Z PRAKTYKI

Szeroka rozpietos¢ tonalna
| duza gtebia ostrosci zdjec
— sposoby rozwigzania problemu z ich uzyskaniem

Wykonywanie dokumentacji fotograficznej z miejsca
zdarzenia lub fotografii przedmiotéw przestanych do
badan wydaje sie czynnoscia prosta, a nawet prozaicz-
na. Wielokrotnie fotografujacy napotyka jednak prze-
szkody, rzekomo nie do pokonania. Sa to przede
wszystkim problemy z uzyskaniem duzej rozpietosci to-
nalnej i duzej gtebi ostrosci. Autor niniejszego tekstu
podjat probe wyjasnienia powyzszych kwestii.

Na poczatek troche teorii. To, co widzimy, to zbidr
wielu réznych obrazéw o réznej tonalnosci — mozg
»Skiada” je i dlatego ulegamy ztudzeniu, ze widzimy ob-
raz jednorodny, o bardzo szerokim spektrum tonalno-
sci. Zakres tonalny (stosunek jasnosci partii najjasniej-
szych obrazu do partii najciemniejszych) jest ograni-
czany z jednej strony przez mozliwosci urzadzenia re-
jestrujgcego (np. matryca aparatu cyfrowego), a z dru-
giej przez mozliwosci urzadzenia wyswietlajgcego ob-
raz (monitor, drukarka). Stosunek ten dla przecietnej
matrycy i monitora wynosi 500:1 (~8 EV), a dla drukar-
ki 250:1 (~7 EV). Wartosci spotykane w rzeczywistych
warunkach siggajg 100 000:1 (~17 EV), ludzkie oko do-
strzega zas 10 000:1 (~14 EV). Materiaty fotograficzne
stosowane do rejestraciji obrazu nie maja takiej mozli-
wosci, np. typowy film negatywowy 35 mm ma zakres
tonalny odpowiadajacy 10 EV. Slajd wyswietlony rzutni-
kiem moze przenies¢ zakres jasnodci 1000:1. Jesli ja-
kis material rejestruje natezenie $wiatta w zakresie
Dmin = 0,5 do Dmax = 3,5, to jego dynamika tonalna
wynosi D = 3,0 (jasne obszary sg 10° = 1000 razy ja-
$niejsze od najciemniejszych cieni). Takg dynamike
majg dobrej klasy btony fotograficzne.

Nie wszystkie urzadzenia techniczne moga reje-
strowa¢ peten zakres dynamiki ludzkiego wzroku.
Czes¢ z nich jest bowiem w stanie generowaé (inaczej
wyswietla¢) fale swietine o petnym zakresie jasno$ci
i barw. Przykiadem urzadzenia rejestrujgcego obraz
jest aparat cyfrowy, a generujacego — monitor kompu-
terowy. Oba rejestrujg/generujg obrazy o ograniczo-
nym lub niskim zakresie dynamiki, nazywane w skrécie
obrazami LDR (Low Dynamic Range). Ludzki wzrok
rejestruje za$ obrazy o peinym lub inaczej wysokim
zakresie dynamiki — obrazy HDR (High Dynamic Ran-
ge). Ten zakres nazywany jest dynamikg ludzkiego

wzroku lub maksymalnym zakresem dynamiki jasnoSci

obrazu.

Standardowy obraz komputerowy to dwuwymiarowa
macierz punktow zwanych pikselami. Parametry pikse-
la okreslajg jasnosc¢ i kolor punktu obrazu. Przyktado-
wym i powszechnie stosowanym sposobem definiowa-
nia parametrow piksela jest 24-bitowa reprezentacja
RGB. Jasnosc i kolor okreslane sz w niej przez trzy
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liczby catkowite 8-bitowe, kazdg skiacowa koloru moz-
na wiec przedstawi¢ w 256 poziomach nasycenia. Pa-
rametry RGB, oprocz definiowania koloru, okreslajg

rowniez jasnos¢ piksela. 24-bitowe cbrazy RGB moga
zarejestrowac zakres jasnosci od 1 cd/m?2 do okofo
80 cd/m2. Przekroczenie tych wartosci powoduje uwi-
docznienie sie btedu kwantyzacji (widocznej granicy
miedzy odcieniami koloru).

