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Obiektywy

day-night

W projektowaniu systemow telewizji dozorowej, gdy rozwazamy punkt kamerowy,
jako jego podstawowy element traktuje si¢ kamere. | wigkszos¢ definiowanych przez
projektanta, uzytkownika badz inwestora parametrow dotyczy wiasnie kamery. Po-
dawana jest rozdzielczos¢, czutosS¢, parametry przetwornika GCD, warunki zasilania,
dodatkowe funkecje i wasciwosci. Poniekad bardzo stusznie, gdyz nalezy wiasciwie
dobra¢ kamere do wymaganych warunkéw pracy i okreslonego zastosowania. Lecz
sama kamera nie funkcjonuje prawidiowo bez obiektywu. Jest to element, ktdry
ogniskuje Swiatto docierajace do przetwornika CCD kamery.

Oczywiste jest zatem, ze jako$¢ oraz
parametry obiektywu maja istotny wptyw na
uzyskany sygnat wyjsciowy z kamery, czyli
na obraz ostatecznie obserwowany na ekranie
monitora. Niestety, bardzo czesto pomija sie
réwnie rzetelny dobor obiektywu. Dobiera sig
wtasciwe pola widzenia kamery, czyli odpo-
wiednig ogniskowa obiektywu - i to w wielu
przypadkach wszystko. Definiuje sie jeszcze
niektore niezbedne parametry, takie jak sposdb
sterowania przystony oraz wielko$¢ przetwor-
nika, z jakim ma wspdtpracowac¢ obiektyw.
Dodatkowo podaje sie jasno$¢ obiektywu,
cho¢ ten parametr jest czesto bezkrytycznie
przepisywany z danych katalogowych wyro-
bow danego producenta. | na tym korczy sie
wymienianie parametréw obiektywu. Poniekad
stusznie, gdyz stosujac obiektywy renomowa-
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nych producentéw, w wigkszosci przypadkdow
mamy pewno$¢, ze tak zdefiniowany obiektyw
bedzie gwarantowat wysoka jako$¢ obrazu
z danej kamery. Ale czy na pewno? Chciatbym,
aby ponizszy tekst przyblizyt to, jak istotny
i trudny jest dobodr obiektywu, przy uwzgled-
nieniu parametréw, ktére znacznie rzadziej
wystepuja wsréd podawanych danych katalo-
gowych. A czasami sg to nawet nie parametry
wyrazone liczbowo, ale po prostu wtasciwosci
i rozwigzania technologiczne stosowane
w obiektywach gtéwnych producentéw.
Jednym z podstawowych parametréw
kamery jest jej czuto$é. Zalezy ona bezpo-
Srednio od iloSci Swiatta docierajacego do
przetwornika CCD. | tu sprawa jest klarowna.
Im jadniejszy obiektyw, tym wiecej Swiatta
dociera do przetwornika i tym bardziej kamera
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jest czuta. Nalezy tu jednak podkreslic dwa
zagadnienia. Po pierwsze, zastosowanie obiek-
tywu o lepszej jasnosci (np. F/1.0 zamiast
F/1.4) powoduje zwigkszenie czutosci kamery
(w tych samych zdefiniowanych przez produ-
centa kamery wszystkich warunkach dodatko-
wych - poziom sygnatu, reflektancja sceny itp.
- nie analizujemy tu sposobu, w jaki producent
definiuje czuto$¢ kamery, bo nie to jest tema-
tem tego artykutu). W omawianym przyktadzie
- bytoby to dwukrotne zwigkszenie czutosci!
Czyli kamera, dla ktdrej producent okreslit
czuto$¢ nastepujaco: 11x @ F/1.4, z innym
obiektywem ma ten parametr znacznie lepszy:
0.51x @ F/1.0. | pamietajmy, ze jest to wciaz
ta sama kamera! Po drugie, nalezy zauwazy¢,
ze ilos¢ $wiatta docierajacego do przetwornika
jest wielkoscig nieliniowa - odwrotnie propor-
cjonalng do kwadratu jasno$ci obiektywu.
Widac to na powyzszym przyktadzie. Odniesie-
niem jest obiektyw o jasno$ci F/1.0. Obiektyw
F/1.4 charakteryzuje sie dwukrotnie wigkszym
ttumieniem Swiatta, ale obiektyw F/1.8 - ttu-
mieniem 3,24 raza wigkszym od obiektywu od-
niesienia. Dobierajac zatem obiektyw, nalezy
konieczne wzia¢ pod uwage jego jasnosc.
Drugim najczesSciej rozwazanym parame-
trem kamery jest jej rozdzielczos$¢. Nikt nie ma
watpliwosci, ze jest to parametr bardzo istotny.
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Rys.1. Chromatyczna aberracja optyczna w zakresie $wiatta widzialnego. Réznica w ogniskowaniu promieni $wietinych pomiedzy soczewka sferyczng

i asferyczna.

