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              14. Системи охоронного телебачення
Засоби охоронної сигналізації під впливом дій порушника видають сигнал тривоги. Разом з тим існує певна  ймовірність їх хибного спрацювання. Як вже згадувалося, ефективність системи охорони визначається тривалістю часу від моменту виникнення загрози до її ліквідації. З цього погляду важливо мати наочну інформацію про ситуацію в зоні розташування датчика. Крім цього, ділянки між периметральною системою охорони і будинками також бажано контролювати. Тому в сучасні системи охорони об’єктів обов’язково включають системи відеоспостереження, які дозволяють отримати візуальну картину стану об’єкта охорони. 

14.1. Побудова систем охоронного телебачення

Призначення охоронного телебачення полягає в підвищенні рівня безпеки об’єкта, тобто в мінімізації можливих наслідків небажаних впливів на людей, на матеріальні цінності і на інформаційні ресурси. Небажані впливи з зовнішнього (по відношенню до зони охорони) середовища можуть бути як свідомими (з боку кримінальних елементів), так і результатом техногенних катастроф або стихійного лиха. У загальному випадку систему охоронного телебачення можна розглядати як замкнену систему управління, яка складається з наступних елементів (рис.14.1).

Аналізуючий пристрій сприймає вплив з зовнішнього середовища (оптичне зображення об’єкта на ПЗЗ-матриці відеокамери) і перетворює його до виду, що є зручним для прийняття рішення, тобто по суті є системою отримання сигналів телевізійних зображень.
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Рис.14.1. Загальна структура системи охоронного телебачення

Якщо в якості розв’язувального пристрою виступає людина, то на виході аналізуючого пристрою (на екрані відеомонітора) має бути присутнім зображення контрольованої зони; в цьому випадку реалізується функція відеоспостереження. Якщо розв’язувальним пристроєм є електронний пристрій, зокрема, комп’ютер, то на виході аналізуючого пристрою має бути відповідний сигнал.

Пристрій пам’яті зберігає апріорну інформацію про можливу загрозу. Людина пам’ятає зображення “своїх”, враховуючи характерні ознаки небезпечних суб’єктів, знає, в який час в контрольованій зоні можуть знаходитися люди і коли там не має бути людей, і таке інше. В пристроях пам’яті електронного приладу або комп’ютера можуть зберігатися порогові значення напруги або колу, які відповідають тривожній ситуації, інформація про дозволені часові “вікна” тощо.

Розв’язувальний пристрій (на його входи приходять сигнали з двох попередніх пристроїв) виробляє сигнал тривоги при виконанні встановлених умов - в цьому випадку реалізується функція відеоконтролю. В якості розв’язувального пристрою переважно використовується людина, проте в останній час йому на допомогу приходять такі технічні засоби, як детектор руху, детектор залишених або винесених речей, системи автоматичного розпізнавання обличчя людини або автомобільних номерів. Розв’язувальний пристрій виробляє сигнал для виконавчого пристрою; з метою отримання більшої інформації він може автоматично змінювати режим роботи аналізуючого пристрою на заздалегідь встановлений режим.

Виконавчий пристрій може автоматично діяти на зовнішнє середовище – по тривозі вмикати сирену, строб-спалах, виконавчі механізми (замки, засуви, освітлення тощо), крім цього він може вмикати пристрій відеореєстрації, а також керувати роботою пристрою зв’язку.

Пристрій зв’язку служить для передачі тривожної інформації силам реагування. Передача інформації може здійснюватися за допомогою локальних комп’ютерних мереж, Інтернету, електронної пошти, телефонних мереж,   SMS-повідомлень тощо.

Сили реагування (охорона, МНС і таке інше) безпосередньо діють на негативні явища зовнішнього середовище з метою мінімізації втрат зони, що охороняється. Функціонування сил реагування обов’язково має враховуватися в роботі системи охоронного телебачення. Як показує досвід, без врахування роботи сил реагування (так званого “людського фактора”) система охоронного телебачення може перетворитися непотрібний комплект дорогого обладнання.

Пристрій відео реєстрації служить для реєстрації протоколу подій, тобто запису відеосигналів, які поступають з аналізую чого пристрою. Це дозволяє проводити розслідування подій, що відбулися. Крім цього, відеозапис дозволяє зменшити вплив “людського фактора” охорони.

Треба пам’ятати, що зовнішнє середовище, тобто ворожа до охороняє мого об’єкта, територіально може знаходитися і в межах самого об’єкта. Тому все більше розповсюдження знаходять системи відеоспостереження за касовими терміналами магазинів, контроль за діями вантажників складів тощо.

Ефективність системи безпеки визначається швидкістю її реакції на зовнішні дії; для виключення розвитку подій за несприятливим сценарієм швидкість дії відповіді сил реагування має бути вищою, ніж швидкість небажаних дій з боку зовнішнього середовища. З цією метою, для гальмування дій кримінальних елементів, використовуються засоби механічного укріплення об’єкта і вандалозахищеності обладнання систем охоронного телебачення (спеціальне кріплення, схована прокладка кабелів, антитамперні датчики тощо), тому що для їх нейтралізації злочинцю потрібний час. З цією ж метою застосовують резервне електроживлення.

Також треба мати на увазі, що такі параметри ефективності як потрібна роздільна здатність системи охоронного телебачення і швидкість оновлення візуальної інформації визначаються конкретною задачею, що випливає з особливостей розміщення відеокамер – довжиною так званої ближньої зони (головним чином, умовно мертвої зони) і відстанню до дальньої зони.

14.2. Роль охоронного телебачення
Перевага охоронного телебачення порівняно з іншими охоронними системами полягає в його високій інформативності (90% усієї інформації про оточуючий світ людина отримує завдяки органам зору). Перевірити правильність функціонування систем безпеки, переконатися в реальності тривоги, вироблена сигналізацією (охоронною, пожежною, периметровою, антикрадіжковою, автомобільною) можна не тільки шляхом відвідування людиною місця пригоди, але і дистанційно – за допомогою охоронного телебачення. Ще більш важливим є попередження пригоди, якщо виявляється небезпечний рух на підступах до зони, що охороняється, за допомогою розшифрування можливої загрози по екрану відеомонітора. Це особливо є актуальним для віддалених об’єктів, що не обслуговуються.

Недосконалість будь-якої з систем безпеки як окремої системи потребує взаємного доповнення, певного симбіозу систем. Тому проектувальники намагаються інтегрувати різні системи в єдину систему безпеки, з тим щоб суттєво зменшити вплив слабких сторін кожної з систем, підвищити достовірність отриманої оператором інформації. Інтеграція систем охоронного телебачення (на апаратному і/або програмному рівні) з іншими системами – це є шлях підвищення рівня безпеки. Проте, при цьому треба враховувати живучість такої централізованої системи, а також можливості роботи оператора в умовах надлишку інформації, його фізіологічні обмеження обробляти великі потоки інформації.

Також треба враховувати недосконалість зовнішніх охоронних датчиків, як і детекторів руху (пропуск тривог, вироблення хибних тривог). Це примушує створювати таку систему охоронного телебачення, яка буде відображати не тільки зону з тривогою, але і найближчі зв’язані з нею зони, здійснювати відеозапис не тільки на протязі часу появи ознак тривоги, але і до моменту виявлення тривоги, а також після завершення тривоги.

Ефективність системи відеоспостереження, свідомий вибір її складових, розміщення на об’єкті охорони багато в чому залежать від розуміння принципів телебачення і основних характеристик телевізійних систем, існуючої бази охоронного телебачення. 

14.3. Принципи телебачення

Передача зображення на відстань. Зображення формується завдяки різниці яскравості різних точок об’єкта, тому для формування сигналу зображення потрібно зняти розподіл яскравості по координатам  x, y, z (а для рухомих об’єктів також зміну цього розподілу в часі) і передати цю інформацію адресату. При спостереженні об’єкта в відбитих променях з довжиною хвилі λ (телебачення) яскравість певної точки визначається її освітленістю Е, лм/м2 і коефіцієнтом відбиття σ . Якщо зображення формується променем, що пройшов через об’єкт (рентгенотелевізійні установки), яскравість певної точки визначається поглинанням випромінювання, яке залежить від коефіцієнта поглинання γ і товщини об’єкта. В будь-якому випадку потрібно забезпечити такі умови освітлення, які дадуть можливість визначити усі елементи зображення, що різняться як структурою (різні коефіцієнти відбиття, поглинання), так і освітленістю (тіні, напівтіні, тощо).

Отже, телевізійна система повинна включати принаймні три блоки: формувач сигналу зображення (відеосигналу), канал зв’язку і пристрій відтворення зображення. В оптичних проекційних системах ці блоки існують неподільно один від одного (рис. 14.2). 

Потік випромінювання однакової по перерізу інтенсивності від освітлювача 2 відбивається від об’єкта 1, в результаті формується оптичний сигнал 4, що несе інформацію про розподіл яскравості Е(x, y, z, t). За допомогою       оптичної      системи 3 (об’єктив) проекція цього оптичного сигналу падає на екран 5 з однаковим коефіцієнтом відбиття по всій поверхні. 
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   Рис.14.2. Оптична проекційна система передачі зображення

1-об’єкт; 2-освітлювач; 3-об’єктив; 4-потік відбитого світла; 5-екран

Замість екрана можуть бути використаними  інші пристрої відтворення, але суттєвим є те, що в оптичних проекційних системах відсутнє перетворення оптичного сигналу і на екран одночасно поступає інформація про яскравість кожної точки об’єкта. З одного боку, це є перевагою, тому що спотворення зображення можна звести до мінімуму. З іншого боку, передавання такого сигналу на велику відстань є проблематичним через його затухання.

В сучасних телевізійних системах оптична  система входить як складова цілої системи, а оптичний сигнал перетворюється в сигнал іншої фізичної матерії, переважно в електричний сигнал. Системи передачі електричних сигналів на далекі відстані є достатньо добре відпрацьованими і широко використовуються в каналах зв’язку. Але виникає проблема передавання електричного сигналу, в якому закладений розподіл Е(x, y, z, t). Очевидно, що і електричний сигнал має характеризуватись відповідним розподілом певного параметру, наприклад амплітуди А(x, y, z, t). Одночасне передавання такого розподілу,  що  відповідає   яскравості    N   точок   тільки   поверхні   об’єкта, 
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Рис.14.3. Телевізійна система з перетворенням оптичного сигналу і одночасною передачею інформації про яскравість усіх точок (елементів) зображення

1-об’єкт; 2-освітлювач; 3-відбитий світловий потік; 4-об’єктив; 5-перетворювач світло-сигнал; 6-канал зв’язку; 7-перетворювач сигнал-світло; 8-спостерігач

потребує N каналів зв’язку (рис.14.3). Для  N  > 100 створення таких систем передачі є неефективним, тому застосовуються інші методи передачі розподілу А(x, y, z, t), які використовують певні особливості зору людини.

Зір людини. Око людини входить до зорового апарату і являє собою складний чутливий оптичний прилад (рис. 14.4).
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Рис.14.4.  Будова ока людини

      1-склера; 2-сітківка; 3-жовта пляма; 4-зоровий нерв; 5-склоподібне тіло; 

    6-райдужна оболонка; 7-передня камера; 8-роговиця; 9-зіниця; 10-кришталик

Кулясте очне яблуко діаметром біля 24 мм оточене з усіх боків твердою оболонкою – склерою 1. Склера є прозорою лише з зовнішньої частини ока, створюючи тут рогову оболонку - роговицю 8, що виступає вперед. За роговицею знаходиться передня камера 7, яка заповнена прозорою водянистою рідиною. Більшість об’єму ока займає склоподібне тіло 5. Між передньою камерою і склоподібним тілом розташована райдужна оболонка 6, колір якої визначає колір очей людини. У центрі райдужної оболонки є круглий отвір – зіниця 9. Діаметр зіниці зменшується при зростанні падаючого на око світлового потоку і збільшується при зменшенні світлового потоку, тобто око володіє здатністю адаптації до зміни освітленості.

Безпосередньо за зіницею знаходиться кришталик 10, який являє собою прозоре хрящоподібне тіло у формі двоопуклої лінзи. За допомогою очних м’язів кришталик змінює свою кривизну, що дає можливість чітко бачити предмети на різній відстані. Ця властивість кришталика називається акомодацією.

Склоподібне тіло контактує з сітківкою 2, яка являє собою закінчення зорового нерва 4 і складається із нервових елементів двох видів – колбочок і паличок. Кількість колбочок досягає семи мільйонів. Вони є чутливими до світла і до кольору. Кількість паличок біля ста тридцяти мільйонів, вони  чутливі тільки до світла. Колбочки і палички розподілені по поверхні сітківки нерівномірно. Навпроти кришталика на сітківці знаходиться ділянка – жовта пляма 3, в якій сконцентровані переважно колбочки. Жовта пляма має овальну форму довжиною біля 2 мм і шириною 0,5 мм. На цій ділянці кришталик формує проекцію зменшеного зображення предмета, що розглядається. Кожна колбочка в центрі жовтої плями під’єднана до окремого волокна зорового нерву, який передає світлові відчуття в головний мозок. Чим далі від центру плями, тим більша кількість колбочок обслуговується одним волокном зорового нерву. Тому центральна частина плями володіє здатністю найкращого бачення, вона може розрізняти найдрібніші деталі зображення.

Палички розташовані переважно по периферії сітківки, до одного волокна зорового нерву під’єднується біля 100 паличок. Порівняно з колбочками вони володіють більшою чутливістю до світла і забезпечують так зване „нічне бачення”, але не дають можливість розрізняти дрібні деталі.

Здатність ока реагувати на світлове подразнення характеризується чутливістю. Під впливом світла в паличках і колбочках відбуваються фотохімічні реакції, які викликають подразнення волокон зорового нерву і передавання цього подразнення в головний мозок. На протікання фотохімічних реакцій потрібний певний час, тому відчуття світла з’являється не відразу після дії світлового потоку на око і зникає через деякий час після припинення дії світла. Ця властивість зору називається інерцією зорового відчуття. Око здатне зберігати зорове відчуття приблизно 40÷200 мс після припинення дії світла.

Реакція ока на світлове подразнення характеризується чутливістю – величиною, оберненою до яскравості поля, що викликає порогове подразнення. Чутливість також може визначатись як величина, обернена до порогової освітленості об’єкта, що спостерігається.

Здатність ока розрізняти дрібні деталі зображення характеризується його роздільною здатністю. При розгляданні розташованих відносно далеко одна від одної крапок їх зображення на сітківці знаходяться на різних колбочках і сприймаються роздільно. При зближенні крапок, або при віддаленні об’єкта спостереження від ока, зображення крапок на сітківці зближуються і настає момент, коли проекції зображення цих точок попадають на одну колбочку. В цьому випадку око сприймає дві крапки як одну. Щоб дві крапки сприймалися роздільно, між колбочками, на які падає проекція крапок, має бути хоча б одна колбочка, що не отримує світлового подразнення.

Мінімальний кут, під яким око розрізняє дві крапки роздільно, називається кутом розділення. Величина, обернена до кута розділення називається роздільною здатністю ока, або гостротою зору. Якщо кут розділення дорівнює одній кутовій мінуті, роздільна здатність дорівнює одиниці.

На роздільну здатність ока впливають дифракція світла, дискретність структури сітківки та аберації в оптичній системі ока. Діапазон довжин хвиль, в якому око реагує на електромагнітне випромінювання, складає від 0,38 мкм до 0,76 мкм. В цьому діапазоні довжин хвиль атмосфера нашої планети володіє найбільшою прозорістю. Теоретичні  обрахунки впливу дифракції на гостроту зору для λ=0,5 мкм і діаметру зіниці 5 мм, дають мінімальний кут розділення    φmin=0,03'. Це значення приймають за теоретичну границю роздільної здатності ока, яка пояснюється хвильовою природою світла. Дискретність сітківки обумовлена наявністю окремих рецепторів – колбочок діаметром біля 2 мкм. В результаті відстань між двома подразненими колбочками має бути не менше за 4 мкм, що дає кут розділення φmin=0,06'.

В реальних умовах спостереження зображення роздільна здатність ока в значній мірі визначається впливом хроматичної аберації в кришталику. Аберація – спотворення зображення, що формується оптичними системами. Геометрична аберація обумовлена недосконалістю оптичного приладу, залежністю показника заломлення оптичного середовища від довжини хвилі світла.

Гострота зору залежить також від яскравості та контрасту зображення. При контрасті кут зору зменшується до 0,75'÷1,00'. При розрахунках  телевізійних систем кут розділення приймають φ=1'.

В умовах спостереження телевізійного зображення око людини працює в режимі дії на нього світлових потоків, що періодично змінюються. При низькій частоті виникає відчуття мерехтіння зображення. Якщо частоту спалахів збільшувати, то при певному її значенні відчуття мерехтіння припиняється і спостерігач сприймає зображення як суцільне, злито. Частота, при якій виникає відчуття суцільності сприйняття зображення, називається критичною частотою мерехтіння fкр. Ця частота залежить від яскравості об’єкта і довжини хвилі випромінювання. Для білого світла експериментальні дослідження дають  fкр=41 Гц.

Інерційність зору використовується в кіно і телебаченні. Під час демонстрації фільму стрічка пересувається зі швидкістю 24 кадри за секунду, а моменти зміни кадрів штучно затемнюють спеціальним пристроєм – обтюратором. Око цього затемнення не бачить, а сприймає кадр як зміну в положенні об’єкта. В результаті створюється враження неперервності руху. Однак, якщо затемнювати екран лише 24 рази в секунду, то буде помітним мерехтіння. Тому частоту затемнення наближують до fкр, збільшуючи  її до 48 затемнень за секунду. Для цього одне затемнення здійснюють при зміні кадрів, друге затемнення здійснюють  під час знаходження кадру перед об’єктивом.

В телебаченні частота кадрів вибирається більшою за fкр і дорівнює 50÷60 кадрів за секунду.

Колірне сприйняття об’єктів спостереження (колірний зір людини) базується на трикомпонентній теорії колірного зору, згідно якої колбочки містять нервові закінчення (рецептори) трьох видів. Кожний вид рецепторів є чутливим до випромінювання певного кольору, а власне до червоного, зеленого та синього. Колірне відчуття виникає внаслідок різного збудження кожного з трьох рецепторів, підсумовування збудження всіх рецепторів надає відчуття яскравості. Якщо рецептори різного виду збуджені однаково, виникає відчуття білого світла.

Змішування кольорів можна спостерігати, якщо на білий екран одночасно подавати червоний, зелений та синій кольори. Змішування буде і у випадку, якщо екран освітлювати червоним, зеленим та синім кольорами послідовно, з достатньо великою частотою повторення. Відчуття колірності виникає також і у випадку просторового змішування кольорів. Близько розташовані різнокольорові крапки з певного віддалення не розрізняються окремо, колір ділянки обумовлений змішуванням кольорів крапок.

Колірний зір людини характеризується двома важливими особливостями. Перша особливість полягає в зменшенні здатності ока розрізняти кольори при зменшенні кута зору, під яким спостерігається кольоровий об’єкт. Тому при певному малому куті зору відчуття колірності зникає і всі малі кольорові елементи зображення здаються сірими.

Друга особливість обумовлена неоднаковою чутливістю рецепторів до відповідних кольорів. Око є найбільш чутливим до жовтого-зеленого кольору і менше чутливим до червоного і синього кольорів (див.рис.6.3). Ця залежність називається спектральною чутливістю ока, або кривою видності. Вона дозволяє визначити потужність джерел випромінювання основних кольорів, з тим щоб відчуття яскравості від них було однаковим.

Передача телевізійного зображення. Враховуючи кінцеву роздільну здатність ока, будь-яке зображення може бути сформованим із окремих точок різної яскравості, кутові розміри яких менші за роздільну здатність ока. Цей принцип широко використовується в поліграфії при друку фотографій растровим методом. Якщо таку фотографію розглядати під збільшувальним склом (лупою), то можна побачити сітку із окремих точок. Ця сітка називається растром.

На відміну від проекційної системи в телебаченні використовується поелементна передача інформації про зображення, подібно до того як людина читає друкований текст – послідовно, буква за буквою. Але на тому аналогія закінчується, тому що в телебаченні передачу інформації про елементи можна здійснювати в будь-якому порядку.  Розподіл освітленості, що усереднюється в границях малих ділянок – елементів зображення, перетворюється в сигнали певної фізичної природи, головним чином електричні сигнали. Ці сигнали визначають яскравість та колір відповідних елементів зображення, що відновлюється приймальною стороною – адресатом. Розподіл яскравості при цьому сприймається як неперервна функція, якщо кількість елементів зображення перевищує таку, що розрізняється оком. Із збільшенням числа елементів чіткість відновлюваного зображення зростає. 

Передавання інформації про яскравість та колір елементів в принципі можливо або одночасно для всіх елементів (див.рис.14.3), або послідовно для кожного елемента, поелементно, так що передача одної сторінки (кадру) займає певний період часу. В сучасних телевізійних системах використовується другий варіант, який потребує лише один канал зв’язку. Послідовне поелементне передавання зображення отримало назву розгортки зображення. Можливість послідовного передавання ґрунтується головним чином на використанні інерції зору, завдяки чому періодичні подразнення з частотою вище за критичну частоту мерехтіння сприймаються як неперервні.

В перетворювачах яскравості елементів в електричний сигнал використовується зовнішній або внутрішній фотоефекти. При зовнішньому фотоефекті яскравість визначає величину струму фотоемісії, при внутрішньому фотоефекті зміна яскравості впливає на зміну провідності твердого тіла за рахунок процесу фотогенерації. В будь-якому випадку потрібно певним чином зняти (зчитати) інформацію про розподіл яскравості елементів зображення по розподілу струму фотоемісії або провідності твердого тіла, тобто зробити сканування поверхні фотоперетворювача, на яку проектується зображення об’єкта. Процес сканування забезпечується пристроями розгортки, які здійснюють комутацію елементів розкладання з реєструючим приладом, що формує вихідний сигнал зображення – відеосигнал. 

Структурна схема телевізійної системи. Спрощена структурна схема телевізійної системи зображена на рис.14.5. Об’єкт О (інформаційне середовище) за допомогою оптичної системи ОС сфокусований на екран передавальної трубки ПТ (фотоелектричного перетворювача), який перетворює світловий сигнал в електричний сигнал. Амплітуда цього сигналу визначається інтенсивністю світлового потоку, що падає на єкран. Якщо яскравість об’єкта в різних точках відрізняється, то  амплітуда електричного сигналу  змінюється від точки до точки і вона буде відповідати яскравості світіння різних точок зображення об’єкта. Знімаючи послідовно інформацію про величину електричного сигналу різних точок зображення, можна сформувати складний електричний сигнал як послідовність електричних імпульсів, який несе інформацію про яскравість світіння кожної  точки  об’єкта (відеосигнал). Відеосигнал підсилюється відеопідсилювачем ВП і поступає в канальний перетворювач ПК, дальше по лінії зв’язку ЛЗ передається на перетворювач приймача, підсилювач відеосигналу приймача і поступає на модулятор кінескопа. На екрані кінескопа відбувається відтворення зображення об’єкта.

Отже, передача зображення здійснюється шляхом його розкладання на елементи (відбувається в фотоелектричному перетворювачі) і передачі інформації про яскравість світіння кожного елемента за допомогою електричних сигналів. Послідовна передача елементів зображення з певною швидкістю і в певному порядку отримала назву розгортки зображення. В сучасних телевізійних системах кількість елементів розкладання може досягати кількох сотень тисяч і навіть мільйонів елементів. Послідовність елементів розкладання на екрані утворює растр. 

Розгортку ( порядкову і покадрову ) здійснює блок розгорток, він комутує елементи розкладання і кадри в заданій послідовності. З фотоелектричного перетворювача електричний сигнал надходить у підсилювач, далі у перетворювач каналу ( передатчик ) і в лінію зв’язку (на передавальну антену). З лінії зв’язку (з приймальної антени) сигнал поступає в перетворювач  приймача. Там сигнал обробляється і відеосигнал подається на пристрій відображення інформації (в сучасних системах найбільш розповсюдженим є кінескоп).   Цей пристрій  також   має блок розгорток, який працює синхронно з блоком розгортки на передавальній стороні.

Відеосигнал впливає на параметр пристрою відтворення інформації, що відповідає за яскравість світіння. Так, в кінескопі яскравість світіння люмінофору залежить від величини прискорюючої напруги і густини струму електронного променя. При постійній напрузі прискорення струм променя можна міняти шляхом зміни потенціалу модулятора. Подаючи на модулятор кінескопа напругу відеосигналу, при співпаданні частот розгорток на передавальній і приймальній сторонах системи на екрані кінескопа буде спостерігатись зображення об’єкта. 
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Рис.14.5. Структура телевізійної системи

О – об’єктив;           П Т – передавальна трубка;           В П  - відеопідсилювач; 

П К – перетворювач каналу;   Л З – лінія зв’язку; П П – перетворювач приймача;   П В С – підсилювач відеосигналу;   Г Р Т,   Г Р К  - генератори розгорток передавальної трубки і кінескопа; С Г – синхрогенератор.

Синхронізація роботи блоків розгорток досягається введенням в систему спеціального генератора сигналів – синхрогенератора, який задає частоту коливань генераторів блоків розгорток на передавальній і приймальній сторонах. В системах мовного телебачення синхрогенератор стоїть на передавальний стороні, синхроімпульси передаються одночасно з відеосигналом, на приймальний стороні вони відділяються від повного телевізійного сигналу і поступають на задаючі  генератори рядкової та кадрової розгорток кінескопа.

Розкладання зображення на елементи. Вибір  параметрів розкладання.  Параметри розкладання впливають на чіткість відтворюваного зображення і на структуру частот каналу зв’язку. Для виключення зайвих вимог до ТВ системи параметри розкладання мають бути узгодженими з характеристиками адресата, переважно зорової системи людини.

Розглянемо поле плоского, або двовимірного зображення, яке розділене вертикальними та горизонтальними лініями на N квадратів зі стороною δ (рис.14.6,а). Будемо вважати, що на границях кожного квадратика-елемента розкладання, або елемента зображення потік випромінювання сприймається тільки як інтегральна величина. Як вже було сказано, передавання зображення здійснюється шляхом перетворення просторового розподілу потоку енергії випромінювання в часову послідовність. Це і є власне розгортка, або сканування зображення. Однократне відновлення всіх елементів розкладання створює зображення, що називається кадром. Порядок (черговість) послідовного передавання елементів розкладання створює траєкторію розгортки. Структура поля зображення, яка створюється в результаті розгортки, називається растром.
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Рис.14.6. Формат кадру  (а) і кут зору (б) зображення

За видом траєкторії розгортки бувають лінійними, спіральними, точковими та іншими. Для лінійної розгортки растр являє собою сукупність рядків. Прямокутний кадр характеризується висотою h і шириною b. Відношення k=b/h називається форматом кадру. Передавання зображення здійснюється зі швидкістю n кадрів в секунду.

Якість зображення залежить від контрасту зображення – відношення яскравостей самого світлого і самого темного елементів. Від контрасту зображення залежить число m відтворюваних градацій яскравості або колірності.

Вибір числа елементів розкладання визначається потрібною чіткістю зображення. Мінімальна кількість елементів розкладання обумовлюється можливістю розпізнавання деталей об’єкта спостереження. Умова розпізнавання деталей  визначається співвідношенням розмірів деталі на зображенні до розмірів елементу розкладання, тобто числом Р дискрет, з яких побудована дана деталь. Ця експериментально визначена величина Р є характерною для тих чи інших об’єктів спостереження і дається в довідниковій літературі [3].

Для покращення чіткості зображення число елементів розкладання потрібно збільшувати, але це ускладнює телевізійну апаратуру, знижуючи її економічні показники. Тому при виборі числа елементів розкладання орієнтуються на певне максимальне значення Nmax, за межами якого зростання чіткості не сприймається.

При розкладанні на Z рядків зображення висотою h телевізійна система здатна відтворити по вертикалі не більше, як z/2 світлих або темних смуг шириною δ=h/z, осі яких суміщені з осями рядків. В цьому випаду кількість рядків в растрі Z визначається із умови:

h/2δ = Z/2 ≈ α/γ

де  α – кут поля зору, під яким спостерігач розглядає зображення висотою h з віддалі L;

γ – кут спостереження двох окремих видимих точок зображення, які є більшими або рівними мінімальному куту розділення ока γ0 (рис.12.6,б).

Для визначення Zmax потрібно γ = γ0.   Звідси Zmax = 2α/γ0.

