紅外線與夜視攝影機的選型與安裝
張淂福
前言
在光線不足的環境對監控系統進行設置，是一件極具挑戰性的工作。而不論是低照條件或是全黑夜視的環境，都需要注意一些監控攝影機安裝的特定技巧與調適技術。如在攝影機的選型及安裝施工上有任何錯誤應用，都可能對工程效果産生巨大折扣。藉由本期篇幅，特此探討如何做好對這類紅外線與夜視攝影機産品的選型與安裝工作。
選型第一步：對低照與夜視應用的認知
在進行低照與夜視監控建置及産品選型前，需先對低照與夜視應用的類別及特性有所瞭解，只有掌握這些類別特性之後才能善加運用於相應的環境。首先，低照度攝影機一般是指無需輔助燈光就能够辨別低照環境下的目標，其原理是運用攝像機本身感光組件Sensor、圖像處理單元ISP/DSP及鏡頭光學作用共同實現，應用這些底層關鍵技術，低照與夜視監控的應用方式才得以産生實際的效能，而其實現方式並非唯一，大致包含以下幾大類：
a. 最常用的低光高感應模式（Low-Light Mode）
這種低光高感應模式又稱爲低光全彩模式，此型攝影機大多採用Super HAD、Ex-view/EXTRA-View CCD或背照式COMS爲感光組件，在低照環境下有很好的可見光和近紅外光反應。應用此技術的攝影機也稱做全天候攝影機，亦即日夜都能用彩色呈現的低照度監控應用機型。通常其低光彩色模式的低照度可達10-2lux，以黑白呈現可達10-3lux，搭配紅外輔助照明則可在 0 Lux下使用，但後兩種情况的照度不構成Low-light即低光彩色條件的要求與模式。此型監控攝影機不僅能清晰的辯識影像，更能在低光下維持一定噪訊值呈現彩色畫面，且沒有通過快門慢速光累積方式實現低照顯示時出現的畫面延遲拖尾等情况。此型攝影機大部份採用Ex-view-HAD高度感光組件，最低照度可達10-3~10-4lux，同時兼顧影像噪聲的增加控制能力，實現真正的低光級監控。
b. 最便利的日彩色/夜黑白模式（Day/Night Mode）
此應用模式利用電子機械原理，又稱爲日夜模式，此型攝像機在市場上漸漸成爲主流。一般日夜型攝影機的低照性能在標示時會以彩色10-2lux及ICR on黑白時10-3~10-4lux的模式來標示，0Lux這樣的標示基本沒有意義，因此在應用於低光夜視情况下的日夜監控時必須特別說明。此型攝影機利用黑白影像對紅外線高感度的特點，在特定的光線條件下，利用電子機械線路切換濾光片ICR Cut或直接切換爲黑白信號的方式，即在感應紅外線後將影像由彩色轉爲黑白模式。而在彩色/黑白線路轉換的過程中，因爲去除了紅外濾光片，使得畫面成像焦點産生變化，故必須搭配IR 鏡頭使百天與夜晚的成像焦距保持一致，以避免影像焦距模糊及色彩表現不正確等缺點。基於此，雖然此類型攝影機已成爲採用趨勢，但額外搭配IR鏡頭令成本增加這一〝劣勢〞無法避免，且嚴格來說，此模式並不是最理想的低照與夜視應用方式。
c. 最不得已的紅外線輔助照明模式（IR Illumination Mode）
這種主動式的輔助夜視照明方式，是目前除了日夜轉換攝影機以外最好的一種低照與夜視應用，又稱爲紅外線攝像機（IR Camera），此模式應用還分爲攝像機內置IR燈及外掛IR輔助投射燈兩種。因爲CCD 及CMOS Sensor感光組件可以感應大部份可見光及紅外光光譜範圍，故此可在夜間無可見光照明的情况下，輔助紅外光燈照明使影像Sensor感應更清晰的影像。同時，攝像機的感光組件在黑白模式下比彩色模式具有更高的光感靈敏度，可在黑暗的環境中擷取到更清晰的影像，所以在紅外光線燈的輔助照明下，可做到0Lux環境條件下的監控應用。此外，透過光敏電阻的自動點滅裝置，還可選擇搭配黑白或是日夜型攝影機以增加低照與夜視的監控應用能力。
d. 最具風險的慢速快門模式（Digital Slow Shutter）
