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Wprowadzenie

camera obscura (z fac. ciemna komnata)

@ poczatki datuje sie na X wiek naszej ery

@ uczeni wykorzystywali jg do dtugoterminowej obserwacji nieba
@ malarzom stuzyta m.in. do okreslania perspektywy

@ prosta budowa — pudetko czarne wewnatrz z matym otworem

@ na przeciwlegtej Scianie (matoéwka) obraz odwrdcony i pomniejszony

@ 1550r. - Girolamo Cardano dodaje soczewke skupiajgca i
@ obraz miekki, nieskonczona gtebia ostrosci '

Opracowatl: Adam Korzeniewski !



Wprowadzenie

camera obscura to pierwowzor aparatu fotograficznego

Distance
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Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Aparaty cyfrowe

Aparaty cyfrowe to urzgadzenia optoelektroniczne,
ktore stuzg do rejestrowania obrazow statycznych
| ich magazynowania w cyfrowej pamieci

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Aparaty cyfrowe — Budowa

Typowe elementy aparatu cyfrowego

@ Obiektyw — wbudowany lub wymienny

@ Matryca swiattoczuta — w wiekszosci przypadkow niewymienna
@ Wyswietlacz LCD — nieruchomy lub ruchomy

@ Wizjer — nie zawsze obecny

@ Lampa btyskowa — wbudowana lub zewnetrzna

@ Gniazdo kart pamieci — konieczne minimum do zapisu obrazéw

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Aparaty cyfrowe — Budowa

Budowa typowego aparatu kompaktowego — przyktad

Obiektyw aparatu cyfro- Lampa blyskowa umieszczona na
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Opracowal: Adam Korzeniewski Miiismiems



Aparaty cyfrowe — Klasyfikacja

Aparaty kompaktowe z wbudowanym obiektywem

& najbardziej rozpowszechnione — kilkaset roznych models

@ bardzo duze réznice w parametrach konkretnych modeli

& proste w obstudze

& posiadajg wbudowany obiektyw

@ brak wizjera, czasem elektroniczny lub optyczny (niedoktadny)

@ rozmiary uzaleznione gtownie od obiektywu (superzoom — duze gabaryty)
@ najczesciej posiadajg niewielkg matryce z duzg iloscig piksel

@ spora ilos¢ szumow w obrazie na wyzszych czutosciach ISO

@ stosunek szerokosci do wysokosci obrazu najczesciej 4:3 (16:9, 3:2, 1:1)
@ mozliwosc¢ nagrywania wideo

@ cena zalezna od parametrow (od kilkudziesieciu do kilku tysiecy ztotych)

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Aparaty cyfrowe — Klasyfikacja

Aparaty kompaktowe z wymiennym obiektywem

& na rynku od sierpnia 2008 roku

@ niewielkie gabaryty w stosunku do lustrzanek

@ posiadajg wymienny obiektyw lub caty modut obiektywu i matrycy

@ nie posiadajg lustra za obiektywem

& rozmiary aparatu uzaleznione od zamocowanego obiektywu

@ posiadajg wiekszg fizycznie matryce od aparatow z niewymienng optyka
@ mniejsza ilos¢ szumow w obrazie na wyzszych czutosciach ISO

@ cena z reguty wyzsza niz aparatow z niewymienng optykag

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Aparaty cyfrowe — Klasyfikacja

Lustrzanki

@ duze roznice w parametrach — amatorskie, potprofesjonalne, profesjonalne
& obstuga bardziej skomplikowana niz w kompaktach

@ posiadajg wymienne obiektywy

& posiadajg lustro za obiektywem

@ wizjer optyczny o duzej doktadnosci i mozliwosci oceny ostrosci
@ rozmiary wieksze od kompaktow, niekiedy bardzo duze

@ najczesciej posiadajg duzg matryce (24x16mm lub 36x24mm)
@ niewielka ilos¢ szumow w obrazie na wysokich czutosciach ISO
@ stosunek szerokosci do wysokosci obrazu najczesciej 3:2

@ coraz czescie] mozliwos¢ nagrywania wideo - vDSLR

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Aparaty cyfrowe — Klasyfikacja

Lustrzanki
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Aparaty cyfrowe — Typy matryc

Matryce CCD (charge Coupled Devices) — budowa
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filtr kolorow — matryca filtrow kolorowych. Nad kazdym pikselem znajduje sie
pojedynczy filtr czerwony (R) zielony (G) lub niebieski (B).

