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概概概述述述
当选择监控用网络摄像机时，需要考虑若干因素，光照便是其中之一。视点区域中的光源和
具体状况决定摄像机的性能表现和图像质量。

当今，发光二极管 (LED) 是良好适配大多数网络视频系统的照明解决方案。其广泛应用得
益于自身出色的成本效益、较长的工作寿命以及较低的功耗。日间监控的考虑因素与夜间
监控略有不同，后者需要多种不同类型的照明。比如，色彩校正照明器有助于在夜间获得
真实的目标色彩。

此外，还需要考虑其他光因数，这在很大程度上取决于摄像机要执行的功能。它们包括：

• 光行为：这涉及光入射到的不同表面以及对图像质量的最终影响。它可能是漫反射或反
射材料（镜面反射、漫反射或逆反射）。

• 照明距离和照明方式：为网络视频监控设计的照明系统必须能够提供均匀的照明以保证良
好的性能表现。照明角度相对于摄像机视野不应过小或过大，此外，还需要考虑照明器与
目标之间的距离。安讯士照明器可为您带来较高的灵活性，它们提供若干照明角度，您可
以根据自己的视野选择理想的照明角度。

在本白皮书中，尤其对这些因数进行全面讲述。
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111 引引引言言言
在选择用于日间或夜间监控的网络摄像机时，需要对一些影响图像质量的因素加以了解。
本指南旨在介绍其中一个因素，即“照明如何影响图像”，这是在为黑暗环境打造有利照
明时需要考虑的重要因素之一。

222 什什什么么么是是是光光光？？？
光是网络视频的必备要素。正是场景反射的光让图像为人眼和摄像机可见。因此网络视频系
统的性能不仅取决于摄像机和镜头，而且还取决于可用光的量、质量和分布。

光是电磁辐射形式的能量。光的波长（或频率）决定光的颜色和类型。人眼只能看到非常
窄的波长范围，从大约400 nm（紫色）到700 nm（红色）。然而，网络视频摄像机却能
够侦测到人眼可见范围之外的光，这就使得它们不仅能够结合白光使用，而且还能够结合
近红外光 (715-950 nm) 用于夜间监控。

光的行为因其入射到的材料或表面而异，在那里，它被反射、漫反射、吸收或（更常见的
是）遭受这些效应的混合效应。大多数表面会反射光中的某个元素。通常，表面颜色越浅，
反射的光线越多。黑色表面吸收可见光，而白色表面反射几乎所有的可见光。红外光的反射
方式与可见光相同。红外光的反射方式取决于材料的性质。

333 颜颜颜色色色是是是什什什么么么？？？
人眼和大脑看到颜色的过程非常复杂，因此这里对颜色的定义有必要大大简化。

大脑将人眼可见波长的光视为彩色光；400 nm（紫色）至700 nm（红色）。对颜色的感知在
专门的视网膜细胞（称为“锥细胞”）中完成。锥细胞包含不同形式的色素，从而产生不
同的光谱敏感性。人眼包含三类色素，因此能够产生三色视觉（红色、蓝色和绿色）。介
于这些原色波长之间的所有其他可见色（如靛蓝色、青色、黄色和橙色）作为这些原色的
混合色被侦测到。

当同时看到等量的红色、蓝色和绿色时，这些波长便表现为白光。摄像机以与此相似的方式收
集光并侦测颜色。大多数数字摄像机采用拜耳 (Bayer) 阵列，这是一种彩色滤光片，能够利用
图像传感器实现彩色摄影。在使用三原色（红色、蓝色和绿色）完成硅片过滤后，再在传感器
上设置这种滤光片阵列。此阵列经过优化，可更容易实现去马赛克效果——一种插补缺失颜色
的过程。这个阵列能够利用双倍于蓝色和红色的绿色像素，来模仿人眼对不同颜色的敏感度。

