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DALEKOZASIEGOWA KAMERA DO MONITOROWANIA
OBIEKTOW INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ
TESTY ZASIEGOWE?*

Range Capability Testing of Long Range Surveillance Cameras Used
for Protection of Key Installations

Kamepa ¢ 00/1b111011 1aJIbHOCTHI0 BUI€OHAOIIOEHNS 1JISI MOHMTOPHHI A
00beKTOB KpUTHYEeCKOH HHpacTPYyKTYphl. UcciieoBaHuA 1a1bHOCTH

Abstrakt

Cel badan: Glownym celem badan bylo wyznaczenie i zweryfikowanie efektywnego zasiggu dziatania systemu kamerowego
LongView 2 zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i rzeczywistych. W szczegélnosci dla badanego zestawu kamerowego
okreslenie odlegtosci, na ktorej mozliwa jest identyfikacja, rozpoznanie i detekcja obserwowanego celu.

Wprowadzenie: Kamery wizyjne, niskiego poziomu o$wietlenia oraz przeciwmgielne maja r6zng zdolno$¢ do rejestrowania informacji
zewnetrznych, polaczenie ich cech moze znacznie poprawi¢ zdolno§é wykrywania intruzow, sytuacji awaryjnych lub zagrazajacych
bezpieczenstwu monitorowanego obiektu. Specjalnie zaprojektowany, na potrzeby nadzoru, wielosensorowy uktad detekcyjny
kamery tego typu pozwala na obserwacj¢ celow na duzym dystansie oraz ich $ledzenie za pomocg systemu uchylno-obrotowego
z zastosowaniem zoomu optycznego. Dzigki zastosowaniu ukladu wielosensorowego mozliwe jest obserwowanie i §ledzenie celu
w trudnych warunkach na duzych odlegtosciach, dodatkowo wszystkie elementy systemu zintegrowane sg w jednej obudowie, oferujac
kompaktowo$¢ przedstawionego rozwigzania. Dzigki zwartej budowie oraz zastosowaniu wielosensorowego systemu obserwacji
opisywany zestaw kamerowy z powodzeniem moze by¢ stosowany przez rozne stuzby bezpieczenstwa.

Metodyka badan: Artykut opisuje przeprowadzone badania w celu okreSlenia rzeczywistych parametrow na potrzeby ich
ustandaryzowania, ze szczegdlnym naciskiem na zakres wykrycia, rozpoznania i identyfikacji cztowieka. W artykule przedstawione
zostaty wykorzystane urzadzenia pomiarowe, procedury oraz wyniki. Testy przeprowadzone byly zgodnie z procedura pomiarowa
akredytowanego Laboratorium Badawczego Instytutu Optoelektroniki WAT ,,Pomiary parametrow urzadzen termowizyjnych”.
Wykorzystane metody pomiarowe pozwolily na okreslenie parametréw takich jak: minimalna rozr6znialna rdznica temperatur
(MRTD), minimalny rozréznialny kontrast (MRC) oraz funkcja przenoszenia modulacji (MTF). Przeprowadzone badania poligonowe
mialy na celu weryfikacje dziatania i uzytecznos$ci testowanych kamer w rzeczywistych warunkach pracy oraz poré6wnanie wartosci
parametréw zmierzonych podczas testow laboratoryjnych z obiektywna ocena operatora kamery.
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Wyniki: Przeprowadzone badania laboratoryjne i poligonowe pozwolity na okreslenie zasiggow skutecznego dziatania kamer systemu
LongView 2 do zastosowan w systemach ochrony obiektow rozlegtych.

Whioski: Przeprowadzone badania i testy potwierdzity skuteczno$¢ dziatania systemu kamer LongView 2 zaréwno przy zastosowaniach
do identyfikacji zagrozen, jak i dalekozasi¢gowej obserwacji obiektow morskich i ladowych.

Stowa kluczowe: kamera dalekozasiggowa, system obserwacyjny, test zasiegowy, kamera przeciwmgielna
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

Abstract

Aim: The main purpose of this research was to determine and verify the effective range of Long View 2 camera systems in laboratory
and practical conditions. Particularly, the authors endeavoured to determine the distance at which the tested camera could identify,
recognize and detect an observed target.

Introduction: Low light vision and fog video cameras have different abilities to record external information. Therefore, the linking of
their individual features may significantly improve the ability to detect intruders, emergency incidents or situations which endanger the
safety of a target under surveillance. Specially designed for surveillance, multi-sensor detection camera systems facilitate observation
at a long distance and tracking of targets with the aid of a pan-tilt mechanism incorporating an optical zoom. All system components
are integrated in a single compact housing. The compact design and multi-sensor components allow for the equipment to be used
successfully by various security services.

Methodology: This article describes a research process used to determine practical application parameter standards, with a special focus
on the range for detection, recognition and identification of humans. The article identifies measuring equipment used, procedures and
results. Tests were carried out in accordance with established procedures “Parameter measurements of infrared devices”, established by
the accredited Testing Laboratory of the Institute of Optoelectronics, Military University of Technology (MUT). The process applied
in the research allowed for the determination of parameters such as; the minimum resolvable temperature difference (MRTD), the
minimum resolvable contrast (MRC) and the modulation transfer function (MTF). Field tests were performed to verify the capability
and usability of cameras in working conditions. Additionally, results obtained during laboratory tests were compared with an objective
assessment by the camera operator.

