Rzut srodkowy
Matematycznym opisem zdjecia jest rzut sSrodkowy.

A - punkt w przestrzeni

: O - srodek rzutow

0-0’ - glebokosé tlowa

glowny - rzut
rostokatny srodka rzutow

/
/A’ -rzut punktu

/T - promien rzutujacy
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Rzut srodkowy w kamerze fotogrametrycznej

Fotografia jest niedoskonatg fizyczng realizacjg rzutu srodkowego:

< niedoskonatosci obiektywu
(promienie rzutujgce wychodzg
z obiektywu pod nieco innym

Kamera
fotogrametryczna

katem niz wchodzg), 0§ kamery
. ‘s : o’ '

= nlep’r askosc¢ materiatu punkt gléwny - zdjecia i przechodzaca przez srodek

fotograficznego, rzut rautow

prostokatny
< niestato$¢ wyznaczania srodka rzutow
] _ - na plaszczyzne

elementow orientac;i zdjecia

Wewnetrznej kamery ‘ L - odleglo$¢ przedmiotowa !

(po’roienle punktu g’fownego O’ - stala kamery -

odpowiednik
oraz stata kamery Ck)' glebokosci ttowej

Kamery fotogrametryczne sg tak budowane, aby zapewni¢ statos¢ elementow orientaci
wewnetrznej i ptaskos¢ materiatu swiattoczutego oraz posiadajg obiektywy, ktorych btedy
dystorsiji nie przekraczajg Sum.

Do opracowan fotogrametrycznych wykorzystuje sie nieraz zwykte aparaty fotograficzne,
ale doktadnosc¢ opracowania jest wowczas mniejsza niz gdyby byto ono wykonane

z wykorzystaniem kamer fotogrametrycznych.



Zdjecie fotogrametryczne jako rzut srodkowy
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Elementy orientacji wewnetrznej kamery (EOW)

zdjecie naziemne zdjecie lotnicze

- )
d Uktad tiowy I
/ y I Ck
x A
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e Ch . bl
/\ znaczki ttowe /A

Elementy orientacji wewnetrznej kamery lub zdjecia:

Xg: Yo (lub z, ) — wspéirzedne punktu gitdwnego O’ w uktadzie wyznaczonym przez
znaczki ttowe
c, — stata kamery (odlegtos¢ ttowa, odlegtos¢ obrazowa kamery)



Uklady wspoéirzednych na zdjeciu

zdjecie analogowe S zdjecie cyfrowe
, [y  Ukfad ttowy
~+—0 > ukiad ttowy B Y
| Z, 1ub yg s |
p ST x 4 ukiad
D ”
znaczkow
/ ttowych
znaczki
ttowe T——>» 4

Uktad wspoétrzednych na zdjeciu z kamery Uktad wspoétrzednych na zdjeciu z kamery
fotogrametrycznej analogowej, ktérego poczatek fotogrametrycznej cyfrowej, ktérego poczatek
stanowi przeciecie fgcznic znaczkéw ttowych S stanowi lewy gérny naroznik obrazu D

(czyli tzw. srodek zdjecia) nazywamy nazywamy

ukladem znaczkoéw ttowych
(uktadem tacznic znaczkow ttowych)
(uktadem ramki ttowej)

Uktad wspoétrzednych na zdjeciu z kamery fotogrametrycznej analogowej
i cyfrowej, ktorego poczatek znajduje sie w punkcie gtdbwnym O’ i ktérego osie
sg rownolegte do tgcznic znaczkéw ttowych nazywamy ukiadem tlowym zdjecia



Elementy orientacji zewnetrznej kamery (EOZ)

Orientacja zewnetrzna zdjecia naziemneqo

\Z

1) elementy liniowe EOZ:
wspotrzedne terenowe
srodka rzutow
XO’ YO’ ZO

2) elementy katowe EOZ:
o — kat nachylenia osi kamery (kat pionowy)
¢ — kat zwrotu (kat poziomy okreslajacy kierunek osi kamery
wzgledem bazy fotogrametrycznej lub innego znanego kierunku)

k — kat skrecenia (ramki ttowej)




Elementy orientacji zewnetrznej kamery (EOZ)

Orientacja zewnetrzna zdjecia lothiczego

 Z
1) elementy liniowe EOZ: T
wspotrzedne terenowe [
srodka rzutow
Xo» Yo £g ®

2) elementy katowe EOZ:
o — kat nachylenia poprzecznego, czyli nachylenie osi kamery
w ptaszczyznie YZ (obrot wokot osi X)
¢ — kat nachylenia podtuznego, czyli nachylenie osi kamery
w plaszczyznie XZ (obrét wokot osi Y)
k — kat skrecenia zdjecia (kat miedzy osig x uktadu ttowego zdjecia
a plaszczyzna XOZ ukiadu terenowego)



Wyznaczenie wspotrzednych terenowych punktu

Wiekszosc¢ fotogrametrycznych rozwigzan
pomiarowych moze byc¢ traktowana jako
przestrzenne wciecie w przod.