绿叶之所以看起来是绿色的，是因为它反射了白光中所存在的绿色波长。如果在红光下观
看，它将呈现黑色，因为这些光中不含绿色。在购买彩色衣服时，也是一样的道理，您可以
将衣服拿到门边或窗边，查看它在白天看起来是什么样的。这是因为，室内照明所包含的波
长组合与室外光略有不同，因此会造成衣服外观颜色变化。

这种情况同样适用于网络视频。照明器的颜色输出会影响摄像机看到的颜色，比如，在钠
路灯下，光是泛黄的。为了提供具有真实色彩的网络视频图像，白光照明器需要提供与
可见光谱匹配的色彩校正照明。

彩色物体对光进行选择性反射。它们仅反射您看到的波长（即，颜色），其余波长则被吸
收。比如，红花中所含的色素分子能够吸收白光中除红色之外的所有波长，这样红色就成
为被它反射的唯一颜色。
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在低于可见光谱的波长中，辐射即为紫外 (UV) 辐射，它能够灼伤皮肤（晒黑），因此对于网
络视频而言具有不安全性。在高于可见光谱的波长中，辐射即为红外 (IR) 辐射。

Figure 1. 以波长（纳米）标示能量范围的部分电磁波谱。从左向右所示的能量范围为：(1) 紫
外光、(2) 可见光、(3) 近红外光、(4) 红外光、(5) 微波。

444 什什什么么么是是是红红红外外外光光光？？？
红外光 (IR) 是可见光谱之外的波长较长的光，因此对人眼不可见。网络视频照明中使用的红
外光的波长略长于可见光谱波长，即，介于700至1100 nm之间。这个波段的红外光又被称为
近红外光 (NIR)。近红外光不受原色滤光片影响，在三原色像素中均能够被侦测到，因此近红
外光也被视为彩色光。除非摄像机配有能够拦截所有近红外光的红外滤光片，否则便无法执
行彩色成像。在日间，这个滤光片安装在传感器前方，但在几乎没有光照的夜间，便由执
行器移除该滤光片，这样所有像素便能够收集红外光（收集在所有像素中），而可见光则
收集在不同类型的彩色像素中。为了使得这种混合光图像具有可用性，滤光片会丢弃（已
经破坏的）颜色信息，并显示黑白图像。

由于摄像机能够看到人眼不可见的部分红外光，因此在电脑屏幕上的呈现方式上，存在多种
不同的替代方案。图像通常显示为黑白图像，场景的呈现就好像人眼能够看到红外光似的。
也可以使用其他虚假色彩来显示相较于可见光的红外光内容。这通常用在科学成像中。

对于需要隐蔽监控的应用，亦或是原本必须规避低照度可见光的应用，红外光不失为理
想之选。

555 彩彩彩色色色或或或黑黑黑白白白图图图像像像？？？
在布置夜间监控照明时，首先要确定是需要获得彩色图像还是黑白图像。在许多情况下，彩
色图像是首选，但必须注意要提供真实的色彩，这可以通过色彩校正照明器来实现。假设我
们需要通过低压钠路灯提供黄色光。若使用的白光不正确，可能影响性能，并导致色彩呈现
不准确，摄像机表现的优劣即取决于可用的光。

在白光可能造成过大妨碍或者需要开展隐蔽监控的情况下，红外光不失为理想的照明方式。
而相比同等功率级别的白光，红外光的照明距离也更远。

666 亮亮亮度度度和和和眩眩眩光光光
亮度是对特定区域的明亮度的主观感受。眩光是视野范围内明亮区域与黑暗区域对比度过大
造成的结果。这个问题在黑暗环境中表现得更为突出，在这种情况下，亮区与暗区之间的对
比度使得人眼（以及采用红外光源的网络视频摄像机）难以根据亮度变化而进行相应调整。

漫漫漫反反反射射射：
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漫反射材料能够散射穿过自身的光线。光线的方向和类型在穿过此材料时发生变化。

Figure 2. 光的漫反射。入射光 (1) 和漫反射光 (2)

反反反射射射：

当光入射到某个表面时，能够作为反射光被反射回来。表面的质量会影响反射类型。纹理较
多的表面因材料的微观不规则性而散射光，平坦的表面（如镜子）则提供更为集中的反射。