Ця умова є неоднозначною, тому що при зміні віддалі H від спостерігача до екрана змінюється кут α:

α = 2arctg(h/2H)

Оптимальна відстань спостереження зображення:
H = h/2tg(α/2) = h/2tg(γ0˙ z/4)

Оптимальна відстань H відповідає (4÷6)∙h. Кут розділення γ0 залежить від яскравості, контрастності, різкості та кольору деталей зображення, від рівня і виду завад. В нормальних умовах γ0 ≈ 0,75÷1,00', при погіршенні якості зображення γ = 2÷3'.

На рис.   подано залежність Zmax від відносної віддалі спостереження H/h та  γ = γ0.  Якщо H/h = 4÷6, γ0=1÷3', 400<Z <1700 і суттєво зростає при зменшенні H/h. Для H/h  = 5 та γ0 = 1' маємо α = 11026'  і  Zmax = 1370 рядків.

В спеціалізованих телевізійних системах необхідна кількість елементів розкладання може значно відрізнятись від поданої вище. Якщо потрібно розглянути як можна більше деталей, наприклад при передаванні аерофотозйомки, або космічних об’єктів, число елементів розкладання зростає, при передаванні простих картинок, зокрема окремих букв, достатньо N = 50÷100.

Для систем мовного телебачення, телевізійних систем спостереження і контролю збільшення кількості рядків в кадрі дозволяє покращити якість зображення. Однак, дослідження показали, що приріст чіткості зображення не є прямо пропорційним збільшенню кількості елементів розкладання. Уявний приріст чіткості зображення ΔG пропорційний відносному приросту числа елементів Δn/n:

ΔG = ρ·ΔN/N

де ρ – коефіцієнт пропорційності.

Якщо перейти до нескінченно малих приростів, отримаємо закон Вебера-Фехнера: залежність уявної чіткості зображення G від кількості елементів розкладання n:

G = ln(N)/ln(Nmax)

де Nmax – число елементів розкладання, яке визначається з умови, що кожну пару елементів видно під кутом розділення для заданих умов спостереження з врахуванням, що N = k·Z2:

                               G = ln(k·Z2) / ln(k∙[image: image8.png]
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При форматі кадру k=4/3 та Z=800, Nmax =85∙104.  З (14.1) випливає, що при зменшенні N від Nmax до Nmax/2 уявна чіткість падає на 5,1%. Однак при малій кількості елементів розкладання навіть незначне збільшення числа елементів суттєво покращує явну чіткість елементів зображення. Звідси  намагання до реалізації максимальної чіткості не завжди є економічно обґрунтованим, позаяк при цьому буде зростання смуги частот телевізійного зображення. При визначенні N обмежуються певною величиною G = ξ·Gmax, де коефіцієнт ξ < 1, він вибирається з умов задовільної уявної чіткості для конкретного випадку.

В стандартах мовного телебачення ξ ≈ 0,9, і це визначило число рядків в кадрі (в американській системі Z0 = 525 рядків, в європейській системі Z0 = 625 рядків). Якщо врахувати втрати  на час зворотного ходу по кадру, то для Z0=625, активне число рядків Z0=575. При H/h = 5 і γ0 = 1′ уявна чіткість зображення G досягає 0,88.

Потрібно зауважити, що уявна чіткість зображення дає загальне представлення про відтворюване  на екрані зображення. Але збільшення номінальної чіткості суттєво покращує розпізнавання дрібних деталей. Це безумовно виправдовує подальше збільшення числа рядків в телевізійному кадрі. Так, для телевізійних систем високої чіткості застосовується розкладання на 1125÷1250 рядків і на 2625÷3125 рядків. В цьому випадку відносна відстань спостереження зменшується до 2-3 висоти екрану і є можливість читати книжковий текст. Збільшення числа рядків наближає якість електронного кінематографу.

Разом з тим, збільшення числа рядків розкладання приводить до зростання смуги частот телевізійного сигналу, що вимагає розв’язання проблеми спряження телевізійних систем високої чіткості з діючими стандартами на 525 і 625 рядків розкладання.

Вибір числа кадрів ґрунтується на вимогах отримання злитого зображення об’єкта під час його руху і відсутності мерехтіння, тобто частота кадрів має бути  не менше за fкр. При яскравості  екрана 30÷100 кд/м2 і з врахуванням післясвітіння люмінофору  tп.с=0,02с, критична частота мерехтіння  fкр =46÷48 Гц.

Якщо телевізійні пристрої мають живлення від мережі змінного струму, частоту кадрів синхронізують з частотою мережі. При частоті кадрів, що є кратною частоті мережі, всі наведення від магнітних та електричних полів, пульсації напруги джерел живлення, завади промислової частоти мережі менш помітні, тому що вони проявляються на зображенні у вигляді нерухомих світлих і темних смуг. В іншому випадку на екрані будуть спостерігатись смуги, що поволі пересуваються, якість сприйняття зображення погіршується. Тому в стандартах американського телебачення частота кадрів 60 Гц, європейський стандарт має частоту кадрів 50 Гц. На даний час, особливо з розвитком систем цифрового телебачення, це питання втрачає свою актуальність.

Формат кадру вибирається виходячи із призначення системи. Так, для прикладних телевізійних систем часто k=1, для систем мовного телебачення k=4/3.

Число градацій яскравості при передаванні монохроматичних зображень залежить від контрасту зображення і порогового контрасту. Якщо взяти контраст 25 і пороговий контраст 4%, то кількість градацій m=80. В реальних умовах m=32. Для кольорового зображення розрахунки дають mк=112.

Побудова телевізійного растра. Якщо не враховувати втрати часу на зворотній хід променя при рядковій і кадровій розгортках, то для формування  черезрядкового растра бажано забезпечити ідентичність сигналів кадрової та рядкової розгорток в різних полях кадру. Це потребує однакової кількості рядків в кожному полі і щоб поля починались та закінчувались на одних і тих же рівнях.

Ці умови виконуються, якщо число рядків розкладання Z=ξ·Z'+1.
Тут ξ – кратність черезрядкової розгортки, Z' – ціле число рядків в полі.

Отже, число рядків в полі:

Zп = Z / ξ = Z' + 1/3

Для парних  ξ  число рядків Z завжди парне, для непарних ξ  число рядків Z може бути парних і непарним.

Частота рядкової розгортки для частоти кадрів n:

fP= n·Z

Частота кадрової розгортки дорівнює частоті полів fп:

fк=fп= ξ·n= ξ·fп / Z

З врахуванням втрат на зворотній хід променя реальне число елементів розкладання Nр буде меншим від номінальної величини N:

Nр=N·(1-βP)·(1- βк),

де βP і βк – доля часу на зворотній хід від тривалості рядка (βP) і тривалості кадру (βк):

βP = Δtзв.х.р.. / tP                       βк = Δtзв.х.к.. / tк
В стандарті задається номінальне число рядків розкладання Z, формат кадру k та параметри, що визначають  βP  і  βк.   Звідси визначається:

1) число активних (реальних) рядків Zа, які беруть участь  в створенні зображення:

Zа = Z(1- βк) ;

2) реальне число елементів розкладання:

Nр = k·Zа2 = k·Z2 ·(1- βк)2 ;

3) номінальне число елементів розкладання:

N = Nр / (1-βP)·(1- βк) = k·Z2·(1-βP)·(1- βк) = k·Z2· (1- βк) / (1-βP)

В стандарті  з   Z = 625 рядків і k = 4/3 втрати на зворотній хід задаються як βP = 0,18,   βк = 0.08
В цьому випадку Zа = 575 рядків.
Розгортка зображення. Можливі різні траєкторії  розгортки. Якщо вона підпорядкована певному закону, то це детермінована розгортка, в іншому випадку – недетермінована, так звана слідкуюча розгортка. В системах телебачення більше розповсюдження мають детерміновані розгортки. Траєкторія розгортки може бути спіральною, синусоїдальною, зигзагоподібною. В телебаченні застосовують в основному лінійні розгортки з постійною швидкістю вдовж горизонтальних паралельних рядків, розташованих один від одного на крок розкладання  (   (рядкова розгортка), і постійною швидкістю зчитування рядків (кадрова розгортка).

Розгортка називається порядковою (прогресивною), якщо усі рядки одного кадру передаються за один період розгортки в поперечному напрямку. При черезрядковій розгортці усі рядки передаються за декілька періодів, які називаються полями. Частіше  застосовують черезрядкову розгортку за два поля. Перше поле містить усі непарні рядки, друге поле – усі парні рядки одного кадру. Траєкторія розкладання, що відповідає порядковій та черезрядковій розгорткам, показана на рис.14.7.  Розгортка здійснюється зліва направо і після того як комутуючий пристрій (в електронних розгортках – електронний промінь)  досягає останнього елементу нижнього рядка, він швидко повертається на верхній рядок за час зворотного ходу кадрової розгортки.

Розгортку зображення можна здійснити механічними або електронними пристроями, відповідно розрізняють механічну та електронну розгортки.
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Рис.14.7. Форма імпульсів струму кадрової та рядкової розгорток  і вигляд растра для  прогресивної та черезрядкової розгорток з кількістю рядків розкладання  ZР.

Механічна розгортка передбачає «перегляд» зображення об’єкта через отвори, які переміщаються по полю зображення і які зміщені один відносно одного по абсцисі на довжину рядка, по ординаті – на один рядок. Проста реалізація цього способу розгортки забезпечується за допомогою оптико-механічного пристрою, запатентованому німецьким винахідником                     П. Ніпковим у 1884 р. В сучасній літературі цей пристрій подається як диск Ніпкова. Непрозорий диск  містить низку отворів, що розташовані по спіралі Архімеда по його зовнішньому краю. Розмір отворів визначає розмір елемента розкладання. Кожний отвір є зміщеним по радіусу до центру диска відносно попереднього отвору на висоту отвору. Кутова відстань α між центрами отворів визначає ширину кадру, а відстань h по радіусу від першого (зовнішнього) отвору до останнього (внутрішнього) отвору визначає висоту кадру. Зображення об’єкта проектується оптичною системою через рамку, яка обмежує розмір кадру ділянкою, що формує поле зображення на диску Ніпкова.

Недоліком механічної розгортки є мала роздільна здатність. Диск Ніпкова вдалось використати тільки в малорядкових (до 20-ти рядків) телевізійних системах з невеликими розмірами зображення, зокрема для наукових досліджень, для визначення динамічних характеристик фотоперетворювачів.

Електронна розгортка була до останнього часу найбільш поширеною в передавальних та приймальних трубках систем мовного та прикладного телебачення. Комутуючим елементом в таких трубках є електронний промінь, який відхиляється за допомогою електричних та магнітних полів. Мала інерційність електронного променю забезпечує високу швидкість комутації елементів зображення і високу роздільну здатність, що є безперечною перевагою цього способу розгортки. Він дозволяє проводити опитування (комутацію) елементів зображення в будь-якому порядку, який може бути наперед визначеним або невизначеним. Відповідно розрізняють два види електронної розгортки.

1. Детерміновані;

2. Випадкові.

У випадку детермінованої розгортки траєкторія руху електронного променя задається наперед. Вибір виду траєкторії залежить від задач, які розв’язує телевізійна система, але при цьому бажано щоб було виконано наступні умови.

1. За повний цикл розгортки однократно і за однакову тривалість часу передаються всі елементи розкладання;

2. Мінімальна частота кадрів;

3. Мінімальний час на зворотній хід променя

4. Простота технічної реалізації.

Випадкові (недетерміновані) розгортки відрізняються тим, що траєкторію руху променя наперед не є визначеною, вона формується  в процесі опитування об’єкта. Цей вид розгортки застосовується переважно в технічних системах, зокрема в телевізійних автоматах, призначених для аналізу геометричних та оптичних характеристик різних об’єктів промисловості. Кількість інформації, яка потрібна для опису цих об’єктів, є значно меншою порівняно з системами мовного телебачення, часто вони є нерухомими або малорухомими, простота їх форми дозволяє реалізацію систем з статистичним узгодженням. 

Щоб отримати телевізійний растр з кількістю рядків  ZР, частота імпульсів рядкової розгортки fр має бути в ZР  раз більшою за частоту імпульсів кадрової розгортки fк :    fр = ZР ∙ fк   . Кількість рядків в кадрі – ціле число, і тому частота fр в ціле число раз більша за fк.  Дослідження показали, що для прогресивної розгортки   fк  (  40 – 45  кадрів в секунду.       

У вітчизняному телевізійному стандарті прийнята номінальна кількість рядків в кадрі 625 рядків. Можна показати, що для fк = 50 Гц і форматі кадру 4/3 найвища частота сигналу зображення має бути 13 МГц, найнижча – 50 Гц. Таким чином, при прогресивній розгортці відеосигнал займає смугу частот від 50 Гц до 13 МГц. Передача такого широкосмугового сигналу без спотворень є складною задачею і тому поширення отримав другий метод розгортки – черезрядкова розгортка. При цій розгортці за час передачі одного кадру зображення з’являється два рази (два поля), тому частоту кадрів можна зменшити в два рази, тобто fк = 25 Гц. За рахунок інерційності зору людини передача кадру двома полями не погіршує якість сприйняття зображення, а смуга частот відеосигналу при цьому знижується до 6,5 МГц. На рис.16,7 показана форма рядкового і кадрового імпульсів для прогресивної та кадрової розгорток, а в таблиці 1 наведені основні параметри вітчизняного та зарубіжних стандартів на розгортку і смугу частот сигналу зображення.

Телевізійні стандарти на розгортку деяких регіонів.                Таблиця 14.1.

	Країна

                                       
	Частота                рядків
	Частота   кадрів
	Кількість рядків
	Формат кадру
	Смуга частот відеосигн., МГц

	Україна
	   15625
	      25
	     625
	     4/3
	  6,5

	Західна Європа 
	   15625
	      25
	     625
	     4/3
	  6,5

	США
	   15750
	      30
	     525
	     4/3
	  4,5


За останні роки в ряді країн був проведений значний обсяг дослідницьких робіт по створенню телевізійних систем високої чіткості (ТВЧ) із значно вищою кількістю рядків в кадрі, що дозволяє покращити якість зображення.

Синхронізація. Узгоджена робота передавальної і приймальної частин телевізійної системи потребує формування відповідних керуючих сигналів. Дві послідовності подій, що відбуваються з боку передавальної і приймальної сторін системи, будуть синхронними при умові, що відповідні події здійснюються одночасно, або з постійним для всіх пар подій зсувом. В телевізійних сигналах відліки, що співпадають в часі, або мають постійний зсув, є початком рядків, полів і модульованих пакетів кольорових піднесучих. Процес встановлення та підтримування синхронного стану називають синхронізацією, а сукупність застосування для цього технічних засобів створює систему синхронізації. В системі синхронізації переважно окремо розглядають пристрої, що належать до передавальної та приймальної сторін. З боку передавача пристрої синхронізації забезпечують синхронність телевізійних сигналів в місце збору відеоінформації та формування телевізійної програми, а також формують синхросигнали із повного телевізійного сигналу, які забезпечують потрібний порядок відтворення елементів на екрані приймача.

Вплив на частоту і фазу телевізійних сигналів можливий двома шляхами. Перший шлях полягає в використанні синхроімпульсів, які задають частоту і фазу подій в місце їх отримання. Цей шлях є поширеним в стаціонарних телевізійних системах. Другий шлях ґрунтується на часовому перетворенні телевізійних сигналів, що поступають від автономно працюючих джерел, в цифрових запам’ятовуючих пристроях. Цей метод поширений в мобільних системах, а також при обміні міжнародними програмами, коли параметри розкладання можуть бути різними.

Формування різних видів керуючих імпульсів здійснює синхрогенератор. Він продукує п’ять видів імпульсів:

1) Рядкові та 2) кадрові імпульси, призначені для синхронізації генераторів рядкової та кадрової розгорток в передавальних трубках і відеоконтрольних пристроях;

3) Імпульси гасіння передавальної трубки призначені для запирання електронного променя в передавальній трубці під час зворотного ходу рядкової та кадрової розгортки;

4) Імпульси гасіння приймальних трубок, призначені для запирання електронного променя в приймальній трубці під час зворотного ходу рядкової та кадрової розгортки.

5) Синхросуміш, яка складається із послідовності рядкових та кадрових синхроімпульсів, призначена для синхронізації рядкової та кадрової розгорток телевізійних приймачів.

Повний телевізійний сигнал складається із сигналу зображення, рядкових імпульсів гасіння, кадрових імпульсів гасіння, рядкових та кадрових синхроімпульсів. В системах мовного телебачення сигнали синхронізації передаються під час зворотного ходу рядкової та кадрової розгорток. Імпульси синхросуміші розташовані на імпульсах гасіння вище так званого рівня чорного, який потрібний для створення нормального контрасту зображення. Виділення синхроімпульсів здійснюється методами амплітудної селекції, а розділення рядкових та кадрових синхроімпульсів – методами часової селекції. Для забезпечення неперервної синхронізації генератори рядкової розгортки під час тривалості кадрового синхроімпульсу, який є в 40 разів довшим від рядкового синхроімпульсу, в кадровому синхросигналі формують врізки – додаткові імпульси, що формують сигнал рядкової розгортки.

При черезрядковій розгортці потрібно застосувати заходи по ідентифікації парного та непарного полів, тому синхросуміш ще більше ускладнюється. Для ідентифікації синхросигналів обох полів в них додають врізки – зрівнювальні імпульси з подвійною рядковою частотою.

Враховуючи, що джерел телевізійного сигналу може бути декілька, синхрогенератор має мати можливість працювати або в автономному режимі, коли він є провідним для інших джерел, або в відомому режимі, коли провідним є зовнішнє джерело.

Для систем мовного телебачення, що працюють в рамках одного телецентру, використовується режим централізованої синхронізації усіх синхрогенераторів, в цьому випадку синхронізація здійснюється за допомогою одного провідного синхрогенератора. Для прикладних телевізійних систем, зокрема, охоронного телебачення, які є автономними системами, питання синхронізації розв’язуються в кожному конкретному випадку окремо.

Кольорове телебачення. В системах чорно-білого телебачення відеосигнал містить інформацію про яскравість елементів розкладання. Очевидно, що для кольорового телебачення потрібно  ще передати додатково інформацію про кольори елементів розкладання. 

В зв’язку з тим, що чорно-біле і кольорове телебачення існують паралельно, при розробці системи кольорового телебачення конструктори намагалися зробити так, щоб чорно-білий і кольоровий сигнали сприймалися обома системами. Ця так звана проблема сумісності зводиться до наступного:

1) сигнал кольорового телебачення має містити усі елементи сигналу чорно-білого телебачення, а також інформацію про розподіл яскравості зображення;

2) усі інші елементи, які містяться в сигналі кольорового телебачення і які потрібні для передачі інформації про кольори, не мають погіршувати якість зображення на екрані чорно-білого телеприймача;

3) смуга спектра частот для обох систем має бути однаковою.

Системи кольорового телебачення різняться способом розкладання зображення на основні кольори, а також за способом передачі електричних сигналів, які відповідають основним кольорам.

За способом розкладання розрізняють системи з одночасним і з послідовним розкладанням. В системах мовного (і охоронного) телебачення використовують одночасне розкладання. В промисловому телебаченні іноді використовується послідовне розкладання зображення по полям із застосуванням кольорових фільтрів, які обертаються.

За способом  передачі електричних сигналів системи кольорового телебачення розділяються:

·    на одночасну (одночасно передається інформація про яскравість і три виду інформації про кольори);

·    систему з послідовною передачею рядків (інформація про три основних кольори міститься в трьох послідовних рядках розкладання зображення);

·    систему з послідовною передачею кадрів (інформація про кольори міститься в трьох послідовних кадрах).

В системі СЕКАМ використовують проміжний із вказаних способів: одна інформація про яскравість передається у кожному рядку, а дві інших інформації про колір зображення – послідовно через рядок розкладання. Тому система СЕКАМ по суті є послідовно – одночасною системою.

Одночасною є американська система НТСИ; в її сигналі постійно міститься три виду інформації про яскравість і колір зображення. Німецька система ПАЛ є варіантом системи НТСИ.                                                      

Основні параметри телевізійних систем Розробка будь-якої системи включає такі етапи як розрахунок, аналіз, синтез і оптимізація, причому розрахунок розглядається як один із кроків аналізу. Розробка телевізійної системи потребує визначення параметрів телевізійного зображення і параметрів системи, які будуть використовуватись в аналізі і синтезі системи.

Параметри зображення.

1. Розмір.

2. Об’ємність.

3. Кольоровість.

4. Яскравість L – оцінюється по максимальній яскравості світлих ділянок растра в нітах.

5. Контраст  χ  – характеризує діапазон зміни яскравості телевізійного

зображення:  χ = Lmax / Lmin .

6. Чіткість – характеризує відтворювання дрібних деталей телевізійного зображення, визначається кількістю ne растрових елементів: 

                                               ne = k∙N2 ,

де k – формат кадру; 

N – роздільна здатність системи, в лініях на висоту растра.

7. Різкість – характеризує відтворення стрибків яскравості на зображенні, залежить від крутизни Smax перехідної характеристики системи (або від амплітудно-частотної характеристики).

8. Відтворення контурів – характеризується координатними спотвореннями телевізійного зображення, визначаються відхиленням відтворюваної точки переданого об’єкта від її дійсного положення.

9. Рівномірність фону ( - характеризується відхиленням в поле зображення яскравості L від її середнього значення Lср, визначається як відносне відхилення яскравості від середнього значення, у відсотках:
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10.  Чистота фону характеризує вплив завад на зображення, визначається зашумленістю телевізійного зображення. Зашумленість обумовлена, в  першу чергу, відношенням сигнал/шум (
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11. Відтворення напівтонів ( - характеризує відтворення градацій яскравості, залежить від нелінійних властивостей телевізійної системи. Якщо позначити через L і LТ яскравості деталей об’єкта і його зображення, то зв’язок між ними:                              

                                             LT =α∙Lγ ,                            

де ( - коефіцієнт пропорційності

( - коефіцієнт “гамма”, який оцінює нелінійність перетворення “світло – сигнал” і “сигнал – світло”.

12. Мерехтіння ( – характеризує спотворення зображення за рахунок 

періодичного відтворення окремих кадрів з частотою нижчою за критичну частоту мерехтіння nкр.

Параметри телевізійної системи:

Параметри зображення однозначно визначаються параметрами телевізійної системи:

1. Лінійні параметри – описуються параметрами перехідної характеристики або відповідно параметрами амплітудно- та фазочастотної характеристик.

2. Нелінійні параметри – визначаються коефіцієнтами гамма ( перетворювачів “світло – сигнал” ((1) та “сигнал – світло” ((2), а також коефіцієнтом нелінійності електричного каналу КН.

3.    Параметри завади визначаються енергетичним параметром ( = Uс /Uш і спектральним параметром S((), де ( - відносна частота.

4.    Растрові (координатні) параметри включають коефіцієнти перекриття (парування) рядків (, геометричних спотворень КГ, нелінійності розгортки KР.

5.   Параметри стабільності рівнів відеосигналу, телевізійного сигналу, частот та ін.

6.    Оптичні параметри – світлова чутливість ФЕП, масштаб передачі, кут зору камери, оптична дальність видимості.

        14.4. Загальний підхід до проектування систем охоронного  телебачення.
Одна з відмінностей систем охоронного телебачення від інших систем безпеки полягає в унікальності побудови практично кожної відеосистеми. Проектування охоронного телебачення включає первинний вибір її конфігурації відповідно до вимог технічного завдання (ТЗ), підбір необхідних приладів і аксесуарів, вибір варіанту їх підключення і корегування конфігурації відеосистеми відповідно до параметрів реально існуючого на ринку систем безпеки устаткування. Поза сумнівом, є багато схожого в різних системах охоронного телебачення, та все ж кожного разу: нове технічне завдання - це інша конфігурація, це інші рівні сигналів і перешкод, інакше кажучи, це нова відеосистема.

В світі не так багато виробників устаткування, які б забезпечили проектувальника цілком всім необхідним для створення всієї системи охоронного телебачення. Тому в одній і тій же відеосистемі, як правило, використовується устаткування різних виробників. Щоб з різних приладів, як з кубиків, створити єдину, функціонально закінчену і надійно працюючу відеосистему, всі її частини повинні володіти конструктивною і електричною сумісністю. Наприклад, об'єктиви з автодіагфрагмою однієї фірми можуть відрізнятися від об'єктивів для відеокамер іншої фірми, а приймачі сигналів телекерування взагалі управляються тільки від "своїх клавіатур".

Проектування системи охоронного телебачення слід починати з вибору кількості відеокамер і розміщення їх на об'єкті, що охороняється. Вибираються відповідні зони відеоспостереження. Потрібно, щоб в полі зору відеокамер потрапляла максимальна кількість дверей, коридорів, сходів, і щоб зловмисник був знайдений при будь-якій траєкторії його руху. Особливо важливими з погляду безпеки є в'їзди і виїзди, ворота і прилеглі до них території, забори, двори, стоянки автомобілів.

Рекомендація щодо необхідного розміру зображення людини на екрані відеомонітора:

· для моніторингу обстановки в контрольованій зоні розмір зображення людини по вертикалі повинен складати приблизно 5% від висоти екрану;

· для чіткого виявлення людини розмір повинен складати 10% ;

· для пізнавання людини розмір повинен бути 50% ;

· для ідентифікації, розпізнання розмір повинен бути 120% від висоти екрану;

Далі вибираються найзручніші місця кріплення. Це визначає ракурси спостереження (наприклад, можна повісити відеокамеру прямо перед входом, але тоді буде видно одні лише верхівки голів, які для розпізнання не завжди придатні). При виборі місць розміщення відеокамер слід прогнозувати вплив можливих перешкод - дерев, кущів, дверей, що розчиняються. Слід виключити попадання в поле зору відеокамери джерел світла (прямі сонячні промені, вогні реклами, освітлювальні ліхтарі, фари автомобілів), а також віддзеркалень від можливих відблисків поверхонь (вода, скло та ін.). При цьому повинен забезпечуватися необхідний для нормальної роботи відеокамери рівень освітленості. Пропоновані технічні рішення повинні бути комплексними: якщо пропонується використовувати відеокамеру з живленням від джерела постійного струму або інфрачервоного освітлювача, зразу ж слід вирішувати питання про потрібний блок живлення, не забути вибрати кронштейн, термокожух і т.д.

Можна відзначити, що відеокамера, як і будь-який прилад системи безпеки, може стати об'єктом диверсії. Боротьба з вандалізмом відбувається в наступних напрямах:

· використовують спеціальні кожухи і кронштейни, що утрудняють пошкодження або викрадення відеокамери;

· застосовують спеціальні схемотехнічні розв’язки (тривога при спробі зняти кронштейн або наблизитися до нього, при пропаданні відеосигналу);

· використовують пасивну форму захисту (відеоокуляри, приховані при встановлені відеокамери). 
Точка розташування відеокамери і об'єкти спостереження (двері, ворота, шлагбаум, склад) утворюють сектор спостереження. Визначення оптимальної кількості таких секторів є багатоваріантною задачею. Недостатня кількість відеокамер приводить до наявності в просторі так званих "мертвих зон". Надмірна кількість відеокамер приводить до невиправданого повторення схожих зображень. Це веде до зростання вартості устаткування (відеокамери, об'єктиви, кронштейни, кожухи, кабелі), ускладненню устаткування обробки відеосигналів і до збільшення вартості відеосистеми. З іншого боку, збільшення числа каналів приводить до зменшення часу спостереження по кожній зоні, до зменшення розмірів зображення при мультисценовому відображенню на відеомоніторі - замість очікуваного підвищення інформативності відеосистеми відбувається її зменшення. Вибрані сектори спостереження однозначно визначають кути огляду відеокамер (або відстані до об’єкта - поля зору). На підставі цих параметрів і знання форматів відеокамер визначаються фокусні відстані об'єктивів.

Досвід проектування показує, що, не дивлячись на різноманіття задач відеоспостереження, деякі вимоги, формульовані замовниками, нерідко виявляються тотожними. Це привело до створення виробниками невеликих готових так званих міні-відеосистем, що забезпечують розв’язок низки "стандартних задач". Кожна така міні-відеосистема містить одну або декілька відеокамер з вбудованими об'єктивами і діодами інфрачервоного підсвічування, мікрофонами, спеціальними кронштейнами, відеомонітор з вбудованим 2- або 4-вхідним відеокомутатором, а також комплект сполучних кабелів. Переваги використовування міні-відеосистем:

· можливість проведення справжніх випробувань на об'єкті замовника;

· скорочення часу і засобів на проектування і монтаж відеосистеми;

•
 можливість гнучкої трансформації відеосистеми при переїзді з одного
об’єкта на іншій.

