Sicherheitstechnik

Einfluss der Beleuchtung
in der Videotiberwachung

H. Petereins, Berlin

In einer Videoiiberwachungsanlage tragt die Beleuchtung entscheidend dazu
bei, wirklichkeitsgetreue Videobilder zu erzielen. Neben der Lichtintensitat
hat vor allem die spektrale Zusammensetzung des Lichtes entscheidenden
Einfluss auf die Qualitat der Aufnahmen. Besonders bei Farbanwendungen
bestimmt die Art der Lichtquelle wesentlich das Ergebnis und kann in der
Praxis haufig die Ursache fiir eine verfalschte Farbwiedergabe darstellen.
Deshalb ist es wichtig, abhangig von den Innen- oder Auf3enbedingungen die
geeigneten Lichtquellen und leistungsfahige Videotechnik auszuwahlen.

1 Beleuchtung
als Hauptfaktor

In einer VideolUberwachungsanlage wird die
erreichbare Qualitat des Videobildes von ver-
schiedenen Faktoren entscheidend bestimmt.
Einen wesentlichen Faktor stellt die Beleuch-
tung dar. Sie ist entscheidend fir die wirklich-
keitsgetreue Darstellung der Bilder. Dabei hat
neben der Intensitat des Lichtes vor allem die
spektrale Zusammensetzung des Lichtes ent-
scheidenden Einfluss.

Insbesondere bei Farbanwendungen be-
stimmt die Art der Lichtquelle (Tafel @) das
Ergebnis und fUhrt oft zu einer verfalschten
Wiedergabe der Farben. Das beste Licht ist
das naturliche Sonnenlicht, aber auch ausge-
wahlte kinstliche Lichtquellen fir den Innen-
bereich liefern durch die Weiterentwicklung
der CCD (Charge Coupled Device)-Bildaufneh-
mer zufriedenstellende Ergebnisse.

1.1 Beleuchtung
im Aufdenbereich

Als besonders kritisch erweisen sich Tag- und
Nachtlberwachungen im Auenbereich. Die
Beleuchtungsschwankungen betragen hierbei
zwischen 100000 Ix am Tag und unter 0,1 Ix
bis hin zur totalen Dunkelheit in der Nacht.
Unter diesen Bedingungen ist eine zusatzliche
Lkinstliche“ Beleuchtung erforderlich. Dabei
sind jedoch einige grundlegende Aspekte zu
bertcksichtigen:

Das menschliche Auge nimmt bei Sonnenlicht
Gegenstande in den bekannten Grundfarben
war. Bei vermindertem Sonnenlicht, z. B. in
den Abendstunden, oder bei bestimmten
kiinstlichen Lichtquellen erscheinen dem
menschlichen Auge diese Gegenstande in
einer anderen Farbtonung. Die Ursache dafur
liegt darin, dass die meisten Gegenstande
selbst nicht leuchten, sondern das vorhan-
dene - sie anstrahlende Licht — reflektieren.
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Licht besteht, physikalisch betrachtet, aus
elektromagnetischen Wellen. Vom mensch-
lichen Auge werden elektromagnetische
Strahlungen zwischen 380 nm und 760 nm
wahrgenommen. Unterhalb dieses Bereiches
spricht man von ultraviolettem, oberhalb
dieses Bereiches von infrarotem Licht.

Jede Farbe wird einer bestimmten Wellenlan-
ge zugeordnet, z. B. Strahlen mit 450 nm als
Blau, 520 nm als Griin, 560 nm als Gelb und
620 nm als Rot. Zum menschlichen Auge
werden in Abhangigkeit von der Oberflache
und dem Material des Korpers nur Strahlen
mit bestimmter Wellenlange reflektiert.

Etwa die Halfte des Lichtspektrums der Sonne
befindet sich im fir das menschliche Auge
sichtbaren Bereich, die andere Halfte liegt im
ultravioletten und infraroten Bereich. Die Zu-
sammensetzung des Sonnenlichtes andert
sich im Tagesverlauf — in den Morgenstunden
Uberwiegt der Blauanteil, in den Abendstun-
den der Rotanteil.

