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1 Stireszczenie

Co potrafig kamery termowizyjne?

Kamery termowizyjne wykrywajg promieniowanie cieplne (ciepto) emitowane przez wszystkie obiekty o
temperaturze niezerowej. Dzieki zdolnosci do wykrywania niewielkich roéznic temperatury oraz ich
przeksztatcania w obraz kamery te umozliwiajg rozroznianie osob i pojazddw z bardzo duzej odlegtosci.
Dziatajg nawet w catkowitej ciemnosci oraz niezaleznie od warunkéw oswietleniowych, kamuflazu,
roslinnosci, trudnych warunkow pogodowych i innych sytuacji, w ktorych kamera optyczna nie sprawdzitaby
sie.

Do czego sg uzywane?

Kamery termowizyjne sg szeroko stosowane w systemach ochrony obwodowej. Materiat wizyjny
przekazywany na zywo przez kamere termowizyjng pozwala dostrzec obecnos¢ 0séb w krytycznych
miejscach na dtugo przed tym, zanim kamera optyczna wykryje nietypowg aktywnosé. Obrazy termowizyjne
sg poddawane automatycznej analizie bezposrednio w kamerze, a w systemie bezpieczenstwa mozna
skonfigurowa¢ réznego rodzaju reakcje. Moga one obejmowac automatyczne wyemitowanie alarmu
dzwiekowego przez gtosniki w celu odstraszenia intruzow, wystanie powiadomienia e-mail do pracownikow
ochrony czy zmiang potozenia wchodzacych w sktad systemu kamer optycznych oraz przyblizenie obrazu w
celu zarejestrowania tradycyjnego materiatu wizyjnego umozliwiajgcego identyfikacje intruzow.

Kamery termowizyjne instaluje sie takze w celu monitorowania temperatury procesow przemystowych.
Mozna ich uzywac¢ do wykrywania wyciekow ciepfa w budynkach i okreslania, czy dany pojazd byt ostatnio
uzywany.

Zazwyczaj same obrazy termowizyjne nie umozliwiajg identyfikacji konkretnych osdb. Z tego wzgledu kamery
termowizyjne sg przydatng metoda dozoru w miejscach, w ktorych szczegéinie duze znaczenie ma ochrona
prywatnosci, takich jak szkoty.

NETD jest miarg doktadnosci przetwornika termowizyjnego

Zdolnos¢ przetwornika termowizyjnego do wykrywania bardzo matych réznic w promieniowaniu cieplnym
moze byc¢ scharakteryzowana przez jego wartos¢ NETD (Noise Equivalent Temperature Difference - Poziom
szumu wynikajgcego z réznicy temperatur). Zasadniczo im nizsza warto$¢ NETD, tym lepszy czujnik. Jednak
kamer nie nalezy ocenia¢ wytacznie przez pordwnywanie wartosci NETD, poniewaz brakuje
znormalizowanego protokotu pomiarowego.

Ogolne wskazowki dotyczace instalacji

Kryteria Johnsona opisujg zalezno$¢ miedzy minimalng wymagang rozdzielczoscig i oczekiwanym zasiegiem
detekeji w odniesieniu do detekcji, rozpoznawania oraz identyfikacji pojazdow lub osob. Kolejnym
przydatnym narzedziem jest nomogram, ktory w formie graficznej przedstawia zalezno$¢ miedzy zasiegiem
detekcji a ogniskowg obiektywu kamery przy okreslonej wymaganej rozdzielczosci. Rzeczywiste wyniki moga
sie jednak rdzni¢ zaleznie od warunkow pogodowych. Ponadto, jesli sg uzywane aplikacje analityczne, do
prawidtowego dziatania mogg one wymagac wiekszej liczby pikseli, niz wynikatoby z niniejszych ogolnych
wskazéwek.