Другим по значущості питанням при проектуванні системи охоронного телебачення є питання: Кольорова відеосистема або чорно-біла! Переваги кольорових відеосистем:

· підвищена інформативність;

· більш природне відображення;
· кольорове зображення здається об'ємним;

· більш достовірне відображення людей і об'єктів. 
Недоліки кольорових відеосистем:
· знижена роздільна здатність;

· знижена чутливість;
· висока ціна;
•
погано працюють, якщо для додаткового підсвічування спільно з ними
використовуються лампи денного світла або інфрачервоні освітлювачі.
Переваги чорно-білих відеосистем:

· висока роздільна здатність;

· висока чутливість;
· низька ціна.
Якщо ж потрібна система охоронного кольорового телебачення, що має високу роздільну здатність, то в такій відеосистемі обов'язково повинні використовуватися виходи не композитного відеосигналу (одночасна передача сигналів яскравості і кольоровості), а S-VНS сигналу (роздільна передача сигналу яскравості  і сигналу кольорів).

14.5. Відеокамери

Відеокамери є джерелом візуальної інформації, яка в кінцевому  результаті  надходить  до  оператора  поста  охорони. Використовувані  відеокамери  дають  оператору  унікальну  можливість  виконувати  одночасно спостереження  декількох  достатньо  віддалених  місць, контролювати  зміни  ситуації  в  цих  зонах  і  виконувати  їх  відеозапис.
ПЗЗ – матриця. Основою  сучасної  відеокамери  є  так  звана  ПЗЗ-матриця  (ПЗЗ- пристрій  з  зарядовим  зв’язком); в  англомовній  літературі  для  її  визначення  використовується  термін  CCD (Charge Coupled Device). ПЗЗ-матриця  представляє  собою  прямокутну  світлочутливу  напівпровідникову  пластинку  з  відношенням  сторін  3 : 4, в якій відбувається перетворення   падаючих  на  неї  променів світла  в  електричні  заряди. Ці заряди  використовуються  для  отримання  вихідного  відеосигналу  за  допомогою  спеціальної  електронної  схеми.    Радужну  поверхню  ПЗЗ-матриці  можна  побачити  через  отвір  в  корпусі  відеокамери (рис.1.1).
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Рис.14.8. Конструкція відеокамери в стандартному корпусі

Від  використовуваної  ПЗЗ-матриці  пішла  назва  «ПЗЗ – відеокамери» ( в  перших  телекамерах  використовувались  електровакуумні  пристрої – передавальні  трубки). ПЗЗ-матриця  складається  із  великої  кількості  світлочутливих  комірок, за допомогою  яких  можна  розкласти  сфокусоване  на  ній  зображення  у  вигляді  зарядів, кількість яких під даною коміркою визначається її освітленістю. Елементи  розкладання  зображення  називаються  пікселями  від  англійського  pixel (picture element). Чим  більше  число  пікселів, тим  менше  помітна  дискретність  відтвореного  зображення.  

Кількість  пікселів  вказується  в  паспорті  на  відеокамеру, ця  характеристика  є  однією  із  найбільш  важливих. Найчастіше  використовується  ПЗЗ-матриця  з  числом  пікселів  512×576  чи  768×576 (перші  використовуються  в  відеокамерах  стандартного  розширення, другі – в  відеокамерах  високого  розширення). Останнім  часом  починає  з`являтися  інтерес  до  використання  в  охоронному  телебаченні  так  званих  мегапіксельних  відеокамер, в  яких  розмір  ПЗЗ-матриці (і, відповідно, роздільна здатність)  може  бути  значно  більшим  (наприклад, 4096×4096  пікселів).  

Дискретний  характер  перетворення  аналогового  зображення  в   заряди  визначених  комірок  є  передумовою  створення  цифрових  відеокамер (а  саме, на  базі CMOS – технології). В цих  відеокамерах  вихідна  інформація  представляється  у  вигляді  цифрового  коду, що відповідає  яскравості  кожної  комірки. Це дозволяє  достатньо  легко  інтегрувати  подібні  відеокамери  в  комп’ютерні  мережі  і  обчислювальні  системи. При  цьому  відсутня  втрата  інформація, яка  характерна для багатократного цифро-аналогового  і  аналого-цифрового  перетворення: спочатку  дискретні  сигнали  комірок  ПЗЗ-матриці  перетворюється  в  аналоговий  вихідний  сигнал  відеокамери, потім  аналоговий  сигнал  відеокамер  перетворюється  в  цифровий  сигнал  пристроїв  обробки  і  реєстрації  відеосигналів (розподільників  екрана , відеомультиплексорів, цифрових  відеореєстраторів), а  ті, в  свою  чергу, перетворюють  цифрові  сигнали  в  аналогові.   

Але більшість сучасних  відеокамер охоронного  телебаченні є аналоговими, вихідним  сигналом  є стандартний  композитний  відеосигнал  розмахом 1В. Слід  відзначити, що  в  деяких  аналогових  відеокамерах  виконується  цифрова обробка  сигналу DSP (Digital Signal Processing) – це  дозволяє  одержати  якісне  зображення  при  різних  умовах  освітленості, а  також  дистанційне  керування, виявлення  руху, формування  надписів і т.д. Тим  не  менше, подібні  відеокамери  не є  цифровими в вказаному  вище  значенні  цього  слова. 

Розглянемо  параметри  відеокамер, які  аналізуються  при  їх  виборі  для  розв’язання  конкретної  задачі .  

Чорно-білі і кольорові відеокамера. Відомо, що  кольорові  відеосистеми  більш  інформативні, кольорові  відеокамери  доцільно використовуються  в  тих  місцях, де  важливо  розрізняти  кольори, наприклад, в  казино  чи  на  вулиці, якщо  потрібно  вести  відеоспостереження  за  автомобілями. 

Висока  інформативність кольорових  відеокамер  є  їх  важливою  перевагою  перед  чорно-білими, часто  це  є вирішальним  аргументом  на  користь  кольорових  відеокамер, не дивлячись  на  їх  порівняно  високу  вартість, а  також  залежність  якості  зображення  від  типа  джерела  світла. В  свою  чергу, чорно-білі  відеокамери  мають  більш  високу  роздільна здатність  і  чутливість, меншу  вартість. 

Для  формування  відеосигналу  кольорового  зображення  в  відеокамері  охоронного  телебачення використовується переважно  одна  ПЗЗ-матриця, перед  комірками  якої  розташовані мікрофільтри  основних  кольорів (червоного, зеленого, синього: R,G,B), тобто один  піксель  кольорового  зображення формується трьома  комірками. Оскільки у кольорових  відеокамер  результуюча кількість комірок  в  три  рази  менша, ніж  в  чорно-білих  відеокамерах, роздільна здатність і чутливість у них гірша .  

Вибір  відеокамери (кольорової чи чорно-білої) безпосередньо  визначається  технічним завданням на систему  охоронного  телебачення. Слід  відзначити, що в одній і тій же відеосистемі можна одночасно  використовувати  і  кольорові, і  чорно-білі  відеокамери (звичайно, якщо  в  цьому є необхідність). Наприклад, в основному система охоронного  телебачення може  бути  кольоровою, а  серед  використаних  в  ній  відеокамер  може бути і так зване відеовічко (чорно-біла відеокамера з надширококутовою  оптикою, встановлена  в  вхідних  дверях). Такий розв’язок може бути цілком виправданим (звичайно, що зображення на екрані відеомонітора, яке надходить  від  відеовічка, буде чорно-білим). Чи, навпаки, вся  відеосистема (включаючи  відеомонітор) може бути чорно-білою, але  по  якихось  причинах  в  ній  може  використовуватися і кольорова відеокамера - при  цьому  все  зображення  буде  нормально  відображатися як чорно-біле.

При виборі кольорових відеокамер слід звертати увагу на марку комплекту  ПЗЗ-матриці. Комплекти  ПЗЗ-матриці різних виробників мають свої особливості. 

Також варто зупинитися на розгляді джерел світла.

1. Денне освітлення (не під безпосередніми сонячними променями, а  наприклад, через  вікно) – це відповідає кольоровій температурі приблизно  9300 К 

2. Лампи денного світла, вони бувають двох типів:

- так звані лампи «білосніжного  кольору» з кольоровою температурою  приблизно 6300 К (в основному вони  використовуються  в  деяких  азіатських  країнах, їх колір більш білий,ніж  у ламп, які використовуються в Європі);

· так звані лампи «натурального білого кольору» з кольоровою  температурою  приблизно  3300 К (такі лампи використовуються в Америці і  в європейських країнах);

3.   Прожектори  температура приблизно  2300 К).

4.   Звичайні лампи розжарювання (температура приблизно 1300 К).

Як  правило, японське, корейське і тайванське виробництво кольорових  відеокамер використовують в якості еталона білого кольору, на який повинна  відпрацьовуватися схема автоматичного балансу білого, кольоровою температурою  6300 К. Якщо  таку відеокамеру використати при кольоровій  температурі джерела світла, наприклад, 3300 К, то всі предмети будуть  відображатися на екрані відеомонітора  інакше, ніж  це  сприймається  очима (неприродна передача).

Найбільш точно передають кольори наступні відеокамери:

- Sony з ПЗЗ-матрицею  Exviev Had;

- Sony з ПЗЗ-матрицею  Semi ExvievHad;

- Panasonic з ПЗЗ-матрицею  Super Dynamic.

Формат  відеокамери. Відеокамери  характеризуються  спеціальним  параметром, який  називається  формат  ПЗЗ-матриці (Format), - це  є округлене  значення  довжини  діагоналі  ПЗЗ-матриці (рис.14.9), виражене  в  дюймах (можна  підкреслити, що  формат  відеокамери – це  не  розмір, а  умовне  позначення  типорозміру  ПЗЗ-матриці).

Сьогодні  існують  наступні  формати  ПЗЗ-матриць:

2/3˝ - (8,8×6,6) мм ;

1/2˝ - (6,4×4,8) мм ;

1/3˝ - (4,8×3,6) мм ;

1/4˝ - (3,6×2,7) мм .

При  виробництві  ПЗЗ-матриць  вихід  готових  пристроїв  залежить  від  їх  типорозміру; технологічними  і  економічними  фактори спонукають  виробників  випускати  ПЗЗ-матриці  менших  розмірів (аж до 1/5˝). Виходячи  з  паспортних  даних, виробникам  при  цьому  вдається  зберегти  основні  технічні  характеристики, однак показано, що  при  зменшенні  розміру  ПЗЗ-матриці  зменшується  контраст  відтворюваного  на  екрані  відеомонітора  зображення.

Знати  формат  ПЗЗ-матриці  необхідно  для  вибору  підходящого  об’єктива: діаметр кола, в якому  відображається  сфокусоване  об’єктивом  зображення, по  суті, є діагоналлю  ПЗЗ-матриці. ПЗЗ-матриця  має  форму  прямокутника, тому  на  неї  приходить  тільки  частина  проектованого  кругового  зображення; якщо  формати  ПЗЗ-матриці  і  об’єктива  співпадуть, то  прямокутник  матриці  точно  вписується  в  коло. 
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                          Рис.14.9. Формат ПЗЗ-відеокамери

Роздільна  здатність  відеокамери. Роздільна  здатність  (Resolution ) є  однією  із  найважливіших  характеристик  системи  відеоспостереження  в загальному  і  відеокамери  зокрема. Цей  параметр  характеризується  здатністю  відеосистеми  розрізняти  дрібні  деталі  і  віддалені  предмети. Чисельно  роздільна  здатність  відеокамери  вимірюється  в  так  званих  телевізійних  лініях (ТВЛ) – сумарна  кількість  на  екрані  відеомонітора  чорних  і  білих  штрихів  мінімальної  товщини.

Чим  більше  значення  роздільної  здатності  відеокамери, тим  дрібніші  деталі  і  більш  віддалені  предмети  можна  спостерігати (останнє  особливо  важливо  при  встановленні  відеокамери  поза  приміщенням). Якщо  є  дві  чорно-білі  відеокамери і для  однієї  вказана  роздільна  здатність  600 ТВЛ, а  для  другої – 420 ТВЛ, то  перша  відеокамера  краща  другої (першу  відносять  до  відеокамери  високого  розрізнення, другу – стандартного  розрізнення). В  першу  чергу  роздільна  здатність  відеокамери  визначається  кількістю  пікселів  ПЗЗ-матриці. 

Слід  відрізняти  роздільну  здатність  по  вертикалі  і  по  горизонталі .

Роздільна  здатність  по  вертикалі  визначається  прийнятним  в  телебаченні  черезрядковим  розміщенням  растра. В  охоронному  телебаченні  в  основному  використовуються  відеокамери, на  які  поширюються  вимоги  телевізійного  стандарту  CCIR:

· частота  полів (півкадрів) 50 Гц ;

· частота  кадрів  25 Гц ;

· період  слідування  рядкових  синхроімпульсів  64 мкс.

Відповідно  до  цього  стандарту  використовується  черезрядкова  розгортка, загальна  кількість  рядків  за  час  повного  кадру  становить  625 (312,5  в  кожному  парному  і  непарному  полі), причому, активними  із  них  є  575  рядків, тобто  це  ті  рядки , які  з’являються  під  час  прямого  ходу  кадрової  розгортки. Даним  значенням  обмежується  роздільна  здатність  відеокамер  по  вертикалі. 

Роздільна  здатність  відеокамери  по  горизонталі  визначається смугою  пропускання  тракту  від  матриці  до  вихідного  розміру.

Орієнтоване  значення  роздільної  здатності  по   горизонталі (саме  вона  в  основному  цікавить  користувача), виражене  в  ТВЛ, можна  оцінити  як  0,7  від  числа  пікселів  по  горизонталі, тобто  визначається  параметрами  ПЗЗ- матриці. Тому  роздільна  здатність  чорно-білих  відеокамер  вища  роздільної  здатності  кольорових  відеокамер. Інколи  якість  відеоспостереження  визначається  як «якість VHS» ( маючи  на  увазі  роздільну  здатність  до  280 ТВЛ), «якість S-VHS» (до 420 ТВЛ), «якість  DVD» ( до  500 ТВЛ).

Треба зауважити, що  і  об’єктив, який  експлуатується  в  складі  відеокамери, також  вносить  свій  хоч  і  менший, але  негативний  вклад  в  погіршені  результуючої  роздільної  здатності  системи  відеокамера –об`єктив. При  оцінці  роздільної  здатності  об’єктива (на  відміну  від  оцінки  роздільної  здатності відеокамери)  підраховується  кількість  тільки  чорних (чи  тільки  білих) штрихів.

Чутливість  відеокамери. Дуже  важливим  параметром  відеокамер  є  вказана  в  паспорті  мінімальна  освітленість (Minimum illumination ) чи  чутливість (Sensitivity), яка  характеризується  можливістю  відеокамери  спостерігати  об’єкти  при  пониженій  освітленості  і  навіть  в  темноті. Цей  параметр  вимірюється  в  люксах (лк). Чим  менше  дане  значення, тим  краща  якість  відеокамер (обстановка  на  об’єкті  стає  все  темнішою, а  зображення  ще  можна  розпізнати). Як  правило, вказується  мінімальна  освітленість  на  об’єкті, яка  цікавить  користувача, а  не  мінімальна  освітленість  на  ПЗЗ-матриці (значення  освітленості  на  ПЗЗ-матриці  при  стандартних  умовах  вимірювання  приблизно  в  10  раз  менше  значення  освітленості  на об’єкті), що є  більш  зручним для користувача, але  при  цьому  виникають  певні  труднощі  при  вимірюванні  цього  параметра.    

Для  підвищення  чутливості  сучасних  відеокамер  використовують  наступні  технічні  розв’язки (які  також забезпечують  їх  адаптацію  до  умов  підвищеної  освітленості):

· формується  спеціальна  структура, яка  створює  мікролінзи  перед  кожною  коміркою  ПЗЗ- матриці (компанія  Sony  випускає  такі  матриці  під  назвою  Hyper-HAD);

· зменшують  «невикористовуванні» проміжки  між  світлочутливими  комірками  ПЗЗ-матриці (технологія  Exwave-HAD);

· використовують  ПЗЗ-матриці, спектральна чутливість  яких  значно  зміщена  в  ІЧ – область (Ex-View);

· в  чорно-білих  відеокамерах  при  низькій  освітленості  відбувається  переключення  в  режим  пониженої  роздільної  здатності (об`єднання  сигналів  в  декількох  сусідніх  комірках  ПЗЗ-матриці)  чи  збільшення  часу  накопичення  зарядів (це  прийнятно  для  нічного    відеоспостереження  місць  з  малою  активністю, тому що подібне   рішення  тягне  за  собою  розмазання  зображення рухомих об’єктів: чутливість  витрачається або  на  роздільну  здатність, або  на  швидкодію);

· кольорова  відеокамера при  низькій  освітленості автоматично  переходить  в  режим  чорно-білого  зображення.

Боротьба  зі  змінами  освітленості. В  складі кожної  ПЗЗ-відеокамери  є  так  званий  електронний  затвор (ES – Electronic Shutter ) – пристрій, призначений  для  її  адаптації  до  варіацій  освітленості. Даний  пристрій  опитує  ПЗЗ-матрицю  коротким  імпульсом, довжина  якого  може  мінятися, завдяки  чому  відбувається  регулювання  часу  накопичення  зарядів, а  значить, і  рівень  сигналу  на  виході  ПЗЗ-матриці. Практично  у  всіх  сучасних  відеокамер  є  електронний  затвор, який  автоматично  задає час  опитування в межах від 1/50 с до 1/100000 с. 

Іноді в документації вказано, що є можливість ручного встановлення  електронного затвора  (Manual Shutter Control). Така  функція  може  статися в нагоді для спостереження швидкоплинних процесів (наприклад, при  відеоспостереженні  і  розпізнаванні  номерів машин, які  їдуть  в  потоці). Справа в тому, що якщо автоматичний електронний затвор (Auto Shutter Control ) працює на «малих швидкостях» (1/50с) – а  це  буває  при  низькій  освітленості  контрольованих об’єктів, то  швидкоплинні процеси будуть  відображатися на екрані відеомонітора розпливчастими. Для виключення  подібного дефекту повинна бути або забезпечена висока освітленість об’єкта (що не завжди досягається), або слід використовувати відеокамери з  можливістю ручного встановлення швидкості  роботи  електронного  затвора.

Недоліком використання електронного затвору (а також об’єктивів з  фіксованою чи регульованою вручну діафрагмою) є те, що він весь час відкритий, а значить, глибина різкості  мінімальна; крім того, в кольорових  відеокамерах це  може  призвести до зменшення кольорової насиченості. Але  саме  головне, динамічного діапазону електронного затвора  (100000 : 50 = 200 раз ) зовсім недостатньо для обробки змін вуличної  освітленості (105 …109 раз) при цілодобовій роботі відеокамери. Крім  цього, електронний затвор не  змінює світловий потік, що надходить на ПЗЗ-матрицю, а надмірна  освітленість може привести не  тільки до спотворення зображення, але іноді і до виходу відеокамери з ладу.

Вказана проблема вирішується за допомогою так званих об’єктивів з  автодіафрагмою (Auto Iris), в  яких величина відносного отвору в залежності  від освітленості регулюється автоматично (ALC - Auto Iris Lens Control), в  якості сигналу управління мікродвигунами об’єктива (Iris Control) може використовуватися спеціальний вихідний відеосигнал (Video), який  виробляється  відеокамерою (не той, що  поступає  на  вихід відеокамери  для  передачі і подальшої обробки). В більш досконалих відеокамерах для  управління діафрагмою об’єктива виробляється напруга управління, яка повільно  змінюється; часто вказується як сигнал управління постійним  струмом (позначає  DC – Direct Current  чи  DD – Direct Drive ), дякуючи  чому  може  використовуватися  більш  простий  і  економічний  об’єктив.

Для успішної роботи відеокамери з конкретним об’єктивом повинна  забезпечуватися їх електронна сумісність, яка  полягає у відповідності  сигналів управління автодіафрагмою відеокамери і об’єктива. Як  правило, якщо відеокамера забезпечує управління автодіафрагмою об’єктива  сигналом  постійного струму, то в неї є мікропереключатель вибору або “Dc”, або “Video”.

При управлінні “Video” використовується тільки три чи чотири контакти  відповідного розміру («+12 V», «GND», «IRIS»), в  той час як при управлінні  «Dc» задіяні усі чотири контакти («DAMP-», «DAMP+», «DRIVE-», «DRIVE+»).  Деякі  фірми  налагодили  випуск  адаптерів, які дозволяють  сумісно використовувати об’єктиви і відеокамери, що мають різні сигнали  управління діафрагмою. 

Система управління автодіафрагмою, по суті, є класичною системою автоматичного регулювання, тому в деяких випадках вона може бути   нестійкою. Це проявляється в тому, що зіниця об’єктива періодично відкривається, а потім закривається (при відповідному «зникненні»   зображення на екрані відеомонітора). Нерідко причиною такого явища є паралельна робота автодіафрагми і електронного затвора, що взагалі є  небажаним, оскільки інерційності цих систем значно різні. Інакше кажучи, при використанні об’єктива з автодіафрагмою електронний затвор рекомендується відключати.

До самозбудження ланцюга управління автодіафрагмою може привести і неточне регулювання об’єктива. Подібна неполадка може проявлятися  наступним  чином: при хмарній погоді зображення на екрані відеомонітора добре, а як тільки з`являється сонце – зображення починає періодично пропадати і в той же час з`являтися (з періодом від долі секунди до декількох секунд).

Об’єктиви з автодіафрагмою рекомендується використовувати в  вуличних умовах, і навіть в приміщеннях зі змінною освітленістю (наприклад, якщо в об’єктив відеокамери може попадати світло фар автомобіля чи яскраве світло  при відкритих вхідних дверях). Відеокамери з об’єктивами, які мають фіксовану чи вручну встановлену діафрагму, в деяких випадках можна використовувати в вуличних умовах, але при  одній умові, що освітленість в цьому місці буде відносно постійною (наприклад, в підземному переході).

Відношення сигнал/шум. Відношення сигнал/шум (S/N Ratio, Signal/Noise) вказує на ступінь прояву на зображенні так званого «снігу» (наприклад, при відношенні сигнал/шум 60 дБ шум практично відсутній, 50 дБ - шум ледве помітний або непомітний, 40дБ - шум помітний, 30 дБ - сильні шуми, 20 дБ - зображення втрачається в шумах).

 Окрім впливу на якість зображення, а значить, на ефективність роботи оператора системи охоронного телебачення, параметр сигнал/шум істотно впливає і на розмір файлу скомпресованого зображення в цифрових відеосистемах.              

Система автоматичного регулювання підсилення (АРП). Система автоматичного регулювання підсилення (Gain Control) служить для стабілізації вихідного відеосигналу на рівні близько 1 В. У деяких відеокамерах система АРП може бути відключена, що іноді виявляється цінною властивістю у випадках, коли потрібно, щоб не погіршувалося відношення сигнал/шум. Глибина АРП у різних відеокамер може бути від 12 до 30 дБ.

Гама - корекція. Гама - корекція (Gamma Correction) - параметр, який вказує на те, що у відеокамері свідомо введена нелінійна залежність вихідного  відеосигналу  від освітленості об'єкта (тобто, якщо освітленість об'єкта змінювати поступово, через рівні прирости, то сходинки вихідного сигналу будуть неоднакові по розмаху). Це робиться для компенсації нелінійній залежності яскравості світіння кінескопа у відеомоніторі від модулюючої напруги (інакше темні місця мали б менше градацій, чим світлі). У деяких відеокамерах є перемикач гамми 0,45 або 1,0; частіше встановлюється значення 0,45. 

Компенсація зустрічної засвітки. Компенсація зустрічної засвітки (BLC - Black Light Compensation) - забезпечує крашу роботу в зустрічному світлі. Звичайна відеокамера, у якої немає даної функції, відпрацьовує на рівень сигналу, який відповідає усередненій освітленості в полі зору. Якщо при цьому на об'єкті є дуже яскраво освітлені ділянки, то за рахунок дії електронного затвора такі ділянки нівелюватимуться по яскравості з ділянками середньої освітленості, проте при цьому зменшиться і яскравість темних ділянок, так що вони можуть стати повністю невиразними. Класичний приклад: людина обернена обличчям до відеокамери, а сонце світить йому в спину (у бік об'єктиву) - при цьому обличчя людини не розглянути, видно лише один силует. У порівняно простих відеокамерах BLC відпрацьовує по центральній частині поля зору відеокамери, у відеокамерах з цифровою обробкою (DSP) є можливість програмно встановлювати область зображення, в якій відпрацьовує BLC.

Ширшим динамічним діапазоном володіють відеокамери, в яких використана технологія PIXIM, а саме DPS (Digital Pixel System), що дозволяє приладу контролювати цифрове значення освітленості кожного пікселя.

Синхронізація відеокамер. Синхронізація (Synchronization) необхідна, коли кількість відеокамер в системі охоронного телебачення стає більше однієї. Характерною є необхідність застосування синхронізації у відеосистемі, в якій використовуються відеокомутатори. Річ у тому, що при перемиканні несинхронізованих між собою відеокамер може відбуватися тимчасовий зрив кадрової синхронізації відеомонітора (після перемикання кожного відеовходу декілька секунд “кадри повзуть” по екрану, поки кадрова розгортка не “захопить” синхронізацію), що не може не стомлювати оператора.

У буклетах цифрових систем обробки відеосигналів (роздільників екрану, відеомультиплексорів) вказується  на відсутність необхідності синхронізувати відеокамери при роботі з такими приладами. При цьому, проте, замовчується, що несинхронізовані відеосигнали приходять на входи цифрового приладу в різні моменти часу, а це зрештою приводить до уповільнення оновленню відеоінформації і помітнішому прояву на зображенні уривчастості руху, так званого “строб-ефекту”. Тому, і для цифрових приладів обробки відеосигналів, і для цифрових систем охоронного телебачення використання синхронізації може виявитися вельми корисною функцією.

Можна відзначити, що в паспортах на відеокамери виробники в числі “чергових”, надмірних характеристик (таких, як гама, вихідний 1В, черезрядкова розгортка, автоматичний електронний затвор) вказують і внутрішню синхронізацію (Internal), оскільки вона є у всіх без виключення відеокамер (використовується кварцовий резонатор).    

Зовнішня  синхронізація (External) - V - Lock (кадрової розгортки) або Gen - Lock (кадрової і рядкової розгорток) актуальна для відеокамер, що живляться від джерела постійного струму, причому для цієї мети може використовуватися або відеосигнал від однієї з відеокамер, або синхросуміш, що виробляється синхрогенератором. Для реалізації зовнішньої синхронізації на корпусі відеокамери передбачається спеціальний рознім. При використанні живлення усіх камер від одної мережі можна використати синхронізація від мережі змінного струму (LL - Line-Lock). 

Зона огляду відеокамери. Простір, що охороняється відеосистемою, розподіляється на зони огляду, які формуються кожною відеокамерою.

Зоною огляду відеокамери називається простір усередині чотирикутної піраміди, основою якої (площиною спостереження) є прямокутник ABCD з відношенням сторін 3:4. В вершині цієї піраміди розташована відеокамера ВК (рис.14.10).
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Рис.14.10. Просторова модель зони огляду

Спочатку розглянемо варіант, коли проекція висоти піраміди (оптичної вісі об’єктива OO1) падає на середину основи. Якщо зробити переріз даної піраміди горизонтальною площиною  по осі  OO1, то отриманий рівнобедрений трикутник FOE буде відповідати зоні огляду відеокамери в горизонтальній площині (рис.14.11). Зображення, яке фокусується на ПЗЗ-матрицю відеокамери ВК ілюструється рис.14.12.
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Рис.14.11. Зона огляду в горизонтальній площині

З очевидних геометричних співвідношень можна отримати наступні вирази:


[image: image16.wmf];

H

h

I

f

=

                      
[image: image17.wmf];

2

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

H

tg

f

h

a

                          
[image: image18.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

2

2

Y

tg

h

f

a


де f – фокусна віддаль об’єктива;  h – ширина ПЗЗ-матриці; H – горизонтальне поле зору (EF);  l – відстань від центру об’єктива до площини спостереження (OO1);  αH – кут огляду в горизонтальній площині.
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Рис.14.12. Отримання зображення на ПЗЗ-матриці

Реальна зона огляду відеокамери в горизонтальній площині являє собою не трикутник, а трапецію, основи якої визначають так звані ближню і дальню зони (рис.14.13). Ближня зона визначається простором поблизу відеокамери, де відеоспостереження і відеореєстрація неефективні. Дальня зона відповідає максимально можливому віддаленню площини спостереження від відеокамери. Це потрібно враховувати при проектуванні систем охоронного телебачення.
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Рис.14.13. Ближня і дальня зони сектора спостереження відеокамери

Якщо виконати переріз піраміди вертикальною площиною по вісі OO1, то отриманий рівнобедрений трикутник HOG буде відповідати зоні огляду в вертикальній площині (рис.14.14). За аналогією з попередніми виразами для зони огляду в вертикальній площині отримаємо наступні співвідношення:
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де   v – висота ПЗЗ-матриці;  V –вертикальне поле зору (GH);    αv – кут огляду в вертикальній площині.
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Рис.14.14. Зона огляду відеокамери в вертикальній площині

На рис.14.14 наочно показано створення так званої мертвої зони під відеокамерою, в якій відеоспостереження є неможливим. Якщо відеокамера встановлена на висоті n, то об’єкт висотою p не попадає в поле огляду відеокамери до відстані m. При відстані  l  до площини спостереження маємо:
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Розташування відеокамер. Розташування відеокамер в значній мірі визначає характеристики системи охоронного телебачення. Кількість відеокамер і місця їх розташування, в свою чергу, залежать від зон огляду відеокамер (від кутів огляду, довжини мертвої зони, відстані до границі дальньої зони). Розв’язок цієї задачі має ітераційний характер. Після визначення пріоритетних зон спостереження відеокамери розташовують на плані об’єкта в такий спосіб, щоб досягнути максимальну інформативність відеосистеми при мінімальній кількості відеокамер.