Tafel @ Beispiele

Umgebung/Bedingung | Beleuchtungsstarke
Sonnenlicht im Sommer 100000 Ix
Sonnenlicht im Winter 20000 Ix
Bewdlkung im Sommer 5000-20000 Ix
Bewdlkung im Winter 1000-2000 Ix
Buro 300-700 Ix
Verkehrsstrafie 5-30 Ix
Vollmondnacht ca. 0,2 Ix
Klare Nacht ca. 0,0003 Ix

FUR DIE PRAXIS

1.2 Reaktionsweise

der Videokamera
Wie reagiert aber eine Videokamera? Bei einer
Videokamera trifft das reflektierte Licht auf ein
Objektiv, wird dort geblindelt und z. B. auf
einen lichtempfindlichen CCD-Bildaufnehmer
projiziert. Die lichtempfindlichen Halbleiter-
bauelemente des Bildaufnehmers verfligen
Uber eine elektrische Ladung, welche von der
Intensitat des auftreffenden Lichtes abhangig
ist. Mittels einer elektronischen Schaltung
werden die Ladungsinformationen des Bild-
aufnehmers in definierten Zeitintervallen aus-
gelesen und in ein Videosignal umgewandelt.
An das Objektiv, das die einfallenden Licht-
strahlen unverandert passieren lassen soll,
werden somit hohe Anforderungen gestellt.
Verfalschungen, die bereits im Objektiv auf-
treten, lassen sich spater kaum korrigieren.

1.3 Beleuchtungsstarke

Die Beleuchtungsstarke ist im Zusammen-
hang mit Videolberwachungsanlagen die am
haufigsten genannte lichttechnische GroRe.
Auf diesem Parameter basieren die Empfind-
lichkeitsangaben der Videokameras (Bilder
@, ®). Auch kann mit dieser Angabe die
LStrahlungsleistung” von kunstlichen Licht-
quellen an einer beliebigen Stelle eindeutig
bewertet werden. Eine Messung der Beleuch-
tungsstarke erfolgt mit einem Luxmeter.

In Abhangigkeit von der Jahres- und Tageszeit
sowie den konkreten Umgebungsbedingun-
gen kann die Beleuchtungsstarke sehr unter-
schiedlich sein (Beispiele, Tafel @). Zudem
ist bei der rechnerischen Ermittlung dieser
GroRe zu beachten, dass deren Wert von der
Quelle bis zum Ziel nicht linear, sondern qua-
dratisch abnimmt.

Wichtig: Bei den in der Praxis anzutreffenden
Montagen der Kameras und Scheinwerfer an

@ Domekamera mit IR, lichtempfind-
lich ab 0,1 Ix, 470 TV-LInien und
stabilem Gehause

Tafel @ Ubersicht zur Eignung der Lichtquellen

Lichtquelle Lebensdauer Farbkamera s/w-Kamera | IR-Kamera
Glithlampe ca. 1000 h geeignet geeignet geeignet
Halogenlampe ca. 2000 h geeignet geeignet geeignet
Leuchtstofflampe ca. 10000 h bedingt bedingt nicht relevant
Hochdruck-Metall- ca. 13000 h geeignet geeignet geeignet
Halogen-Dampflampen

Niederdruck-Natrium- ca. 20000 h nicht geeignet geeignet nicht geeignet
Dampflampen

Hochdruck-Natrium- ca. 15000 h bedingt geeignet nicht geeignet
Dampflampen
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@ IR-Dome-
kamera s/w
mit 420 TVL,
0,1 Ix

O IR-LED-
Scheinwerfer
- 940 nm,
294 LEDs, fiir
s/w- und
Tag/Nacht-
Kameras

Gebauden ist weiterhin zu bertcksichtigen,
dass z. B. bei einer Montagehéhe von 4 m
und einem Montagewinkel von etwa 25-30
Grad die Lichtstrahlen, die nicht im rechten
Winkel auftreffen, in andere, von der Video-

kamera nicht erfasste Bereiche abgelenkt
werden. Bei fast allen Scheinwerfern sind die
Lichtstrahlen im Zentrum des Lichtkegels am
starksten und nehmen in Richtung Randbe-
reich stark ab.

PRAXISERFAHRUNGEN

In der Praxis hat sich aus eigener Erfahrung des Autors bewahrt:

M Je groRer der CCD-Bildaufnehmer, desto empfindlicher ist die Kamera.

W Farbkameras sind bei kritischer Ausleuchtung nur bedingt geeignet. Sie sind im IR-Wellen-
langebereich unempfindlich und kdnnen nicht mit IR-Scheinwerfern eingesetzt werden.

H Bei IR-Anwendungen sind besonders infrarotempfindliche Kameras einzusetzen.

M Die Entfernung zum Uberwachungsbereich sollte nicht zu groR gewahit werden — ggf. sind
zusatzliche Lichtquellen vorzusehen.

M Herstellerangaben bei IR-Kameras und IR-Scheinwerfern sollten kritisch geprift und die
ausgewahlten Produkte am konkreten Einsatzort getestet werden, ob sie die angegebe-
nen Parameter auch erfillen.

M Nur ein dem CCD-Bildaufnehmer entsprechendes Objektiv verwenden.

M Besonders lichtstarke Objektive einsetzen.

H Bei IR-Anwendungen mit einer Wellenlange tUber 900 nm infrarotkorrigierte Objektive ein-
setzen.

