Opracowanie DRI (pseudo- HDR) przy wykorzystaniu GIMP-a.
Cz. |

Wprowadzenie

To co widzg nasze oczy, moze by¢ niemozliwe do zarejestrowania przez matryce aparatu fotograficznego.
Rozpietos¢ rzeczywistej fotografowanej sceny

Podstawowy problem z jakim fotograf musi sobie poradzi¢ podczas robienia zdje¢ to ustalenie prawidtowej
ekspozycji. Nawet najbardziej zaawansowane matryce nie dajg jednoznacznej odpowiedzi jakiego czasu i
przystony uzy¢ kiedy robimy zdjecie pejzazu.

Okno ekspozycji

Rozpietosd
SCeny

0 255
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Problem ten wynika z rozpietosci dynamicznej sceny czyli réznicy pomiedzy tym jakie naswietlenie jest
potrzebne, aby zachowaé szczegoty w najciemniejszym miejscu na zdjeciu, oraz tym jakie jest potrzebne,
aby najjasniejsze miejsce na zdjeciu nie byto zupetnie biate, czyli wybieramy zakres jasnosci, ktory
wykorzystamy. Ciemny zakres sceny (wszystko w lewo od A) zostanie zapisany na matrycy jako czarny
{0,0,0} a jasny (w prawo od B) zostanie zapisany jako biaty {255,255,255}. Szczegdty zostang doktadnie
odnotowane tylko wewnatrz okna. Ustawiajgc rozne ekspozycje bedziemy ,jezdzi¢“ oknem po catej jasnosci
sceny. Dodajgc wartosci ekspozycji przesuniemy okno w lewo. Ciemniejsze punkty sceny wejdg w zakres
okna, ale jasniejsze wypadna. Zmniejszajgc ekspozycje przesuniemy okno w prawo, ale ciemniejsze punkty
sceny ,uciekng z okna” otrzymamy ciemne miejsca bez szczegétow.

Co zatem zrobic jesli rozpietos¢ fotografowanej sceny jest wieksza niz 4-6EV?. Musimy zastosowac¢ techniki
DRI lub HDR pozwalajgce na tworzenie plikdw cyfrowych o rozpietosci tonalnej wyzszej niz rozpietosc
matrycy na ktérej 6w plik zostat pierwotnie zarejestrowany.

Kto moze korzystac z techniki DRI (HDR) i jaki sprzet jest do tego potrzebny?

Zeby mac skorzystaé z techniki DRI/HDR nie potrzebujemy specjalnego sprzetu.

W celu uzyskania poprawnych efektéw korzystamy z zwyktego aparatu cyfrowego, ktéry oferuje:

- prace w trybie ustawien recznych (manualnych) => M

- tryb manualny ustawienia ostrosci => MF

- punktowy tryb pomiaru $wiatta => SPOT

- zapis plikéw w formacie RAW (ewent. TIFF lub JPEG)

- mozliwosé wyswietlania histogramu

Kilka stéw o technice poprawnego wykonywania zdje¢ do techniki DRI lub HDR.

Do zdje¢ w technice DRI lub HDR uzywamy solidnego statywu, korzystamy z samowyzwalacza w celu
unikniecia poruszenia aparatu podczas serii uje¢, aparat musi by¢ w trybie ustawien manualnych MF, jesli
stosujemy format plikow JPG (ale lepiej jeSli mozna — TIFF) => BB balans bieli nie moze by¢ ustawiony
Jako automatyczny, musi by¢ ustawiony przez uzytkownika, doktadnie taki sam w poszczegdlnych ujeciach
(dla obrazéw w formacie RAW, nie ma to zasadniczego znaczenia), uzywamy najnizszego mozliwego 1ISO
aby unikng¢ nadmiernego szumu (co zwiekszy zakres tonalny), wszystko po to, aby poszczegdlne obrazy
nie réznity sie od siebie kadrem nawet w minimalnym stopniu. W praktyce na ogét wykonujemy jedno
prébne naswietlanie (w formacie JPEG i oglagdamy jego histogram). Jednak gdy nasz aparat posiada
mozliwos¢ punktowego pomiaru swiatta, mozemy dos¢ precyzyjnie sprawdzi¢, czy mozemy wykonac
poprawne zdjecia i o ile (lub nie) warunki oswietlenia przekraczajg mozliwosci rejestracyjne matrycy naszego
aparatu, wykonujemy wtedy pomiar punktowy (3 — 9% obrazu w wizjerze) w najjasniejszych i
najciemniejszych partiach fotografowanej sceny, czyli okreslamy zakres dynamiczny (sceny) albo kontrast
sceny albo takze zakres tonalny. Pomiar najlepiej wykona¢ przy priorytecie przystony i czuto$¢ np. ISO 100
(uzasadnienie -> definicje!).

Dynamiczny zakres sceny okreslimy jako réznice w jednostkach EV, czyli okreSlamy pomiarem EV
najjasniejszych swiatet (np.obtoki) potem EV najciemniejszego miejsca sceny (np. ciemnego przedmiotu) i
odejmujac wartosci otrzymamy wynik, czy réznice ekspozycji nie sg wieksze od 5EV dla przecietnego




kompaktu (lustrzanki osiggajg wyniki nawet do 8,4EV).

Aparat (ISO 100) Zakres cieni Zakres sSwiatet Zakres uzyteczny
Nikon 200 - 5,0EV 3,2EV 8,2EV
Nikon D2X - 5,5EV 2,7EV 8,2EV
Canon EOS 5D -4, 7EV 3,5EV 8,2EV
Canon EOS 20D -5,1EV 3,3EV 8,4EV
Canon EOS-1Ds Mark I - 4,6EV 3,5EV 8,1EV

EV warto$¢ ekspozycji (ang. exposure value) — liczba informujgca o poziomie oswietlenia, ktéry towarzyszyt
fotografowanej scenie.
Przy pomiarach zakresu dynamicznego sceny nie zapominamy:
* poza pomierem EV najjasniejszego i najciemniejszego miejsca sceny - aby tym okresli¢ jej zakres
dynamiczny, okresli¢ rowniez ,EV “ gtdwnego obiektu naszej sceny.
e Zze, pomiary w aparatach sg nastawione na oddawanie sredniej szarosci (np. motywy ciemne
zostang przedstawione zbyt jasno, zdjecia karty biatej i czarnej bedg oddane jako $rednio szare)
* zawezy¢ zakres pomiaru punktowego korzystajgc z maksymalnego zoomu, (dtuga ogniskowa
utatwia doktadniej ustawi¢ na mierzony punkt)

* zanotowac wartosci czasu ekspozycji, przystony i czutosci ISO dla kazdego punktu i okreslic DR.
Jesli przyktadowo:
1. przy F/8i1SO 100 otrzymalismy dla najjasnieszego miejsca czas naswietlania 1/1000sek a dla
najciemniejszego 1/30s, to moze uda nam sie uchwyci¢ na jednym zdjeciu detale zaréwno w
,,SW|at’fach jak'i w ,cieniach” (mozna sprawdzi¢ korzystajac z kalkulatora:
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Aperture  Shutterspeed Sensitivity Exposure ¥alug (1)

Effect of doubles s doubles the effect -1 EV
scrolling up - = Ire of incarning light doubles the amount of light {3
ane _|'n-'|:| (rore noise) collected by the sensor
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Effect of halves halves the effect +1EV
scroling down - aperture = iy o af incarming light halves the amount of light (2)

one step s =i | e (less noise) collected by the sensor
obliczony zakres dynamiczny (sceny) wynosi: DR = 16 — 11= 5EV; dla dtuzszych czaséw w cieniach wynik
przekroczy zakres mozliwosci przecietnej matrycy.

2. Inny przypadek (teoretyczny dla pokazania metody obliczen)
Przy pomiarze dla swiatet otrzymano: czas 1/500s; f/16; ISO 200
Przy pomiarze dla cieni otrzymano: czas 1/8s; f/4; 1SO 200;
Teraz skorzystamy z ponizszej tabeli (ktérg mozemy postugiwac sie w terenie) i odczytamy wartosci
przyrostow EV:

exposUre kime
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EV jest jednostky okreslajgcy ilost swiatta jakie zostanie zarejestrowane przez materiat swiattoczuty.  F - przystona
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dla Swiatet: 1/1000s = 10EV; f/8 = 6EV; ISO100 = OEV otrzymamy wynik => 10+6 = 16EV

dla cieni: 1/4s = 2EV; fl4 = 4EV; 1ISO100 = OEV otrzymamy wynik => 2+4 = 6E

W tym przypadku réznica, czyli DR = 16 — 6 = 10EV jest zakresem tonalnym sceny, ktéry przekracza zakres
mozliwosci przecietnej matrycy.

Poniewaz kontrast sceny 1EV oznacza kontrast 1:2, stad 10EV oznacza, ze przedziat jasnosci od
najciemniejszego do najjasniejszego punktu jest w tym przypadku w stosunku 1 : 2'°=1 : 1024.

Jak wida¢ obliczenia w terenie skomplikowane, dlatego praktycznie mierzymy swiatto na pierwszoplanowym
obiekcie zgodnie z pomiarem matrycowym, po czym na podstawie podgladu zdjecia i wykresu histogramu
rozktadu jasnosci na zdjeciu oceniamy czy na zdjeciu poprawnie sg oddane wszystkie partie wykresu
(szczegolnie lewa i prawa strona krawedzi histogramu). Im blizej lewej krawedzi znajduje sie najwyzsze
wybrzuszenie wykresu, tym wiecej ciemnych detali na zdjecu i odwrotnie.

Jesli histogram wskazuje wyraznie na przesuniecie w strone przeswietlenia/niedoswietlenia zmieniamy
parametry (stosujemy korekcje ekspozycji ) i wykonujemy kolejne probne zdjecie. (wyjasnienia ponizej!)
Jesli proba bedzie w miare poprawna, uruchamiamy bracketing (TIFF, JPEG), wtaczamy samowyzwalacz i
wykonujemy serie zdje¢ umozliwionych przez oprogramowanie aparatu (oczywiscie mozna wykonaé zdjecia
ustawiajac manualnie w trybie M kolejne wartosci czasu ekspozycji przy statej wartosci przystony).

