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Streszczenie

Sceny zawierajgce zardwno bardzo ciemne, jak i bardzo jasne obszary sg dla kamery problemem. W systemach
bezpieczenstwa typowymi przyktadami scen o szerokim zakresie dynamiki (wide dynamic range — WDR) s3 drzwi
wejsciowe, zadaszone parkingi oraz tunele, w ktérych wystepuje duzy kontrast migdzy Swiattem wpadajgcym z
zewnatrz i ciemniejszym wnetrzem. Sporym wyzwaniem sg takze sceny zewngtrzne z bezposrednim Swiattem
stonecznym i cieniami.

Opracowano kilka metod umozliwiajacych kamerom lepsze odwzorowywanie catej zawartosci sceny. Zadna
technika samodzielnie nie jest optymalnym rozwigzaniem we wszystkich scenach i sytuacjach, a kazda metoda
ma swoje wady, do ktérych nalezy m.in. wprowadzanie roznych nieprawidtowosci wizualnych nazywanych
artefaktami.

Axis oferuje rozne rozwigzania WDR, w tym dwa rozwigzania przeznaczone do materiatow dowodowych, ktore
stanowig rewolucyjny krok naprzdod w dziedzinie obrazowania trudnych scen z wysokim kontrastem. Ich
niezrownana zdolnos$¢ do wydobywania szczegotow w ciemnych partiach sceny bez przeswietlania jasnych
obszaréw pozwala uzyskiwaé obrazy, ktére maja wyjgtkowa wartos¢ na etapie prac dochodzeniowych.

Rozwigzania WDR firmy Axis obejmujg Forensic WDR, WDR - Forensic Capture, WDR - Dynamic Capture oraz
WDR - Dynamic Contrast. Wigkszos¢ kamer firmy Axis wykorzystuje technologi¢ Forensic WDR, ktéra opiera si¢
na podwojnej ekspozycji. Gdy ta funkcja jest wytgczona, kamery automatycznie przetaczaja sie na tryb WDR -
Dynamic Contrast.

Niektore kamery Axis poszerzajg zakres dynamiki przy uzyciu niewymienionych potaczen poszczegolnych metod.
W kamerach tych rozwigzanie WDR jest dostosowane do konkretnego modelu urzadzenia, a w kartach
katalogowych i innych informacjach o produkcie jest okreslane skrotem ,WDR".

Zakres dynamiki kamery zazwyczaj okresla sie w decybelach (dB), ale rzeczywista wydajnos¢ w trybie WDR jest
trudna do zmierzenia i zalezy takze od innych czynnikow, takich jak ztozonosc sceny, iloS¢ wystepujgcego w niej
ruchu i mozliwosci przetwarzania obrazu dostepne w kamerze.

Podczas opracowywania kamer dla firmy Axis priorytetem jest nie tyle pomiar i wyspecyfikowanie wysokiej
wartosci dB, ile uzytecznos$¢ w pracach dochodzeniowych i jako$¢ obrazu. To sprawia, ze kamera Axis o
okreslonym zakresie dynamiki moze wydajnoscig przewyzsza¢ konkurencyjng kamere o wyzszej wartosci dB.
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1 Wprowadzenie

Kamery zazwyczaj maja problemy ze scenami o szerokim zakresie dynamiki, czyli takimi, w ktérych wystepuje
duze zréznicowanie poziomow oswietlenia. W tym dokumencie omdwiono techniczne uwarunkowania
ograniczen zakresu dynamiki kamery, opisano najwazniejsze dost¢pne metody uzyskiwania dobrych efektow w
trybie WDR oraz przedstawiono rozwigzania WDR od Axis, dzieki ktdrym mozna uzyskaé materiat wizyjny o
maksymalnej uzytecznosci i wartosci podczas prac wyjasniajacych.

2 Sceny z szerokim zakresem dynamiki

Zakres dynamiki odnosi si¢ do réznic w poziomie oswietlenia miedzy najjasniejszymi i najciemniejszymi partiami
sceny lub obrazu. Dlatego scena o szerokim zakresie dynamiki zawiera zaréwno bardzo jasne, jak i bardzo
ciemne obszary. Oto typowe przyktady takich scen wystepujace w dozorze:

® Drzwi wejsciowe ze Swiattem dziennym na zewngatrz i ciemniejsze wnetrze pomieszczenia
® Zadaszone parkingi lub tunele ze Swiattem dziennym na zewnatrz i niskim poziomem oswietlenia wewnatrz
® Sceny zewnetrzne z bezposrednim Swiattem stonecznym i cieniami