Aby wyznaczy¢ wspotrzedne terenowe punktu
potrzebne sg dwa zdjecia o znanych elementach
orientacji wewnetrznej i zewnetrznej, na ktérych
odfotografowany jest dany punkt.

Dwa zdjecia tego samego obiektu wykonane z roznych miejsc w taki sposob,
aby mozliwa byta obserwacja stereoskopowa nazywamy stereogramem.
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Aparaty fotograficzne analogowe i cyfrowe

Lustrzanki jednoobiektywowe

kompakty

........

Wykiady TiF 2044758 TR
Regina Fokarcayk -+~ == = =

R. Tokarczyk



Budowa aparatu fotograficznego

Klasyczny aparat fotograficzny
z celownikiem lunetkowym (rzut z géry):

celownik lunetkowy

=

%

film

b
_

maskownica

T

migawka

przestona

lampa btyskowa

Aparat cyfrowy z wyswietlaczem LCD:

migawka
(jesli obecnay)

przetwornik CCD
lub CMOS

wyswietlacz LCD —

pamie¢ zewnetrzna

/soczewka

przestona
(jesli obecna)

/

procesor

pamig¢ wewnetrzna

lampa btyskowa

http.//interklasa.zstio3.pl/informatyka/multimedia/matryca_ccd/dzialanie.html



Budowa lustrzanki cyfrowej
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Kadrowanie Moment wykonywania zdjecia
1. Obiektyw 5. Wizjer
2. Ruchome lustro 6. Kurtyna migawki
3. Matoéwka 7. Matryca
4. Pryzmat pentagonalny —»— Swiatlo

Urszula Cisto-Lesicka TiF 2015 spidersweb.pl



Budowa obiektywu
Leica Tri-Elmar-M 28-35-50 mm Asph
Konstrukcja zewnetrzna:
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Budowa obiektywu

Konstrukcja wewnetrzna:

8 elementow optycznych
ustawionych w 6 grupach

przystona

Leica Tri-Elmar-M 28-35-50 mm Asph




Cechy obiektywu fotograficznego:

A

o

Ogniskowa

Kat i pole widzenia
Jasnosc¢
Przystona

Gtebia ostrosci
Btedy obiektywu

Rozdzielczos¢



Cechy obiektywu fotograficznego:

s W D

o

Ogniskowa

Kat i pole widzenia
Jasnosc¢
Przystona

Gtebia ostrosci
Btedy obiektywu

Rozdzielczos¢



Ogniskowa (odlegto$¢ ogniskowa) — odlegtosc¢
pomiedzy ogniskiem uktadu optycznego
a punktem gtownym ukfadu optycznego.

Spetnienie rownania soczewek (warunku soczewek) gwarantuje realizacje ostrosci
obrazu. W aparacie warunek soczewek realizowany jest poprzez manualng lub
automatyczng zmiane odlegtosci ogniskowania (autofocus).

Ogniskowa w fotografii

jest to ogniskowa obiektywu aparatu
fotograficznego. Jest ona parametrem
decydujgcym o kgcie widzenia
obiektywu.

Przetwornik

Obhiektyw

Kat widzenia
Ti

Ogniskowa
F

Oilleglosc |



Podziat obiektywow ze wzgledu na ogniskowa3:

Obiektywy szerokokatne:

zakres ogniskowych od 15 mm do 35-40mm I,

Obiektywy standardowe: s g B

(ogniskowa dtugosci przekatnej klatki kliszy => ﬁ;ﬂ

kat widzenia mniej wiecej odpowiada katowi szerokokatne ~ “chepermiae]  teleobiektywy _
widzenia lu dzkiego oka) o (ogniskowa mniejsza niz 50 mm) { : {ogniskowa wieksza niz 50 mm)
zakres ogniskowych od 45mm do 55 mm 8 oty ot gk B O i
Obiektywy diugoogniskowe (teleobiektywy): B
ogniskowa powyzej 50 mm

Obiektywy statoogniskowe: OBIEKTYWOW
Obiektywy o niezmiennej wartosci ogniskowej . :::m
(uktad optyczny zamkniety jest ,na sztywno”, aby — m
zmienic¢ pole widzenia trzeba zmienic¢ odlegtosc

od fotografowanego obiektu).