Jesli aparat umozliwia, korzystajmy z trybu zapisu zdje¢ w formacie RAW lub TIFF. Pamietajmy, ze w
przypadku zapisywanie plikow w formacie JPG, proces HDR spowoduje obnizenie jakosci obrazu (wzrost
zaszumienia, spadek ostrosci, wzmochnienie aberracji chromatycznych itd.) dlatego lepiej miec¢ pliki
wejsciowe w najlepszej jakosci.

Wykonujemy od 3 do np. 6 zdje¢ (w zaleznosci od tego, z jak duzym kontrastem sceny mamy do czynienia)
za kazdym razem skracamy czas 2 (1 EV) lub 3-krotnie (1,5EV) — pamietamy - lepiej korygowac
przeswietlenia niz niedoswietlenia, dlatego warto mie¢ "sSrodkowe" naswietlanie raczej w prawej czesci
histogramu.

W obydwu przypadkach nie zmieniamy wartosci przystony (ze wzgledu na zaleznos$¢ gtebi ostrosci od
otworu przystony) zmieniamy tylko czas naswietlania zdjecia! - ale ryzykujemy poruszenie zdjecia lub
rozmycie ruchomych elementéw “motywu” (oraz wzrost szumow przy b.dtugich czasach naswietlania).
Trzecig metodg jest pozostawienie parametréw ekspozycji takich samych i regulacja 1ISO. W tym przypadku
problemem moze by¢ szum, w zalezno$ci od tego do jakiej maksymalnej czutosci dojdziemy (zostanie on
wzmocniony w procesie obrébki DRI lub HDR, zachodzg takze zmiany wartosci DR matrycy -> definicje).

Przyktad wyswietlacza LCD z histogramem aparat C740UZ



Wtracenia i definicje - czyli troche nie uporzadkowane podstawy:
Histogram to zliczanie czestosci wystgpienia danego zdarzenia ( http://pl.wikipedia.org/wiki/Histogram ).
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Shadow - Najwieksze wartosci na Histogramie jasnosci skupiajg sie przy lewej krawedzi wykresu — jest to



http://pl.wikipedia.org/wiki/Histogram

oznaka odcinania cieni, czyli odwzorowywania najciemniejszych obszaréw na zdjeciu za pomoca koloru
catkowicie czarnego (RGB={0,0,0}) — utracono pewng czes¢ informacji tonalnej, naswietlenie na cienie.
Histogram z ,potencjatem” , ma sporo pustego miejsca po prawej stronie pomiedzy zboczem, a ramkg
wykresu brakuje statystyki jasnych pottonow. Jezeli przy lewej krawedzi wykresu dane bedq sie bardzo
pietrzy¢, zdjecie prawdopodobnie bedzie niedo$wietlone. Jezeli lewa strona zbocza nie ,wtazi” na lewg
ramke — zdjecie jest poprawne.

o
High Light - Najwieksze wartosci na Histogramie jasnosci skupiajg sie przy prawej krawedzi ramki wykresu
— pojawit sie obszar gdzie doszto do odciecia swiatet (RGB={255,255,255} Swiatla zostaty przeswietlone i
bedag wyglada¢ jak biata plama — rysunek bez szczegétéw), histogram za daleko przesuniety w prawo dla
poprawy stosunku S/N - naswietlenie na swiatta

0 L9

Histogram jasnosci w petnej rozpietosci tonalnej ale z obustronnym clippingiem

o 255)

Histogram jasnosci o sredniej rozpietosci tonalnej i braku kontrastu ma ksztatt dzwonu — zdjecie naswietlone
poprawnie, cho¢ pozbawione zaréwno gtebokich cieni jak i $wiatet, rezultat np. zamglonego zdjecia.

Paleta Histogram stanowi réwniez w programie edycyjnym niezwykle istotne narzedzie wspomagajace
edycje obrazéw cyfrowych, poniewaz umozliwia doktadne okreslenie poprawnosci wykonanej ekspozycji
zdjecia oraz sledzenie wptywu dokonywanych ewentualnych biezacych zmian i zabiegéw na charakterystyke
tonalng obrazu (rysunki ponizej).

Olympus C740UZ
Ekspozycja 1/30s
Przestona F8.0

Clipping




Olympus C740UZ
Czas ekspozycji 1/50s
Przestona F/8.0
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Olympus C740UZ
Ekspozycja 1/100s
Przestona F/8.0

Przyktadowe Histogramy zdje¢
Na powyzszych histogramach jasnosci i trzech warstw kolorow reprezentujgcych kanaty koloréw widac:
Clipping — obcinanie, odcinanie, albo jeszcze prosciej: przeswietlenie, przepalenie co najmniej jednego
z kanatéw koloru RGB - czyli przesunigcie histogramu jedanego kanatu. Dokuczliwe zjawisko w fotografii
cyfrowe;.
Rozrézniamy dwa rodzaje clippingu:
- clipping tonalny polegajacy na przeswietleniu wszystkich trzech kanatéw RGB i
- clipping nasycenia (saturation) kiedy przeswietlony jest jeden lub dwa kanaty.
Clipping tonalny to zupetny brak szczegdtéw w przeswietlonych (lub niedoswietlonych) miejscach.
Clipping nasycenia pozostawia czes$¢ informacji o szczegétach ale nie jest zachowana informacja o
kolorach. Jesli ktérys z kanatéw jest obciety, to znaczy, ze na zdjeciu wystepuja piksele, w ktérych wartosé
skladowej tego kanatu osiggneta maksimum (255), w tej sytuacji wszelka selektywnos$¢ tonalna takich pikseli
opiera sie na roznicach pozostalych dwéch kanatéw - a czasem to nie wystarcza do odtworzenia szczegotow
w gtadkich przejsciach tonalnych, czyli przy clipingu tracimy informacje.
W wiekszosci cyfrowych aparatéw fotograficznych jest zaimplementowany histogram z kanatem luminancji
L, ktéry na skutek sumowania pojedynczych kanatéw koloru R+G+B moze zamaskowac przeswietlenie lub
niedoswietlenie tylko w jednym kanale koloru, np. R jest przeeksponowany i stracit juz wszystkie szczegoty,
a histogram jasnosci moze wyglada¢ normalnie. Dlaczego ?:
Histogram dla kanatu R zlicza ile jest na obrazie tych pixeli o odcieniach 0, 1, 2.... 255 i przedstawia to na
wykresie. Pikseli w kanale G jest dwukrotnie wiecej wiec, zeby zachowac relacje do B i R w kanale jasnosci
przypisuje sie im odpowiednie wagi wg. wzoru:
L=R*0.30+G*0.59+B *0.11.
Poniewaz jak wida¢ kanat R ma w catej jasnosci wage tylko 0,30, stad jego skrajna wartos¢ 255 nie musi sie
jeszcze objawi¢ w skrajnej wartosci catkowitej jasnosci.
Przykiad:
wyobrazmy sobie kolorowy piksel obrazu z warto$ciami RGB (100, 150, 200) ma on luminancje (jasno$c)
L =(100 x 0.3) + (150 x 0.59) + (200 x 0.11) = 140,
teraz wyobrazmy sobie kolorowy piksel obrazu z warto$ciami RGB (255, 200, 150) ma on jasnos$¢
L =(255x0.3) + (200 x 0.59) + (150 x 0.11) = 211
Histogram nie zasygnalizuje przeswietlenia, dlatego, ze ta jasna szaros¢ zmiesci sie w zakresie 0 do 255,



ale wartos¢ 255 sygnalizuje jednak clipping — przeswietlenie, tylko w kanale koloru czerwonego i na zdjeciu
ogladanym w edytorze bedzie rysunek szczegétéw w nasyconej czerwieni silnie pogorszony!.

Jasnosé - L
Kolor R G B :
Skiadnik od R Skiadnik od G Skiadnik od B Razem
00 0 0 0 L
0 | 0 5540.3 0 0
255 | 10 0 7554059 0 j
Niebieski 0 355 0 0 s [
Czerwony + zZielony 255 255 | 0 255%0 3 255*0.59 0 207
5500 5 2543 0 sl [
Zielony *riebleski 0 25 75 0 I5540.59 550,11 178
- EEARVARVAREEEVILF 12740,58 rroil [
Bialy 5525 2| 253 I5540.59 550,11 255

Poréwnanie jasnosci wzglednej dla ludzkiego oka.
Clipping tatwo osiagniemy fotografujac prawie jednolitg ptaszczyzne w jednym z podstawowych kolorow.
Typowym przykladem bedzie np. fotografia ptatkéw czerwonej rozy, ktére przy poprawnie naswietionym
zdjeciu bardzo szybko traca selektywnos¢ czerwieni a przy podniesieniu nasycenia dostajemy w rezultacie
"ptaskie" plamy, pojawiajg sie tez czasem zafarby. Sktadowa czerwona zwykle sprawia problemy, nie
mieszczac sie w zakresie tonalnym zdjecia. Im jaskrawsze sg ciepte barwy na zdjeciu, tym wiecej w nich
skladowej barwy czerwonej, na co trzeba zwraca¢ uwage gdy mamy aparat tylko z histogramem jasnosci.
Trzeba obserwowac i kontrolowac¢ clipping, ale czesto lokalny clipping (zwtaszcza nasycenia) jest
dopuszczaly, a alternatywg bytoby mocne przyciemnienie zdjecia lub sptaszczenie kontrastu.
W wielu przypadkach clipping jest nie do unikniecia np. zdjecia z koncertu, krajobraz ze storicem w kadrze
na godzine przed zachodem, to tylko pewne przykfady. Wypalone szczegdty biatej sukni slubnej, czy brak
rysunku szczegétéw w cieniach zwykle nie robig najlepszego wrazenia, ale czasem... sg akceptowalne.
Zdarza sie réwniez, ze rejestrowany obraz nie zawiera zupetnie cieni, lub Swiatet (mgta, niebo, morze).
Histogram bedzie wykazywat brak pewnej czesci danych, bedzie to jednak wynika¢ z naturalnej sytuaciji, a
nie btedu.
Histogram z powytamywanymi zebami czy z lasem "pikdw" nie swiadczy rowniez najlepiej o jakosci zdjecia.
Na ponizszych przyktadowych histogramach zdje¢ obrabianych w Camera RAW wida¢ réwniez efekt
Clippingu kanatéw koloru.
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Na histogramie kolor biaty pojawia sie gdy wszystkie trzy kanaty pokrywajg sie, natomiast zotty,




karmazynowy i niebieskozielony gdy dwa kanaty RGB pokrywajg sie (z6tty = czerwony + zielony = R+G,
karmazynowy = czerwony + niebieski R+B, niebieskozielony = niebieski + zielony B+G).