® Budynki biurowe lub galerie handlowe z duzg iloscig Swiatta odbitego od okien

Ponizej znajduje sie przyktad sceny o szerokim zakresie dynamiki, ktéra zostata zarejestrowana przy uzyciu
kamery bez technologii obstugujgcej sceny WDR.

llustracja 2.1 Typowa scena objeta dozorem, w ktdrej wystepuje szeroki zakres dynamiki: wnetrze zadaszonego
parkingu z wjazdem. Przedstawione dwa obrazy zostaty zarejestrowane przy uzyciu roznych czasow ekspozycji:
krotszego w przypadku obrazu po lewej i dfuzszego w przypadku obrazu po prawej stronie.

W zaleznosci od uzytego czasu ekspozycji kamera moze uwidoczni¢ dobrze oSwietlony wjazd i jasne otoczenie
parkingu lub ciemne wnetrze obiektu. Kamera bez funkcji WDR nie jest w stanie zarejestrowac catej zawartosci
sceny na jednym obrazie.

Ponizej na obrazie o dtugim czasie ekspozycji wstawiono fragment obrazu o krotkim czasie ekspozycji i na
odwrdt. Dzieki temu widac, ze kamera bez funkcji WDR nie zarejestrowata waznych obiektéw wystepujgcych w
scenie.



llustracja 2.2 Ta sama scena co wczesniej. Na obrazie po lewej stronie wida¢ szczegdty, ktdre nie zostaty
zarejestrowane przy krotkim czasie ekspozycji. Na obrazie po prawej stronie widac szczegdty, ktore nie zostafy
zarejestrowane przy dtugim czasie ekspozycji.

Aby mozna byto zarejestrowac catg zawartos¢ sceny, potrzebna jest kamera dozorowa z funkcjg WDR. Pozwala
ona na jednym obrazie zarejestrowac obie skrajnosci, a wigc wyraznie przedstawi¢ obiekty znajdujace sie
zarowno w mocno oswietlonym wjezdzie, jak i w gtebokich cieniach wewnatrz parkingu. Kamera bez funkcji
WDR moze rejestrowac uzyteczny obraz jedynie w ciemnych lub jasnych fragmentach sceny, podczas gdy
pozostafa czes¢ bedzie niedoswietlona lub przeswietlona.

3 Fizyczne ograniczenia zakresu dynamiki kamery

Gtowne czynniki ograniczajgce zakres dynamiki kamery sg zwigzane ze sposobem przechwytywania Swiatta
przez przetwornik kamery, sposobem przetwarzania obrazu, a takze samg naturg Swiatta. W ujeciu bardziej
praktycznym zakres dynamiki zalezy od rozmiaru pikseli, czasu ekspozycji, szumdw i gtebi bitowej.

3.1 Rozmiar pikseli i czas ekspozycji

Swiatto sktada sie z odrebnych czastek energii nazywanych fotonami. Jesli natezenie $wiatta w scenie rosnie, w
kierunku kamery zmierza wigksza liczba fotonow. Jednak kamera, a raczej zawarty w niej przetwornik obrazu, w
okreslonym czasie ekspozycji jest w stanie wykry¢ tylko pewng ograniczong liczbg fotonow.

Przetwornik obrazu sktada sie z milionow swiattoczutych punktow nazywanych pikselami, ktore przeksztatcajg
przechwycone fotony na elektrony. Kiedy kamera tworzy obraz, mierzy liczbe elektrondw odpowiadajacg
kazdemu pikselowi, dzieki czemu uzyskuje informacje o poziomie oSwietlenia w roznych czesciach
zarejestrowanej sceny.

Kazdy piksel ma okresSlony rozmiar i moze pomiescic okreslong liczbe elektronow, po ktorej osiggnieciu zostaje
nasycony. Producenci nowoczesnych kamer dgzg do maksymalizacji liczby pikseli, ale — ze wzgledu na koszty —
bez zwiekszania rozmiarow przetwornika, co skutkuje ograniczeniem rozmiaru pikseli.

W przypadku sceny o szerokim zakresie dynamiki dtugi czas ekspozycji doprowadzi do nasycenia pikseli w
jasniejszych partiach obrazu. Przez skrocenie czasu ekspozycji (a wiec czasu gromadzenia fotonow) mozna
unikna¢ przepetnienia fotonami w najjasniejszych obszarach. Jednak krotszy czas ekspozycji moze takze
spowodowad, ze w ciemniejszych part|ach obrazu zostanie przechwycona bardzo niewielka liczba fotondw. Ze
wzgledu na wtasciwosci czgstek Swiatta i zjawisko nazywane szumem Srutowym fotonow w tych partiach
obrazu bedg widoczne wyrazne szumy. Prawidtowy czas ekspozycji piksela to taki czas, ktory zapewnia
maksymalny stosunek sygnatu do szumu, a zatem w przypadku pikseli umiejscowionych w jasniejszych partiach
obrazu bedzie krétszy niz dla pikseli w ciemniejszych obszarach.