Obiektywy zmiennoogniskowe (zoomy):

Obiektywy z system optycznym i uktadem

mechanicznym pozwalajgcym na zmiane

ogniskowej. W zaleznosci od ustawienia

pierscienia ogniskowej obiektyw mozemy OBIEKTYWY SPECJALNE : rybie oko (kat widzenia
traktowac jako szerokokatny, standardowy lub 180°), obiektyw makro (pozwala wykona¢ zdjecie

z bardzo bliska), portretowe (ogniskowa ok.50mm)

teleobiektyw. <
iinne...



Cechy obiektywu fotograficznego:

> W N

o

Ogniskowa

Kat i pole widzenia

Jasnosc¢
Przystona
Gtebia ostrosci
Btedy obiektywu

Rozdzielczosc



Kat i pole widzenia

fotografowany obiekt

Kat pola widzenia to wycinek kata
petnego jaki odwzorowuje obiektyw na
matrycy lub kliszy aparatu.

Mowi nam jak duzy obszar moze zostac
odfotografowany danym aparatem.
Kat pola widzenia mierzony jest po
przekatnej matrycy lub kliszy.

Pole widzenia («) aparatu zalezy od
rozmiaru detektora (A) i ogniskowej
obiektywu (f), a takze od rodzaju
odwzorowania zastosowanego

w obiektywie. Przy standardowym
odwzorowaniu, ktore nie stosuje sie dla
obiektywow bardzo szerokokatnych,
wielkosci te wigze nastepujgcy wzor:

pole widzenia__——"

pionowy kat widzenia

L il “~__ f ogniskowa

kat X

. widzenia
=

- matryca

- aparatu
obiektyw |

o -'F'-:—-'_‘_‘-*_-_
_ ———

poziomy kat widzenia

R. Tokarczyk

Obiektywy standardowe: pole widzenia ok. 50°
Obiektywy szerokokatne: pole widzenia > 50°
Rybie oko: pole widzenia 180°

Obiektywy portretowe: pole widzenia 20-30°
Teleobiektywy: pole widzenia < 20°

a[ °]=114.6 * arctan (A/2f)



Ogniskowa a pole widzenia

P WWEE e 34'mm
& -
’ 50 mm

70 mm

' 100 mm o g

200 mm

b 17
i b
“-.1'
>
=%
":!lb
!

http://www.plmbielu.pl



Cechy obiektywu fotograficznego:

N

o

Ogniskowa
Kat i pole widzenia

Jasnos¢é

Przystona
Gtebia ostrosci
Btedy obiektywu

Rozdzielczos¢



Jasnosc¢ obiektywu

to ilosci Swiatta przepuszczanego przez obiektyw do wnetrza aparatu fotograficznego.
Jej wielkos¢ obliczana jest jako kwadrat stosunku srednicy otworu obiektywu (d) do jego
ogniskowej (f), jest wiec kwadratem wielkosci otworu wzglednego obiektywu.

Miarg jasnosci obiektywu jest minimalna liczba przystony obiektywu.

Otwoér wzgledny obiektywu informuje o ilosci swiatta, jakg przepuszcza obiektyw do
wnetrza aparatu fotograficznego przypadajgcej na jednostke powierzchni materiatu
Swiattoczutego.

Jest to liczbowy stosunek srednicy otworu obiektywu (d) do jego ogniskowej (f).
Maksymalny otwér wzgledny obiektywu nazywany jest potocznie jasnoscig obiektywu.

————————————— = d — $rednica Zrenicy wejsciowe]

F‘ \H D — srednica przeslony

7 d
/I[ = - otwér wzgledny

R. Tokarczyk

Jesli np. obiektyw ma otwér o srednicy 25 mm i ogniskowg 50 mm, to jego otwor
wzgledny wynosi 25:50, czyli d/f = 1:2.

Przy robieniu zdje¢ obiektywami o réznych ogniskowych taki sam otwor wzgledny
wymaga takiego samego czasu naswietlania.



Cechy obiektywu fotograficznego:

LD

® o

Ogniskowa
Kat i pole widzenia
Jasnosc

Przystona

Gtebia ostrosci
Btedy obiektywu

Rozdzielczos¢



Przystona obiektywu (przestona)

czesc¢ obiektywu regulujgca wielkos¢ otworu na
drodze strumienia swiatta.

Stopien otwarcia przystony okreslany jest za
pomocg liczby przystony.

Przystona jest jednym z dwdch czynnikow
dozujgcych ilos¢ swiatta podczas naswietlania
zdjecia (drugim jest urzagdzenie sterujgce
czasem otwarcia migawki).