| 4/2003



Wyzsza rozdzielczo$¢ to wiecej szczegotow
na obrazie. Na tym obserwowanym na zywo,
ale tez na zarejestrowanym i odtwarzanym.
W dobie powszechnego stosowania rejestra-
toréw cyfrowych o znakomitych parametrach,
zapisany i odtwarzany obraz moze by¢ bardzo
wysokiej jakosci. Moze by¢ - gdy obrdbce pod-
dany zostanie obraz o wysokiej rozdzielczosci.
| tu ponownie nalezy zadaé pytanie: czy roz-
dzielczos$¢ otrzymanego obrazu zalezy wytacz-
nie od kamery? Nie. Takze i w tym przypadku
na ten parametr obrazu bezposredni wptyw ma
obiektyw. Nalezy zauwazy¢, ze rozdzielczosé
podawana w danych katalogowych kamer
jest wartoscig nominalng - nieuwzgledniajaca
wtasciwosci obiektywu. Czyli jest to najwyz-
sza warto§¢ mozliwa do uzyskania. A co, jesli
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obiektyw bedzie daleki od ideatu? Na pewno
nie wptynie to na poprawe rozdzielczosci
obrazu. Dla zobrazowania tego zagadnienia
w dalszej czesci artykutu skupig sie na trzech
wtasciwosciach obiektywow.

Obiektyw jest uktadem optycznym skta-
dajacym sie z kilku grup soczewek umiesz-
czonych w cylindrycznej obudowie. Swiatto
przenika przez wszystkie soczewki i dociera do
przetwornika kamery. Cze$¢ $wiatta odbija sie
zar6wno od soczewek, jak i od elementow wne-
trza obudowy. | moze odbija¢ sie wielokrotnie
- az czeS$¢ promieni trafi na przetwornik CCD.
Czym objawia sie to zjawisko na obrazie? S to
miejscowe rozbtyski lub cienie. Mozna réwniez
obserwowa¢ zmniejszenie kontrastowosci
obrazu lub wystepowanie ,zjaw”. Wszystkie te
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Rys. 2. Poréwnanie charakterystyk widmowych czutos$ci wzglednej przetwornika EXview HAD CCD

oraz konwencjonalnego przetwornika CCD.
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Rys. 3. Poréwnanie natezenia promieniowania wzglednego dla roznych rodzajow reflektoréw halo-

genowych.
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efekty powoduja zmniejszenie rozdzielczosci
obserwowanego obrazu. Do$wiadczeni produ-
cenci obiektywow minimalizujg opisane zjawi-
ska przez projektowanie elementéw w sposdob
ograniczajacy odbicia oraz stosujac zaawanso-
wana technologie - powlekajac elementy ukta-
du optycznego i wnetrze obudowy warstwami
antyrefleksyjnymi. W wielu przypadkach sg to
powtoki wielowarstwowe.

Falowa natura $wiatta rdwniez moze powo-
dowaé zmniejszenie rozdzielczosci obrazu. Jak
wiadomo, soczewka jest to element, ktérego
zadaniem jest odpowiednie zatamanie pro-
mieni $wietlnych. Jednakze $wiatto nie sktada
sie z promieni o jednej dtugosci fali. Swiatto
widzialne obejmuje zakres promieniowania
0 dtugosciach fal od okoto 400 do okoto 700
nm. A promien $wietlny o rdznej dtugosci fali
jest zatamywany pod innym katem (promienio-
wanie ,krotkie” jest zatamywane bardziej niz
»dtugie”). llustruje to rysunek 1. Czy mozna
zminimalizowa¢ ten problem? Tak. Remedium
stanowi zastosowanie soczewek o powierzch-
ni asferycznej. Sa to soczewki, ktérych po-
wierzchnia jest wprawdzie wycinkiem sfery,
lecz nieznacznie odksztatconym w kierunku
krawedzi zewnetrznej soczewki. W dobrze
zaprojektowanych obiektywach szczegdiny
nacisk potozono na wyrazistos¢ w skrajnych
czesciach obrazu. W rezultacie uzyskano
rozdzielczos¢ nawet o okoto 50% wyzsza
w poréwnaniu z soczewkami klasycznymi. Jak
przektada sig to na rozdzielczo$¢ obrazu? 0t6z
kamera o nominalnej rozdzielczosci poziomej
570 linii, wspdtpracujaca z obiektywem bez
soczewek asferycznych, moze w skrajnym
przypadku generowac obraz o rozdzielczosci
okoto 400 linii. Jak zatem widag, utrata roz-
dzielczosci bedzie zauwazalna gotym okiem.