3.2 Szumy i gtebia bitowa

Na poziomie pikseli zakres dynamiki definiuje sie jako iloraz maksymalnej wartosci sygnatu i poziomu szumoéw
wiasnych. Poziom szumow wtasnych okresla najnizsze mozliwe do odrdznienia natezenie sygnatu
przewyzszajgce natezenie sumy wszystkich zrddet szumdow. Czes$¢ szumow powstaje na skutek niedoskonatosci



przetwornika analogowo-cyfrowego, ktory zlicza elektrony i generuje odczyt dla kazdego piksela. Kolejnym
rodzajem szumu jest szum Srutowy fotondw, ktdrego nie da si¢ unikng¢ nawet w przypadku doskonatego
sprzetu. Kazdy rodzaj szumow sprawia, ze wartosci pikseli nie odzwierciedlajg rzeczywistych wartosci natezenia
wystepujgcych w obserwowanej scenie.

Gtebia bitowa okresla liczbe bitdw stuzgcych do rejestrowania informacji w jednym pikselu, co przekfada sie na
liczbe mozliwych do wykrycia poziomdéw oswietlenia. Kamery stosowane w systemach bezpieczenstwa
zazwyczaj majg gtebie 10-bitowa. Wieksza gtebia bitowa teoretycznie powinna zwigksza¢ liczbe wykrywanych
poziomdw oswietlenia, ale w rzeczywistosci podnosi ona jakos¢ obrazu tylko wtedy, gdy piksele przetwornika sg
wystarczajgco duze, a szumy wystarczajgco niewielkie. Jesli dane z przetwornika zawierajg duzo szumow,
zwigkszenie liczby bitow niewiele pomoze.

3.3 Wyswietlanie obrazu

Jesli chodzi o gtebie bitowa, warto tez pamigtaé, ze typowy monitor, na ktdrym pracownik ochrony bedzie
oglada¢ materiat wizyjny z systemu dozoru, udostepnia zaledwie 8-bitowg gtebie na kazdy kanat koloru. To
o0znacza, ze algorytm przeksztatcajgcy 10-bitowy obraz z przetwornika na 8-bitowy w monitorze ma kluczowe
znaczenie dla uzyskania dobrych rezultatéw w zakresie szerokiego zakresu tonalnego WDR.

4 Najczestisze metody zwickszenia zakresu dynamiki
kamery

Na przestrzeni lat opracowano rozne metody przezwyciezania ograniczen zakresu dynamiki kamery i
uzyskiwania obrazow o dobrym szerokim zakresie tonalnym (WDR). Czasem metody te fgczy sie w celu
osiagniecia lepszych efektow. Zadna z metod w pojedynke nie jest optymalnym rozwiazaniem we wszystkich
zastosowaniach, poniewaz kazda z nich skutkuje wystepowaniem nieprawidfowosci wizualnych nazywanych
artefaktami. Artefakty, ktdre w jednym zastosowaniu sa niewidoczne, w drugim mogq catkowicie wykluczy¢
dang metode. Opisy czesto wystepujgcych artefaktow mozna znalezé w rozdziale 7.

4.1 Korzystanie z wielu ekspozycji

Przy uzyciu algorytmu scalania mozna potaczy¢ wiele obrazéw zarejestrowanych z réznymi czasami ekspozycji i
uzyskac jeden obraz. Jest to najpopularniejsza metoda zwigkszania zakresu dynamiki. Jednak z uwagi na
sekwencyjng rejestracje obrazu wprowadza ona artefakty zwigzane z ruchem w scenie. Typowym zrédtem
problemow moze by¢ szybki ruch, poniewaz nie da si¢ potgczy¢ obu ekspozycji ze wzgledu na mozliwos¢
przemieszczenia si¢ obiektow miedzy dwoma ujeciami.

