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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА№ 6.

ЦИФРОВАЯ ФОТОГРАФИЯ.

ОСНОВЫ ФОТОГРАФИРОВАНИЯ И КОМПЬЮТЕРНОЙ ОБРАБОТКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ

1. Цель работы

Изучить основы цифровой технологий регистрации изображения, основные принципы работы, устройство, элементы управления и настройки современных фотокамер. Ознакомиться с цифровой технологией фотографирования. Продолжить освоение аппаратной платформы, оборудования и специализированного программного обеспечения работы с цифровыми изображениями лаборатории ИКТ. Получить практические навыки эксплуатации изучаемых приборов.

На основе теоретических знаний и практического опыта использования средств информационно-коммуникационных технологий в собственной деятельности:

– Продолжить работу над индивидуальным учебным проектом по планированию и оснащению вашего будущего рабочего места. Провести анализ вашего предварительного выбора (Комплект 2. Лабораторной работы № 1) в части оборудования для работы с цифровыми изображениями и на основе приобретенных вами знаний внести необходимые корректировки в Ваш проект.

2. Теоретическая справка

Цифровой фотоаппарат – оптико-механический прибор, с электронным способом регистрации, обработки и хранения цифровых изображений, с помощью которого производится фотосъемка. Фотоаппарат содержит взаимосвязанные механические, оптические, электрические и электронные узлы (рис. 1).

Цифровой фотоаппарат состоит из следующих основных частей:

–корпус со светонепроницаемой камерой;

–объектив;

–диафрагма;

–фотографический затвор;

–кнопка спуска затвора – инициирует съемку кадра;

–видоискатель;

–фокусировочное устройство;

–фотоэкспонометр;

–встроенная фотовспышка;

–элементы питания камеры;

–матрица;

–дисплей;

–органы управления;

–оптический стабилизатор изображения;

–цифровой блок обработки и хранения данных;

–карта памяти.
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Рис. 2. Фотографический объектив




Рис. 1. Устройство цифрового зеркального фотоаппарата

Корпус – основа конструкции фотоаппарата, объединяющая узлы и детали в единую систему. Стенки корпуса представляют собой светонепроницаемую камеру, в передней части которой установлен объектив, а в задней – матрица.

Объектив (от латинского objectus – предмет) – оптическая система, заключенная в специальную оправу, обращенная к объекту съемки и образующая его оптическое изображение. Фотографический объектив предназначен для получения светового изображения объекта съемки на светочувствительном материале (рис. 2). От свойств объектива в значительной степени зависит характер и качество фотографического изображения. Объективы бывают постоянно-встроен- ными в корпус камеры или сменными. Объективы, в зависимости от отношения фокусного расстояния к диагонали кадра, принято подразде-

лять на нормальные, широкоугольные и телеобъективы.

Объективы с переменным фокусным расстоянием (зум-объективы) позволяют получать изображения разного масштаба при неизменном съемочном расстоянии. Отношение наибольшего фокусного расстояния к наименьшему называют кратностью объектива. Например, объективы с переменным фокусным расстоянием от 35 до 105 мм называют объективами с 3х-кратным изменением фокусного расстояния (3-х-кратным зумом).

Диафрагма (от греческого διάφραγμα – перегородка) – устройство, с помощью которого ограничивается пучок лучей, проходящих через объектив, для уменьшения освещенности фотоматериала в момент экспонирования и изменения глубины резко изображаемого пространства.
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	Этот механизм реализован в виде ирисовой
	 

	диафрагмы, состоящей из нескольких лепестков,
	 

	перемещение которых обеспечивает непрерыв-
	 

	ное изменение диаметра отверстия (рис. 3). Ве-
	 

	личину диафрагмы (диафрагменное число)
	 

	можно устанавливать вручную или автоматиче-
	 

	ски с помощью специальных устройств. В объек-
	 

	тивах современных фотокамер настройка диа-
	 

	фрагмы выполняется с электронной панели
	 

	управления на корпусе камеры.
	 

	Диафрагменное число (F) – величина, об-
	 

	ратная относительному отверстию. Смежные
	 

	числа этого ряда отличаются друг от друга в 1,41
	 

	раза (√2). Переходя от одной диафрагмы (напри-
	 

	мер, F8) к соседней, мы увеличиваем (F5,6) или
	Рис. 3. Механизм ирисовой диафрагмы

	 

	уменьшаем (F11) диаметр светового отверстия в
	состоит из ряда перекрывающихся

	1,41 раза – следовательно, объектив пропускает
	пластин

	света соответственно вдвое больше или меньше
	 



(количество света, пропускаемого объективом, пропорционально площади его светового отверстия).

0,7 1 1,4 2 2,8 4 5,6 8 11 16 22 32 45 …

Фотографический затвор – устройство, с помощью которого обеспечивается воздействие световых лучей на фотоматериал в течение определенного времени, называемого выдержкой. Открытие затвора происходит по команде фотографа при нажатии кнопки спуска или с помощью программного механизма – автоспуска. Выдержки, которые отрабатываются фотографическим затвором, называют автоматическими. Существует стандартный ряд выдержек, измеряемых в секундах:

	… 30
	15
	8
	4
	2
	1
	…
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	… 1/2
	1/4
	1/8
	 
	1/15
	1/30
	1/60
	1/125
	1/250
	1/500
	1/1000
	1/2000
	1/4000
	…



Смежные числа этого ряда отличаются друг от друга в два раза. Переходя от одной выдержки (например 1/125) к соседней, мы увеличиваем (1/60) или уменьшаем (1/250) время экспонирования фотографического материала в два раза.