Dokfadniejsze wyjasnienie pojecia obrazu HDR wy-
maga odwotania sie do sposobu widzenia obrazéw
przez cziowieka. Obrazem nazywamy to, co widzimy
Za pomocg naszego wzroku. Mechanizm widzenia ak-
tywowany jest przez bodziec, ktérym jest promieniowa-
nie elektromagnetyczne. Wzrok cztowieka reaguje na
okreslony zakres diugosci fal elektromagnetycznych,
a fale w tym zakresie nazywane sa $wiattem. Dwoma
podstawowymi parametrami $wiatta sa czestotliwosé
i intensywno$é. Od nich zalezeé wiec bedzie wyglad
obrazu. Czestotliwo$é okresla zakres barw, ktore na
nim widzimy, intensywnos$é opisuje za$ energie, jaka
dociera do oka. To, ze jedne przedmioty na obrazie sg
ciemniejsze, a inne jasniejsze, wynika z faktu, ze emi-
tujg one wigzki fal o roznych intensywno$ciach. Komor-
ki Swiattoczute w ludzkim oku pobudzane sa przez bar-
dzo szeroki zakres jasnosci — od 1075 cd/m2 emitowa-
nych przez bezksiezycowe niebo w nocy do 109 cd/m?
w jasny stoneczny dzien.

HDR jest technika pozwalajgca na tworzenie pliku
cyfrowego o rozpigtosci tonalne; wyzszej niz rozpietosé
matrycy, na ktérej éw plik zostat pierwotnie zarejestro-
wany. Metode HDR stosuje sie w celu poprawnego od-
dania szerokiego zakresu intensywnosci oswietlenia.
Dzieki tej technice na jednej fotografii mozemy przed-
stawic przedmioty ciemne jak czarny aksamit i jasne jak
wiékno stuwatowej zaréwki jednoczesnie. Reasumujac
— HDR to metoda uzyskania obrazu o zakresie tonal-
nym znacznie szerszym od zarejestrowanego przez
aparat na pojedynczej klatce, polegajgca na tworzeniu
ph.ku Powstalego na skutek potaczenia kilku obrazéw
tej samej sceny i naswietlanych w rézny sposob tak,
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aby na poszczegolnych klatkach zarejestrowac po-
prawnie wszystkie zakresy, od Swiatet do cieni. Stwo-
rzenie takiego pliku wymaga kilku plikéw wejsciowych;
ich ilos¢ zalezy od zakresu tonalnego rejestrowanej
sceny.

Podstawowym warunkiem uzyskania obrazu w tech-
nologii HDR jest posiadanie kilku wersji tej samej
fotografii wykonanych z réznymi parametrami. Najlep-
szym rozwigzaniem jest naswietlenie tej samej sceny
kilkukrotnie aparatem zamocowanym na statywie, aby
poszczegolne obrazy nie roznily sie od siebie kadrem
nawet w minimalnym stopniu.

Liczba potrzebnych naswietlan zalezy od fotografo-
wanej sceny, w bardzo wielu przypadkach wystarczajg
jednak trzy naswietlenia ze skokiem 1 lub 2 EV. Teore-
tycznie nalezatoby wykona¢ pomiar punktowy w najja-
Sniejszych i najciemniejszych partiach fotografowanej
sceny, obliczy¢ liczbe potrzebnych naswietlan itd.
W rzeczywistosci, postugujac sie lustrzanka cyfrowa,
nalezy wykonac jedno naswietlanie, mniej wiecej zgod-
ne z pomiarem matrycowym, po czym sprawdzi¢ histo-
gram — jesli wskazuje on na wyrazne przesunigcie
w strone przeswietlenia lub niedo$wietlenia, nalezy
zmieni¢ parametry i wykona¢ kolejng probe. Gdy histo-
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ting, podpia¢ wezyk lub uruchoemi¢ samowyzwalacz
i wykonac serie zdjec. Jesli jest to mozliwe, warto zmie-
ni¢ w aparacie sposéb wykonywania serii bracketingo-
wych tak, aby zaczynat od niedoswietlenia, po czym
wykonywat Srodkowe ekspozycje i konczyt na prze-
Swietleniu (—EV, 0, +EV). Jesli aparat nie ma funkciji
bracketing, serie zdje¢ wykonuje sie, zmieniajgc para-
metry recznie. Nalezy uzywa¢ najnizszego mozliwego
ISO, aby unikngé nadmiernego szumu, gdyz zostanie
on wzmocniony w procesie obrébki HDRT.

Aktualnie dostepnych jest kilka narzedzi do HDR.
Sposrod nich najlepsze to Photoshop CS2 i Photoma-
tix. Ze wzgledu na wysoka cene programu Photoshop
godny polecenia jest Photomatix, ktory nieznacznie
ustepuije jakoscia zdjec¢, a znacznie przewyzsza prosto-
ta obstugi.

Ponizej ukazano proces tworzenia zdjecia HDR za
pomoca Photomatiksa?.