Wptyw otoczenia na detekcje

Deszcz, mgta i smog zmniejszajqg zasieg detekcji. Stopien ttumienia promieniowania cieplnego zalezy od
wielkosci i stezenia czastek lub kropelek wody w powietrzu. Jednak w wigkszosci przypadkow zjawiska te w
znacznie mniejszym stopniu wptywajg na zasi¢g kamery termowizyjnej niz kamery optycznej. Zwtaszcza w
warunkach umiarkowanej mgty lub dymu kamera termowizyjna wykrywa obiekty, ktére dla kamery optycznej
bytyby catkowicie niewidoczne.

2 Wprowadzenie

Kamery termowizyjne tworzg obrazy przez wykorzystanie promieniowania podczerwonego emitowanego przez
wszystkie obiekty w zaleznosci od ich temperatury. Zdolno$¢ do detekeji niewielkich roznic temperatury sprawia,
ze kamery te znakomicie sobie radzg z wychwytywaniem os6b znajdujgcych sie na ztozonym tle lub ukrytych w
gtebokim cieniu. Rownie fatwa jest detekcja pojazddw i innych obiektow, ktéra moze by¢ prowadzona w dzien i
w nocy niezaleznie od warunkow oswietleniowych.

W tym dokumencie omdwiono zalety kamer termowizyjnych i ich wykorzystanie wraz z analizg obrazu w
systemach ochrony obwodowej. Przedstawiono sposéb pomiaru skutecznosci kamer termowizyjnych i



wyjasniono zaleznos¢ zasiegu detekeji od ogniskowej obiektywu kamery oraz zgdanego poziomu doktadnosci. W
dokumencie zawarto tez informacje na temat wptywu warunkéw pogodowych na skutecznos¢ oraz omowiono
aspekty, na ktore nalezy zwrocic¢ uwage przed przystapieniem do instalacji kamery termowizyjnej.

3 Dlaczego warto korzystac z kamer
termowizyjnych?

Kamery termowizyjne sg wykorzystywane w wielu zastosowaniach z zakresu bezpieczenstwa, na przyktad do
ochrony obwodowej obiektow przemystowych, lotnisk czy elektrowni. Materiat wizyjny przekazywany na zywo z
kamery termowizyjnej moze ostrzec operatora systemu monitoringu o osobie chodzgcej miedzy samochodami na
parkingu na dtugo przed tym, zanim kamera optyczna wykryje ten ruch. Znakomite mozliwosci detekcji
sprawiajg tez, ze kamery termowizyjne bardzo si¢ przydajg w akcjach poszukiwawczych i ratunkowych.

Sam obraz termowizyjny zazwyczaj nie wystarcza do identyfikacji osoby. Dlatego kamery termowizyjne stanowia
dobry wybor w wielu sytuacjach, w ktérych duze znaczenie ma prywatnos¢. W wielu krajach nagrywanie
materiatu wizyjnego w miejscach publicznych wymaga zgody odpowiednich wiadz. Czesto tatwiej jest uzyskac
zgode na korzystanie z kamer termowizyjnych niz kamer optycznych, poniewaz kamery termowizyjne nie
pozwalajg na identyfikacje nagranych osob.

W poréwnaniu z kamerami optycznymi kamery termowizyjne pozwalajg na bardziej niezawodng detekcje i
rozpoznawanie ksztattow. Jest to mozliwe dzigki potgczeniu duzego kontrastu obrazu z detekcjg ruchu.
Przektada sie to na niski wspotczynnik fatszywych alarméw, co oznacza mniej zbednych interwencji i dziatan ze
strony personelu.

Informacje termiczne dostarczane przez kamery termowizyjne umozliwiajg takze monitorowanie procesow i
wykrywanie nieprawidtowosci zwigzanych ze zmianami temperatury. Przyktadowo kamer termowizyjnych mozna
uzywac do wykrywania wyciekdw ciepta w budynkach lub okreslania, czy w ostatnim czasie jezdzono danym
samochodem.

