Nowe rozporzadzenie o rejestracji imprez masowych — mimo licznych negatywnych
opinii sSrodowiska branzy security — bedzie najprawdopodobniej zgodne z ostatnim

projektem.

Stadion..

Z boiskiem do pitki noznej

Gtebia ostrosci i oSwietlenie
- jak nie wpasc w putapki rozporzadzenia

Waldemar Fiatka

nu zajmowalismy sie dotychczas anali-

z3 geometrii uktadu optycznego kame-
ry ze wzgledu na kategorie obrazu, gdzie de-
terminanta byt rozmiar obiektu testowego
mierzony liniami lub pikselami. Jest jeszcze je-
den parametr, ktéry bardzo rzadko podda-
je sie analizie na etapie projektowania: gte-
bia ostrosci. Jest ona najczesciej definiowana
jako obszar sceny, dla ktérej ostros¢ obrazu
wykazuje akceptowalng jakos¢. Przeanalizuj-
my, jak bedzie sie zachowywat ten parametr
dla naszego obiektu.

Przy projektowaniu monitoringu stadio-

Zacznijmy od optyki. Gtebia ostrosci
(depth of field — DOF) okreslona jest nastepu-

jaca zaleznodcia:
2Ncf?s?

DOF = :

ft— N2c2s2
gdzie:
N — wartos¢ przestony
f — ogniskowa obiektywu
s — odlegtos¢ obiektu bedaca jednoczesnie
odlegtoscig nastawy ostrosci
¢ — $rednica krazka rozmycia.

Najbardziej tajemniczym parametrem

w tym wzorze jest wielkos¢ c. Jezeli zdefiniu-
jemy ja jako rozdzielczos¢ elementu, na kté-
rym jest zapisywany obraz, to wszystko staje
sie jasne (no, moze jasnigjsze). Jest kilka for-
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mut okreslania tego parametru. Np. formuta
Zeissa okresla c z zaleznosci ¢ = D/1730, for-
muta stosowana przez Kodaka — ¢ = D/1720,
a formuta uzywana w aparatach Nikon defi-
niuje c jako c = D/1625. W kazdej z formut D
jest diagonalnym rozmiarem nosnika obrazu
(dla kamer — przekatng przetwornika w mm).
Dla najczesciej spotykanych rozmiaréw

przetwornika wartos¢ c przyjmuje nastepuja-
ce wartosci:

12,70(0,0073]0,0074|0,007810,0075

Co wynika z naszej zaleznosci [1]? Spré-
bujmy przeanalizowa¢ zmiany DOF w zalez-
nosci od zmiany odlegtosci ogniskowania,
zmiany ogniskowej oraz od zmiany przestony.
Analizy bedziemy dokonywac dla przetworni-
ka 1/3" dla c = 0,005. Zmiany DOF w zalez-
nosci od parametru N przy pozostatych para-
metrach statych przedstawiajg dwa pierwsze
wykresy na nastepnej stronie.

Z wykresdw tych wynikajg dwa wnioski.
Po pierwsze — im wieksza liczba przestony N,
tym wieksza gtebia ostrodci. Jest to wniosek

powszechnie znany kazdemu uzytkowniko-
wi aparatow fotograficznych. Wniosek dru-
gi jest juz mniej oczywisty. Dla tej samej liczby
przestony N obiektyw o dtuzszej ogniskowej
ma znacznie mniejsza gtebie ostrosci. Ozna-
cza to mozliwo$¢ pojawienia sie problemow
z ostroscig w catym obserwowanym obszarze
przy stabych warunkach oswietleniowych.

Nastepne wykresy przedstawiajg zalez-
nos¢ DOF od ustawionej odlegtosci ostrosci
(parametr s we wzorze [1]).

| ponownie pojawia sie wniosek, ktéry po-
winien wyhamowac entuzjastéw stosowania
obiektywdw o diugiej ogniskowey. Dla tej samej od-
legtosd ustawienia ostrosci (np. 10 m) obiektyw
z dtuzsza ogniskowg ma znacznie mniejszg gtebie
ostrosci niz obiektyw o krétszej ogniskowej. Na-
wet mimo wiekszej wartosci N. Z przedstawio-
nych wykresow wynika wniosek ogdlny: sto-
sowanie obiektywow o diugich ogniskowych
do obserwacji obszaru o duzych dfugosciach
moze w szczegdlnych warunkach doprowadzi¢
do utraty wymaganej ostrosci na granicach tego
obszaru. Czy projektujgc system CCTV musimy
stosowac dosé¢ ucigzliwe obliczenia? W czym
pomoze nam VideoCAD? Sprébujmy przepro-
wadzi¢ analize gtebi ostrosci na stadionie za
jego pomoca.