Після цього вибирають найбільш прийнятну фокусну відстань кожного об’єктива, оцінюють, яка частина площі попадає в його поле зору, визначають ближню і дальню зони. При незадовільному результаті задаються іншою фокусною відстанню або змінюють місце розташування відеокамери. Це повторюється кілька разів для отримання задовільного результату.

Варіанти розташування відеокамер можна розділити на наступні:

· відеоспостереження усередині приміщень;

· відеоспостереження зовні будинку;

· відеоспостереження периметру території.

Приміщення переважно мають прямокутну форму і відеокамери розташовують в кутах. Якщо планується відеоспостереження і відеореєстрація людей, що входять/виходять через двері, то враховують зручність і можливість розміщення відеокамер, прокладки кабелів; відсутність прямої засвітки  об’єктива джерелом світла; можливість вибору об’єктива з такою фокусною відстанню, щоб на відеомоніторі дверний отвір відображався на цілий екран. Для спостереження людського потоку не рекомендується встановлювати відеокамеру занадто високо. Якщо потрібно спостерігати не окрему зону, а максимум площі усередині приміщення, то варіанти розташування відеокамер залежать від співвідношення сторін приміщення.   

Приклади розташування відеокамер показані на рис.14.15 і рис.14.16.
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Рис.14.15. Встановлення відеокамер в приміщенні квадратної форми

Однією відеокамерою з кутом огляду 90о для квадратних приміщень (рис.14.15, а) можна обмежитися у випадку, якщо сторона приміщення менше 0.7l, де l –довжина діагоналі. При невиконанні цієї умови потрібно встановлювати дві відеокамери в протилежних кутах (рис.14.15, б).

У випадку прямокутних приміщень розташування відеокамер може бути довільним. Зокрема, для приміщення з сторонами a і b (рис.14.16, а) з умови відсутності мертвих зон для двох відеокамер кут огляду у горизонтальній площині має бути не меншим за:
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Рис.14.16. Встановлення відеокамер в приміщенні прямокутної форми

В табл.14.2 наводяться значення кутів огляду α в залежності від співвідношення сторін приміщення a/b.

Кути огляду для охоплення приміщень прямокутної               Таблиця 14.2

форми двома відеокамерами
	a/b
	  0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1.0

	   α, град
	11
	23
	33
	44
	53
	62
	70
	77
	84
	90


Якщо прямокутне приміщення має значну площу, то можуть бути застосованими чотири відеокамери. Вони встановлюються в кутах, а для виключення створення мертвих зон промені кутів огляду мають закінчуватися на серединах протилежних сторін (рис.14.16, б). Значення кута огляду у цьому випадку визначається як:
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В табл.14.3 наводяться значення кутів огляду α в залежності від співвідношення сторін приміщення a/b.

Кути огляду для охоплення приміщень прямокутної                Таблиця 14.3

форми чотирма  відеокамерами
	a/b
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1.0

	α, град.
	8
	16
	23
	27
	31
	34
	35
	36
	37
	37


Приміщення дуже великої площі можна розбити на квадрати і задачу розв’язувати для кожного квадрата.

У випадку, коли пріоритетним є відеоспостереження не за всією територією, а наприклад, за обстановкою тільки поблизу вікон, то можна застосувати зрізаний варіант (рис.14.17).

Відео спостереження за територією вимагає встановлення відеокамер  на зовнішніх стінах будинків. Кращим варіантом є використання попарно-зустрічного розташування відеокамер (рис.14.18).
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Рис.14.17. Встановлення відеокамер             Рис.14.18. Попарно-зустрічне 

                   поблизу вікон                                          встановлення відеокамер  

                                                                                            ззовні приміщень

Напруга живлення. Живлення (Power Scoply) відеокамер здійснюється або низьковольтною напругою постійного струму DS (частіше всього 12 В), або мережевою напругою AD 220 В. При живленні від 220 В, як вже згадувалося, зручно використовувати синхронізацію від мережі; крім того, якщо відеокамера повинна бути встановлена в термокожусі, то цю напругу зручно використовувати і для живлення нагрівального елементу, і для живлення відеокамери - тобто підводиться один кабель живлення.

Щоб уникнути спотворень на екрані відеомонітора рекомендується в межах всієї системи охоронного телебачення використовувати живлення від однієї фази мережі 220 В. Якщо ж відеокамери встановлені на значній відстані один від одного (а також від приміщення охорони, де встановлений відеомонітор) і підключаються до найближчих електрощитків  або розеток, то при цьому можуть виникнути спотворення. Для боротьби з ними можна використовувати розділові трансформатори.

Для відеокамер, призначених для живлення від джерела постійного струму можна, звичайно, використовувати загальний блок живлення, проте при цьому необхідно пам'ятати наступне: 

- для живлення великої кількості відеокамер, розташованих на значній за площею території потрібно мати достатньо потужний блок живлення і дроти великого перерізу;

- при використанні загального джерела живлення можлива поява електричного зв'язку між відеокамерами (на екрані відеомонітора з'являються спотворення за рахунок проникнення відеосигналів з каналу в канал, наприклад, у вигляді накладення на основне зображення малоконтрастного зображення від іншої відеокамери, яке переміщається по горизонталі);

- живучість системи охоронного телебачення в цьому випадку виявляється невисокою, оскільки при виході з ладу блока живлення або пошкодження загальних проводів виходить з ладу вся відеосистема.

Щоб уникнути виникнення перешкод і виходу відеокамер з ладу не слід використовувати одне джерело живлення для декількох різних приладів системи безпеки об'єкта (наприклад, для відеокамери і електромагнітного замка).

Тому часто для кожної відеокамери з низьковольтним живленням зручніше використовувати свій блок живлення. Іншим рішенням є використання блока живлення з підвищенною вихідною напругою (наприклад, 24 В, а в безпосередній близькості від місця установки відеокамери розташовувати простий стабілізатор напруги: в цьому випадку гасяться можливі стрибки напруги і гарантується подача на відеокамеру напруги живлення потрібного номіналу практично незалежно від втрат на проводах.

На об'єктах, де ймовірні відключення напруги живлення, слід передбачити організацію безперебійного живлення (стрибки напруги можуть викликати вихід відеокамер з ладу). Крім того, якщо відбулося відключення живлення вуличної відеокамери (без нагрівального елементу), причому оточуюча температура є достатньо низькою, то після подачі напруги вона вже може не включитися.

Діапазон робочих температур. Найчастіше користувачів цікавить нижня межа діапазону робочих температур (Operating Temperature), а вона зазвичай для відеокамер складає біля -10 ˚C. Тому, якщо в паспорті зарубіжного виробника зустрічається позначення Weathe Proof Camera (всепогодна відеокамера), то треба розуміти, що це, найшвидше, не всепогодна, а всього лише водозахищена (Water Proof).                                           

Конструктивне виконання. Конструктивне виконання відеокамер припускає наступні можливі варіанти конструкції:

- відеокамери в стандартному корпусі (як правило, без об'єктивів);

- мініатюрні відеокамери (квадратні, циліндрові, купольні, кулі);

- вуличні відеокамери (як правило, вмонтовані в термокожухи, з кронштейном);

- безкорпусні відеокамери 

- дверні відеовічка (відеокамери з надширококутним об'єктивом без регулювання діафрагми, встановлюються в вхідні двері);
- вибухобезпечні відеокамери (конструкція яких виключає утворення електричної іскри, що дозволяє  використовувати їх в спеціальних приміщеннях);

- відеокамери спеціального дизайну;
- ІР-видеокамеры;
- швидкісні поворотні відеокамери;

- відеокамери, що входять до складу міні-відеосистем (з інфрачервоним підсвічуванням, мікрофоном і гучномовцем).

Можна відзначити таку особливість купольних (стельових відеокамер) як

можливість використання темного світлофільтру (при цьому відвідувач не може визначити, куди направлена відеокамера). Але чутливість відеокамери в цьому випадку дещо знижується. Безкорпусні і мініатюрні відеокамери, як правило, постачаються з вбудованим мікрооб'єктивом (але існують варіанти постачання і без об'єктива, з СS-кріпленням під стандартний об'єктив і управлінням автодіафрагмою).

Види кріплення об’єктива. В паспортах на відеокамеру вказується вид кріплення об’єктива (Lens Mount): “C” або “CS”. Цей параметр визначає  конструктивну сумісність відеокамери і об'єктива.

Річ у тому, що існує два варіанти виконання відеокамер залежно від відстані від місця розташування ПЗЗ - матриці до встановлюваного об'єктива. Варіанти C і СS відрізняються по цій відстані на 5 мм. Відповідно до цього випускаються і об'єктиви кріплення C або СS.

Щоб зображення було чітко сфокусовано на ПЗЗ-матриці, необхідно, щоб з відеокамерою  C  експлуатувався об'єктив C, а з відеокамерою СS об'єктив СS, інакше зображення виявиться розфокусованим. Можливий єдиний варіант змішаного з'єднання: з відеокамерою СS може використовуватися об'єктив C, але тільки за умови, що між об'єктивом і відеокамерою встановлено спеціальне перехідне кільце С/СS (С/СS adapter). В цьому випадку зображення виявляється сфокусованим в площині ПЗЗ-матриці.


Деякі відеокамери мають вбудоване різьбове кільце з великим ходом, що дозволяє відмовитися від використання кільця  С/СS  і   гарантує  хороше   фокусування (функція   Вlack Focus).            

Варіанти відеокамер. Виробники відеотехніки пропонують відеокамери з різноманітними функціями, зокрема: 

- для роботи у вуличних умовах;

-  для установки під водою (на глибині до декількох метрів); 

- кольорові відеокамери з композитним відеосигналом і виходом S-VНS;

- кольорові відеокамери Day / Night  з перемиканням в чорно-білий режим при малій освітленості;

-  відеокамери з живленням по коаксіальному кабелю; 
- відеокамери з можливістю дзеркального відображення (для використання в якості дзеркала заднього виду автомобіля);
- відеокамери з можливістю передачі відеосигналів різними лініями зв'язку: комп'ютерною мережею, телефонною лінією, витою парою; із записом на вбудований жорсткий диск.              

14.6. Об'єктиви

Об'єктиви формують зображення контрольованого об'єкта на поверхні ПЗЗ-матриці. Вони характеризуються наступними параметрами.

Формат об'єктива - це, по суті, позначення того розміру ПЗЗ - матриці відеокамери, з якою даний об'єктив призначений працювати. Іншими словами, формат - це приблизна довжина діаметру сфокусованого на поверхні ПЗЗ -матриці зображення. Можна також відзначити, що формат об'єктива одночасно є діагоналлю вписаного в це коло прямокутника, що має співвідношення сторін 3:4.

Однією з вимог конструктивної сумісності об'єктива і відеокамери є прийнятність поєднань їх форматів.

Найчастіше зустрічається варіант, коли формат об'єктива відповідає формату відеокамери.

Крім того, можливе використання об'єктива більшого формату при установці на відеокамеру меншого формату. Переваги подібної установки в тому, що в цьому випадку використовується центральна частина об'єктива, де якість обробки поверхні лінз краща, ніж на його периферії, а значить, і роздільна здатність вища. Недолік такого рішення полягає в зменшенні світлосили об'єктива, оскільки звужується ефективно використовуваний діаметр об'єктива.

Розглянемо ситуацію, коли, на відеокамеру формату 1/3 був встановлений об'єктив формату 1/3. У каталозі об'єктивів вказується, що кут огляду системи «відеокамера –об’єктив» по горизонталі в цьому випадку буде, наприклад, 33,4о. Якщо тепер вивернути даний об'єктив і замість нього вкрутити об'єктив формату 2/3 з точно такою ж фокусною відстанню, то і кут огляду системи «відеокамера –об’єктив» виявиться тим же самим, тобто 33,4о - фіксована фокусна відстань (8мм) і фіксовані розміри ПЗЗ-матриці відеокамери. Зменшилася тільки робоча область об'єктива, оскільки він був розрахований на хід променів, що формують більше зображення (формату 2/3).

Можлива ситуація, коли є відеокамера формату 1/3, на якій встановлений об'єктив формату, що відповідає ПЗЗ-матриці, тобто теж 1/3. Для конкретності хай цей об'єктив формату 1/3 матиме фокусну відстань, рівну 8 мм. Хай тепер потрібно замінити цю відеокамеру на відеокамеру іншого формату з об'єктивом формату 2/3, але так, щоб результуючий кут огляду при цьому не змінився в порівнянні з первинною інсталяцією. Для орієнтовного визначення необхідної фокусної відстані об'єктива в цьому випадку можна використовувати відношення форматів:

                              8 мм ∙ (2/3 : 1/3) = 16 мм

Для точного розрахунку, слід брати відношення не форматів, а довжин однойменних сторін ПЗЗ-матриць.

Фокусна відстань об'єктива (Focal Lenght), виражена в мм, визначає кут огляду системи «об'єктив-відеокамера» в цілому: чим більше фокусна відстань, тим менше кут огляду і тим більше на екрані відеомонітора відображається об'єкт спостереження. Відзначимо, що кут огляду відеокамери по горизонталі істотно ширше за кут огляду по вертикалі, що слід враховувати при аналізі «мертвої зони» під відеокамерою. 

Вибір об'єктива по фокусній відстані проводиться на підставі вимог необхідного кута огляду або, що практично те ж саме, відстані до об'єкта спостереження і вертикального поля зору. Очевидно, що цьому повинне передувати визначення необхідного числа і типу відеокамер, що забезпечують мінімум так званих «мертвих зон» при найменшому взаємному перекритті робочих зон.

При виборі фокусної відстані об'єктива треба враховувати наступне:

 - для однакових форматів об'єктивів більшій фокусній відстані відповідає менший кут огляду;

 - якщо є декілька відеокамер різного формату з відповідними об'єктивами і однаковими фокусними відстанями об'єктивів, то більшому формату відповідає більший кут огляду;

 - при установці об'єктива більшого формату на відеокамеру з ПЗЗ -матрицею меншого формату кут огляду визначається фокусною відстанню об'єктива і розміром ПЗС - матриці, тобто, дорівнює куту огляду, який був би при установці об'єктива з даною фокусною відстанню того, що має формат, рівний формату ПЗЗ -матриці.

Регулювання фокусної відстані.  Об'єктиви випускаються як з постійною фокусною відстанню, так і із змінною (варіооб'єктиви), причому її регулювання може бути як ручною, так і дистанційно керованою.

Варіооб'єктиви з ручним управлінням забезпечують підстроювання кута огляду відеокамери на оптимальне зображення; зазвичай вони дозволяють змінювати фокусну відстань приблизно в 2 рази, проте останнім часом з'явилися варіооб'єктиви, що допускають зміну фокусної відстані і до 20 разів. Подібні об'єктиви можуть бути корисні в наступних випадках:

 - необхідне значення фокусної відстані повинне бути витримане достатньо точно, і воно істотно відрізняється від вказаних фокусних відстаней в каталозі на об'єктиви, що випускаються;

 - відсутня достовірна інформація про необхідні кути огляду відеокамер при проектуванні системи охоронного телебачення;

 - велика ймовірність, що в процесі будівництва об’єкта і введенні в експлуатацію системи охоронного телебачення вимоги Замовника можуть істотно змінитися.

Проте, якщо в цьому немає гострої необхідності, слід уникати використання варіооб'єктивів з ручним управлінням, оскільки достатньо складно створити об'єктив, що зберігає свої високі оптичні характеристики, якщо його лінзи можуть змінювати своє положення.

Варіооб'єктиви з сервоуправлінням, інакше трансфокатори, дозволяють змінювати фокусну відстань в значних межах: мінімальна кратність складає 6 разів, а максимальна у сучасних об'єктивів може досягати 34. Варіооб'єктиви можуть застосовуватися на об'єктах, де при відеоспостереженні потрібний час від часу дистанційно змінювати масштаб контрольованого зображення, приділяючи увагу на віддалених предметах, або навпаки, переходячи до панорамного спостереження. Деякі з подібних об'єктивів мають функцію передустановки, яка забезпечує автоматичну установку по сигналу тривоги на наперед задану фокусну відстань.

Габаритні розміри варіооб'єктивів з сервоуправлінням можуть значно перевершувати розміри відеокамери, тому нерідко для кріплення використовується спеціальний різьбовий отвір в об'єктиві.

Відносний отвір об'єктива визначає той світловий потік, який, пройшовши через об'єктив, досягає поверхні ПЗЗ-матриці. Відносний отвір чисельно дорівнює відношенню ефективного діаметра об'єктива до його фокусної відстані. Значення щодо отвору об'єктива відображається у вигляді дробу, наприклад, 1:1,2. У технічній літературі для позначення щодо отвору широко використовується спрощений запис, що відповідає зворотній величині, наприклад, F1.2. Надалі під відносним отвором розумітимемо числове значення, наступне за буквою F.

Чим менше значення досяжного відносного отвору, тим краще, оскільки при цьому система відеокамера–об’єктив виявляється чутливішою. Наприклад, об'єктив з  F1.4 краще за об'єктив з F2.0, оскільки перший дозволяє отримати краще зображення в умовах малої освітленості.

Для зниження відносного отвору використовують так звані асферичні  об'єктиви, поверхня яких істотно відрізняється від сферичної. Ускладнення виготовлення подібних об'єктивів відбивається на їх вищій вартості, більше і спотворення, що вносяться об'єктивом.

Проте при цьому система відеокамера –об’єктив стає істотно чутливішою.

Діафрагма - механізм регулювання світлового потоку, що проходить на ПЗЗ-матрицю. За типом діафрагми об'єктиви підрозділяються на:

- об'єктиви без регулювання діафрагми -призначені для використання в приміщеннях з постійним рівнем освітленості;

- об'єктиви з ручним регулюванням діафрагми -можуть бути використані в приміщеннях з постійним рівнем освітленості, при цьому вони забезпечують можливість оптимального підстроювання існуючу освітленість або досягнення необхідної глибини різкості;

- об'єктиви з автоматичним регулюванням діафрагми –подібні об'єктиви можуть бути встановлені поза приміщеннями, а також в приміщеннях із змінною освітленістю.

В об'єктивах з автоматичним регулюванням діафрагми (АРД) як сигнал управління об'єктивом може використовуватися або відеосигнал, що знімається із спеціального виходу відеокамери, або сигналом постійного струму. У документації об'єктиви з АРД і управлінням відеосигналом позначаються «Video», а з управлінням постійним струмом - «DC» або «DD». Слід підкреслити, що об'єктиви з діафрагмою, керованою сигналом постійного струму, мають меншу вартість, а по оптичних характеристиках такі об'єктиви ідентичні аналогічним об'єктивам, керованим відеосигналом.

Розширення динамічного діапазону регулювань діафрагми досягається максимально щільним закриттям об'єктива. З цією метою використовують вбудований нейтрально-сірий фільтр -пляма, розміщений в центральній частині об'єктива. При відкритій зіниці об'єктива невелика нейтрально-сіра пляма в центральній частині фільтра практично не впливає на проходження світлового потоку. Проте при завершальній фазі закривання діафрагми нейтрально-сіра пляма істотно зменшує світловий потік.   

Можна припустити, що замість об'єктивів з автодіафрагмою, можна було б з успіхом використовувати об'єктив з фіксованою діафрагмою, перед яким встановлюється «стрибаючий» нейтрально-сірий фільтр. Таке рішення має наступні переваги: об'єктив дешевший, немає спотворень, немає конфліктів з електронним затвором, немає проблем з узгодженням по ланцюгах управління, не потрібна тонка настройка об'єктиву.
Відзначимо, що варіооб'єктиви з сервоуправлінням випускаються двох типів:

- з автоматичним регулюванням діафрагми;

- з дистанційним управлінням діафрагми.

Кожен з цих варіантів має свої переваги і недоліки:

- при використанні об'єктива з автодіафрагмою операторові не потрібно протягом доби підстроювати яскравість зображення;

- у разі дистанційної керованої діафрагми якість зображення можна отримати краще, ніж при використанні об'єктива з автодіафрагмою.

Глибина різкості - зона перед фокусною областю і за нею, в межах якої всі предмети на зображенні залишаються сфокусованими. Необхідно зауважити наступне:

- глибина різкості тим більше, чим більше значення відносного отвору об'єктива;

- короткофокусні об'єктиви мають більшу глибину різкості, ніж довгофокусні;

- із збільшенням відстані до об'єкта глибина різкості збільшується;

- протяжність зони різкості за сфокусованим об'єктом більша, ніж перед ним.

Треба відзначити, що фокусування при звичайному освітленні і при інфрачервоному підсвічуванні розрізняються, тому при використанні в системі охоронного телебачення ІЧ - прожекторів слід встановлювати компромісне фокусування або використовувати спеціальні об'єктиви з вбудованими по периметру діодами ІЧ - підсвітки; це у ряді випадків може виявитися вельми зручним при їх експлуатації в умовах недостатньої освітленості.

Тут також можна згадати ще один параметр, що нерідко вказується в технічних характеристиках на об'єктив - це MOD, тобто мінімальна відстань до об'єкта, при якому відтворюване об'єктивом зображення виявляється сфокусованим. Це відстань залежно від моделі об'єктиву може складати від десятків сантиметрів до декількох метрів,  ширококутні об'єктиви, як правило, мають менше значення цього параметра, ніж довгофокусні об'єктиви.

Тип кріплення об'єктива. Існує два типи кріплення об'єктива: С - mount і CS -mount. Можна ще раз повторити, що допустимими є наступні варіанти поєднань типів кріплень об'єктивів і відеокамер:

- відеокамера С - кріплення і об'єктивом С - кріплення;

- відеокамера CS - кріплення і об'єктив CS - кріплення;

- відеокамера CS –кріплення – об’єктив С - кріплення з використанням спеціального перехідного кільця С/CS.

Параметри, що визначають технічні характеристики об'єктивів, представлені рис.14.19.

Мікрооб'єктиви Pin –Hole.  Окрім стандартних об'єктивів в охоронному телебаченні використовуються мікрооб'єктиви для безкорпусних і мініатюрних відеокамер. При їх виборі слід пам'ятати, що вони можуть бути виконані з скла, або з пластмаси. Не дивлячись на свої невеликі розміри, існує мікрооб'єктиви і з автодіафрагмою.

Використовувані для відеокамер з прихованою установкою об'єктиви типу «голкове вушко», як правило, мають істотно гірше значення відносного отвору в порівнянні із звичайними мікрооб'єктивами. Проте при використанні спеціальних об'єктивів виробники вказують в технічній документації достатньо високі параметри і для об'єктивів Pin -Hole.

Зовні аналогічно традиційним об'єктивам Pin -Hole виглядають об'єктиви з винесеною зіницею. Проте вони істотно відрізняються: їх перевага в тому, що при юстуванні таких об'єктивів, наприклад в стіні, не потрібне точне «попадання» в центр отвору.

Більш того, сам отвір є частиною оптичної системи такого об'єктиву, граючи роль діафрагми. Таким чином, виключаються затемнення по краях екрану відеомонітора, які супроводжують неточне юстування об'єктивів Pin -Hole. 
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                      Рис.14.19. Типи об’єктивів для відеокамер

  Об'єктиви з конусною формою особливо зручні для прихованої установки, оскільки вони допускають монтаж відеокамери не тільки перпендикулярно стіні, але і під деяким кутом до неї.

14.7.  Кожухи для відеокамер

У тих місцях, де за умовами експлуатації відеокамера не може бути встановлена, її розміщують усередині спеціального кожуха. Якщо головною вимогою є підтримка усередині об'єму необхідного температурного діапазону, то такі прилади називаються термокожухами. Якщо головним є забезпечення герметичності об'єму, то такі прилади називають гермокожухи.

Термокожухи. Відеокамери можуть працювати при температурі не нижче -10 ОС. Термокожухи в першу чергу призначені для забезпечення працездатності відеокамер при знижених температурах, тобто в реальних вуличних умовах.

Конструкція термокожуха є замкнутим, достатньо герметичним об'ємом, в передній частині якого розміщується оглядове скло.

У термокожусі з певною точністю підтримується температура, прийнятна для роботи відеокамери: з цією метою усередині нього розташовується нагрівальний елемент. 

Формування мікроклімату в термокожусі. Нагрівальний елемент часто виконується у вигляді об'ємного резистора, який зазвичай розташовується поблизу оглядового скла з тим, щоб зменшити ймовірність запітніння його з внутрішньої сторони, а з зовні - налипання снігу і обмерзання. Потужність нагрівального елементу визначає максимальну від’ємну температуру, при якій усередині термокожуха зберігається робоча температура відеокамери. Окремі виробники виконують нагрівальний елемент у вигляді струмопровідного покриття по периферії оглядового скла.

Термокожухи розрізняються напругою живлення нагрівального елементу. З погляду монтажу і економії проводів зручно, коли напруга живлення нагрівального елементу в термокожусі має таке ж значення, як напругу живлення відеокамери - в цьому випадку не потрібно прокладати додатковий кабель.

Нагрівальний елемент служить не тільки для боротьби із запітнінням скла і забезпеченням «комфортної» температури роботи відеокамери, але і з виникненням конденсату на самій відеокамері. Річ у тому, що відеокамери чутливі до підвищеної вологості, тому, як додаткова міра боротьби з вологістю всередину термокожуха обов'язково слід закладати силікагель, що абсорбує вологу.

Реалізація підтримки стабільної температури усередині термокожуха за рахунок включення/виключення нагрівального елементу може здійснюватися різними методами: у деяких моделях це завдання виконує електронна схема, проте найчастіше це реалізується за допомогою термореле, виконаного на базі біметалічної пластинки.

Особливості конструкції. Термокожухи постачаються із захисним висувним піддашшям, яке дозволяє виключити пряме засвітлення об'єктива сонячними променями. Крім того, в теплу пору року піддашшя оберігає відеокамеру від перегріву.

Окрім власне термозахисту відеокамер, термокожухи вирішують і суміжні задачі: захищають відеокамеру від атмосферних опадів, пилу, а у ряді випадків, від падаючого з дахів льоду і проявів вандалізму.

Деякі термокожухи постачаються з вбудованим блоком живлення, що найчастіше перетворює змінну напругу 220 В у постійну 12 В для живлення відеокамери.

Обов'язковою умовою конструкції сучасних термокожухів є забезпечення електроізоляції корпусу відеокамери, а також об'єктива, від корпусу термокожуха, який через металеві конструкції кріплення може виявитися заземленим. Це необхідно для того, щоб захистити відеокамеру від можливих електричних розрядів, що спричиняє  вихід її з ладу. Крім того, це необхідно, щоб виключити вплив на відеосигналі завад, викликаних розтіканням струмів по нееквіпотенціальній поверхні Землі від потужних джерел індустріальних завад і електричних розрядів в атмосфері, що призводить до створення так званих «струмових панелей». Для забезпечення вказаної електроізоляції в комплект термокожуха може входити спеціальна діелектрична частина, встановлена між  внутрішньою основою термокожуха і відеокамерою.

Що стосується заземлення самого корпуса термокожуха, то воно потрібне як з погляду електробезпеки обслуговуючого персоналу, так і як елемент захисту від блискавки.

Для видалення пилу і грязюки на видовому склі разом із термокожучом можуть використовуватись:

· дистанційно керований омивач видового скла (з встановленим поряд резервуаром для омиваючої рідини зі спеціальним насосом);

· дистанційно керований очищувач скла (представляє собою встановлений біля видового скла механізм, аналогічний «двірникам» автомобіля).

