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                                     МЕТА РОБОТИ 

 Лабораторну роботу “Вивчення характеристик відеокамери”  виконують згідно з робочою програмою навчального курсу “Охоронні системи” з метою:

1) ознайомлення    з   основними     засадами     роботи відеокамери;      

2) вивчення основних характеристик відеокамери на ПЗЗ-матриці;
3) Вивчення формування зони огляду відеокамери.
                                          1. ПРОГРАМА РОБОТИ
1.1. Ознайомитися  з основами теорії роботи і будови відеокамери на ПЗЗ-матриці (див.[2] ).
1.2. Розрахувати ближнюю і дальнюю зони відеокамери;

1.3. Розрахувати величину мертвої зони під відеокамерою для заданих викладачем умов;

1.4. Провести експериментальне визначення зони огляду відеокамери. 
                   2. Засоби для виконання роботи
2.1.Відеокамери AVC-667P/FVO, VB19B-W36C, VB19B-W6C, STS-190DV.
2.2.Комп’ютер з ОС Windows 2000/XP.

2.3. Програмне забезпечення для системи відеоспостереження SmartVideo.
2.3. Джерело живлення 12 В.
2.5. Методичні вказівки до виконання лабораторної роботи.
                          3. КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

3.1. ПЗЗ-відеокамери 
Відеокамера є джерелом візуальної інформації, яка поступає до оператора поста охорони. Використання відеокамер надає оператору можливість здійснювати спостереження кількох достатньо віддалених місць, контролювати зміну ситуації в цих зонах і здійснювати їх відеозапис.

На початку розвиту телебачення, а в студійних комплексах і дотепер основним елементом відеокамери була вакуумна електронна передавальна трубка – відікон або суперортикон. Ці трубки використовувалися в перших системах відеоспостереження. Вони дозволяли отримати непогану якість зображення, але мали достатньо великі габарити і вимагали високовольтного живлення. В сучасних відеокамерах, особливо в портативних, в охоронному телебаченні замість вакуумної трубки застосовують так звану ПЗЗ-матрицю (ПЗЗ – прилад з зарядовим зв’язком); в англомовній літературі для її позначення застосовують термін CCD (Charge Coupled Device). ПЗЗ-матриця являє собою прямокутну світлочутливу напівпровідникову пластину з відношенням сторін 3:4, в якій світло перетворюється в електричні заряди.

Величина заряду залежить від освітленості поверхні пластини – чим вища освітленість, тим більший заряд. Від ПЗЗ-матриці пішла назва ПЗЗ-відеокамера. ПЗЗ-матриця містить велику кількість світлочутливих комірок, за допомогою яких можна розкласти сфокусоване на поверхню матриці зображення у вигляді певного заряду, що відповідає кожній комірці. Шляхом послідовного опитування комірок ці заряди утворюють імпульси струму, в результаті формується відеосигнал – сигнал, який несе інформацію про зображення об’єкта. Елементи розкладання називаються пікселами від англійського pixel (picture element). Чим більше число пікселів, тим менше помітна дискретність зображення на екрані відеомонітора.

Кількість пікселів зазначається в паспорті на відеокамеру, ця характеристика є однією з найбільш важливих. Переважно використовуються ПЗЗ-матриці з кількістю пікселів 512×576 (стандартні камери) або 768×576 (камери високої роздільної здатності).

Дискретний характер перетворення аналогового зображення в заряди певних комірок є підставою для створення цифрових відеокамер. Проте, в даний час більшість відеокамер, що використовуються в охоронному телебаченні є аналоговими, тобто їх вихідним сигналом є стандартний відеосигнал амплітудою 1 В. В деяких аналогових відеокамерах здійснюється цифрова обробка сигналу DSP (Digital Signal Processing) – це дозволяє отримувати якісне зображення при різних умовах освітленості, а також дистанційне керування, виявлення руху, формування надписів тощо.

ПЗЗ-відеокамери бувають чорно-білими і кольоровими.  Для формування відеосигналу кольорового зображення в відеокамеру встановлюють переважно одну матрицю, а перед комірками створюються мікросвітлофільтри основних кольорів (червоного, зеленого, синього: R, G, B), тобто один піксел кольорового зображення формується з трьох комірок. Тому підсумкова кількість комірок, що формують зображення, у кольорових відеокамер в 3 рази менша, ніж у чорно-білих  відеокамер, і їх роздільна здатність та чутливість гірша.
3.2. Формат відеокамери

Відеокамери характеризуються спеціальним параметром, який називається формат ПЗЗ-матриці (Format) – це округлене значення довжини діагоналі ПЗЗ-матриці (рис.1), яке подано в дюймах. Формат – це не розмір, а умовне позначення типорозміру ПЗЗ-матриці.
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Існують наступні формати ПЗЗ-матриць:
1′′ - (12,8×9,6) мм (майже не використовується);            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.

