
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 rendszámfelismerési 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 nyújte 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 napszél 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

NIR
750–1050 nm

VISIBLE
400–700 nm

SWIR
1100–2000 nm

Energy from 
Night Glow



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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