4 Zalety integracji analiz wideo

Kamery termowizyjne Axis zapewniaja dyskretng i ekonomiczng detekcje oraz umozliwiajg znaczng poprawe
bezpieczenstwa budynkéw i zarzadzania w sytuacjach kryzysowych. Wbudowane w kamere funkcje inteligentne
w pofgczeniu z narzedziami do analizy wideo tworzg rozwigzanie, ktére umozliwia automatyczng analize
przechwyconego materiatu wizyjnego przez system dozoru. Kamery termowizyjne mogg przekazywac wyniki tej
analizy do kamer optycznych wchodzgcych w sktad systemu IP, na przyktad w ramach ochrony obwodowe;.

Aplikacje analityczne Axis do ochrony obwodowej stanowig bardzo skuteczny system, ktéry automatycznie
wykrywa intruzéw i reaguje na nich. Uzytkownik moze wybrac¢ zadany rodzaj reakcji. Gdy ktos wejdzie na
zdefiniowany obszar znajdujacy sie¢ w polu widzenia kamery termowizyjnej, moze ona np. automatycznie wysta¢
e-mailem alarm do pracownikéw ochrony i jednoczesnie wyzwoli¢ kamere PTZ (z funkcjami obrotu, pochylenia i
zblizenia) w celu dostarczania materiatu wizyjnego. Umozliwia to rozpoznawanie podejrzanej aktywnosci jeszcze
przed wtargnigciem intruza na obserwowany teren oraz wzrokowga weryfikacje zdarzen przed podjeciem
odpowiednich czynnosci. Kamera moze takze uzywac technologii edge-to-edge w celu wtgczania gtosnika i
odstraszania intruzow.



Rola kamery termowizyjnej w systemie ochrony obwodowe;:

1 Kamera termowizyjna wykrywa intruza.

2 Kamera termowizyjna uzywa technologii edge-to-edge, aby odstraszy¢ intruza za posrednictwem
megafonu.

3 Kamera termowizyjna powiadamia kamere PTZ, ktdra zmienia kierunek, aby nagrywac intruza.

4 Kamera termowizyjna wysyta natychmiastowe powiadomienie e-mail, aby umozliwi¢ weryfikacje

wtargniecia.
5 Kamera PTZ dostarcza operatorowi materiat wizyjny, umozliwiajgc identyfikacje intruza.

Aplikacje analityczne Axis z zakresu ochrony obwodowe] sg narzedziami brzegowymi. Oznacza to, ze sg
osadzone w kamerach, w ktdrych tez wykonywane sg analizy. Poniewaz materiat wizyjny nie jest wysytany na
centralny serwer na potrzeby analiz, system jest elastyczny i skalowalny oraz utatwia panowanie nad kosztami.

5 Skutecznos¢ czujnikow termicznych i NETD

Parametr NETD jest najpopularniejszg miara klasyfikacji skutecznosci czujnikdw termicznych, a nawet catych
systemow kamer termowizyjnych. Akronim ten pochodzi od stéw noise equivalent temperature difference
(réznica temperatur rownowazna szumowi). NETD okresla prog szumu czujnika, czyli réznice temperatur
wymagang do wytworzenia sygnatu o wartosci rownej progowi szumu.

Zasadniczo NETD okresla zdolnos¢ czujnika do rozrézniania bardzo niewielkich réznic w promieniowaniu
cieplnym obecnych na obrazie. Im nizsza warto$¢ NETD, tym lepszy czujnik. Jesli przyktadowo NETD czujnika
wynosi 50 mK (milikelwinow), czujnik potrafi wykrywa¢ wytgcznie roznice temperatur przekraczajace 50 mK,
natomiast rdznice nizsze od tego progu stanowig dla niego czes¢ szumu.