Знання формату ПЗЗ-матриці потрібне при виборі об’єктива. Якщо відеокамера постачається з власним об’єктивом, то ця інформація не є важливою.

3.2. Роздільна здатність відеокамери

Роздільна здатність є однією з важливих характеристик систем відеоспостереження взагалі і відеокамер зокрема. Цей параметр характеризує здатність відеосистеми розрізняти дрібні деталі і віддалені предмети. Чисельно роздільна здатність відеосистеми вимірюється в так званих телевізійних лініях (ТВЛ) –сумарній кількості чорних і білих штрихів мінімальної товщини, які можливо розрізнити на екрані відеомонітора.

Чим більше значення роздільної здатності відеокамери, тим дрібніші деталі і більш віддалені предмети можна спостерігати. Якщо наприклад одна відеокамера має роздільну здатність 600 ТВЛ, а друга – 420 ТВЛ, то перша відеокамера краща за другу (перша належить до відеокамер високого розділення, друга – до відеокамер стандартного розділення). Роздільна здатність відеокамери визначається кількістю пікселів ПЗЗ-матриці.
Розрізняють роздільну здатність по вертикалі і по горизонталі. Роздільна здатність по вертикалі визначається в телебаченні черезрядковим розкладанням растру. В охоронному телебаченні переважно використовуються відеокамери з частотою полів (півкадрів) 50 Гц, з частотою кадрів 25 Гц, з періодом надходження рядкових синхроімпульсів 64 мкс. Відповідно загальна кількість рядків за час повного кадру складає 625, з них активними є 575 рядків. Цим значенням обмежується роздільна здатність відеокамер по вертикалі.
Роздільна здатність по горизонталі залежить від смуги пропускання тракту від матриці до вихідного розніму. Її приблизно можна оцінити як 0.7 від числа пікселів по горизонталі, тобто вона визначається параметрами ПЗЗ-матриці. Тому  роздільна здатність по горизонталі чорно-білих відеокамер вища чим у кольорових відеокамер. В літературі іноді застосовують для визначення якості відеосистем  терміни “якість VHS” (роздільна здатність до 280 ТВЛ), “якість S-VHS” (роздільна здатність до 420 ТВЛ), “якість DVD” (роздільна здатність до 500 ТВЛ).
3.3.Чутливість відеокамери

Важливим параметром відеокамери є мінімальна освітленість або чутливість, яка характеризує здатність відеокамери спостерігати об’єкти в умовах низької освітленості і навіть в темноті. Цей параметр вимірюється в люксах (лк). Чим менше дане значення, тим вища якість відеокамери. В паспорті до відеокамери вказується переважно мінімальна освітленість на об’єкті, а не на ПЗЗ-матриці. В стандартних умовах освітленість на ПЗЗ-матриці приблизно в 10 разів менша освітленості на об’єкті.
Для підвищення чутливості сучасних відеокамер застосовують або спеціальні конструкторсько-технологічні методи, або переключення чорно-білих відеокамер в режим заниженої роздільної здатності (тобто чутливість обмінюється або на роздільну здатність, або на швидкодію). Кольорові відеокамери при малій освітленості автоматично переходять в режим чорно-білого зображення.  
В складі кожної ПЗЗ-відеокамери є так званий електронний затвор – пристрій, який призначений для адаптації ПЗЗ-відеокамери до варіацій освітленості. Він формує спеціальні опитувальні імпульси тривалістю від 1/50 сек. до 1/100000 сек. Деякі ПЗЗ-відеокамери мають можливість ручної установки електронного затвора. Це буває корисним для спостерігання швидкоплинних процесів (наприклад, розпізнавання номерів автомобілів, що рухаються в потоці).
Недоліком електронного затвора є постійно відкритий об’єктив, що дає малу глибину різкості. Ця проблема розв’язується в так званих об’єктивах з автодіафрагмою. В них величина відносного отвору в залежності від освітленості змінюється автоматично. 

Об’єктиви з автодіафрагмою рекомендовано застосовувати в умовах вулиці, об’єктиви з фіксованою діафрагмою бажано застосовувати у випадках, коли освітленість буде відносно постійною.
3.4. Напруга живлення

В якості напруги живлення відеокамер використовується або низьковольтна напруга постійного струму (переважно 12 В), або мережна напруга змінного струму 220 В. При живленні від електромережі 220 В зручно використовувати синхронізацію від мережі. Також, якщо відеокамера встановлена на вулиці в термокожуху, то цю напругу зручно використовувати і для живлення нагрівального елемента, і для живлення відеокамери – тобто підводиться один кабель живлення. Для запобігання спотворень на екрані відеомонітора потрібно використовувати живлення від однієї фази мережі 220 В.
На об’єктах, де ймовірні відключення напруги живлення, потрібно передбачити організацію безперебійного живлення. Для цього можна рекомендувати застосування блоків безперебійного живлення (UPS).