Liczba przystony (wartos¢ przystony)
parametr charakteryzujgcy ilos¢ swiatta
przepuszczanego przez obiektyw do wnetrza
aparatu fotograficznego padajgcego na materiat
Swiattoczuty lub sensor przy danym ustawieniu
przystony.

Niska (1) i duza (2) liczba przystony

http://pl.wikipedia.org



. /
Przystona obiektywu (przestona)
Liczba przystony jest odwrotnie proporcjonalna do
wielkosci otworu wzglednego obiektywu, co
oznacza, ze wieksza liczba przystony oznacza
mniejszg iloS¢ przepuszczanego Swiatta.

f=1d

national-geographic.pl

ff11

/8
Obecnie przyjeto sie oznaczac¢ na obiektywach
liczbe przystony wartosciami, odpowiadajgcymi
przyblizeniom kolejnych poteg v2

ff5.6

BEE®

Skok podstawowy wartosci przystony:

f1, t/1.4, 112, 1/2.8, /4, /5.6, /8, f/11, 1/16, /22,
/32, f/45 itd..

Wartosci sgsiednich przyston otrzymuje sie przez
przemnozenie poprzedniej przez v/2

np.: 1; W2 =1.4;1.4/2 =2;2v/2=2.8; itd.

‘o Pzz(r1-\/§)z-n:2r12-1t
r2:r1\/§

I
=
A

_:U |M-U Ahu
II\IJ

Wartos¢ przystony f/1 oznacza, ze ogniskowa obiektywu jest réwna srednicy otworu przystony.
Kazda nastepna pozycja oznacza ustawienie przystony, przy ktérym do wnetrza obiektywu
przepuszczana jest dwa razy mniejsza iloS¢ swiatta.

Regulujac srednice otworu przystony mozna zmieniac ilos¢ Swiatta przechodzgcego przez
soczewki obiektywu i jednoczesnie wptywaé na glebie ostrosci uzyskiwanego obrazu
(im wyzsza wartos¢ przystony tym wieksza gtebia ostrosci).



Cechy obiektywu fotograficznego:

1. Ogniskowa

Kat i pole widzenia
Jasnosc¢
Przystona

Glebia ostrosci

2 T R

Btedy obiektywu

7. Rozdzielczosc¢



Gtebia ostrosci

Przystona poza regulacjg stopnia naswietlenia zdjecia wptywa takze na tak zwang
gtebie ostrosci - to obszar na zdjeciu, w ktorym wszystkie elementy sg ostre.

Plaszczyzna przedmiotu

Plamka rozproszenia

Plaszczyzna gi. obiektywu

Plaszczyzna ostrosci

R. Tokarczyk

Utrata ostrosci obrazu rejestrowanego przez matryce aparatu w miare oddalania sie od
ptaszczyzny ostrosci nie zachodzi skokowo, lecz ptynnie. Kazdy fotografowany punkt ulega
wowczas stopniowemu rozmyciu i staje sie kotem, ktére nazywa sie plamkg rozmycia lub
plamka rozproszenia.



Gtebia ostrosci zalezy od:

wielkosci otworu przystony

odlegtosci od fotografowanego obiektu

ogniskowej obiektywu

czesciowo rowniez od wielkosci matrycy aparatu
(minimalna zaleznosc¢)



Zaleznos¢ gtebi ostrosci od przestony:

Im wieksza wartosc liczby przystony tym wieksza gtebia ostrosci.
Im wiekszy otwor wzgledny obiektywu, tym mniejsza gtebia ostrosci.

18 | [ -

/1.4
punkt ostrzenia

‘ f/11
m B65 cm 1185 cm _
EZET s18cm 1287 cm
E 7s52cm 1454 cm e
692 cm 1804 cm /4,0
620 cm . f/2.8
449 cm nieskoniczonosé | o )\‘

' - kt ostrzenia 10 m. Odleglodei zackraglons do 1 cm, _
Ogniskowa 50 mm - punkt osirze b oo swintobraztpl



Zaleznosc¢ gtebi ostrosci od odlegtosci
od fotografowanego obiektu:

Im krétsza odlegtosé fotografowania (odlegtos¢ punktu ostrzenia, odlegtosé
ognhiskowania), tym mniejsza gtebia ostrosci.