5.1 Poréwnywanie wartosci NETD

Poréwnywanie wartosci NETD podanych w specyfikacjach réznych kamer moze by¢ zrodtem problemdw. Czesto
sg to wartosci obliczone przy uzyciu roznych metod lub w odmiennych warunkach, na przyktad w réznej
temperaturze otoczenia albo z zastosowaniem roznych czasow integracji czy obiektywow o réznych otworach
wzglednych przystony (wartosciach f). Wartosci NETD podane w specyfikacjach zazwyczaj nie uwzgledniajg
szumu przestrzennego. Oznacza to, ze wartos¢ NETD moze by¢ niska mimo tego, ze obraz zawiera znaczng ilos¢
zaktocen ze wzgledu na obecno$¢ szumu statego lub quasi-statego.



Rzeczywista wydajnos¢ kamery zalezy od wielu innych czynnikéw niz parametr NETD jej przetwornika, a
najlepsza kamera wcale nie musi mie¢ najnizszej wartosci NETD. Przyktadowo NETD nie uwzglednia, jak dobrze
ustawiona jest ostros¢ obiektywu kamery: kamera z nieprawidtowo ustawiong ostroscig wcigz moze mie¢ dobrg
wartos¢ NETD. Dlatego o wyborze okreSlonego modelu kamery termowizyjnej i odrzuceniu innego nie powinno
decydowad jedynie porownanie wartosci NETD podanych w ich specyfikacjach.

5.2 Pomiary wartosci NETD w Axis

W Axis do pomiaru parametru NETD kamer termowizyjnych stosujemy jednolita metode opisang w tej sekgji.

Uzywany jest uktad kamery termowizyjnej z obiektywem f/1,0. Celem stanowi wysokiej jakosci ciato doskonale
czarne. Wiekszos¢ operacji przetwarzania obrazu (takich jak transfer sygnatu liniowego i nieliniowego,
wyostrzanie oraz lokalna poprawa jakosci obrazu) jest pomijanych, natomiast wykonywane s3 takie operacje jak
korekcja niejednorodnosci, korekcja metoda ptaskiego pola i filtrowanie szumu.

Zestawy danych sg gromadzone przy temperaturze ciata doskonale czarnego wynoszacej 20°C, 25°C i 30°C.

W temperaturach 20°C i 30°C rejestrowana jest sekwencja 100 klatek. Dla kazdego piksela obliczana jest $rednia
wartos¢ tych dwoch zestawow danych, w wyniku czego powstajg dwie klatki srednie — jedna dla temperatury
20°Ci jedna dla 30°C. Nastepnie, odejmujac od siebie te dwie klatki i dzielgc otrzymany wynik przez réznice
temperatur (czyli przez 10°C), otrzymujemy klatke sredniej reakcji uktadu kamery termowizyjne;.

W temperaturze 25°C gromadzony jest zestaw danych obejmujacy 200 kolejnych klatek. Na podstawie tych 200
klatek obliczane jest odchylenie standardowe kazdego piksela, ktore jest zapisywane w odrebnej klatce. Ta nowa
klatka ztozona z wartosci odchylenia standardowego pikseli jest dzielona przez klatke Sredniej reakcji. Otrzymany
wynik jest usredniany i mnozony przez 1000, dzieki czemu uzyskujemy wartos¢ NETD w mK (milikelwinach).

6 Zasieg detekcji wedlug kryteriow Johnsona

Rozdzielczo$¢ wymagana do detekeji obiektu jest podawana w pikselach i okre$lana za pomocg kryteriow
Johnsona. Metode te wynaleziono w latach 50. XX wieku w celu przewidywania skutecznosci systemow
czujnikow. Amerykanski naukowiec John Johnson zmierzyt zdolno$¢ obserwatorow do identyfikowania
pomniejszonych modeli celéw w rdznych warunkach, a nastepnie opracowat kryteria minimalnej wymagane;j
rozdzielczosci. Kryteria te zapewniaja 50% prawdopodobienstwa, ze obserwator dostrzeze dany obiekt na
okre$lonym poziomie.

Obiektem moze by¢ osoba, ktorg zazwyczaj definiuje sie przy uzyciu szerokosci krytycznej wynoszacej 0,75 m,

lub pojazd, ktory zazwyczaj definiuje sie przy uzyciu szerokosci krytycznej wynoszacej 2,3 m. W przypadku

czujnikow termicznych roznica temperatur miedzy obiektem a ttem musi wedtug kryteriow Johnsona wynosi¢ co

najmniej 2°C.

