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前言
  監控系統在近二年走入數字化與高清化後，監控攝影機的鏡頭應用特性及功能要求也越來越多，相對的對鏡頭的效能要求也越來越高；日夜監視或是惡劣的天候透視，還有不低照度、高透光率、非球面百萬畫素專用等都有逐漸變成是鏡頭應該具備的條件趨勢。接下的探討我們就以鏡頭各種不同產品技術，探討鏡頭在監控的各種應用的發展及趨勢。

鏡頭產品的技術重要性
   鏡頭從有CCTV監視系統以來，其產品本身的製造與應用技術就一直被安防監控產業一直關注，很多老一輩的安防人對於監控鏡頭的理解往往來自於鏡頭廠商的說明書，更多則是來自於使用的經驗，大部份而言不是對於鏡頭的技術關心，更不會去深入理解它與監控工程上的關係，但也有很多是來自於對攝影的愛好，因而去關注到鏡頭的一些相關的產品技術，這種理解其實是有助於對監控鏡頭的使用選型的，因為原技術原理與特性是一樣的。以下就藉由這樣的一個短篇幅來說明一下鏡頭產品本身包含那些技術有對於影像攝去有何關連。在鏡頭產品技術上各位可能只知道鏡頭光圈及對焦、變焦、防震、紅外濾光和電動鏡頭的伺服馬達等知識，但可能不會知道太多關於鏡頭內部的一些小小技術，這些技術看來不起眼，更很少人將它與監控應用一起談論，但別小看這些技術，往往這幾個技術部份卻是影響鏡頭本身質量的關鍵。
鏡頭產品的技術項目有那些?   

我們看鏡頭技術的內容後，再去審視您的監控鏡頭就可以知道您採用的鏡頭廠商素質層次到那個階段，以下就讓我們一個一個審視;

1. 鏡頭上非球面鏡片結構 (Aspherical lens)技術
這是目前高清監控所最要求及追求的效果需求，它的作用主要在於高透光率下低折射效果，使所有透過鏡片的中心焦點能在折射後成像於同一個點上，同時也能降低及減少影像桶狀(凸)或針墊(凹)狀變形情況，讓影像成像更銳利，這種鏡頭鏡片通常慣用低焦距行程的廣角至超廣角或魚眼鏡頭上。
2. 低色散鏡片 (LD, Low Dispersion或 UD, Ultralow Dispersion)技術
這種鏡片技術通常用於鏡頭的色差控制，提升相片的色彩還原效果，使用這種技術可以使光線折射後產生的光譜穩定，也就是使顏色光在透過鏡片折射後的色差小，成像顏色與原色是近乎還原相同的效果。在監控上通常會使用LD較多,UD超低色散則用在DSC數位相機或DV應用上，日系產品在這個部份的採用上較多。
3. 鏡頭鏡片鍍膜(Coating)技術
這種技術在鏡頭上能抵消鏡片的反射光,作用在於消除鬼影、眩光及抵抗折反射所產生的光斑，同時可以讓鏡頭反射率降低，增加鏡片上的進光量。這種技術在監控鏡頭上都有採用，但廠商在這部份的技術能力差異相當大，所以其實很容意從這個部份來做為鏡頭選型時的參考依據。另外要講的是，這種鏡片鍍膜部份，使用者大概都只知道有沒有鍍膜而已，不會知道其實鏡頭鍍模有很多層級跟不同，鏡頭鍍膜大概可以分為納米鍍膜(Nano)、集成鍍膜(Integrated Coating)、次波長鍍膜(Sub wavelength Coating)、多層鍍膜(Multi Coating)、透明鍍膜(Transparency Coating)和BBAR多層鍍膜HFT鍍膜等類型，不一定都會用在監控上，目前監控鏡頭以BBAR跟Nano 方式較多，其餘大多用於DSC或單反相機鏡頭較多。
4. 高透光材質鏡片技術 (Fluorite FL)
這種鏡片技術較常見於高級相機上的望遠伸縮攝鏡頭及高倍數望遠鏡頭使用，它有另一個名稱叫瑩石晶片鏡片，特點是有非常低的折射率及LD色散，讓鏡頭在取遠景拉近時不會產生鏡片反射色散問題，這在日系的點動鏡頭高階產品上是很容意看到的技術應用。
5. 高折射率鏡片 (HRI)技術
這種鏡頭較為特殊，它是利用鏡片特殊偏光的修正技術，來對鏡頭的進光產生的偏光成像差做有效的矯正、減少光學像差，這個部分可讓鏡頭體積縮小輕量化通常適用於DSC或監控On-Bosard板鏡頭上較多，但這在監控上的實質效應不高較不受監控鏡頭廠商關注。

