
I lyen rend­szerek telepí­té­sekor részben 
vagy egészben az alábbi korlátozások­

kal kell szem­benézni:
 � Költsé­ges segéd­világí­tás telepí­té­se, üze­

melteté­se, karbantartása
 � Korlátozott látó­mezô
 � Korlátozott látható­ság
 � Azonosí­tási és rend­szám-felismeré­si ne­

hézsé­gek
 � Magas költsé­gek
Nyilvánvaló­nak tû­nik, de ki kell emelni, 
hogy az objektu­mok, szemé­lyek azono­
sí­tása, felismeré­se a reflektált környezeti 
fénybôl alkotott képbôl lehetsé­ges. Nem 
használhatjuk azonosí­tásra a megfigyelt 
objektu­mok által kibocsátott hôsu­gárzást, 
mert az csak a felületi hôeloszlásról ad 
információt, de a felületi geometriai jellem­
zôket nem ad­ja vissza. Ezek alapján azt 
kell mondani, hogy a jó minôsé­gû éjsza­
kai képalkotáshoz valamilyen minimális 
mestersé­ges vagy termé­szetes háttérvilá­
gí­tásra van szükség. 
A mestersé­ges háttérvilágí­tással kapcsolatos 
problé­mákat már a gyakorlatból ismerhetjük, 
kérdés, hogy a termé­szet nyújt-e valamilyen, 
az éjszakai megfigyelésben használható 
lehetôsé­get? A körülöttünk folyamatosan 
jelen lé­vô elektromágneses su­gárzásnak 
– mint amilyen a fény maga – azonban csak 
kis ré­sze esik a látható­sági tartományba, 
nagyobb ré­sze láthatatlan, és egyáltalában 
nem érinti a napszakok váltakozása.

Ilyen pl. a „Night glow” vagy éjszakai 
su­gárzás, amely a föld atmoszfé­rája és 
a nap-szél egymásra hatásából eredô 
rövid­hullámú (SWIR) 1200–1800 nm tar­
tományba esô infravörös fény. Ez a külté­ri 
éjszakai környezetben mindenütt jelen lé­
vô fény látha­tatlan az em­beri szem és a 
ha­gyományos biztonságtechnikai ka­me­
rák szilí­cium ala­pú CCD vagy CMOS ér­
zékelôi számára. Az atmoszferikus SWIR 
fény egy ingyenes, termé­szetes fényforrás 
lenne az éjszakai megfigyelés számá­
ra, de az em­lí­tett okok miatt speciális 
képátalakí­tó szenzort igé­nyel. A kezdeti 

pró­bálkozások InGaAs anyagú érzé­kelôk­
kel kizáró­lag hibrid technoló­giával elôál­
lítható drága eszközöket ered­mé­nyeztek, 
amelyek érzé­kelé­se a látható tartomány 
határára drámaian lecsökkent, így azok 
nappali fényviszonyok között nem hasz­
nálhatók. 
Ez az a pont, ahol a TriWave technoló­gia 
belép a képbe. A TriWave technoló­giával 
elôállí­tott CMOS képérzé­kelôk frekvencia- 
spektru­ma, érzé­kelôké­pessé­ge a látható 
fé­nyen túlnyúlva lefedi az SWIR és MWIR 
tartományt, olyan eszközt ad­va kezünkbe, 
amely egyaránt jól hasznosítható nappa­
li és éjszakai fényviszonyok mellett. (1. 
ábra)
Ezt a különleges ered­ményt a CMOS tech­
noló­giához használt szilí­cium alapanyag 
germánium­mal való adalé­kolásával érik 
el, amely ked­vezôbb fizikai tu­lajdonságai 
miatt kiszé­lesí­ti a fényérzé­kelés spekt­
ru­mát. A jól bevált CMOS technoló­gia 
pedig gazdaságosan, százasával ontja a 
megbízható és egyforma minôsé­gû SWIR 
érzé­keny chipeket egyetlen szilí­cium­hor­
dozón. A technoló­giának köszönhetôen 
a pixelmé­ret is elegendôen kicsi marad, 
így a megszokott érzé­kelô formátu­mok is 
elegendôen nagy pixelszámot és képbon­
tást engedé­lyeznek a kamera mé­reté­nek, 
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Fény az éj­szakában
AZ ÉJSZAKAI VIDEOMEGFIGYELÉS ÚJ LEHETÔSÉGEI

A 24 órás videomegfigyelési feladatokhoz 
elengedhetetlen a kamerák látóképességének 
kiterjesztése a fényszegény éj­szakai idô­szakra. 
A tradicionális kamerákban jelenleg alkalmazott 
képátalakí­tó szenzorokkal szemben az éj­szakai 
megfigyelés olyan elvárásokat támaszt, amelyet 
csak segédvilágí­tással, üzemmódváltással vagy 
merô­ben új mû­szaki tartalommal – pl. a hô­kamerák 
esetében – tudnak több-kevesebb kompromisszum 
árán teljesí­teni.