Results: Laboratory research and field tests facilitated the determination of an effective range for the operation of the Long View 2
camera system, intended for use in security systems covering a large expanse.

Conclusions: Conducted research and tests have confirmed the effectiveness of the Long View 2 camera system for use in identification
of threats and long-range observation of offshore and onshore targets.

Keywords: long range surveillance camera, observation systems, range test, anti-fog camera
Type of article: original scientific article

AHHOTAIUA

Leas nccaenosanusi: OCHOBHASI 1€ MCCIIEIOBAHUS 3aKII0YAIAch B ONPEAEIEHHN U MpoBepke d(GEeKTHBHON NaabHOCTH paboTHI
BUieOKaMephl cucteMbl LongView 2 kak B 1a0OpaTOpPHBIX, TaK U B peaJbHBIX YCIOBHAX. B WacTHOCTH ompenenieHHe BETHYUHBI
PacCTOSIHUSI I HMCCIEJOBAaHHOTO KOMIUIEKTAa KaMmep, NpH KOTOPOH MOXKHO HAEHTH(HIMPOBATh, PACIO3HATh M OOHAPYKUTH
HaOII01aeMYIO LIEJb.

Beenenne: Buneokamepsl Uil UCIIONB30BaHHS B PEXMME HU3KOTO CBETA, a TaKKe NMPOTUBOTYMaHHbIE KaMephbl XapaKTEpH3YHOTCs
pa3HOi CIOCOOHOCTHIO PErHCTPALMK BHEIIHEH HH(OPMAINK, a coueTaHHue NX (PyHKIMH MOXKET 3HAUUTENIBHO YIyUIIUTh CHOCOOHOCTh
0o0OHapy>KMBaTh 3I0YMBIIUICHHUKOB WM Ype3BbIYaliHbIe CUTYallUH, YTPoKaromue 6e30acHOCTH KOHTPOIMPYEMOTro 00beKTa.
CnenmansHo pa3paboTaHHas 111 MOHHTOPHHTA, MHOTOCEHCOPHAs JIETEKTOpHAs CHCTeMa KaMephl JaHHOTO THUIIA IO3BOJISET
HaOJII0AaTh eNN Ha OOJIBIIOM PAaCCTOSHHUHU M OTCIEKUBATh UX C MOMOIIBIO HCKIOHHO-IIOBOPOTHON CHCTEMBI C ONTHYECKHM 3yMOM.
braroznapst nprMeHEHNIO MHOTOCEHCOPHON CHCTEMbI MOXKHO HAaOIIOIATh U CIEAUTD 3a 00BEKTOM HAOMIOAEHHS B CIOXKHBIX YCIOBHUSIX
U Ha OonbIIuX paccTosHUAX. KpoMe Toro, Bce 37€MEHThl CHUCTEMbl MHTETPUPOBAHbI B OJHOM KOpILyCe, TEM CaMbIM oOecrednBas
COBOKYIIHOCTb IIPEJICTAaBICHHOrO pelleHus. biarogaps KOMIAKTHOW KOHCTPYKLMHM U IPUMEHEHHIO MHOTOCEHCOPHOM CHUCTEMbI
HaOJII0IeHHsI, OTTUCAHHBIN COCTAaB BHIEOKaMeP MOXKET OBIThH YCIICIITHO UCIIOIB30BaH Pa3IMIHBIMU CIIy0aMH 6€30MacHOCTH.
MeTtomonorus ucciegoBanuii: CraTbsi ONUCHIBACT HCCICIOBaHUS, IPOBEACHHBIC UL ONpefereHus (aKTHIECKUX MapaMeTpoB
C LETBIO X CTAHAAPTH3AIIH, 0OCOOEHHO YUUTHIBAs PACCTOSHHUE, IPH KOTOPOM MOKHO OOHApYKUTb, PACIIO3HATH U HACHTU(DUIIIPOBATH
yeJoBeKa. B craTbe npescTaBiaeHs! HCIONb30BaHHBIE H3MEPUTENbHBIE TPUOOPHI, TPOLELYPHI M Pe3yabTaThl. McIIbITaHHS MPOBOIUINCH
B COOTBETCTBHH C MPOLECAYPON M3MEPEHHUS aKKPSIUTOBAHHOW HCIBITATENILHON Jaboparopuu MHCTHTyTa omroanekTpoHuku WAT
,/3MepeHus napaMeTpoB TEIUIOBU3HOHHBIX YCTPOWCTB”. Mcmonp30BaHHBIE H3MEPUTENIBHBIC METOJbl IO3BOJIMIM OHpPEACIUTh
TaKWe MapaMeTphbl, KaK: MUHHMaJbHas OTiaW4YMMas pasHuna temmeparyp (MRTD), munmmaneHbeii 3aMetHsiii kontpact (MRC)
n ¢pynxnus nepenadn Moxyisiuu (MTF). McenenoBaHus B yCITOBHSX TOIUTOHA IIPOBOJIIIIH JUISl IPOBEPKH ASHCTBHS U CIOIB30BaHUS
HCTIBITHIBAEMBIX KaMep B PEaIbHBIX yCIOBUSAX PabOTHI, a TAKXKE CPABHEHUS 3HAYEHHH ITapaMeTPOB, MOIyIEHHBIX B XO/I€ JJAOOPAaTOPHBIX
HCTIBITAaHU# ¢ 0OBEKTUBHOM OLICHKOM OnepaTopa KaMephl.