Для запобігання перегріву відеокамери в якості аксесуара застосовується  охолоджуючий вентилятор.

Деякі термокожухи постачаються зі своїм кронштейном.

Гермокожухи. Герметичні кожухи для відеокамер, в яких відсутній нагрівний елемент, використовуються в приміщеннях, характер виробництва яких зв’язаний з наявністю у повітрі підвищеної вологості, пилу, хімічно активних речовин.

Існують гермокожухи  для встановлення в місцях підвищеної ймовірності прояву вандалізму. Такі гермокожухи відрізняються підвищеною міцністю корпуса і видового скла, часто мають стельове кріплення і вандалозахисні елементи. Наявність в деяких гермокожухах куленепробивного скла само по собі не вирішує питання боротьби з вандалізмом: навіть якщо при вистрілі скло захистить камеру від поломки, появи на ньому тріщин не дозволить проводити відеонагляд.

Кожухи спеціального призначення. В деяких випадках кожухи можуть застосовуватись, коли існують особливі вимоги до дизайну приміщення. Існують також спеціальні види кожухів, призначені для роботи в екстремальних умовах:

· гермокожухи для роботи в хімічно активних умовах;

· кожухи з охолодженням рідиною для роботи при високих температурах;

· вибухобезпечні термокожухи.

Вибір кожуха для відеокамери. Параметри, які повинні бути взяті до уваги на етапі вибору кожуха для відеокамери:

· габаритні розміри корисного простору всередині кожуха;

· діапазон робочих температур, при яких повинен працювати кожух;

· напруга живлення відеокамери, чи потрібне вмонтоване живлення;

· напруга живлення нагрівального елемента;

· потреби в вандалозахищеності;

· потреба в омивачі скла і склоочисника;

· метод відкривання кожуха;

· спеціальні потреби;

· потреби до якості і кольору покриття кожуха.

14.8. Кронштейни і кріплення

Кронштейни можна розділити на два основних типи:

· кронштейн для відеокамери;

· кронштейн для кожухів.

Кронштейн для відеокамер. Кронштейни для відеокамер зазвичай знаходяться в полі зору відвідувачів. Вони формують інтер’єр приміщень, тому головна умова до них – це привабливий дизайн. Для вибору положення відеокамери в просторі в кронштейні існує шарнір, фіксація якого здійснюється штопорним гвинтом або цанговим затискачем.

Механічного навантаження подібні кронштейни не несуть, вони виготовляються з металу або армованої пластмаси. Деякі мініатюрні відеокамери доставляються із власним кронштейном.

Кронштейни для термокожухів. Кронштейни для термокожухів, як правило, служать для установки їх не в приміщеннях, тому разом з підвищеною навантажувальною здатністю (від20 до 40 кг) вони повинні мати хороше покриття, стійке до дії перепаду температури, вологості і ін.

Для кріплення поворотних механізмів застосовують спеціальні міцні кронштейни (без шарнірів), розрахованість на велике навантаження (50…70кг).

14.9. Поворотні системи

Системи охоронного телебачення пропонують оператору унікальну можливість – зробити відеонагляд (і відеореєстрацію) одночасно в декількох точках простору. Сканування охоронного простору можна здійснити  шляхом комутації фіксовано встановлених відеокамер, а також зміною їх положення в просторі. Як правило, зміна положення відеокамер здійснюється шляхом їх повороту в горизонтальній і вертикальній площинах. 

Поворотна система складається з поворотного механізму і механізму управління.

Поворотні механізми. Поворотні механізми можуть бути використані для експлуатації як в приміщенні, так і на вулиці. В першому випадку вони використовуються тільки для зміни положення відеокамери, тому вони не дуже міцні; в другому випадку вони управляють орієнтацією відеокамери, встановленої в термокожух, тому є міцнішими.

Поворотні механізми можуть бути як з горизонтальним розташуванням відеокамери (кут повороту 3600), так і з верхнім розташуванням  (кут повороту горизонтальний 3600, а вертикальний 600). Невеликий кут нахилу не дозволяє  забезпечувати нагляд під відеокамерою. Існують також поворотні механізми, які забезпечують поворот тільки по горизонталі.

Механізми управління.  Для управління  поворотним механізмом є пульт  управління, на виходах якого виробляється напруга управління  двигунами поворотного механізму. За рахунок відповідної установки кінцевих датчиків поворотного механізму встановлюється граничні положення поворотної платформи, що убезпечує пошкодження конструкції в реальних умовах експлуатації. Окрім того, можна реалізувати режим автоматичного сканування відеокамери по горизонталі  в рамках заданого сектора нагляду. Переважно подібний пульт дозволяє здійснювати і ручне управління варіообєктивом відеокамери (приближення-видалення, фокус зображення, управління  діафрагмою). Максимальна відстань між пультом управління і поворотним механізмом визначається з’єднувальними проводами і не перевищує сотні метрів.

Для достатньо видалених (до 1500 м) від посту охорони поворотних механізмів використовуються адресні приймачі сигналів телеуправління, з’єднані з контролером управління кабелем витої пари (стандарт RS-485). Кількість приймачів, включених в ланцюг управління контролера, може бути достатньо великим, а функціями приймачів телеуправління можуть бути управління поворотним механізмом, управління об’єктивом, управління омивачем скла, склоочищувачем, вентилятором термокожуха і ін. 

Ефективність використання поворотних систем. Очевидно, що поворотна система є досить вартісним розв’язком. При цьому потрібно враховувати, що ракурс зображення, отриманого від відеокамери, встановленої на поворотному механізмі, значно відрізняється від ракурсу, отриманого від інших фіксовано встановлених, рознесених в просторі відеокамер. Найбільш інформативною буде відеосистема з поворотною відеокамерою, коли остання встановлена в центрі вільного простору. Коли ж це не так, зображення від стаціонарно встановлених відеокамер є більш інформативним.

Крім цього, потрібно оцінити, наскільки ефективною може бути поворотна система. Справа в тому, що стандартний поворотний механізм в силу його маси та інерційності забезпечують швидкість повороту в горизонтальній площині порядку 60 за секунду, що іноді може виявитись недостатнім. Така низька швидкість обумовлена з одного боку точністю роботи механічних приладів, відсутністю в них помітного люфта, а з другого боку, інерційністю механічної системи, яка має значну масу. Подібні прилади можуть з успіхом експлуатуватись в зонах із порівняно повільною зміною обстановки – на складах, прикордонних терміналах, портових територіях, автостоянках і автозаправках – там, де фактор часу не диктує оператору необхідність швидкої зміни настройки нагляду, коли можна помалу вибрати об’єкт нагляду, наприклад, автомашину, повернути відеокамеру в потрібному напрямку, збільшити зображення, щоб роздивитись її номер і т. ін.

І ще один негативний момент застосування поворотних систем: вони не дозволяють використовувати детектор руху для відеокамер, встановлених на поворотний механізм.

Швидкісні поворотні відеокамери. Більш широкими можливостями володіє так звана швидкісна поворотна відеокамера. Це є закінчений вузол, який складається із досить легкої безкорпусної відеокамери, об’єктива  з трансфокатором, поворотного механізму, блока живлення, пристрою сигналів телеуправління і кожуха. Швидкість повороту такої відеокамери може бути достатньо високою (до 4000 за секунду), але тут для оператора  є  інша проблема: слабкому натиску на клавішу або джойстик пульта управління відповідає  значна зміна положення відеокамери в просторі. Для вирішення цієї проблеми  джойстики пультів управління мають опцію пропорційного збільшення швидкості.

Крім цього, в пультах управління знаходиться пам'ять положення і налаштування на визначені кути обзору, що дозволяє наперед запрограмувати режим автоматичного функціонування механізму. При виборі опції порядку  перегляду зон нагляду такі передустановки можуть автоматично вибиратись на заданий час. Дана опція може бути досить корисною в місці, де важливим є контроль за швидкозмінною ситуацією, наприклад, за столиками казино. Деякі механізми дозволяють запам’ятовувати дії оператора, що полегшує їхнє програмування. Ще одна цікава опція – запам’ятовування основного положення.

Деякі швидкісні відеокамери дозволяють автоматично змінювати ракурс при нагляді за людиною, яка проходить під ними, що виключає незручності при нагляді за нею. Як правило, швидкісні відеокамери забезпечують більше збільшення, автоматичне фокусування.

Дані механізми виготовляються і для приміщень, і для вулиці, при цьому може використовуватись як прозорий, так і димчастий ковпак, що не дозволяє гостю помітити, в який бік в даний момент направлена камера. 

Все більш популярними стають швидкісні відеокамери, які мають змогу переміщатись по стельовому напрямному профілю. Ці механізми можуть бути корисними при організації відеонагляду на складі або у великому магазині.
14.10.  Інфрачервоні освітлювачі

Призначення ІЧ-освітлювачів. Інфрачервоні освітлювачі можуть бути рекомендовані для установки в місці, де для нормальної роботи  відеокамери  існуючої  освітленості недостатньо. Їх застосування обумовлене наступними обставинами:

· протяжністю спектральної чутливості відеокамер в ІЧ-область;

· непомітність чи малопомітність підсвітки для злочинців;

· можливістю здійснення непомітної підсвітки там, де звичайна підсвітка може викликати незадоволення оточуючих через велику яскравість  або через те, що вона може негативно впливати  на сприйняття історичних пам’ятників  і споруд; крім цього, вона менш помітна, тому менш підвладна проявам вандалізму;

· можливістю переводу нагляду переважно в ІЧ-область при використанні відеокамер з ІЧ-пропускальними фільтрами, щоб не було впливу полисків на точність автоматичного розпізнавання автомобільних номерів.

Основні параметри ІЧ – освітлювачів

ІЧ – освітлювачі характеризуються:

· кутом освітлюючого сектора;

· радіусом дії;

· довжиною хвилі випромінюючого світла;

· струмом споживання.

Конструктивно ІЧ-освітлювачі можуть бути виготовлені двома способами:

· на основі галогенних ламп;

· світловипромінюючих діодів (світлодіодів).

ІЧ-освітлювачі на основі галогенних ламп  з встановленими перед ними ІЧ-фільтрами характеризуються наступними особливостями:

· великим радіусом дії, який може досягати більш як 100 м;

· значною споживаною потужністю;

· довжиною хвилі 0,73…0,85 мкм, що відповідає  області видимого людиною світла, тому подібний ІЧ-освітлювач достатньо-легко може бути знайдений;

· порівняно невеликим терміном служби  галогенних ламп.

Твердотілі освітлювачі  з використанням світлодіодів ІЧ-діапазону відрізняються наступним:

· радіус дії не перевищує декілька десятків метрів;

· вони мають меншу споживану потужність;

· у них більший термін служби;

· у них менші габарити і маса;

· вони більш безпечніші при використанні.

Загалом можна сказати, що ІЧ-освітлювачі на базі галогенних ламп частіше за все використовуються  у вуличних умовах для освітлення достатньо віддалених об’єктів. Твердотілі освітлювачі на базі ІЧ-діодів частіше використовуються в приміщеннях, на сходових площадках; вони можуть бути закамуфльованими під різні предмети: табличку з номером квартири і ін. Крім цього, ІЧ-діоди встановлюються в зовнішні панелі відеопереговорних приладів, в корпуси відеокамер і об’єктивів.

При одній і тій же випромінювальній силі ІЧ-освітлювачі можуть мати різні кути освітлюючого сектора. Потрібно мати на увазі, що чим більша довжина хвилі випромінювання, тим радіус дії ІЧ-освітлювача менше.

Живлення ІЧ–освітлювачів. Живлення ІЧ-освітлювачів можна здійснювати від різних джерел живлення, частіше всього це мережа змінного струму напругою 220 В або джерело постійної напруги 12 В. Вони можуть бути включені на цілодобову роботу, а можуть по потребі виключатися і включатися  вручну або автоматично. Потрібно врахувати, що струм галогенних освітлювачів від джерела 12 В може досягати 10 А, що потребує використання блока живлення відповідної потужності і коротких проводів достатньо великого перерізу. Оптимальним є застосування для цього спеціальних блоків живлення, призначених для живлення ІЧ-освітлювачів, які рекомендується розміщувати в безпосередній близькості від ІЧ-освітлювачів. Термін служби ІЧ-освітлювачів буде вищим, якщо використовувати стабілізовані джерела живлення. 

Особливості використання ІЧ-освітлювачів. Відображення обличчя людини при ІЧ-підсвітці дещо відрізняється від зображення, отриманого при використанні підсвітки видимим світлом.  Але на виконання задач упізнавання, а тим більше знаходження ця різниця практичного значення не має.

У випадку застосування ІЧ-освітлювачів при використанні відеокамери із звичайним об’єктивом можлива поява на зображення розфокусування, оскільки фокусна віддаль для ІЧ-світла и видимого світла відрізняються.

Треба пам’ятати, що ІЧ-освітлювачі не рекомендується використовувати з звичайними кольоровими камерами, тому що це призводить до порушення передачі кольору. Під час ремонту ІЧ-освітлювача на вулиці бажано роботу проводити не дуже близько від відеокамери, оскільки теплове випромінювання ІЧ-освітлювача може приманювати велику кількість комах в простір перед об’єктивом відеокамери.

Для отримання енергетичного виграшу ІЧ-освітлювачі потрібно розташовувати як можна ближче до об’єкта охорони.

В кожному конкретному випадку потрібно вирішувати, що краще– використати ІЧ-освітлювачі або організувати на об’єкті звичайне освітлення. Можливо, що економічно вигіднішим  вийде застосування більш чутливих відеокамер, які не потребують додаткової підсвітки.  

14.11. Відеомонітори

14.11.1.Призначення відеомоніторів

Призначення монітора – відображення візуальної інформації.  Відеосигнал, сформований відеокамерою, після проходження засобів передачі відеосигналів і пристроїв комутації поступає на монітор. Важливо, щоб якість монітора відповідала якості відеокамери. Навіть якщо відеокамера має найкращі характеристики, високу роздільну здатність, при низькій якості монітора  вся система відеоспостереження втрачає в якості. Тому потрібно достатньо уважно підходити до вибору монітора.

Замість відеомонітора можна використати  звичайний телевізійний приймач (за рахунок масового серійного виробництва ціна телевізора може бути меншою за відеомонітор), для цього потрібний ресивер з аудіо/відео (А/V) входом, тому що в охоронному телебаченні використовується основна смуга відеосигналів. Щоб вивести зображення на екран телевізора, потрібно вибрати А/V-канал, в обхід Т V-тюнера.

Якість зображення телевізора іноді така сама як у монітора, іноді – гірша. Це залежить від кінескопа, якості ресивера і від вхідної смуги пропускання, яка звичайно відповідає сигналу мовного телебачення 5 МГц.

Але є ще один фактор , який треба враховувати. Телевізори випускаються переважно в пластмасовому корпусі і не захищені від електромагнітного випромінювання сусідніх пристроїв. В охоронному телебаченні може використовуватися кілька розташованих поряд екранів, тому відеомонітори розміщують в металевому корпусі. Це також зменшує вплив електромагнітного випромінювання працюючого монітора на оператора, зменшує ймовірність пожежі (монітори, на відміну від телевізорів, працюють переважно цілодобово. 

Монітори бувають чорно-білими і кольоровими. Порівняльні особливості моніторів такі.

Чорно-білі монітори:

· висока роздільна здатність;

· висока контрастність;

· мала ціна;

· пропалювання з часом люмінофора. 

Кольорові монітори:

· більша інформативність (легше розпізнаються об’єкти);

· відсутнє пропалення люмінофора;

· менша роздільна здатність і контраст;

· більша ціна.

                             14.11.2. Основні параметри моніторів

Розмір по діагоналі. Розмір екрана є визначальним при виборі монітора. Розмір діагоналі подається в дюймах або сантиметрах. 

При виборі розміру враховується відстань від оператора до екрана монітора (ергономічні дослідження рекомендують мінімальну відстань 60-90 см), а також кількість зображень, що одночасно виводяться на екран. Від розміру екрана суттєво залежать умови роботи оператора, його самопочуття, швидкість реакції і адекватність сприйняття візуальної інформації.

Відеомонітори випускаються наступних основних типорозмірів (подано в дюймах):

· чорно-білі: 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 15, 17, 20;

· кольорові (з кінескопом): 9, 10, 14, 15, 17, 19, 20, 21;

· кольорові рідкокристалічні: 4, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 15, 17, 18. 

Монітори малих розмірів використовуються в відеопереговорних пристроях, в системах заднього огляду. Великі монітори найчастіше використовуються з відеомультиплексорами. Серед розробників систем популярним є кольоровий монітор розміром 14 дюймів.

Роздільна здатність. Роздільна здатність (в ТВЛ) звичайно подається тільки по горизонталі; по вертикалі вона обмежена стандартом 575 активних рядків черезрядкової розгортки. На роздільну здатність монітора по горизонталі впливає ширина смуги частот пропускання його відеотракту (чим вузша смуга, тим гірше відображаються дрібні деталі). Менша роздільна здатність кольорових моніторів обумовлена потребою вирізати високочастотну частину спектра відеосигналу.

Спотворення. Спотворення зображення не відіграють визначної ролі для моніторів (на відміну від телевізорів).

Споживана потужність.  Споживана потужність монітора тим більша, чим більший розмір екрана по діагоналі. Кольорові монітори споживають 35-110 Вт, чорно-білі 15-70 Вт. Монітори переважно підключаються до мережі змінного струму 220 В.

Тип корпуса. Як вже згадувалося, перевагу мають монітори в металевому корпусі. Колір корпуса визначається замовником, попит мають корпуси білого кольору.

Наскрізний відеовхід. Наскрізний відеовхід (Loop Through) являє собою два паралельно  з’єднаних високочастотних розніми (“IN”, “OUT”). Коли віддалене джерело відеосигналу під’єднано до входу відеомонітора, то для запобігання спотворень зображення на кінці кабелю,тобто на вході відеомонітора, має бути під’єднаний узгоджуючий резистор 75 Ом, інакше на зображенні видно повтори через відбиття сигналу в кабелі. Цей резистор є в кожному моніторі, при потребі його можна відключити за допомогою спеціального перемикача, що має два стана: «75 Ohm” (75 Ом включено) і   “Hi-Z” (високоомний вхід).

При підключенні однієї відеокамери до кількох відеомоніторів узгоджуючий резистор підключається тільки до останнього в ланцюжку відеомонітора. В решти моніторів цієї групи перемикач на задній панелі встановлюють в положення “Hi-Z”.

Додаткові функції. Деякі відеомонітори мають функції, що значно розширюють їх можливості. Це наступні функції:

· аудіоканал;

· відеокомутатор;

· розділювач екрану;

· пристрій “кадр в кадрі”;

· дистанційне управління;

· можливість дзеркального відображення;

· вбудований приймач і антенна радіоканалу. 
14.12. Пристрої обробки відеосигналів

Способи представлення візуальної інформації оператору. Найпростіша система охоронного телебачення складається з одної відеокамери і одного відеомонітора. Річ у тому, що повний телевізійний канал розрахований на відображення на екрані одного зображення від одного джерела, бажання на одному екрані отримувати зображення від декількох камер неминуче призводить то втрати інформації. Вона викликана дискретизацією сигналу:

·    вибірки можуть здійснюватись із достатньо великої кількості кадрів (при послідовному переключенні відеокамер);

·    вибірки можуть здійснюватись в рамках одного кадру (поля) при його оцифровці (що призводить до зменшення розподільчої здатності зображень, особливо при їх одночасному відображенні на одному екрані).

Швидкість оновлення візуальної інформації визначається прийнятними для конкретної задачі втратами, а ті в свою чергу залежать від допустимої для даної камери довжини умовно мертвої зони.

При наявності в відеосистемі декількох відеокамер виникає питання про варіант обробки потоку візуальної інформації і представлення його оператору. Від того, наскільки оптимальним для конкретної задачі є розв’язок цієї задачі, залежить швидкість і ефективність роботи оператора, всієї системи охоронного телебачення, а значить, і безпека охороняємого об’єкта.

Ідеальним є випадок, коли сигнали від необмеженої кількості відеокамер поступають оператору без втрати інформації у тому вигляді, в якому вони знімаються з ПЗЗ-матриць. Однак у випадку неоцифрованих вихідних сигналів з відеокамер це не можливо, тут розв’язком є паралельний спосіб представлення візуальної інформації.

Паралельний спосіб. При паралельному способі використовується декілька відеомоніторів, до входу кожного відеомонітора підключена “своя” відеокамера – при цьому створюються незалежні паралельні канали. По суті це є декілька паралельно працюючих найпростіших відеосистем (рис.14.20).

Не зважаючи на примітивність розв’язку цей спосіб має ряд очевидних переваг:

·   простота;

·   вартість нижче, ніж з використанням розділювача екрана чи відеомультиплексора;

·   інформація не втрачається (немає втрати інформації від оцифровки відеосигналів і переключення відеокамер);

·   висока живучість системи – при виході з ладу одного з каналів відеосистема в цілому не втрачає працездатності, спрощується діагностика її несправності (методом заміни обладнання з одного каналу на обладнання іншого).
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Рис.14.20. Паралельний спосіб представлення візуальної інформації

                  ВК – відеокамери; ВМ – відеомонітори.

Недоліками такого розв’язку є:

·   з вимог ергономіки виходить, що кількість відеомоніторів (а значить і каналів) у розрахунку на одного оператора не повинна перевищувати 6-8;

·   при наявності одного пристрою відеозапису неможливо виконувати відеозапис по декількох каналах одночасно;

·   при збільшенні кількості відеоканалів збільшується площа, яку  займають моніторами.

 В системі охоронного телебачення повинна вирішуватись задача представлення інформації від декількох відеокамер на відеомонітори, число яких, як правило, суттєво нижче числа відеокамер (нерідко в системі усього один відеомонітор).

При централізованому принципі побудови системи охоронного телебачення вказану задачу розв’язує прилад обробки відеосигналів. Природно, що в цьому випадку в кожен момент до відеомонітора може бути підключена тільки одна з відеокамер, тому всі  системи з центральним принципом обробки відеосигналів здійснюють комутацію відеокамер, тобто здійснюють послідовну обробку інформації. Швидкість комутації каналів визначає принцип побудови і вихідні параметри системи охоронного телебачення.

Відеокомутатори. Відеокомутатори (Switchers) здійснюють комутацію відеокамер з достатньо низькою частотою (декілька секунд і навіть десятків секунд на канал). Вони є найпростішими і самими економічними пристроями обробки відеосигналів (рис.14.21).

 Характерною рисою відеокомутаторів є так званий неконтрольований час, тобто проміжок часу, на протязі якого сигнал з даної відеокамери не відображається. Річ у тому, що доки здійснюється відеонагляд однією відеокамерою, сигнали з інших відеокамер на відеомонітор (в пристрій відеозапису) не поступають, і ця інформація втрачається безповоротно.

Тривалість неконтрольованого часу може бути дуже суттєвою. Наприклад, якщо час нагляду по кожній з відеокамер встановлено 5 с (а за менший час оператору взагалі неможливо встигнути щось роздивитись), то при циклічному автоматичному переключенні, для прикладу, 12 входів відеокомутатора, неконтрольований час становить 55 с, тобто відеокомутатор буде знову повертатись до розгляду ситуації в контрольованій зоні через кожні 55 с – а за цей час на об’єкті може статись чимало.
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Рис.14.21. Система відеонагляду з комутатором (КМ)

Відеокомутатори випускаються з різною кількістю входів – від 2 до 20.

Слід сказати, що людина навряд чи здатна просидіти робочий день перед відеомонітором, на екрані якого постійно переключаються зображення (а для зменшення неконтрольованого часу вони повинні переключатись якомога частіше!). Навряд чи тут може допомогти і така опція як індивідуально встановлений час нагляду по кожному входу (для встановлення пріоритетів нагляду контрольованих об’єктів і створення так званого «рваного ритму» для привернення уваги оператора).

Для полегшення роботи оператора деякі відеокомутатори містять входи тривоги (число входів тривоги дорівнює числу відеовиходів). При спрацюванні відповідного охоронного датчика на екрані відеомонітора з’являється зображення тривожної зони, звучить зумер, включається відповідний світлодіод. При включенні декількох датчиків тривожні зони відображаються послідовно у відповідності з вибраним часом нагляду.

Деякі відеокомутатори мають можливість одночасно з відеосигналами переключати і аудіосигнали. Крім того, існують відеокомутатори з дистанційним керуванням (для організації багатопостової системи). 

Переваги відеокомутаторів:

·   простота експлуатації;

·   відсутність втрати якості зображення, обумовленої оцифровкою відеосигналів, що характерно для розділювачів екрана, відеомультиплексорів, цифрових систем охоронного телебачення;

·   можливість використання відеомоніторів невеликого розміру.

Відеокомутатори мають наступні недоліки:

·   наявність неконтрольованого часу;

·   при неправильному переключенні каналів оператор стомлюється;

·   при наявності одного пристрою відеозапису неможливий запис по всім каналам одночасно.

Найпростіші відеокомутатори можуть використовуватись в якості резерву для більш складних систем охоронного телебачення (наприклад комп’ютерних), збільшуючи їх живучість.

Для використання в великих відеосистемах використовуються так звані матричні відеокомутатори, які забезпечують випадковим образом встановлену передачу декількох вхідний відеосигналів на декілька виходів, призначених для підключення відеомоніторів.

Найпростіші матричні відеокомутатори мають 32 входи и 8 виходів, однак існують і відеокомутатори, створені з нарощуваних модулів, які можуть утворювати систему, наприклад, з 512 відеовходів і 64 виходів, комутованих випадковим чином. Вони керуються від декількох клавіатур, які мають різні пріоритети і паролі, з різних постів охорони. Існують і більш потужні системи (до 8192 входів і 1024 виходів).

 Основна перевага подібних пристроїв – виняткова гнучкість конфігурації (наприклад, інформація від відеокамер для поповерхового перегляду обстановки в готелі або огляду дорожньої обстановки на ділянках траси може одночасно виводитись на екрани декількох відеомоніторів), створюючи для оператора суцільну картину на контрольованому об’єкті.

Розділювач екрану. Розділювачі екрану (Splitters) називаються також квадраторами (Quads). Вони призначені для одночасного (з погляду оператора) відображення на екрані відеомонітора зображень від чотирьох відеокамер (рис.14.22). Основна перевага розділювачів екрану полягає в тому, що при їх використанні практично відсутня втрата інформації на час переключення відеокамер, притаманна відеокомутаторам.

Для відображення на екрані одного відеомонітора зображень від декількох відеокамер застосовується перетворення аналогових відеосигналів в цифрові коди з запам’ятовуванням їх в буферній пам’яті і наступною вибіркою цих кодів в заданій послідовності для цифро-аналогового перетворення.

Отже, в кожному полі сформованого таким чином відеосигналу міститься інформація про чотири вхідних відеосигнали. Потрібно зауважити, що комутація відеокамер в цифрових пристроях обробки відеосигналів (розділювачі екрана, відеомультиплексори) може застосовуватися не частіше, як з періодом частоти полів, тобто 20 мс.

Чотирьом сегментам на екрані відеомонітора відповідає чотири області пам’яті розділювача екрана, оновлення яких може використовуватися або послідовно (так простіше і дешевше), або ж паралельно. В недорогих моделях розділювачів екрана застосовується циклічне опитування чотирьох відеовходів з частотою кадрової розгортки (25 Гц для стандарту CCIR), з наступною оцифровкою вхідних відеосигналів і запам’ятовуванням їх в пам’яті до наступного циклу оновлення інформації. Таким чином, з кожного входу частота оновлення відеоінформації дорівнює 6,25 Гц, що проявляється у вигляді переривчастого руху (строб-ефект) при спостереженні рухомих об’єктів. У випадку використання несинхронізованих відеокамер період оновлення інформації збільшується на час очікування прибуття кадрового імпульсу від наступної відеокамери, яка перемикається. Видима уривчастість при русі об’єктів на екрані приносить дискомфорт оператору, приводить до втрати інформації. В розділювачах екрана «реального часу» використовується паралельна оцифровка чотирьох вхідних відеосигналів, завдяки чому зображення виходить більш якісне, оператор менше втомлюється.

Розділювачі екрана можуть бути кольоровими і чорно-білими. Якість зображення більша при більшому об’ємі пам’яті приладу, який застосовується для зберігання необхідної кількості елементів зображення (пікселів) і кількості градацій яскравості. Наприклад, прилад з пам’яттю 1024х512 пікселів краще, ніж прилад з пам’яттю 625х512; 256 градацій яскравості дозволяють передавати зображення  більш якісно, ніж 64 градації яскравості.
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Рис.14.22. Використання розподілювачів екрана

Важливим параметром розділювачів екрана є наявність входів тривоги – при спрацюванні підключеного до відповідного входу охоронного сповіщувача на весь екран виводиться зображення зони з тривогою, звучить зумер.     

