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При створенні ефективної системи слідкування за динамічними об‘єктами на 

основі комп‘ютерного зору ключова роль належить вибору сенсора. Існує багато типів 

відеосенсорів найпоширенішими з яких є CMOS та CCD сенсори, кожен з яких має 

переваги та обмеження. 

Актуальність дослідження обумовлена зростаючими потребами у створенні та 

вдосконаленні безпілотних систем із машинним зором. Метою роботи є порівняльний 

аналіз CMOS та CCD сенсорів для задач відстеження швидких об'єктів із виробленням 

рекомендацій для їх використання при проєктуванні та вдосконаленні систем 

відеоспостереження. 

Для задач слідкування за рухомими об‘єктами, (як напр. БПЛА чи наземна 

техніка) ефективнішими є PTZ-камери (Pan-tilt-zoom), що підтримують роботизоване 

керування наведенням на напрям і масштабування зображення. При відстеженні 

швидких об'єктів ключовими параметрами є швидкість зчитування, роздільна здатність, 

чутливість, динамічний діапазон, шум, а також енергоспоживання та вартість. 

CMOS сенсори бувають двох типів: з роликовим та глобальним затвором. 

Роликовий затвор створює спотворення зображення при зйомці рухомих об'єктів через 

послідовне зчитування пікселів, тоді як глобальний затвор зчитує зображення 

одночасно, усуваючи цей недолік. У роботі порівнюються CMOS із глобальним 

затвором та традиційні CCD сенсори для вибору оптимального рішення [1]. Результати 

наведені у табл.1 

Таблиця 1. Порівняльні характеристики CMOS та CCD сенсорів 

Характеристика 
CMOS з глобальним 

затвором 

CCD з електронним 

затвором 

Швидкість зчитування Висока Відносно низька 

Розмір Компактний Більший 

Шум Низький і дуже низький Низький рівень 
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Динамічний діапазон Високий і дуже високий Високий 

Розмиття Відсутність розмиття Схильний до розмиття 

Частота кадрів Дуже висока Середній діапазон 

Енергоспоживання Дуже низька Висока 

Якість зображення Висока Дуже висока 

Вартість Низька Висока 

NIR чутливість Висока Дуже висока 

 

На основі даних таблиці 1 проведено детальний аналіз ключових параметрів. 

CMOS забезпечує високу швидкість зчитування та дуже високу частоту кадрів, що є 

критично важливим для відстеження об'єктів, які рухаються з високою швидкістю. 

Натомість CCD демонструє відносно низьку швидкість зчитування та середній діапазон 

частоти кадрів, що може призводити до втрати кадрів при швидкому русі [6]. Однак, 

CCD-сенсори, незважаючи на їх нижчу швидкість обробки, часто забезпечують 

точніше визначення центру мас світлової плями, що важливо для вимірювань у 

специфічних умовах, де потрібна висока деталізація при низьких рівнях освітлення [9]. 

Щодо якості зображення та шумових характеристик, CMOS із глобальним 

затвором забезпечує низький і дуже низький рівень шуму, тоді як CCD також має 

низький рівень шуму, проте поступається CMOS у швидкості обробки сигналу. Обидва 

типи сенсорів забезпечують високу якість зображення, але CCD більш схильний до 

розмиття при русі [8]. При цьому CMOS забезпечує відсутність розмиття, що особливо 

важливо при відстеженні високошвидкісних об'єктів, таких як FPV-квадрокоптери, що 

дозволяє точно визначити положення об'єкта без значних спотворень [9]. 

Аналіз динамічного діапазону та чутливості показує, що CMOS демонструє 

високий і дуже високий динамічний діапазон, що є важливим при зміні освітлення. 

CCD також має високий динамічний діапазон, але характеризується вищою NIR-

чутливістю [5]. Завдяки високому динамічному діапазону CMOS-сенсори краще 

адаптуються до різких змін освітлення, що є важливою перевагою при відстеженні 

об'єктів в умовах змінної освітленості [9]. Відсутність розмиття у CMOS особливо 

важлива для ефективного відстеження динамічних об'єктів. 

З практичної точки зору, CMOS має компактніші розміри, що спрощує 

інтеграцію в PTZ-системи. Його енергоспоживання в середньому у 100 разів менше, що 

є критичним для автономних систем. Крім того, нижча вартість CMOS-сенсорів робить 

їх більш доступними для масового впровадження.  

На основі проведеного аналізу та даних таблиці 1 встановлено, що для задачі 

відстеження FPV-квадрокоптерів оптимальним вибором є CMOS сенсор з глобальним 

затвором, що обґрунтовується наступними перевагами: 

● висока швидкість зчитування та частота кадрів забезпечують плавне 

відстеження; 

● відсутність розмиття покращує точність визначення положення об'єкта; 

● низьке енергоспоживання та компактні розміри оптимальні для PTZ систем; 

● високий динамічний діапазон забезпечує стабільну роботу при зміні 

освітлення. 
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Висновок: Порівняльний аналіз характеристик CMOS та CCD сенсорів (табл. 1) 

показав, що для реалізації PTZ камери відстеження динамічних об'єктів, зокрема FPV-

квадрокоптерів, оптимальним є використання CMOS сенсора з глобальним затвором. 

Це рішення забезпечує найкращий баланс між швидкістю обробки даних, якістю 

зображення та енергоефективністю. Додатковими перевагами є відсутність розмиття 

при русі, високий динамічний діапазон та нижча вартість реалізації. 
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