Podwojna ekspozycja wymaga dwdch czasoéw ekspozycji: jednego bardzo krotkiego i drugiego dtugiego.
Poniewaz krotkiego czasu ekspozycji nie da si¢ zsynchronizowac ze wszystkimi rodzajami nowoczesnego
sztucznego oswietlenia (diody LED), migotanie jasnych fragmentow obrazu moze by¢ bardzo widoczne.
Do typowych artefaktéw spowodowanych podwojng ekspozycja zalicza sie:

® Migotanie

® Rozmycie spowodowane ruchem i efekt ducha

® Szumy w ciemnych fragmentach sceny

® Nietypowe szumy we fragmentach sceny o Srednim odcieniu szarosci

4.2 Korzystanie z pikseli o réznej czutosci

W przypadku tej metody kamera uzywa przetwornika obrazu, ktéry zawiera dwa lub wiecej rodzajow pikseli o
roznej Swiattoczutosci. Dzieki temu podczas jednej ekspozycji zasadniczo powstajg dwa obrazy — jeden
ciemniejszy i jeden jasniejszy — odpowiadajgce kazdemu zestawowi pikseli. Koncowy obraz jest generowany w
czasie rzeczywistym poprzez pofgczenie obu obrazow sktadowych przy uzyciu algorytmu scalania oraz
mapowania tonalnego. Na ogot w tej metodzie wystepuja pewne ograniczenia, na przyktad staty wspdtczynnik
czutosci, ktory okresla, jak bardzo sgsiadujgce piksele mogg sie rdzni¢ Swiattoczutoscia, co ogranicza zakres



dynamiki mozliwy do osiggnigcia dzieki tej metodzie. Jednoczesna ekspozycja pozwala unikngé¢ artefaktow
zwigzanych z ruchem i migotaniem, ale w ich miejsce mogg pojawi¢ sie inne. Na przyktad charakterystyczna dla
tej metody nizsza rozdzielczos¢ (wynikajgca z uzywania mniejszej liczby pikseli do utworzenia obrazu) moze to
powodowac¢ powstawanie efektow mory i klatki schodowej. Ponadto proces taczenia dwdch zestawdw pikseli
moze byc¢ skomplikowany i w pewnych przypadkach powodowac inne problemy. Oto typowe artefakty:

® Mora i efekt klatki schodowe;j

® Szumy

® Rozmycie

4.3 Korzystanie ze wzmocnienia kontrastu

Jest to metoda cyfrowa wykorzystujaca niedoswietlony obraz, ktéra powoduje cyfrowe rozjasnienie jego
najciemniejszych obszarow. W rzeczywistosci nie poszerza ona rejestrowanego zakresu dynamiki, ale zwieksza
mozliwosci detekcji w konncowym obrazie, w szczeg6lnosci w partiach, ktére w przeciwnym razie bytyby
przeswietlone. Metoda ta bardzo przydaje si¢ w scenach o ograniczonym zakresie dynamiki i z duzg iloscig
ruchu. Jej typowe artefakty sg nastepujgce:

® Nietypowe szumy w najciemniejszych obszarach
® Bardzo niewielka liczba poziomoéw szarosci w niektdrych obszarach
® Nienaturalne kolory

4.4 Korzystanie z lokalnego wzmocnienia kontrastu

Kamery zazwyczaj korzystaja z globalnych metod korekcji krzywej tonalnej, co oznacza, ze do wszystkich pikseli
w obrazie stosowane jest to samo przeksztatcenie. Jednak mozna takze uzy¢ metody lokalnej, ktora powoduje
wprowadzenie réznych korekt krzywej tonalnej w réznych miejsca przetwornika. Ta metoda tak naprawde nie
poszerza rejestrowanego zakresu dynamiki, ale stanowi wydajne narzedzie do wizualizacji, poniewaz tagodzi

kontrast i pozwala uzyska¢ lepszy wyglad na ekranie o niewielkim zakresie dynamiki. Typowe artefakty zalezg od
intensywnosci stosowania tej metody i mogg obejmowac nastepujgce zjawiska:

® Efekt ducha
® Kreskowkowy wyglad
® Brak kontrastu

® /byt intensywne kolory

5 Obrazowanie WDR w kamerach Axis

Axis oferuje kilka rozwigzan do obrazowania w trybie WDR, ktdre tgczg czes¢ ogdinych metod opisanych w
poprzednim rozdziale z najnowoczesniejszymi technikami przetwarzania obrazu i procedurami ograniczajgcymi
powstawanie artefaktow.

5.1 Wydajnos¢ WDR wedtug Axis

W Axis wybralisSmy kilka gtéwnych aspektow oceny i klasyfikowania naszych rozwigzan WDR. Okreslajac
optymalne rozwigzanie do konkretnego zastosowania systemu dozoru, aspektom tym nalezy przypisa¢ inng wage
odpowiednio do specyfiki tego zastosowania. Ocena aspektow opiera si¢ na rzeczywistym wykorzystaniu i
subiektywnym osadzie.