Na dolnym histogramie wida¢ niewielki clipping tonalny w cieniach — clipping w kanale czerwonym i zielonym
R+G. Clipping w kanale czerwonym i zielonym wystepuje rowniez w Swiattach.

Uzywajac w edytorze graficznym Okna informacyjnego lub narzedzia Pobranie koloru (kroplomierz)
mozemy przekonac sie, ze w przepaleniach nie ma zadnych uzytecznych informaciji. Biel to bedzie
oczywiscie {255, 255, 255}. Probnik koloréw pozwala sprawdzi¢, w jakim stopniu konkretny obszar zdjecia
nadaje sie do odzyskania lub korekty tonalnej.

= Okno informacyjne
L Informacje o obrazie
PSO0GTTS5D jpg-1

Ogalne | Wakaznik | Komentarz

* Pohranie koloru

Bilgzele Jednosth _ Informacje o zakraplaczu
® 980 x 1333 0n Tho-2 (Robocze D06 jpg)
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Czerwony: M3 Odc 183" Czerwory: 2535 Ode 220
Tielary: 2533 Mas. 9 % Zielory: 166  Mas. 35 %
Miebieski 234 wariosc: 92 % Mighigski: 223 Wartodd 100 %
Alfa: 255 Alfar 100 %%

Aby uzyé go w GIMP-ie, klikamy na Pobieranie koloru z obrazu (,,0”), pojawia sie okno Pobieranie koloru
w ktérym ustawiamy parametry w polach na — Wartosci pikseli i HSV (Hue Saturation Value), jesli teraz
przesuniemy wskaznik Kroplomierza nad interesujacy nas punkt zdjecia i klikniemy to parametr Wartos¢
[rownowazna B (Brightness)] wyrazi w procentach jasno$¢ wskazanego punktu. Jezeli wynosi on powyzej
85%, to miejsce mozemy uznaé za przepalone, jezeli za$ ponizej 10% — za niedoswietlone. Zwrécimy
uwage na parametry w polu — Wartosci pikseli jesli widzimy wynik, ze np. jedna z sktadowych RGB wynosi
maksimum (255), to réwnoczesnie na HSV zobaczymy, ze punkt ten wykaze maksymalng jasnos¢ (100
procent), maszyna nie myli sie: warto$¢ sktadowej tego kanatu osiggneta maksimum (255) - punkt ten nalezy
uznaé za przeswietlony (obciety).

Poniewaz histogram pokazuje nam statystyczna informacje o ,usrednione;j” ilosci ré6znie naswietlonych
pikseli, to w prosty sposéb zauwazymy na histogramie to, czego z powodu adaptacji do warunkéw zastanych
oka nie zobaczymy od razu.

Histogram pokazuje tylko rozkad zdarzen, nie decyduje o tym, czy zdjecie bedzie dobre, czy posiada wady.
W aparatach kompaktowych jest mozliwos¢é wyswietlania histogramu "na zywo", czyli podczas kadrowania
zdjecia, w lustrzankach mamy lustro, ktére zastania matryce, i nie da sie nic podejrze¢, bo matryca $lepa,
dlatego w nich tylko w trybie odtwarzania jest taka mozliwosé. Ale np. w Canon-ie EOS400D w trybie
odtwarzania do dyspozycji bardziej zaawansowanych fotograféw jest histogram RGB, przedstawiajacy
wykresy rozktadu tonéw we wszystkich trzech kanatach. Osoby, ktérym wystarczy histogram przedstawiajgcy
tony udrednione moga wybrac te opcje w menu i wtedy wyswietlany zostanie tylko wykres pojedynczy

luminanciji.
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Do dyspozyciji jest takze wskazywanie miejsc przeswietlonych na fotografiach (powyzej kanat czerwony),
wyswietla histogram podzielony na pie¢ obszaréw. Przeeksponowane biate miejsca migajg i tym zwaracajg,
na siebie uwage. Nie chronig jednak przed przeeksponowaniem pojedynczych kanatéw R.G lub B!.

W C740UZ funkcja histogramu jest dwupoziomowa. Biatym kolorem, wypetniony jest histogram z




powierzchni catego kadru, natomiast kolorem zielonym, pokazany jest histogram punktowy, mierzony na
powierzchni mniej wiecej pola AF. Jesli bede wykonywa¢ zmiany pofozenia wskaznik punktowego
histogramu, woéwczas zielony histogram punktowy, rowniez bedzie przesuwat sie z lewa do prawa i z
powrotem. Utatwieniem sg tu rowniez dodatkowe pionowe linie przy lewej i prawej krawedzi. Wyznaczajg
one przestrzen, z lewej — wysokich cieni, z prawej — wysokich Swiatet.

Generalnie w przypadku aparatéw cyfrowych zaleca sie przesuwaé wykres histogramu maksymalnie "do
prawej" krawedzi, najblizej prawej jak tylko sie da, i najlepiej bez clippingu (okreslenie powyzej). Ideatem
jest ztapanie momentu kiedy przesuwajac wyswietlany wykres histogramu max w prawo, jednoczesnie nie
przycia¢ - przepali¢ (Clipping) zadnego kanatu koloru.

Jest to bardzo trudne, gdy korzystamy z aparatu wyswietlajacego tylko histogram luminancji, poniewaz jak
wspomniano zwykle clipping wystepuje w ujeciach o duzej przewadze jednego z kolorow, stad pewnosé
bedziemy mie¢ tylko wtedy, gdy posiadamy aparat, w ktérym histogram jest wyswietlany nie tylko dla
luminanciji, ale rowniez koloru kazdego kanatu skladowego RGB. Ale na wyswietlanym histogramie o
wielkosci 10 groszy nie za duzo mozna w terenie zobaczy¢, szczegoty ujawnig sie dopiero w programie
edycyjnym.

Nalezy wzig¢ jeszcze pod uwage, ze gdy fotografujemy w RAW histogram wyswietlany przez aparat jest
pewnym przyblizeniem wynikajacym z konwersji RAW do JPG. Producenci aparatow konwersje tg opierajg
z reguty na krzywej tonalnej o duzym nachyleniu (typ S) wykorzystujgc aktualne ustwaienia aparatu
(histogram pliku RAW wygladatby dziwnie majac wszystkie dane scisniete na koncu). W efekcie histogram
moze pokazywac clipping, gdy w rzeczywistosci go nie ma. Oczywiscie, jak wspomniwno mozliwa jest
réwniez sytuacja przeciwna, tzn. histogram nie pokazuje clippingu, a ten wystapit, stad ostrzezenia nie
oddajg tego co bedzie na zdjeciuRAW.

Dlaczego zaleca sie przesuwac wykres histogramu maksymalnie "do prawej” krawedzi?.
Kazda matryca pracuje w trybie linearnym (linear -gamma) stad przy niedoswietleniu sprawa jest o tyle
gorsza, ze na cienie przypada znacznie mniej bajtéw niz na $rodek i jasne elementy obrazu.

Aproksymadga cdpowieda sansora liniowego
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Charakterystyka matrycy CCD
Jak wida¢ z charakterystyki obraz na matrycy CCD jest rejestrowany liniowo, natomiast sposéb widzenia
cztowieka mozna przyblizy¢ funkcjg logarytmiczng (podobnie zachowuje sie slajd) - korekcja gamma.
Jedng z cech identyfikujgcych rézne odmiany matryc typu CCD jest wspdlny dla wszystkich pikseli uktad
przetwarzania tadunkéw na napiecia i tych napie¢ na liczby. Proces ten nazywany jest odczytem matrycy.
Przyktadowo z matrycy CCD typu interlinie transfer, naswietlonej przez fotony padajace na poszczegodine
sensory rejestrujace, tadunki sg przesuwane do sensoréw magazynujgcych, pokrytych metalowymi
paskami, ktére zastaniajg, w zaleznosci od konstrukcji np. ok. potowy wszystkich pikseli. Pod tg ,zastone”
odprowadza sie wyindukowane przez swiatto tadunki. Nastepnie juz pod ostong tych paskow przesuwa sie je
do rejestréw odczytu. Odkryta czes¢ matrycy moze w tym czasie rejestrowac kolejny obraz. Fotony, ktére
mogty by trafi¢ na metalowa tasme, przekierowywane sg do czynnego dla swiatta obszaru za pomocg
natozonego na matryce CCD zespotu mikrosoczewek (ktére niwelujg tez problem nie prostopadtego padania
Swiatta na matryce — z oddaleniem od $rodka obrazu kat padania promieni robi sie coraz ostrzejszy ), czyli
mikrosoczewki zwiekszajg czynng czesc¢ piksela i wspbéfczynnik wypeftnienia (po angielsku fill factor), a
wiec ,zwiekszaja” czutos¢. Zawsze liczy sie efektywna powierzchnia krzemu. Efektywna powierzchnia
krzemu = powierzchnia piksla x wspdtczynnik wypetnienia (fill factor). Piksel z duzg powierzchnig krzemu




moze zmiesci¢ wiecej elektrondw niz piksel z matg powierzchnig krzemu, gdy oba piksele zostang
naswietlone fotonami o tej smej energii (tym samym poziomie naswietlania!).