Poziomy kryteriow Johnsona uzywane w kamerach termowizyjnych Axis sg nastepujace:

® Do detekcji, czyli zauwazenia obecnego obiektu, obserwator potrzebuje co najmniej 1,5 piksela.

® Do rozpoznania, czyli rozréznienia obiektu, na przyktad osoby stojgcej przed ptotem, obserwator potrzebuje
co najmniej 6 pikseli.

® Do identyfikacji, czyli rozréznienia obiektu i jego cech charakterystycznych, na przyktad osoby trzymajacej w
reku tom, obserwator potrzebuje co najmniej 12 pikseli.

Kryteria Johnsona opracowano przy zatozeniu, ze informacje wizualne sg przetwarzane przez cztowieka. Jesli
natomiast informacje te przetwarza algorytm programowy, do jego niezawodnego dziatania wymagana jest
scisle okreslona liczba pikseli definiujgcych obiekt. Nalezy zauwazy¢, ze nawet jesli cztowiek jest w stanie wykry¢
okreslony obiekt, algorytm programowy do poprawnego dziatania moze potrzebowac¢ wigkszej liczby pikseli przy
danym zasiegu detekcji.



6.1 Nomogramy

Praktycznym narzedziem pomagajgcym w ustaleniu liczby pikseli wymaganej przy danym zasiegu jest
nomogram. Jest to dwuwymiarowy wykres, ktory obrazuje zalezno$¢ miedzy dtugoscig ogniskowej obiektywu,
liczbg pikseli zmierzong w poprzek obiektu i zasiegiem.

Jesli przyktadowo znamy zaréwno wymagang liczbe pikseli, jak i odlegtos¢, z ktorej musimy rozpozna¢ obiekt,

mozemy obliczy¢, jakiego obiektywu lub jakiej kamery powinnismy uzy¢. Podobnie, jesli znane sg kamera i
wymagana liczba pikseli, nomogram wskaze odlegtos¢, z ktorej kamera wykryje obiekt.
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Przyktadowy nomogram dotyczqcy dfugiego zasiegu

1 Liczba pikseli w poprzek obiektu
2 (Odlegfos¢ od obiektu w metrach
3 Ogniskowa

Z przyktadowego nomogramu wynika, ze jesli obiektyw kamery ma ogniskowg 60 mm, obiekt bedzie
rozpoznawalny (6 pikseli w poprzek obiektu) z 300 m (punkt A). Jesli wymagana jest tylko detekcja (1,5 piksela
w poprzek obiektu), zasieg wyniesie 1200 m (punkt B).

7 Czynniki Srodowiskowe

Nalezy pamigtac, ze kryteria Johnsona obowigzujg jedynie w warunkach idealnych. Zasieg detekcji oka
ludzkiego, kamery optycznej i kamery termOWIZY_]I’IEJ zalezy od warunkéw pogodowych panujgcych na miejscu.
Zasieg detekCJl kamery termowizyjnej zazwyczaj w mniejszym stopniu zalezy od pogody (na przyktad w mglisty
dzien) niz zasieg kamery optyczne;.



Obraz z kamery termowizyjnej (po /ewej} i kamery optycznej (po prawej) zarejestrowany w mglisty dzien. W
odréznieniu od kamery optycznej kamera termowizyjna pozwala dostrzec osobe (zaznaczong kétkiem).

Zasieg detekcji przedstawiony na nomogramie w poprzedniej sekcji wymaga réznicy temperatur wynoszacej 2°C
miedzy obiektem docelowym a ttem. Warunki pogodowe moga negatywnie wptyngé¢ na obraz termowizyjny
przez zmniejszenie réznicy temperatur, ale zaawansowane mechanizmy przetwarzania obrazu, takie jak lokalne
wzmocnienie kontrastu, utatwiajg kamerze odroznienie obiektow od tta nawet przy niewielkiej réznicy
temperatur.