PesyabTatsl: [IpoBeneHHble 1a00opaTOpHBIE M MOJUTOHHBIE HCCIEIOBAHUS MO3BOJMIN ONPEAETUTh Juana3oHbl d(deKTHBHOTO
neiicTBust kamepsl LongView 2 1iist npuMeHEHHs B CHCTEMax 3allUThl OOIIMPHBIX OOBEKTOB.

BrmBos!: MccnenoBanust 1 HCIBITaHNS TOATBEPIHIH 3P (heKTUBHOCTS IeicTBUS cucTeMbl kamep LongView 2 kak npn HAEHTHPHUKAIINT
yTpo3, TaK ¥ IPH HAOIIOICHUH MOPCKHUX U CyXOITyTHBIX OOBEKTOB HA OOJBIIOM PacCTOSHUH.

KiroueBble c10Ba: kamepa ¢ OOJNBIIONH [TadbHOCTHIO BHICOHAOIONCHHsS, CHCTEMa HAOIFONCHUs, WCCIENOBAHMsS JAIbHOCTH,

NPpOTUBOTYMaHHas KaMepa
Bun crarbm: OpuTHHaJIbHAsI Hay4YHas CTaTbs
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TEXHUKA 1 TEXHOJIOT U

1. Wprowadzenie

Systemy obserwacyjne sg istotnym elementem sys-
temu bezpieczenstwa [1-3]. Znajduja si¢ na wyposaze-
niu sprzg¢tu wojskowego, policyjnego, strazy granicznej
i stuzb ratowniczych. Stanowig takze niezbgdny element
systemu ochrony obiektéw infrastruktury krytycznej. Po-
zwalaja na prowadzenie w tych obiektach skutecznej ob-
serwacji terenu w warunkach nocnych.

Systemy te moga by¢ konfigurowane w rdznej postaci.
Najczgsciej same systemy ochrony posiadaja kilkanascie
lub nawet kilkadziesiat urzadzen obserwacyjnych. Ponie-
waz koszt zakupu urzadzen obserwacyjnych jest znaczny,
dlatego bardzo istotnym zagadnieniem jest optymalizacja
doboru takich elementow. Optymalizacja nie polega jed-
nak jedynie na kupowaniu najtanszych elementéw wypo-
sazenia. Polega ona na takim dobraniu elementow sktado-
wych systemu, aby ich zastosowanie spelnialo wymaga-
nia aplikacyjne z uwzglednieniem szeroko rozumianego
zagadnienia ograniczenia kosztow. Zagadnienie to nie jest
proste, bo wiarygodne poréwnanie parametrow urzadzen
obserwacyjnych nie jest tatwe. Producenci urzadzen ob-
serwacyjnych podaja w danych katalogowych rézne para-
metry wyznaczane réznymi metodami.

W ramach prowadzonych prac w zespole Instytutu
Optoelektroniki WAT, w celu wlasciwej ochrony obiek-
tow infrastruktury krytycznej t.j. porty lotnicze, mor-
skie, jak roéwniez rurociagi, wskazano uzycie daleko-
zasiggowych kamer multispektralnych. Jako priorytet,
w projektowanych systemach, wskazano prawidtowa de-
tekcje obiektu oraz jego wizualizacj¢ w roznych warun-
kach (noc-dzien, mgta, stonce, deszcz). Jednym z urza-
dzen umozliwiajacych poprawna wizualizacj¢ (rozpozna-
nie i identyfikacj¢ obiektu) jest wyprodukowana przez fir-
me¢ VIT kamera typu LongView 2. Jest to system sktada-
jacy sie z czterech kamer: dziennej kamery szerokokatne;j,
dziennej kamery waskokatnej, kamery niskiego poziomu
o$wietlenia, kamery przeznaczonej do pracy przy duzym
zamgleniu. W celu poznania jej cech optoelektronicz-
nych, wlasciwych do proponowanych zastosowan, na sta-
nowiskach pomiarowych IOE WAT wykonano szereg te-
stow. Niniejszy artykul prezentuje wybrane z nich.

Wszystkie pomiary parametrow wykonano wedlug
wlasnych procedur pomiarowych opracowanych na pod-
stawie obowigzujacych norm [4-7], raportdw technicz-
nych NATO [8] oraz fachowej literatury dotyczacej po-
miar6w parametréw urzadzen obserwacyjnych. Roz-
szerzong niepewno$¢ pomiaru parametrOw wyznaczono
na podstawie obowiazujacych zalecen wydanych przez
Glowny Urzad Miar [9]. Pomiary zostaty przeprowadzo-
ne przez trzech obserwatoréw bez wad wzroku. Konco-
we wyniki badan przedstawiono w postaci wartosci Sred-
niej otrzymanej dla wszystkich obserwatoréw biorgcych
udzial w badaniach.

