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Аннотация: Одним из часто встречающихся нарушений ПДД является превышение транспортным средством допустимой скорости. Для осуществления контроля правонарушения актуально использовать фоторадар. В статье проводится анализ параметров настроек фотокамеры (автофокуса, экспозамера, экспопара, ГРИП, светочувствительность  и освещенность). Производится расчет ГРИП и ведущего числа фотовспышки. Проанализированные параметры системы фоторадара обеспечат высокую точность определения скорости и получение качественного снимка для дальнейшей работы с ним.  
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  В целях обеспечения порядка на дорогах, для фиксации, контроля и борьбы с нарушением правил дорожного движения (ПДД) стало актуально использование автоматизированных комплексов фотофиксации нарушений ПДД или, иначе говоря, фоторадаров. 
Важнейшим из элементов фоторадара является цифровая фотокамера, поскольку мало обнаружить правонарушение, важно его зафиксировать, причем фото должна быть пригодно для дальнейших операций (в частности – распознавание номера автомобиля) с ним. Для этого необходимо наличие фотокамеры, способной делать достаточно качественные фотоснимки.

В современных фотокамерах применяются интеллектуальные алгоритмы работы систем автофокуса, в основном предназначенные для фотографирования движущихся объектов. Проблема съёмки таких объектов заключается в том, что с момента наведения на резкость, между нажатием на кнопку спуска и до момента съёмки кадра проходит некоторое время. За это время объект может уйти из плоскости наводки на резкость. 

Для решения этой проблемы для систем автофокуса придуманы следящий и упреждающий режимы.  

Упреждающий режим автофокуса работает за счет того, что система определяет скорость движения объекта, рассчитывает его положение в момент съёмки и заранее перемещает линзы в объективе так, чтобы тот получился в фокусе [17]. 

Упреждающий режим является более точным и менее энергозатратным, поскольку линзы движутся непостоянно, как при следящем режиме. Опять же, при постоянном движении линз происходит быстрый их износ, поэтому упреждающий режим является более перспективным для использования в фото- и видеотехнике.

После необходимых настроек режимов фокусирования производится экспозамер - определение необходимой для съёмки кадра экспозиции. 

 Существует несколько типов экспозамера: матричный, центровзвешенный и точечный.
Для исследуемых систем наилучшим образом подойдет центровзвешенный тип экспонирования.
При центровзвешенном типе экспозамера оценивается яркость всей сцены, но приоритет при установке экспозиции отдается центральной части кадра, занимающей около 9-12%. В этом случае влияние контрастного фона или контрового источника освещения (когда свет падает на объект съемки не из-за спины фотографа или сбоку, а из-за снимаемого объекта) существенно уменьшается. Данный способ предпочтителен в тех случаях, когда сюжетно важный объект съемки заполняет большую площадь центральной части кадра, например, при съемке автомобиля.

Экспонирование снимков производится по экспозиционной шкале, разделенной на ступени EV. На экспозицию влияют четыре основных параметра: диафрагма (F), выдержка, чувствительность (ISO) и освещенность [1].

Сочетание параметров диафрагмы и выдержки называется экспопарой. Данные параметры по влиянию на светочувствительный материал равнозначны и взаимозависимы, но при этом оказывают разный эффект на получаемый снимок. 

Диафрагма, в свою очередь, оказывает влияние на глубину резко изображаемого пространства (ГРИП) - расстояние между передней и задней границами резко изображённого пространства, измеренное вдоль оптической оси, в пределах которого объекты съёмки на снимке отображаются безусловно резко [2]. 
ГРИП — понятие строго математическое, поскольку определяется размером кружка нерезкости, заложенного при проектировании объектива. Один из факторов, определяющих качество объектива, это самая малая точка, которую он может образовать, или его минимальный круг нерезкости. Максимально допустимый размер точки на изображении называется допустимым кругом нерезкости.  Для 35 мм камер диаметр кружка нерезкости обычно принимают z =0,03 мм или z = 1/1720 от диагонали кадра, что дает 0,025 для 35 мм пленки. 

В настоящее время максимальный кружок нерезкости берут из диапазона от 0,005 мм до 0,008 мм. Как правило, принимают z = 0, 0064 мм, что соответствует стандартному размеру одного пикселя большинства светочувствительных матриц.
Схематическое изображение ГРИП показано на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Схематическое изображение ГРИП

Расчет ГРИП осуществляется формулами
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P = R2  - R 1
где P - ГРИП;

R1 - передняя граница резко изображаемого пространства;

R2 - передняя граница резко изображаемого пространства;

R - расстояние, на которое производится наводка на резкость;

f  - фокусное расстояние объектива;

K - диафрагменное число;

 z - диаметр кружка нерезкости или допустимый кружок рассеяния.