По устройству затворы подразделяют на центральные (створчатые) и шторно-щелевые (фокально-плоскостные).

Центральный затвор имеет отсекатели света, состоящие из нескольких металлических лепестков-створок, концентрически расположенных непосредственно возле оптического блока объектива или между его линзами, приводимые в действие системой пружин и рычагов (рис. 4). В качестве датчика времени в центральных затворах чаще всего используется простейший часовой механизм, а на коротких выдержках время открытия затвора регулируется силой натяжения пружин. Современные модели центральных затворов имеют электронный блок управления временем выдержки, лепестки удерживаются в открытом состоянии с помощью электромагнита. Центральные затворы автоматически отрабатывают выдержки в диапазоне от 1 до 1/500 секунды.
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Затвор-диафрагма – центральный затвор, максимальная степень раскрытия лепестков которого регулируется, за счет чего затвор одновременно выполняет и роль диафрагмы.

В центральном затворе при нажатии на спусковую кнопку отсекатели начинают расходиться и открывают световое отверстие объектива от центра к периферии подобно ирисовой диафрагме, образуя световое отверстие с центром, расположенным на оптической оси. При этом одновременно на всей площади кадра возникает световое изображение. По мере расхождения лепестков освещенность возрастает, а затем, по мере их закрытия, убывает. Перед началом съемки следующего

		кадра затвор приводится в исход-
	Рис. 4. Некоторые типы центральных затворов:

		ное положение.
	 
	слева – с отсекателями света одностороннего действия;

		 
	центр – с отсекателями света двустороннего действия;

		Принцип действия
	цен-

		справа – с отсекателями света, выполняющими функции за-

		трального затвора обеспечивает

		твора и диафрагмы

		высокую равномерность
	осве-
	 



щенности получаемого изображения. Центральный затвор позволяет применять фотовспышку практически во всем диапазоне выдержек. Недостатком центральных затворов является ограниченная возможность получения коротких выдержек, связанная с большими механическими нагрузками на отсекатели, при увеличении скорости их движения.

Шторно-щелевой затвор имеет отсекатели, в виде шторок (металлической

– латунной гофрированной ленты) или набора подвижно скрепленных лепест- ков-ламелей (рис. 5), выполненных из легких сплавов или углепластика, расположенные в непосредственной близости от фотоматериала (в фокальной плоскости). Затвор вмонтирован в корпус фотоаппарата и приводится в действие системой пружин. Вместо пружины, которая перемещает шторки в классическом шторно-щелевом затворе, в современных фотокамерах применяются электромагниты. Их преимущество – высокая точность отработки выдержек. Во взведенном состоянии затвора фотоматериал перекрыт первой шторкой. При спуске затвора она сдвигается под действием натяжения пружины, открывая путь световому потоку. По окончании заданного времени экспонирования световой поток перекрывается второй шторкой. На более коротких выдержках две шторки движутся вместе с некоторым интервалом, через образующуюся щель между задней кромкой первой шторки и передней кромкой второй шторки происходит экспонирование фотоматериала, а время экспозиции регулируется шириной щели между ними. Перед началом съемки следующего кадра затвор приводится в исходное положение.




6












Рис. 5. Шторно-щелевой затвор (движение шторок поперек кадрового окна)



Шторно-щелевой затвор позволяет применять различные сменные объективы, так как не связан механически с объективом. Такой затвор обеспечивает выдержки до 1/12000 c. Но он не всегда дает возможность получать равномерность экспозиции по всей поверхности кадрового окна, уступая по этому параметру центральным затворам. Использование импульсных источников света при шторно-щелевом затворе возможно только при таких выдержках (выдержка синхронизации), при которых ширина щели обеспечивает полное открытие кадрового окна. В большинстве фотоаппаратов такими выдержками явля-

ются: 1/30, 1/60, 1/90, 1/125, 1/250 с.

Цифровые фотоаппараты могут обладать как механическим за-

твором, так и электронным.

Электронные фотографические затворы представляют собой не отдельное устройство, а принцип дозирования экспозиции цифровой матрицей. Выдержка определяется временем между обнулением матрицы и моментом считывания с нее информации. Применение электронного затвора позволяет достичь более коротких выдержек без использования дорогостоящих высокоскоростных механических затворов. Есть модели фотоаппаратов, в которых используется комбинация механического и электронного затвора. В таких камерах механический затвор используется при длительных выдержках, а электронный – при коротких.

Видоискатель – оптическая система, предназначенная для точного определения границ пространства, входящего в пределы поля изображения (кадра).

Кадр (от фр. cadre) фотографический – единичное фотографическое изображение объекта съемки. Границы кадра устанавливаются кадрированием на этапах съемки, обработки и печати.