M Bei IR-Beleuchtungen bis 900 nm die Einstellung der Scharfe bei Dunkelheit und einge-
schalteten Lichtquellen oder mit einem ND-Filter vornehmen

M Bei AuRenhautiiberwachungen oder Uberwachungen im Freiland Objektive mit groBem Re-
gelbereich verwenden, um die groen Unterschiede in der Beleuchtungsstarke zwischen
1-100000 Ix auszugleichen.

M Bei Nachtanwendungen die teilweise schlechten Lichtstarken bei Zoom-Objektiven bei lan-
gen Brennweiten beachten. Hier ist oft der Einsatz zusatzlicher Scheinwerfer erforderlich.

H Bei IR-Beleuchtungen ist ein anderes Reflexionsverhalten vorhanden. Infrarotlicht wird von
Rasen, Blattern und griinen Flachen besonders stark reflektiert.

B Beim Einsatz mehrerer Kameras darauf achten, dass der Lichtkegel der Scheinwerfer nicht
in die Blickrichtung einer anderen Kamera fallt.

B Scheinwerfer oberhalb oder in ausreichender Entfernung von der Kamera montieren —denn
Licht und Warme eines Scheinwerfers ziehen Insekten an und beeinflussen die Sicht.
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© IR-LED-Scheinwerfer - 850 nm Wellen-

lange; Helligkeitssensor reagiert bei

10 Ix, fiir s/w- und Tag/Nacht-Kameras
Fotos: ABUS Security Center

1.4 Semidiskretes und

diskretes Licht
Bei vielen Anwendungen ist die sichtbare
Ausleuchtung des zu Uberwachenden
Bereiches nicht erwiinscht. Hier kann man
nur auf die Verwendung von Lichtquellen mit
Anteilen im infraroten Bereich der elektro-
magnetischen Strahlen zurlckgreifen. Von
760 nm bis etwa 900 nm spricht man vom
semidiskreten, ab 900 nm vom diskreten
Licht.
Semidiskretes Licht. Das semidiskrete Licht
nimmt das Auge des Menschen mit immer
schwacher werdendem Rot wahr.
Diskretes Licht. Das diskrete Licht ist fur
den Menschen unsichtbar. Diese Infrarot
(IR)-Lichtstrahlen liegen jedoch im Empfind-
lichkeitsbereich geeigneter s/w-Kameras.
Diese Kameras unterscheidet man in die
empfindlichen CCD-Kameras und Kameras,
deren Eigenschaften fur den Infrarotbereich —
bis etwa 950 nm - optimiert sind. CCD-
Kameras weisen allgemein eine hohe Emp-
findlichkeit Uber den gesamten Spektralbe-
reich auf.
Infrarotlicht. Infrarotlicht fur VideolUberwa-
chungsanwendungen wird mittels geeigneter
Lichtquellen, z. B. Hochdruck-Metall-Halogen-
Dampflampen, erzeugt und durch Sperrfilter
geleitet, welche die Lichtstrahlen ,unsicht-
bar“ erscheinen lassen. Abhangig vom Filter
ist das Licht nur schwach dunkelrot oder Uber-
haupt nicht mehr sichtbar.
Wichtig: Zu beachten ist bei solchen Losun-
gen die entstehende Warmeentwicklung am
Infrarotscheinwerfer durch die Reflexion am
Sperrfilter.
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Tafel © Ubersicht als Anhaltspunkt fiir die zu erwartenden BildgrofRen

Bildformat QCIF CIF 2CIF 4CIF 1,3MP
Bildauflosung (dpi) 176 x 144 | 352 x 288 | 704 x 288 | 704 x 567 | 1280 x 1024
Bildgrofie ohne

Kompression in kByte 50 198 396 780 2560
Bildgrofie mit

Kompression in kByte 3,30 13,20 26,40 51,98 170,67
(Faktor 15-Einzelbild)

Bildgrofie mit

Kompression in kByte 0,83 3,30 6,60 12,99 42,67
(Faktor 60-Bewegtbild)

Tafel @ Kompressionsverfahren

Kompressions- | Eigenschaften Typische Anwendungen

verfahren

Einzelbild- geringe bis mittlere Kompressionsrate, | JPEG (Joint Photographic Expert Group),

Kompressions- | Bitrate und Speicherkapazitat abhangig | MJPEG (Motion Joint Photographic

verfahren vom Bildinhalt, bildoptimiert, gleichblei- | Expert Group), Wavelet, JPEG-2000
bende Bildqualitat, niedrige Latenzzeiten

Bewegtbild- hohe Kompressionsrate, optimierte Einzelbildkompression, durch her-

Kompressions- | Bitraten, schwankende Bildqualitat, stellerspezifische Modifikation flir

verfahren abhangig von Bildanderung, hohe Reduzierung der Bildgroe angepasst
Latenzzeiten

