swiatto. W miare przechodzenia Swiatta przez
materiat, jego kierunek i rodzaj zmienia sie.

Figure 2. Rozproszenie swiatta. Swiatto padajgce (1) i Swiatfo rozproszone (2)

Odbicie:

W czasie, gdy swiatto pada na jakas powierzchnie, moze zosta¢ od niej odbite. Na rodzaj odbicia
wptywa jakos¢ powierzchni. Wysoce teksturowane powierzchnie rozpraszajg Swiatto z powodu drobnych



nieregularnosci obecnych w materiale, podczas gdy powierzchnia ptaska, taka jak lustro, zapewnia odbicie
bardziej skupione.

e (QOdbicie lustrzane:

Jezeli powierzchnia odbija Swiatto podobnie jak lustro, mozna powiedzie¢, ze wykazuje odbicie lustrzane.
W przypadku powierzchni lustrzanych, kat padania jest rowny katowi odbicia.

Figure 3. Odbicie lustrzane. Swiatto padajgce (1) i $wiatto odbite (2)

® Rozproszenie odbicia:

Z powodu drobnych nieregularnosci obecnych na powierzchni odbijajgcej, rozpraszajgce powierzchnie
odbijajgce odbijajg Swiatto we wszystkich kierunkach. Powierzchnia ziarnista, na przyktad, odbija
Swiatto w roznych kierunkach. Rozpraszajgca powierzchnia odbijajagca moze rozpraszac swiatto we
wszystkich kierunkach w rownych proporcjach.

Figure 4. Rozproszenie odbicia. Swiatto padajgce (1) i rozproszone $wiatto odbite (2)

e (Qdblask:

W tym typie odbicia, powierzchnie odbijajg Swiatto z powrotem w kierunku, z ktédrego ono dochodzi.
Powierzchnie odblaskowe majg m.in. znaki drogowe i tablice rejestracyjne pojazdow.

Figure 5. Odblask. Swiatto padajgce (1)



Poziomy wspdtczynnika odbicia:

Wspotczynnik odbicia jest miarg mocy promieniowania odbitego w porownaniu do mocy promieniowania
padajgcego. Obiekty odbijajg Swiatto z rdzng intensywnoscig, a energia, ktéra nie zostaje odbita jest
pochtaniana i przetwarzana na ciepto. Obiekty o niskim wspoétczynniku odbicia pochtaniajg duzo energii,
dlatego tez np. Sciana ceglana w Swietle stonecznym wydaje sie by¢ ciepta.

Wazne jest, aby pamigtac, ze kamera nie wykorzystuje wykrywanego przez swiattomierz Swiatta otoczenia
oswietlajgcego scene, lecz zamiast tego wykorzystuje ilos¢ Swiatta odbitego przez obiekty tam sie
znajdujace.

Pochtanianie:

Niektore powierzchnie pochtaniajg Swiatto. Powierzchnie kolorowe pochtaniajg czgs¢ Swiatfa a reszte
odbijajg, dlatego tez pojawiajg si¢ w okreslonym kolorze. Powierzchnia czarna pochtania wigkszos¢
padajacego na nig swiatta. Energia Swietlna jest zwykle przemieniana na ciepto, dlatego ciemne materiaty z
tatwoscia si¢ nagrzewaja.

Figure 6. Pochfanianie $wiatta. Swiatto padajgce (1)

7 Zrdédia $wiatla

Lampy zarowe (w tym halogenowe):

Pierwszymi opracowanymi zrddtami Swiatfa byty zaréwki i byty one wysoce niewydajne. Tracity ok. 90%
energii wejsciowej na grzanie i byty zbyt gorace, aby mozna byto ich dotkngé. Lampy halogenowe przyniosty
minimalny wzrost sprawnosci energetycznej, lecz nadal ok. 85% dostarczanej energii byto tracone na
grzanie. Na potrzeby sieciowych systemow wizyjnych lampy zarowe majg ograniczony okres przydatnosci
uzytkowej, a poza tym sg wysoce niewydajne energetycznie.

Swietléwki:

Ze wzgledu na efekt ,pulsacji” dostrzegany podczas obserwacji za pomocg kamer nalezacych do sieciowych
systemow wizyjnych, wykorzystanie tego rodzaju lamp na potrzeby sieciowych systemow wizyjnych jest
ograniczone. Lampy tego rodzaju majg ogolnie rzecz biorgc niskg moc i sg przeznaczone gtownie do
montazu wewnetrznego. Poniewaz stanowig one duze zrodfo Swiatta rozproszonego, emitowany strumien
Swietlny jest trudny do zogniskowania i kontrolowania.