1) otwieramy skiadowe pliki (ryc. 1). Na zdjeciu w le-
wym gornym narozniku widoczne sg szczegoty
w cieniach, lecz brak szczegotow w Swiattach.
W prawym dolnym narozniku widoczne sa zas
obtoki na niebie, lecz brak szczegétow w cie-

gram jest w miare poprawny, nalezy uruchomi¢ bracke- niach,
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Ryc. 3

2) wybieramy funkcje ,Generate HDR” (ryc. 2),

3) zgadzamy sie na uzycie otwartych obrazkéw
(OK) (ryc. 3),

4) zaznaczamy ustawienie ,Align Source Images”
oraz ,Take Tone", aby program zgrat otwarte zdje-
cia ze sobg, unikajac nieostrosci wywotanych naj-
drobniejszymi przemieszczeniami pomiedzy po-
szczegOlnymi klatkami (ryc. 4),

5) otrzymujemy plik zawierajgcy sktadowe z wszyst-
kich uzytych plikéw (ryc. 5),

>
'}

Ryc. 4

6) z menu HDRI wybieramy opcje ,Tone Mapping”
(ryc. 8).

Rozpoczynamy mapowanie tonéw z szerokiej skali
(szczegoly od najjasniejszego miejsca do najciemniej-
$zego) na wersjg, ktéra mozliwa jest do wyswietlenia
na monitorze i wydrukowania na drukarce badz na-
swietlenia na papierze fotograficznym w labie (Low Dy-
namic Range) (ryc. 7).
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Za pomoca kilku suwakow ustawiamy m.in. nasyce-
nie koloréw, wygtadzanie i mikrokontrast. Efekt bedzie
zalezat zatem od indywidualnej decyzji.

Wynik pracy programu: szczegoty sg tadnie zacho-
wane w catosci kadru (chociaz zdjecie stato si¢ troche
ptaskie). Na jednej z fotografii jest caly zakres tonalny
sceny — w gtebokich czerniach i jasnych Swiattach
(ryc. 8).

Tak samo powstato kolejne zdjecie — rozpigtos¢ to-
nalna wynosita 15 EV (ryc. 9-10). Niestety w druku nie
mozna uzyskac rozpietosci okoto 50:1, dlatego powyz-
sze fotografie w petni nie odzwierciedlajg uzyskanych
efektow.

Podobnie jak w przypadku szerokiej tonalnosci, tak
i w ostrym posirzeganiu przedmiotéw ulegamy ztudze-
niu spowodowanemu sktadaniem wielu obrazow.
Obiektyw aparatu dla wybranego otworu przystony
i ustawione] odlegtosci ma konkretny zakres gtebi
ostroéci — obraz przed i za tym zakresem jest nieostry.

Do rozwigzania drugiego problemu, czyli duzej gtebi
ostroéci, tradycyjnie uzywa sie dwoch sposobow — ma-
tego otworu przystony i obiektywow szerokokgtnych.
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Oba rozwigzania obarczone sg pewnymi wadami — dtu-
gimi czasami naswietlania, ktére moga spowodowaé
rozmycie obrazu (poruszenie aparatu lub fotografowa-
nego obiektu) oraz dystorsjami charakterystycznymi
dla obiektywow szerokokatnych. Lecz co zrobic, gdy
trzeba wykonac zdjecie makro, postugujac sie obiekty-
wem standardowym z mieszkiem, gdzie gtebia ostrosci
jest rzedu kilku milimetrow? | w tym przypadku autor
zastosowal program komputerowy — Helicon Focus fir-
my Helicon3. Program prosty w obstudze, ktéry daje
efekt niemozliwy do uzyskania tradyeyjnymi sposoba-
mi. Jego najnowsza wersje opracowano ponadto w je-
zyku polskim, co jest dodatkowym utatwieniem.

Ponizsze zdjecia zostaty wykonane za pomocg ze-
stawu do makrofotografii sktadajgcego sie z obiektywu
standardowego i mieszka reprodukcyjnego — na po-
szczegolnych fotografiach widoczna jest bardzo mata
gtebia ostrosci (ryc. 11—16).

Po uruchomieniu programu wczytuje sie pliki ze
zdjeciami (ryc. 17) i uruchamia proces przetwarzania
wczytanych fotografii (ryc. 18). Wynik pracy programu
ukazuje rycina 19.
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Ryc. 12

Rye. 11

Ryc. 14

Ryc. 13
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Omowione powyzej programy komputerowe moga
by¢ bardzo pomocne w opracowywaniu dokumentaciji
miejsca zdarzenia lub w wykonywaniu badan, gdy na-
potka sie problemy w odwzorowaniu tonalnosci
i ostroéci przedmiotéw. Photomatix to wydatek ok. 90
euro, Helicon Focus kosztuje zas ok. 100 euro. Nie s3
to kwoty wygoérowane, nalezy wiec mie¢ nadzieje, ze
w niedalekiej przysztosci eksperci i technicy beda mo-
gli korzysta¢ z obu programow.

Waldemar Nowicki
zdj.: autor

PRZYPISY

1 http://http://pl.wikipedia.org/wiki/Obraz_HDR:
2 http://www.hdrsoft.com;
3 http://www.heliconsoft.com/heliconfocus.html.
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