Tabela 5.1 Aspekty stuzgce do oceny wydajnosci WDR.

Aspekt Znaczenie

Ruch Jak skutecznie unika si¢ artefaktow zwigzanych z ruchem i migotaniem?
Rozpigtos¢ Praktyczny zakres dynamiki. Powigzany z wartoscig dB.

Wyglad Jak wiernie obraz odwzorowuje trudng scene?




Ocena aspektu ruchu podsumowuje zdolnos¢ rozwigzania do zarejestrowania sceny z ruchem bez wprowadzania
artefaktow zwigzanych z technikg probkowania. Do waznych elementow tego aspektu nalezg radzenie sobie z
migotaniem i unikanie artefaktow scalania.

Ocena aspektu rozpigtosci wskazuje, jak duza moze by¢ roznica jasnosci miedzy najjasniejszg i najciemniejszg
partig obrazu, aby obraz zachowat uzytecznosé¢ do celow dozoru.

Ocena aspektu wygladu podsumowuje zdolno$¢ rozwigzania do odwzorowania trudnych warunkow
oswietleniowych w taki sposob, aby uzyskany obraz nadawat si¢ do oglgdania przez pracownikoéw ochrony na
monitorze komputerowym. Nie chodzi tutaj o jak najwierniejsze odwzorowanie sceny, poniewaz wéwczas czes¢
szczegotdw pozostataby zakryta przed ogladajgcym.

5.2 Rozwigzania WDR oferowane przez Axis

Zakres dynamiki kamery zazwyczaj podaje sie jako warto$¢ w decybelach (dB), ktéra jest powigzana z aspektem
rozpietosci omowionym w poprzedniej sekcji. Aby jednak zapewnié uzytecznos¢ i szczegdtowosé w typowych
scenach wystepujgcych w systemach dozoru, w rozwigzaniach WDR Axis wiekszg wage przywigzuje sie do
aspektow ruchu i wygladu niz do aspektu rozpigtosci. Takie podejscie oznacza, ze kamery Axis mogg mie¢ lepszy
zakres dynamiki, niz wynikatoby to z ich wartosci dB. Wzigwszy pod uwage redukcje artefaktow i wigkszg
uzytecznos¢, kamera Axis o nizszej wartosci dB moze dziata¢ lepiej od kamery innego producenta o wyzszej
oficjalnej wartosci dB. Wiecej informacji na temat wartosci dB zawiera rozdziat 6.

Ponizej wymieniono rozwigzania WDR oferowane przez Axis.

® Forensic WDR to potaczenie metod dwukrotnej ekspozycji i lokalnego wzmocnienia kontrastu. Uzyskiwane w
ten sposob obrazy cechuja sie maksymalng uzytecznoscig podczas prac dochodzeniowych. Dzigki
zastosowaniu najnowszej generacji algorytmow przetwarzania obrazu technologia ta skutecznie redukuje
widoczne szumy i artefakty. Forensic WDR sprawdza sie rowniez w scenach zawierajacych ruch, a takze w
kamerach o ultra wysokiej rozdzielczosci.

® WDR - Forensic Capture to potgczenie metod dwukrotnej ekspozycji i lokalnego wzmocnienia kontrastu.
Uzyskiwane w ten sposob obrazy cechuja sie maksymalng uzytecznoscig podczas prac dochodzeniowych.

® WDR - Dynamic Capture wykorzystuje metode dwukrotnej ekspozycji do scalania obrazow o roznych
czasach ekspozycji.

® WDR - Dynamic Contrast wykorzystuje metode wzmocnienia kontrastu, dajac dos¢ ograniczony zakres
dynamiczny, ale przy bardzo niewielkiej ilosci artefaktéw. Poniewaz uzywana jest tylko jedna ekspozycja,
rozwigzanie to dobrze si¢ sprawdza w scenach z duzg iloscig ruchu.

Niektore kamery Axis poszerzajg zakres dynamiki przy uzyciu niewymienionych potaczen poszczegolnych metod.
W kamerach tych rozwigzanie WDR jest dostosowane do konkretnego modelu urzgdzenia, a w dokumentach z
informacjami o produkcie jest okreslane skrétem ,WDR".