Informacje z pikseli sg przetwarzane do ztozenia ostatecznych barw.
Najpopularniejszy uktad filtrow nosi nazwe filtru Bayera

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Aparaty cyfrowe — Typy matryc

Matryce CCD - cechy

@ ukfady ze sprzezeniem tadunkowym

@ wysokie koszty produkcji w stosunku do CMOS

@ uktady wzmacniajgce | konwertery sg poza powierzchnig piksela

@ wspotczynniki wypetnienia bliskie 100% (powierzchnia piksela rejestrujgca
Swiatto do catkowitej powierzchni piksela)

@ odczyt danych nastepuje rzedami (rejestr wyjsciowy)

& obliczenie koloru wynikowego piksela odbywa sie przy wykorzystaniu
wartosci jasnosci pikseli sgsiadujgcych

@ firma DALSA wyprodukowata matryce o rozmiarze 100 x 100 mm
liczgcag ponad 111Mpix — tak duzy fizyczny rozmiar umozliwia wykonywanie
zdje¢ w bardzo stabych warunkach oswietleniowych (zdjecia kosmiczne)

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Aparaty cyfrowe — Typy matryc

Matryce CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconductors) — budowa
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Aparaty cyfrowe — Typy matryc

Matryce CMOS - cechy

@ nizsze koszty produkcji w stosunku do CCD

@ kazdy piksel posiada wtasny kwantyzator, wzmachniacz i konwerter

@ wspotczynnik wypetnienia piksela mniejszy nizw CCD

@ kazdy piksel jest odczytywany indywidualnie (rejestr pionowy i poziomy)
@ mozliwosc¢ odczytu wybranej partii obrazu z matrycy

@ skutecznosc¢ w ogolnosci gorsza nizw CCD

& Canon wytworzyt matryce o wymiarach 28,7 x 19 mm liczgca 120 Mpix

& Canon wytworzyt najwiekszg na swiecie matryce o wymiarach 205 x 205 mm

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Aparaty cyfrowe — Typy matryc

Matryce innego typu Super CCD EX
@ inny filtr w miejsce Bayera — EXR B We
@ przetwarzanie potowy pikseli — EXR
@ mniejsze szumy — EXR

@ wieksza dynamika — EXR

@ 3 matryce jedna nad drugg — X3

@ poprawa odwzorowania kolorow — X3
@ poprawa ostrosci — X3
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Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Aparaty cyfrowe — Podstawy obstugi

Pomiar swiatta — jak widzi aparat
@ oko ludzkie potrafi postrzegac¢ sceny o kontrascie 1 000 000 : 1
& aparat fotograficzny 200 : 1 do 1000 : 1
@ aparat dobiera naswietlenie zrownujgc strefe pomiaru do 18% szarosci
& zdjecia biatej sciany i czarnej sciany bedg identyczne

Metody pomiaru swiatta
@ centralnie wazony — rozktad gaussowski, srodek w centrum kadru
@ punktowy (spot) — pomiar w centrum kadru (do 9%)

& matrycowy — dzieli obraz na fragmenty i dopasowuje scene z pamieci
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Opracowatl: Adam Korzeniewski
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Aparaty cyfrowe — Podstawy obstugi

Ekspozycja

@ ilos¢ swiatta padajgcego na sensor konieczna dla prawidtowego naswietlenia
zdjecia fotograficznego

@ EV (exposure value) — wartosc¢ ekspozycji — jednostka miary i skali

@ +1 EV — korekcja w celu rozjasnienia zdjecia (Snieg, plaza, duzo stonca)

@ -1 EV — korekcja w celu przyciemnienia (noc, ciemny obiekt na ciemnym tle)