Lampy HID (lampy wytadowcze duzej intensywnosci):

S to wydajne lampy, ktore zapewniajg dobre odwzorowanie kolorow i charakteryzujg sie dtugim okresem
przydatnosci uzytkowej, wynoszacym do 12 000 godzin. Lampy HID mogg by¢ uzywane w sieciowych
systemach wizyjnych, jakkolwiek odznaczajg sie dtugim czasem rozruchu (2-3 minuty) i po wytgczeniu
nie mozna ich natychmiast wigczy¢ z powrotem.



Lampy LED-owe:

Diody elektroluminescencyjne stanowig najszybciej rozwijajgce si¢ rozwigzanie oswietleniowe do
zastosowan w sieciowych systemach wizyjnych. Ich wydajnos¢ wynosi zazwyczaj 80-90%, przy czym
najwigkszg wydajnos¢ charakteryzujg si¢ diody LED wytwarzajace Swiatto czerwone. Diody LED s3 czesto
wybierane w zastosowaniach sieciowych systemow wizyjnych ze wzgledu na ich zalety, ktére obejmuja
wyjatkowo niewielkie zuzycie energii elektrycznej, niskie temperatury pracy i ciggto$¢ barwowa przez caty
okres eksploatacyjny lampy.

W odroznieniu do tradycyjnych zarowek, diody LED sg bardzo trwate, niewrazliwe na wibracje, a ich twarda
obudowa sprawia, ze trudno je uszkodzi¢. Sa one réwniez zdolne do emitowania Swiatta o okreslone;j
dtugosci fali bez potrzeby stosowania filtra i stanowig urzadzenia szybkiego startu.

Diody LED gwarantujg najnizsze mozliwe do uzyskania koszty eksploatacji (dla lamp o najwyzszej mocy
Swietlnej wymagajg mocy mniejszej niz 100 watow) przy zapewnieniu najdtuzszego okresu przydatnosci
uzytkowej, siegajgcego do 100 000 godzin (10 lat). W poroéwnaniu do tego, swietldwki majg trwatos¢
wynoszgcg typowo ok. 10 000 godzin, a zarowki 1 000 godzin. W przypadku niektorych diod LED,
czestotliwos¢ obwodu sterownika moze nie by¢ taka sama jak czestotliwos¢ lokalnej sieci zasilania, co
sprawia, ze uzyskanie obrazu wolnego od migotania jest niemozliwe. Na terenie USA, diody LED zawsze
wykorzystujg czestotliwos¢ 30, 60, 120, 240 Hz lub wyzsza, a czestotliwos¢ stosowanych w Europie diod
LED wynosi 50, 100, 150, 200 Hz lub wiecej. Aby uzyska¢ obraz wideo bez migotania, kamere i ekran
wizyjny nalezy skonfigurowa¢ w taki sposob, aby urzadzenia te korzystaty z tej samej poklatkowosci.

8 Oswietlenie w sieciowych systemach wizyjnych
- jakq dhugosc fali Swietlnej wybrac?

Swiatto biate: Prawdziwie biate $wiatto zapewnia mieszanina fal $wietlnych o dtugosci 400 - 700 nm.
Praktyczne wykorzystanie:

¢ (Qswietla obszar sieciowego systemu wizyjnego

e Poprawia 0gdlny poziom oswietlenia, odpowiedni dla personelu

® Zapewnia przyjazne srodowisko dla upowaznionego personelu

e W przypadku wtargniecia odstrasza przestepcow poprzez oswietlenie zabezpieczonego obszaru

® System ten moze by¢ uzywany w potgczeniu z kamerami monochromatycznymi, kolorowymi oraz z
kamerami z funkcja dzien/noc

Kamery na podczerwien:

® 715-730 nm: Jawne promieniowanie IR wytwarza czerwony blask, podobny do czerwonego swiatta w
sygnalizacji swietlnej