• 镜镜镜面面面反反反射射射：

如果某个表面像镜子一样反射光，那么该表面便被认为具有镜面反射能力。镜面反射
时，入射角等于反射角。

Figure 3. 镜面反射。入射光 (1) 和反射光 (2)

• 漫漫漫反反反射射射：

漫反射表面由于反射表面中的微观不规则性而在各个方向上反射光线。例如，颗粒状表面
将在不同方向上反射光线。漫反射表面能够以同等比例在各个方向上散射光线。

Figure 4. 漫反射。入射光 (1) 和漫反射光 (2)

• 逆逆逆反反反射射射：
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在这种类型的反射中，表面以与光入射相反的方向反射光。交通标志和车牌都具有逆反
射表面。

Figure 5. 逆反射。入射光 (1)

反反反射射射程程程度度度：

反射率是反射功率相对于入射功率的比率。物体以不同的强度反射光线，未反射的能量则
被吸收并转换成热量。反射率较低的物体吸收的能量较多，这就是为什么（比如）砖墙
在阳光下会发热。

需注意的是，摄像机并不使用场景中由测光计侦测到的环境光，而是使用场景中的物体
反射光。

吸吸吸收收收：

某些表面有吸光能力。彩色表面会吸收部分光，并反射其余的光，这就是它们表现出特定
颜色的原因所在。黑色表面能够吸收大部分入射光。光能通常转换成热量，从而使得黑
色材料容易发热。

Figure 6. 吸光。入射光 (1)

777 光光光源源源
白白白炽炽炽灯灯灯（（（包包包括括括卤卤卤素素素灯灯灯）））：

白炽灯是较早研发的灯，效率非常低，90%的输入能量以热量形式被浪费掉，使得自身发
烫，无法触碰。卤素灯在效率上的提升甚微，却仍有高达85%的输入能量以热量形式被浪费
掉。就网络视频用途而言，白炽灯的寿命有限，效率也非常低。

荧荧荧光光光灯灯灯：

这些灯在网络视频领域的用途有限，因为在使用网络视频摄像机拍摄场景时，会感受到“脉
冲”效应。这些灯的功率通常较低，主要安装在内部。由于它们是漫反射较大的光源，
因此输出的光难以聚焦和控制。
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HIDHIDHID（（（高高高强强强度度度气气气体体体放放放电电电）））灯灯灯：

这些灯的效率较高，色彩呈现较好，且寿命较长（可达12,000小时）。HID灯本能够在网络视
频领域有着良好的应用，但它们启动时间较长（2-3分钟），在关闭后，无法立即开启。

LEDLEDLED：

在网络视频应用中，发光二极管是快速增长的照明解决方案。它们的效率通常为80-90%，其
中，红光LED的效率最高。LED优势众多，其中包括电耗非常低、工作温度较低、在装置工作
寿命期间能够保持颜色的持续性，因此是网络视频应用的常见选择。

不同于传统灯泡，LED的耐久性好，不易受振动影响，且其外壳坚硬，能够保护LED免遭破
坏。它们还能够在无需滤光片的情况下发出指定波长的光，而且它们的启动速度也较快。

LED的运行成本非常低（即便是功率非常高的LED装置，也小于100瓦特），其工作寿命非常
长，可达100,000小时（10年）。相比之下，荧光灯的寿命通常为10,000小时，而白炽灯
则为1,000小时。某些LED的驱动电路频率可能与所使用的当地电力频率不同，这就使得它
们难以获得无闪烁图像。在美国，LED采用30、60、120、240 Hz或更高的频率，而在欧
洲，LED则采用50、100、150、200 Hz或更高的频率。如要获得无闪烁视频，需要配置摄
像机和观看屏幕，以便使用相同的帧速。