@ na ekspozycje wptywa sie dobierajgc wiasciwie 3 parametry:
czas naswietlania, przystone, czutos¢ ISO

-1EV POPRAWNA +1EV
Opracowatl: Adam Korzeniewski

Mukimeda Systems Department



Aparaty cyfrowe — Podstawy obstugi

Ekspozycja = czas + przystona + czutosc¢ ISO
& podawany domysinie bez cztonu ,1/” — wartos¢ 8 oznacza 1/8 sekundy
@ w przypadku naswietlenia 8 sekundowego — wartosc 8’

& skracanie czasu ,zamraza” ruch

@ im krotszy czas naswietlania tym mniej Swiatta (mniejsza ekspozycja)
@ odpowiednie dobranie czasu umozliwia pokazanie ruchu (smigta)

@ w Swietle jarzeniowym — unikac¢ wielokrotnosci 1/50s i krotkich czasow

lekkie rozmycie ruchu ,zamrozenie” krotkim czasem

Opracowatl: Adam Korzeniewski
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Aparaty cyfrowe — Podstawy obstugi

Ekspozycja = czas + przystona + czutos¢ ISO

& wartosc okreslajgca stopien otwarcia otworu na drodze sSwiatta w obiektywie
& zapisywana w postaci liczby z czescig dziesietng ,4.0” lub w catosci ,f/4.0”
& zakres dostepnych wartosci przystony zalezy od uzytego obiektywu

@ im mniejsza wartosc liczbowa, tym wiekszy otwor, wiecej swiatta

@ im wieksza wartosc¢, tym mniejszy otwor, wieksza gtebia ostrosci

S 2 f2.8

‘ p % . : ' \P. :~ o Katedra Svetemow Wiltimedialnvch
mechanizm przystony gtebia ostrosci dla roznych wartosci | |

Mukimedi Systems Department

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Aparaty cyfrowe — Podstawy obstugi

Ekspozycja = czas + przystona + czutosc ISO

@ cyfrowy odpowiednik uczulenia btony swiattoczutej na swiatto

@ wartosci od 50 do 25600 z przyrostem dwukrotnym

@ mniejsza wartos¢ to mniejsze uczulenie na swiatto

& w aparatach cyfrowych sterowanie odbywa sie przez zmiane wzmocnienia
@ wyzsze wartosci czutosci powodujg szum — efekt niepozgdany

SO 50 ISO 25600

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Aparaty cyfrowe — Podstawy obstugi

Ekspozycja = czas + przystona + czutosc¢ ISO

By uzyskac¢ poprawng ekspozycje ISO
mozna potgczycC ze sobg trzy kluczowe
parametry na wiele réznych sposobow.
Sumaryczny rachunek ,ilosci swiatta”
musi pozostac ten sam:

1. 1SO 200 + 1/200s + /5.6
2.1SO 100 + 1/100s + /5.6
3. 1SO 400 + 1/200s + /8
4.1S0 100 + 1/800s + /2.0

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Aparaty cyfrowe — Podstawy obstugi

Tryby automatyczne a tryby manualne

@ M (manual) — tryb recznego ustawiania czasu, przystony, ISO

@ P,A(Av), S (Tv) — tryby potautomatyczne

& P — program — dobiera czas i przystone (ustaw ISO)

@ A (Av) — priorytet przystony (ustaw przystone i ISO)

@ S (Tv) — priorytet czasu (ustaw czas i ISO)

@ AUTO — aparat sam dobiera czas, przystone i ISO

@ SCENY — konkretne wartosci parametrow dajgce okreslony efekt

& w trybie M mozna uzyskac efekt jak w kazdym z trybéw automatycznych

typowe pokretta nastaw do wyboru trybu fotografowania

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Obiektywy

Obiektyw fotograficzny to uktad optyczny

(ew. pojedyncza soczewka), ktory w aparacie
fotograficznym lub kamerze umozliwia rzutowanie
obrazow widzianych obiektow na matryce
swiattoczutg