0.5m 1.0m 1.5m

punkt ostrzenia

IEEET 97 cm
odl.2 m f cm
odl.5 m X
odlegtosc 10 m 762 cm

14s4cm

odlegtosé 20 m 1230 cm —[ 5342 cm -
| odleglosé 40m R T T N nieskoficzonosé |
Ogniskowa 50 mm - przestona 15,6 Odleglodci zackraglone do 1 om.

accord-foto.pl



Zaleznos¢ gtebi ostrosci od ogniskowej obiektywu:

Im dtuzsza ogniskowa obiektywu, tym mniejsza gtebia ostrosci.

| H optyczne.pl
punkt ostrzenia Ly p

PSgniskowa 17 mm 269 cm : nieskonczono$é
i [762cm taszem

ogniskowa 100 MMNPLEVIEIRICTEG I
ogniskowa 200 MBI NI ERIMECU N |
ogniskowa 500 mm -.?_‘Fl"'!- 1003 cm E
Przesfona 5,6 - punkt ostrzenia 1000 cm e - it ket
accord-foto.pl

Urszula Cisto-Lesicka TiF 2015



Skala glebi ostrosci

wartosc przystony: 4

odlegtosc, na ktorg ustawiona
jest ostrosc: 1.2m

zakres gtebi ostrosci:
1-1.5m




Cechy obiektywu fotograficznego:

A

o

Ogniskowa

Kat i pole widzenia
Jasnosc¢
Przystona

Gtebia ostrosci

Btedy obiektywu

Rozdzielczosc



Btedy (znieksztatcenia) obiektywu

Aberracja chromatyczna: wynika z tego, ze promienie swiatta o roéznej barwie (dtugosci
fali) skupiajg sie w roznych punktach.

Barwa fioletowa (fala krétka) ogniskowana jest w mniejszej odlegtosci od soczewki niz
barwa czerwona (fala diuzsza). Zatem barwa fioletowa ogniskowana jest przed
elementem Swiattoczutym, a barwa czerwona za elementem Swiattoczutym.

Fotografowany obiekt

Soczewka (obiektyw)  Element swiatloczuly

http://foto.recenzja.pl

pcformat.pl

Urszula Cisto-Lesicka TiF 2015



Btedy (znieksztatcenia) obiektywu

Aberracja sferyczna: wynika z innego ogniskowania promieni w srodku soczewki,
a innego na jej brzegach. Objawia sie nieostrosciami na zdjeciu.

pcformat.pl

Urszula Cisto-Lesicka TiF 2015



Btedy (znieksztatcenia) obiektywu

Dystorsja: powstaje na skutek roznego powiekszenia obrazu w zaleznosci od osi
optycznej obiektywu (Srodka obrazu). Dlatego czesto obserwujemy obraz bardziej
znieksztatcony blizej brzegu kadru.

Ma to miejsce najczesciej w przypadku obiektywow szerokokatnych i typu “rybie oko”
(dystorsja beczkowata) oraz teleobiektywéw (dystorsja poduszkowata).

Btad dystorsji okreslajg dwie sktadowe: radialna - w kierunku radialnym i tangencjalna

- w kierunku prostopadtym do radialnego.
Fotografowany obiekt Znieksztalcone zdjgcie Fotografowany obiekt Znieksztalcone zdjecie

Dystorsja beczkowata Dystorsja poduszkowata foto.recenzja.pl

Poniewaz dystorsja obiektywu powoduje, ze linie proste w przestrzeni przedmiotowe;
odwzorowujg sie w przestrzeni obrazowej (na zdjeciu) w postaci krzywych (linie zostajg
wygiete), kamery fotogrametryczne muszg by¢ wyposazone w obiektywy wolne od
dystorsji (obiektywy ortoskopowe) lub o znanych parametrach dyStOl'SjI

Urszula Cisto-Lesicka TiF 2015 4 pcformat.pl



Btedy (znieksztatcenia) obiektywu

Winietowanie: objawia sie spadkiem jasnosci obrazu na brzegach w stosunku do centrum
zdjecia.

To wynik potgczenia zbyt matej srednicy soczewek oraz cech matrycy, ktéra najlepie;j
rejestruje promienie padajgce prostopadle. Na brzegach matrycy promienie padajg pod
katem, przez co przetworniki otrzymujg mniej Swiatta.

Koma i astygmatyzm: wystepujg przy odwzorowaniu punktowych zrodet swiatta, ktore
wystepujg poza osig optyczng obiektywu (koma powoduje znieksztatcenie punktowych
zrodet Swiatta do postaci tezki, a astygmatyzm powoduje jego lekkie rozmycie).

Flara: réznego rodzaju odblaski, ktore mozna zaobserwowac, gdy w kadrze lub tuz poza
nim jest silne zrodto sSwiatta (np. stonce).