Rozwigzania AXIS WDR sg wstepnie skonfigurowane, ale mozna witgczy¢ lub wytgezy¢ funkcje podwajnej
ekspozycji. Niektorzy klienci kupujg kamere z funkcjg Forensic WDR, wyfgczajg podwojng ekspozycje, poniewaz
w scenie wystepuje duzo ruchu, i w rezultacie pozostaje im jedynie lokalne wzmocnienie kontrastu. Niektdre
czujniki i uktady SoC nie sg w stanie obstuzy¢ wysokiej rozdzielczosci w potgczeniu z podwdjng ekspozycjg ze
wzgledu na ograniczenia wydajnosciowe. Kamery te obstugujg wytacznie lokalne wzmocnienie kontrastu.

W niektorych kamerach wytgczenie podwajnej ekspozycji pozwala na zwiekszenie poklatkowosci (czasem nawet
dwukrotne).

W ponizszej tabeli przedstawiono klasyfikacje rozwigzan WDR Axis na podstawie aspektow wydajnosci.



Tabela 5.2 Rozwigzania WDR oferowane przez Axis oceniono pod kqtem takich aspektow jak wykrywanie ruchu,
zasieq i jakosé obrazu. +: odnosi sie do oceny wydajnosci. -: odnosi sie do wydajnosci zwyktej kamery bez funkcji
zakresu dynamicznego.

Rozwigzanie WDR Ruch Rozpietosc Wyglad
Jak skutecznie unika sie | W jakim stopniu kamera | Jak wiernie obraz
artefaktow zwigzanych z | radzi sobie z réznicg odwzorowuje trudng
ruchem i migotaniem? miedzy najciemniejszym | scene?

a najjasniejszym
obszarem w rzeczywistej
scenie? (okreslana
rowniez jako wartos¢ dB)

Forensic WDR +++ +++ F++
WDR - Forensic Capture | t+ +++ i
WDR - Dynamic Capture |t + —

WDR - Dynamic Contrast | +++++ - -

Zgodnie z t3 kIasyﬂkaqq 0golnie najlepszg wydajnoscig wsrdd rozwigzan WDR cechuje sig technologla Forensic
WDR, ktéra w porownamu z WDR - Forensic Capture oferuje lepsze parametry aspektow ruchu i wygladu.
Jednak oba te rozwigzania przeznaczone do prac dochodzeniowych (stgd czgstka Forensic w nazwie) stanowig
rewolucyjny krok naprzéd w dziedzinie obrazowania trudnych scen. Ich niezréwnana zdolnos¢ do wydobywania
szczegotdw w ciemnych partiach sceny bez przeswietlania jasnych obszardw pozwala uzyskiwac¢ obrazy, ktdre
majg wyjgtkowg wartos¢ na etapie prac dochodzeniowych.

Poniewaz w obu rozwigzaniach typu Forensic priorytetem jest uzytecznos$¢ w pracach wyjasniajgcych, wszystkie
cienie s rozjasniane, a szczegoty uwypuklane, skutkiem czego powstaje obraz, ktory pod wzgledem wygladu i
0golnego charakteru bardzo odbiega na przyktad od obrazu oglgdanego w telewizji. Kamera z technologia
Forensic WDR kompresuje pierwotny zakres dynamiki sceny do znacznie wezszego zakresu, nie powodujac przy
tym utraty szczegdotdw. Optymalizuje to materiat wizyjny pod katem komfortowego ogladania w centrum
bezpieczenstwa, w ktorym specjalisci przegladajg przekazywany na zywo i wezesniej zarejestrowany materiat.

Na ponizszej ilustracji poréwnano scene zarejestrowang przy uzyciu dwoch urzadzen: kamery niezawierajgcej
funkcji WDR (po lewej) oraz kamery Axis z technologig Forensic WDR (po prawej). W przypadku Forensic WDR
szczegoty zarowno w oswietlonym od tytu wnetrzu pomieszcezenia, jak i na zewnatrz sg wyrazne i dobrze
widoczne.
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llustracja 5.1 Scena wewnetrzna z silnym oswietleniem tylnym. Poréwnanie kamery bez funkcji WDR (po lewej)
z kamerq Axis wyposazong w technologie Forensic WDR (po prawej).

6 Dostepny zakres dynamiki podany w dB

Dostepny zakres dynamiki kamery zazwyczaj podaje sie w decybelach (dB) jako warto$¢ zwigzang z aspektem
rozpietosci omowionym w rozdziale 5.

Wartos¢ dB wyraza stosunek zdolnosci emisyjnej najjasniejszego obiektu i zdolnosci emisyjnej najciemniejszego
obiektu mozliwego do zarejestrowania przez kamere. Jesli stosunek zdolnosci emisyjnych wynosi 1000:1,
wspomniana wartos¢ jest rowna 60 dB, a oblicza sie jg jako logarytm stosunku zdolnosci emisyjnych (w tym
przypadku 3) pomnozony przez 20.