6. 多層衍射鏡片 (Diffractive Optics, DO)技術
這種鏡片技術主要研發為雙層或三層鏡片，可以讓成像的光線不會產生不必要的放射光束,也可以抵消多層鏡片所產生的色散，且鏡片排列緊密，具有低色差及體積小型化的特點，這種鏡頭技術則充份應用在小型變焦鏡頭上。
7. 雙非球面鏡片 (DSA)技術
這種鏡片技術是屬於較為特殊鏡片技術，由兩片非球面鏡片組合，主要用意為增強清晰度及體積小型化這種技術用於DSC的應用上較多。
8. 覆消色差技術 (Apochromatic, APO)
這也是一種DSC所用特殊鏡片技術，能讓多種色光進入時消除色差，採用此技術鏡頭在監控鏡頭的低色散鏡片及非球面鏡片都會應用到此類技術。
9. 多焦點成像技術(multi Focusing)
這是一種最新技術在2011年下半年已成功應用於數位相機DSC上，這種多焦點成像技術有個突破性的應用發展，就是讓鏡片在成像點上可以有多點成像，這像的影像即時在抓拍時沒有清晰的錄下或抓下圖像，也可以在事後的影像回放上或抓拍照片上再還原應有的清晰焦距點，這對監控應用上事後的事件舉證有了歷史性突破的意義，但目前尚未被大量引用到監控鏡頭上，相信不久的未來；就會被引用到監控鏡頭技術上。控鏡頭的低色散鏡片及非球面鏡片都會應用到此類技術。
以上是幾種在鏡頭製造上的技術說明，相信這是很多使用者所沒有接觸過的技術說明部份，透過這個說明可以讓我們更瞭解監控鏡頭在一些鏡片技術上的應用原理，也讓我們在鏡頭選型上有些參考的資訊。

鏡頭技術在監控日夜環境的應用   

   瞭解了鏡頭一些特殊不為人知的產品本身技術後，我們再來談談鏡頭的這些技術項目與監控環境的關係是什麼?有那些是我們在鏡技術在監控的應用及功能分析要瞭解的。 
   首先；不管是IP網路或HD-SDI攝影機的應用都越來越普遍了，攝影機的效能及使用時間也越來越無限制，24小時連續運作或夜視低照度或移動監控都朝向高清高畫質的需求。針對這個需求必然也須要有適當搭配的鏡頭可以來彰攝影機的效能，因此我們必須度環境與鏡頭使用的部份先做好技術與應用的結合，對每一種環境的鏡頭應用要充份掌握才能發揮鏡頭最佳效果。首先我們來看在夜視時的技術應用與要求，一般日夜兩用攝影機在需要24小時連續監控的道路、機場、港口或學校周界和工廠、住宅大樓、停車場中不休息不斷電的使用，因此對於高畫質的日夜兩用攝影機的成像效果要求也越來越高。日夜兩用攝影機的優勢，是即使在低照度，甚至沒有可見光照明的環境中，仍可運用夜間模式或使用近紅外線燈照射監控物件，觀察到清晰的圖像，並且對監控物件進行識別，但這些都須要一個適合的非球面鏡頭及鏡頭中的紅外線濾光成像技術的配合。如果只用一般的球面無紅線外濾光鏡頭，安裝在日夜兩用攝影機上，在夜間模式時，由於成像焦距無法集中且會產生色差的問題，使得影像產生焦距偏移，無法獲得到清晰的影像。所以，為了克服這個問題，使鏡頭能夠適用於日夜兩用型攝影機，需要從可見光區域到近紅外線區域的範圍內，儘量減少色差。 對鏡頭而言，通常焦距越長，色差的補償就越困難；若在可見光區域和近紅外線區域上的色差增大，焦距偏焦也就越明顯。因此必須採用非球面鏡片技術低色散光學鏡片來抑制這樣的焦距偏移及色差。採用了此非球面鏡片成像技術，就可以進行日夜間的監控模式或白天為彩色圖像夜間為黑白模式的Day/Night切換，也能將焦距偏移問題控制到無形，達到日夜24小時連續監控的應用要求。除此之外，由於IR日夜兩用鏡頭的波長範圍較大，因此須注意透光率帶來的光斑問題，慎重的對鏡頭鍍膜效果做好預先的適用檢視及挑選。