888 网网网络络络视视视频频频照照照明明明——————哪哪哪种种种波波波长长长？？？
白白白光光光：400-700 nm光形成的混合光即是真白光。

实际用途：

• 为网络视频系统提供局域照明

• 改善人员的总体照明水平

• 为经授权的人员提供舒适环境

• 在遭受入侵时，照明安全区域，遏止犯罪

• 可与黑白、彩色和日/夜型摄像机一起使用

红红红外外外光光光：

• 715-730 nm：Overt（外显）红外光，能够产生像红色交通灯那样的红色光晕

• 815-850 nm：Semi-covert（半隐蔽）红外光，能够产生淡红色光晕

• 940-950 nm：Covert（隐蔽）红外光，人眼不可见

红外光的实际用途：

• 为网络视频提供不引人注意或隐蔽的照明

• 尽可能减少光污染

• 提供非常远距离的照明

• 可与黑白、日/夜型摄像机一起使用
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999 光光光与与与安安安全全全
白光对人眼可见，我们拥有天然的保护机制，以免过度的白光暴露。虹膜和眼睑在闭合时，
能够降低可见光影响。如果这还不够，我们只需转身，背离光源即可。在面对红外光时，人
眼无法自动调整以防过度暴露，因为我们看不到红外光。但红外光却能够产生热量，这些热
量可以作为一种安全手段来使用。如果能够感觉到红外装置的热量，那么切勿直视光源。

101010 光光光束束束模模模式式式
照明角度需要经过调整才能够充分照亮整个场景，并为网络视频提供所需的照明。先进的自
适应照明装置让您能够现场调整照明角度，适配具体场景要求。如果照明角度过小，场景中
间会产生白区或眩光区，而别的某些区域却得不到良好照明。

Figure 7. 照明角度 (1) 相对于摄像机视野 (2) 过小

照明角度过大则意味着光“浪费”以及可视距离减小。

Figure 8. 照明角度 (1) 相对于摄像机视野 (2) 过大

许多系统采用的是变焦镜头，因此在照明方面，最好也应具备同等的灵活度，这样才能尽可
能发挥系统性能。视频监控领域中的灵活照明器（比如安讯士产品中的那些照明器）拥有一
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系列不同的光输出角度，让您能够选择覆盖确切视野的角度，获得良好的图像呈现。相关调
整快速而方便，您能够轻松选择可用的角度。

Figure 9. 覆盖不同视角的自适应照明

111111 平平平方方方反反反比比比定定定律律律
特定距离处可用的光量与跟光源相距的距离的平方成反比。由于光遵循平方反比定律，因
此我们现在将分析这个定律的应用方式。

光在传送离开点光源后，会在水平和垂直方向上扩散，距离越远，抵达的光越少。实际上，
这意味着如果目标从给定位置移动到与光源相距两倍距离的另一个位置，那么它将仅接
收到1/4的光（(2 x 距离)² = 4）。

再远一点，如果与光源相距10 m的目标接收到100 lux的光，那么在将目标移动到与光源相
距40 m的距离处时，就意味着将仅接收到1/16的光（(4 x 距离)² = 16），即，目标接收到的光
量仅为6.25 lux。平方反比定律以相同的方式同时适用于白光和红外光。

Figure 10. 平方反比定律

121212 安安安讯讯讯士士士产产产品品品的的的照照照明明明距距距离离离
您可以参考下图，根据照明器与目标之间的距离，选择合适的安讯士红外照明器。请注
意，深色阴影区域表示理想的使用，浅色阴影区域表示次佳使用。另外，所选择的镜头决
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定将获得的角度和照明光锥。例如，AXIS T90D20 IR-LED有标配镜头 (10°) 和发散镜头
（35°、60°、80°、120°）可供选择。

Figure 11. 红外照明器选择图

131313 使使使用用用多多多个个个照照照明明明器器器
平方反比定律说明光量随距离增大的减少程度，但它也可以用来计算为实现特定的距离
增加而需要的额外照明器数量。

如果与某单一照明器的距离加倍，那么光量便会减少至25%。如要在两倍于单一照明器照明
距离的距离处照明（场景中的功率保持不变），将需要四个照明器(2² = 4)。同样，如要实现
三倍于单一照明器照明距离的照明，将需要九个照明器(3² =9)。