Jesli przykladowo mamy dwa sensory, w jednym jest rozstaw pikseli 10 um a w drugim 3,2 ym (mikrometr =
1/1 000 000 czes¢ jednostki, w tym przypadku metra. Np. sensor o wymiarach 36 x 24 mm i rozdzielczosci
4368 x 2512 pixeli, to 36 / 4368 = 8,2 ym rozstaw pikseli), i zatézmy, ze wspdtczynnik wypetnienia dla
obydwu sensoréw wynosi 50 %, to efektywna powierzchnia krzemu dla pierwszego piksela wynosi:

10 x 10 x 50 % =50 umz, natomiast dla drugiego piksela 3,2 x 3,2x50 % =5 pmz.
Obraz czyli tadunki z matrycy odczytywane sg piksel po pikselu, linia po linii nastepnie wzmacniane i
przetwarzane przez uktad A/D (konwerter analogowo-cyfrowy) na posta¢ zero-jedynkowg i liniowo (wprost-
proporcjonalnie) zapisywane w buforze jako dane RAW.

Architektura CCD - transfer interliniowy
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Sensory czyli fotoelementy matrycy CCD sg wrazliwe tylko na ilo$¢ padajacego swiatta na ich powierzchnie,
nie rozpoznajg kolorow; Dlatego pod zespotem soczewek montowana jest tez maska filtréw o trzech
podstawowych barwach R, G, B.
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Prostokatnie utozonych pikseli nie da sie réwno podzieli¢ pomiedzy sktadowe RGB, stad z kazdych czterech
pikseli jeden rejestruje skladowg czerwong, jeden niebieska, za$ dwa zielong taki uktad zwany jest
Bayerowskim (Bayer Matrix or Colour Filter Array — Matryca z filtrem barwnym Bayera). Dopiero teraz
tadunek elektryczny zgromadzony na poszczegélnych pikselach jest proporcjonalny do natezenia swiatta o
barwie przykrywajacego go filtru i zostaje zamieniony przez ADC na liczby catkowite. Najczesciej proste
aparaty kompaktowe korzystajg z 8-bitowych przetwornikéw analogowo-cyfrowych, oznacza to, ze fadunek
elektryczny z kazdego sensora zostaje przetworzony na posta¢ 8-bitowej liczby (z zakresu 0 - 255); obecnie
wiekszos$¢ aparatoéw cyfrowych korzysta z 10; 12 lub 14-bitowych przetwornikéw analogowo-cyfrowych. Stad



jezeli zapis danych w aparacie odbywa sie z rozdzielczoscig 10-12 bitéw/piksel, to innymi stowy, kazdy
piksel moze (liniowo) przyja¢ jedn z 1024 lub 4096 wartosci odcieni koloru.

Jesli przyjmiemy, ze rozpietos¢ tonalna matrycy w aparacie ma 6 f-stopéw i 12-bitowy przetwornik A/D to
wtedy szdsty f-stop obejmuje zakres 4096/2 = 2048 odcieni, czyli zajmuje potowe catego zakresu tonalnego.
Przypomnienie: f-stop zostat tak zdefiniowany, ze kazdy kolejny to dwukrotnie wiecej (lub dwukrotnie mnigj)
Swiatta, czyli przejscie z F2,8 na F4 oznacza koniecznos$¢ dwukrotnego wydtuzenia czasu ekspozycji.
Przechodzac w dét kolejny jeden f-stop zawiera znowu potowe to jest 1024 odcieni. | tak dalej. W ostatnim
najnizszym na caty jeden f-stop przypada tylko 64 odcienie.

A wiec dla matrycy o rozdzielczosci 12 bitéw do kazdego zakresu EV bedzie naleze¢ odpowiednio:

llos¢
llosé Mozliwa Zakres odcieni
bitéw liczba tonalny w goérnym
f-stop
12 12 f- ¢ 204
2 = 4096 6 f-stopow 048
11 L 5
1 2 = 2048 5 f-stopow 1024
10 L
10 2 = 1024 4 f-stopy 512
9 L
9 2 =512 3 f-stopy 256
8 2 f- 12
8 2 =256 stopy 8
7 L
7 2 =128 1 f-stop 64
64 128 256 512 1024 2048 poziomaw (polowa calosci)

Do najwyzszej umieszczonej strefy, 6EV (Swiatet) nalezy 2048 czyli az 50% wszystkich poziomow odcieni
oddawanych z matrycy.

Do strefy 5 EV (delikatnych pottonow) nalezy 1024 czyli 25% wszystkich pozioméw odcieni rejestrowanych
przez matryce.

Do strefy 4EV (Srednich poéttondw) nalezy 512 pozioméw czyli 12,5%.

Do strefy 3EV (ciemnych pottondw) 256 poziomow czyli 6,7%.

Do strefy 2EV (cieni) tylko 128 poziomow czyli 3,4%.

Strefa 1EV to juz tylko 64 poziomy i symboliczne 2%.

Zastosowanie przetwornika anologowo-cyfrowego o wiekszej gtebi bitowej nie oznacza poszerzenia zakresu
dynamiki matrycy CCD. Kolory najjasniejsze i najciemniejsze, jakie moze ona zarejestrowac, pozostaja takie
same, ale wieksza gtebia bitowa pozwala na uzyskanie subtelniejszych przejs¢ tonalnych w ramach danego
zakresu dynamiki. Glebia bitowa obrazu wytworzonego przez aparat zalezy od formatu, w jakim jest on
zapisywany. Np. podczas zapisywania obrazu w formacie JPEG najpierw zostaje zredukowana gtebia bitowa
z 12 lub 14 bitéw na kanat do 8 bitéw na kanat, czyli nastepuje ograniczenie liczby poziomoéw jasnosci z
4096 lub 16 384 do 256. Dopiero dane 8-bitowe zostajg poddane wiasciwej kompresji. Najczesciej uzywa sie
3 bajtéw do zapisania trzech koloréw sktadowych. Po 8 bitéw (jeden bajt) na jeden kolor. Z uzyciem o$miu
bitbw mozna zapisaé 256 réznych liczb catkowitych — tak wiec w pliku 8-bit/kolor mozna zarejestrowac 256
odcieni koloru sktadowego. 256 odcieni x 3 kolory sktadowe daje 16777216 mozliwych kombinaciji i tyle
wiasnie kolorow mozna odwzorowaé z uzyciem 8 bitowego systemu zapisu RGB.

Jak z powyzszego wida¢ aparaty cyfrowe, nie odwzorowujg na zdjeciach wszystkich wartosci tonalnych
jednakowo, niektére z nich sa wazniejsze od pozostatych, a prawa czes¢ histogramu, na ktérej sq
reprezentowane najjasniejsze odcienie na zdjeciu, jest najwazniejszym fragmentem wykresu, bo tam
gromadzi sie wiekszos¢ danych zawartych w obrazie. Uzyskanie najbardziej optymalnej ekspozycji zaleze¢
wiec bedzie od tego, czy wykonamy fotografie tak aby wiekszo$¢ wartosci tonalnych skupita sie w prawej



stronie histogramu.

Pamieta¢ nalezy rowniez, ze jesli nawet teoretyczne parametry matrycy pozwalajg na osiagniecie duzego
zakresu dynamicznego jasnosci (Dynamic Range™), ktéry matryca jest w stanie uchwyci¢ (na pojedynczej
ekspozycji), przy zastosowaniu przetwornikéw 12 czy 14-bitowych, to i tak jestesSmy ograniczeni przez kilka
czynnikéw, a mianowicie m.in. szumami matrycy a w tym "pradem ciemnym piksela", oraz zwigzanym z nim
zjawiskiem Dark Current Doubling Rate czyli podwajaniem sie pradu ciemnego przy przyroscie temperatury
0 6~7° C oraz szumami wnoszonymi w procesie odczytu (wzmochienia i kwantowania) oraz konsekwencjami
zapisu do formatu JPEG.

Szumy, sag niekontrolowanymi elektronami w pikselach. Poziom szuméw jest rézny od piksla do piksla.

Jesli przy najmniejszej wartosci otworu przystony (np.f/8) zatézymy, ze malty piksel otrzyma 31 elektronéw od
ekspozycji, a duzy otrzyma 310, to co bedzie, gdy dodamy do tych pikseli szum, przyczym szum zawieraé
sie bedzie miedzy 4 a 35 elektronami dla réznych pikseli.

Dla matych pikseli liczba elektrondw bedzie sie r6zni¢ przy tej samej ekspozycji miedzy 35 i 70. Natomiast
duze piksele beda liczyty miedzy 314 i 345 elektronéw. Dla matych pikseli réznica wynosi 100 %, a u duzych
pikseli tylko okoto 10 %. Dla matych pikseli bedzie to 100 % dla obszaru petnego cienia, ale jesli zatozymy,
ze w petnych Swiattach maty piksel moze przyja¢ max 64.000 elektronéw wtedy wyniesie to mniej niz 1 % w
petnych swiattach (miedzy 64 004 i 64 035).

Duze piksle dajg czystsze, gtadsze - mniej zaszumione obszary cienia.

To jest tez przyczyna, dlaczego szum jest bardziej widoczny w cieniach i szczegdlnie przy matych pikselach.
Idac w gore z ekspozycja, bedzie mniej oddziatywania szumu.