Differenzbild- mittlere bis hohe Kompressionsrate MPEG 1, MPEG 2, MPEG 4,

Kompressions- | gleichbleibende Bildqualitat durch Bild- H.261, H.263, H.264

verfahren optimierung, Bitrate und Speicher- (erreicht eine bis zu dreimal so hohe
kapazitat ist abhangig von Bildanderung, | Codiereffizienz gegentber MPEG 2
geringe Latenzzeiten bei einem um den Faktor 2 — 4

héheren Rechenaufwand)

1.5 Infrarotscheinwerfer mit LED

Seit einigen Jahren werden spezielle Infrarot-
scheinwerfer mit LEDs angeboten. Diese
LEDs strahlen herstellungsbedingt mit einer
fest definierten Wellenlange — 830 nm,
850 nm, 950 nm — und einem festen Ab-
strahlwinkel — 15°, 25°, 40° und 50° (Bilder
(34N

Da die Lichtleistung einer LED jedoch begrenzt
ist, werden in Infrarotscheinwerfern bis zu
mehreren hundert LEDs eingesetzt. LED-
Scheinwerfer haben eine Lebenszeit von bis zu
100000 Stunden, wobei jedoch mit zuneh-

Videoaufzeichnung

1. Berechnung des Festplattenspeichers
Anzahl der Bilder =
Speicherkapazitat (GByte) x 10° x 0,95
Mittlere BildgroRe (KByte) x 1,048

e mit Reduzierung Festplattenkapazitat um
5 % fur Anwendungen (0,95)

e Umrechnung von Kapazitat der Festplatte
von Dezimal nach binar (1,048)

2. Berechnung der Aufnahmezeit

Aufnahmezeit (Stunden) =
Anzahl der Bilder
3600 x fps x Anzahl der Kameras

e mit fps (fields per second) = Bilder pro
Sekunde
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mender Betriebsdauer die Strahlungsdauer —
nach einigen tausend Betriebsstunden — ab-
nimmt. Trotz dieser Vorziige von LED-Infrarot-
scheinwerfern ist ein qualitativ gutes Ergebnis
nur durch eine fachgerechte Planung und
Installation zu erzielen. Dabei mussen die
Strahlungsleistung, der Wellenlangenbereich
sowie der Blickwinkel vom Infrarotscheinwerfer
genau mit den Parametern der Kamera Uber-
einstimmen und auf diese ausgerichtet sein.
Der Autor hat selbst in der Praxis zahlreiche
Erfahrungen gesammelt, wovon sich einige
besonders bewahrt haben (PRAXISERFAH-
RUNGEN).

Tafel @ gibt Anhaltspunkte zu den zu erwar-
tenden BildgréRen und Tafel @ zu méglichen
Komprimierungsverfahren.

2 Videoaufzeichnungszeit

Die Videoaufzeichnung erfolgt heute Uberwie-
gend mittels digitaler Videorecorder. Oft er-
fahrt aber ein Nutzer erst nach den ersten
Tagen nach der Inbetriebnahme, wie lange
sein System wirklich aufzeichnet.

Bei analogen Videorecordern war die Aufnah-
mezeit durch die Bandlange und bei Langzeit-
recordern zusatzlich durch den eingestellten
Zeitraffer (time-lapse)-Modus gegeben. So
betrug die Aufzeichnungszeit bei einem 180-
Minuten-Band und einem auf 96 Stunden ein-
gestellten Time-lapse-Betrieb rund 4 Tage. Bei
digitalen Recordern kann die Aufnahmezeit
und der erforderliche Festplattenspeicher be-
rechnet werden (Kasten). |

Kompakt und

Mittelspannungs-
anlagen

Planung, Errichtung, Priifung, Betrieb

M Aktuelles Praxiswissen zum Planen,
Errichten, Priifen und Betreiben von Mittel-
spannungsanlagen

M Praxisnah erfahren Sie alles zu Erdungsan-
lagen, brandschutztechnischen Forderungen,
fachlichen Voraussetzungen und Berechtigun-
gen der Errichter, Bedingungen der Schaltanla-
gen oder zum Erarbeiten einer Dokumentation.

B Immer wiederkehrende Errichtungsfehler
werden analysiert und fehlervermeidbare
Lésungen genannt. Ausflihrungen zur prakti-
schen Abnahmetatigkeit runden diesen Band
der ep-Bibliothek ab.

B Unentbehrlich fiir Planer, Errichter und
Betreiber von Mittelspannungsanlagen,
Sachverstandige,

TIPP: Abonnenten der Energieversorger

Fachzeitschrift
ELEKTROPRAKTIKER .
erhalten 10 % Rabatt Schmidt/Hempel,
auf Biicher der Mittelspannungsanlagen,
ELEKTROPRAKTIKER- 176 S., 70 Abb.,
BIBLIOTHEK Broschur,
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