Кадрирование при фото-, кино- и видеосъемке – целенаправленный выбор точки съемки, ракурса, направления съемки, угла поля зрения объектива для получения необходимого размещения объектов в поле зрения видоискателя фотоаппарата и на итоговом изображении.

Кадрирование при печати или редактировании изображения – выбор границ и форматного соотношения фотографического изображения. Позволяет оставить за пределами кадра все несущественное, случайные объекты, мешающее восприятию изображения. Кадрирование обеспечивает создание определенного изобразительного акцента на сюжетно важной части кадра.
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Оптические видоискатели – содержат только оптические и механические элементы и не содержит электронных.

Параллаксные видоискатели представляют собой отдельную от съемочного объектива оптическую систему. Из-за несовпадения оптической оси видоискателя с оптической осью объектива возникает параллакс. Влияние параллакса зависит от угла поля зрения объектива и видоискателя. Чем больше фокусное расстояние объектива и, соответственно, меньше угол поля зрения, тем больше параллактическая ошибка. Обычно в простейших моделях фотоаппаратов оси видоискателя и объектива делают параллельными, тем самым ограничиваясь линейным параллаксом, минимальное влияние которого при установке фокусировки на «бесконечность». В более сложных моделях фотоаппаратов, механизм фокусировки, оснащается механизмом компенсации параллакса. В этом случае оптическая ось видоискателя наклоняется к оптической оси объектива, и при этом наименьшее расхождение достигается на расстоянии, на которое произведена фокусировка. Преимуществом параллаксного видоискателя является его независимость от съемочного объектива, что позволяет достичь большей яркости изображения и получить уменьшенное изображение с четкими границами кадра.

Телескопический видоискатель (рис. 6). При-

меняется в компактных и дальномерных фотоаппаратах и имеет ряд модификаций:

Видоискатель Гали-

лея – перевернутая зрительная труба Галилея. Состоит из короткофокусного отрицательного объектива и длиннофокусного положительного окуляра;

Видоискатель Аль-

бада. Развитие видоискателя Галилея. Фотограф наблюдает изображение рамки, расположенной вблизи окуляра и отражен-

ной от вогнутой поверхно- Рис. 6. Схемы телескопического и зеркального видоискателей
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сти объектива видоискателя. Положение рамки и кривизна линз выбирается таким образом, чтобы ее изображение казалось расположенным на бесконечности, что решает проблему получения четкого изображения границ кадра. Наиболее распространенный тип видоискателя на компактных фотоаппаратах.

Беспараллаксные видоискатели.

Зеркальный видоискатель состоит из объектива, отклоняющего зеркала, фокусировочного экрана, пентапризмы и окуляра (рис. 6). Пентапризма переворачивает изображение в прямое, привычное для нашего зрения. Отклоняющее зеркало во время кадрирования и фокусировки отражает практически 100% поступающего через объектив света на матовое стекло фокусировочного экрана (при наличии автоматики фокусировки и экспозамера часть светового потока отражается на соответствующие датчики).

Видоискатель Галилея – перевернутая зрительная труба Галилея. Состоит из короткофокусного отрицательного объектива и длиннофокусного положительного окуляра;

Видоискатель Альбада. Развитие видоискателя Галилея. Фотограф наблюдает изображение рамки, расположенной вблизи окуляра и отраженной от вогнутой поверхности объектива видоискателя. Положение рамки и кривизна линз выбирается таким образом, чтобы ее изображение казалось расположенным на бесконечности, что решает проблему получения четкого изображения границ кадра. Наиболее распространенный тип видоискателя на компактных фотоаппаратах;

Беспараллаксные видоискатели.

Зеркальный видоискатель состоит из объектива, отклоняющего зеркала, фокусировочного экрана, пентапризмы и окуляра (рис. 6). Пентапризма переворачивает изображение в прямое, привычное для нашего зрения. Отклоняющее зеркало во время кадрирования и фокусировки отражает практически 100% поступающего через объектив света на матовое стекло фокусировочного экрана (при наличии автоматики фокусировки и экспозамера часть светового потока отражается на соответствующие датчики).

Светоделительный. При использовании светоделителя (полупрозрачного зеркала или призмы), 50–90 % света проходит через наклоненное под углом 45° зеркало на фотоматериал, а 10–50 % отражается под углом 90° градусов на матовое стекло, где рассматривается через окулярную часть, как в зеркальном фотоаппарате. Недостаток данного видоискателя его низкая эффективность при съемке в условиях слабой освещенности.