Przypomnijmy sobie sytuacje obserwadji te-
renu boiska i trybun z obrazem kategorii IV jak
na rys. 1. Obiekt testowy 50 x 50 x 50 cm nie po-



winien mie¢ mnigjszego rozmiaru na ekranie
niz 12 pikseli. Dla toru wizyjnego zapewniajace-
go transmisje z rozdzielczoscig D1, dla kamery
o przetworniku 1/3" i dla obiektywu o ognisko-
wej 20 mm obiekt testowy umieszczony w od-
legtosci 130 m od kamery (koniec trybun) be-
dzie miat rozmiar 12,3 piksela. Warunek obser-
wadji z obrazem kategorii IV zostat spefniony.
A co z glebig ostrosci?

Okno dialogowe gtebi ostrosci przedsta-
wione na rys. 2 — nawet dla przestony N=2
— dostarcza optymistycznych danych. Dla od-
legtosci ogniskowej 25 m (odlegtosc bliska od-
legtodci ogniskowej hiperfokalnej wynosza-
cgj 22,9 m) uzyskujemy gtebie ostrosci w zakre-
sie od 12 m (ok. potowa ogniskowej hiperfokal-
nej) do nieskonczonosci. Jest to zakres znacznie
przekraczajacy nasz oczekiwany obszar obserwa-
¢ji zawierajacy sie w granicach od 35 do 130 m
od kamery. Sytuacje te mozemy natychmiast
oceni¢ na rzucie pionowym na rys. 1, gdzie li-
nig oliwkowga oznaczono obszar obserwadji
(na rzucie poziomym i pionowym), a linig gra-
natowa obszar gfebi ostrosci (tylko na rzucie
pionowym).

Przeanalizujmy sytuacje dla obrazu katego-
rii . Do obserwadji trybun z kategorig | uzyjmy
toru wizyjnego o rozdzielczosci 1600 x 1200
pikseli. Kamera o przetworniku 1/2" i obiek-
tywie o f=550 mm pozwoli uzyskac rozmiar
obiektu testowego rzedu 528 pikseli. Formal-
ny warunek obrazu kategorii | zostat spetnio-
ny —zgodnie z wynikami z rys. 3.

Co dzieje sie z gtebig ostrosci? Dla kame-
ry o parametrach jak powyzej odlegtos¢ ogni-
skowej hiperfokalnej wynosi 13 500 m. Inte-
resujgcy nas obszar obserwadji jest umieszczo-
ny znacznie blizej — do 130 m. Konsekwen-

Cja takiej pracy obiektywu jest maty obszar gte-
bi ostrosci. Dla naszego przyktadu dla przesto-
ny N=2,8 i ostrosci ustawionej na s=120 m
gtebia ostrosci zawiera sie w przedziale 119

do 121 m. Czyli wynosi zaledwie 2 m. Na rzucie
pionowym na rys. 3 jest on trudny do zauwa-
zenia. Jezeli zwiekszymy przestone do wartosci
N=22 uzyskamy poprawe sytuadji.

Dla przestony N=22 i ostrosci ustawionej
na s=120 m gtebia ostrosci zawiera sie w prze-
dziale 112 do 129 m. Gteboko$¢ strefy ostrosci
wynosi 17 m. Dla naszego obiektu odpowiada

to rozmiarowi trybun. Powinnismy zatem by¢
usatysfakcjonowani takim wynikiem. Jedynym
problemem jest zapewnienie poprawnej pracy
kamery przy tak duzej przestonie.

Miedzy przestonami 2,8 a 22 mamy 6 stop-
ni przestony. Oznacza to, ze dla przestony 22
do przetwornika dociera 26 = 64 razy mniej
Swiatfa niz dla przestony 2,8. O ile dla oswie-
tlenia dziennego mozemy uzyska¢ bez pro-
blemu odpowiednie natezenie na przetwor-
niku kamery, o tyle dla oswietlenia swiattem
sztucznym moga pojawic sie problemy. Nate-
zenie owietlenia w sfoneczny dzien moze osig-
gac wartos¢ 100 000 Ix. Natezenie oswietle-
nia wymagane dla ciggdw komunikacyjnych
(a tak mozemy traktowac trybuny) nie przekra-
cza 100 Ix. Dla skrajnego przypadku oznacza
to 1000-krotne zmniejszenie natezenie oswie-
tlenia miedzy porg dzienng i nocng. Wielkos¢
taka odpowiada 10 stopniom przestony. Obiek-
tyw 0 ogniskowej 30-750 mm ma zakres prze-
sfon 4,6-720 (14 stopni). Dla przesfony 4,6
(w petni otwarty obiektyw) mamy gtebie ostro-
4ci rzedu zaledwie 4 m. Na rys. 7 widzimy okno
dialogowe kalkulatora gtebi ostrosci oraz rzut
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Rys. 1. Ocena zgodnosci pola widzenia z kategorig IV dla obserwowanego obszaru
(w rzucie poziomym) z jednoczesng oceng gfebi ostrosci (w rzucie pionowym)
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Rys. 4. Analityczna ocena glebi ostrosci dla obrazu
kategorii |
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Rys. 5. Ocena zgodnosci pola widzenia z kategorig | dla obserwowanego obszaru (w rzucie poziomym) z jednoczesng