2. Metodyka
2.1. Metodyka pomiaru MRTD

Procedura wyznaczenia charakterystyki minimalnej
rozrdznialnej roznicy temperatur MRTD urzadzen termo-

kontrast

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.11

wizyjnych jest procedurg opracowang na podstawie nor-
my NATO STANAG no. 4349. Charakterystyka ta (o$
rzednych [K ,°C], o$ odcietych [linii/mrad, mrad']) jest
definiowana jako zalezno$¢ minimalnej réznicy tempera-
tury paskéw testu czteropaskowego i temperatury tta, za-
pewniajacej obserwatorowi rozréznienie mi¢dzy wszyst-
kimi paskami testow a czestoscig przestrzenng testu.

Obserwator moze w trakcie badan optymalizowaé
warto$ci wzmocnienia toru elektronicznego, jaskrawosé
ekranu oraz inne mechanizmy regulacji w ramach ograni-
czen istniejacych w realnych warunkach pracy, a czas ob-
serwacji nie jest ograniczony.

Badania przeprowadza si¢ najpierw dla dodatniej,
a nastgpnie ujemnej réznicy temperatury paskow testu
wzgledem temperatury tta. Okresla si¢ réznice tempera-
tur, przy ktorych obserwator zaczyna rozroznia¢ wszyst-
kie paski testu. Koncowe wartosci MRTD otrzymane dla
pojedynczego obserwatora wyznacza si¢ wedtug wzoru

AT, (y)—AT (y)

MRTD(y) = :

(1)
gdzie: AT (y) — wartoSci MRTD wyznaczone dla dodat-
niej réznicy temperatury paskow testu i temperatury tta
dotyczace momentdw, kiedy obserwator zaczyna rozrdz-
nia¢ paski testu, A7 (y) — wartosci MRTD wyznaczone dla
ujemnej réznicy temperatury paskow testu i temperatury
tla dotyczace momentdw, kiedy obserwator zaczyna roz-
réznia¢ paski testu.

2.2. Metodyka pomiaru MRC

Charakterystyka minimalnego rozréznialnego kon-
trastu MRC (0§ rzednych [kontrast], o$ odcigtych [linii/
mrad, mrad']) jest definiowana jako zalezno§¢ minimal-
nego rozroznialnego kontrastu testu USAF 1951[10], za-
pewniajgca odroznienie wszystkich paskow testow przez
obserwatora od czestosci przestrzenne;j testu.

2=11ms]
e 3= 1,215
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‘g:IIllll g :
08| = —
s=m =1
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04|
02l
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0.2 04 0.6 0.8 1
czestose przestrzenna

1/mrad]

Ryec. 1. Przyktadowa charakterystyka MRC oraz test
trdjpaskowy USAF 1951
Fig. 1. Sample MRC characteristic and USAF 1951 test
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Rozdzielczos¢ jest definiowana jako maksymalna cze-
stos$¢ przestrzenna wzorcowego testu paskowego, przy
ktorej paski testu sg jeszcze rozréznialne przez obserwa-
tora.
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Standardowy test trojpaskowy USAF 1951 charakte-
ryzuje si¢ stosunkiem wysokosci do szerokosci paskow
5:1 (ryc. 1). Odlegtoéci migdzy poszczegdlnymi paska-
mi testow sa rowne szerokosci testow. Obserwator moze
w trakcie pomiaru charakterystyki MRC regulowaé nate-
zenie o$wietlenia testu w celu uzyskania optymalnej dla
niego wartos$ci nat¢zenia.

Badania rozdzielczoéci urzadzenia obserwacyjne-
go polegaja na okresleniu grupy i elementu grupy testu
USAF 1951 o maksymalnej czestosci przestrzennej, przy
ktorej wszystkie trzy paski testu sa rozréznialne. Warto-
$ci natezenia o$wietlenia nie sa mierzone w trakcie po-
miarow.

2.3. Metodyka pomiaru MTF

Funkcja przenoszenia modulacji MTF (modulation
transfer function) opisuje znieksztalcenia obrazu wnoszo-
ne przez urzadzenie termowizyjne. Jest ona definiowana
jako modut z unormowanej do jednosci, dla zerowej cze-
stosci przestrzennej, transformaty Fouriera z rozktadu lu-
minancji w obrazie punktowego zrodta promieniowania.

Funkcja MTF zawiera informacje o zaleznosci stosun-
ku amplitudy obrazu testu o sinusoidalnym rozktadzie eg-
zytancji do amplitudy oryginatu w funkcji czgstosci prze-
strzennej testu. Funkcja MTF jest w ogélnym przypadku
funkcjg dwuwymiarowa. Jednakze w przypadku urzadzen
termowizyjnych zwykle wyznacza si¢ dwie jednowymia-
rowe funkcje MTF: pionowa (przekroj pionowy) i pozio-
ma (przekrdj poziomy). Pomiar funkcji MTF jest obiek-
tywny, latwy do zautomatyzowania i nie wymaga duzej
ilosci czasu. Dodatkowa zaleta funkcji MTF jest mozli-
wos¢ jej wyznaczenia zardwno dla poszczegoélnych blo-
kéw, jak i dla catego urzadzenia. Ta ostatnia cecha jest
szczegblnie uzyteczna na etapie projektowania nowych
urzadzen obserwacyjnych.