Zaleznosc S/N w funkcji ilosci elektronow w sensorze matrycy CCD
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Poziom sygnalu (szumu)

llogc elektroncw
Firmy dokonuja profesjonalnych pomiaréw szuméw oraz zakresu tonalnego w zaleznosci od czutosci ISO aparatu na
podstawie analizy fotografowanej tablicy szarosci Kodak Q-13 (zdjecia analizowane sg np. procedurg Stepchart
programu Imatest, a wyniki podawane sg jako zalezno$¢ szumu od czutosci ISO dla poszczegdlnych
kanatéw koloréw oraz luminancji Y). Procedura pozwala bada¢ jak zmienia sie rozpietos¢ tonalna zaréwno
dla plikéw JPEG jak i plikdw RAW w zaleznosci od czutosci ISO. W tej procedurze zakres tonalny
wyznaczony jest przez RMS (odwrotno$¢ wielkosci SNR (S/N) - Signal to Noise Ratio - stosunku sygnatu do
szumu), czyli wartos¢ szumu mierzong w wartosciach przestony. Wynikiem jest skwantowany wykres
zakresu tonalnego dla kazdej czutosci ISO. Pomiary tg procedurg udawadniaja, Zze czym mniejsza wartos¢
RMS (wyzszy SNR) tym lepsza jakos¢ obrazu ale mniejszy zakres tonalny oraz ze kazdy wzrost czutosci
obniza DR. Mozemy wiec osiggna¢ lepszy zakres tonalny ale z wiekszymi szumami, albo zmniejszajac
szum, zmniejszamy zakres tonalny. Jak wiadomo szum pojawia sie z reguty w ciemniejszych obszarach.
Ponizej pokazano przyktadowy wynik badan wartosci zakresu tonalnego (DR) aparatu Canon PowerShot S3
w funkcji wartosci ISO, dla SNR = 10 i SNR=2.

W pierwszym przypadku sygnat (wtasciwego obrazu) jest dziesieciokrotnie silniejszy niz szum zakiocen
matrycy. Otrzymamy zdjecia o wysokiej jakosci. W drugim przypadku proporcje te sg duzo mniejsze i
odpowiadajg fotografiom tylko dobrej jakosci.
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Maksymalna warto$¢ DR wyniosta ~6.3 f-stop dla ISO 80 (dla S/N=2 czyli RMS=0,5), zwiekszanie czutosci
jak wida¢ prowadzi do systematycznego spadku rozpietosci tonalnej, ktéra osigga minimum DR~3.5 przy
ISO 800. Dla S/N=10 (RMS=0.1), wynik jest znacznie gorszy. Maksymalna rozpieto$¢ tonalna dla ISO 80
wynosi w tym przypadku DR~3.7, a dla ISO 800 — DR ~ 0.9.

Pomiary tg procedurg wykazujg réwniez, ze pliki RAW sg bardziej czute na szumy matryc!.
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* Dynamic Range (Sat Sig/Dark Noise) - dynamika piksela, czyli stosunek liczby elektrondéw przy nasyceniu
do liczby elektronéw wyzwalanych samorzutnie przez nieoswietlong fotodiode. Parametr ten informuje nas,
jaka bedzie maksymalna rozpietos¢ odcieni jasnosci, ktdrg rozréznimy na zdjeciu wykonanym aparatem z
dang matryca. Dynamika piksela podawana jest w decybelach i dla matryc CCD wynosi max do 80 dB.
Dla KAF-8300 20 Log (Nss/Nsz) Saturation Sign 25500e7; Total sensor noise 16e7; S/IN=25500/16=1593,75
DR =20 log 1593,75 = 64dB
Dla KAI-11002 Interline Transfer piksel 9umx9um Saturation signal = 60.000e’; Total sensor noise = 30e”
Output sensitivity = 13uV/e DR = 66dB

Informacja o zakresie dynamicznym matrycy pozwala okre$li¢ jaki powinien zosta¢ uzyty system ADC 10 czy
12 bitowy. Wykorzystujemy informacje o stosunku S/N. Dla powyzszego przyktadu wynosi on np. 1594.

Okreslamy system ADC, 10 bitowy, daje 210 = 1024 poziomow kwantowania, czyli za mato poziomow,
natomiast 11 bitowy ADC daje 2048 poziomow co jest juz satysfakcjonujgce, zwiekszajac rozdzielczos¢ ADC
zmniejszymy szumy kwantyzacji.

* Output Sensitivity - czyli czuto$¢ wyjsciowa matrycy, to wielko$¢ napiecia jakg uzyskuije sie z
wygenerowanego w pikselu 1elektronu. Ma ona wartos¢ srednio rzedu 10 pV/elektron [matryca Kodaka
KAF-8300 Full Frame CCD (Square Pixels 5,4um) stosowana w Oly E300 i E500 -> 23uV/e-]. Stad mozna
wyliczyé, ze przy zgromadzeniu w pikselu okoto 50 tys. elektrondw (typowa maksymalna liczba elektronow
mieszczgca sie w pikselu Nsat) napiecie uzyskane z tego piksela bez wzmacniania wyniesie okoto 0,5V, jest
to juz wartosc¢ fatwa do zmierzenia czy przetworzenia przez pozostate ukiady elektroniczne (A/D).
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Przetwornik ADC
Newralgiczny dla sygnatu pochodzacego z CCD jest rejestr wyjsciowy, ktory dokonuje konwersji tadunku na
sygnat napieciowy (jego digitalizacja -przypisanie poszczegélnym zakresom wartosci sygnatu napieciowego
konkretnych wartosci dyskretnych nastepuje w ADC). Konwersja napieciowa odbywa sie za pomoca,
kondensatora, czyli elementu potrafigcego gromadzi¢ tadunki elektryczne. Wartos¢ napiecia jest wtedy
wprost proporcjonalna do fadunku i odwrotnie proporcjonalna do pojemnosci kondensatora (V=Q/C, gdzie: V
- napiecie, Q - tadunek elektryczny, C - pojemnos¢ kondensatora; fadunek mierzony jest w kulombach, a
napiecie w woltach). W chwili przetgczania kondensatora w stan zerowania, a nastepnie w stan odczytu
napiecia, moze wygenerowac sie w nim pewien przypadkowy tadunek, ktéry moze znaczaco zmienié
wartos¢ uprzednio pobrang z rejestru CCD. W celu eliminacji tego zjawiska stosuje sie podwdjne
skorelowane probkowanie (CDS - Correlated Double Sampling), polegajace na odczycie napiecia
pochodzacego od fadunku zgromadzonego w "pustym” kondensatorze (bez pobierania tadunku z rejestru
CCD) - Qref, bezposrednio przed odczytem napiecia reprezentujacego tadunek pochodzacy z rejestru
(odpowiadajacy konkretnemu pikselowi) - Qsig, a nastepnie odjeciu od siebie tych wartosci. Eliminuje to
wiekszos$¢ szumow (szum kT/C, wieksza cze$¢ szumu rézowego 1/f i szumu biatego) powstajacych w
procesie odczytu w rejestrze wyjsciowym CCD. Typowa warto$¢ pojemnosci C w matrycach wynosi od 0,1pF
do 0,5pF. Zgodnie z V = Q/C, kondensator Cs zostanie natadowany napieciem reprezentujgcym




intensywnos¢ swiatta dla okreslonego piksela. Wazng specyfikacja matryc CCD jest Output Sensitivity. To
jest miarg osiagalnego wielko$¢ napiecia jakg uzyskuje sie z wygenerowanego w pikselu 1elektronu

Sy = Vour/e™. Przyktadowo dla kondensatora o pojemnosci 0,1pF otrzymamy napiecie rzedu — 1,6V /e-.
Jak widaé ze schematu analogowy sygnat elektryczny pochodzacy z kazdego piksela matrycy, o matych
wartosciach napiecia (np.max do 0,5V), poprzez wzmacniacz wstepny podawany jest na wzmacniacz
zasadniczy gdzie regulacja czutosci ISO aparatu przeprowadzana jest przez programowag zmiane
wspotczynnika wzmocnienia wzmaciacza, a dalej na przetwornik analogowo cyfrowy (A/D), ktéry wartosci
napiecia z postaci analogowej zamienia na posta¢ cyfrowa.

Przetwarzanie sygnatu analogowego w cyfrowy w Analog to Digital Converter obejmuje trzy procesy:

I) probkowania, w ktérym analogowy sygnat wejsciowy jest mierzony w bardzo krétkich odstepach czasu;

2) kwantyzacji, podczas ktérego komparator za pomocg licznika dwéjkowego ocenia warto$¢ probkowanego
sygnatu i przypisuje jej najblizszg z wartosci cyfrowych w okreslonym kodzie;

3) kodowania, w ktérym dane zapisywane sg w postaci wyjsciowego stowa kodowego - liczby o wartosci
proporcjonalnej do sygnatu wejsciowego.

Najwazniejszymi parametrami okreslajgcymi sprawnos¢ przetwornika analogowo-cyfrowego sa:

zakres sygnatu (np. napiecia) wejsciowego, czas probkowania, doktadnos¢ kwantyzaciji i catkowity czas
przetwarzania.

Wyjscie z przetwornika ADC Maksy maina eks i pikesta
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Uogadlnione wiasnosci charakterystyki 12 bitowego przetwornika ADC.

Dla zainteresowanych dalszymi szczego6tami:
w Oly C760UZ zastosowano 10-bitowy przetwornik: AD9948 (w Oly C750UZ 12-bitowy AD9849A)



http://www.analog.com/en/prod/0,2877,AD9948,00.html
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Jezeli sygnat pochodzapy z matrycy jest za staby (efekt zbyt stabego oswietlenia obiektu fotografowanego
=> niskie napiecie) aby przetwornik analogowo cyfrowy mogt poprawnie go zamieni¢ na cyfre, to procesor
aparatu zwiekszy wzmocnienie wzmacniacza. Na schemacie powyzej pokazano 10 bitowy przetwornik ADC,
w ktérym napiecie wychodzace ze wzmacniacza zamienia sie na cyfre w zakresie 0 do 1024 przedziatow.
Liczba uzyskana z przetwornika jest proporcjonalna do napiecia ktére "wchodzi" do tego przetwornika.
Wyzsza czutos¢ ISO to ustawienie wiekszego wzmocnienia sygnatu w wzmacniaczu. Najnizszej czutosci ISO
aparatu odpowiada brak wzmocnienia sygnatu. Poniewaz kazdy wzmacniacz sygnatéw elektrycznych wnosi
szumy, to im wieksze wzmocnienie, tym wieksze otrzymamy szumy na zdjeciu. Im mniejszg czutos¢
ustawimy, tym lepsza jako$¢ zdjecia.