В настоящее время многие цифровые камеры имеют оптический или электронный видоискатель (электронная система имитирующая видоискатель зеркальной фотокамеры) для быстрой компоновки кадра и жидкокристаллический дисплей, выполняющий несколько функций, для более точного построения композиции, и просмотра результата съемки. Недостатком жидкокристаллического дисплея является невозможность его использования при высокой освещенности, так как в таких условиях информация на дисплее становиться не различима, и как следствие невозможность осуществить кадрирование. На ЖК-дисплей в зависимости от режима работы фотокамеры может выводиться также информация об экспозиционных параметрах и др. С помощью ЖК-дисплея мы получаем доступ к меню управления настройками камеры.
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	Фокусировка
	заключается
	 

	в установке объектива относи-
	 

	тельно поверхности фотоматери-
	 

	ала (фокальной плоскости) на та-
	 

	ком расстоянии, при котором
	 

	изображение на этой плоскости
	 

	получается
	резким.
	Получение
	 

	резких
	изображений определя-
	 

	ется соотношением между рас-
	 

	стояниями
	от первой
	главной
	 

	точки
	объектива
	 
	до
	объекта
	 

	съемки и от второй главной точки
	 

	объектива до фокальной плоско-
	 

	сти. На рис. 7 показаны пять раз-
	 

	личных
	случаев
	расположения
	 

	объекта съемки и соответствую-
	 

	щие им положения изображения.
	 

	Пространство слева от объектива
	 

	(перед объективом) называют
	 

	пространством
	предметов, а
	 

	пространство справа от объек-
	 

	тива (за объективом) – простран-
	 

	ством изображений.
	 
	 

	1. Если объект находится в
	 

	«бесконечности», то его изобра-
	 

	жение получится за объективом в
	 

	главной
	фокальной
	плоскости,
	 

	т. е. на удалении, равном глав-
	Рис. 7. Связь между расстоянием от главной точки объек-

	ному фокусному расстоянию f.
	тива О до объекта К и расстоянием от главной точки объ-

	2.
	По мере приближения
	ектива О до изображения объекта К'

	 



объекта съемки к объективу его изображение начинает все больше перемещаться

всторону точки двойного фокусного расстояния F’2.

3.Когда объект будет в точке F2, т. е. на удалении, равном двойному фокусному расстоянию, его изображение окажется в точке F’2. Причем, если до этого момента размеры объекта были больше размеров его изображения то, теперь они станут равны.

4.При перемещении объекта дальше в сторону F1 его изображение будет получаться за F’2 и по размерам будет больше самого объекта.

5.Когда объект окажется в точке F1, пришедшие от него лучи за объективом образуют параллельный пучок и изображения не получится.

При макросъемке объект располагают на близком расстоянии (иногда меньшем, чем 2f) и применяют различные приспособления для выдвижения объектива на большее расстояние, чем это позволяет оправа.

Таким образом, для получения резкого изображения снимаемого объекта необходимо перед съемкой установить объектив на некотором расстоянии от фо-
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кальной плоскости, то есть произвести фокусировку. В фотоаппаратах фокусировка производится посредством перемещения вдоль оптической оси группы линз объектива с помощью фокусировочного механизма. Обычно управление фокусировкой осуществляется вращением кольца на оправе объектива (может отсутствовать на фотоаппаратах, у которых объектив установлен на гиперфокальное расстояние или в аппаратах в которых предусмотрен лишь режим автоматической фокусировки – автофокус).

Производить фокусировку непосредственно по поверхности фотоматериала невозможно, поэтому применяют различные фокусировочные устройства для осуществления визуального контроля резкости.

Фокусировка в зеркальном фотоаппарате. Схема зеркального фотоаппа-

рата показана на рисунке 6. Лучи света, пройдя через объектив, попадают на зеркало и отражаются им на матовую поверхность фокусировочного экрана, образуя на ней световое изображение. Это изображение переворачивается пентапризмой

ирассматривается через окуляр. Расстояние от задней главной точки объектива до матированной поверхности фокусировочного экрана равно расстоянию от этой точки до фокальной плоскости (поверхности фотопленки). Фокусировка объектива производится вращением кольца на оправе объектива, с непрерывным визуальным контролем изображения на матированной поверхности фокусировочного экрана. При этом необходимо определить положение, при котором резкость изображения будет максимальной.

Чтобы облегчить наводку объектива на резкость и повысить ее точность, используются различные системы автоматической фокусировки.

Автофокусировка объектива производится в несколько этапов:

–измерение параметра (расстояние до объекта съемки, максимального контраста изображения, фазового сдвига составляющих выбранного луча, времени задержки прихода отраженного луча и т. п.) чувствительного к резкости изображения в фокальной плоскости и его вектора (для выбора направления изменения сигнала рассогласования и предсказания возможной дистанции фокусировки в следующий момент времени при движении объекта);

–генерация эталонного сигнала, эквивалентного измеряемому параметру

иопределение сигнала рассогласования системы автоматического регулирования автофокуса;

–подача сигнала на исполнительный механизм фокусировки.

Эти процессы происходят практически одновременно.

Наведение оптической системы на резкость выполняется электродвигателем. Время, затраченное на измерение выбранного параметра, и время отработки сигнала рассогласования механикой объектива определяют быстродействие системы автофокусировки.

Работа системы автофокуса может основываться на различных принципах:

Активные системы автофокусировки: ультразвуковой; инфракрасный. Пассивные системы автофокусировки: фазовый (применяется в зеркаль-

ных пленочных и цифровых фотоаппаратах); контрастный (видеокамеры, незеркальные цифровые фотоаппараты).

Ультразвуковая и инфракрасные системы рассчитывают расстояние до
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объекта по времени возвращения от объекта съемки фронтов, излученных фотоаппаратом инфракрасных (ультразвуковых) волн. Наличие прозрачной преграды между объектом и фотоаппаратом приводит к ошибочной фокусировке данных систем на данную преграду, а не на объект съемки.