W praktyce zgodnie z literaturg [4,5,11] do pomiaru
funkcji MTF urzadzen optycznych i optoelektronicznych
wykorzystywane sg nastepujace metody pomiaru: metoda
fali sinusoidalnej, metoda fali prostokgtnej, metoda wa-
skiej szczeliny, metoda przekoszonej waskiej szczeliny,
metoda ostrza.

Najczesciej stosowang metoda pomiaru funkcji MTF
kamer termowizyjnych jest metoda ostrza. Istnieje kilka
jej modyfikacji, ale wszystkie one opieraja si¢ na tej sa-
mej idei. Pomiar polega na wyznaczeniu funkcji rozmy-
cia ostrza ESF i na jej podstawie wyliczeniu funkcji MTF.

Funkcja rozmycia ostrza opisuje zalezno$¢ rozktadu
sygnatu obrazu testu ostrzowego od polozenia w ptasz-
czyznie detekcyjnej. Test ostrzowy powinien by¢ umiesz-
czony w taki sposob, aby jego obraz byt rownolegly do
rzedow lub kolumn detektor6w w matrycy.

Sposob wyznaczenia MTF na podstawie funkcji roz-
mycia ostrza przebiega w trzech etapach. W etapie pierw-
szym dokonywana jest akwizycja obrazu z testem ostrzo-
wym, na podstawie ktorej wyznaczymy MTF oraz zosta-
je wyznaczona $rednia warto$¢ funkcji rozmycia ostrza
ESF. W etapie drugim zostaje wyznaczona funkcja roz-
mycia linii LSF. Srednig warto§é¢ funkcji rozmycia linii
wyznaczamy z zalezno§ci:
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LSF, (v)= % 2)
1%

gdzie: ESF, (V) jest srednia wartoscia funkcji rozmy-
cia ostrza.

Rozniczkowanie powoduje wzrost szumow (tzw. szu-
my wirtualne), zatem przed ta operacja zmierzona funkcje
rozmycia ostrza aproksymuje si¢ funkcja matematyczna,
ktora jest rézniczkowalna i z dostateczng doktadnoscia
odwzorowuje przebieg funkcji rozmycia ostrza. Dobra
doktadno$¢ odwzorowania zapewnia suma trzech funk-
cji Fermiego:

a;

{x—b,} (3)
exp +1

gdzie: D, a, b, c, s3 wartoSciami stalymi, obliczonymi na
podstawie srednich wartosci sygnalow przed i za ostrzem.

F(x):D+221

Funkcje MTF wyznaczamy na podstawie wyznaczo-
nej funkcji LSF z zaleznosci:

MSF,(v)= FILSF(v) (4)

Akwizycje danych podczas pomiaru MTF nalezy
przeprowadzi¢ w kierunku prostopadtym do obrazu testu.
Pomiary te nalezy wykonywac¢ dla r6znych potozen obra-
zu testu w plaszczyznie detekcyjnej. Odleglos¢ pomiedzy
punktami pomiarowymi jest tu rozumiana jako przesunie-
cie obrazu testu ostrzowego. Minimalny zakres tej zmia-
ny powinien by¢ réwny odlegtoéci miedzy punktami po-
miarowymi, a skok przemieszczenia obrazu testu nie po-
winien by¢ wigkszy niz jedna dziesiata odlegtosci pomig-
dzy punktami pomiarowymi.

3. Stanowisko pomiarowe

Pomiary parametrow urzadzen obserwacyjnych zosta-
ly wykonane na systemie pomiarowym MST firmy CI-
-Systems. Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z: kolima-
tora podczerwieni, wzorca promieniowania podczerwieni
i widzialnego, sterownika wzorcow promieniowania, ob-
rotowej tarczy z zestawem testow, tarczy z zestawem fil-
trow, komputera wraz z kartag pomiarowa wideo i specja-
listycznym oprogramowaniem (ryc. 2).

Stanowisko pomiarowe powinno zapewni¢ pomijal-
ny wptyw na wyniki pomiaru nast¢pujacych czynnikow:
skonczonych wymiaréw testu, atmosfery, promieniowa-
nia otoczenia, niejednorodnos$ci rozktadu temperatury na
powierzchni testu i tta, znieksztalcen geometrycznych
i radiometrycznych kolimatora podczerwieni.

Tarcza wraz z zestawem testow jest umieszczona
w plaszczyznie ogniskowej kolimatora podczerwieni. Za
testami znajduje si¢ wzorzec promieniowania. W efekcie,
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b)

Ryec. 2. Schemat stanowiska do pomiaru parametrow systemow obserwacyjnych
(a), zdjecie stanowiska do pomiaru parametrow systemow obserwacyjnych (b)
Fig. 2. Observation systems measurements station a) scheme and b) photo
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

w plaszczyznie ogniskowej kolimatora, powstaje zatozo-
ny rozktad promieniowania podczerwieni lub widzialne-
go. Regulacja parametrow wzorca promieniowania umoz-
liwia zmiang rozktadu promieniowania.