Urszula Cisto-Lesicka TiF 2015



Cechy obiektywu fotograficznego:

A

o

Ogniskowa

Kat i pole widzenia
Jasnosc¢
Przystona

Gtebia ostrosci
Btedy obiektywu

Rozdzielczos¢




Rozdzielczos¢ obiektywu

zdolnos¢ obiektywu (uktadu optycznego)
do odwzorowywania osobnych, blisko
potozonych punktow jako rozdzielnych.

Im wieksza jest zdolnosc¢ rozdzielcza
obiektywu, tym blizsze sobie punkty sg
obserwowane jako odrebne, a nie jako
pojedyncza plama.

Rozdzielczos¢ obiektywow wyraza sie
w ilosci linii na milimetr mozliwych do
zarejestrowania przez uktad optyczny.

(Wartosc tej wielkosci zalezna jest od
poziomu wystepujgcych w obiektywie
niedoskonatosci).
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Ekspozycja:

Ekspozycja to ilos¢ swiatta padajgcego na materiat swiattoczuty (martyca CCD
lub materiat fotograficzny) potrzebna do zrobienia prawidtowo naswietlonego
zdjecia.

Parametry ekspozycii:

* Przystona

» Czas naswietlania

» Czutos¢ materiatu swiattoczutego

Parametry ekspozycji mogg by¢ w petni requlowane w tzw. trybie manualnym

(przez cztowieka), automatycznym (przez aparat) lub potautomatycznym
(czesciowo przez cztowieka, czesciowo przez aparat).



Parametry ekspozycii:

Czas naswietlania

to czas, w jakim naswietlany jest materiat Swiattoczuty (aparaty analogowe) lub
Swiattoczuty element elektroniczny (aparaty cyfrowe).

Jesli na materiat padto zbyt duzo swiatta, wtedy mowa jest o przeswietleniu,
a jesli za mato, to o niedoswietleniu.

Podstawowy szereqg czasow:
1s, 1/2s, 1/4s, 1/8s, 1/15s, 1/30s, 1/60s, 1/125s, 1/250s, 1/500s, 1/1000s, itd...

Migawka

czesc¢ aparatu fotograficznego stuzgca do odstaniania na odpowiedni czas,
a nastepnie zastaniania z powrotem materiatu Swiattoczutego (aparat
analogowy) lub przetwornika optoelektronicznego (aparat cyfrowy) w celu
jego prawidtowej ekspozyciji, czyli dostarczenia odpowiedniej ilosci Swiatta
padajgcego przez obiektyw.

Migawke zwalnia sie spustem, wezykiem lub zdalnie, pilotem.



Parametry ekspozycii:

Czutos¢

to wielkos¢ okreslajgca stopien reagowania filmu fotograficznego lub swiattoczutego
elementu elektronicznego na swiatto. Znajomos¢ czutosci umozliwia okreslenie
prawidtowej ekspozycji (odpowiedniego naswietlenia zdjecia).

Skale czutosci:

DIN (Deutsches Institut fuir Normung): bazuje na skali logarytmicznej.
Roznica trzech stopni DIN oznacza dwukrotng zmiane wartosci czutosci
(materiat fotograficzny o czutosci 21°DIN jest 2x czulszy od materiatu fotograficznego 18°DIN).

ASA (American Standards Association): podawana w skali arytmetycznej.
Dwukrotnie wieksza liczba ASA oznacza podwdjng zmiane wartosci czutosci materiatu
fotograficznego (film fotograficzny 100ASA ma 2x wiekszg czutos¢ niz film 50ASA).

GOST (FocyaapctBeHHbIN cTaHaapT, Gosudarstwiennyj standard): skala liniowa, zblizona
do skali ASA (od 1987 praktycznie identyczna).

ISO (International Organization for Standardization): zastepuje system ASA.
W systemie ISO czutos¢ materiatu fotograficznego jest podawana podwadjnie (ASA/DIN)
50/18°; 100/21°; 200/24°; 400/27°. Spotyka sie w praktyce pominiecie DIN

Podstawowy szereg czutosci to: ISO100, 1SO200, 1SO400, ISO800, ISO1600, ISO3200, itd...




Parametry ekspozycii:

Czutos¢

Im wyzsza swiattoczutosc, tym krotszy czas potrzebny do naswietlenia danej klatki.
Mozna w ten sposob unikng¢ stosowania statywu do wykonywania zdje¢ w stabym
oswietleniu.

ISO 200 & = ISO 1600

Zbyt wysoka
czutos¢ ISO

w technice
analogowej
skutkuje jednak
zwiekszonym
ziarnem,

a w technice
cyfrowej zwieksza
mozliwosc
powstania na
zdjeciu szumow.

http.//www.danielborkowski.com




Zwigzek przystony z czasem naswietlania:

Kazda kolejna zmiana wartosci liczby przystony o jeden stopien, to 2x mniej swiatta,
czyli 2x dtuzszy czas naswietlania.