Фазовый автофокус. В корпусе фотоаппарата размещаются специальные датчики, получающие фрагменты светового потока от разных точек кадра с помощью системы зеркал. Внутри датчика расположены две разделительные линзы, которые проецируют двойное изображение объекта фотосъемки на два ряда светочувствительных датчиков, вырабатывающих электрические сигналы, характер которых зависит от количества, попадающего на них света. В случае точной фокусировки на объект два световых потока будут находиться друг от

Рис. 8. Схема работы фазового автофокуса
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друга на определенном расстоянии, заданном конструкцией датчика и эквивалентным ему эталонным сигналом. Когда точка фокуса К (рис. 8) находится ближе объекта два сигнала сходятся друг к другу.

Когда точка фокуса находится дальше объекта – сигналы расходятся дальше друг от друга. Датчик, измерив это расстояние, вырабатывает эквивалентный ему электрический сигнал и, сравнив его с эталонным сигналом с помощью специализированного микропроцессора определяет рассогласование и выдает команду на исполнительный механизм фокусировки. Фокусировочные моторы объектива, отрабатывают команды, уточняя фокусировку пока сигналы с датчика не совпадут с эталонным сигналом. Быстродействие такой системы очень высоко и зависит, в основном от быстродействия исполнительного механизма фокусировки объектива.

Контрастный автофокус. Принцип работы контрастного автофокуса основан на постоянном анализе микропроцессором степени контрастности изображения, и отработке команд на перемещение объектива для получения резкого изображения объекта. Контрастный автофокус характеризуется низким быстродействием, обусловленным отсутствием у микропроцессора исходной информации о текущем состоянии фокусировки объектива (изображение считается изначально нерезким) и как следствие необходимости выдачи команды на смещение объектива от исходного положения и анализа полученного изображения на степень изменения контраста. Если контраст не увеличился, то процессор меняет знак команды на исполнительный механизм автофокуса и электродвигатель перемещает группу линз объектива в противоположном направлении, пока не будет зафиксирован максимум контраста. Когда максимум достигнут, автофокусировка прекращается.

Задержка между нажатием на кнопку спуска затвора и моментом съемки кадра, объясняется работой пассивного контрастного автофокуса и тем, что в незеркальных фотоаппаратах процессор вынужден считывать с матрицы CCD (ПЗС) весь кадр, чтобы проанализировать на степень контрастности лишь зоны фокусировки.

Фотоэкспонометр – электронный прибор для определения экспозиционных параметров (выдержки и диафрагменного числа) при данной яркости объекта съемки и заданной светочувствительности фотоматериала. В автоматических системах поиск такого сочетания называется отработкой программы. После определения номинальной экспозиции, параметры съемки (диафрагменное число и выдержка) устанавливаются на соответствующих шкалах объектива и фотографического затвора. В фотоаппаратах с той или иной степенью автоматизации оба экспозиционных параметра или только один из них устанавливаются автоматически. Для повышения точности определения экспозиционных параметров, особенно в тех случаях, когда съемка производится с применением сменных объективов, различных приставок и насадок, существенно влияющих на светосилу объектива, фотоэлементы экспонометрических устройств размещают за объективом. Такая система замера светового потока получила наименование TTL (англ. Through the Line – «сквозь линзу/объектив»). Один из вариантов этой системы показан на схеме зеркального видоискателя (рис. 6). Датчик
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Рис. 10. Устройство импульсной газоразрядной лампы

Рис. 9. Фотовспышки



экспозамера, являющийся приемником световой энергии, освещается светом, прошедшим через оптическую систему объектива, установленного на фотоаппарате, включая светофильтры, насадки и другие устройства, которыми в данный момент может быть оснащен объектив.

Фотовспышка. Электронные фотовспышки используются в качестве основного или дополнительного источника света, и могут быть разных типов: встроенная фотовспышка фотоаппарата (рис. 9 вверху), внешняя фотовспышка с автономным питанием (рис. 9 в середине), студийные фотовспышки (рис. 9 внизу). Несмотря на то, что встроенная вспышка стала стандартным устройством всех фотоаппаратов, высокая мощность автономных вспышек обеспечивает дополнительные преимущества за счет возможности более гибкого управления диафрагмой и расширения технических приемов съемки.

Основные узлы фотовспышки:

–импульсный источник света – газоразрядная лампа, наполненная инертным газом – ксеноном;

–устройство поджига лампы – повышающий трансформатор и вспомогательные элементы;

–накопитель электрической энергии – конденсатор большой емкости;

–устройство электропитания (батареи гальванических элементов или аккумуляторов, преобразователь тока).

Узлы объединены в единую конструкцию, состоящую из корпуса с отражателем, или скомпонованы в два блока и более.

Импульсные газоразрядные лампы – это

мощные источники света, спектральная характеристика которых близка к естественному дневному свету. Лампы, применяемые в фотографии (рис.