鏡頭技術在攝影機透光口徑的關係應用   

監控用鏡頭及攝影機為了滿足夜視低照度的監控需求，很多廠商開始製造靈敏更高的低照度攝影機，並且在Sensor與鏡頭搭配朝向大口徑發展，就是透過降低鏡頭的口徑F值以提高進光量，讓鏡頭可以使攝影機發揮低照度的功能。
但值得一提是鏡頭的F值，是會隨著鏡頭口徑的增加，且是成反比地減小，F值越小，性能越好。而為了得到較大的鏡頭進光量，有時會透過增加鏡頭的口徑r及長度，以得到更小的F值，從而提高鏡頭的性能。這是鏡頭技術上一種普遍的應用。但由於監控攝影機受到設計及應用，還有安裝場所的因素限制，體積日益朝小型化發展，鏡頭本身也跟著必須要更加小巧，這也使得在鏡頭口徑設計上開始朝更加大去設計。更值得注的是要設計出更小的鏡頭F值，勢必要增加補償像差的設計，這是一個鏡頭技術應用上的難點，因為產生像差會讓鏡頭光學性能產生變化變形成像及外型此寸的增加。還好在這部份抑制性能變形及外形尺寸的增加，可以採用非球面透鏡設計來解決，以有效補償像差、實現小型化設計。以目前市面上的各種焦距手動變焦鏡頭，就是因應這種需求而生，目前的鏡頭體積與口徑不斷的加大，F1.0甚至更大都已存在可能。

鏡頭技術在攝影機成像大小的關係應用  

監控的攝影機角度涵蓋大小與鏡頭成像技術絕對是息息相關的，近來在影像高清化的口號下，監控廣角化也成了監控攝像機架設的考察重點，但這不是攝影機能完全承擔的問題，我們過去在很多如出入門口、梯間、公交車上、地鐵上及電梯內和銀行櫃員機區等狹小場所裝設攝影機，都有無法完全涵蓋所要景物的窘境，往往必須架設更多攝影機，才能達成監控無死角的要求，然而因為鏡頭的成像技術改良，目前的技術只需用一台廣角攝影機，就可以覆蓋所有獲監控畫面要求。不過，在追求廣角化的同時，要注意避免隨之而來的問題，例如前鏡片口徑增大後攝影機外型尺寸跟著變大、影像變形及圖像失真率過高等問題，這些都是鏡頭技術與成像關係上要小心的部份，但還好的是，鏡頭技術相對也在廣角鏡頭加上多重焦距及手動變焦的技術產品上發展來解決這些應用問題。

鏡頭技術在影像高清化的應用  

  監控在百萬畫素鏡頭的需求已是一個既定的事實，不管是用於任何一種行業應用，除了攝影機的影像感光器在往高清影像趨勢前進外。而為能真正了取得清晰細緻的高清影像，從200萬到300萬，甚至500萬畫素的百萬畫素鏡頭都以正式商品化上市應用。但目前仍然存在一個問題，就是對於高倍數變焦鏡頭部份，應用於高速球的部份，由於機芯模組的伸縮鏡片組是否也兼具有非球面的高透光率鏡片?仍然眾說紛紜甚至在部份實測下，結果證明百萬高清的高速球在跟同樣條件的高清百畫槍機比較下，其影像清晰度的效果仍然是有明顯差異的。此外，類比監控攝影機的解析度，在960H的芯片問世後，解晰度與辨識率也從過去的540TVL，提升到700TVL。因此鏡頭的高清技術為了配合這些高畫質攝影機的產生也自燃異在技術發展上由原來最大200萬畫素一舉突破發展到500萬畫素的技術程度。再者隨著CMOS Sensor感光元件的畫素的不斷的飆高，使得畫素點Pixel的尺寸也隨之變小，因此鏡頭的畫素轉換力MTF（Modulation Transfer Function）；也就是將原攝取光學成像傳送的成為畫素的鏡頭解析度與反差呈現為解晰度能力方面的頻率數值也跟著必須變大，才能解析分辨出更加細微的對應線條TVL（TV Line）。為能有效發揮高畫素的性能，這些鏡頭不僅在畫面中心，甚至是畫面邊緣，也都擁有高解析度、高對比度。同時，監控鏡頭在成像技術上不僅降低了失真，現在的製造技術還兼具有防震、防撞的堅固結構，以及防止發生誤觸焦距偏移的固定旋鈕等，在技術整體上，監控鏡頭已在結構與應用技術上都比過去鏡頭改良進步不少。
結論


監控高清化已是這幾年來明顯的趨勢，監控應用市場對鏡頭的功能要求及應用需求也越來越高，加上攝影機在高清的發展上一直領先鏡頭的發展，在今年才看到鏡頭在夜視及透霧等新的應用技術上追了上來，也讓監控應用在鏡頭搭配上不再像前二年那樣捉襟見肘，看來這是高清監控之福。