1. ábra. A lenti ábra kö­zös diagra­mon mutatja be az atmoszferikus sugárzás 
és a kü­lönbö­zô anya­gú képérzékelô szenzorok spektrumát. A diagram vízszintes 
tengelye a látha­tó fénytartomány felsô (UV) tartományától a kö­zeli (NIR) a rö­vid 
(SWIR) a kö­zepes (MWIR) keresztül a hosszúhullámú (LWIR) infra­sugárzás jellem­zô 
hullám­hosszáig van skálázva nm egységekben. A diagra­mon az adott hullám­hosszhoz 
tartozó sugárzás „erôssége” (zöld és kék jel), illetve a kü­lönbö­zô anya­gú (Szilí­cium/
piros; InGaAs/sárga; Germánium/kék) szenzorok „érzékenysége” vethetô össze. 
Jól látha­tó, hogy az atmoszferikus sugárzás spektrumát legjobban a Ge és InGaAs 
anya­gú érzékelôk spektruma fedi, de a Ge ala­pú átnyúlik a látha­tó tartományba is
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súlyának és a csatlakozó optikarend­szer 
formátu­mának megôrzé­se mellett. 

Milyen elônyö­ket jelent 
a TriWave technoló­gia más 
technoló­giákkal szemben?
A jelen pillanatban hozzáférhetô techno­
ló­giák egy ré­sze a látható­sági tartomány­
ban maradék környezeti fénnyel, segéd­vi­
lágí­tással, az objektu­mok saját hôsu­gár­
zásából, illetve a TriWave technoló­giához 
hasonló­an a látható tartományon kí­vül 
esô infravörös spektrum­ban dolgoznak.
■ EMCCD KAMERÁK
A látható­sági tartományba esô hulladék 
fénybôl dolgozik az ún. elektronsokszo­
rozós EMCCD kamera, amely jelentôs 
teljesítménynövekedést könyvelhet el a 
tradicionális CCD kamerákhoz ké­pest, de 
meg sem közelí­ti a SWIR kamerák által 
nyújtott lehetôsé­geket. 
■ HÔKAMERÁK
Figyelem­be vé­ve a szilí­cium­alapú kame­
rák korlátait, sokan a hosszúhullámú 
LWIR infratartományban dolgozó hôka­
merákat vé­lik megoldásnak az éjszakai 
biztonságtechnikai alkalmazásokban. A 
bevezetôben em­lí­tett okok miatt, ezek 
karakterisztikus elemek alapján törté­nô 
azonosí­tásra nem, csak detektálásra hasz­
nálhatók. Mind­azonáltal nélkülözhetetle­
nek lehetnek a rossz látási körülmé­nyek 
közötti detektálásban, vagy beltérben, gya­

korlatilag nulla környezeti világí­tás mel­
lett, ahol atmoszferikus fény hí­ján a SWIR 
kamerák sem használhatók. Jelentôs hát­
ránya, hogy az üvegen nem lát át, így 
üveg elôlapos kameraházak, üvegalapú 
optika nem használható. Áruk a bennük 
foglalt szabadalmi és licencdí­jak, vala­
mint a különleges anyagú optikák miatt, a 
csekély felbontás ellené­re is, még mindig 
elég magas.
■ InGaAs ALAPÚ KAMERÁK 
Ez a kameratí­pus a látható­sági tartomá­
nyon kí­vüli MWIR és SWIR közép- és 
rövid­hullámú infratartományban dolgozik, 
de a spektrális érzé­kenysé­gük drámaian 
leesik a látható fény határára, így nappali 
alkalmazásra nem alkalmasak. Az elôál­
lí­tás a bonyolult hibrid technoló­gia miatt 
meglehetôsen költsé­ges, és várható­an az 
is marad.
■ Összegezve a jelenlegi kí­nálatot, a lát­
ható és az SWIR tartományban mû­ködô 
TriWave kamerák tûnnek a legelônyösebb­
nek a 24 órás általános videomegfigyelé­si 
feladatokra. Kár, hogy az elérhetô tí­pusvá­
laszték ma még meglehetôsen szû­kös, és 
az árak egyelôre nem igazolják az olcsó 
CMOS tömegtechnoló­giát, de az újdonság 
varázsának elmúltával várható­an ezek az 
eszközök is megfelelô választékban és ér­
tékarányos árakon lesznek hozzáférhetôk. 
(2. ábra) 

Ecsedi Ákos
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2. ábra. A három kü­lönbö­zô tí­pusú 
ka­mera­kép összevetése balról jobbra: 
Nagy érzékenységû ka­mera­kép 
a látha­tó tartományban, atmoszferikus 
fény- (SWIR) érzékeny ka­mera­kép, 
emittált hôsugárzást érzékelô 
hôka­mera képe

Visible Illumination SWIR Illumination

Thermal Image LWIR

UVVisible NIR SWIR MWIR LWIR VLWIR
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