Najciemniejszy wykrywalny poziom mozna zdefiniowa¢ jako poziom szumow wiasnych piksela przetwornika,
poniewaz kazdy sygnat nieprzekraczajacy tego poziomu ginie w szumie. Zgodnie z tg definicjg dobry przetwornik
obrazu normalnie osigga zakres dynamiki na poziomie okoto 70 dB. Techniki WDR sprawiajg, ze bez zmieniania
rzeczywistej wartosci dB kamery mozna zwiekszy¢ praktyczny zakres dynamiki, czyli jej rozpigtosc.

Jednak ani sama warto$¢ dB, ani rozpigtos¢ nie wyrazajg w petni dostepnego zakresu dynamiki kamery. Jako$¢
obrazu WDR zalezy takze od uzytej metody WDR, od tego, czy na obrazie pozostaty jakie$s widoczne artefakty,
oraz od jakosci przetwarzania obrazu. Czgs¢ tych czynnikow w zwigzty sposéb podsumowujg aspekty wygladu i
ruchu omowione w rozdziale 5.

Obraz przedstawiony ponizej po prawe] stronie zostat zarejestrowany przy uzyciu kamery, ktorej oficjalna
wartos¢ dB jest nizsza niz w przypadku obrazu po lewej stronie. Wbrew temu, czego mozna by sie spodziewa¢, w
tej scenie o szerokim zakresie dynamiki kamera o nizszej wartosci dB niewgtpliwie wygenerowata obraz lepiej
przystosowany do dozoru wizyjnego. Jak mozna si¢ domysli¢, kamera o nizszej wartosci dB miata tez inne
funkcje, takie jak lepsze przetwarzanie obrazu, ktére polepszaty jej parametry WDR.

llustracja 6.1 Oswietlone od tyfu wnetrze zarejestrowane przez kamery o réznych wartosciach dB. Wbrew temu,
czego mozna by sie spodziewad, obraz przedstawiony po prawej stronie zostat zarejestrowany przy uzyciu
kamery, ktorej oficjalna wartos¢ dB jest nizsza niz w przypadku obrazu po lewej stronie.

7 Artefakty na obrazach rejestrowanych w trybie
WDR:

W tym rozdziale opisano kilka najczesciej wystepujacych artefaktow wizualnych i ich przyczyny.

® Rozmycie obiektow w ruchu: Rozmycie obiektow w ruchu moze wystapié, jesli rejestrowany obraz ulegnie
zmianie w czasie trwania jednej klatki — z powodu dynamicznego ruchu w scenie lub zbyt dtugiego czasu
ekspozycji. W kamerach WDR wykorzystujgcych wiele ekspozycji wystepujg rézne stopnie rozmycia obiektow
w ruchu w roéznych fragmentach obrazu, w zaleznosci od ich jasnosci.
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® Efekt ducha: Kiedy kamera tworzy obraz przez potaczenie wiekszej liczby ekspozycji, poruszajacy sie obiekt
moze zostac¢ zarejestrowany w roznych miejscach. Moze to powodowac¢ powstawanie efektu ,ducha” wokot
poruszajgcych sie obiektow lub osob.

® Artefakty spowodowane migotaniem: Artefakty powodowane przez migoczace $wiatfo mogg wystgpic¢ we
wszystkich rodzajach kamer. Poniewaz normalnie zaktada sie oswietlenie state, modulowane zrodfa Swiatta,
takie jak oswietlenie jarzeniowe lub LED-owe, stanowig wyzwanie. W zaleznosci od rodzaju kamery powstate
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artefakty mogg mie¢ posta¢ paskow lub widocznego pulsowania obrazu. W kamerach WDR wykorzystujacych
wiele ekspozycji efekt ten jest zazwyczaj najsilniejszy w przypadku krotkiej ekspozycji, co moze powodowac
wiekszg widocznos¢ migotania na obrazie, poniewaz miedzy obszarami zarejestrowanymi przy réznych
czasach ekspozycji moze wystepowaé wyrazne przejscie.