® 815-850 nm: Potukryte promieniowanie IR wytwarza staby czerwony blask

® 940-950 nm: Ukryte promieniowanie IR, niewidoczne dla oka ludzkiego
Praktyczne rodzaje zastosowania podczerwieni:

e Zapewnia dyskretne lub ukryte oSwietlenie dla sieciowego systemu wizyjnego

® Minimalizuje zanieczyszczenie Swietlne



e Zapewnia oSwietlenie na bardzo duze odlegtosci

e System ten moze by¢ uzywany w potgczeniu z kamerami monochromatycznymi lub z kamerami z
funkcja dzien/noc

9 Oswietlenie i bezpieczenstwo

Biate Swiatto jest dobrze widoczne dla ludzkiego oka, a my dysponujemy naturalng ochrong przed
nadmierng ekspozycjg na biate swiatto. Aby zmniejszy¢ wptyw Swiatta widzialnego teczowka zweza sig,

a powieki si¢ zamykajg. A jezeli to nie wystarczy, po prostu odwracamy wzrok od Swiatta. Jednakze

do nadmiernej ekspozycji na Swiatto podczerwone nasze oczy nie mogg dostosowac si¢ w sposob
automatyczny, poniewaz nie mozemy go nie zobaczy¢. Tym niemniej, Swiatto podczerwone wytwarza
ciepto, ktdre moze zosta¢ wykorzystane jako Srodek zabezpieczajacy. Jezeli odczuwa si¢ ciepto emitowane
przez urzadzenie IR, wowczas w kierunku zrodfa Swiatfa nie nalezy patrzeé.

10 Wzorce wigzki Swietlnej

Kat oswietlenia powinien by¢ wyregulowany w taki sposob, aby mogto ono odpowiednio oswietlac catg
scene i zapewnia¢ wiasciwe natezenie Swiatta dla sieciowych systemdow wizyjnych. Nowoczesne zespoty
oswietlenia adaptacyjnego pozwalaja na takg regulacje kata osSwietlenia na miejscu, aby dopasowac go do
specyficznych wymagan sceny. Zbyt waska wigzka Swietlna bedzie powodowac olsnienie lub oslepianie w
srodku sceny, przy czym niektdre obszary nie bedg prawidtowo oswietlone.

o= °

Figure 7. Zbyt wqskie oswietlenie (1) w odniesieniu do pola widzenia kamery (2)

Zbyt szerokie oswietlenie oznacza ,marnotrawstwo" Swiatta i zmniejszony dystans obserwacji.

o= °

Figure 8. Zbyt szerokie oswietlenie (1) w odniesieniu do pola widzenia kamery (2)

W wielu instalacjach stosowane sg obiektywy zmiennoogniskowe i zeby zmaksymalizowa¢ parametry pracy
systemu, najlepiej bytoby, gdyby istniat taki sam poziom elastycznosci w odniesieniu do o$wietlenia.
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Elastyczne oSwietlacze, przeznaczone do nadzoru wizyjnego, takie jakie znajdujg sie w portfolio firmy Axis,
zapewniajg szeroki zakres katow wyjsciowych, co pozwala dobra¢ odpowiedni kat, ktéry doktadnie pokrywa
pole widzenia i zapewnia uzyskanie mozliwie jak najlepszego obrazu. Regulacja jest szybka i dogodna, a
dostepne katy mozna dobiera¢ w tatwy sposob.

Figure 9. Oswietlenie adaptacyjne, pokrywajgce wiele kqtow widzenia

11 Prawo odwrotnosci kwadratu

Dostepne w danej odlegtosci natezenie oSwietlenia powierzchni jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu
odlegfosci od zrodta Swiatta. Poniewaz Swiatto podlega prawu odwrotnosci kwadratu, przyjrzyjmy sie teraz,
jak prawo to jest stosowane.

W miare jak Swiatto oddala si¢ od punktowego zrodta oswietlenia, rozchodzi si¢ ono zaréwno w sposob
poziomy, jak i pionowy, przy czym w wiekszej odlegtosci wystepuje mniejsze natezenie oSwietlenia

powierzchni. W praktyce oznacza to, ze jesli obiekt zostanie przemieszczony z danego punktu do innego
punktu dwukrotnie dalej od zrodta Swiatta, otrzyma tylko Va natezenia oSwietlenia ((2 x odlegtosc)® = 4).