Zadaniem kolimatora jest zapewnienie wymagane-
go rozktadu promieniowania w tzw. ,,nieskonczonosci
optycznej”, czyli w bardzo dalekiej odlegtosci wzgle-
dem badanego urzadzenia. Wymog ten wynika z faktu, ze
urzadzenia obserwacyjne przystosowane sg do obserwacji
tylko obiektow dalekich. Umieszczenie testow w matej
odleglosci od urzadzenia obserwacyjnego spowoduje, ze
nie bedzie ono w stanie wtasciwie odwzorowac rozkladu
promieniowania w plaszczyznie testu. Uzyskane w taki
sposob wyniki beda niewiarygodne. Doktadno$¢é umiesz-
czenia testow w plaszczyznie ogniskowej kolimatora nie
wplywa na wynik pomiaru [12-15], poniewaz kazde urza-
dzenie pomiarowe posiada mozliwo$¢ skorygowania gle-
bi ostrosci widzenia.

Zrodlo promieniowania wraz z zestawem testow po-
winno zapewni¢ uzyskanie wymaganego rozkltadu pro-
mieniowania z doktadno$cig niewpltywajaca na wynik po-
miaru. Szczegdlnie duze wymagania postawione sa przed
zroédtami promieniowania podczerwonego. Muszg one
charakteryzowac¢ si¢ bardzo duza jednorodnos$cia rozkta-
du promieniowania, doktadnoscig stabilizacji temperatu-
ry oraz emisyjnoscia.

Wykorzystywane testy do pomiaréw urzadzen termo-
wizyjnych sa wykonywane z metali o wysokiej przewod-
nosci cieplnej. Jedna strona testu jest pokrywana powtoka
o duzym wspotczynniku odbicia, (aby zapobiec absorpcji
promieniowania otoczenia i wyeliminowaé wplyw pro-
mieniowania otoczenia na temperaturg testow), natomiast
druga jest pokrywana powtokg o bardzo wysokiej emi-
syjnosci powyzej 0,96, tak aby test mogt by¢ traktowany
jako ciato czarne. Testy transmisyjne stosowane do po-
miaru parametrow urzadzen VIS powinny zapewni¢ do-
ktadnos$¢ rozktadu promieniowania lepszg niz 1%.

4. Badania laboratoryjne

System obserwacyjny LongView 2 sktada si¢ z czte-
rech kamer obserwacyjnych pracujacych w zakresie pro-
mieniowania widzialnego. Kolorowa kamera dzienna
umozliwia obserwacj¢ obiektow dobrze os$wietlonych
(>0,1 1x) z rozdzielczoscig 520 linii TV. Kamera nocna
(LLTV) umozliwia obserwacj¢ obiektéw przy oSwietle-
niu 0,00003 Iukséw (bez koniecznosci stosowania oswie-
tlaczy IR), w trybie czarno-biatym z rozdzielczoscig 570
linii. Kamera przeciwmgielna (Anty-FOG) umozliwia
obserwacje obiektow widzianych poprzez: mgle, dym,
mzawke, deszcz oraz $nieg, w trybie czarno-biatym z roz-
dzielczo$cig 570 linii. Zastosowano w niej 15-dB-owa
korekte kontrastu w czasie rzeczywistym, znacznie po-
prawiajaca jako$¢ obrazu (korekcja kontrastu w czasie
rzeczywistym jest o wiele efektywniejsza niz stosowa-
nie filtrow korekcyjnych). Dodatkowo zastosowano sze-
rokokatng kamere wspomagajaca nakierowywanie zesta-
wu kamerowego na cel. System obserwacyjny wyposa-
zony jest w dwa wewnetrzne, elektrycznie przetaczane,
obiektywy stosowane do kamery dziennej, Anty-Fog oraz
LLTV. Obiektyw pierwszy charakteryzuje si¢ ogniskowa
400 mm 1 $rednicg 25 mm oraz powickszeniem optycz-
nym zmienianym w granicach od 6 do 25 razy. Obiektyw
drugi charakteryzuje si¢ ogniskowag 1050 mm i $redni-
ca 115 mm oraz powigkszeniem optycznym zmienianym
w granicach od 25 do 100 razy.

Dodatkowo w warunkach laboratoryjnych wyznaczo-
ne zostaty katy widzenia kamer z zastosowaniem obiek-
tywu 1050 mm pozwalajace na okreslenie wertykalnego
(VFOV) i horyzontalnego (HFOV) pola widzenia kamer
przy maksymalnym przyblizeniu optycznym.
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Rye. 3. Pomiary charakterystyki MTF a) kamera VIS, Ryec. 4. Pomiary charakterystyki MRC a) kamera VIS,
b) kamera LLTV, c¢) kamera FOG b) kamera LLTYV, c¢) kamera FOG
Fig. 3. MTF parameters of LongView?2 a)VIS camera, Fig. 4. MRC parameters of LongView 2 a)VIS camera,
b) LLTV camera, ¢) FOG camera b) LLTV camera, ¢) FOG camera
Zrédlo: Opracowanie wiasne. Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration. Source: Own elaboration.
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Tabela 1.
Pomiar kata widzenia
Table 1.
Camera field of view
Parametr VIS LLTV Anty-FOG
HFOV 1,22°+0,08° 1,22°+0,09° 1,20°+0,1°
VFOV 1,40°+0,07° | 1,39°+0,08° | 1,40°+0,09°

