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Эволюция камер

Удаленный центр мониторингаОбъект наблюдения   

Цифровая камера

Цифровые камеры 

обработанное изображение, данные 

изображение Обработка изображений
Разработка прикладных 

программ
Хранение результатов

Отчеты

Smart камера:
Обработка изображений.

изображение, результат 
обработки Разработка прикладных 

программ 
Хранение результатов

Отчетыприкладная программапроцессор(CPU,GPU)
ПЛИС(FPGA)

изображение 

управление

датчики

Серверы
Обучение нейронной сети

Облачные вычисления
Аналитика Big Data

3D ToF
Тепловизоры
SWIR

алгоритмы, конфигурация

Встраиваемые платформы 
Обработка изображений

Нейронные сети

SoM

конфигурация
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IoT

Цифровые камеры

изображение 

управление

датчики

Тепловизоры
Лидары 

встраиваемые платформы

SoM

Цифровые камеры

изображение 

управление

датчикиТепловизоры
Лидары 

встраиваемые платформы

SoM

Цифровые камеры

изображение 

управление

датчикиТепловизоры
Лидары 

встраиваемые платформы

SoM

Цифровые камеры

изображение 

управление

датчикиТепловизоры
Лидары 

встраиваемые платформы

SoM

запись видео
отображение

обработка изображений

облачные вычисления
Big Data

нейронные сети
аналитика

запись видео
отображение

обработка изображений

облачные вычисления
Big Data

нейронные сети
аналитика

CLOUD COMPUTING

Å ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ

Å ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. 

ʆʙʫʯʝʥʠʝ.

Å ɸʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ.

EDGE COMPUTING

Å ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ

Å ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. 

Å ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ



Удаленный центр обработкиОбъект наблюдения

Цифровая камера LUCID

Изображение, метаданные Изображение 

Управление

Моно/цветная
3D ToF
Поляризационная
SWIR
GPS/GLONASS

алгоритмы, конфигурация

NVIDEA Jetson Nano
XILINX FPGA

INTEL Movidus, FPGA
NXP iMX8

Qualcomm Snapdragon  
Raspberry Pi 4

SoM

Серверы
Обучение нейронной сети
Статистическая обработка
Аналитика Big Data

Встраиваемые платформы 
Захват изображений

Обработка изображений
Нейронная сеть

Cell

NVIDEA Jetson Nano

XILINX FPGA

INTEL Movidus, FPGA

NXP iMX8

Qualcomm Snapdragon

Raspberry Pi 4

ʄʦʥʦ/ʮʚʝʪʥʘʷ

3D ToF

ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ

SWIR

GPS/GLONASS



çɿʘʢʨʳʪʘʷè

IP ʢʘʤʝʨʘ

ИИ. Разница в подходах
ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ: 

ɺʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, ʟʘʧʠʩʴ,

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʣʠʮ, 

ʥʦʤʝʨʦʚ, ʧʦʜʩʯʝʪ ʣʶʜʝʡ ʠ 

ʧʨ.

ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʩʠʪʫʘʮʠʡ

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ

ʆʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ

ɻʦʪʦʚʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 

ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ

ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʰʝʥʠʡ 
é

çʆʪʢʨʳʪʘʷè ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ



С чем не справляются IP камеры.

oКачество изображения (бюджетные матрицы, оптика);

oСкоростьзахвата изображений;

oСъемка динамических сцен (нужен глобальный затвор);

oРабота с разной оптикой на больших и малых расстояниях;

oСинхронизациянескольких камер и/или датчиков;

oГибкостьуправления процессом захвата изображений.

В каких задачах нужны камеры машинного зрения?



Результат видеоаналитики во 
многом определяется 

качеством изображения



КАЧЕСТВО изображения
количество ИНФОРМАЦИИ



Что такое КАЧЕСТВО
изображения?



Качество изображения

Åʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ;

Åʎʚʝʪ / ʄʫʣʪɹʠʩʧʝʢʪʨ/ 3D/ SWIR;

Åʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ;

Åɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʪʪʝʥʢʦʚ.



Пространственное разрешение

ˤ͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͊Ύ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͪ͊͘͡;͙ͣ·ͻ ͤ͊ 
͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Τ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʛʘʧʠʢʩʝʣʝʡ?



Фактическое разрешение 

 Определяется худшим элементом оптического тракта
получения изображения: 
объектив + матрица.

 Сжатие изображения  с потерями H.265/JPEG существенно 
уменьшает пространственное разрешение за счет 
удаления мелких деталей.



Диафрагма и разрешение

 Пространственное разрешение 
объектива ограничено 
дифракционным пределом.