Kontynuujgc ten tok myslenia, w przypadku, gdy obiekt znajdujacy sie w odlegtosci 10 m od Zrodta Swiatta
otrzymuje 100 luksow, przemieszczenie go na odlegtos¢ 40 m od Zrddta Swiatta oznacza, ze otrzyma tylko
1/16 natezenia oswietlenia ((4 x odlegtos¢)? = 16), w wyniku czego natezenie oswietlenia obiektu bedzie
wynosito jedynie 6,25 Ix. Prawo odwrotnosci kwadratu znajduje zastosowanie zardwno w odniesieniu do
Swiatfa biatego, jak i do podczerwonego w ten sam sposob.

© -

m
64 lux 2m

16 lux
4m

4 lux

8m
1 lux

Figure 10. Prawo odwrotnosci kwadratu
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12 Odlegtlosci oswietlania dla produktow Axis

Przedstawiona ponizej ilustracja stanowi wskazowke utatwiajgcg dobor odpowiedniego oSwietlacza
podczerwieni firmy Axis w zaleznosci od jego odlegfosci od oswietlanego obiektu. Nalezy zauwazy¢, ze
obszar ciggty oznacza optymalne uzycie, a obszar cieniowany oznacza uzycie, ktdre nie jest catkowicie
optymalne. Ponadto wybrany obiektyw okresla kat i zilustrowany stozek Swiatfa, jaki mozna uzyska¢. Na
przyktad kamera AXIS T90D20 IR-LED jest wyposazona w obiektyw standardowy (10°) i w obiektywy
rozpraszajgce (35°, 60°, 80°, 120°), ktore sg do wyboru.

m (ft) A
500 (1640)

450 (1476)

400 (1312)

350 (1148)

300 (984)

250 (820)

200 (656)

150 (492)

100 (328)

50 (164) '
o v

AXIS T90D25 AXIS T90D35 AXIS T90D20 AXIS T90D30 AXIS T90D40

Figure 11. Wykres doboru oswietlaczy IR

13 Uzycie wielu oswietlaczy

To, w jaki sposob ilos¢ Swiatta spada wraz z odlegtoscia, wyjasnia prawo odwrotnosci kwadratu, lecz prawo
to mozna wykorzysta¢ réwniez do obliczenia, jaka liczba dodatkowych oswietlaczy jest potrzebna do
osiggniecia okreslonego wzrostu odlegtosci.

Jesli odlegtosc od pojedynczego oswietlacza zostanie podwojona, ilos¢ Swiatfa zostanie zredukowana do
25%. Aby zapewni¢ oswietlenie na dwukrotnie wiekszg odlegtos¢ przy uzyciu jednego oswietlacza (przy
zachowaniu tej samej mocy Swietlnej na scenie), potrzebne bedg cztery oswietlacze (2% = 4). Podobnie,
aby zapewnic oswietlenie na trzykrotnie wigkszg odlegtos¢ przy uzyciu jednego oswietlacza, wymaganych
bedzie dziewie¢ oSwietlaczy (3% =9).

Prawo odwrotnosci kwadratu mozna rowniez wykorzysta¢ do obliczenia efektu uzycia wielu oswietlaczy,
przy uwzglednieniu pierwiastka kwadratowego zmiany dostepnego natezenia swiatta w zrddle oswietlenia.
Na przyktad uzycie czterech oswietlaczy spowoduje dwukrotny wzrost odlegtosci oswietlania (V4 = 2), a
uzycie 25 oswietlaczy spowoduje pieciokrotny wzrost takiej odlegtosci (V25 = 5).

W celu zwiekszenia odlegtosci oswietlania, nie zawsze konieczne jest korzystanie z wielu oswietlaczy.
Wymagany dodatkowy wzrost odlegtosci oswietlania mogg zapewni¢ o$wietlacze o wezszym kacie lub o
wiekszej mocy Swiecenia.
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W przypadku koniecznosci oswietlania wytgcznie jakiegos szczegolnego obiektu na okre$long odlegtosé, np.
przy uzyciu obiektywu zmiennoogniskowego, mozna umiesci¢ maty oswietlacz blisko obiektu. Przyktadem
moze by¢ brama lub drzwi na obrzezach obiektu, stosunkowo daleko oddalone od budynkéw i od innej
infrastruktury.