Opracowat: Adam Korzeniewski =



Obiektywy — Budowa

Konstrukcja typowego obiektywu

& obudowa — metal, plastik, uszczelnienia

& soczewki wewnatrz tubusu sg pogrupowane

& wykorzystanie soczewek o réznych wtasciwosciach — niskodyspersyjne itp.
@ pierscienie na tubusie — ostros¢, ogniskowa, przystona

@ przetaczniki na tubusie — blokada zoom, AF/MF, stabilizacja, inne

& bagnet/mocowanie — zaleznie od przeznaczenia (odroznienie producentow)

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Parametry

Typowe parametry obiektywow

@ ogniskowa — odlegtos¢ punktu gtownego uktadu optycznego od matrycy
@ kgt widzenia — zaleznos¢ miedzy ogniskowg a rozmiarem matrycy

@ jasnosc¢ — najmniejsza mozliwa wartosc przystony dla danej ogniskowej
(50/1.7 — dla ogniskowej 50mm najmniejsza przystona to f/1.7
24-70/2.8-4.0 — dla 24mm przystona /2.8 a dla 70mm przystona 1/4.0)

@ srednica gwintu filtra — np. 49, 52, 58, 67, 77

@ minimalna odlegtosc ostrzenia

@ obecnosc lub brak Autofokusa (AF lub MF)

& wymiary

& masa

@ rodzaj mocowania obiektywu (dla roznych producentow)

"‘"
Wukimeda Svatems Denartment

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Parametry

Jasnosc a zakres przyston
@ jasnosc obiektywu jest okreslona przez jego najmniejszg wartos¢ przystony
@ wartosc¢ przystony okreslana jest liczbg z nastepujgcego zakresu:

1.0 1.4 2.0 28 4.0 5.6 8.0 11.0 16.0 22.0

@ wartosci te sg kolejnymi przyblizonymi potegami liczby+/2

@ czesto ustawi¢ tez mozna posrednie dwie wartosci (2.8 3.2 3.5 4.0)

& wartosc przystony jest odwrotnie proporcjonalna do srednicy otworu
wzglednego — mniejsza liczba oznacza wiekszg ilos¢ Swiatta wpadajgcego

@ zwiekszenie przystony do nastepnej w gtbwnym szeregu
powoduje dwukrotny spadek ilosci wpadajgcego swiatta

@ wartos¢ przystony zapisuje sie samag liczbg, lub f/# gdzie # to liczba

@ wartosc¢ /1.0 oznacza ze ogniskowa jest rowna srednicy przystony

@ wartosc /2.0 oznacza ze ogniskowa jest 2 razy wieksza od $r. przystony

@ znajgc ogniskowg obiektywu i szacujgc srednice jego przednigj
soczewki mozemy w przyblizeniu okresli€C jasnosc obiektywu B

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Parametry

Gtebia ostrosci — obrazowe wyjasnienie

Depth of Field - Small Aperture Depth of Field - Large Aperture

Lens Sensor
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Obiektywy — Parametry

Pole obrazowe obiektywu

& pole rzutowania obrazu przez obiektyw gdzie mozliwa jest rejestracja obrazu
& srodkowa czesc — pole krycia — rownomierna ostrosc i jasnosc obrazu

@ pierwszy pierscien — gorsza ostrosc¢ — obiektywy w telefonach komaérkowych
@ drugi pierscien — gorsza ostrosc¢ i spadek jasnosci obrazu

@ obiektywy fotograficznie majg czesto mechanicznie ograniczone pole
obrazowania, poprzez elementy obudowy

& obiektywy wielkoformatowe lub tilt/shift majg zwiekszong srodkowg czesc
pola obrazowego, w celu manipulowania perspektywg i ptaszczyznami

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Obiektywy — Wady

Winieta " D3x2amm, 28 || D3x, 24 mm, f/4.0

@ niedoswietlenie brzegow kadru

& mechaniczna — ostona, filtr

& optyczna — obiektyw b 1

& oswietleniowa — lampa, matryca EEx, fmm, (55 Rxdmm, {10
& korygowana w nowym sprzecie