Format RAW.
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Aparaty cyfrowe wyzszej klasy (lustrzanki cyfrowe i niektore kompakty), umozliwiajg zapisanie surowych
danych w pamieci gtéwnej, co umozliwia ich przeniesienie do komputera i dokonania niezbednej konwersji,
aby w peftni wykorzysta¢ mozliwosci oferowane przez matryce. Aparaty te pozwalajg na fotografowanie w
trybie raw i zapis tych ,,surowych” danych (czyli niepoddanych zadnej edycji) zgromadzonych przez
element Swiatloczuty aparatu. Stowo RAW zapisuje sie wielkimi literami tylko dlatego, ze zwykle pojawia sie
obok nazw formatéw plikéw JPEG i TIFF - nie jest zadnym skrotem. Zapis tych danych pozwala na
unikniecie obnizenia jakos$ci zdjecia poprzez obrébke w aparacie i zapis do formatu JPEG. W plikach RAW
zapisuje sie dane dokladnie w taki sposob, jak zostaty one zarejestrowane przez aparat. Surowe dane
(RAW) odczytane z matrycy aparatu cyfrowego i nastepnie po wzmacnieniu oraz przetworzeniu przez
uktad A/D na postac zero-jedynkowsg, sg umieszczone w pamieci buforowej, stuzacej do przechowywania
danych przed poddaniem ich dalszej obrébce, lub w gtéwnej pamieci aparatu, w celu pdzniejszego ich
opracowania.

Bardzo istotne: nie ma potrzeby zapisywania barw, poniewaz znamy ,mape” zastosowanego filtru Bayera,
stad informacja o luminancji jest w zupetnosci wystarczajgca do zapisu obrazu.

Kazdej z liczb luminancji jest przypisana informacja, w ktérym miejscu matrycy znajduje sie
okreslony piksel, a stad jakiego koloru swiatto na niego padato.

Tak jest zapisywany Native RAW - bez informacji o barwie. Zapisana jest tylko luminancja oraz informacja
.jaka to matryca” wiec o profilu zarzadzania barwa nie ma mowy. Dopiero software aparatu, albo konwerter
RAW typu Capture One, czy Adobe Camera RAW moze automatycznie taki profil przydzieli¢, przeliczy¢ na
odpowiednie barwy i odzyska¢ froche ostrosci.

Bez wzgledu na to czy zamiana z RAW na JPEG (lub TIFF) odbywa sie w aparacie, czy poza nim w
programie typu konwertor RAW muszg zosta¢ wykonane takie same czynno$ci.

Kolor piksela

1| 1| Niebieski

Otrzymanie koloru pojedynczego piksla o wspétrzednych poziomych i pionowych



Wszystkie aparaty cyfrowe majgq zapisane w pamieci procesora programy do przetworzenia plikdow RAW w
obraz nadajacy sie do wyswietlenia na monitorze aparatu lub komputera. Algorytmy i programy obrébki
plikbw RAW sg bardzo rozbudowane i skomplikowane, stad programy dla takiej obrébki zapisane w
procesorze aparatu fotograficznego, ze wzgledu na pojemnos¢ jego pamieci i szybkos¢ dziatania, sg
uproszczone, "przetworzg" plik RAW automatycznie, bez mozliwosci jakiejkolwiek ingerencji z naszej strony.
Te przetworzone dane sg zapisywane w gtéwnej pamieci aparatu jako pliki typu JPEG lub TIFF. Proste
aparaty nie pozwalajg na zapisanie w pamieci plikow RAW. Niektore aparaty pozwalajg na rownolegty zapis
danych RAW i danych "przetworzonych" w zdjecie JPEG. Kazdy z producentéw aparatéw cyfrowych nadaje
plikom RAW rdzne rozszerzenia Native RAW np. Olympus - *orf; Nikon - *.nef; Canon - *.crw i *.cr2; itd.
Brak tutaj standaryzacji.

Czynnosci zwigzane z dopasowaniem ekspozycji, balansu bieli i inne wykonuje sie dopiero na etapie
konwers;ji pliku RAW (w programie, ktory ,rozumie” dany Native RAW np. w BreezeBrowser) do jednego ze
standardowych formatéw graficznych, a potem mozna dokonac jego ostatecznej edycji w np. Photoshopie.
Plik RAW (podobnie jak pliki zdje¢ JPEG i TIFF) oprécz danych z matrycy zawiera réwniez "dotaczong"
informacje o parametrach, przy ktérych zrobiono zdjecie. Czyli o ustawieniu: przestony, migawki, czutosci,
diugosci ogniskowej, balansie bieli, czy zdjecie byto z btyskiem lampy czy bez, itd. W plikach typu JPEG
informacje te sa wpisane w plik EXIF (Metadane). W plikach TIFF i RAW (nef; orf, DNG czy innych) sg
tworzone osobne pliki z tymi danymi, potrzebne do wygenerownia EXIF. Ale dane te zaszyte w pliku RAW sg
w formacie danego producenta. Plik EXIF oprécz wielu informacji, zawiera w srodku réwniez dwa podglady
kolorowego obrazu zapisane w formacie JPEG (podglad osadzony), ktére sg wykorzystywane przez
przegladarki (maty tzn. 160X120 pix i np. NEF i DNG zawierajg podglad zdjecia o jakosci Basic 1032x771pix
~0,8Mbit lub petnowymiarowy).

Jezeli plik danych RAW zawiera w sobie podglad kolorowego obrazu zapisany w formacie JPEG, to wynika z
tego ze wszystkie operacje zwigzane z otrzymaniem tego formatu w aparacie jak interpretacja
kolorymetryczna i demozajkowanie sq wykonywane bez wzgledu na rodzaj zapisu pliku.

Poniewaz dane z matrycy Swiattoczutej w trybie Native raw zawierajg informacje, co widziata matryca,
gtéwnie o jasnosci koloru poszczegélnych pikseli, stad ustawienia ISO majg wplyw na Native raw i dlatego
mozemy, pozniej w trakcie konwersji skorygowa¢ ekspozycje - niedoswietlenie do ok. +/- 2EV lub
nieznaczne przeswietlenie — a takze ustawi¢ WB i odcienie barw bez utraty jakosci.

Stad, RAW pozwala zawsze w warunkach dziennych dla ISO100, fotografowa¢ z zoomem 10x i czasem np.
1/1000 (takze o zmroku). Wszystkie zdjecia bez trudnosci ,wyciagniemy” w konwerterze.

Pamietamy, niedoswietlona fotografia zawiera informacje o obrazie, ktére wymagajq jedynie wzmocnienia.
Reasumujac - formatu RAW naijlepiej uzywac¢ w trudnych warunkach os$wietleniowych, gdy nie mozemy
zaufaé¢ pomiarowi swiatta w aparacie lub nie jesteSmy pewni prawidtowego naswietlenia zdjecia albo mamy
do czynienia z nietypowym oswietleniem sceny, a zalezy nam na zarejestrowaniu duzej ilosci szczegotéw
oraz - zakladamy, ze bedziemy mogli popracowa¢ nad zdjeciem przy komputerze.

Gdy aparat posiada mozliwos¢é zapisu zdje¢ w RAW pozwala to oceni¢ jakosé samej matrycy,
przedwzmacnacza i ADC, bezposrednio przed tym kiedy w obrazie zaczynajg mieszac algorytmy
aproksymaciji koloréw, BB, odszumiania itd.

Przy zachowaniu zdje¢ w RAW poziom szuméw zmniejsza sie w porownaniu do JPEG przyktadowo
ok. 3 krotnie (ok. 10dB).
Te zalety plikow RAW w zakresie szuméw wynikaja z:

® braku interpolacji koloréw (interpolacja kazdej czwérki pikseli RGBG w jeden kolorowy)

® nie prowadzi sie balansu bieli

® braku poprawiania ostrosci po przeprowadzonej interpolaciji

o 10 (12) bitowa gtebia koloréw na kanat w plikach RAW (bezposrednio po ADC -brak



redukowana gtebi koloréw z 12 lub 14 bitéw do 8 bitéw na kanat - przy zapisywaniu obrazu w
formacie JPEG)
® brak artefaktow kompresji JPEG
Dalej:
Czutos¢ sensoréw RGB jest r6zna podobnie jak rozne sg gestosé spektralne filtru R-G-B -> CFA. Przyczym
dla ré6znych aparatéw (z matrycami réznych producentéw) stosunki gestosci filtrow sg rézne.
Przy Zrodle Swiatta o roznej temperaturze koloréw, zachwianie rownowagi kanatéw koloru (BB) takze
bedzie rézne.
Ta charakterystyka jest wazna z dwdch przyczyn:
® przy znacznym rozbalansowaniu pozioméw kanatdw koloru, oprogramowanie w aparacie
regulujgc BB, bedzie zmuszone znormalizowac¢ poziomy sygnatu, przyktadowo, dwukrotnie
wzmacniajgc kanat koloru niebieskiego, w rezultacie czego szumy w tym kanale takze
wzrosng dwukrotnie
® poniewaz w otaczajgcym nas swiecie, nie ma zrodet swiatta odpowiadajgcych spektralnej
czutosci matryc z filtrami RGBG, zakres dynamiczny DR zdjecia zawsze bedzie nizszy od DR
poszczegolnego kanatu koloru

Wynika z tego takze wazny wniosek o tym, ze zakres dynamiczny DR aparatu zalezy od spektrum lub
temperatury koloru Zrodfa Swiatta, i czym wieksze zachwianie réwnowagi czutosci sensoréw (przede
wszystkim okreslone gestoscig spektralng zastosowanych filtréw w CFA) dla spektrum danego zrédta,
tym mniejszy jest zakres dynamiczny aparatu i zdjecia.