Tabela 13.1 Wzrost odlegtosci oswietlania wraz z podwyzszeniem liczby oswietlaczy

Liczba oswietlaczy Mnoznik odlegtosci

1 1

1.4

1.7
2
2,2

2,4

2,6

2,8

Ol o | N oo || |DN

3

Podwojenie odlegtosci oswietlania wymaga czterokrotnie wigkszej mocy swietlnej. Podwojenie liczby
oswietlaczy zapewnia 1,4-krotny wzrost odlegtosci oswietlania.

14 Pomiar swiatta
Swiatto biate:

W Miedzynarodowym Uktadzie Jednostek (SI) Swiatto biate jest mierzone w luksach, w jednostkach
natezenia oswietlenia, ktore uwzgledniajg réwniez obszar, na ktorym Swiatto rozprzestrzenia si¢

(1 luks = 1 lumen na metr kwadratowy). Jako jednostka miary nadal w powszechnym uzyciu jest
stoposwieca: 10 luksow = 1 stoposwieca. Biate Swiatfo oswietlajgce scenge mozna w prosty sposob mierzy¢
przy uzyciu Swiattomierza. Typowe poziomy Swiatta w luksach sg nastepujgce:

Tabela 14.1 Natezenie swiatta przy roznych scenariuszach

Jasny, stoneczny dzien 10 000 - 100 000 lux
Dzien catkowicie zachmurzony 1 000 - 10 000 Ix
Zmierzch 1 - 100 Ix
Oswietlenie uliczne 5 Ix

Petnia ksiezyca 0,1 Ix

Jasne, czyste Swiatto gwiazd 0,01 - 0,0001 Ix

Oswietlenie podczerwone:

Poniewaz jednostka miary Swiatta widzialnego sg luksy, a podczerwien z definicji wytwarza Swiatto
niewidzialne, oznacza to, ze do pomiaru Swiatfa podczerwonego luksy nie mogg by¢ uzywane. Najbardziej
popularng jednostkg miary Swiatfa podczerwonego jest mW na metr kwadratowy, czyli proste okreslenie
energii wyjsciowej ze zrddta Swiatta przypadajacej na okreslone pole powierzchni.

13



15 Potrzeba rownomiernego oswietlenia

Najwazniejszym aspektem w procesie projektowania kazdego systemu oswietleniowego jest uzyskanie
rownomiernego oswietlenia. Zarowno ludzkie oko, jak i kamera sieciowa lub obiektyw musza radzi¢ sobie z
roznicami w ilosci Swiatta obecnego w polu widzenia.

Podczas prowadzenia pojazdu nocg na pustej drodze, mozna widzie¢ w sposob wyrazny, korzystajac jedynie
z reflektoréw swojego samochodu. Jednak w momencie, gdy z naprzeciwka nadjezdza inny samochad,
ilos¢ Swiatfa oswietlajgcego scene wzrasta, nocne widzenie ostabia si¢, poniewaz w poblizu centrum sceny
znajduje sie teraz zrodto bardzo silnego Swiatta, powodujgc zamkniecie teczowki oka. To samo dzieje

sie z kamerg sieciowego systemu wizyjnego, jasny punkt na obrazie spowoduje zamkniecie przystony
obiektywu i zredukuje parametry pracy kamery w nocy. Aby uzyska¢ mozliwie jak najlepszy obraz w nocy,
oswietlenie musi by¢ rbwnomiernie roztozone przy uzyciu produktow oswietleniowych zaprojektowanych
odpowiednio do tego celu.

OptimizedIR:

Technologia Axis OptimizedIR zapewnia rownomierne oswietlenie pola widzenia kamery. Jest ono

specjalnie dostosowane do potrzeb kazdej kamery. Na przyktad, aby uzyska¢ rGwnomierne oswietlenie,
wigzka podczerwieni kamery Axis z funkcjg PTZ (obrdt/pochylenie/zblizenie) zbudowanej w technologii
OptimizedIR, automatycznie poszerza sie lub zweza w miare, jak kamera przybliza obraz lub go oddala.

Kamery zbudowane w technologii OptimizedIR wykorzystujg wysokiej jakosci diody LED i oprocz
rownomiernego oswietlenia sceny, zapewniaja takze dobrg gospodarke cieptem.

16 Wybor wlasciwej kamery
Czutosé¢:

Termin ten opisuje wrazliwos¢ kamery na Swiatto i zasadniczo mierzy minimalny poziom Swiatta niezbedny
do uzyskania akceptowalnego obrazu, jakkolwiek wartos¢ ta jest niezmiernie subiektywna. Dla jednej dla
jednej osoby obraz moze by¢ akceptowalny, a dla innej catkowicie nie do przyjecia.

