VIDEOUBERWACHUNG

Kameratechnik
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Walter Wilke

Hochaufldsende Videokameras werden haufig als Universalldsung
fir scharfe, detailgenaue Bilder angepriesen. Da die Einflussfaktoren
vielfaltig und hochkomplex sind, gehort die Konzeption und Planung
von VideoUberwachungsanlagen mit zu den anspruchsvollsten
Aufgaben im Bereich der Sicherheitstechnik, und dazu gehort gerade
der sinnvolle Einsatz von Megapixelkameras.

as aus den Herstellerangaben
oft nicht erkennbar ist, wird
hdufig zum Fallstrick beim

Einsatz von Megapixelkameras: Die ho-
heren Anforderungen an Helligkeit und
Ausleuchtung des Uberwachungsbereichs.
Da Installation und Betrieb von Beleuch-
tungsanlagen im Freigeldnde hohe Kosten
verursachen, wird hieran héiufig gespart,
mit dem Ergebnis: Unscharfe Bilder trotz
hochauflésender Kameras.

Die Aufgabe ist entscheidend

Bei der Planung einer ist das Uberwa-
chungsziel fiir jeden Kamerastandort ent-
scheidend und dementsprechend bereits bei
der Konzeption festzulegen. Wahrend die
Anforderungen an die Bildqualitdt bei den
Uberwachungszielen ,,Wahrnehmen“ und
,.Detektieren* leichter umzusetzen sind,
bringen die Uberwachungsziele ,Erken-

nen“ und ,Identifizieren* deutlich hohere

Anforderungen mit sich:

* Eine Kamera, die entsprechend dem
Bildausschnitt die erforderlichen Bild-
details soweit auflésen und darstellen
kann, dass das Objekt einwandfrei er-
kannt werden kann. Beim Uberwa-
chungsziel ,,Identifizieren sind das zum
Beispiel Gesichter oder Buchstaben be-
ziehungsweise Zahlen eines Kfz-Kenn-
zeichens.

» Ein Objektiv, das auf die richtige Schir-
feebene fokussiert ist und eine der Auf-
16sung des Kamerasensors entspre-
chende Abbildungsleistung, das heif3t
eine ausreichend grofle optische Auflo-
sung, hat.

* Eine ausreichende Beleuchtung, die
es erlaubt, die Belichtungszeit fiir je-
des einzelne Videobild so kurz zu hal-
ten, dass durch die Bewegung des
Objekts innerhalb des Bildfelds keine
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Die Berlicksichtigung aktueller
Lichtverhaltnisse ist fur die
Qualitat von Uberwachungsbildern
ausschlaggebend.

Bewegungsrichtung
quer zur Bildachse
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Bewegungcsms.ch.!rle
quer zur Bildachse
in 0,02 Sekunden

auf der Blldachse
1

-
Bewegung auf der Bildachse sowie quer zur
Bildachse.

Wischeffekte oder Bewegungsunschir-
fen entstehen.
 Ein optimal ausgewéhlter Kamerastand-
ort, um Wischeffekte schon von Grund
auf moglichst zu minimieren.
Bei statischen Szenen, in denen sich nichts
bewegt, sind hauptsidchlich die Punkte 1
und 2 zu beriicksichtigen. Sobald sich et-
was im Bild bewegt — und das auch noch
quer zur Blickrichtung der Kamera, was bei
der Mehrzahl der Videoiiberwachungsauf-
gaben der Fall sein diirfte — kommen zu-
sétzlich die Punkte 3 und 4 ins Spiel.
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Grundproblem:
Bewegungsunscharfe

Die Darstellung von Videobildern ist eine
schnelle Abfolge von Einzelbildern, die
wegen der Trigheit des menschlichen Au-
ges als bewegt wahrgenommen werden.
Die meisten kennen es vom Fotografie-
ren: zur Erzeugung jedes einzelnen die-
ser Bilder ist eine gewisse Belichtungszeit
erforderlich. Eine Videokamera erzeugt
standardméfig 25 Bilder pro Sekun-
de, die Belichtungszeit je Einzelbild ist
1/50 Sekunde, also circa 0,02 Sekunden.
In dieser Belichtungszeit legt ein Fuf-
ginger etwas weniger als drei Zentime-
ter zuriick. Ein Fahrzeug, welches sich
in einer Werkszufahrt mit zehn Stunden-
kilometern bewegt, legt in dieser Zeit
bereits sechs Zentimeter zuriick.