® Nietypowe szumy: Gdy pofgczy sie dwa lub wiecej obrazdw w celu uzyskania nowego obrazu o wigkszym
zakresie dynamicznym, nowy obraz nie bgdzie charakteryzowat si¢ takim samym poziomem szumdw jak
obraz o naprawde duzym zakresie dynamicznym. Jednym z kompromiséw, ktéry trzeba zaakceptowad, jest
fakt, ze pofgczony obraz bedzie zawierat wiecej szumdw niz obraz idealny. Szumy te nie rozktadajg si¢
rownomiernie na wszystkich poziomach jasnosci, lecz sg bardziej widoczne we fragmentach, gdzie potagczono
oba obrazy. Jesli filtry szumow w kamerach nie sg w stanie zniwelowac¢ tego efektu, wynik moze by¢
nieoczekiwany - mogg by¢ widoczne szumy w obszarach, w ktérych zwykle nie powinno ich byé.
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Kreskowkowy i nienaturalny wyglad: Scena o bardzo szerokim zakresie dynamicznym moze by¢ trudna do
wyswietlenia na standardowym monitorze. Kamera moze poprzez zaawansowane przetwarzanie obrazu
stara¢ sie za wszelkg cene zachowac¢ kolory i kontrast, jednak czasami moze to nie wystarczy¢ do uzyskania
naturalnego wygladu obrazéw. W efekcie moze by¢ rejestrowany dziwny kolor lub ogdlnie obraz o
nienaturalnym wygladzie.

Fioletowe obwadki: Fioletowe lub niebieskie obwodki to zjawisko, w ktdrym ostre, silnie kontrastujgce
krawedzie na obrazie moga nabrac fioletowego odcienia ze wzgledu na aberracje chromatyczne obiektywu.
Aberracje chromatyczne wystepuja, gdy fale Swiatta o réznych dtugosciach nie zatamujg sie w obiektywie tak
samo, skutkiem czego w chwili dotarcia do przetwornika sg nieznacznie przemieszczone lub nieostre. Efekt
ten moze si¢ nasila¢ w poblizu krawedzi przetwornika. Kamery WDR sg bardziej wrazliwe na aberracje
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chromatyczne niz inne kamery, poniewaz lepiej zachowujg kolor i kontrast. Podczas gdy kamera bez funkgji
WDR moze powodowac nasycenie lub przeswietlenie obszardw znajdujgcych sie najblizej jasnych zrodet
Swiatfa, kamera WDR czesto pozwala zachowa¢ informacje o kolorze, co w tym przypadku moze sprawi¢, ze
stabe punkty uktadu optycznego bedg bardziej widoczne.

® Odbicia i zamglenie: Gdy Swiatto wchodzi do dowolnego ukfadu soczewek, pewna jego czgs¢ nie jest
przechwytywana prawidfowo, lecz rozprasza sie w uktadzie. Czes¢ tego swiatta wychwytujg wewnetrzne



przegrody majgce na celu ograniczenie odbi¢ promieni Swietlnych, ale cze$¢ w koncu dociera do
przetwornika w niewtasciwym miejscu, powodujgc roznego rodzaju artefakty. Najczesciej wystepujacym
artefaktem jest tzw. flara obiektywu, ktérg mozna zaobserwowaé na obrazie z wiekszosci kamer zwroconych
w strone silnego Zrddta Swiatta, na przyktad stofica. Kolejne zjawisko to zamglenie, ktére zmniejsza kontrast i
nasycenie kolorow w wiekszych partiach obrazu. Oba zjawiska szczegolnie przeszkadzajg w sytuacji, gdy w
obrazie wystepuje silne zrddto Swiatfa, scena cechuje sie szerokim zakresem dynamiki, przednia soczewka
jest zabrudzona lub do obiektywu przedostat si¢ kurz. Zamontowanie na kamerze ostony chronigcej przed
wptywem warunkow atmosferycznych moze ograniczy¢ zarowno odbicia, jak i zamglenie. Wydajnos¢ kamery
WDR, czyli jej zdolnos¢ do rejestrowania i odtwarzania obrazdw o bardzo szerokim zakresie dynamicznym,
bedzie nadal ograniczona przez rozproszenie Swiatta w ukfadzie optycznym.
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O firmie Axis Communications

Axis wspiera rozwoj inteligentnego oraz bezpiecznego Swiata przez poprawe bezpieczenst
biznesowej. Jako firma zajmujaca si¢ technologiami sieciowymi oraz lider branzy, Axis o
kontroli dostepu, systemow domofonowych i systemow audio. Ich rozszerzeniem i
wysokiej jakosci szkolenia.

Axis zatrudnia okofo 5000 pracownikéw w ponad 50 krajach oraz wspotpr:
catym Swiecie w celu dostarczania swoich rozwigzan klientom. Firma zc

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

COMMUNICATIONS