Trzeci temat dotyczacy rozdzielczoSci
obrazu generowanego przez kamere i jego
zwigzku z obiektywami bedzie bezposrednio
nawigzywac¢ do tytutu niniejszego artykutu.
Dlaczego ,Obiektywy day-night”? Dlaczego
dzien-noc? Czyzby dotyczyto to zastosowania
obiektywéw z kamerami dualnymi (czesto
okreslanymi jako kamery day-night)? 0t6z nie.
Powyzej czytelnik mdgt zapoznac sie z niekto-
rymi aspektami pracy obiektywu w Swietle
widzialnym - czyli w dzien. Ponizej znajdzie
wyjasnienie, dlaczego nalezy rozwazac za-
stosowanie obiektywow nie tylko w dzien, ale
i w nocy.

Kazdy system telewizji dozorowej jest
zaprojektowany do ciagtej, catodobowej pracy.
W dzien, gdy natezenie $wiatta stonecznego
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OBIEKTYWY DLA SWIATLA

WIDZIALNEGO

Swiatto zakresu
podczerwieni (IR)

Swiatto widzialne

Brak ostrosci w zakresie swiatta podczerwonego

spowodowany przesunieciem ptaszczyzn ogniskowania.

plaszczyzna  plaszczyzna
ogniskowania ogniskowania
dla $wiatta  dla zakresu
widzialnego  podczerwieni

——l

OBIEKTYWY DLA SWIATLA
ZAKRESU PODCZERWIENI

Zaréwno Swiatlo widzialne, jak i podczerwone ogniskowane
Jest na tej samej ptaszczyznie.

ptaszczyzna

Swiatto zakresu ogniskowania

podczerwieni (IR)

Swiatto widzialne

Rys. 4. Chromatyczna aberracja optyczna w zakresie promieniowania zakresu bliskiej podczerwieni. Rdznica w ogniskowaniu promieni z zakresu bli-
skiej podczerwieni pomiedzy soczewka bez korekciji i z korekcja IR.

jest wystarczajaco duze, nie ma potrzeby
zwigkszania czutosci kamer lub tez o$wietla-
nia sceny sztucznymi zrodtami Swiatta. Lecz
w nocy sytuacja jest odwrotna. Z powodu sta-
bego o$wietlenia (braku $wiatta stonecznego)
dazy sie do maksymalnego zwigkszenia czuto-
$ci kamery oraz do o$wietlenia obserwowane;j
sceny $wiattem sztucznym. Powigzemy te oba
zjawiska.

Zwigkszenie czutosci kamery odbywa sig
poprzez zastosowanie doskonalszego prze-
twornika CCD. Wzrost czutosci polega miedzy
innymi na poszerzeniu zakresu widma pro-
mieniowania, na ktére wrazliwe sg elementy
takiego przetwornika. Na rysunku 2 przedsta-
wiono przyktadowa charakterystyke widmowg
czutosci wzglednej przetwornika EXview HAD
CCD. Nie rozwazamy tu zwigkszenia czutosci
tego przetwornika w pasmie $wiatta widzialne-
go (obszar zaznaczony na wykresie ,tecza”).
Jak zauwazamy, istotnie znaczaca czesS¢ tej
charakterystyki znajduje sie w pasmie tzw. bli-
skiej podczerwieni (na rysunku jest to obszar
zaznaczony kolorem rézowym). Jest to promie-
niowanie o zakresie dtugosci fal od okoto 700
do okoto 1000 nm. Zwigkszenie czutosci nie
dotyczy klasycznych kamer kolorowych. Majg
one bowiem filtr podczerwieni zatozony przed
przetwornikiem CCD, ktéry praktycznie catko-
wicie ttumi promieniowanie w pasmie bliskiej
podczerwieni. Zwigkszenie czutoSci dotyczy
zatem pozostatych typéw kamer wykorzystu-
jacych te przetworniki: monochromatycznych,
ale réwniez kamer dualnych. Nalezy nadmie-
nié, ze kamery dualne wystepuja w dwach
odmianach: z mechanicznie usuwanym filtrem
podczerwieni, ktéra przy duzym natezeniu
Swiatta pracuje jak zwykta kamera kolorowa,
a przy stabym $wietle - jak kamera monochro-
matyczna; druga wersje mozna nazwac elek-
troniczna, gdyz nie wystepuje tu mechanicznie
usuwany filtr podczerwieni. Posiadaja one
stata charakterystyke widmowa i wytacznie
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elektroniczna obrébka sygnatu z przetworni-
ka CCD powoduje przetaczanie trybow pracy
kolor-mono. Kamery dualne elektroniczne cha-
rakteryzuja sie mniejsza czutoscig w trybie mo-
nochromatycznym niz kamery z mechaniczne

usuwanym filtrem, gdyz stabiej reaguja one na
promieniowanie z zakresu widmowego bliskiej
podczerwieni.