@ maleje ze wzrostem przystony

@ maleje ze wzrostem ogniskowej

F D3x, 70 mm, £/2.8 1 D3x, 70 mm, f/4.0

i d

Przyktad winietowania obiektywu
na matrycy 36x24mm w zaleznosci
od przystony i ogniskowej

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Wady

Dystorsja

@ rozne powiekszenie obrazu w zaleznosci od jego odlegtosci od osi optycznej
& proste linie w obrazie sg zakrzywione

@ beczkowata — wybrzuszony srodek obrazu

@ poduszkowata — wklesty srodek obrazu

@ falista — nieliniowe znieksztatcenie

& beczkowata i poduszkowata moze by¢ dosc tatwo skorygowana

& zmora fotografii architektury i reprodukcyjnej

beczkowata poduszkowata falista

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Wady

Aberracja chromatyczna

@ rozszczepienie swiatta na sktadowe barwy pogarszajgce obraz
& krawedzie kontrastowych obiektow dodatkowo zabarwione

& spadek ostrosci obrazu

& stosowanie soczewek niskodyspersyjnych niweluje te wade

@ nie zawsze jest tatwa do usuniecia w programie graficznym

soczewka zwykta i skorygowana przyktad aberracji

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Obiektywy — Klasyfikacja

Ze wzgledu na ogniskowg

& standardowe

& szerokokatne (ultraszerokokatne)
& teleobiektywy (superteleobiektywy)

Ze wzgledu na konstrukcje
& statoogniskowe
& zmiennoogniskowe

Ze wzgledu na sposob ustawiania ostrosci
& z recznym ustawianiem ostrosci — MF
& z automatycznym ustawianiem ostrosci — AF

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Klasyfikacja

Standardowe

@ ogniskowa zblizona do przekatnej matrycy (50mm dla 36x24mm)

@ kat widzenia wynosi okoto 45 stopni
@ naturalna dla oka perspektywa
@ konstrukcje zwarte o duzej jasnosci
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Obiektywy — Klasyfikacja

Szerokokatne

@ ogniskowe ponizej standardowej (14 do 35mm)
& szeroki kat widzenia

& wydtuzenie perspektywy (oddalanie obiektow)

@ dla krotkich ogniskowych wieksza gtebia ostrosci
@ tendencja do znieksztatcen i winiety P
@ obraz ptaszczyzny mniej ostry przy krawedziach ‘
& obiektywy rektilinearne — wyprostowane linie ([ "l

@ zastosowanie w reportazu Il LI ll”

320 0171
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Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Klasyfikacja

Teleobiektywy

& duze ogniskowe (powyzej 50mm dla 36x24mm)

@ maty kat widzenia (do kilku stopni)

@ skrocenie perspektywy (zblizenie odlegtych obiektow)
& mata gtebia ostrosci

@ znieksztatcenia mato widoczne

& winieta rzadko wystepuje

@ zastosowanie w fotografii sportowe]

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Klasyfikacja

Specjalistyczne

& ,rybie oko” — kgt 180 stopni w 1 ptaszczyznie

@ cyrkularne — kgt 180 stopni w obu ptaszczyznach
@ tilt/shift” — pochylanie i przesuwanie ptaszczyzn
& inne
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Obiektywy — Klasyfikacja

Statoogniskowe (S) a zmiennoogniskowe (ZOOM)

@ profesjonalisci korzystajg zarowno z jednych jak i drugich
& bardzie] zwarta konstrukcja— S

& bardzie] uniwersalne — ZOOM

@ z reguly lepsza ostros¢ obrazu — S

@ wiekszy koszt przy dobrej jakosci — ZOOM
& ulubiona ogniskowa — S

@ zmiany warunkow fotografowania — ZOOM

statoogniskowy zoom ztozony i rozsuniety

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Modyfikatory

Miedzy obiektem a obiektywem — soczewki i konwertery

& stosuje sie gtownie soczewki powiekszajgce

& konwertery szerokokatne lub telekonwertery

& dodatkowa soczewka pogarsza jakosc¢

& im dalej od centrum tym gorsza jakosc¢

& spadek ilosci swiatta (pochtanianie i odbicie)