Przyktad:

wartos¢é przystony 1 14 2 2.8 4 5.6 8 11 16 | 22

czas naswietlania [s]
(aby uzyskaé ten sam stopien 14 | 1/2 1 2 4 8 16 | 32 | 64 | 128

naswietlenia zdjecia)

Zwigzek czasu naswietlania z czuloscia i przystona:

2x wieksza czutosg¢, to 2x wiecej Swiatta, czyli 2x krotszy czas naswietlania.

Przykitad:

Dla przystony 2 i czutosci 1001SO czas naswietlania wynosi 1 s.

Jaki bedzie czas naswietlania dla przystony 2.8 i czutosci 200 ISO?

Liczymy:

Dla przystony 2.8 i tej samej czutosci 100ISO czas bedzie dwa razy diuzszy, czyli 2 s.
Dla dwa razy wiekszej czutosci 2001SO czas nalezy dwa razy skrocic,

czyli dostajemy 1 s.

Podnoszenie czutosci o kolejny stopien, jest rownowazne ekspozycyjnie
z otwieraniem przystony lub wydtuzaniem czasu o jeden petny skok.



Gtebia ostrosci a parametry ekspozycji:

duzg gtebie ostrosci mozna uzyskac stosujgc duze wartosci przystony
U

duza wartosc¢ przystony powoduje zmnigejszenie ilosci wpadajgcego do obiektywu Swiatta
U

nalezy zwiekszyC czutos¢ materiatu Swiattoczutego lub wydtuzy¢ czas naswietlania

I Wydtuzenie czasu naswietlania moze spowodowac ,poruszenie” zdjecia lub obiektu.



Rejestracja obrazu cyfrowego

W aparatach cyfrowych rejestracja obrazu odbywa sie na matrycy swiattoczutych
detektorow (CCD (Charge Coupled Devices), Super CCD HR lub CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor)).

Za pomocg wcisniecia spustu migawki aparatu cyfrowego uruchamiany jest
mechanizm rejestrujacy obraz (stopklatka). Swiatto pada na filtr barwny

| odpowiednio za jego sprawg skorygowane dociera do czujnikdw elektronicznych
matrycy. Matryca wysyta impulsy elektryczne o odpowiednim natezeniu do
przetwornika analogowo-cyfrowego, ktory przetwarza owe analogowe sygnaty,
na dane cyfrowe. Nastepnie ma miejsce ewentualna kompresja i zapis danych na
karcie pamieci.

Na matrycy barwnej znajduje sie filtr, przy pomocy ktérego uzyskuje sie odpowiednie
kolory na zdjeciach. Poszczegdlne elementy filtru utozone sg w taki sposob, aby
kazdy z nich znajdowat sie doktadnie nad odpowiednim czujnikiem.



Wazne pojecia

AF — Autofocus: system automatycznego ustawiania ostrosci w aparatach fotograficznych.
Autofocus aktywny — dalmierz mierzy odlegto$¢ (promieniowanie podczerwone lub
ultradzwieki) i przekazuje informacje do aparatu. Autofocus pasywny — mierzy ostrosc,
gdy wystepuje maksymalny kontrast miedzy detalami (najczesciej w lustrzankach).

Fixfocus (free focus): stata odlegtos¢ obrazowa.

AE - Auto Exposure: automatyczny dobor parametréw ekspozyciji (przystona, czas otwarcia
migawki), biorgc pod uwage jasnosc obiektu i ustawienia czutosci.

EV- Exposure Value: nazwa jednostki miary ekspozycji fotograficznej. To ilos¢ Swiatta
padajgcego na matryce konieczna dla prawidtowego zrobienia zdjecia. Uzyskuje sie jg
poprzez ustalenie wartosci przystony i czasu naswietlania w stosunku do wybranej czutosci,
a takze poprzez odpowiednie dozowanie oswietlenia. Punktem odniesienia dla tej skali jest
wartos¢ 0 EV - definiowana jako ekspozycja bedgca efektem naswietlania materiatu
Swiattoczutego przez obiektyw o otworze wzglednym 1:1 przez czas 1 sekundy.

Ogniskowa ekwiwalentna: przeliczona wartos¢ ogniskowej obiektywu aparatu
matoobrazkowego (format zdjecia 24x36 mm) na wartosS¢ aparatu cyfrowego uwzgledniajgc
wspotczynnik stosunku formatu zdjecia matoobrazkowego a formatu matrycy CCD.