 Размытие точечного источника света 
на стороне изображения (диск Эйри) 
увеличивается при закрытии 
объектива.

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ)

ïʪʝʤ ʭʫʞʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ



Размер пикселя. Выбор оптики.

4,5  мкм - 110 LPM

3,45 мкм - 150 LPM

2,74 мкм - 190 LPM

2,0 мкм - 250 LPM

LPM ïʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʨ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʤʤ



Количество МЕГАПИКСЕЛЕЙ?

Определяет
количество МЕГАБАЙТ, 

а не фактическое разрешение
или количество информации 



Изображение для ИИ
Требования к изображениям для эффективной работы 
популярных архитектур нейронной сети.

o Разрешение?

o Разрядность 8 -10-12?

o Цвет? 3D? 



Разрешение для ИИ (Мегапиксели)

o Разрешение FullHD (2Мп)максимум 
для встраиваемых платформ меньше 1Мб;

o Требования к вычислительным возможностям растут 
в геометрической прогрессии от размера изображения; 

o Количество Мегапикселей всегда равно количеству Мегабайт, 
но не всегда отражает количество информации.



Большое разрешение полезно.
ɿʘʭʚʘʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʙʝʟ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷPTZ

ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

(binning, ROI, sequencer)

ʋʤʝʨʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʨʠ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ 



Разрядность, цвет, сжатие
oБольшинство сетей не работают с изображениями 
разрешением бОльшимчем 8-мь разрядов ;

oПо умолчанию сети предобучены на цветных 
RGB картинках; 

oСжатие всегда приводит к ухудшению точности работы сети. 
Умеренное сжатие изображений при обучении и работе, JPEG 
85%, приводит к снижению точности на 5% относительно 
использования аналогичной сети на несжатом изображении. 



Pregius
TM

и другие Sony.

ÅSony Pregius. Четыре поколения;

ÅSony Starvis;

Å120 Дб HDR+LFM на сенсоре;

ÅPolarized;

Å3D ToF DepthSense;

ÅSWIR.



Квантовая эффективность



20.33%

16.22%

14.80%

850 нм

3-ʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ:

+25% чувствительности ночью 
при освещении ИК прожектором;

Å72 Дб  динамический диапазон;

Å4.5мкм пиксель –дешевле оптика.  

20.33%

16.22%

14.80%

+25%



Поколения Sony Pregius
1-ʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ 5.89 ʤʢʤ: 

Å ʆʪʣʠʯʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʢʨʫʧʥʦʬʦʨʤʘʪʥʘʷ (ʜʦʨʦʛʘʷ) ʦʧʪʠʢʘ 1ò;

2-ʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ, 3.45ʤʢʤ: 

Å ʅʝʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʙʦʨ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ 

ʠ ʭʦʨʦʰʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ;

3-ʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ, 4.5ʤʢʤ: 

Å ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ

ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ. ʐʠʨʦʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ;

4-ʝ ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ, 2.74ʤʢʤ: 

Å ɺʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ɼʦʨʦʛʘʷ ʦʧʪʠʢʘ.



https://www.sony-semicon.co.jp/e/products/IS/industry/product.html



ITS

https://www.sony-semicon.co.jp/e/products/IS/industry/product.html



Новый игрок 
на российском рынке



2Мп мэйнстрим

IMX249
Pregius 1st Gen

1920x1200 пикселей
Пиксель 5,89мкм
40fps
Камера € 400
1”объектив €300**
комплект = €700**

* с установленным кожухом объектива
** указана стоимость без НДС 20% 



2Мп мэйнстрим

IMX249
Pregius 1st Gen

1920x1200 пикселей
Пиксель 5,89мкм
40fps
Камера € 400
1”объектив €300**
комплект = €700**

IMX392, TRI023S-MC 
Pregius 2nd Gen

1920x1200 пикселей
Пиксель 3,45мкм
50+fps
Камера € 400
1/2.3”объектив €100
комплект = €500**

* с установленным кожухом объектива
** указана стоимость без НДС 20% 



2Мп мэйнстрим

IMX249
Pregius 1st Gen

1920x1200 пикселей
Пиксель 5,89мкм
40fps
Камера € 400
1”объектив €300**
комплект = €700**

IMX392, TRI023S-MC 
Pregius 2nd Gen

1920x1200 пикселей
Пиксель 3,45мкм
50+fps
Камера € 400
1/2.3”объектив €100
комплект = €500**

IMX429 TRI028S-MC 
Pregius 3rd Gen

1936x1464 пикселей
Пиксель 4,5мкм
42,5fps
Камера € 565
2/3”объектив €120
комплект = €685**

* с установленным кожухом объектива
** указана стоимость без НДС 20% 

Цена Качество изображения



Triton 
TRI028S-MC, Sony Pregius 3-rd Gen

 2.8 MP, 42.5fps, Sony IMX429;

 Пиксель4,5 мкм, оптика 2/3”;

 Степень защиты* IP 67;

 Диапазон рабочих температур 
-20°С +55°С;

 2 режима усиления;

 PoE, I2C порт, IEEE1588 PTP;

 Пр-во Канада, гарантия 3 года.