Розділювачі екрана, які мають роздільну регуліровку рівня відеосигналу по кожному входу, дозволяють при монтажі і настройці охоронної відеосистеми досягнути однакової контрастності світіння кожного із сегментів на екрані відеомонітора, що є більш комфортно для оператора. Причина виникнення зображень з різною контрастністю полягає в тому, що сигнали від різних відеокамер, пробігши кабелями різних довжин, мають різні затухання і тому суттєво відрізняються своїми розмахами.

Крім одночасного відображення чотирьох зображень, розподілювачі екрана дозволяють послідовно відображати на екрані відеомонітора повноекранні зображення. По суті такий режим роботи розділювача екрана є варіантом його використання в режимі відеокомутатора. 

При необхідності спостерігати за допомогою одного приладу зображення більшої  ніж чотири відеокамер, може використовуватися так званий двосторінковий розділювач екран (рис.14.23), який має вісім відеовходів, зкомутованих групами по чотири.

Однак, потрібно зауважити, що в цьому випадку появляється неконтрольований час спостереження для відеокамер, які в даний момент не включені для відображення на екрані. В цьому сенсі кращі результати може дати використання двох паралельних відеосистем, кожна з яких має два розділювача екрана і два відеомонітора.
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Рис.14.23. Використання двосторінкового розділювача екрана (РЕ)

Сучасні розділювачі екрана можуть виконувати наступні функції:

· можливість повноекранного зображення;

· електронне збільшення;

· запам’ятовування останнього (перед зникненням відеосигналу) зображення;

· можливість послідовного автоматичного переключення;

· наявність входів датчиків тривоги, спрацювання яких формує роботу приладу в режимі тривоги;

· формування тривоги при зникненні відеосигналу (з’являється відповідне повідомлення на екрані, звучить зумер);

· наявність вбудованого детектора руху, реагуючого на зміну зображення;

· вихід контактів реле тривоги для управління зовнішніми пристроями;

· можливість регулювання рівнів вхідних відеосигналів для їх вирівнювання;

· можливість дистанційного керування, що забезпечує гнучкість встановлення системи охоронного телебачення, наприклад, з керуванням від віддаленого посту охорони;

· вбудований текстовий генератор, який формує надписи на екрані відеомоніторів, що полегшує оператору приймати рішення в умовах надзвичайних ситуацій;

· блокування доступу, що збільшує рівень захисту системи охоронного телебачення.

Основним недоліком розділювачів екрану є те, що вони не дозволяють робити відеозапис високої якості. Річ у тім, що вихідний сигнал піддається цифровій обробці, це знижує роздільну здатність.

Але головна причина низькоякісного відеозапису полягає в тому, що на кожне з чотирьох зображень приходиться у два рази менше елементів розкладання і по горизонталі, і по вертикалі, ніж при повноекранному зображенні.

Треба зауважити, що при використанні розділювача екрана для чіткого спостереження одночасно чотирьох зображень відеомонітор має бути середнього або ж великого розміру. 

Відеомультиплексори. Основним призначенням відеомультиплексорів (Multiplexers) є організація якісного відеозапису з мінімальними часовим втратами інформації в сигналах від декількох відеокамер (рис 14.24). Досягається це в такий спосіб, що відеомультиплексор формує на своєму виході мультиплексований відеосигнал, отриманий в результаті переключення відеокамер з частотою полів (якщо підключити відеомонітор до цього виходу відеомультиплексора, на екрані буде видно мерехтливе зображення від підключених відеокамер).

Таким чином, на пристрій відеозапису з відеомультиплексора поступають з частотою полів відеосигнали, що відповідають повноекранному зображенню, і в цьому полягає основна перевага відеомультиплексора перед розділювачем екран.

Зрозуміло, що чим більше входів у відеомультиплексора, тим більше часу між зверненнями до кожної відеокамери, а значить, тим сильніше проявляється «строб-ефект».

Наприклад, якщо підключено 16 відеокамер, то час між зверненнями до кожного каналу рівний 0,3 с, що близько до максимуму, коли рухоме зображення сприймається злито. 
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Рис. 14.24. Використання відеомультиплексора (ВМП), ВЗ – відеозапис.

При фіксованому значенні сумарної швидкості оновлення інформації (25 полів/с або 50 полів/с) на всі канали і заданому числу комутуючих відеовходів збільшення інформативності окремих каналів може досягатися тільки за рахунок зменшення інформативності решти каналів, інакше кажучи, шляхом перерозподілу потоків відеоінформації. Таким чином, для пришвидшення оновлення інформації по окремим відеовходам порядок комутації каналів повинен змінюватися (наприклад, у випадку спрацьовування зовнішнього датчика тривоги або вбудованого детектора руху). В цьому випадку можливі режими:

·   пріоритетний (переключення каналів відбувається з порушенням порядку номерів каналу, а саме: до каналу тривоги опитування йде частіше; кожний раз відбувається повернення до нього після звернення до наступного каналу без тривоги);

·   ексклюзивний (відображаються тільки канали з тривогою) 

Деякі відеомультиплексори дозволяють заздалегідь запрограмувати порядок переключення каналів при відеозапису (без відсутності тривоги), апріорно передбачаючи велику інформаційну значність окремих зон. Важливо те, що на протязі циклу може бути не одно, а довільна кількість опитувань пріоритетних відеокамер в будь-якому порядку. Ще одна особливість деяких приладів – відеовходи, до яких не підключені відеокамери, автоматично виключаються з мультиплексорної послідовності (за рахунок цього збільшується швидкість оновлення решти відеовходів).

Встановлений режим роботи відеомультиплексора і режим запису відеомагнітофона (3-годинний, 12-годинний і т.д.) при їх спільній роботі повинен чітко співпадати, що не зовсім зручно при переході відеомагнітофона на інший режим роботи. Деякі відеомультиплексори забезпечують таке співпадіння автоматично, за рахунок використання спеціального імпульсу синхронізації, що поступає з відеомагнітофона.

Слід мати на увазі, що відеозапис, виконаний за допомогою мультиплексора одного виробника, може виявитися непридатним для відтворення за допомогою мультиплексора іншого виробника. Тому важливою є інформація про сумісність приборів.

Крім відеозапису відеомультиплексори широко застосовують для одночасного відображення сигналів від деяких відеокамер (в літературі такий режим називають по-різному: мультисценовий, мультиекран, мультикартинка і ін.). За функціональними можливостями відеомультиплексори діляться на три типи:

·   симплексні – дозволяють відображати мультисценові зображення в конкретний момент тільки в одному режимі, наприклад, при спостереженні (запис при цьому не використовується);

·   дуплексні (забезпечують відеозапис на одному відеомагнітофоні з одночасним відеонаглядом у мультисценовому режимі чи переглядом записаного з іншого відеомагнітофона на додатковому відеомоніторі);

·   триплексні – на екрані відеомонітора одночасно можуть відображатися мультисценові зображення, як такі, що спостерігаються в даний момент часу, так і відтворювані з відеомагнітофона.

Відеомультиплексори випускають на 4, 8, 9, 10 і 16 входів; крім того деякі виробники випускають відеомультиплексори, які поєднують в собі функції матричного відеокомутатора.

Відеомультиплексори можуть мати два виходи на відеомонітор: аналоговий і цифровий, що забезпечує одночасне спостереження мультисценового зображення і повноекранного від будь-якої відеокамери. При наявності в відеосистемі відеомультиплексорів вони можуть керуватися однією клавіатурою через інтерфейс RS-485.

Відеомультиплексори можуть бут кольоровими або чорно-білими. Вони характеризуються наступними параметрами:

· формат мультисценового відображення (наприклад 2х2, 3х3, 4х4, кадр в кадрі і т.д.);

· кількість пікселів (зрозуміло, що 720х576, краще ніж 512х512);

· кількість градацій яскравості (наприклад 256) – чим більше це значення, тим зображення ближче до справжнього)

· частота оновлення зображення (50 Гц краще від 25 Гц, оскільки менше помітний «строб-ефект»);

·   частота вибірок при цифровій обробці, яка визначає розмір маленьких деталей (16 МГц краще ніж 13,5 МГц);

· електронне збільшення.

Сучасні відеомультиплексори виконують наступні функції:

· програмування по екранному меню;

· детектор руху; налаштування дозволяють, наприклад, знаходити появу в кадрі нового об’єкта;

· електронне панорамування (при збільшенні «живого» зображення);

· автоматичне регулювання підсилених вхідних відеосигналів, що призводить до єдиного нормованого розмаху (при цьому контрастність сегментів мультисценового відображення на екрані відеомонітора однакова);

· запам’ятовування останнього (перед зникненням відеосигналу) зображення;

· стоп-кадр, що дозволяє детально проаналізувати зображення;

· можливість послідовного автоматичного переключення відеовходів;

· тривога при зникненні відеосигналу;

· вихід контактів реле (спрацювання від вбудованого детектора руху, по макрокоманді і т.д.);

· вбудований текстовий генератор (час, дата, повідомлення про тривогу, зникненні відеосигналу, найменування контрольованої зони);

· макрокоманди, які дозволяють здійснювати гнучке програмування приладу на виконання послідовності різних операцій; запуск макрокоманд здійснюється натиском двох клавіш, або замиканням контактів охоронного датчика, або по таймеру;

· блокування доступу;

· можливість дистанційного управління від клавіатур багатьма відеомультиплексорами, а також поворотними пристроями;

· дистанційне програмування (в тому числі і по модему, що дозволяє організувати технічну підтримку для дилерів в віддалених від постачальника регіонах);

· табу на вивід сигналу від одної з відеокамер на екран (наприклад, для конфіденційного запису дій охорони);

· зберігання всіх налаштувань в енергонезалежній пам’яті;

· можливість ІЧ дистанційного керування;

Відеомультиплексори, як правило, мають наскрізний відеопрохід (ще називають «відеопетля» ), тобто пристрій узгодження коаксіального кабелю з прикінцевим резистором 75 Ом, який відключається:

· механічно вручну;

· механічно автоматичним способом (при підключенні байонетного розніму);

· програмно.

Дана опція гарантує відсутність появи в відеосистемі спотворень, викликаних неузгодженістю кабелів.  

Детектори руху. Детектор руху (Motion Detector) або відеосенсор призначений для привернення уваги оператора у разі виявлення змін в контрольованій зоні, для зміни режиму роботи системи охоронного телебачення (наприклад, включення відеозапису або переходу відеореєстратора в більш інформативний режим) і/або включення зовнішніх пристроїв (наприклад, системи охоронної сигналізації). Причиною спрацьовування детектора руху є зміни у відеосигналі, який відповідає зображенню контрольованої зони.

Отже, виконуючи функції охоронного датчика, детектор руху не вимагає установки на об'єкті реальних охоронних датчиків, дозволяючи при цьому зменшити появу помилкових тривог. Це відбувається тому, що хоча він більш схильний до помилкових тривог, чим охоронні датчики, детектор руху не треба кудись фізично переносити, змінювати монтаж і таке інше у разі зміни умов експлуатації - достатньо лише змінити його налаштування. 

У детекторах руху слід розрізняти функції виявлення активності і виявлення вторгнення.

Виявлення активності (Activity) має на меті пошук змін у відеосигналі, що відповідають яскравості окремих ділянок зображення, і якщо ці зміни перевищують встановлений поріг, то детектор активності трактує його як активність. На жаль, зміни в освітленості об'єкта або, наприклад, вібрації відеокамери також тлумачитимуть (в даному випадку хибно) як активність.

Подібний метод застосований в детекторах руху, використаних в відеомультиплексорах - його використання прийнятне для тих контрольованих зон, де помилкове виявлення немає значення і (або) активність не трактується як тривожна ситуація, а саме переміщення людей тут є звичайним і очікуваним явищем, яке необхідно спостерігати і реєструвати. По сигналу детектора руху відеозапис і відображення сигналу від відеокамери з активністю зони відбуваються більш інформативно (з пріоритетом).
Функція виявлення вторгнення (Intrusion) має на меті пошук реального руху в зоні спостереження забороненого об'єкта і активізацію тривоги у разі його виявлення. Вона використовується для моніторингу ділянок, де не дозволено або не передбачається переміщення людей.
Якщо рух виявляється, то найімовірніше, що він був викликаний чиїмсь вторгненням. Звичайно, що для ефективної роботи системи охоронного телебачення детектори вторгнення повинні викликати мінімум помилкових тривог унаслідок зміни освітленості, вібрації відеокамери, випадкових віддзеркалень  в зоні спостереження і тому подібне. Тому основною відмінністю детектора вторгнення від детектора активності є широкі можливості налаштування від фальсифікованих тривог.

Детектори руху можна класифікувати наступним чином:
· аналогові або цифрові;
· одноканальні або багатоканальні (з паралельною обробкою кожного відеосигналу);
· з апаратною або програмною реалізацією. 
Аналогові детектори руху мають достатньо прості функції, що визначає їх економічну ефективність. Такий прилад зазвичай має один наскрізний відеопрохід; прилад дозволить довільним чином встановлювати на екрані відеомонітора місцеположення, наприклад, чотирьох маркерів (у вигляді напівпрозорих прямокутників), в яких контролюється зміна зображення, причому чутливість спрацьовування детектора руху може регулюватися. Наприклад, один з маркерів може бути встановлений по екрану в те місце, де розташовуються двері - при виявленні зміни в сигналі (викликаного відкриттям дверей) звучить зумер, і спрацьовують контакти реле. Для підвищення секретності роботи пристрою зображення маркерів на екрані відеомонітора може бути відключено. Подібні детектори зручно використовувати в місцях з постійним освітленням (переважно в приміщеннях).
Цифрові детектори руху дозволяють здійснювати виявлення тривоги з достатньо високою мірою достовірності за рахунок диференціальної, а не інтегральної (як в аналогових пристроях) оцінки параметрів відеосигналів. При цьому виробниками декларуються наступні опції:

·  здійснюється достатньо гнучке налаштування від помилкових тривог, викликаних хмарами, падаючим листям, снігом, гойданням відеокамери;

·  проводиться селекція контрольованих цілей за розміром, швидкістю і напрямом переміщення.

Реальність цих опцій вимагає ретельної експериментальної перевірки.

Відображення тривожної ситуації супроводжується кольоровим забарвленням областей, в яких виявлений рух.


Програмування цифрових детекторів руху здійснюється вибором в меню приладу спеціальної точкової сітки (наприклад, 16x16), що накладається на зображення, з подальшою вказівкою активних зон, чутливості і ін. Подібний метод дозволяє достатньо гнучко програмувати зони, що охороняються (наприклад, можна розмістити активні зони уздовж зображення огорожі, організовуючи таким чином охорону периметра). При програмуванні зон детектора руху слід відключати активність зон, в яких може бути випадковий, неістотний рух (розгойдування дерев на вітрі, рух автомобілів або людей в неконтрольованих зонах, віддзеркалення, що змінюється, від вікон, води і інших поверхонь).

Що стосується селекції за розміром, швидкістю і напрямом, то вона має свої обмеження, оскільки при обробці зображення використовується монокулярний «зір» відеокамери, що формує плоске зображення. При цьому близько розташований дрібний предмет і далеко розташований крупний об'єкт на екрані відеомонітора матимуть зіставні розміри. Спотворене уявлення про реальні розміри об'єкта і переміщення його в просторі вимагає певних навиків при налаштуванні детекторів руху.

У зв'язку з розвитком комп'ютерних систем охоронного телебачення з’явились детектори руху з програмною реалізацією; можливості таких детекторів руху набагато ширші в порівнянні з описаними вище приладами з апаратною реалізацією. В першу чергу це відноситься до кількості контрольованих зон (яких може бути більше 1500). Крім того, детектори руху дозволяють вирішити проблеми, які приніс з собою прогрес в області цифрових систем охоронного телебачення, а саме:

· суперечність між бажанням записувати зображення з максимальною швидкістю при максимальній роздільній здатності і обмеженістю дискового простору комп'ютера;

· необхідність оперативного пошуку потрібного фрагмента відеозапису у великих архівах.

Останнім часом в детекторах руху використовується технологія Slow Down Detection (уповільнення детектування) - виявлення залишених або винесених предметів (наприклад, зупинка рухомого автомобіля), а також детектори руху, які спільно з поворотними відеокамерами забезпечують стеження за об'єктом у разі виявлення мети заданого типу.


Пристрої відеозапису. До останнього часу практично основним пристроєм реєстрації відеосигналів в охоронних системах були охоронні відеомагнітофони (VCR - Video Cassette Recorder). В наш час на зміну їм все більше приходять цифрові пристрої відеозапису (так звані, відеореєстратори).

Причиною цього є наступні недоліки охоронних відеомагнітофонів: 

· необхідність перемотування стрічки в процесі роботи;

· порівняно повільний доступ до інформації, що цікавить оператора запису;

· велика витрата плівки (причому спеціальної якості);

· зниження якості при перезаписі;

· необхідність періодично замінювати стрічку і обслуговувати відеомагнітофон.

Не можна не враховувати і істотне зниження ціни цифрових відеореєстраторів у міру значного збільшення об'єму їх виробництва.

Проте, охоронні відеомагнітофони продовжуватимуть експлуатуватися в

 малобюджетних системах охоронного телебачення, реалізованих протягом останніх років.

Основними відмінностями охоронних відеомагнітофонів від побутових відеомагнітофонів є:


- тривалий час відеозаписи на стандартну 3-х годинну відеокасету (від 3 год. до 24 год., а в деяких моделях навіть до 960 год.);


- наявність входу для підключення датчика тривоги (як правило, розрахованого для роботи на замикання контактів).


Достатньо зручні відеомагнітофони, розраховані на запис протягом 24 год., оскільки доба - це період роботи однієї зміни охорони. Проте, технічні характеристики і функціональні можливості у відеомагнітофонів, розрахованих на 960 год., є дещо кращими.

Тривалий запис в охоронних відеомагнітофонах досягається за рахунок використання двох технічних прийомів:

· переривистий режим просування стрічки (time-lapse) - при цьому достатньо помітний «строб-ефект»;

· сповільнений режим руху стрічки (real time) - 17 кадрів в секунду (замість 25 кадрів, необхідних для ідеального програвання рухомих об'єктів), що для оператора все ж таки комфортніше в порівнянні з режимом «time-lapse» і у ряді випадків робить i оновлення інформації на екрані відеомонітора малопомітним.

Час оновлення зображення в 24 годинному режимі складає 0,32 с, тоді як в режимі 960 год. - 12,8 с (для мультиплексованого запису сигналів від декількох відеокамер ці цифри повинні бути помножені на число підключених відеокамер). Природно, перед вибором режиму запису слід проаналізувати, наскільки він прийнятний з погляду актуальності записуваної відеоінформації.

Час запису звуку у відеомагнітофонах зазвичай не перевищує 14 год., хоча у відеомагнітофонів «real time» воно може досягати 40 год.

Роздільна здатність є одній з найважливіших характеристик відеомагнітофонів. Вона визначає роздільну здатність всієї відеосистеми, оскільки, як правило, виявляється гіршою в порівнянні з решткою приладів системи охоронного телебачення. У чорно-білому режимі роздільна здатність охоронних відеомагнітофонів складає 320...400 ТВЛ, в кольоровому - 210...400 ТВЛ; цифровий відеомагнітофон забезпечує 520 ТВЛ (нагадаємо, що якості VHS відповідає 280 ТВЛ, якості S-VHS - 400 ТВЛ).

Охоронний відеомагнітофон (залежно від моделі) може перейти в режим запису в наступних випадках:

· при натисненні відповідної кнопки на передній панелі;

· при натисненні кнопки пульта дистанційного керування;

· під час вступу сигналу запису на рознім дистанційного керування;

· по сигналу вбудованого таймера;

· по сигналу зовнішнього таймера;

· по сигналу датчика тривоги;

·   по закінченні стрічки в режимі автоматичного перезапису;

·   при відновленні напруги живлення;

·   по сигналу одноразового запису;

· по сигналу гучного звуку (наприклад, пострілу, крику, шуму, падаючого предмету).

Частіше всього (унаслідок простоти) застосовується постійний запис з заміною касет. Нерідко використовується запис по таймеру, оскільки він забезпечує автоматичне управління відеомагнітофоном протягом тривалого часу. Цей режим, як правило, доповнюється режимом запису по тривозі, в результаті при спрацьовуванні датчика тривоги відбувається перехід в запрограмований часовий режим якіснішого відеозаписи (наприклад, в 3-годинний режим).

Відеокасета містить стрічку певної довжини, і у разі її закінчення в процесі виконання відеозапису прилад може бути запрограмований на роботу по різних алгоритмах:

· звичайний запис, коли при завершенні стрічки рух її припиняється (або стрічка перемотується в початок і зупиняється);

· автоматичний перезапис, коли стрічка, пройшовши до кінця, зупиняється, потім автоматично перемотується в початок, а потім автоматично починається новий цикл відеозапису (природно, що в цьому випадку старий запис втрачається).

Деякі охоронні відеомагнітофони дозволяють проводити одноразовий запис - запис одного кадру при спрацьовуванні зовнішнього датчика (але якщо він не спрацьовує протягом певного часу, все одно відбувається запис одного кадру). У такому режимі на одну відеокасету можна записувати відеозображення протягом року (наприклад, для реєстрації кожного з відвідувачів офісу).

Важливою властивістю охоронних відеомагнітофонів є повернення до режиму запису після того, як напруга живлення пропала, а потім відновилося. Ця функція в якійсь мірі відбиває можливі дії зловмисників з саботажу відеозапису у випадку, якщо система охоронного телебачення не забезпечена безперебійним електроживленням.

Окрім власне відеозапису охоронні відеомагнітофони забезпечують запис аудіосигналу або звуку з мікрофона, що істотно підвищує інформативність такої реєстрації.

Для реалізації відеозапису протягом тривалого часу застосовується каскадне включення декількох відеомагнітофонів. В цьому випадку відеомагнітофони включаються таким чином, що після закінчення стрічки на першому відеомагнітофоні відбувається автоматичне включення на запис другого відеомагнітофона, потім третього і так далі, - ця функція може виявитися корисною для встановлення відеосистем на видалених об'єктах, що не обслуговуються.

Окрім стандартного режиму відтворення і режиму стоп-кадру в охоронних відеомагнітофонах передбачені наступні режими:

·   прискорене відтворення в прямому і зворотному напрямі з метою відшукання у відеозаписі подробиць події;

·   покадрове відтворення в прямому і зворотному напрямі для більш детального перегляду відеозапису. 

Для аналізу подій пошук потрібного фрагменту відеозапису може проходити по часу та даті. Щоб уникнути помилки при роботі по таймеру в охоронних системах продумана установка переходу на літній та зимовий час(вручну та автоматично).

Окрім пошуку місця запису по даті та часу, дуже корисною є той запис, який записаний по спрацюванню охоронного датчика; пошук такої інформації може здійснюватись двома способами:

· пошук тривог – при виконанні цієї функції плівка рухається в заданому напрямі і зупиняється в місці виявлення першого запису з тривогою;

· сканування тривог – при виконанні цієї функції плівка рухається в заданому напрямку до виявлення першого запису з тривогою, здійснюється програвання з цього місця на протязі 5 с., потім плівка знову рухається, шукається наступний запис з тривогою і т.д.


Якість відеозапису є головною характеристикою охоронного відеомагнітофона, для його підвищення приймаються спеціальні   заходи.   Так,   наприклад,   при   кожному   циклі   завантаження відеокасети у відеомагнітофон проводиться автоматичне очищення відеоголовок.
Для підтримки необхідної якості відеозапису в деяких відеомагнітофонах здійснюється безперервний моніторинг записаного з тим, щоб вчасно сигналізувати операторові про несправності відеомагнітофона, необхідності очистити відоголовки і  т.п. і тим самим виключити пропажу цінної інформації. Деякі відеомагнітофони допускають ручну ініціалізацію контролю відеозапису - при цьому стрічка автоматично перемотується трохи назад, на відеомоніторі здійснюється перегляд записаного, після чого запис поновлюється.

Вмонтований таймер відпрацьованого часу (з енергонезалежною пам’яттю) дозволяє судити про час експлуатації відеомагнітофона (зокрема, при покупці не нового приладу), необхідності проведення регламентних робіт. Крім того, може відображатися фактичний час використання відеомагнітофона, наприклад, за останню добу, що дозволяє побічно судити про дії охорони.

Управління охоронним відеомагнітофоном можливо як з передньої панелі, так і дистанційно:

-
за допомогою дротяного пульта дистанційного керування;

-
від комп'ютера через рознім дистанційного керування RS-232 або RS-485.

Окрім власне відеозображення на екран відеомонітора може виводитися допоміжна інформація:

· інформація про час/дату відеозапису дозволяє відновити хронологію подій, що відбулися;

· звіт про тривоги фіксує всі спрацьовування охоронного датчика;

· екранне меню полегшує програмування приладу, дозволяє отримати важливу службову інформацію.

Крім того, операторові поступає додаткова інформація:

· тривожне повідомлення на екрані відеомонітора у разі пропажі відеосигналу (це може використовуватися для попередження охорони про пошкодження або викрадання відеокамери);

· сигнал закінчення стрічки у вигляді зумера і перепаду напруги на клемах - як джерело нагадування операторові про необхідність заміни відеокасети.

Органи управління передньої панелі приладу мають блокування доступу, що виключає випадкове або свідоме припинення запису або її стирання.

Всі запрограмовані установки відеомагнітофона зберігаються в ньому після виключення напруги живлення, причому, протягом достатнього тривалого часу (у деяких моделях до місяця, а в деяких і до року).

Зручною для монтажу відеосистем функцією охоронних відеомагнітофонів є наявність наскрізного відеопроходу, який забезпечує наявність відеосигналу на виході навіть при виключеній напрузі живлення.

Для надійної експлуатації охоронних відеомагнітофонів використовуються спеціальні аксесуари.

Зокрема, в них рекомендується використовувати спеціальні відеокасети, розраховані на тривалий термін зберігання, на велике число циклів перезаписи (без втрати якості), стійкі до механічних дій, до розтягування, до стирання (що особливо важливе у відеомагнітофонах time-lapse). Відзначимо, що побутові відеокасети витримують не більше 10 циклів запису/відтворення при збереженні відеозапису прийнятної якості, тоді як професійні відеокасети - 50 циклів і більш. Річний комплект відеокасет для поста охорони повинен розраховуватися з об'єму архіву і з урахуванням якості використовуваних відеокасет.

Механічний захист відеомагнітофонів від саботажу і викрадання здійснюється за допомогою спеціальних сейфів.

До аксесуарів охоронних відеомагнітофонів також відносяться:

-
 спеціальна розподільна шафа для відеокасет, яка служить для підтримки на посту охорони суворого порядку виконання відеозаписів;

-
 пристрій розмагнічування відеострічки (перед кожним черговим записом) дозволяє покращувати якість відеозаписів;

-
 спеціальні пристрої для зворотного перемотування стрічки, які зменшують знос стрічкопротяжного механізму відеомагнітофона.

Цифрові автономні відеореєстратори. Як вище згадувалось, на зміну охоронним відеомагнітофонам все більше приходять цифрові відеореєстратори (DVR - Digital Video Recorder) або пристрої відеозапису на жорсткий диск в наслідок того, що вони мають істотні переваги перед відеомагнітофонами:

· практично миттєвий доступ до будь-якого місця відеозапису; відсутність спотворень зображення, властивих відеомагнітофономм;

· можливість багатократного виконання записів і необмеженого числа переглядань  записів без погіршення їх якості;

·   практично ідеальний стоп-кадр;

·   відсутність затримки старту запису, властива відеомагнітофонам;

·   можливість запису подій, що відбулися до моменту тривоги;

·   відсутність витрат, властивих використанню відеомагнітофонів (на обслуговування і відеокасети);

· можливість підключення до комп'ютерної мережі для перегляду «живого» або записаного зображення на видаленому комп'ютері або управління/програмування пристрою;

· файлова структура, що дозволяє архівувати всі файли, або тільки ті, які цікаві, і пересилати їх (по комп'ютерній мережі, за допомогою електронної пошти), а також роздруковувати зображення на звичайному принтері;

· реалізація в одному приладі відразу декількох функцій (так званий, пентаплексний режим): відеоспостереження (з використанням детектора руху), відеозапис, відтворення записаного, перегляд і управління по комп'ютерній мережі, архівація на зовнішні накопичувачі;

· вбудований детектор руху, що дозволяє здійснювати економніший відеозапис в плані використання носія.