Istotnym czynnikiem pracy systemu CCTV
w nocy jest oSwietlenie sceny. A o$wietlane

Rys. 5. Efekt braku korekgji refrakcji dla zakresu bliskiej podczerwieni.
Zdjecie u gory - obraz odniesienia uzyskany przy zastosowaniu obiektywu z korekcja IR.



sq nie tylko ulice i inne tereny zewnetrzne, ale
réwniez wszystkie pomieszczenia, wszystkie
wnetrza. Jest to oczywiscie oSwietlenie
sztucznymi zrédtami $wiatta. Jak wiadomo,
zrédto takie nie jest doskonate i jego widmo
stanowi tylko przyblizenie widma S$wiatta
naturalnego (stonecznego). Ze wzgledu na ko-
rzystne parametry, czesto wykorzystywanymi
Zrodtami Swiatta sa lampy halogenowe. Rysu-
nek 3 przedstawia przyktadowe poréwnanie
natezenia promieniowania wzglednego dla
réznych rodzajow obecnie produkowanych
reflektoréw halogenowych. Jak zauwazamy,
na zakres bliskiej podczerwieni (oznaczonej
kolorem rézowym) przypada znacznie wiek-
sze natezenie promieniowania, niz w zakre-
sie Swiatta widzialnego. Jest to 0 50-90%
wigksza warto$¢. Oczywiscie mozna takze
zastosowaé specjalizowane os$wietlacze
podczerwieni, ktére w ogole (lub prawie
w 0go6le) nie promieniuja w zakresie $wiatta
widzialnego, a wytacznie w zakresie podczer-
wieni (przewaznie generujg one promienio-
wanie o dtugosci fali ok. 850 nm). Jednakze
w kazdym z tych przypadkdéw znaczna czes$¢

promieniowania przypada na zakres bliskiej
podczerwieni, na ktory czute sa wspdtczesnie
stosowane przetworniki CCD, co w oczywisty
sposob zwigksza czuto$é kamer.

Jak jednak zachowuje sie obiektyw, kto-
rego pasmo pracy zostato poszerzone? 0t6z
w obiektywach bez korekcji refrakcji, dla za-
kresu bliskiej podczerwieni zachodzi zjawisko
zilustrowane na rysunku 4. Promieniowanie
0 wiekszej dtugosci fali (podczerwien) jest
zatamywane przez soczewke inaczej niz $wia-
tto widzialne i ogniskowane w innym punkcie.
Otrzymujemy przesuniecie ptaszczyzn ogni-
skowania, co przejawia sie utratg ostrosci
obserwowanego obrazu. A utrata ostrosci to
jednoczesnie zmniejszenie rozdzielczo$ci. Jak
znaczne jest to zjawisko, przedstawiono na ry-
sunku 5. Sg to zdjecia obrazéw rzeczywistych
z dwoch identycznych kamer monochroma-
tycznych, pracujacych wytacznie z oSwietla-
czem podczerwieni. Jedna z nich ma zatozony
obiektyw klasyczny, druga wspdtpracuje
z obiektywem z korekcja refrakcji dla zakresu
bliskiej podczerwieni. Efektu koncowego nie
trzeba komentowac.
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Przy o$wietleniu sztucznym zawierajacym
zarbwno promieniowanie podczerwone, jak
i Swiatto widzialne (np. o0 zmierzchu, $wicie lub
przy stosowaniu innych typow zrodet Swiatta
sztucznego) réznica w ostrosci nie bedzie tak
duza, ale nadal zauwazalna, szczegélnie przy
stosowaniu rejestratordw cyfrowych i kamer
wysokiej rozdzielczosci.

Dodatkowo obiektywy charakteryzuja
jeszcze tak ulotne i niemierzalne parametry,
jak jako$é i precyzja wykonania oraz niezmien-
nos¢ parametrow obiektywu w czasie. Dotyczy
to zaréwno optyki (np. niewymienione powyzej
znieksztatcenia ,poduszkowe” obrazu), me-
chaniki (precyzja strojenia obiektywu i wygoda
jego montazu), jak réwniez stosowanych pod-
zespotdw elektrycznych (np. uktad sterowania
przystony). | sa to niebagatelne wiasciwosci,
ktore nalezy rozwazyé, dobierajac obiektyw,
wiacznie z wszystkimi innymi, podanymi
powyzej.

W opracowaniu wykorzystano materiaty firm Tamron,
Pentax, Philips Lighting, Sony Semiconductor.
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