Podkresli¢ nalezy ze zawsze interesow¢ nas powinna nie bezposrednia wartos¢ szumu, ale wartos¢
odstepu (stosunku) pomiedzy sygnatem (uzytecznym) a szumem czyli SNR po wzmocnieniu.
Przy wzmacnianiu sygnatu, wzmacniamy rowniez szumy. Stopien wzrostu szumow kanatu

, jest mniejszy niz dla kanatéw koloru czerwonego R i niebieskiego B. Przy zwiekszaniu czaséw
szumy kumulujg sie proporcjonalnie do czasu naswietlania, a przy zwiekszaniu ISO — wyktadniczo.
Taka prawidto$¢ wzrostu szumow potwierdza nastepujaca prawde: mniejszy poziom szumow przy
zdjeciach nocnych mozna osiggnag, jesli bedziemy fotografowac przy minimalnej czutosci, ale za to
kwalifikowanymi czasami, niz z maks czutoscig i o tyle razy bardziej krotkimi czasami naswietlania.
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DR - Dynamic Range, Zakres dynamiczny (sceny) albo Kontrast sceny albo takze Zakres tonalny,
(Rozpietosé tonalna)

stosunek jasnosci partii najjasniejszych obrazu do najciemniejszych, ograniczany z jednej strony przez
mozliwosci urzgdzenia rejestrujgcego obraz (np. matryca aparatu cyfrowego), a z drugiej przez mozliwosci
urzgdzenia wyswietlajgcego obraz. Stosunek ten dla przecietnej matrycy lustrzanki wynosi 500:1 (~8 EV) -
warto$¢ przyblizona [oko ludzkie dostrzega ok. 10 000:1 (~14 EV)].

LDR - Low Dynamic Range wg - http://pl.wikipedia.org/wiki/Obraz_ HDR

Nie wszystkie urzadzenia techniczne majg zdolnos¢ rejestracji petnego zakresu dynamiki ludzkiego wzroku.
Podobnie tylko cze$¢ urzadzen jest w stanie generowac (inaczej wyswietla¢) fale Swietlne o petnym zakresie
jasnosci i barw. Przyktadem urzadzenia rejestrujgcego obraz jest aparat cyfrowy, a generujgcego monitor
komputerowy. Zaréwno aparat, jak i monitor rejestruja/generujg obrazy o ograniczonym lub niskim zakresie
dynamiki nazywane w skrécie obrazami LDR (ang. Low Dynamic Range). Ludzki wzrok rejestruje obrazy o
petnym lub inaczej wysokim zakresie dynamiki, w skrécie obrazy HDR (ang. High Dynamic Range). Bardzo
czesto urzadzenia techniczne nie rejstruja/generujg petnego zakresu barw widzianych przez cztowieka.
Innym stowy ich gama barw (ang. color gamut) jest mniejsza od gamy barw ludzkiego wzroku. Urzadzenie
HDR, oprdcz petnego zakresu jasnosci, powinno rejestrowac/generowaé rowniez petny zakres barw. Nie
nalezy jednak myli¢ zakresu dynamiki jasnosci (w skrocie zakresu dynamiki) z zakresem barw.
Standardowy obraz komputerowy to dwuwymiarowa macierz punktéw zwanych pikselami (ang. pixels).
Parametry piksela okreslajg jasnosc¢ i kolor (inaczej czestotliwo$¢) punktu obrazu. Przyktadowym i
powszechnie stosowanym sposobem definiowania parametrow piksela jest 24-bitowa reprezentacja RGB
(ang. Red Green Blue). Jasnos¢ i kolor okreslane sg w niej przez trzy liczby catkowite 8-bitowe, kazdg
skladowa koloru mozna wiec przedstawi¢ w 256-ciu poziomach nasycenia. Parametry RGB oprécz
definiowania koloru okreslajg réwniez jasnos¢ piksela. 24-bitowe obrazy RGB moga zarejestrowaé zakres
jasnosci od 1 cd / m2 do okoto 80 cd / m2. Przekroczenie tych wartosci powoduje uwidocznienie sie btedu
kwantyzacji (widocznej granicy pomiedzy odcieniami koloru).

Rejestracja obrazéw HDR wymaga wiekszej liczby bitéw na piksel (minimum 32-bitéw) i innego sposobu
reprezentacji koloru. Dlatego opracowanych zostato szereg nowych formatéw graficznych przeznaczonych
dla obrazéw HDR (np. format Radiance RGBE, OpenEXR, LogLuv, HDR JPEG, itp.).

DRI - Dynamic Range Increase, Zwiekszenie Zakresu (Dynamicznego) Tonalnego,
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dynamic_Range_Increase
metoda polega na odpowiednim natozeniu na siebie i zamaskowaniu kilku warstw zawierajgcych tg sama
scene naswietlong w rézny sposob. W uproszczeniu DRI to w praktyce zastepowanie partii jednego obrazu
za pomocg wycinkéw innego, partie te mogg by¢ stosunkowo duze, czasem moze to by¢ cata ptaszczyzna
np. nieba (w HDR przemiany te maja miejsce w kazdym pikselu obrazu).
Czyli, technika DRI pozwala nam na "sklejenie" z kilku fotografii jednej, na ktérej wszystko bedzie bardzo
dobrze widoczne. Zeby uzyska¢ w miare dobry efekt DRI trzeba zrobi¢ minimum trzy zdjecia tej samej
kompozycji:

- zdjecie niedoswietlone — np.zdjecia cztowieka na tle storca, na ktérym uzyskamy bardzo fadnie

widoczne stonice, i czarng sylwetke cziowieka
- zdjecie normalne - na tym zdjeciu uzyskamy jasne storice i sylwetke czlowieka
- zdjecie przeswietlone - ze storica zostanie tylko biate tto, ale za to uzyskamy bardzo wyraZznego
cztowieka

uzyskanie tego zapewni nam np. braceting.
Bracketing, umozliwia przyspieszenie wykonania serii uje¢ oraz pozwala na wykonanie poszczegoélnych
uje¢ bez dotykania aparatu, co minimalizuje mozliwos¢ poruszenia sprzetu w trakcie wykonywania serii.
Opcja dostepna w wiekszosci aparatow cyfrowych umozliwia wykonanie serii uje¢ tej samej sceny przy statej
wartosci przystony, MF, manualnym BB, ... i czasach zmieniajacych sie z zadanym skokiem. Skok ten oraz
ilo$¢ ujec zalezy od typu posiadanego aparatu, przykladowo w Canonie EOS 5D to 3 klatki z maksymalnym
skokiem 2 EV, w moim Olympusie C740UZ od 3 do 5 klatek z maksymalnym skokiem 1 EV.
Funkcja ta jest bardzo pomocna przy wykonywaniu poszczegoélnych naswietlan niezbednych do wykonania
obrazu w technice DRI lub HDR.
Pojawia sie pytanie ile ekspozycji nalezy zrobi¢ ?
Wszystko zalezy od rozpietosci sceny. Czym wieksza, tym wiecej jest potrzebnych klatek. Zalecany skok
pomiedzy kolejnymi klatkami, powtarzam - od 1 do 2 przyston (EV). W zdjeciach z silnym zrodtem swiatta w
kadrze naogét potrzebujemy wiekszej ilos¢ naswietlan.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Dynamic_Range_Increase
http://pl.wikipedia.org/wiki/Obraz_HDR

Uzupetlnienia:
Matryca typu CMOS tak samo jak CCD sktada sie z komérek swiattoczutych (fotodiod typu MOS), jednakze

na wyjsciu kazdej komérki umieszczony jest wzmacniacz i konwerter zamieniajacy od razu tadunek
zgromadzony na fotodiodzie na sygnat napieciowy. Tak wiec w matrycy CMOS nie ma rejestréow ani
poziomych ani pionowych. Sg jedynie pionowe i poziome potaczenia przesytajace sygnat napieciowy. Nie ma
transferu tadunku.

Full Frame Transfer CCD

W chwili obecnej coraz wieksza ilos¢ lustrzanek w tym rowniez np. Olympus E1; E300; E500, wykorzystuje
sensor CCD z petnoklatkowym transferem danych (Full Frame Transfer CCD), specjalnie opracowany do
rejestrowania zdje¢. W poréwnaniu z odpowiednikami o interliniowym transferze (Interline Transfer), jaki
omowiono powyzej, sensor FFT-CCD wyrodznia sie wiekszym obszarem zajmowanym przez same piksele, z
wiekszymi fotodiodami i kanatami transferu.
http://www.kodak.com/ezpres/business/ccd/global/plugins/acrobat/en/datasheet/fullframe/KAF-
8300LongSpec.pdf

Oznacza to, ze mozna wychwyci¢ wiecej elektronéw. W ten sposdb osiagniety zostat wyzszy wspétczynnik
SNR oraz szerszy zakres dynamiczny DR.