10), представляют собой стеклянную или кварцевую трубку, заполненную

инертным газом (ксеноном) под давлением 0,1–1,0 атм, в торцах которой установлены электроды из молибдена или вольфрама.
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Газ, находящийся внутри лампы, не проводит электричество. Для включения лампы (поджига) существует третий электрод (поджигающий) в виде прозрачного слоя двуокиси олова. При подаче на электроды напряжения не ниже напряжения зажигания и высоковольтного (>10000 В) поджигающего импульса между катодом и поджигающим электродом, лампа зажигается. Импульс высокого напряжения ионизирует газ в колбе лампы вдоль внешнего электрода, создавая ионизированное облако, соединяющее положительный и отрицательный электроды лампы, давая возможность ионизации газа теперь уже между этими двумя электродами лампы. В силу того, что сопротивление ионизированного газа 0,2–5 Ом, электрическая энергия, накопленная на конденсаторе за короткий промежуток времени преобразуется в световую энергию. Длительность импульса – период времени, в течение которого интенсивность импульса снижается до 50% от максимального значения и составляет 1/400 – 1/20000 с и короче. Кварцевые баллоны импульсных ламп пропускают свет с длиной волны от 155 до 4500 нм, стеклянные

– от 290 до 3000 нм. Излучение импульсных ламп начинается в ультрафиолетовой части спектра и требует нанесения на колбу специального покрытия, которое не только отсекает ультрафиолетовую область спектра, выступая в качестве ультрафиолетового фильтра, но и корректирует цветовую температуру импульсного источника под фотографический стандарт 5500 К.

Мощность импульсных ламп измеряется в джоулях (ватт секунда) по фор-

муле:

макс = ∙(заж−пог); где С – емкость конденсатора (фарада), Uзаж – напря-

2

жение зажигания (вольт), Uпог – напряжение погасания (вольт), Емакс – максимальная энергия (Вт с).

Энергия вспышки зависит от емкости и напряжения накопительного конденсатора.

Существуют три способа управления энергией импульса фотовспышки.

1.Параллельное соединение нескольких конденсаторов (С = С1 + С2 + ... + Сn)

и, включение/выключение каких-то их групп для регулирования мощности излучения. Цветовая температура при таком управлении мощностью остается стабильной, но управление мощностью возможно лишь дискретными значениями.

2.Изменение начального напряжения на накопительном конденсаторе

позволяет регулировать энергию в пределах 100–30 %. При более низких значениях напряжения лампа не зажигается. Дальнейшее совершенствование данной технологии, ввод в схему запуска лампы еще одного конденсатора малой емкости, на котором достигается напряжение, достаточное для запуска лампы, а остальные конденсаторы заряжаются до меньшего значения, что позволяет получать любые значения мощности в пределах от 1:1 до 1:32 (100–3 %). Разряд в таком режиме включения лампы по своим характеристикам приближается к тлеющему, что удлиняет время свечения лампы, а суммарная цветовая температура излучения приближается к стандартной 5500 К.

3.Прерывание длительности импульса при достижении необходимой мощ-

ности. Если в момент ионизации газа в колбе лампы разорвать электрическую цепь,
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Ведущее число



ведущую от конденсатора к лампе, ионизация прекратится и лампа погаснет. Данный способ требует применения в управлении импульсной лампой специальных электронных схем отслеживающих заданное падение напряжения на конденсаторе, либо учитывающих световой поток, вернувшийся от объекта съемки.

Ведущее число – мощность фотовспышки, выраженная в условных едини-

цах, равна произведению расстояния от фотовспышки до объекта съемки на диафрагменное число. Ведущее число зависит от энергии вспышки, угла рассеяния светового потока и конструкции отражателя. Обычно ведущее число указывается

для фотоматериала чувствительностью 100 ISO.

Ведущее число = расстояние (м) × .

Зная ведущее число и расстояние от вспышки до объекта съемки можно определить необходимую для правильного экспонирования диафрагму по формуле:

= Расстояние (м) .

Например, при ведущем числе 32 мы получим следующие параметры: диафрагма 8 = 32/4 (м), диафрагма 5,6 =

32/5,7 (м) или диафрагма 4 = 32/8 (м).

Количество света обратно пропорционально квадрату расстояния от источника света до объекта (первый закон освещенности), поэтому для увеличения

эффективного расстояния фотовспышки в 2 раза, при фиксированном значении Рис. 11. Первый закон освещенности

диафрагмы, необходимо увеличить чувствительность фотоматериала в 4 раза

(рис. 11).

Например, при ведущем числе 10 и диафрагме 4 мы получим:

–при ISO 100 – эффективное расстояние =10/4=2,5 (м);

–при ISO 400 – эффективное расстояние =5 (м).

Режимы автоматики фотовспышек

Современная фотовспышка, согласуясь с данными о светочувствительности

пленки и установленной диафрагмы может дозировать количество света, обрывая разряд лампы по команде автоматики. Количество света может регулироваться только в сторону уменьшения, т. е. либо полный разряд, либо меньшая его часть, если объект съемки находится достаточно близко и максимальная энергия не требуется. Автоматика таких приборов улавливает отраженный от объекта свет, предполагая, что перед ней среднесерый объект, коэффициент отражения которого равен 18 %, что может приводить к ошибкам экспонирования в случае если отражательная способность объекта значительно отличается от данной величины. Для решения этой проблемы в фотовспышках предусмотрен режим экспокоррекции, который позволят регулировать энергию вспышки, исходя из светлоты объекта, как в сторону увеличения (+), так и в сторону уменьшения (–) энергии от уровня, рассчитанного автомати-

кой. Механизм экспокоррекции при работе с фотовспышкой аналогичен рассмот-

ренному ранее режиму экспокоррекции.