Dwoma najwazniejszymi czynnikami srodowiskowymi, ktére wptywajg na obraz obiektu w kamerze, sg
pochfanianie i rozpraszanie. Ograniczajg one ilos¢ promieniowania cieplnego docierajgcego do kamery, tym
samym zmniejszajgc odlegtosc, z ktorej kamera jest w stanie wykry¢ obiekt. Rozpraszanie w wiekszym stopniu
niz pochtanianie wptywa na utrate energii cieplnej.

7.1 Pochtanianie

Gtéwnymi przyczynami pochtaniania sg obecne w powietrzu para wodna (H20) i dwutlenek wegla (CO2).
Pochtanianie polega na tym, ze ciepto wypromieniowane przez obiekt jest wchfaniane przez pare wodng i
dwutlenek wegla, skutkiem czego przed dotarciem do kamery traci czesé swojej energii. Obecna w powietrzu
para wodna wpfywa na jakos$¢ obrazu nawet w stoneczny, bezchmurny dzien, gdy poziom jej zawartosci moze
by¢ wysoki.

W dniach, w ktérych zawartos¢ pary wodnej jest mata, czgsteczki wody pochtaniajg mniej promieniowania
cieplnego, dzigki czemu wieksza czeS¢ tego promieniowania dociera do kamery termowizyjnej. Przekfada sie to
na lepszg jakos¢ obrazu w poréwnaniu z dniami o wyzszym poziomie zawartosci pary wodnej w powietrzu.

7.2 Rozpraszanie

Rozpraszanie zachodzi, gdy promieniowanie cieplne pochodzace z obiektu zderza si¢ z czasteczkami obecnymi w
powietrzu. Spadek poziomu promieniowania jest bezposrednio zwigzany z wielkoscig i stezeniem czastek,
kropelek lub krysztatéw stanowigcych zanieczyszczenie, kondensacje lub opad atmosferyczny, np. mgte, smog,
zamglenie, deszcz lub $Snieg.

7.2.1 Mgta, smog i zamglenie

Mgfa powstaje, gdy obecna w powietrzu para wodna skrapla si¢, tworzgc kropelki wody. Rozmiar kropelek zalezy
od rodzaju mgty. Gesta mgta sktada si¢ z wiekszych kropelek wody i dlatego rozprasza promieniowanie cieplne
bardziej niz rzadka mgfa. Ponadto mgta rozprasza promieniowanie cieplne w wiekszym stopniu niz smog i
zamglenie, poniewaz zawiera kropelki wody o wiekszym rozmiarze i stezeniu.

Kamery termowizyjne Axis pracujg gtownie w zakresie promieniowania podczerwonego o duzej dfugosci fali
(long-wavelength infrared — LWIR). Ogolnie rzecz biorgc, w poréwnaniu ze Swiattem widzialnym
promieniowanie z zakresu LWIR znacznie lepiej rozchodzi si¢ w obecnosci czastek unoszacych sie w powietrzu,



na przyktad we mgle i dymie. W wigekszosci przypadkow Swiatto widzialne o krotkich dtugosciach fal jest przez
czastki pochfaniane i rozpraszane w wigekszym stopniu niz promieniowanie z zakresu LWIR. Skraca to zasigg
detekeji kamer optycznych w poréwnaniu z termowizyjnymi. Osoba, ktéra przy panujacej mgle jest wyraznie
widoczna dla kamery termowizyjnej, dla kamery optycznej moze by¢ niewidoczna.

Obrazy z kamery termowizyjnej (po lewej) i kamery optycznej (po prawej) zarejestrowane w mglisty dzier. W
odréznieniu od kamery optycznej kamera termowizyjna pozwala dostrzec osobe (zaznaczong kétkiem).