Zro6dlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

W warunkach laboratoryjnych przebadano system do
obserwacji dziennej LongView 2 sktadajacy si¢ z czterech
kamer: dziennej kamery szerokokatnej, dziennej kamery
waskokatnej, kamery niskiego poziomu o$wietlenia, ka-
mery przeznaczonej do pracy przy duzym zamgleniu. Za-
siggi wyznaczono na podstawie zmodyfikowanego kryte-
rium Johnsona. Pomiary charakterystyki MRC wykona-
ne zostaly zgodnie z normami NATO, tzn. przez trzech
doswiadczonych obserwatorow bez wad wzroku zgodnie
z procedurg pomiarowa akredytowanego Laboratorium
Badawczego Instytutu Optoelektroniki WAT ,,Pomiary
parametrow urzadzen termowizyjnych”. Pomiary prze-
prowadzono przy optymalnym poziomie oswietlenia. Za-
siggi kamer wyznaczono dla dobrych warunkow pogodo-
wych opisanych zgodnie z nastepujacymi zatozeniami:

e (Cel: cztowiek (wymiary 1,8 m x 0,5 m),
Wspotczynnik ekstynkeji atmosfery: 0,2 km!,
Temperatura otoczenia: 288 K,

Kontrast celu wzgledem otoczenia: 20%,
Poziom o$wietlenia testu: 30 Ix.

Usrednione wyniki laboratoryjnie wyznaczonych za-
siegdw poszczegdlnych kamer systemu LongView 2
przedstawiono w tabeli 2. Zasiggi te przyjmowane sg jako
maksymalne i ulegaja pogorszeniu wraz z pogarszaniem
si¢ warunkow atmosferycznych panujacych podczas ob-
serwacji.

Tabela 2.
Zasiggi kamer systemu LongView 2
Table 2.
Ranges of cameras in LongView 2 system
VIS LLTV Anty-FOG
Wykrycie/ 10000m | 10000m | 10000 m
Detection
Rozpoznanie/ | e, | 2700 m 7750 m
Recognition
\dentyfikacja/ | ;000 | 3900m 4000 m
Identification

Zrédlo: Opracowanie whasne.
Source: Own elaboration.

5. Badania poligonowe

Przeprowadzone testy polowe miaty na celu spraw-
dzenie sprawno$ci i uzytecznosci dalekozasiggowego
systemu monitorowania LongView 2 do zastosowania
w systemach ochrony nabrzeza i portéw morskich. Gtow-
nym celem testow bylo sprawdzenie dziatania poszcze-
gblnych kamer w warunkach rzeczywistych, pordwnanie
zasiggébw wyznaczonych laboratoryjnie z rzeczywistymi

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.11

zasiggami w warunkach operacyjnych. Ponadto badania
poligonowe pozwolity na okreslenie przydatnosci syste-
mu do detekcji, zobrazowania i oszacowania zagrozenia
wynikajacego z obecnosci jednostek ptywajacych znaj-
dujacych si¢ w poblizu portéw. Testy zostaly przeprowa-
dzone w miejscowosci Rewa na obszarze Zatoki Gdan-
skiej. W chwili testéw widocznos¢ wynosita ok. 40 km,
wiatr 2 w skali Beauforta, testy przeprowadzane byly ca-
fodobowo w celu sprawdzenia dziatania kamer w réznych
warunkach o$wietleniowych. Na ryc. 5a pokazano usy-
tuowanie kamery oraz stanowiska pomiarowego podczas
testow, a na ryc. 5b naniesione zostaty wyznaczone labo-
ratoryjnie zasi¢gi wykrycia, rozpoznania oraz identyfika-

cji obiektow.

54.50BTRE 18514847

b)
Ryec. 5. a) Schemat potozenia i zobrazowania urzadzen
demonstratora na testach poligonowych
b) zasiegi kamery dalekozasiggowej demonstratora technologii
na testach poligonowych
Fig. 5. a) A scheme of camera location and measurement
position during field tests, b) objects detection, recognition
and identification ranges designated in field tests
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Tabela 3.

Obrazy uzyskane za pomocg kamery Longview 2 o r6znych porach dnia i réznych odlegtosciach kutra od kamery

Table 3.