平方反比定律也可以用来通过对光源处可用光的变化取平方根，从而计算使用多个照明器
时的效果。例如，使用四个照明器将实现两倍的距离增加(√4 = 2)，使用25个照明器将
得到五倍的距离增加(√25 = 5)。

并不是一定要使用多个照明器才能实现距离增加。照明角度较小的照明器或者功能更强大的
照明器也可以提供所需的额外距离增加。

如果需要使用（比如）变焦距镜头对特定距离处的特定目标照明，可以在目标附近放置一
个小照明器。其中一个例子便是场所周界处的正门或侧门，这种门距离场所中的建筑物和
其他基础设施相对较远。

表 13.1 距离增加与照明器数量的关系

照明器数量 距离乘数

1 1

2 1.4

3 1.7

4 2

11



表 13.1. 距离增加与照明器数量的关系 (续)

5 2.2

6 2.4

7 2.6

8 2.8

9 3

两倍的照明距离需要使用四倍的功率。两倍的照明器数量可提供1.4倍的距离增加。

141414 光光光的的的计计计量量量
白白白光光光：

白光以勒克斯 (lux) 来计量，这是照度的国际单位制 (SI)，其中还考虑了光的覆盖面
积（1勒克斯= 1流明/平方米）。英尺烛光仍是广泛使用的计量单位：10勒克斯≈ 1英尺烛光。
场景中的白光可通过简单使用测光计来测量。典型的照度等级（勒克斯值）如下：

表 14.1 不同场景的光强度

明亮的晴天 10,000 – 100,000 lux

阴天 1,000 – 10,000 lux

黄昏 1 – 100 lux

街道照明 5 lux

满月 0.1 lux

明亮清晰的星光 0.01 – 0.0001 lux

红红红外外外光光光：

由于勒克斯 (lux) 是可见光的计量单位，按照定义，红外光是不可见光，因此无法使用勒克
斯来计量红外光。红外光的较常用计量形式是每平方米毫瓦数，它是给定面积内光源输出
能量的简单表示。

151515 对对对均均均匀匀匀照照照明明明的的的需需需求求求
照明系统设计的一个非常重要的方面是实现均匀照明。人眼和网络摄像机或镜头都需要
应对视野内的光量差异。

在夜晚空无一人的公路上驱车行驶时，可以使用汽车前大灯获得清晰视野。但当有车从对向
驶来时，尽管场景上的光量实际上增多了，但您的夜间视觉仍会受到影响，因为场景中心周
围的光现在变得非常强，进而导致您眼睛的虹膜闭合了。网络视频摄像机也会遇到相同情
况，图像中的亮点将导致镜头闭合，继而降低夜间性能。为了在夜间获得更好的图像，必须
使用专门的照明产品，使照明均匀分布。

OptimizedIROptimizedIROptimizedIR：
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Axis OptimizedIR能够为摄像机视野提供均匀照明。它针对具体摄像机专门定制。例如，搭载
OptimizedIR技术的安讯士水平转动/垂直转动/变焦 (PTZ) 摄像机在缩放视野时，摄像机的红外
光束会自动变宽或变窄，以便实现均匀照明。

除均匀的场景照明之外，搭载OptimizedIR技术的摄像机还采用优质LED，能够提供良好
的热量管理。

161616 选选选定定定合合合适适适的的的摄摄摄像像像机机机
灵灵灵敏敏敏度度度：

它描述摄像机对光的敏感度，主要衡量的是为得到可接受的图像而需要的最低照度等级，
但这个值的主观性较大。某个图像对于这个人可能是可接受的，但对于另一个人则可能完
全无法接受。

在低光条件下，Axis Lightfinder技术能够消减噪声，生成细节丰富的图像。因此，即使在黑暗
区域，搭载Lightfinder技术的摄像机也能够拍出全彩图像和视频。