Technologia Axis Lightfinder eliminuje szumy i wytwarza obraz dobrze odwzorowujacy szczegoty przy
oswietleniu o niskim natezeniu. Dlatego tez kamery z wykorzystujgce technologi¢ Lightfinder rejestrujg w
petni kolorowe obrazy i filmy wideo nawet w zaciemnionych obszarach.

Czutos¢ jest zwykle mierzona w luksach, a producenci kamer okreslajg minimalny poziom luksow wymagany
aby uzyskac¢ akceptowalny obraz. Jednakze stwierdzenie to zwykle nie okresla, czy minimalna liczba luksow
przedstawia sobg minimalng ilo$¢ Swiatta obecnego na scenie, w obiektywie kamery lub na jej matrycy. W
przypadku kamer firmy Axis wartos¢ ta zawsze odnosi si¢ do Swiatfa obecnego na scenie.

Jakkolwiek wartosci podawane w luksach sg zwykle zawyzane i chociaz minimalna warto$¢ luksow
opisuje tylko parametry pracy kamery w Swietle widzialnym, wartosci wyrazone w luksach stanowig nadal
jeden ze sposobdw pomiaru czutosci kamery w przypadku, gdy minimalne oSwietlenie jest subiektywnie
pordwnywane w ten sam sposob.

Nie istnieje nic takiego jak kamera ,zero luksow". Aby generowac wysokiej jakosci obrazy kazda kamera
potrzebuje Swiatta. Nawet kamery odznaczajgce si¢ najwigkszg czutoscig Swietlng, wszedzie tam, gdzie
bedzie wigcej Swiatfa, bedg generowac obrazy o wyzszym sygnale i nizszym poziomie szumow. Wyjatkiem
sg kamery termowizyjne, ktére wytwarzajg obrazy w oparciu o ciepfo emitowane przez pojazdy lub osoby,
co pozwala na tworzenie obrazow rowniez w catkowitej ciemnosci. Niektore kamery dodajg emiter bliskiej
podczerwieni (NIR), co pozwala ich producentom utrzymywac, ze wymagajg zerowej liczby luksow,
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jednakze kamery takie tracg dtugosci fal odpowiadajgce Swiattu kolorowemu, przez co wszystkie obiekty
i w czerni i bieli wygladajg tak samo.

Wiecej informacji na temat Swiatfoczutosci mozna znalez¢ w oficjalnym raporcie Axis - biatej ksiedze,
Lightfinder, dostepnej pod adresem White paper | Axis Communications

17 Wybor wlasciwego obiektywu
Wartos¢ F-stop:

Wartos¢ f-stop (przystony) obiektywu wyznacza ilos¢ swiatta przepuszczanego przez obiektyw kamery
do jej matrycy. W uproszczeniu, im nizsza wartos¢ przystony, tym wiecej Swiatta przechodzi przez
obiektyw, jakkolwiek jakos¢ obiektywu rowniez wptywa na ilos¢ Swiatta, ktore moze zosta¢ przez niego
przepuszczone. Tabela przedstawia wptyw uzycia réznych przyston obiektywu w sieciowym systemie
wizyjnym (- = petna wartos¢ przystony):

Tabela 17.1 Wartosci przystony oraz poziomy natezenia Swiatta wymagane do uzyskania na matrycy
natezenia oswietlenia o wartosci 1 luksa

Nastawa przystony Swiatto przepuszczane w % Natezenia oSwietlenia wymagane
do uzyskania 1 luksa na matrycy

f/1 - 20% 5 Ix

f[1.2 15% 7,5 Ix

f[1.4- 10% 10 Ix

1.6 7,5% 13,3 Ix

f/1.8 6,25% 16 Ix

f[2 - 5% 20 Ix

f[2.4 3,75% 30 Ix

f[2.8 - 2,5% 40 Ix

fl4 1,25% 80 luksow

W przypadku wigkszosci matryc kamer, im nizsza jest warto$¢ nastawy przystony obiektywu, tym wiecej
Swiatta dociera do matrycy. W przypadku obiektywow zmiennoogniskowych najlepsza wartos¢ przystony
jest osiggalna tylko przy ustawieniu szerokokatnym. W miare zoomowania, przystona zamyka si¢. Wptywa
to na ilos¢ Swiatta potrzebng do uzyskania dobrych obrazéw przy niskich poziomach natg¢zenia oSwietlenia.