Поскольку фотофиксация в системах определения скорости производится, как правило, на расстоянии от 50 до 150 м, рассчитаем ГРИП в метрах на данном отрезке для различных значений диафрагмы при фокусном расстоянии 300 мм и сведем полученные значения в таблицу 1.
     Таблица 1 
	F/R
	1
	1,2
	1,4
	1,8
	2
	2,4
	2,8
	3,5
	4
	5,6
	8
	10

	50
	0,57
	0,69
	0,8
	1,03
	1,14
	1,37
	1,60
	2
	2,29
	3,21
	4,60
	5,76

	100
	1,59
	1,91
	2,23
	2,87
	3,19
	3,83
	4,47
	5,59
	6,4
	8,99
	13
	16,3

	150
	6,40
	7,68
	8,96
	11,5
	12,8
	15,4
	18
	22,7
	26
	37
	54,7
	71,2




Как видно из таблицы 1, на ближних дистанциях использование открытых диафрагм не желательно, поскольку автомобиль, пересекая данный рубеж, может оказаться вне области ГРИП. 

Как правило, для быстро движущихся объектов применяют выдержку не длиннее 1/1000, что однозначно обеспечит нужную резкость снимка в большинстве случаев. 

Диафрагма же настраивается, исходя из выдержки и освещенности – экспозиция с приоритетом выдержки.

Изменение параметра светочувствительности производится за счет изменения параметров усилителя на выходе светочувствительной матрицы, поэтому при высоких значениях ISO начинают проявляться шумы матрицы. Именно поэтому рекомендуется устанавливать значения ISO не выше 400 или 800 в зависимости от качества светочувствительной матрицы.

На величину освещенности влияют погодные условия и время суток. 

При высокой облачности или в сумерки недостаток освещенности компенсируется открыванием диафрагмы. В ночное время необходимо либо увеличить выдержку (что нет возможности осуществить, поскольку быстродвижущийся объект на снимке может получиться смазанным), либо увеличить значение ISO на несколько ступеней, что опять же не рекомендуется делать, поскольку снимок будет смазанным и зашумленным. Самым подходящим решением является использование автоматической фотовспышки.

Основным понятием при выборе вспышки является ее ведущее число. Ведущее число характеризует максимальную энергию светового импульса данной фотовспышки.
Расчет ведущего числа вспышки производится по формуле
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где  Ng - ведущее число фотовспышки;

L - расстояние до снимаемого объекта;

F - диафрагменное число;

S - светочувствительность фотоматериала;

S0 - опорная светочувствительность.
Фотофиксация производится с максимальной дистанции L = 150 м. 

Исходя их данных таблицы 1, не рекомендуется использовать диафрагменное число меньше F = 3,5 на дистанции 50 м и меньше F = 1,4 на дистанции 100 м до снимаемого объекта. На дистанции 150 м значение диафрагмы может быть любым. Исходя из вышесказанного, выберем промежуточное значение F = 2.

Светочувствительность фотоматрицы, как говорилось выше, устанавливается S = 800 единиц ISO.

Опорная светочувствительность – минимальная чувствительность используемого светочувствительного элемента. Как правило, берется S0 = 100 единиц ISO [3].
Подставив все данные в формулу, получим
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Как правило, используют фотовспышки с ведущим числом в двое меньше рассчитанного, поскольку вспышка на коротких дистанция (в данном случае от 50 до 100 м) не должна переэкспонировать снимок и ослепить водителя. Опять же, на самой дальней дистанции нет необходимости в идеальной экспозиции, достаточным будет так называемая съемка в низком ключе. Автомобиль – всегда самый светлый объект кадра и необходимо хорошо экспонировать только его, при этом периферия кадра нам не важна. Экспозамер, напротив, производит экспонирование по самой темной зоне кадра, чтобы все детали были хорошо освещены. Съемка в низком ключе подразумевает экспонирование по самой светлой области кадра, остальные области будут темными (или черными), что даст выигрыш в 1-2 EV, но транспортное средство (в частности, номер транспортного средства) будет проэкспонирован достаточно верно.

Как правило, используют внешние фотовспышки с ведущим числом 50-60.
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