Different cameras objects visualization during field tests field test results

Lokalizacja/Localization

Zobrazowanie/Image

‘Warunki/Conditions

Kamera: VIS — LongView 2
Pora dnia: Dzien, 14.00
Odlegtos¢: 1 km

Jednostka: A

Camera: VIS — LongView 2
Time of day: Day, 14.00
Distance: 1 km

Object: A

Kamera: LLTV — LongView 2
Zoom x25

Pora dnia: Wieczor, 19.40
Odleglos¢: 4 km

Jednostka: B

Camera: LLTV — LongView 2
Zoom x25

Time of day: Evening, 19.40
Distance: 4 km

Object: B

Kamera: LLTV — LongView 2
Zoom x25

Pora dnia: Noc, 23.40
Odlegtosé: 1 km

Jednostka: A

Camera: LLTV — LongView 2
Zoom x25

Time of day: Night, 23.40
Distance: 1 km

Object: A

Kamera: LLTV — LongView 2
Zoom x100

Pora dnia: Noc, 23.40
Odleglosé: 1 km

Jednostka: A

Camera: LLTV — LongView 2
Zoom x100

Time of day: Night, 23.40
Distance: 1 km

Object: A

Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Testy wykowywane byly z nabrzeza (wysokos¢ ok.
4 m n.p.m.). Jako obiekty testowe zostaty wykorzystane
jednostki plywajace wraz z zatoga. Parametry jednostek
wykorzystanych do testow to: jednostka A o dtugosci ok.
12 m i masie ok. 8 ton oraz jednostka B o dtugosci ok. 22
m i wadze 20 ton. Jednostki testowe znajdowaty si¢ w od-
legtosciach od 500 do 7000 m od stanowiska pomiarowe-
go, a zaloga symulowata osoby stwarzajace zagrozenie.
Tabela 3 prezentuje obrazy uzyskane za pomocg systemu

110

LongView 2 o réznych porach dnia i na réznych odlegto-
Sciach jednostek testowych od kamery. Kolumna pierw-
sza pokazuje lokalizacje zobrazowanego obiektu, kolum-
na druga zarejestrowany obraz, a kolumna trzecia opisuje
typ kamery, czas rejestracji zdj¢cia oraz odlegto$¢ pomie-
dzy obiektem a kamera. Przeprowadzone zobrazowania
wyzwalane byly przez naprowadzenie zespotu kamero-
wego sygnatem detekcyjnym z radaru mikrofalowego dla
zasiggu do 2 km oraz recznego naprowadzania na odle-
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glosciach 2 do 7 km. Testy poligonowe jednoznacznie po-
twierdzity poprawnos$¢ zobrazowania obiektéw $rednich
na teoretycznie zapewnianych przez producenta i wyzna-
czonych laboratoryjnie zasiggach. W trakcie testow po-
réwnano laboratoryjnie wyznaczone zasi¢gi wykrycia,
rozpoznania i identyfikacji kamer systemu LongView 2
w warunkach rzeczywistych. Przy dobrych warunkach
pogodowych parametry te byty nieznacznie nizsze, lecz
zasiegi byly poréwnywalne z oczekiwanymi po testach
laboratoryjnych i wynosity odpowiednio: 3500 m rozpo-
znanie, 7000 m rozpoznanie, oraz ok. 10000 m wykry-
cie celu. Réznice mogly wynika¢ z wilgotno$ci powietrza
podczas testow, ktora w bardzo duzym stopniu wptywa na
zasiegi kamer systemu LongView 2. Jedng z ciekawszych
zaobserwowanych funkcjonalno$ci, wymaganych w sys-
temach ochrony, jest mozliwo$¢ doktadnego zobrazo-
wania przez kamer¢ szczeg6low na statku, w tym zatogi
i ewentualnego uzbrojenia w strefie podejscia do brzegu.
Ponadto zaobserwowano, iz w pogorszonych warunkach
oswietlenia i przy pojawieniu si¢ mgly system kamerowy
spetnia swoje zadania — wizualizuje obiekty na odleglo-
sciach rzedu kilku kilometrow.

6. Podsumowanie

® Przeprowadzone testy laboratoryjne pozwolity na wy-
znaczenie teoretycznych zasiegéw wykrywania, iden-
tyfikacji oraz rozpoznania czlowieka przez operatora
systemu LongView 2.

® Testy poligonowe zweryfikowaty te dane oraz pozwo-
lity stwierdzi¢, ze mozliwe jest stosowanie kamery
w dalekozasiggowych systemach obserwacyjnych.

e Kamera daje mozliwo$¢ wykrycia broni na zalodze
zblizajacych si¢ jednostek.

7. Wnioski

W ramach prowadzonych prac opracowano i wykona-
no szereg testow pomiarowych laboratoryjnych oraz po-
ligonowych systemu obserwacyjnego LongView 2. Ba-
dania laboratoryjne wykazaty, ze za pomoca zestawu ka-
mer system ten pozwala rozpoznaé cztowieka z odlegto-
sci 7,6 km. Identyfikacja przedmiotow (w szczegolnosci
broni) posiadanych przez niego jest mozliwa z odleglosci
3,8 km. Zasieg detekcji celu ograniczony jest czuloscia
kamery 1 wynosi ok. 10 km. Przeprowadzone testy poli-
gonowe potwierdzily wyznaczone w laboratoriach zasie-
gi wykrywania, identyfikacji i rozpoznania celow za po-
moca systemu LongView 2 przy dobrych warunkach at-
mosferycznych. Przeprowadzone testy pokazaty mozli-
wosci, jakie daje wykorzystanie tej kamery w ochronie
zardwno rozleglych obiektéw morskich, jak i ladowych
oraz mozliwoséci wykrycia obicktow zagrazajacych bez-
pieczenstwu.
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