Очень важно знать, с какой выдержкой можно использовать ручную или автоматическую вспышку, поскольку длительность светового импульса вспышки очень коротка (измеряется тысячными долями секунды). Срабатывание




16













вспышки должно произойти тогда, когда затвор полностью открыт, иначе шторка затвора может перекрыть часть изображения в кадре. Такая скорость затвора называется выдержкой синхронизации. Она колеблется у разных камер от

1/30 до 1/250 с.

Но если выбрать выдержку длиннее выдержки синхронизации, то появятся возможность определить время срабатывания вспышки.

Синхронизация по первой (открывающей) шторке – позволяет сразу после полного открытия кадрового окна произвести импульс света, а далее движущийся объект будет освещен постоянным источником, оставляя смазанные следы изображения в кадре – шлейф. При этом шлейф будет находиться перед движущимся объектом.

Синхронизация по второй (закрывающей) шторке – синхронизирует сра-

батывание импульса перед началом закрытия кадрового окна затвором фотоаппарата. Результат – шлейф от движущегося объекта экспонируется позади объекта, подчеркивая его динамику движения.

В наиболее совершенных моделях фотовспышек есть режим деления энергии на равные части и возможность выдавать ее чередующимися частями в течение определенного интервала времени и с определенной частотой. Такой режим называется стробоскопическим, частота указывается в герцах (Гц). Если объект съемки движется в поле кадра, стробоскопический режим позволит зафиксировать отдельные фазы его движения, «замораживая» их импульсами света. В одном кадре можно будет рассмотреть все фазы движения объекта.

Эффект «красных глаз». При съемке людей со вспышкой их зрачки на снимке могут оказаться красными. Эффект «красных глаз» вызван отражением света испускаемого фотовспышкой от сетчатки на задней поверхности глаза, который возвращается прямо в объектив. Данный эффект характерен для встроенной вспышки из-за близкого расположения ее к оптической оси объектива (рис. 12).

Рис. 12. Схема образования эффекта «красных глаз»

Способы уменьшения эффекта «красных глаз»

Используя для фотосъемки компактную камеру, можно лишь уменьшить вероятность появления эффекта «красных глаз». Проблема также носит и субъективный характер – есть люди, у которых эффект «красных глаз» может появиться даже при съемках без вспышки…

Для снижения вероятности появления эффекта «красных глаз» существует ряд методов в основе которых лежит свойство глаза человека уменьшать размер зрачка при увеличении освещенности. Производится освещение глаз с помощью предварительной вспышки (меньшей мощности) перед основным импульсом или яркой лампой на которую необходимо смотреть фотографируемому.
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Единственный надежный способом борьбы с этим эффектом – использование внешней автономной фотовспышки с удлинителем, расположив ее оптическую ось не менее чем в 60 см от оптической оси объектива.

Элементы питания камеры

Химические источники тока – устройства, в которых энергия протекающих в них химических реакций преобразуется в электроэнергию.

Первый химический источник тока был изобретен итальянским ученым Алессандро Вольта в 1800 году. Элемент Вольта – сосуд с соленой водой с опущенными в него цинковой и медной пластинками, соединенными проволокой. Затем ученый собрал батарею из этих элементов, которая в последствии была названа Вольтовым столбом (рис. 13).

Основу химических источников тока составляют два электрода (катод, содержащий окислитель и анод, содержащий восстановитель), контактирующих с электролитом. Между электродами устанавливается разность потенциалов – электродвижущая сила, соответствующая свободной энергии окислительно-восстановительной реакции. Действие химических источников тока основано на протекании при замкнутой внешней

цепи пространственно-разделенных процессов: на катоде восстановитель окисляется, образующиеся Рис. 13. Вольтов столб

свободные электроны переходят, создавая электрический ток, по внешней цепи к аноду, где они участвуют в реакции восстановления окислителя.

В современных химических источниках тока используются:

–в качестве восстановителя (на аноде): свинец – Pb, кадмий – Cd, цинк – Zn

идр. металлы;

–в качестве окислителя (на катоде): оксид свинца PbO2, гидроксид никеля NiOOH, оксид марганца MnO2 и др.;

–в качестве электролита: растворы щелочей, кислот или солей.

По возможности многократного использования химические источники тока делятся на:

–гальванические элементы, которые из-за необратимости протекающих в них химических реакций, невозможно использовать многократно (перезаряжать);

–электрические аккумуляторы – перезаряжаемые гальванические элементы, которые с помощью внешнего источника тока (зарядного устройства) можно перезарядить и использовать многократно.