Bewegen sich FuBgéinger oder Fahr-
zeug genau auf die Kamera zu, entsteht
dadurch lediglich eine geringfiigige Ver-
groflerung der Abbildung, es gibt damit
keine Querbewegung, und das Bild bleibt
scharf. Bewegt sich ein Fuflgdnger jedoch
quer zur Kamera, ist an der Stelle, an der
zu Beginn der Belichtungszeit seine Na-
senspitze war, am Ende der Belichtungs-
zeit die Nasenwurzel, das Gesichtsprofil

Bewegungsrichtung
des Fahrzeugs

Fahrzeugbewegung schrag zur Bildachse.

wird also um die drei Zentimeter, die er
zuriickgelegt hat, verwischt, und es ent-
steht die klassische Bewegungsunschirfe.
SinngemaB trifft das mit deutlich stiarkerer
Bewegungsunschirfe auch auf Fahrzeuge
zu. Da die Kamera im Regelfall oberhalb
der Hohe von Gesichtern oder Fahrzeug-
kennzeichen angebracht wird (die typische
Montagehohe ist drei bis sechs Meter),
resultiert aus der zur Bildachse schri-
gen Vorwirtsbewegung nicht nur ein ho-
rizontaler, sondern zusitzlich auch ein
vertikaler Versatz.
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Fallstrick 1:
Megapixel-Kameras
brauchen mehr Licht

Die Lichtempfindlichkeit einer Videoka-
mera hingt von der GroBe des Bildsen-
sors ab — genauer gesagt von der Grofe der
Fliche, die zur Erzeugung eines Pixels zur
Verfligung steht. Aus Kostengriinden wer-
den Bildsensoren fiir Megapixel-Kameras
nicht oder nur unwesentlich grofer herge-
stellt als Bildsensoren fiir VGA-Kameras
mit konventioneller Auflsung. Auflerdem
wiren fiir groBere Sensoren auch grofere,
deutlich teurere Objektive erforderlich.

Mit zunehmender Auflosung wird also
bei einer gegebenen Sensorgrofe die ,,Fla-
che je Pixel” kleiner und dadurch weni-
ger lichtempfindlich. Diese zwangsldufig
abnehmende Empfindlichkeit kann durch
eine Verldngerung der Belichtungszeit
ausgeglichen werden. Alternativ kénnen
Einzelbilder iibereinandergelegt und ku-
muliert werden, die resultierenden ,,Phan-
tombilder* sind mit Bewegungsunschirfe
vergleichbar. Die meisten Kameras nut-
zen eine dieser Moglichkeiten und erzeu-
gen so vergleichbar helle Bilder. Das Pro-
blem dabei ist, dass der von Personen oder
Fahrzeugen wéihrend der verlangerten Be-
lichtungszeit zuriickgelegte Weg im Bild
zwangsldufig immer ldnger wird, und da-
mit nehmen auch die Wischeffekte deut-
lich zu.

Wenn die Anwendung keine Bewe-
gungsunschirfen erlaubt, heiflit die Kon-
sequenz daraus, frei nach Goethe: ,,Mehr
Licht!* Tagsiiber ist das kein Problem, die
Helligkeit des Uberwachungsbereichs ist
im Regelfall vollig ausreichend. Nachts
sieht es allerdings anders aus. Jetzt stellt
sich die Frage, ob man wirklich eine Me-
gapixelkamera mit entsprechend stér-
kerer Beleuchtung oder stattdessen eine
oder mehrere VGA-Kameras, mit aller-
dings deutlich weniger Beleuchtung, be-
nétigt. Im einen wie im anderen Fall darf
man sich nicht tduschen lassen und zur
Planung der erforderlichen Beleuchtungs-
starke die Lichtempfindlichkeit aus dem
Datenblatt des Kameraherstellers heran-
ziehen. In den wenigsten Fillen sind die
Bedingungen, unter denen die angege-
bene Lichtempfindlichkeit ermittelt wur-
de, verbindlich angegeben.

Im Regelfall fehlt bei Megapixel-Kame-
ras auch eine Angabe, fiir welche Belich-
tungszeit die angegebene Lichtempfind-
lichkeit gilt. Auf Anfrage ist dies bei den
meisten Herstellern kaum zu erfahren.
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Und so stellt sich hdufig die tatsdchlich
erforderliche
nach Installation der Anlage heraus und
muss nachgeriistet werden.

Beleuchtungsstiarke erst

Fallstrick 2:
Die Qualitat des Objektivs

Das Objektiv muss die fiir den Bildsen-
sor erforderliche Abbildungsleistung (op-
tische Auflosung) gewdhrleisten. Qualita-
tiv hochwertige Objektive sind zwar teuer,
aber hier zu sparen, wire der falsche Weg.
Was niitzt eine Kamera, die zwei Mega-
pixel oder mehr auflésen kann, wenn das
Objektiv weniger als ein Megapixel Auf-

16sung durchldsst. Um es etwas plakativer
zu formulieren: Durch eine Lupe der Qua-
litdtsklasse ,,abgeschlagener Bierflaschen-
boden‘ kann man auch mit den besten Au-
gen keine Zeitung lesen.

Auch wenn eine Abbildungsleistung
fiir ein Objektiv angegeben ist, feh-
len meistens weitere wichtige Angaben:
Gilt die Abbildungsleistung fiir die Bild-
mitte oder den Bildrand, gilt sie bei of-
fener Blende oder abgeblendet? Ein Ob-
jektiv, das abgeblendet in der Bildmitte
eine brauchbare Abbildungsleistung bie-
tet, kann bei offener Blende am Bild-
rand nicht unerhebliche Abbildungsfeh-
ler aufweisen und dadurch bei einigen

2560 Pixel

a

ca. 4,1 Megapixel

1600 Pixel

Pixelanzahl von VGA-Sensor und Megapixel-
Sensor im Vergleich.