Jednym ze sposobow klasyfikacji mgty jest system stosowany przez Migdzynarodowg Organizacje Lotnictwa
Cywilnego (ICAQ). Jego kategorie odpowiadajg zakresom widocznosci przy kazdym rodzaju mgty. W ponizszej
tabeli wymieniono te kategorie, a takze odpowiadajgcy kazdej z nich przyblizony zasieg detekcji przy uzyciu
promieniowania LWIR.

Tabela 7.1 Klasy widocznosci oraz zasiegi detekcji kamer optycznych i termowizyjnych.

Klasa Swiatto widzialne Zakres LWIR
I 1220 m 59-10,1 km
Il 610 m 2,4 km

Illa 305 m 293 m

lllb 92m 87 m

Jak wynika z tabeli, przy mniej gestej mgle (klasy | i 1l) zasieg detekcji przy uzyciu promieniowania LWIR jest
znacznie dtuzszy niz w przypadku Swiatta widzialnego. Jednak przy gestszej mgle (klasa I1l) nawet
promieniowanie z zakresu LWIR podlega pochtanianiu i rozpraszaniu. W takich warunkach kamery optyczne i
termowizyjne praktycznie nie roznig si¢ zasiegiem.

Tabela ma wyfgcznie charakter orientacyjny. Rzeczywisty zasieg detekcji kamery zalezy takze od innych
czynnikow, takich jak obiekty fizyczne obecne w scenie, réznica temperatur miedzy obiektem i ttem oraz
fizyczna instalacja.

7.2.2 Deszczisnieg

Chociaz krople deszczu sg wicksze od kropelek mgty, ich stezenie jest mniejsze. Dlatego deszcz nie rozprasza
promieniowania cieplnego tak mocno jak mgta. Opady $niegu pod wzgledem stopnia rozpraszania plasuja si¢
miedzy mgfg i deszczem. Deszcz ze Sniegiem rozprasza promieniowanie cieplne w podobnym stopniu co deszcz,
natomiast suchy $nieg jest pod tym wzgledem podobny do mgty. Przykfady przyblizonych wartosci ttumienia w
roznych warunkach pogodowych przedstawiono w tabeli.



Tabela 7.2 Warunki pogodowe i ttumienie

Intensywny deszcz | Lekki deszez Zanieczyszczenie Gesta mgta Mgta
miejskie

11 dB/km 4 dB/km 0,5 dB/km 80 dB/km 10 dB/km

17,6 dB/mile 6,4 dB/mile 0,8 dB/mile 128 dB/mile 16 dB/mile

Przyktadowo w bezchmurny dzien kamera termowizyjna z obiektywem 60 mm (uwzglednionym na monogramie
przedstawionym we wczesniejszej czesci dokumentu) bedzie mie¢ zasieg 300 m przy zatozeniu 6-pikselowego
rozmiaru obiektu docelowego. W mglisty dzien ttumienie wyniesie 10 dB/km lub 1 dB/100 m, a wiec tgczna
wartos¢ ttumienia bedzie rowna 3 dB. Ttumienie na poziomie 3 dB oznacza, ze zaledwie 50% energii
wyemitowane]j przez obiekt dotrze do czujnika termicznego, co przetozy si¢ na stabszy sygnat wejsciowy. Ze
stabszego sygnatu wejSciowego powstanie obraz o wigkszej zawartosci szumu, poniewaz stosunek sygnatu do
szumu bedzie nizszy. W pewnym stopniu zrekompensuja to algorytmy przetwarzania obrazu, ale obraz wcigz
bedzie zawierat mniej informacji i dlatego bedzie wydawat sie bardziej ,ptaski”. Kontrast obrazu bedzie nizszy, co
utrudni np. odrdznianie lisci od ptaskich powierzchni znajdujgcych sie w tle. Ttumienie sygnatu negatywnie
wpltynie na wydajnos¢ kamery i skutecznos¢ zintegrowanych aplikacji do analizy wideo.