20.33%

16.22%

14.80%

* с установленным кожухом объектива

+25% 



LUCID TRI054S
SONY IMX490 BSI
HDR (Расширенный динамический диапазон) 
LFM (Подавление мерцания светодиодов)

 5.4 MP, 23.1fps, цветной;
 Пиксель3,0мкм, оптика 2/3”;
 Динамический диапазон 120ДбHDR;
 Степень защиты* IP 67;
 GigE, PoE, I2C порт, IEEE1588 PTP;
 Диапазон рабочих температур 

-20°С +55°С;
 Гарантия 3 года.

$506 ͨ ͡Όͫ ˹˨˿

https://www.sony-semicon.co.jp/products/common/pdf/IMX490.pdf



Первая система автовождения 4-го уровня

Камера LUCID TRI054S на базе SONY IMX490 BSI



Sony Поляризованный



Изображения в поляризованном свете

Удаление бликов



Изображения в поляризованном свете

Удаление бликов +

https://www.sony-semicon.co.jp/e/products/IS/industry/product/polarization.html



LUCID TRI050S1
Å ʇʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷʢʘʤʝʨʘ

Å Sony IMX264MZR / MYR
цветной и монохром;

Å 5Мп, 3.45мкм,2/3”;

Å 4 угла поляризации;

Å 24 fps.

ϵ1100 ͨ ͡Όͫ ˹˨˿



Sony 3D ToF



Helios2 3D ToF

3D
Миллиметровая точность, 

рабочий диапазон
расстояний до 8.3м, IP67, 
M12 Gigabit Ethernet, PoE

3D + RGB
3D embedded
3D ToF для встраиваемых систем 
на базе NVIDIA Jetson 

$1650 -$2000 ͨ ͡Όͫ ˹˨˿



Helios2+ 3D ToF HDR

https://www.youtube.com/watch?v=gmAHQSJA4Is

https://www.youtube.com/watch?v=bCwL6h2EraU

https://www.youtube.com/watch?v=gmAHQSJA4Is
https://www.youtube.com/watch?v=bCwL6h2EraU


Atlas SWIR
ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ IP67 GigE ʢʘʤʝʨʘ

Sony SensSWIR InGaAs

1.3ʄʧIMX990 ʂʄʆʇ

0.3ʄʧIMX991 ʂʄʆʇ



Atlas SWIR: увидеть невидимое



Atlas SWIR: увидеть невидимое



Atlas SWIR: увидеть невидимое



Atlas SWIR: увидеть невидимое



Atlas SWIR: увидеть невидимое



PROPHESEE

ʉʦʙʳʪʠʡʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ:

Å ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʜʦ 

10000 ɻʮ;

Å ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʪ 10ʍ ʜʦ 1000ʍ;

Å ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

120ɼʙ.



Преимущества Ethernet
ʈʘʟʚʠʪʘʷ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ;

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦ 10 ɻʙʠʪ ï500 FullHD ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ;

ʆʪʣʠʯʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ;

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʠ ʨʘʟʲʝʤʳ;

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ PTP (IEEE1588).

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʟʘʜʘʯ



Выбор камеры для ИИ
ʇʦʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʩʝʥʩʦʨ. 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ! ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʢʠ;

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ;

ɿʘʱʠʱʝʥʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ 

ʩʨʦʢ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3-ʭ ʣʝʪ;

ʈʘʟʫʤʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ.



КАЧЕСТВО изображения

Количество Мп=Мб 
≠ ИНФОРМАЦИИ

количество ИНФОРМАЦИИ



ВиТэкʆʩʥʦʚʘʥʘ ʚ 1995ʛʦʜʫ ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ

ʏʣʝʥ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ EMVA

ʇʦʩʪʘʚʢʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ:

Åʂʘʤʝʨʳ

Åʆʧʪʠʢʘ

Åɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ:

Åʄʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ

Åʄʘʰʠʥʥʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʠ ʈʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

WWW.VITEC.RU



ВиТэк

VITEC.RU 