最後一種相關應用是利用DSS電子低速（慢速）快門這一原理，讓光線大量通過光圈快門累積出較高的畫面照度效果，所以也被稱爲光或幀累積方式。這類幀累積型攝影機，利用慢快門技術，通過將因爲光線不足而較顯模糊的畫面累積起來，成爲一個影像清晰的畫面。在光圈爲f1.2-1.4的前提下，畫面能累積足構的照度幀數，此技術可降低攝像機照度至10-4lux。有文章曾提及是一種雖笨但可靠的低光應用技術，但這種技術只適用於固定式攝影機，且需求環境光線變化恒定，否則容易導致畫面拖影延時，其應用於禁用紅外線或投射燈等靜態監控場所風險較低。
以上四大類産品可作爲低照與夜視監控選型時應用模式的依據，可以此進行相關産品的選型參考，而探討過選型問題後，接下來進一步討論相關産品如何安裝施工才能得到最好的成效。
紅外線與夜視産品的選擇和使用規則
　　紅外線與夜視監控産品的選擇重點在於系統的搭配完整性，需要周全考慮低照與夜視的主要産品及接口設備，亦即紅外線燈與攝影機、鏡頭、防護罩、供電電源等的成套性考量。在安裝與施工時，都必須以低照與夜視爲主訴求的監控系統工程來設計，以此出發考慮所有器材，才不致出現採購攝影機、鏡頭、防護罩、電源設備後再去考慮購買紅外線投射燈等會造成器材間匹配問題及效果的情况出現。以下是在採用相關産品時，所須遵循的幾個搭配問題及原則，也是工程安裝人員進行相關産品的施工安裝前置工作時必須謹守的原則。
1. 注意攝影機的口徑尺寸與光通量
攝影機感光組件的口徑尺寸已經趨於小型化，目前市場上的攝影機口徑尺寸大小一般從 1/1.8”到1/4”，而在感光組件與鏡頭搭配時通光量取决於攝影機口徑尺寸，口徑小接受的光通量就少，反之亦然。此外，還需特別注意與鏡頭的搭配原則，即焦距數值與光圈口徑成反比對應關係，例如4mm光圈比可能爲f1.2-1.4，但50mm甚至200mm光圈口徑可能最大只有f1.8-2.2，因此也會影響到通光量，相應的在搭配紅外線投射時也會因影響到成像距離的畫面亮度，是首要注意的問題。
2. 必須選用低照度條件的攝影機
攝影機的最低照度是攝影機攝取景物的最低亮度的視頻信號輸出電位準，也就是被攝景物的亮度最低值，攝影機廠家會給出不同光圈 f值的最低照度，也就是此攝影機的最低照度（也稱靈敏度）。若選擇的攝影機最低照度高於紅外線投射燈的最高照度要求，紅外線燈的有效距離將受到最低照度的影響，令投射距離變短或成像範圍不足，導致畫面中心亮點而周邊一片漆黑的不良顯示效果。因此攝影機是不是真正的低照度攝影機對低照度環境的監控是非常重要的指標。
3. 或可使用黑白攝影機或日夜彩色/黑白攝影機

除了攝影機本身具有低照性能，因爲感光組件CCD 具有很寬的感應光譜範圍，可感應可見光區域及一定紅外線光譜範圍，故可在夜間完全無照明的情况下，輔助紅外光源使呈現清晰的黑白畫面。而日夜彩色/黑白攝影機則能傳輸彩色信號，其從 CCD 感光組件的輸出信號中分離出綠藍紅三基色視頻信號，再合成産生彩色電視信號（彩色信號只感應可見光光譜）。隨著影像技術的進步，已可利用數字電路的切換來實現日夜彩色/黑白攝影機的紅外線感應度優勢。
4. 注意低照與夜視的隱蔽要求

巧用屏蔽技術，使紅外線照明範圍只覆蓋需要保全的建築或設施，避免光線洩出擾民或造成光害。此外，選用光敏式、熱敏式或光電感應式照明，只在照度低於臨界值或有人過度接近可能發生非法入侵時，啓動燈光開始警戒。
5. 善用高速定位紅外線攝影機
CCD攝影機日益小巧，鏡頭也隨之精巧多變，已能記憶多組伸縮距與焦距組合模式。而攝影機以及鏡頭的輕巧化，使得負載攝影機的電動雲台更加靈巧，並可預設方位（PTZ , preset IR Camera），其配合搭載紅外線攝像機或紅外線投射燈，並默認各類觸發裝置，幾乎可做到把紅外線夜視攝影機“即時”指向觸發點，擷取目標影像。
6. 攝影機和鏡頭的功能搭配要求