Jasnos¢ obiektywu:

Efektywnos¢ obiektywu mierzy sie jego jasnoscig (Swiattem). Przechodzac przez obiektyw, czes¢ swiatta
zostanie utracona w wyniku dziatania materiatu obiektywu, jego grubosci oraz cech charakterystycznych
powtok ochronnych. Obiektyw o wyzszej jasnosci przepuszcza wigkszy udziat procentowy Swiatta. Podczas
gdy wartos¢ przystony obiektywu, ktora opisuje ilos¢ Swiatta przepuszczanego przez obiektyw, nie jest
wyznacznikiem jego ogdlnej jasnosci.

Jasnos$¢ obiektywu zmienia sie wraz z dfugoscig fali Swietlnej. Przyktadowo, jeden obiektyw moze
przepuszczac¢ 95% Swiatta widzialnego i 80% w podczerwieni o dfugosci fali 850 nm, podczas gdy inny
moze przepuszczac 95% Swiatta widzialnego i 50% w podczerwieni o dfugosci fali 850 nm. Przy doborze
obiektywu nalezy uwzgledni¢ dtugosc¢ fali Swietlnej, przy ktorej bedzie on uzywany. Nalezy rowniez
zauwazyg, ze obiektywy szklane sg zwykle bardziej jasne niz obiektywy z tworzyw sztucznych.
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Obiektywy z korekcja:

16

Soczewki z korekcjg podczerwieni:

Soczewki z korekcjg podczerwieni zostaty zaprojektowane w taki sposob, aby przy uzyciu specjalnego
szkta oraz technologii naktadania powtok ochronnych, minimalizujgcych rozpraszanie Swiatta,
wyeliminowa¢ problem zmiany ostrosci pomiedzy Swiattem dziennym i nocnym. Zmiana ostrosci
jest spowodowana rdzng dtugoscig fal swietlnych. Kazda pojedyncza dfugos¢ fali po przejsciu przez
soczewke, ogniskowana jest w innym punkcie.

Soczewki z korekcjg kolorow:

Zrodta $wiatta, ze storicem wiacznie, wytwarzaja szerokie widmo $wietlne. Swiatto biate oznacza po
prostu zakres widmo $wiatfa widzialnego dla ludzi. W rezultacie obiektyw musi requlowa¢ swiatto, ktore
jest przepuszczane do kamery w taki sposob, aby wytworzy¢ obraz doktfadnie odpowiadajgcy obrazom
postrzeganym przez oko ludzkie. Wiele tanich obiektywow nie jest w stanie skutecznie dopasowac
przepuszczanych przez siebie kolorow do widma widzialnego, przez co odwzorowanie kolordw staje si¢
niedoktadne. Obiektywy z korekcjg kolordw przepuszczaja tylko Swiatto widzialne i ogniskuja kazdy
kolor w tym samym punkcie, zapewniajgc prawdziwe odwzorowanie kolordw i ostry obraz.

Wiegkszos¢ obiektywdw z korekcjg koloréw nie nadaje si¢ do uzytku w oSwietleniu podczerwonym,
jakkolwiek wystepuja pewne wyjatki od tej reguty.
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O firmie Axis Communications

Axis umozliwia tworzenie madrzejszego i bezpieczniejszego Swiata, tworzac rozwigzania zwieksza-
jace bezpieczenstwo i wydajnos¢ biznesowg. Jako firma z branzy technologicznej bedaca liderem
na rynku, Axis oferuje systemy dozoru wizyjnego, kontroli dostepu, domofonowe i rozwigzania au-
dio. Rozwigzania te s3 wzbogacone o inteligentne aplikacje analityczne i wysokiej jakosci szkolenia

Firma Axis zatrudnia okoto 4000 zaangazowanych pracownikéw w ponad 50 krajach i wspotpracuje
z partnerami z sektora technologii oraz integracji systeméw na catym Swiecie, aby dostarcza¢
rozwigzania dla klientéw. Firma Axis powstata w 1984 roku, a jej siedziba znajduje si¢ w Lund w
Szwecji
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