灵敏度通常以勒克斯 (lux) 来计量，摄像机制造商会标示为得到可接受图像而需要的最低勒克
斯值。但这个标称值通常不会指明这个最低勒克斯值是代表场景、镜头、还是摄像机芯片处
的最低光量。对于安讯士摄像机，这个值适用于场景处的光量。

尽管标称的勒克斯值往往较为夸大，尽管最低勒克斯值仅描述摄像机相对于可见光的性能
表现，但只要以相同方式主观地比较最低照明，那么这个勒克斯值就仍是衡量摄像机灵
敏度的一种方式。

勒克斯值为零的摄像机是不存在的，摄像机全都需要光，才能生成高质量图像。即便是感光
度非常高的摄像机，在光线条件更好时，也会生成信噪比更高的图像。热成像摄像机是个例
外，它们基于车辆或人所辐射的热量来形成图像，因此，即便是在漆黑环境中，摄像机也能
够成像。某些摄像机增设了近红外光 (NIR) 发射器，并以此标称零勒克斯值，但这样的摄
像机丢失了彩色波长，呈现的目标图像全都是黑白图像。

有关感光性的更多信息，可以参阅白皮书| 安讯士公司中的安讯士白皮书LightfinderLightfinderLightfinder

171717 选选选定定定合合合适适适的的的镜镜镜头头头
fff值值值：

镜头的f值（光圈）决定通过光圈抵达摄像机芯片的光量。简言之，f值越小，通过光圈的
光越多，但镜头的制造工艺和质量也影响着通过光圈的光量。下表显示在网络视频系统中
使用不同光圈镜头的影响（· = 全f值）：

表 17.1 传感器获得1 lux所需的f值和照度等级

F值 通过的光量 (%) 传感器获得1 lux所需的光量

f/1 · 20% 5 lux

f/1.2 15% 7.5 lux

f/1.4 · 10% 10 lux

f/1.6 7.5% 13.3 lux

f/1.8 6.25% 16 lux
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表 17.1. 传感器获得1 lux所需的f值和照度等级 (续)

f/2 · 5% 20 lux

f/2.4 3.75% 30 lux

f/2.8 · 2.5% 40 lux

f/4 1.25% 80 lux

对于大多数摄像机传感器，镜头f值越小，抵达传感器的光越多。对于变焦距镜头，理想的f值
可通过大量调试来实现。镜头变焦时，光圈闭合。这继而影响到场景上需要有多少光才能
在低照度等级下获得良好图像。

透透透光光光率率率：

镜头效率通过其透光率来衡量。在通过镜头时，部分光将因镜头材料、厚度和涂层特性而
丢失。对于效率较高的镜头，光的通过百分比将较高。镜头的f值描述的是通过镜头的光
量，它并不衡量镜头的总体效率。

镜头的透光率因波长而异。比如，一个镜头可以让95%的可见光和80%的850 nm 红外光通
过，而另一个镜头则可以让95%的可见光和50%的850 nm红外光通过。在选定镜头时，应考
虑它将适配的光的波长。还应注意的是，玻璃镜头的效率往往高于塑料镜头。

校校校正正正镜镜镜头头头：

• 红外校正镜头：

红外校正镜头旨在解决日光与夜光之间的焦点偏移问题，它采用专门的玻璃和涂层技
术，能够大大减少光弥散。焦点偏移因光的不同波长所致。在通过镜头后，不同的波长
有着不同的焦点位置。

• 色彩校正镜头：

光源（包括太阳）会产生较广的照明光谱。白光即是人类可见的光谱段。因此，镜头必须控
制哪种光可以抵达摄像机，以便形成与人眼感知图像相同的图像。许多廉价的镜头无法将其
通过的颜色与可见光谱高效匹配，因此它们提供的彩色图像也不准确。色彩校正镜头仅允许
可见光通过，并将不同的颜色聚焦在相同位置，从而提供具有真实色彩呈现的清晰图像。

大多数色彩校正镜头不适合搭配红外照明，但也存在一些例外。
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