oceng glebi ostrosci (w rzucie pionowym) dla N=22

Glebia entrodo (Eamera 23

Rys. 6. Analityczna ocena glebi ostrosci dla obrazu
kategorii | przy N=22
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Rys. 7. Analityczna ocena gtebi ostrosci dla obrazu kategorii | przy N=4,6 dla obiektywu MZ f=30-750 mm
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Rys. 8. Analiza natezenia odwietlenia na przetworniku kamery w zaleznosc od warunkédw odwietlenia planu i przestony
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Rys. 9. Analiza natezenia o$wietlenia na przetworniku kamery po zwiekszeniu gtebi ostrosci do wartosci obejmujacej

obserwowany obszar (DOF=5 m, N=8)

pionowy obszaru gtebi ostrosci (granatowa ran-
ka) z zaznaczong nastawiong ostroscig na 135
m. Widoczny jest rowniez obiekt testowy
umieszczony w odlegtosci 130 m od kamery.

Pytaniem podstawowym jest czy dla nateze-
nia 100 Ix na powierzchni odlegtej 0 130 m uzy-
skamy dla przestony 4,6 odpowiednie natezenie
na przetworniku. Pomaga w tym nastepna funk-
cjonalnos¢ VideoCAD-a.

Zatézmy, ze zastosowalismy kamere wyma-
gajaca na przetworniku natezenia 0,5 Ix. Jeze-

li satysfakcjonujaca nas gtebia ostrosci jest wiel-
ko$¢ 3 m, to zgodnie z rys. 8 wymagane mini-
malne o$wietlenie sceny dla przestony N=4,6,
pozwalajgcej na uzyskanie takiej gtebi, wyno-

si 50 Ix. Na sensorze uzyskamy natezenie oswie-
tlenia rzedu 0,463ILx.

Jezeli bedzie nam zalezato na objeciu stre-
fa gtebi ostrosci obu oséb widocznych na rzu-
cie przedstawionym na rys. 8, musimy gtebie
ostrosci zwiekszy¢ do 5 m (zaledwie). Ozna-
cza to jednak zwiekszenie przestony do N=8,
co z kolei pocigga za sobg zwiekszenie mini-
malnego oswietlenia planu do 160 Ix (co po-
zwoli uzyskaé na przetworniku 0,49 Ix). Sytu-
acje te przedstawiono na rys 9.

Aby uzyska¢ oswietlenie wymagane przez
system CCTV do obserwagdji trybun z obrazem
kategorii | za pomocg kamer megapikselowych
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z obiektywami o dtugich ogniskowych mu-
simy zapewni¢ warunki oswietlenia znacznie
przekraczajace wartosci wynikajace z norm.
Szczegdlnie w przypadku wymagania duzej
gtebi ostrosci.

Przedstawiona procedura moze by¢ po-
mocna przy koordynadji projektdw systemu
zabezpieczenia obiektu oraz systemu oswie-
tlenia obiektu. Projekt oswietlenia obiektu po-
wstaje zazwyczaj jako jeden z pierwszych. Ze
wzgledu na oszczednos¢ energii zrédta oswie-
tlenia sg obliczane dla wymagarn minimalnych
okreslonych normami, z zapasem na cykl kon-
serwacyjny i starzenie zrédet wiatta. Najcze-
Sciej faza projektu systemu CCTV jest ostatnia,
a projektant takiego systemu musi dopaso-
wac rozwigzania techniczne do rozwigzan in-
nych branz — poczawszy od problemu braku
przestrzeni na centrum monitoringu po nie-
dostateczne lub nieréwnomierne oswietle-
nie obszaréw podlegajacych obowigzkowej
obserwacji. Wyniki dostarczane przez Vide-
oCAD na etapie tworzenia programu funk-
cjonalno-uzytkowego pozwalajg zminimali-
zowac lub wyeliminowac takie problemy.

Autor pod adresem wfialka@hot.pl
udzieli wiecej informadji o programie VideoCad
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