Перспективність цього напряму відеозапису обумовлена бурхливим розвитком комп'ютерної техніки, поліпшенням характеристик і зниженням вартості складових частин комп'ютерів, які як компоненти використовуються в цифрових відеореєстраторах (сказане особливо яскраво виявляється відносно жорстких дисків).

У даному розділі розглядаються автономні відеореєстратори з апаратною оцифровкою зображення і компресією (Not РС), які випускаються як одноканальними, так і багатоканальними (що мають від 4 до 24 відеовходів). У останньому випадку вони є закінченою конструкцією, що поєднує в собі власне пристрій запису на жорсткий диск і відеомультиплексор (симплексний, дуплексний або тріплексний) з вбудованим детектором активності (рухи) і входами тривоги.

Однією з переваг автономних цифрових відеореєстраторів є їх дружній, інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, який особливо важливий при експлуатації приладів працівниками служб безпеці. Часто органи управління відеореєстраторів виконуються у вигляді кнопок, аналогічних органам управління відеомагнітофонів, або відеомультиплексорів (для багатоканальних відеореєстраторів), що не вимагає від оператора додаткових знань при роботі з цими порівняно новими приладами. Зовні дизайн автономних відеореєстраторів також свідомо підкреслює їх спадкоємність з охоронними відеомагнітофонами - все це робиться з розрахунку  на легшу адаптацію користувачів до цих приладів.

Параметри цифрових відеореєстраторів. Одним з параметрів, за якими оцінюють роботу цифрових відеореєстраторів, є стабільність їх роботи, яка багато в чому визначається типом операційної системи. Автономні відеореєстратори, що використовують операційну систему Linux, в даний час є найбільш стабільними в роботі.

Оцифроване зображення може мати різну кількість елементів зображення - частіше всього 720 х 576 пікселів в режимі кадру і 720 х 288 пікселів в режимі поля. Можливі і менші значення (при цьому, природно, збільшується швидкість передачі відеоінформації по мережі, зменшується займаний простір жорсткого диска, необхідний для відеозапису), проте ідентифікація об'єктів на такому зображенні може бути утрудненою через низьку роздільну здатність відеосистеми.

Іншим параметром, який застосовується  для оцінки відеореєстраторів, є  швидкість відеозапису (fps - field per second тобто кількість полів в секунду) - цей параметр також називають частотою запису, темпом запису. Нерідко тут виникають непорозуміння, оскільки не враховується, що більшість відеореєстраторів для запису використовують не повні кадри відеосигналу, а відеополя (якщо це не вказується додатково). Деякі виробники цифрових відеореєстраторів використовують для вказівки розмірності позначення pps (pictures per second - кількість зображень в секунду).

Для багатоканальних відеореєстраторів вказується або швидкість запису по кожному каналу, або сумарна швидкість в розрахунку на всі канали (наприклад, якщо в паспорті для 16-канального відеореєстратора вказана повна швидкість запису 400 полів/с, то це означає, що відеореєстратор здійснює відеозапис по  кожному каналу в режимі реального часу 25 полів/с, а якщо повна швидкість 25 полів/с, то в перерахунку на кожен канал швидкість буде рівна 1,56 полів/с. У деяких відеореєстраторах швидкість відеозапису і швидкість відображення «живого» зображення різні, і при виборі устаткування це треба мати на увазі.

Вибір цифрового відеореєстратора неминуче пов'язаний з якимсь компромісом. Річ у тому, що технічні ресурси відеореєстратора (як і будь-якого приладу) обмежені, тому перед проектувальником системи охоронного телебачення нерідко стоїть дилема, що краще: мати «живий» відеозапис, але з меншим дозволом, або відеозапис, що складається з порівняно рідко обновлюваних зображень (кілька разів в секунду), але з високим дозволом.

При здійсненні відеозапису важливішою є висока роздільна здатність, оскільки вона є передумовою для надійної ідентифікації людини, розпізнавання номера автомобіля і ін. У будь-якому випадку це питання повинне вирішуватись виходячи з реальних секторів огляду відеокамер, що встановлюються на об'єкті.


Висока швидкість відеозапису спричиняє за собою збільшення архіву, тому вельми важливим є відшукання потрібного фрагмента. Пошук необхідного місця може здійснюватися різними способами:

·  за часом і даті;

·  по номеру відеокамери;

·  по запису сигналів тривоги або події;

·  по місцю на диску (що є найбільш оперативним).

Як і для охоронних відеомагнітофонів, при використанні відеореєстраторів важливе значення повного часу, на протязі якого може здійснюватися відеозапис. Проте в даному випадку цей параметр залежить від декількох чинників, таких як:

· швидкість відеозапису;

· об'єм простору жорсткого диска;

· об'єм інформації, що відповідає оцифрованому зображенню.

Швидкість відеозапису може бути встановлена максимальною, але, як правило, можлива і робота в режимі, аналогічному режиму «time-lapse» охоронних відеомагнітофонів, - це дозволяє збільшити час запису.

Жорсткі диски, використовувані в даний час в цифрових відеореєстраторах, бувають змінними або вбудованими ємкістю 80, 120, 160, 250, 320 і 650 Гбайт (у деяких приладах є по два або навіть чотири вбудовані диски). Коли в процесі відеозапису на диску залишається мало вільного місця, на екрані відеомонітора з'являється застережливе про це повідомлення. Оператор може або вибрати режим запису до повного заповнення диска з подальшою зупинкою запису, або перейти в режим запису наступних подій поверх записаних (природно, з втратою попередньої інформації). Для збереження проведених записів можна здійснити їх архівацію на внутрішні пристрої: DAT, AIT, CD-R (може бути вбудованим), RAID, Compact Flash карту. Використовувані відеоархіватори допускають установку до восьми жорстких дисків, із загальною ємкістю до декількох терабайт.

Розмір оцифрованого зображення залежить від декількох факторів:

·  від виду компресії; 

·  від рівня компресії (якості зображення);

·  від того, оцифровується кольорове або чорно-біле зображення (деякі цифрові відеореєстратори мають опцію вимкнення кольору, що дозволяє економити місце на жорсткому диску).

В цифрових відеореєстраторах використовуються різні види компресії (Wavelet, MPEG-2, MPEG-4, JPEG, M-JPEG, H.263), кожний з яких має свої плюси і мінуси стосовно до ступеня стиснення, якості зображення (наявність артефактів), потреби до каналу передачі даних і об'єму жорсткого диска. 

Об'єм стиснутого зображення (залежно від вигляду і рівня компресії) може складати від одиниць до десятків кілобайт, а час безперервного відеозапису цифрових відеореєстраторів при швидкості запису 25 полів/с може складати декілька годин.

Для скорочення дискового простору широко застосовується вибірковий запис по тривозі (реакція на замикання контактів охоронних датчиків), або по руху (спрацьовування детектора руху або активності).

Вбудовані детектори руху, як правило, мають 256 зон з програмованою чутливістю, хоча в деяких приладах детектор руху має більше 1000 таких зон. Крім того, існують вбудовані детектори руху з програмованими розмірами і швидкістю контрольованих об'єктів, а також з дозволеним/недозволеним напрямом руху

Цифрові відеореєстратори забезпечують різні види відеозапису:

·  безперервний запис;

·  запис по таймеру;

·  запис по спрацьовуванню зовнішніх тривожних датчиків;

·   запис по спрацьовуванню вбудованого детектора руху.

Деякі відеореєстратори мають буфер, що забезпечує запис подій, які відбулися в зоні з тривогою, до і після тривоги; тривалість запису (залежно від моделі) може бути від 5 з до 15 хв.

З метою збільшення часу запису окремі моделі допускають каскадне з'єднання приладів (з відповідним з’єднанням  відеовходів). Багатоканальні відеореєстратори забезпечують мультіплексований запис; по тривозі можливий перехід в ексклюзивний режим або запис з пріоритетом. Швидкість запису може бути встановлена індивідуально по кожному відеовходу.

Перехід в режим тривоги і подальше функціонування по тривозі після спрацьовування тривожного датчика або детектора руху може здійснюється по вибору користувача:

·  протягом всього часу, поки існує тривога;

·  до тих пір, поки не буде натиснута клавіша-підтвердження, що працівником охорони тривога взята до уваги;

·  протягом певного, заздалегідь запрограмованого часу після спрацьовування датчика.

Стан тривоги може супроводжуватися звучанням зумера, спрацьовуванням контактів реле (нормально замкнутими або нормально розімкненими) для управління зовнішніми пристроями. Крім того, зображення, яке відповідає стану тривоги, з відеореєстратора можуть бути відправлені по електронній пошті. Вельми цінною є можливість відображення і відеозапису по тривозі не тільки зони з тривогою, але і пов'язаних з нею зон (які заздалегідь програмуються).

Все це дозволяє продовжити відображення (і відеозапис) зловмисника, навіть якщо він покинув дане приміщення.

Для збереження тривожних відеозаписів, як особливо важливих, на жорсткому диску можуть використовуватися спеціальні області. Крім того, для виключення втрат цінної інформації може використовуватися функція «захист від перезапису». Ще один спосіб захисту - організація «дзеркального» запису паралельно на іншому диску.

У пам'яті відеореєстратора повинна зберігатися інформація (включаючи дату і час) про всі нештатні ситуації:

·  запис по тривозі;

·  запис по детектору руху;

·  пропажа відеосигналу;

·  включення стоп-кадру («freeze»), оскільки в цей час відеонагляд був неможливий.

Окрім запису відеосигналів відеореєстратори забезпечують запис звуку. Як правило, прилади мають один аудіовихід і один аудіовхід, але деякі моделі мають декілька аудіовходів

Для надання відеозапису як доказу у суді деякі відеореєстратори мають можливість накладання так званих електронних «водяних знаків», що виключає непомітне редагування відеозапису з метою його фальсифікації.

При необхідності відеореєстратори забезпечують можливість мікшування на відеозображенні цифрової інформації від касових терміналів або банківських платіжних систем, що дозволяє використовувати відеосистему для боротьби із зловживанням в цій сфері.

Відеореєстратори забезпечують наступні режими відтворення:

·  звичайне (включаючи стоп-кадр);

·  прискорене або сповільнене (вперед або назад);

·  покадровий перегляд (вперед або назад)

·  пошук і відтворення місця, записаного по тривозі, по руху (зокрема по виділених частинах зображення), по даті і часу (з ручним або автоматичним переходом на літній час)

Відеореєстратори допускають наступні варіанти управління:

· з передньої панелі (в деяких випадках знімною, такою, яка допускає видалення від основного блока на відстань більше 1000 м, що дозволяє на посту охорони розміщувати тільки саму клавіатуру);

·  з виносної клавіатури;

·  з комп'ютера;

·  з ІЧ-пульта.

Програмування приладом може здійснюватися:

·    з передньої панелі по екранному меню;

·    від комп'ютера безпосередньо, або по комп'ютерній мережі, або за допомогою модему (що актуально, наприклад, якщо користувач знаходиться в іншому місті).

Цифрові відеореєстратори допускають роботу в локальній і глобальній комп'ютерних мережах в наступних режимах:

·  перегляд «живих» зображень від відеокамер, підключений них до приладу, в мультисценовому або повноекранному режимі;

·  перегляд файлів, записаних на диск пристрою;

·  перегляд файлів, що архівуються;

·  копіювання і пересилка файлів;

·  вибір окремих зображень режимом покадрового відображення і їх роздрук на принтері.

Як правило, швидкість оновлення відеоінформації, переданої по локальній мережі, може бути збільшена за рахунок якогось зниження якості зображення (що неістотно при малих форматах відображення) чи при переході від передачі кольорових зображень в режимі чорно-білого зображення.

Цифрові відеореєстратори підтримують варіанти відображення візуальної інформації з різною роздільною здатністю, наприклад, 720x576, 720x288, 656x528, 656x256, 512x448, М2x224, 352x288 пікселів, що дозволяє економно використовувати їх дисковий простір, забезпечувати досить високу швидкість передачі інформації по мережі. Якість зображення може бути достатньо високою (наприклад, 256 градацій сірого, 16,8 млн. відтінків кольорів).

В деяких приладах закладені можливості автоматичного визначення виду відеокамери (кольорова або чорно-біла), включення узгоджувального резистора, регулювання підсилення.

Для докладного розгляду зображення може використовуватися цифрове збільшення. Деякі моделі забезпечують оптимальну настройку зображення по кожному відеовходу з урахуванням підключеної відеокамери в реальних умовах освітлення.

Безпека систем на базі цифрових відеореєстраторів забезпечується необхідною кількістю паролів і рівнів доступу до їх установок (включаючи блокування органів управління). Крім того, прилади можуть дозволяти відображення деяких відеокамер тільки після введення пароля. Деякі відеореєстратори мають функцію виявлення саботажу (поворот відеокамери, розфокусування або закриття її об'єктива). Є прилади, що мають знімну передню панель, яка кабелем (до 1200 м) з'єднується з системним блоком. В приміщенні охорони знаходиться лише передня панель, знижується ймовірність несанкціонованого доступу до відеосистеми. Ще однією з причин видаленого розташування системного блока є зменшення впливу на працівників охорони шуму вбудованого вентилятора.

Для захисту приладів від електромагнітної дії в деяких з них використовуються безвентиляторні блоки живлення із захистом від стрибків напруги.

Пристрої відеопам'яті. У тих випадках, коли не ставиться завдання тотального запису всього що відбувається на об'єкті, вельми економічно ефективним може опинитися використання так званих пристроїв відеозапису.

У цих приладах по команді здійснюється оцифровка одного кадру відеосигналу і запам'ятовування його в незалежній пам'яті з вказівкою дати і часу запису. В даний час подібні пристрої здатні запам'ятовувати десятки (і навіть сотні) кадрів з дозволом 256x256 або 512x512 пікселів. Прилади не містять яких-небудь механічних частин, а тому практично безінерційні і не вимагають ніякого обслуговування.

Активізація відеозапису може здійснюватися:

·  по натисненню кнопки;

·  по спрацьовуванню зовнішнього охоронного датчика;

·  по спрацьовуванню вбудованого детектора руху.

Нерідко пристрої відеопам'яті використовуються спільно з відеопереговорними пристроями (відеодомофонами) для фіксації приходу кожного відвідувача.

14.13. Цифрові системи охоронного телебачення

Поняття «цифрові системи охоронного телебачення» використовується для позначення приладів і систем, в яких запис, обробка і передача сигналів зображення здійснюється в цифровій формі.

Загальновизнаною тенденцією розвитку телебачення є підвищення якості телевізійних зображень. Широкі можливості в цьому плані дає використання цифрових методів та засобів, для яких характерні висока завадостійкість, підвищена надійність, зручність у реалізації нових телевізійних технологій. 

У цифровому телебаченні відеосигналові надають цифрову форму, тобто яскравість та колірні характеристики елементів зображення перетворюють у двійковий код, який подається як послідовність імпульсів напруги певного розмаху. Джерело оптичного сигналу на вході телевізійної системи має здебільшого аналогову форму. На виході системи споживачем інформації є найчастіше людина, тому вихідний сигнал системи повинен мати аналогову форму. Звідси випливає потреба в застосуванні аналого-цифрових та цифро-аналогових перетворювачів, які є невід’ємними елементами цифрової телевізійної систем.

Доцільність переходу до цифрових систем обумовлена тим, що при перетвореннях сигналу, що пересувається телевізійним трактом,  він зазнає спотворень як за рахунок недосконалості окремих вузлів тракту, так і за рахунок впливу завад. Якщо сигнал є аналоговим, то ці спотворення проявляються в зміні спектральних характеристик сигналу. При цифровому поданні сигналу вплив шумів і завад є набагато меншим, тому що інформація в даному випадку передається не сигналом з певними спектральними характеристиками, а кодовою комбінацією імпульсів, амплітуда яких має обмежену кількість значень. Так, при двійковій системі формування коду імпульси набувають тільки двох значень амплітуди, які умовно позначають нулем (відсутність імпульсу) та одиницею (наявність імпульсу певної амплітуди). Для відтворення інформації при цьому достатньо фіксувати наявність або відсутність імпульсів, а не їх амплітуду. Звідси, навіть при достатньо великому впливі шумів та завад можна одержати якісне відтворення сигналу.

До цифрових систем охоронного телебачення відноситимемо наступні технічні рішення: 

- відеосистеми на базі комп'ютерів; 

- IР-видеокамеры;

- відеосервери;

- цифрові відеореєстратори.

Відеосистеми на базі комп’ютера. Відеосистеми на базі комп’ютера представляють собою самостійний напрямок в галузі охоронного телебачення. Їх перевага полягає в значній гнучкості конфігурування при створенні великих систем для територіально розподілених об’єктів. Також вони дають можливість реалізації вбудованих детекторів руху на велику кількість зон з обробкою зображення, таких, наприклад, як детектор залишених речей, детектор унесених речей, детектор припинення руху (зупинці одного з контрольованих об’єктів на значний час), можливість ідентифікації людини за її обличчям, розпізнання державних номерних знаків автомобілів та реєстраційні номери вагонів і цистерн, відеоконтроль роботи касових терміналів, банкоматів і таке інше. Окремою задачею є пошук важливих місць запису в архівах великого об’єму – тут можливі розв’язки, починаюче від найпростіших (використовується година/дата запису, номер відеокамери, спрацювання датчика тривоги, детектора руху), так і з використанням ознак контрольованого об’єкта.

Відеосистеми на базі комп’ютерів забезпечують інтегрування охоронних систем з іншими системами безпеки (системами охоронної та пожежної сигналізації, контролю і управління доступом і таке інше). Треба підкреслити, що подібна інтеграція може бути реалізованою як на апаратному, так і на програмному рівні. Вона надає оператору графічні плани об’єкта з розташованими на ньому пристроями та відображенням їх стану, з можливістю дистанційного керування функціонуванням контрольованого об’єкта і розташованого на ньому обладнання (наприклад, поворотними пристроями) з інформації екрану монітора.

До недоліків відеосистем на базі комп'ютерів можна віднести наступне:
- меншу (в порівнянні з автономними цифровими реєстраторами) стабільність роботи і живучість;
  - достатньо високі технічні вимоги до використовуваного комп'ютера (у разі великого числа каналів з високою швидкістю оновлення інформації і високою роздільною здатністю отримуваних зображень);
   - відносна складність інсталяції системи; 
   - порівняно високі вимоги до рівня підготовки обслуговуючого персоналу;
   - можливість нецільового використання персоналом охорони комп'ютерів при експлуатації відеосистеми;
   - необхідність захисту системи від комп'ютерних вірусів. 
Цифрові системи охоронного телебачення на базі комп'ютера знаходять застосування як для великих інсталяцій, так і для малих систем (для використання в будинку і в невеликих офісах), в той час, як для середніх систем більше підводять автономні цифрові відеореєстратори.

Комп’ютерні системи постачаються або у вигляді плат відеозахоплення (інші назви: плата вводу відео в комп’ютер, плата відеовводу, відеобластер, відеограббер) з відповідним програмним забезпеченням, або у вигляді зробленого під замовлення комп’ютера з встановленим програмним забезпеченням, повністю готового до експлуатації.

Плати вводу відео в комп’ютер визначають характеристики комп’ютерної системи охоронного телебачення. В цих платах відбувається оцифровка аналогового відеосигналу, в деяких платах здійснюється і компресія відеосигналу, але в більшості систем компресія здійснюється програмно.

Для відображення відеоінформації в комп’ютерних відеосистемах використовується багатовіконний інтерфейс. В залежності від типу плати відеозахоплення на екрані комп’ютера можна спостерігати інформацію, яка поступає від чотирьох, восьми або шістнадцяти відеокамер.

Системи охоронного телебачення можуть бути як локальними (цілком реалізованими на одному комп’ютері), так і мережними. В останньому випадку відеокамери підключають до комп’ютерів, які визначаються як сервери, а перегляд відеоінформації здійснюється на віддалених від них робочих місцях (визначених як клієнти). Комп’ютерні системи охоронного телебачення дозволяють здійснювати віддалене відео спостереження, відео реєстрацію, перегляд відеозаписів, керування виконавчими пристроями. Крім цього, мережні системи охоронного телебачення дозволяють реалізувати функцію віртуального матричного комутатора. Використовуються різні канали зв’язку: LAN, Інтернет, телефонні лінії, GSM і так далі.

Для зниження мережного трафіку  і зменшення простору, що забирається на жорсткому диску, застосовуються різні методи:

· зменшення формату зображення;

· передача частини зображення;

· запис частини зображення з і зниженою якістю;

· підвищення ступеня компресії (понижується якість зображення);

· передача/запис зображення в чорно-білому режимі.

При стискуванні використовуються особливості людського сприйняття, що допускають в певних межах зниження якості зображення (заради зменшення об'єму передаваної і реєстрованої цифрової інформації). Природно, що операторові комфортніше працювати з якісним зображенням, без спотворень у вигляді артефактів, тобто при порівняно низьких ступенях стискування. Проте справа не тільки в комфорті оператора - втрати інформації при стискуванні можуть бути такі, що не дозволять реалізувати функції охорони, не тільки людиною, але і комп'ютером, кадри з втратою інформації від компресії не можна надалі використовувати для докладного аналізу. У разі попереднього здійснення апаратної компресії зображення в подальшому вже неможливо забезпечити якісну роботу детектора руху з такою інформацією.
Вимоги до якості відеосигналу, що поступає на плату введення в комп'ютер достатньо жорсткі. З допомогою вбудованою апертурного коректора (пристрої підйому частотної характеристики тракту) можна добитися кращого зорового сприйняття зображення оператором у вигляді підвищення чіткості на переходах вертикальних ліній. Проте роздільна здатність початкового відеосигналу не може бути покращена, тобто реальна інформативність відеосистеми при цьому не збільшується.
В деяких випадках спотворення при оцифровці відеосигналу можуть бути пов'язані з порушенням в ньому стандартних співвідношень між рівнем білого, рівнем чорного, розмахом і формою синхроімпульсів.
Об'єм оцифрованого поля після компресії складає від одиниць до десятків кілобайт; потрібний для відеореєстрації протягом заданого часу об'єм жорсткого диска визначається особливостями конкретної відеосистеми і вибраними режимами роботи.
Іноді для зазначення інформативності оцифрованого зображення використовуються наступні позначення:
- QCIF (Quarter Common Intermediate Format): 176 х 144 пікселів (одна восьма повного кадру);
- СIF (Common Intermediate Format): 352 x 288 пікселів (одна чверть повного кадру);
-  2СIF: 704 х 288 пікселів; 
-  4СIF: 704 х 576 пікселів
У технічній документації вказується кількість немультиплексованих відеовходів: 1, 2, 4, 8 - по цих входах сигнал обробляється в режимі реального часу, тобто 50 або 25 рядків/с (для відповідного розміру відеозображення, наприклад, 768 х 576 або 768 х 288 пікселів). В деяких випадках вказують сумарну швидкість обробки відеосигналів по всіх  входах (наприклад, 400 рядків/с при 16 відеовходах - у разі приходу всіх 16 відеосигналів синфазного).
Слід зазначити, що в сучасних охоронних системах прагнуть використовувати зображення максимального розміру, оскільки інакше стає сумнівною можливість розпізнавання об'єктів, а значить, і цінність самої комп'ютерної відеосистеми. Використання зображень меншого розміру може бути в якійсь мірі виправдане для цілей відеоспостереження унаслідок зменшеного розміру їх файлів, що може виявитися істотним в мережах з низькою пропускною спроможністю (в цьому випадку особливо цінним може опинитися вдалий вибір типу компресії, що допускає високі ступені стискування без помітних спотворень); можлива оцифровка не всіх повноекранних кадрів для їх запису - знижується навантаження на РCI- шину.

Очевидно, що при більшій швидкості запису заповнення жорсткого диска відбувається швидше (слід мати зважаючи на, що швидкість відеозапису, як правило, нижче за швидкість відображення). Зменшення займаного дискового простору досягається за рахунок його економічного витрачання, наприклад, виконанням відеозапису з високою швидкістю тільки тоді, коли спрацьовує зовнішній датчик тривоги або детектор руху. У ряді випадків може виявитися корисною відеозапис, що ініціюється оператором (коли той побачив на екрані щось підозріле). Одним із способів зменшення об'єму відеоархіву (приблизно, в два рази) може бути використання запису зображення в чорно-білому режимі.

Оскільки розмір файлу, відповідного оцифрованому зображенню, залежить від виду компресії і ступеня стискування, то, додаючи необхідну якість зображення, оператор може змінювати об'єм займаного дискового простору, а значить, і максимальний час запису (ємність відеоархіву). З іншого боку, виходячи з якості, швидкості і об'єму архіву безперервного відеозапису можна обчислити потрібний для вирішення конкретного завдання об'єм жорсткого диска.

Надійність і стабільність роботи відеосистем на базі комп'ютера насамперед визначається якістю апаратних ресурсів, типом використовуваної в них операційної системи. Як відомо, широко поширена Windows, на жаль, не відповідає даною вимогою, тому як засіб боротьби із зависаннями процесора комп'ютера використовують вбудований апаратний контроль (так званий, таймер WatchDog).     

Для боротьби з несанкціонованим доступом до сервера з метою порушити роботу систему охоронного телебачення застосовують видалений сервер зі встановленими в ньому платами відеозахоплення, проте без монітора, клавіатури і миші (такий сервер може бути розміщений в труднодоступному місці). 

Нижче приводиться набір параметрів для порівняння систем охоронного телебачення на базі комп'ютера,.

1. Тип операційної системи (сервера, клієнта).

2. Інтерфейс екрану системи (Windows-подібний або спеціалізований).

3. Максимальна кількість зображень, що одночасна відображаються на екрані монітора.

4. Тип компресії, реалізація програмна або апаратна. 

5. Мінімальний розмір (Кбайт) оцифрованого зображення. 

6. Ємність відеоархіву (тривалість відеозапису). 

7. Максимальна кількість пікселів зображення при відображенні/запису: (гориз.) х (вертик.).

8. Тип плати відеозахоплення: (кількість відеовходів) х (кількість каналів обробки). 

9. Система кольоровості: PAL, NTSC, SECAM. 

10. Максимальна швидкість проглядання/запису відеосигналів для певного розміру кольорового зображення. 

11. Можливість триплексного режиму (відеозапис з одночасним переглядом як «живого» зображення, так і записаного раніше).

12. Можливість цифрового збільшення зображення.

13. Наявність детектора руху з вказівкою його можливостей і кількістю контрольованих зон, можливість маскування частини зображення, рух в якій повинен ігноруватися..

14. Можливість телекерування поворотними пристроями і об'єктивами.

15. Кількість відеовходів.

16. Кількість входів для підключення датчиків тривоги.

17. Кількість аудіовходів.

18. Кількість аналогових відеовиходів.

19. Кількість виходів управління зовнішніми пристроями.

20. Кількість серверів і клієнтів при роботі в мережі ТСР/ІР.

21. Можливості сповіщення про події, що відбулася (дозвін по телефону, е-mail, SMS).

22. Можливості видаленого спостереження і управління.

23. Можливість запису безперервно, за розкладом, по команді оператора, по тривозі (з реєстрацією попередніх подій), до і після тривоги, з індивідуальним налаштуванням по кожній відеокамері.

24. Можливість створення графічного плану об'єкта.

25. Можливість видаленої архівації.

26. Можливість друку зображень на принтері.

27. Можливості експорту (зображень в JPEG, відеофрагментів в AVI).

28. Наявність засобів програмування системи (використання макрокоманд, що описують реакції системи на події, що відбуваються) і розробки програмного забезпечення (SDK).

29. Наявність системи розмежування прав доступу.

30.Можливість інтеграції з іншими системами безпеки.

31. Наявність системи самоконтролю.

Комп’ютерна система відеоспостереження та відеозапису SmartVideo.                   

Комп’ютерна система відеоспостереження та відеозапису SmartVideo являє собою комплексний програмно-апаратний розв’язок в галузі організації відеоохорони і призначена для організації відео спостереження на об’єктах, що не вимагають підвищеної продуктивності і потужності. Простота і зручність в роботі в сукупності з високою надійністю системи дозволяють використовувати  SmartVideo для цілодобової охорони складів, магазинів, офісів, стоянок автомобілів і АЗС, приватних володінь та інших об’єктів.

SmartVideo забезпечує всі потрібні для користувача функції:

· відео- та аудіоконтроль;

· цифрова компресія;

· запис (цілодобовий, за тривогою, за розкладом, за детектором руху);

· перегляд архіву;

· експорт і імпорт кадрів та відео фрагментів;

· дистанційний моніторинг;

· трирівневий захист доступу до системи;

· підключення та керування поворотними пристроями.