攝影機通常都具有自動電子快門、AES與自動增益控制、AGC等功能，這些功能可以輔助夜視時的設定與攝像機條件要求，其中夜視要求搭配的鏡頭必須具備自動光圈功能，以做到日夜照度變化下攝影機的自動照度調適。
7. 攝影機電源搭配要求
監控系統前端設備的電源供應要統一設計。其中紅外線投射燈部分必須考慮到紅外線燈及紅外線LED的工作電流對供電電壓的影響，此外傳輸電纜的長度也會對直流電壓衰减造成影響。在有多個紅外線燈距控制室的距離相差較大時，採用 DC12V 集中供電可能導致距離控制室近的紅外線燈供電電壓高，距離控制室遠的紅外線燈供電電壓低。加之電源電壓調整上的偏差，可能造成電壓或電流阻抗等問題，使紅外線燈壽命縮短甚至燒毀。而電壓過低的紅外線燈其發射功率不足，使得投射範圍、距離及亮度都不足，降低了成像效果。因此建議儘量採用 AC24V交流供電或提供直流電源，這種直流穩壓電源可在電壓波動在 AC100V-240V 時保證輸出穩定的直流電源，保證了紅外線燈的運作穩定。
紅外線與夜視攝影機安裝施工注意事項
　　紅外線與夜視攝影機在監控中具有夜視遠距、隱蔽性、穩定性等突出優勢。衆所周知，紅外攝影機安裝時應儘量避免直射光源，因爲紅外線燈是根據安裝在紅外燈板上的光敏電阻來控制其工作電源開啓與否。此外應儘量避免紅外攝影機視場內有全黑色物體、空曠處、水等吸收紅外光線的物體，因爲如果紅外線光被吸收或减弱，將會大大削弱紅外線投射燈與攝像機的效果。
　　爲讓夜視工程更臻完美，特總結紅外線與夜視攝影機施工安裝時需要注意及遵守的事項，歸類如下。
a. 攝影機防護罩對紅外燈效果的影響。不同介質的透射率和反射率不同，故此不同的防護罩玻璃，特別是具有自動除霧鍍膜層得玻璃，會對紅外光造成一定衰减，施工時必須特別注意。
b. 設備安裝位置避免對準强光（如陽光、照明燈等處），否則容易引起過亮或拉光等現象（並非故障），也將影響CCD的壽命。
c. 紅外線攝影機應避免置於潮濕、多塵、極熱、極冷、强電磁輻射等環境下。
d. 有的紅外線燈沒有輻照距離參數，只有功率數，這是非常含糊的概念，因爲功率消耗除轉化爲紅外光能外，還包含電源熱損耗、電路熱損耗、光源熱損耗、濾光玻璃片紅外光效率等等。亦即相同功率的紅外線投射燈，其輻照距離可能相差很遠。
e. 隨著相關需求的增長，紅外線投射燈生産供應廠家也在增加，但相關産品的出廠檢測並不容易，且技術、檢測儀器設備等條件也不盡不同，用戶應多加比較，安裝施工前慎重閱讀使用說明書，並特別關注其中保證人身設備安全的注意事項。
f. 考慮被攝影景物的反光程度。紅外線具有與可見光相同的反射、折射等特性，故在目標景物周圍沒有良好的反光環境（如建築物、圍墻、標牌）時應考慮一定的距離餘量。
g. 選配紅外線投射燈時，單純參照其指標參數已很難達到理想的匹配效果。現今市場上的紅外線投射燈大多在850nm及940nm這兩個波段，需求所選用的攝影機必須能够感應這些波段的紅外光線。
h. 紅外線投射燈的照射距離除了與 CCD 密切相關，還與使用環境有關，雨、霧、粉塵等氣候條件都是制約影響其照射距離的因素，此外現場環境以及監控目標反射率的差別，也會使其夜視效果有很大差異，所以必須在安裝前做好測試。
i. 儘量採用電子控制切換裝置，因爲多數廠家都使用簡單的如光敏電阻傳感器等方式來控制ICR-CUT濾光片，以及紅外線投射燈的工作On/Off狀態，其臨界點的反復跳變常不如人意。若攝影機採用電子智能晶片進行控制，其模糊邏輯能力能有效控制ICR-CUT濾光片的工作狀態。
結語
　　紅外線與夜視監控攝影機一直未受到安防網路數字化太大的影響，不管是IP、類比，甚至是SDI以及960H類別的攝影機，都有紅外線與低光夜視機種産出，不管是産品還是工程安裝技術，這些攝影機的低光或夜視功能都循著一定發展規則，而這也意味著短時間內這種特定的攝影機仍將是市場的主流産品之一。