Dlatego nalezy unika¢ instalacji, w ktorych jedna kamera dziata z niemal maksymalng wydajnoscig. Lepszym
rozwigzaniem jest pokrycie danej odlegtosci przy uzyciu kilku kamer. Zabezpieczy to niezawodne dziatanie dzieki
zapewnieniu wymaganego rozmiaru celu w pikselach oraz sprawi, ze energia emitowana przez obiekt bedzie
wystarczajgca.

Deszcz i mokry $nieg nie tylko rozpraszajg promieniowanie, ale takze niweluja roznice temperatur w tle obrazu.
Jednolita temperatura tta obniza jego kontrast z perspektywy kamery termowizyjne;.

O ile rozpraszanie zmniejsza ilos¢ energii docierajgcej do przetwornika kamery, o tyle jednolita temperatura tfa
nie wptywa na jego dziatanie. Jednak ze wzgledu na nizszy kontrast obrazu trudniej jest rozrézni¢ szczegoty
znajdujgce sie w tle, a obraz wydaje si¢ bardziej ,ptaski”. W takich warunkach kamera termowizyjna wciaz z
fatwoscig wykryje osobe, poniewaz kontrast miedzy cieptg osobg a zimnym ttem bedzie wickszy.

obrazie z kamery termowizyjnej mozna fatwo dostrzec osoby (zaznaczone kétkiem).

W pochmurny dzien tfo jest mniej kontrastowe z tych samych powodow, a w stoneczny dzien — bardziej
kontrastowe. Roznice temperatur rosng, poniewaz obiekty o powierzchniach z réznych materiatow nagrzewajg
sie w roznym stopniu.
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8 Uwagi dotyczqgce instalaciji

Przed przystapieniem do instalacji sieciowej kamery termowizyjnej nalezy uwzgledni¢ kilka kwestii. Aby uzyska¢
optymalne wyniki detekcji oséb, temperatura tta monitorowanego obiektu powinna by¢ jak najbardziej
rownomierna oraz powinna by¢ nizsza lub wyzsza od temperatury typowej osoby mogacej sie pojawi¢ w
obserwowanej scenie. Dzieki temu osoba bedzie si¢ odrozniac od tfa.

Miedzy kamerg a obszarem zainteresowania powinna istnie¢ swobodna linia widzenia, niezaktécona zadnymi
przeszkodami ani niczym niezasfoni¢ta. Scena powinna zawierac¢ jeden lub kilka fatwo rozpoznawalnych
obiektow, na przyktad komin na tle nieba lub budynek. Uzywany komin bedzie miat wyzszg temperature, a z
wnetrza budynku niemal zawsze wydobywa sie jakies ciepto.

Scena nie powinna zawiera¢ zadnych gatezi, flag ani podobnych obiektéw, ktére w wietrznej pogodzie mogg
zastoni¢ widok. Kamere nalezy zamontowac jak najstabilniej, dbajgc o to, by w poblizu zamierzonej sceny nie
byto Zadnych wyraznych i ostrych krawedzi. Ostra krawedz znaJdUcha sie bezposredmo poza obszarem sceny
moze wyzwoli¢ fatszywy alarm ruchu, gdy kamera zako’rysze sie na wietrze i spowodUJe przemieszczenie
obserwowanej sceny na krawedz. Ze wzgledu na swoj ruch kamera zinterpretuje zmieniony obraz jako ruch w
scenie, mimo ze przemieszczenie dotyczyto wytgcznie kamery.

Kamery termowizyjne obstugujgce elektroniczng stabilizacje obrazu sg bardziej odporne na drgania. Jednak
czynniki te wcigz nalezy wzig¢ pod uwage przy instalowaniu kamery termowizyjnej, aby zapewni¢ jej optymalne
dziatanie.

Flaga zastaniajgca widok.
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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

OMMUNICATIONS, AXIS, ARTPEC i VAPIX s3 zarejestrowanymi znakami towarowymi firmy Axis AB w ®
naki towarowe sg wtasnoscia odpowiednich podmiotéw.Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian bez
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