3.5.Конструктивне виконання.

Можливими є наступні варіанти конструкції відеокамер:
· відеокамери в стандартному корпусі (переважно без об’єктива);

· мініатюрні відеокамери (“квадрати”, циліндричні, купольні, кулі);

· вуличні відеокамери (переважно вмонтовані в термокожухи, з кронштейном);

· безкорпусні  відеокамери;
· дверне відеовічко (відеокамери з надширококутним об’єктивом без регулювання діафрагми, встановлюються в вхідні двері);

· вибухобезпечні відеокамери (використовуються в спеціальних приміщеннях);
· відеокамери спеціального дизайну;

· ІР- відеокамери;

· швидкісні поворотні відеокамери;

· відеокамери, які входять в склад мінівідеосистем (з інфрачервоним підсвічуванням, мікрофоном і гучномовцем).

3.6. Кожухи для відеокамер
Призначення кожуха – забезпечення потрібної атмосфери для нормальної роботи відеокамери в заданих умовах експлуатації. Якщо треба підтримувати постійну температуру, застосовується термокожух, якщо треба забезпечити герметичність об’єму – використовують гермокожух.
Термокожух призначений в першу чергу для експлуатації відеокамери при низьких температурах (нижче -10 оС). Конструкція термокожуха являє собою замкнений відносно герметичний об’єм, в передній частині якого є оглядове вікно. Постійна температура забезпечується нагрівальним елементом з термореле.

Для захисту від несанкціонованого розкриття термокожухів в них є контактний давач розкриття (так званий тамперний давач). Він подає сигнал на пульт спостереження у випадку злочинних дій.

Гермокожух, в якому немає нагрівального елемента, застосовується в приміщеннях з високою вологістю повітря, з порохом, з дрібнодисперсною речовиною (мука, пісок, стружка тощо), з хімічно активними речовинами.
Кріплення кожухів здійснюється за допомогою спеціальних кронштейнів, які можуть бути встановленими або на стіну, або на стелю. Для сканування простору, що охороняється, застосовуються поворотні системи, які містять поворотний пристрій і пристрій керування.

3.7. Зона огляду відеокамери
Проектування систем охоронного телебачення здійснюється наступним чином. Простір, що охороняється відео системою, роз 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 VC1 (рис.2).
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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.3). Зображення, яке фокусується на ПЗЗ-матрицю відеокамери VC1 ілюструється рис.4.
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З очевидних геометричних співвідношень можна отримати наступні вирази:
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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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Реальна зона огляду відеокамери в горизонтальній площині являє собою не трикутник, а трапецію, основи якої визначають так звані ближню і дальню зони (рис.5) Ближня зона визначається простором поблизу відеокамери, де відео спостереження і відео реєстрація неефективні. Дальня зона відповідає максимально можливому віддаленню площини спостереження від відеокамери. Це потрібно враховувати при проектуванні систем охоронного телебачення.
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Якщо виконати переріз піраміди вертикальною площиною по вісі OO1, то отриманий рівнобедрений трикутник HOG буде відповідати зоні огляду в вертикальній площині (рис.6). 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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На рис.6 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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 4. Послідовність виконання лабораторної роботи
4.1. Під’єднати відеокамеру до джерела живлення 12 і до комп’ютера.
4.2. Отримати зображення об’єкта.
4.3. Розрахувати зону огляду відеокамери.
4.4. Виміряти зону огляду відеокамери.
4.5. Визначити ближню і дальню зони відеокамери.

4.6. Визначити мертву зону під відеокамерою длдя заданих викладачем умов.
4.6. Зробити  порівняльний   аналіз  експериментальних  результатів  та теоретичних розрахунків.
                          5. Контрольні  запитання
5.1. Як утворюється відеосигнал?
5.2. Які Ви знаєте перетворювачі світло – електричний сигнал?
5.3. Як побудована ПЗЗ-матриця і для чого вона призначена?
5.4. Які параметри характеризують якість відеокамери?
5.5. Що означає ближня і дальня зони відеокамери?

5.6. Для чого потрібно визначати “мертву зону” охоронної відеосистеми?
5.7. Що   означає   обмін   параметрами   в   системах   телебачення?    Які 
параметри можна розмінювати в системах охоронного телебачення?
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