Wazne pojecia

Balans bieli (white balans): Jest to proces kompensacji barw obrazu zarejestrowanego przez
matryce dla temperatury barwowej oswietlenia, jakie towarzyszyto wykonaniu fotografii
(czysta biel zostaje zarejestrowana bez zadnych dominant barwnych). Odpowiednie

ustawienie balansu bieli gwarantuje nam wierne oddanie rzeczywistych koloréw, bez
wzgledu na rodzaj swiatta.

HDR - High Dynamic Range: technika polegajgca na zwiekszaniu zakresu tonalnego zdjec¢
w fotografii cyfrowej. Dzigki niej, na wynikowym zdjeciu mozemy odwzorowac obiekty nawet
znacznie roznigce sie jasnoscig, unikajgc tym samym ,przepalen” w jasnych czesciach
obrazu i niedoswietlen w ciemnych. Technika ta polega na wykonaniu kilku lub kilkunastu
ekspozycji (co najmniej trzech) przy takich samych parametrach wartosci przestony

i czutosci ISO, ale przy réznych czasach naswietlania. Program komputerowy sktada te
ekspozycje w jedno zdjecie.

Kompresja: polega, na zmniejszeniu objetosci pliku z danymi za pomocg dostepnych srodkow,
czyli zazwyczaj mniej lub bardziej zaawansowanych algorytmow. Czes¢ aparatow umozliwia
wybor kompresiji. Im jest wyzsza, tym jakos¢ zdjecia jest gorsza, a jego waga mniejsza.

RAW: format pliku z bezstratnym zapisem zdjecia, takim jaki widzi go matryca.

EXIF: informacje zapisane w pliku zdjecia zawierajgce nazwe sprzetu oraz ustawienia z jakimi
dane zdjecie zostato wykonane (np. model aparatu, rozdzielczos¢ zdjecia, wartos¢ I1SO,
wartosc przystony, date, uzycie lampy btyskowej, itp.)



Aparaty fotograficzne a kamery fotogrametryczne

Kamery fotogrametryczne majg znane z procesu kalibracji parametry rzutu srodkowego
(elementy orientacji wewnetrznej (X,,Y,,C), dystorsja). Majg takze urzgdzenia do
ustawiania elementow orientacji zewnetrzne;j.

W amatorskich aparatach fotograficznych nie sg znane parametry rzutowania, a raz
wyznaczone mogg by¢ niestabilne.

Znaczna czesc¢ pomiarow fotogrametrycznych wymaga znajomosci parametrow
rzutowania. Do prac fotogrametrycznych najlepiej nadajg sie aparaty o powtarzalnosci
(stabilizacji) parametrow rzutowania. Aby wykorzystac aparat niemetryczny do
pomiarow nalezy uwzgledni¢ nastepujgce fakty:
* role znaczkow ttowych mogg spetniac narozne piksele matrycy (ich potozenie jest
stabilne),
« problemy z nieptaskoscig kliszy w przypadku aparatu cyfrowego nie wystepuja,
« dystorsja obiektywu czesto jest duza, ale moze byc¢ tatwo skorygowana numerycznie,
« w aparatach fotograficznych problem stwarza niestato$¢ odlegtosci obrazowej przy
ustawianiu ostrosci.
Parametry rzutu srodkowego mozna wyznaczy¢ dla aparatu cyfrowego w oparciu
o pole testowe lub w oparciu o fotopunkty z wykorzystaniem funkcji DLT. Parametry
wyznacza sie dla przyjetej odlegtosci przedmiotowej (np. 5m, 10m, itd.)



Kamery fotogrametryczne naziemne analogowe i cyfrowe
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Kamery fotogrametryczne lotnicze analogowe

IMU - Inertial Measurement Unit

LR86 IMU na RMK TOP

Zl-imaging RMK Top

R. Tokarczyk

Viewfinder/Navigation Sight
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Kamery fotogrametryczne lotnicze cyfrowe

ADS40 - Leica

Oparte na koncepciji skanera
elektrooptycznego -

system optyczny rejestruje
obraz za pomoca linijek CCD
(do przodu, w nadirze i wstecz)

DMC - Zl-imaging UltraCamy — Vexcel

Kamery modutowe, sktadajg sie z kilku
kamer obrazujacych nakladajace sie
fragmenty terenu, ktére nastepnie

sktadane sg w oprogramowaniu w jeden

rzut srodkowy R. Tokarczyk



Kamery fotogrametryczne lotnicze analogowe a cyfrowe

Kamera bazujgca na filmie
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