Szumy
Ogranicze sie jedynie do przedstawienia rodzajéw szumow i bardzo, krétkiego oméwienia ich przyczyn.
Szumy powstajace w matrycy (zaréwno CCD jak i CMOS) mozna podzieli¢ na:

« szumy fotonowe (Shot noise) - zwigzane z kwantowg naturg Swiatta

» szumy termiczne (Dark Current — prad ciemny) - powstate w wyniku wybijania elektronéw na

skutek zmian temperatury, mierzony jest w jednostakch "e " ( Johnsona-Nyquista)

» szumy kTC - pochodzace od przetgcznikéw typu FET uktadéw stopnia wyjsciowego matrycy

» szumy rézowe - o widmie mocy 1/f wynikajace z niedoskonatosci struktur pétprzewodnikowych

« szumy odczytu (Read noise) - powodowane pracg wzmacniacza w ukfadzie wyjsciowym matrycy

- szum kwantyzacji - powstajacy na skutek przetwarzania sygnatu analogowego na sygnat cyfrowy

- szumy losowe (charakterystyczne sg tylko dla uktadéw CMOS) - powstajgce na skutek bardzo

duzej ilosci réznigcych sie miedzy sobg wzmacniaczy i konwerteréw.
Szum fotonowy (Shot noise). Dowolny proces dyskretny jest podporzadkowany statystyce Puassona.
Strumien fotonow (S — ilo$¢ fotondw, padajacych na $wiattoczutg czes¢ odbiornika w jednostce czasu) takze
podporzadkowany jest tej statystyce. Zgodnie z nig, szum fotonowy réwny jest (S)*0,5. W ten sposob,
stosunek sygnat/szum (oznaczane S/N - signal/noise ratio) dla sygnatu wyjsciowego bedzie wynosi¢:
S/N=S/S*0,5 = §*0,5

Szum odczytu (Read noise) - (odczytywania) CCD - jest minimalnym odchyleniem w zmierzonej ilosci
elektronow. W gtéwnej czesci uzyskiwania informacji szum odczytu powstaje na chipie od
przedwzmacniacza i jest dodawany do kazdego piksela.
Kiedy sygnat, zgromadzony w sensorze CCD, jest przesuwany z rejestru wyjsciowego matrycy, zamieniany
na napiecie i wzmacniany, w kazdym pikselu pojawia sie dodatkowo szum, nazywany szumem odczytu.
Szum odczytu mozna przedstawié jako pewny bazowy poziom szumu, ktéry nalezy do obrazu z zerowym
poziomem ekspozyciji, kiedy matryca znajduje sie w catkowitej ciemnosci a szum termiczny (ciemny) jest
réwny zeru. Typowy szum odczytu dla dobrych CCD wynosi 15 — 20 rms elektronow.
Teoretycznie, szum odczytu powinien pozostac staty dla wszystkich pikseli w aparacie fotograficznym,
moglibysmy wtedy otrzymaé szum odczytu uzywajac dane tylko pojedynczego piksla przez catg serie czasu.
Jednakze, z powodu odchylen w funkcji temperatury i w procesie produkcyjnym, wystepujg mate réznice w
wartosciach szum odczytu dla réznych piksli. W dodatku wystepuja znaczgce réznice w wartosciach szumu
odczytu dla pikseli sensoréw o réznych kolorach.
Szumy termiczne (Dark Current — prad ciemny). Jesli na matryce nie pada sygnat swietlny (np. zakryty
obiektyw), to na wyjsciu systemu otrzymujemy tzw. ,ciemne klatki”. Podstawowym sktadnikiem sygnatu
pradu ciemnego jest emisja termoelektronowa. Czym nizsza temperatura, tym nizszy jest prad ciemny.
Emisja termoelektronowa takze podlega statystyce Puissona i szum termiczny jest réwny: Nt*0,5, gdzie Nt —
ilos¢ elektronéw wygenerowanych temperaturowo w ogélnym sygnale.Warto$¢ pradu ciemnego nie zalezy
od powierzchni ztgcza, a jedynie od temperatury ztgcza potprzewodnikowego.
Szum kTC (zerowania - dla typowej pojemnosci C wezta wyjsciowego matrycy réwnej 0.1pF przy temp.
pokojowej szum ten wynosi 0k.130 elektrondw) i wiekszag cze$é szumu rézowego o widmie mocy 1/f oraz
szumu biatego eliminuje CDS - Correlated Double Sampling.
Szum kwantyzacji - powstajacy w przetworniku ADC w trakcie przetwarzania sygnatu analogowego na
sygnat cyfrowy. Przyktad: warto$é (Srednio kwadratowa — rms ) szumu kwantowania Uszk = LSB/N12
(gdzie: LSB — Least Significant Bit - najmniej znaczacy bit) dla 10 bitowego przetwornika ADC i Output
Sensitivity* (Srednio rzedu 10 uV/elektron) 0,5V otrzymamy LSB = 0,5/1024 = 0,488mV; Uszk =
0,488/12=0,488/3,464~140uV, zwigkszajac rozdzielczo$é ADC zmniejszymy szumy kwantyzaciji. Signal-to-

N
Noise Ratio SNR =20 log 2 ~ 6,02 N [dB] dla 10 bitowego ADC ~ 60dB (SNR = 6N + 1,76 dB)


http://www.kodak.com/ezpres/business/ccd/global/plugins/acrobat/en/datasheet/fullframe/KAF-8300LongSpec.pdf
http://www.kodak.com/ezpres/business/ccd/global/plugins/acrobat/en/datasheet/fullframe/KAF-8300LongSpec.pdf

Szum Sygnal Sygnal z szumami

SNR idealnego ADC =
6,02N + 1,76 dB
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Efektywnos¢ kwantowa - czuto$¢ przetwornika CCD jest zalezna od powierzchni pojedynczego piksela
oraz efektywnosci kwantowej, czyli stosunku ilosci generowanych fadunkéw do liczby padajgcych na ztacze
fotondéw (stosunek ilosci padajgcych fotondw do elektronow, ktére zostajg zliczone).
llos¢ elektronéw generowanych przez poszczegodlne piksele pod wptywem identycznego oswietlenia jest
rézny w zaleznosci od egzemplarza, a tym samym proces prébkowania posiada charakter losowy.
Liczba wolnych elektronéw ne generowana przez pojedynczg komérke pobudzong okreslong iloscig
kwantéw promieniowania nf stanowi parametr okreslany mianem efektywnosci kwantowej Q, ktérag definiuje
formalnie zaleznos¢:

Q = ne/nf
Parametr Q stanowi zmienng losowg, zas w katalogach podawana jest jego warto$¢ srednia Q wyznaczona
dla duzej liczby aktéw generaciji. Znajomosc¢ sredniej efektywnosci kwantowej Q pozwala oszacowac ilosé
wygenerowanych elektronow. Jezeli mamy zatem warto$¢ Q = xx% , to uzyskana na wyjsciu ilos¢
elementarnych tadunkéw bedzie wynosi¢ xx z okreslong niepewnoscig + xx elektronéw.
Powyzszy rysunek przedstawia efektywnos¢ kwantowg w funkgji dtugosci fali dla matrycy KAF-8300.

Poréwnanie matryc - CCD vs. CMOS

Poroéwnanie matryc CCD i CMOS miedzy sobg nie jest fatwe. Poniewaz nie mozna jednoznacznie
powiedzieé, ktdry rodzaj matrycy jest lepszy, a ktéry gorszy. Mozna jednak powiedzie¢ o pewnych zaletach
oraz wadach obu tych ukfadow.

Do niewatpliwych zalet ukladow CCD w stosunku do CMOS nalezy ich wysoka czuto$¢, a co za tym idzie
duzy stosunek sygnatu do szumoéw (SNR). Chociaz od czasu kiedy Canon wypuscit uktady CMOS serii Digic
Il o bardzo wysokiej czutosci, mozna by z tym punktem polemizowa¢. CCD ma jednak takze powazne
minusy. Pierwszym z nich jest pob6r mocy zwigzany z transferem tadunku w rejestrach pionowych i
poziomych. Kolejnym minusem jest szybkos¢ odczytu. Rejestry pionowe i poziome dziatajgce sekwencyjnie
sg duzo wolniejsze w stosunku do potaczen sygnatowych uktadéw CMOS.

Do niewatpliwych zalet matryc typu CMOS nalezy ich niski pob6r mocy czyli mozliwo$¢ uzyskania nizszej
temperatury pracy. Nastepng zaletg jest szybki odczyt. CMOS ma tez stabe strony. Przyktadowo jezeli
matryca ma 5 min. pixeli to zawiera 5min. wzmacniaczy oraz konwerteréw (po jednym do kazdego pixela).
Wykonanie tylu identycznych uktaddw jest po prostu niemozliwe. Kazdy z nich bedzie dziatat nieco inacze;.
Przede wszystkim bedg sie one réznity wartoScig wzmocnienia, co powoduje powstawanie szumu losowego.
Jest to najpowazniejszy problem producentéw uktadéw typu CMOS. Canon niski poziom szumow w
matrycach CMOS osiggnat jedynie bardzo zaawansowanym sposobem usuwania szumu.

OMRON propaguje technologie HDRC: http://www.hdrc.com/hdrctech.htm oraz
http://www.ims-chips.de/home.php?id=a3b5c1de&adm Institut fir Mikroelektronik Stuttgart
Response Curve of the new HDRC®
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Bogaci moga juz kupi¢ aparat, ktéry od razu fotografuje w szerokim zakresie tonalnym
(np. Panoscan http://www.panoscan.com/ ale jego cena >36.000$ powala).


http://www.panoscan.com/
http://www.ims-chips.de/home.php?id=a3b5c1de&adm
http://www.hdrc.com/hdrctech.htm

Dalej przedstawie mozliwosci, jakie daje fotografowi technika DRI przy wykorzystaniu GIMP-a.
Powrdécimy do stosowanej bardzo czesto, przed spopularyzowaniem HDR, metody okreslanej jako DRI, czyli
zwiekszenie zakresu tonalnego.

Do opracowania zdje¢ w GIMP-ie mozna stosowac kolejne operacje krok po kroku bez automatyzacji,
proponuje jednak zastosowac¢ opracowane Script-Fu, ktére upraszczajg prace i dajg dobre rezultaty.

Literatura uzupetniajaca:
1. ,,Real World Camera Raw i Photoshop CS2. Efektywna obrébka cyfrowych zdje¢” BRUCE
FRASER.
2. ,Swiatw obiektywie Fotografia Cyfrowa” wyd 2 KATERIN EISMANN; SEAN DUGGAN; TIM

GREY.
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Opracowanie:
ZbymaT72age

Motto:

Znalaztem w ramach opinii na forach, taka:

Jedni znaja sie na rzeczy i pojmuja teorie, a drudzy maja pieniadze, kupuja drogie aparaty, nie czytaja
absolutnie niczego, tacznie z instrukcja i narzekaja potem, ze aparat mimo XX megowej matrycy robi
kiepskie zdjecia.

Poradnik nie moze by¢ publikowany w catos$ci lub fragmentach na innych stronach www lub prasie, bez
wczesniejszego kontaktu z Olympusclub.pl lub autorem poradnika oraz bez zgody na publikacje.