@ zmiana parametrow obiektywu matym kosztem

& konwertery dla aparatow kompaktowych
Z niewymiennym obiektywem

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Modyfikatory

Miedzy obiektem a obiektywem — filtry
& modyfikujg obraz bez wptywu na ogniskowg
& niektore z nich mozna ,podrobi¢” programowo
& mogg znacznie wptywac na odbior obrazu

Filtry barwne
@ fotografia tradycyjna czarno-biata — zmiana kontrastu
@ fotografia kolorowa — zmiana barw

Filtry neutralne

@ zmniejszenie ilosci Swiatta — wydtuzanie czasu
& uzyskanie efektu pustych miast i ulic

@ uzywanie matej gtebi ostrosci w stoneczne dni

Filtry potbwkowe

& wpltywajg na czesc¢ obrazu

@ o statej gradacji lub zmiennej gradacji

@ przyktadowo unikniecie przepalenia nieba neutralnym filtrem potdwkowym

Opracowatl: Adam Korzeniewski




Obiektywy — Modyfikatory

Filtry UV, Skylight

@ fotografia tradycyjna — poprawa nasycenia barw w gérach i nad morzem

@ fotografia cyfrowa — bez poprawy jakosci obrazu, spadek ostrosci
@ efekt ,duszkow” w nocnej fotografii zrodet swiatta
& stosowane jako ochrona mechaniczna obiektywu

przed brudem, zarysowaniami O —

8.
w .
Ry

Filtry efektowe .

@ zmiekczajacy — ,Swiecenie” bieli, usuwanie niedoskonatosci skory
@ gwiezdzisty — zamienia punktowe zrodta sSwiatta na gwiazdy
& zwielokratniajgcy obraz — kalejdoskopowy, fotografia stereoskopowa

Filtry polaryzacyjne

& kotowe i liniowe — obecnie niemal tylko kotowe

@ kotowe — bez wptywu na pomiar swiatta

@ usuwanie niepozgdanych odbi¢ — witryny sklepowe
@ pogtebianie btekitu nieba i kontrastu z chmurami

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Obiektywy — Modyfikatory

Miedzy obiektywem a aparatem — pierscienie | adaptery
@ pierscienie stuzg do wydtuzenia drogi promieni

& skrocenie dystansu ogniskowania

@ najlepszy sposob na wykonanie zdje¢ makro

@ diuzsza droga = spadek swiatta (konieczny statyw)

& adaptery stuzg do zmiany mocowania obiektywu

& niektore z nich przenoszg automatyke z obiektywu

& nie kazdy adapter jest mozliwy do wykonania
(rézne srednice otworu i odlegtosci od matrycy)
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Kamery cyfrowe — vDSLR

Aparat w kamerze czy kamera w aparacie?

@ aparaty cyfrowe zyskaty funkcje filmowania — potencjalna kamera

@ koniecznos¢ modyfikacji gtdwnie obstugi i sposobu trzymania

@ mozliwosc robienia zdje¢ bardzo wysokiej jakosci

@ czutosci do ISO 25600 — praca w stabych warunkach oswietleniowych
@ duze fizycznie sensory (36x24mm) — kontrola gtebi ostrosci

@ ograniczone mozliwosci oprogramowania (brak filmowych funkcji)

Opracowatl: Adam Korzeniewski rtismiems



Kamery cyfrowe

Nowoczesne amatorskie kamery cyfrowe
@ mozliwosc¢ stosowania wymiennych obiektywow
@ duza fizycznie matryca (24x16mm)

@ nagrywanie w Full[HD

@ podpinanie zewnetrznych akcesoriow

& wygodna obstuga
@ typowo filmowe zastosowanie

Opracowatl: Adam Korzeniewski



Technika rejestracji sygnatow

Czas na pytania

¥ atwds © imedialovch
bﬂ'
pimedia Systents Department
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Technika rejestracji sygnatow

Dziekuje za uwage
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