Плата відеозахоплення FS-1 дозволяє підключити чотири відеокамери. Локальний запис – незалежний для кожної камери, відтворення зображення – кілька камер в один момент часу. При запуску системи відбувається індексація відеоархіву для швидкого пошуку відеозаписів за датою і за часом . В один комп’ютер можна встановити до чотирьох плат, до кожної з них підключається до чотирьох відеокамер. Якщо до плати підключена лише одна відеокамера, то система може функціонувати в режимі живого відео (не відбувається утрата кадрів). Перетворення зображення – цифрове збільшення у 2, 4, 8, 16 разів. Для виділення деталей при низькій освітленості застосовується максимальне контрастування зображення.

Система передбачає запис звукових сигналів від мікрофонів, встановлених в зоні контролю. Відеозображення синхронно записується разом із звуковим сигналом (до 2-х каналів), для цього використовується звукова  плата комп’ютера.

В системі  SmartVideo застосований програмний однозонний детектор руху, яки відслідковує наявність об’єктів, що рухаються. Він налаштований на емпіричну настройку за розміром та контрастністю зображення. Запис тривог є незалежним для кожної камери, передбачається можливість установки періодів передзапису і дозапису, а також перерозподіл ресурсів плати для тривожної камери. Існує також маска для визначення зон, де детектор руху не реагує.

Програма SmartVideo працює в операційних середовищах Windows 2000 i Windows XP.

ІР-відеокамери. ІР-видеокамера є симбіозом відеокамери і елементів розглянутої вище відеосистеми на базі комп'ютера. Якщо на виході звичайної відеокамери існує стандартний аналоговий відеосигнал, то на виході ІР-камери є цифровий сигнал, призначений для передачі по комп'ютерній мережі. Таким чином, усередині IР-камери здійснюється формування аналогового відеосигналу, його оцифровка, компресія, а відповідний інтерфейс забезпечує підключення IР-камери до мережі Еthernet 10/100 Мбіт/с (протоколи ТСР/ІР, НТТР і ін.). Вбудований web-сервер забезпечує проглядання зображення дат IР-камери (якою привласнюється своя IР-адрес) на включеному  в мережу комп'ютері за допомогою стандартного інтернет-браузера або спеціальної програми.

Якщо перші ІР-видеокамеры мали порівняно невисокі технічні характеристики (мала чутливість, вбудований об'єктив без автодіафрагми), то в даний час  ці пристрої відповідають всім вимогам, необхідним для використання їх в охоронному телебаченні (наприклад, чутливість 0,3 лк для кольорового зображення і 0,005 лк при перемиканні в чорно-білий режим, формат зображення 720 х 576 пікселів і більш і так далі).

Існують модифікації ІР-камер з вбудованим жорстким диском, детектором руху, з можливістю підключення аналогових відеокамер (наприклад, при трьох аналогових відеокамерах зображення може передаватися як в повноекранному, так і в «квадовом» режимі, тобто 2 х 2). 

 Особливо ефективно використовувати ІР-відеокамери на об'єктах, де існує локальна обчислювальна мережа, яка забезпечує необхідний трафік.

Серед характеристик сучасних ІР-камер можна назвати наступні:

1. Стандартні функції звичайних відеокамер: автоматичне регулювання підсилення, автоматичний баланс білого, компенсацій зустрічного засвічення.

2. Автофокусування вбудованого об'єктива, трансфокатор, автодіафрагма.

3. Управління по комп'ютерній мережі.

4. Рівні доступу (зокрема дозволені для перегляду часові вікна), паролі, фільтрація ІР-адрес.

5. Детектор руху.

6. Входи підключення датчиків тривоги, спрацьовування яких може використовуватися для відправки зображень по е-mail, для позиціонування швидкісного поворотного пристрою  відповідно до заданих попередньо установок, для включення зовнішніх пристроїв.

7. Швидкість передачі (до 25 зображень/с).

8. Вбудована операційна система (нерідко використовується Linux).

9. Багатокористувацький доступ.

10. Можливість відображати на зображенні час/дату, текст

11. Можливість передачі аудіосигналів (у деяких моделей наявність вбудованого мікрофона).

12. Можливість підключення модема.

13. Буфер зберігання зображень в момент тривоги, до неї і після (флеш-накопичувач).

14. Захист від переповнювання мережевого трафіку.

15. Цифрове збільшення.

16. Вихід аналогового сигналу.

Використання ІР-камер особливо економічно виправдано там, де вже існує комп'ютерна мережа. Недоліками деяких ІР-камер є невисока частота передачі зображень, неможливість передачі по мережі нестислих кадрів і порівняно високі вимоги до клієнтських комп'ютерів. 

Відеосервери. Відеосервери - це пристрої для підключення одної або кількох аналогових відеокамер до комп'ютерної мережі за рахунок відповідного інтерфейсу. Відеосервери в порівнянні з ІР-відеокамерами надають велику гнучкість (можна використовувати аналогові відеокамери з самими різними технічними характеристиками).

У побудові відеосерверів багато загального з конструкцією IР-відеокамер, вирішувані завдання ті ж: оцифровка відеосигналів, компресія, передача по комп'ютерній мережі. Це простежується і в характеристиках відеосерверів:

1. Кількість відеовходів.

2. Тип компресії відеосигналів.

3. Швидкість передачі відеозображень.

4. Детектор руху.

5. Входи/виходи тривоги.

6. Можливість управління поворотним пристроєм і об'єктивом.

7. Буфер зберігання зображень.

8. Можливість передачі аудіосигналів.

9.Можливість одночасного відображення на екрані зображень від чотирьох відеокамер.

10. Багатокористувацький доступ (рівні, паролі, фільтрація 1Р-адресов).

11. Оптимізація швидкості передачі відеозображень по пропускній спроможності каналу передачі даних.

Існують відеосервери з вбудованим жорстким диском, в результаті подібні пристрої можна в рівній мірі відносити як до цифрових відеореєстраторів, так і до відеосерверів. В той же час відеосервери без жорсткого диска іноді називають відеохабами.

14.14. Передача відеосигналів.

Віддаленість місця розташування відеокамер від поста спостереження (або відеосервера) вимагає розв’язання задачі передачі відеосигналів на значні відстані. Кожен з розв’язків, які може застосувати розробник, має свої переваги і недоліки.
Використання коаксіального кабелю. Стандартним засобом передачі відеосигналів є використання коаксіального кабелю з хвилевим опором 75 Ом. Залежно від якості кабелю (головним чином, загасання, що вноситься  ним), прийнятна якість зображення може бути досягнута, якщо відеокамера віддалена від поста спостереження на відстань не більше 200...400 м. При великих відстанях для компенсації втрат в кабелі рекомендується використовувати магістральні відеопідсилювачі. Для підвищення відношення сигнал/шум магістральні видеопідсилювачі бажано розташовувати як можна ближче до відеокамери.
Основними параметрами магістральних відеопідсилювачів є:
· коефіцієнт посилення (бажано регульований);

· вхідний і вихідний опори (75 Ом);

· ширина смуги пропускання;

· діапазон робочих температур;

· допуск на величину напруги живлення;

· вплив пульсацій напруги живлення на параметри ви​хідного відеосигналу;
· наявність захисту від переполюсовки напруги живлення;

· наявність захисту по відеовиходу від короткого замикання.

Треба зауважити,  що кабель вносить не лише активне загасання, але і завал амплітудно-частотної характеристики (АЧХ), особливо на високих частотах, що негативно позначається на роздільній здатності відеосистеми. Одна з функцій, що реалізовуються деякими моделями магістральних відеопідсилювачів, - гальванічна розв'язка по входу і виходу з метою усунення струмових петель, що виникають від різних точок заземлення устаткування (для цієї ж мети застосовуються розділові трансформатори).
  У тих випадках, коли відеосигнал потрібно подавати на 75-омные входи декількох пристроїв одночасно при радіальній конфігурації підключення приладів видео​системи зручно використовувати відеопідсилювачі-розподільники (зазвичай вони мають 2, 4 або 6 виходів).
В паспорті коаксіальних кабелів загасання нормується в смузі частот вище 50 МГц, тоді як робочий діапазон відеосигналів систем охоронного телебачення не перевищує 5 МГц  і немає підстав вважати, що і смузі частот від 50 Мгц до 0 загасання знижується монотонно. Крім того, дія екрануючого обплетення коаксіального кабелю на низьких частотах зменшується. При прокладці близько розташованих кабелів ця обставина виявляється критичною на об'єктах з несприятливою електромагнітною обстанов​кою. Так, при довжині коаксіального кабелю  порядку 30 м наведення на ньому можуть бути настільки значними, що використовувати цю трасу для цілей охоронного телебачення неможливо. Як альтернативний розв’язок  за наявності коаксіальної траси із значним наведенням може використовуватися перенесення спектру відеосигналу в область високих частот за допомогою високочастотної модуляції/демодуляції.
Тому у ряді випадків кращі результати дає використання спеціальних коаксіальних кабелів з підвищеною щільністю обплетення (близько 90%) або з додатковим екрануванням (шаром фольги). Подальший захист від наведених полів - в розміщенні кабелів в металевих трубах, коробах і ін. 

Крім того, коаксіальні кабелі із сталевою (з поверхневим міднем шаром) центральною жилою (позначення Сс.), придатні для використання на порівняно високих частотах (де активно виявляється скін​-ефект), мало підходять для використання в системах охоронного телебачення. Втрати на робочих частотах тут недопустимо великі і істотно перевершують втрати мідних кабелів (позначення ВС). Для ілюстрації можна навести погонний опір (з розрахунку на 100 м) постійному струму (а спектр ви​деосигналу починається з нуля герц) двох типів конкретних кабелів:
· опір внутрішнього провідника: ВС - 3 Ом, ССs - 41 Ом;
· опір зовнішнього провідника: ВС - 14 Ом, ССs –23 Ом.
Відомо, що коаксіальний кабель не повинен мати розривів, оскільки будь-яка неоднорідність спричиняє втрати і спотворення відеосигналу. Проте, як де-факто монтажники повсюдно спочатку вмонтовують вуличну відеокамеру в термокожусі, а потім зрощують коаксіальний кабель, що звичайно, небажано. 

Використання волоконнооптичних кабелів. Переваги волоконно-оптичних кабелів загальновідомі:

-
несприйнятність до електромагнітних завад;

·  низькі втрати при передачі відеосигналу (до 50 км.);
· вони забезпечують гальванічний розв'язок устаткування (не виникають так звані «земляні петлі»);

· можливість передачі по одному кабелю одночасно ви​деосигнали, аудіосигнали і дані.
До недоліків волоконно-оптичних кабелів до недавнього часу відносилися:
· порівняно висока вартість;

· невисока технологічність.
Проте за останній час технологія роботи з волоконно-оптичними кабелями значно спростилася, а ціни поступово знижуються. Прогнозується повсюдний перехід на використання волоконно-оптичних кабелів при видаленні видео​камери на відстань більше 300 м.
При використанні волоконно-оптичних кабелів погоджувальні пристрої встановлюються на передавальній і приймальній сторонах, і вартість такого устаткування в даний час значна.
Слабким місцем систем з волоконно-оптичними кабелями є їх низька живучість. Це виражається в тому, що при випадковому або навмисному пошкодженні такого кабелю відновлення його силами експлуатуючої організації є проблематичним.
Використання кабелів витої пари.  По ефективності застосування кабелі витої пари займають проміжне положення між коаксіальними і волоконно-оптичними кабелями, а їх вартість набагато нижча за вартість коаксіальних кабелів.
Застосування кабелів витої пари вельми виправдане для територіально-расподілених систем охоронного телебачення, особливо  в умовах несприятливої електромагнітної обстановки (у цьому випадку  адитивна   завада   нейтралізується, оскільки відеосигнал передається симетрично відносно    загального проводу). Устаткування для передачі відеосигналів по кабелю витої пари до​пускає використання кабелів самої різної якості - від кабелю  FТР 5-ої категорії до ТПП, переважно  використовується кабель ТПП. 

Система охоронного телебачення з використанням кабелів витої пари будується в такий спосіб.
На передавальній стороні (у відеокамери) встановлюється пе​редавач, завданнями якого є:
· посилення відеосигналу;

· внесення до нього високочастотних передспотворень;

-
перехід від несиметричного кабелю (коаксіального) до си​метричного (витої пари).
При введення передспотворень на АЧХ передавача піднімаються високі частоти (аби компенсувати «завал» АЧХ, що вноситься кабелем). Без корекції сигналу на передавальній стороні досягти якісного зображення вельми важко. Щоправда, в простих системах передачі відеосигналів по кабелю витої пари ця операція часто ігнорується.
На приймальній стороні здійснюється зворотне перетворення від симетричного сигналу до несиметричного; крім того, тут також здійснюється корекція і підсилення відеосигналу.
Комплекти пристроїв для передачі відеосигналів по кабелю витої пари випускаються наступних модифікацій:
· пасивні, тобто не вимагають підключення джерел живлення і без регулювань (такі пристрої можуть використовуватися при передачі відеосигналів на невеликі відстані, при цьому якість зображення невисока);
· активні, але без регулювань (виготовляються під замовлення на
визначену відстань передачі відеосигналів і під визначений тип кабелю);
· активні із ступінчастим регулюванням (на визначені довжини кабелю);

· активні з плавним регулюванням.
У останньому випадку можна добитися практично ідеальної передачі відеосигналу на відстань до 2 км, проте виконання  регулювань на протяжних об'єктах виявляється не дуже технологічним процесом.
Для збільшення необхідної відстані використовують каскадне включення пристроїв (як правило, не більше 3-5 каскадів, завдяки чому перекривається відстань порядку 6 км.).
Важливим регулюванням пристроїв передачі відеосигналів по кабелю витої пари є балансування сигналів. Це продиктовано тим, що реальні параметри кабелів витої пари (а тим більше телефонних кабелів) далекі від ідеальних (зокрема, це відноситься до кроку звиву і розкиду характеристичного опору кабелів, який складає порядку 10%). За відсутності балансування сигналів ефективність роботи витої пари падає - як в сенсі захисту від зовнішніх наведень, так і в сенсі дії на сусідні пари в кабелі. Перехресні наведення між витими парами в кабелі мінімальні лише в тому випадку, якщо всі відеосигнали передаються в сторону (пролізання сигналу може бути вельми значним якщо хоч би по одній парі відеосигнали передаються в зустрічному напрямі по відношенню до інших сигналів).
Точне налаштування пристроїв передачі відеосигналів по кабелю витої пари є особливо важливим при використанні цифрових пристроїв (відеомультиплексорів, цифрових відеореєстраторів, цифрових систем охоронного телебачення), неточність налаштування може спричинити  неправильне оцифровка відеосигналів, що приводить до спотворень.
Практика показує на необхідність наявності в описаних пристроях захисту від наведених електричних розрядів (гро​зозахисту), а також захисту від недбайливих монтажників (захист від короткого замикання). Відсутність грозозахисту здатна викликати вихід з ладу не лише пристроїв передачі відеосигналів по кабелю витої пари, але і гальванічно зв'язаного з ними більш вартісного відеоустаткування.
Використання телефонної мережі. Існують системи передачі відеосигналу по телефонній мережі (зображення оцифровується і з швидкістю оновлення декілька секунд за допомогою вбудованого модему пере​дається на приймальну сторону, розташовану необмежено дале​ко), причому активізація передачі може здійснюватися, наприклад, по спрацьовуванню охоронного датчика. По цьому ж кабелю з приймача на передавальну сторону можуть бути послані сигнали дистанційного керування якими-небудь приладами, поворотними пристроями і тому подібне. Деякі системи цілком займають телефонний канал, інші здійснюють передачу відеосигналів, не заважаючи одночасно вести телефонні переговори.
Подібні системи випускаються двох типів:
- bох tо bох (спеціалізовані блоки передавача і приймача); 
 - bох tо РС (на передавальній стороні спеціальний блок, на приймальні  стороні - комп'ютер).
Теоретично подібні пристрої досить перспективні - вони   порівняно   просто   дозволяють   спостерігати   зображенні в будь-якій точці земної кулі. Але при низькій якості телефонних ліній організувати широке використання подібних пристроїв не можливо.
Використання радіоканалу. Існують малопотужні передавачі (для переда​чі відеосигналу на відстань до 30 м прямої видимості), але є і потужні, із спеціальними антенами (на 60 км і більше).
Малопотужний передавач часто вмонтовується в одному корпусі з відеокамерою, а приймач - в  корпусі відеомонітора. Для конфі​денційності передачі використовується скремблювання відео​сигналів. Існують системи, які одночасно по одному радіоканалу передають до чотирьох відеосигналів від різних ві​деокамер, одночасно з аудіосигналами.
Вельми перспективним є діапазон частот - 2,4 ГГц, тут завади практично не впливають на якість зображення. Проте для використання подібних відеосистем потрібні дозволи відповідних інстанцій, що ускладнює і здорожує їх реалізацію.
Використання кабелю телевізійного мовлення. У житлових будинках, де для відображення візуальної інформації може використовуватися телевізор, застосовують радіомодулятори. В цьому випадку використовують фідер антени колективного користування з тим, аби замішати в нього сигнал відеокамери з транспо​нованим спектром (найчастіше в діапазон ДМХ).

Такі пристрої економічно ефективні, за бажання за допомогою одного модулятора і однієї відеокамери можна забезпечити відеоспостереження обстановки перед вхідними дверима всіх мешканців цілого під'їзду житлового будинку. При виборі типу радіомодулятора слід звертати увагу на наступні параметри:
- рівень побічних продуктів частотного перетворення (великий рівень заважатиме нормальному перегляду телевізійних передач);
- стабільність несучої частоти (інакше користувачеві доведеться періодично здійснювати підстроювання частоти);
-  рівень шумів.

Для виключення конфлікту радіомодулятора з антенним підсилювачем
системи колективного користування може використовуватися відгалужувач (із загасанням, наприклад, 8 дБ), причому в незвичайному включенні:
-  до розніму ОUT слід підключити вихід антенного підсилювача;
· рознім ТАР необхідно підключити до виходу RF радіомоду​лятора;
· рознім IN  слід використовувати як вихідний (до антенних входів телевізорів).
14.15. Аксесуари систем охоронного телебачення
Для повноцінної роботи систем охоронного телебачення потрібні допоміжні прилади. Перерахуємо деякі з них.
Муляжі відеокамер призначені здійснювати психологічну дію на злочинця. Буває дешевше витра​тити гроші на те, аби змусити зловмисника відмовитися від своїх злочинних намірів, ніж згодом розслідувати ін​цидент за допомогою пристроїв відеозапису, намагаючись потім розшукати і притягнути зловмисника до суду.
Генератори надписів, часу і дати з успіхом використовуються в недорогих системах охоронного телебачення (прилади обробки відеосигналів або відеоза​пису, як правило, мають вбудовані генератори надписів). Са​ма ж функція формування надписів або повідомлень на екрані відеомонітора є вельми цінною для оператора, особливо в нештатній ситуації (наприклад, коли потрібно швидко визначитися, на якому саме з поверхів будівлі, які однаково відображуються на екрані, відбувається те, що в даний момент показує монітор).
Блоки живлення, не дивлячись на «непомітність» їх функції в сис​темах охоронного телебачення, роблять величезний вплив на працездатність всієї відеосистеми. Несправність блоків живлення або неправильний їх вибір при проектуванні може при​водити як до перебоїв в роботі системи і завад на зображе​нні, так і до виходу з ладу компонентів відеосистеми.
Відеопринтери - пристрої відеозображення, що дозволяють отримувати тверду копію. У зв'язку з бурхливим розвитком цифрових відеосистем ці прилади виявилися поза магістральним розвитком систем охоронного телебачення. Їм властиві наступні недоліки:
· висока ціна приладів;
· висока ціна витратних матеріалів;

· невеликий розмір відбитку.

З іншого боку, зовсім нескладно ввести відеосигнал в  комп'ютер і роздрукувати зображення на звичайному принтері, тим бо​лее що робити це доводиться не так вже часто.
Пристрої грозозахисту. Призначення цих приладів зрозуміле з на​зви, а актуальність їх використання для відеосистеми, що має кабелі,прокладені поза приміщеннями, не викликає сумніву. Наприклад, сучасні прилади для передачі відеосигналів по кабелю обвитої пари мають вбудовані пристрої грозозахисту.

Спеціальні ергономічні меблі для вбудовування відео​моніторов і розташування пультів управління, стійки для мон​тажу приладів, сейфи для відеомагнітофонів і відеореєстраторів, шафи для зберігання відеокасет і тому подібне - все це потрібно для комфортної роботи операторів в приміщенні охорони.
Окрім перерахованого, інсталяторам для ефективного об​слуговування і періодичного налаштування систем охоронного телебачення потрібне спеціальне технологічне устаткування: ней​тральні сірі фільтри, пристрої фазування відеокамер, сер​вісні відеомонітори, спеціальні ключі (під вандалозахищені гвинти) і ін.

14.16. Джерела живлення систем охоронного телебачення
Системи охоронного телебачення призначені для роботи на реальних об'єктах - в будівлях або на відкритих просторах. Це накладає особливі вимоги на функціонування використовуваних радіоелектронних приладів, оскільки реальні умови їх експлуатації відрізняються від умов роботи на виставці, демонстраційному стенді або просто на столі.
Для джерел постійної напруги нормуються  наступні  електричні вихідні параметри:
· номінальна напруга живлення;

· номінальний вихідний струм;

· максимальний розмах пульсацій вихідної напруги.
Номінальне значення вихідної напруги джерела живлення має бути вибране з паспортних даних на прилади системи охоронного телебачення з врахуванням падіння напруги на дротах. Тому бажано, аби в джерелі живлення було регулювання вихідної напруги для забезпечення ком​пенсації цього падіння напруги.
Номінальний вихідний струм джерела живлення повинен забезпечувати хоч би 30%- ний запас по струму навантаження. У разі, коли для деяких джерел живлення в паспорті вказується подвійне позначення вихідного струму, слід пам'ятати, що більше значення відноситься лише до короткочасного струмового навантаження.
Пульсації вихідної напруги можуть негативно позначатися на роботі як цифрових блоків (збої в роботі), так і аналогових (спотворення зображення або звуку). Важливий максимальний розмах пульсацій напруги, а не його діюче значення як інколи некоректно вказують розробники джерел живлення постійного струму. Інакше кажучи, при вимірі пульсацій вольтметром набувають істотно заниженого значення пульсацій в порівнянні з реальним розмахом імпульсів, який можна виміряти осцилографом.
Не менш важливим є знання не лише абсолютного значення вихідної напруги і його пульсацій, але і межі зміни   цих значень при найбільшому і найменшому значеннях мережевої напруги, а також при найбільшому струмі навантаження.
Окрім електричних параметрів для джерел живлення постійної напруги важливі і конструктивні параметри. Необхідно звертати увагу на наступні моменти.
1.  Спосіб під'єднування дротів: «під гвинт», за допомогою клеми (з ме​талевою шайбою або без неї), за допомогою пружинної клеми («закусуючі» контакти), за допомогою рознімів. Кожен з вказаних видів кріплень дротів має свої переваги і не​доліки, зокрема, по оперативності підключення, по надійності контактів, по перехідному опору контактів, по електробезпеці.
2.  Не менш важливим є питання кріплення джерел живлення. Малопотужні джерела живлення (так звані мережеві адаптери) часто кріплять лише за рахунок вилки в стінній розетці. Цей метод ніяк не можна назвати надійним (прибиральниця офісу необережним рухом швабри може вивести з ладу найскладнішу охоронну систему). Тому кращою є установка джерел живлення в закритому місці (наприклад, за підвісною стелею) - звідси вимога до підключення мережевого кабелю.
Кріплення і підключення блока живлення повинні забезпечувати оперативну заміну його на свідомо справний з метою  діагностики несправності в системі.
3. Плавкі запобіжники повинні допускати їх швидку і безпечну заміну.

4.  Клема захисного заземлення джерела живлення має бути  ізольована від його вихідних контактів.

5. Кращим варіантом є використання в джерелах живлення тороїдальних трансформаторів, які не погіршують електромагнітну обстановку в місці установки  охоронної системи.
6. Корпус приладу повинен виключати попадання усередину яких-небудь предметів або торкання ззовні частин схеми.

6. Через достатньо велику енергоємність блока живлення слід пам'ятати про його можливий спалах, тому перевагу для матеріалу корпусу слід віддавати металу.

7. Якщо є можливість, слід оглянути якість монтажу джерела живлення -пайку, друковані провідники у вузьких місцях, можливість випадкового замикання близько розташованих елементів, відсутність дотику елементів і друкованої плати кріпильними гвинтами.

Використання єдиного джерела постійної напруги для приладів системи охоронного телебачення має свої переваги і недоліки. Зручність такого рішення полягає в тому, що коли джерело живлення одне, його легше обслуговувати і простіше діагностувати несправність системи.

З іншого боку, очевидні і недоліки такого варіанту:

· потужність джерела живлення може виявитися значною (а це – габарити, і у випадку невисокого ККД – тепло, потужність споживання);

· необхідність використання проводів достатньо великого перерізу ;

· можливе виникнення небажаних зв’язків між приладами системи (проходження відеосигналів з каналу однієї відеокамери в канал іншої, звукові завади в переговорних системах, збій в роботі цифрових пристроїв);

· «живучість» такої системи нижче, ніж у випадку використання декількох незалежних джерел живлення (порушення роботи джерела живлення або замикання одного із навантажень призводить до виходу з ладу всієї системи). Тим не менше, використання одного джерела живлення для всієї охоронної системи практикується достатньо широко, тому розглянемо особливості такого рішення. Підключення навантаження 
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 до блока живлення постійної напруги PS (Power Supply) можливо різними способами:

· послідовне підключення (daisy chain) – рис.16.25:

· паралельне підключення (star connection) – рис.16.26;

· змішане підключення – рис.16.27.

З точки зору ідеалізованої електричної принципової схеми підключення

навантаження при кожному із цих способів здійснюється паралельно вихідним клемам джерела живлення.
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Рис.14.25 Послідовне підключення навантаження

Однак реальні охоронні системи нерідко є достатньо протяжними в просторі, тому потрібно враховувати опір з’єднувальних проводів 
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, на яких відбувається падіння напруги.
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Рис.14.26. Паралельне підключення навантаження


В результаті цього навіть при підключенні одного навантаження опором 
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 - вихідна напруга джерела живлення.
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                         Рис.14.27. Змішане підключення навантажень

Приклади розрахунків напруги на навантаженні для різних варіантів підключення і різній довжині дротів детально розглянуто в [3].

14.17. Особливості охоронного телебачення

Телевізійні системи можна розподілити на системи мовного телебачення, які використовуються для інформаційного обслуговування населення, і системи прикладного телебачення, які обслуговують промисловість, науку медицину тощо. Якщо з погляду створення відеосигналу вони майже не розрізняються, то з боку вимог до характеристик систем різниця може бути суттєвою. Основними вимогами при розробці систем мовного телебачення є створення технічними засобами на екрані телевізора якісного зображення з врахуванням особливостей зору людини, раціональне використання частотного простору і сумісність різних систем телебачення (SECAM, NTSC, PAL).

Охоронне телебачення належить до систем прикладного телебачення. Головна задача охоронного телебачення полягає у виробленні достовірної інформації про наявність тривожної ситуації, а отримання якісного зображення на екрані монітора відходить на другий план. Спотворення зображення, які є недопустимими в мовному телебаченні, можуть бути прийнятними в охоронному телебаченні. Звідси в системах охоронного телебачення:

· частота зміни кадрів може бути значно нижчою за 25 Гц;

· замість обробки двох полів (черезрядкова розгортка) можна обробляти тільки одно поле (прогресивна розгортка);

· кольоропередача і передача градацій сірого можуть суттєво відрізнятися від натуральної;

· нелінійні або геометричні спотворення не відіграють значної ролі.

Тому в охоронному телебаченні широко використовуються компромісні розв’язки, коли одні параметри “розмінюються” на інші, а власне:

· роздільна здатність на швидкість оновлення;

· чутливість на роздільну здатність;

· коефіцієнт підсилення на смугу пропускання.

З іншого боку, набувають значущість деякі характеристики, які не важливі в мовному телебаченні (наприклад, можливість оператору контролювати зображення на екрані відеомонітора під гострим кутом огляду).

Для охоронного телебачення потрібно враховувати умови цілодобової експлуатації обладнання в реальних обставинах життя і діяльності людини з врахуванням впливу оточуючого середовища (і інших людей).

Внаслідок прикладного характеру систем охоронного телебачення їх технічні розв’язки диктуються можливостями, простотою і економічною ефективністю практичної реалізації. Зокрема, одним з важливих параметрів систем охоронної сигналізації є зручність монтажу і вводу в експлуатацію, завдяки чому використовується максимум стандартних розв’язків, які полегшують і прискорюють інсталяцію систем. 
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