Anwendungen nicht einsetzbar sein.
Eine Angabe wie ,,geeignet fiir Zwei-
Megapixel-Kameras* ist zwar eine Emp-
fehlung, aber kein nachpriifbares Quali-
tatsmerkmal.

Grundsétzlich gilt: mit zunehmender
Auflosung der Megapixelkamera wird
die Qualitdt des Objektivs (neben der
Beleuchtung) mitentscheidender fiir das
Gesamtergebnis. In jedem Fall ist anzu-
raten, ergidnzend zur Planung, die Quali-
tidt und Funktionalitdt der Bildaufnahme-
einheit Kamera und Objektiv durch einen
Testaufbau unter realen Bedingungen,
das heifit mit Objektbewegung im Bild,
Zu untermauern.

Scharfentiefe in Abhangigkeit von der Blendendéffnung

.

grofie Blendendffnung

Scharfentiefe

M
b

Ausgleich niedrigerer
Lichtempfindlichkeit

durch Verlangerung der

i Belichtungszeit.

e

kleine Blenden&ffnung

Schéirf?ntiefe

A

ko

Fokussierebene

PROTECTOR Special Videoiiberwachung 2014

Bilder: Kraiss & Wilke



Kameratechnik | VIDEOUBERWACHUNG

Fallstrick 3:
Die Scharfentiefe

Die Aufgabe der meisten Videoanwen-
dungen ist es, definierte Bereiche zu iiber-
wachen. Ein Bereich erstreckt sich von
einem minimalen Abstand bis zu einem
maximalen Abstand vor der Kamera. Wird
auf die Mitte des Bereichs fokussiert, wird
alles mit der gleichen Entfernung zur Ka-
mera scharf abgebildet alles was sich néher
an der Kamera befindet oder weiter entfernt
ist, wird mehr oder weniger unscharf abge-
bildet. Als Schérfentiefenbereich wird der
Abstandsbereich von der Kamera bezeich-
net, in dem Objekte hinreichend scharf ab-
gebildet werden.

Die Schirfentiefe ist ein physikalischer
Effekt, der genau berechnet werden kann.
Einflussgrofen sind der mittlere Objekt-

PixelgréBenverhaltnis

Fallstrick 4:
Die Kamera-Anordnung

Der Kamerastandort und die Blickrichtung
sollten so gewihlt werden, dass die Be-
wegungsrichtung von Objekten mdglichst
zentral auf die Kamera hin erfolgt. Dadurch
kann der horizontale Versatz als Haupt-
ursache von Bewegungsunschirfe schon
im Ansatz deutlich reduziert werden. Ist die
Bewegungsrichtung ,,zu schrig* zur Blick-
richtung der Kamera, ist nicht auszuschlie-
Ben, dass die Uberwachungsziele ,,Erken-
nen“ und ,Identifizieren” nicht oder nur
ungeniigend erreichbar sind. Demzufol-
ge sollte der optimale Standort der Kame-
ra, auch wenn er etwas kostenintensiver ist,
auf keinen Fall dem Uberwachungsziel ge-
opfert werden.

Scharfentiefe in Abhangigkeit von der
Blendendffnung.
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Uberwachungs-

Gleiche Helligkeit” im Videobild

abstand zur Kamera, auf den das Objek-
tiv fokussiert wird, die Brennweite des Ob-
jektivs und die Blendenéffnung sowie die
Sensorgrofle. Pauschal kann man sagen:
Je kleiner die Blendendffnung eines Ob-
jektivs ist, desto groBer ist der Abstandbe-
reich, der scharf abgebildet wird.

Bei der Planung einer Uberwachungs-
aufgabe sollte also auch der Abstand-
bereich zum Kamerastandort festgelegt
werden, in dem ein hinlédnglich scharfes
Bild erforderlich ist. Daraus kann dann
die maximal zuldssige Blendendffnung
fiir das geplante Objektiv berechnet wer-
den. Auch hieraus ergeben sich Anfor-
derungen an die erforderliche Helligkeit
und damit der Beleuchtung: Je kleiner die
maximal zuldssige Blendendffnung ist,
desto heller muss die Beleuchtung sein,
also steigen auch hier die Anforderungen
mit zunehmender Auflésung der Kamera
(siehe Fallstrick 1).
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bereich, Be-
leuchtungsbe-
dingungen und
Kamerastand-
ort einzeln festgelegt werden. Eine bereits
in der Planungsphase durchgefiihrte kri-
tische Bewertung der Anforderungen und
der Einsatzbedingungen kann die Investi-
tions- und Betriebskosten deutlich redu-
zieren. Vor einer Kaufentscheidung bezie-
hungsweise einer Beauftragung sollte in
jedem Fall im Rahmen einer — unter realen
Bedingungen durchgefiihrten — Teststel-
lung gepriift werden, ob tatsdchlich nutz-

™

bare Bilder erzielt werden. n

Walter Wilke, Security Consultant bei Kraiss &
Wilke Security Consult, www.kraiss-consult.de
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