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111 概概概述述述
配备大尺寸传感器的4K分辨率摄像机兼具高分辨率和大像素优势。这种组合可提供更好的
图像质量，优于其他4K摄像机，在低光条件下尤其如此。

222 引引引言言言
为了能够捕捉到良好的监控画面，摄像机必须具有高质量的图像传感器并提供与监控用途相
匹配的分辨率。分辨率由传感器上的像素数和匹配的镜头决定。但是，像素大小对图像质量
也有很大影响。如果使用更大的传感器，则像素可以更大。

本白皮书解释传感器尺寸对图像质量的影响，并提供安讯士4K摄像机不同传感器尺寸的对
比情况。

333 数数数字字字图图图像像像传传传感感感器器器如如如何何何工工工作作作？？？
图像传感器是数字摄像机的关键部件。图像传感器接收场景中各个部分的光线并将其转换
为电信号。这些信号为摄像机提供所需的信息，经过一些额外的放大和处理之后，重现
场景的数字图像。

光由光子组成，而光子是离散的能量束。如果场景中的光线强度增加，例如当太阳穿过云层
时，这意味着更多的光子将进入摄像机镜头。

摄像机的图像传感器由数百万个光电探测器（光敏点）组成，通常称为像素。每个像素吸收
光子并将它们转换为电子，本质上就是将入射光转换成电子信号。像素在规定的时间内持续
捕捉光子，而这段时间就是摄像机的曝光时间或曝光时间间隔。在这段时间之后，系统读取
像素并测量其电量。新的曝光时间间隔开始时，像素再次捕捉新的光子。

每个像素具有特定的尺寸，只能够容纳特定数量的光子，然后便达到饱和。如果曝光时间过
长或者场景太亮，像素可能会在曝光时间结束前达到饱和点：像素已装满，无法捕捉更多
的光子。像素饱和会导致图像曝光过度。

3.1 不同分辨率的影响

随着监控行业不断向更高分辨率方向发展，制造商通常试图保持使用相同的传感器尺寸以避
免使用更大传感器导致更高的成本。这意味着他们需要在相同的传感器面积上安装更多的
光电探测器，使每个像素更小，而能够捕捉的光子更少。因此，每次曝光时间间隔后的电
量会减少，每个像素产生的电信号需要经过更多的放大才能用来形成图像。小像素的信号
较弱，信噪比通常较低。

因此，只需通过增加相同尺寸传感器的像素数即可获得更高的分辨率，但图像的质量可能较
低。这种现象在低光场景中更明显，其图像噪声往往更令人厌烦。如果转而增加传感器尺
寸，则每个光电探测器可以捕捉更多的光子，从而产生更强的信号且噪声更低。

444 更更更大大大像像像素素素的的的意意意义义义
与其他各个方面都相同的4K摄像机相比，传感器尺寸更大的摄像机兼具高分辨率和大像素
优势，可提供更好的图像质量，在低光条件下尤其如此。
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在使用尺寸更大的传感器时，摄像机的整个设计都必须根据传感器进行调整，以充分发挥
大像素优势。一个明显的例子是，镜头必须适合新的尺寸并匹配传感器的分辨率。这使得
摄像机的实体尺寸更大。

4.1 信号更强，噪声更低

信噪比 (SNR) 指标用来比较所需信号的电平与背景噪声的电平。在像素较大的传感器中，每
个像素可在给定曝光时间间隔内捕捉更多的光子。这样可提供更高的所需信号电平，因此，
具有更高的信噪比。由于传感器产生的噪声更少，摄像机可以提供更清晰、更靓丽的图像。

当每个像素都能捕捉更多的光子时，它产生的数字图像信号就会更强。这种情况适用于各种场
景，但低光场景或场景中的低光区域尤其如此，因为这些场景通常需要更多的放大作用，从而
包含更多的噪声。因此，使用更大的像素意味着整个图像具有更低的噪声和更好的低光性能。

4.2 光子吸收能力更强，动态成像效果更好

像素越大，每个像素在饱和之前可以容纳的光子更多。这样，摄像机可以在一次曝光中捕捉到
更大的动态范围。然而，也可以通过改变像素尺寸实现减少曝光时间，因为这可使摄像机在
更短的时间内捕捉足够的光子。我们常常需要较短的曝光时间，因为这样可以提供更多的自
由来控制图像结果。例如，较短的曝光时间可以更好地捕捉快速运动场景并降低运动模糊。

不应将每个像素在一次曝光中重现更宽动态范围的可能性与总体WDR（宽动态范围）成像技
术相混淆。这些技术通常包括各种多重曝光操作，可能适用于捕捉极端动态范围场景。
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555 安安安讯讯讯士士士4K4K4K摄摄摄像像像机机机的的的传传传感感感器器器尺尺尺寸寸寸
安讯士提供具有各种传感器尺寸的摄像机，包括一些结合了4K分辨率和大传感器的摄像机。这
些摄像机配备大尺寸传感器，像素比大多数其他4K摄像机大四倍以上，即使在低光情况下也可
以毫不费力地提供清晰、靓丽的高分辨率画面。它们兼具4K高分辨率和更好的低光高灵敏度。

Figure 1. 比较部分4K网络摄像机之间的传感器尺寸和像素大小。安讯士高档4K摄像机配备大
尺寸传感器，其传感器尺寸和像素大小是典型或行业高档4K摄像机的四倍以上。

1 传感器尺寸
2 像素尺寸
3 安讯士高档4K 4/3”传感器
4 行业高档4K 1/1.8”传感器
5 典型的4K 1/2.5”传感器
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