Гальванический элемент – химический источник электрического тока, названный в честь Луиджи Гальвани (итал. Luigi Galvani, 1737–1798 гг.). Принцип действия гальванического элемента основан на взаимодействии двух металлов через электролит, приводящем к возникновению в замкнутой цепи электрического тока. ЭДС гальванического элемента зависит от материала электродов и состава электролита. Сейчас широко распространены следующие гальванические элементы:

	Тип
	ЭДС (В)

	Угольно-цинковые (солевые)
	1,5

	Щелочные (алкалиновые)
	1,5

	Литиевые
	3,0
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Рис. 14. Матрица цифрового фотоаппарата



Наиболее распространены солевые и щелочные элементы следующих типоразмеров:

	Обозначение ISO
	Обозначение МЭК

	AAA
	R03

	AA
	R6

	C
	R14

	D
	R20



По мере исчерпания химической энергии напряжение и ток падают, элемент перестает действовать. Разряжаются гальванические элементы по-разному: солевые – снижают напряжение постепенно, литиевые – сохраняют напряжение на протяжении всего срока эксплуатации.

Электрический аккумулятор – химический источник тока многоразового действия. Электрические аккумуляторы используются для накопления энергии и автономного питания различных потребителей. Несколько аккумуляторов, объединенных в одну электрическую цепь, называют аккумуляторной батареей. Емкость аккумуляторов обычно измеряют в ампер-часах. Электрические и эксплуатационные характеристики аккумулятора зависят от материала электродов и состава электролита. Сейчас наиболее распространены следующие аккумуляторы:

	Тип
	ЭДС (В)

	Никель-кадмиевые (NiCd)
	1,2

	Никель-металл-гидридные (NiMH)
	1,2

	Литий-ионные (Li-ion)
	3,6

	Литий-полимерные (Li-pol)
	3,6



Принцип действия аккумулятора основан на обратимости химической реакции. По мере исчерпания химической энергии напряжение и ток падают – аккумулятор разряжается. Работоспособность аккумулятора может быть восстановлена путем заряда с помощью специального устройства, пропусканием тока в направлении, обратном направлению тока при разряде.

Матрица (светочувствительная матрица) – специализированная аналоговая или цифро-аналоговая интегральная микросхема, состоящая из светочувствительных элементов (фотосенсоров), выстроенных в ряды и строки (рис. 14). Матрица предназначена для преобразования, спроецированного на нее оптического изображения в аналоговый электрический сигнал или в поток цифровых данных (при наличии АЦП непосред-

ственно в составе матрицы). При проецировании изображения на матрицу, в каждом ее фотосенсоре накапливается электрический заряд, пропорциональный яркости приходящегося на него элемента изображения. Матрица является основным элементом цифровых фотоаппаратов и видеокамер. Применяется в планшетных и проекционных сканерах.
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		Фотосенсор
	–
	это
	 

		устройство,
	преобразую-
	 

		щее световую энергию (фо-
	 

		тоны) в энергию электриче-
	 

		ского заряда (электроны):
	 

		чем ярче свет, тем больше
	 

		заряд (рис. 15).
	 
	 
	 

		С матрицы в фотоап-
	 

		парат поступает аналоговая
	 

		информация, которая образу-
	Рис. 15. . Схема фрагмента матрицы цифровой фотокамеры:

		ется в результате измерения

		1 – инфракрасный фильтр; 2 – микролинза; 3 – красный свето-

		электрического заряда на фо-

		фильтр пикселя (фрагмент фильтра Байера); 4 – фотосенсор;

		тосенсорах.
	Далее
	с
	помо-

		5 –кремниевая подложка



щью аналого-цифрового преобразователя она преобразуется в цифровую форму – двоичный код. Двоичное число – это последовательность 0 и 1, где каждая цифра называется битом информации. Число бит называют глубиной цвета. В цифровой фотографии как правило, двоичные цифры группируются в цепочки из восьми бит – байты. Байт несет информацию о 256 (десятичная система) возможных значений яркости фотосенсора, что соответствует 256 оттенкам серого.

		Фотосенсоры фиксируют яркость элемента
	 

		изображения, не неся никакой информации о его
	 

		цвете. Для получения информации о цвете – матрицу
	 

		фотосенсоров сверху накрывают матрицей миниа-
	 

		тюрных светофильтров, каждый из которых пропус-
	 

		кает красный, зеленый или синий свет и задерживает
	 

		остальные, упорядоченных в виде мозаичного узора
	 

		Байера (рис. 16). При этом преобладает зеленый цвет,
	 

		что объясняется физиологией восприятия цвета гла-
	 

		зом человека наиболее чувствительному к зеленой ча-
	Рис. 16. Последовательность

		сти спектра. Благодаря наличию светофильтров каж-

		фильтров, упорядоченных в

		дый пиксель (pixel от англ. – pix element – элемент, из

		виде мозаичного узора Байера

		множества, которых строится цифровое изображение)
	 



в конкретном месте сенсора способен регистрировать интенсивность только одного из трех основных цветов (рис. 15). Вследствие этого большее количество света, достигающего фотосенсора, теряется. Захватывается только 50 % приходящего зеленого света, так как каждый ряд содержит только половину зеленых пикселей, а вторую половину составляют синие или красные. Регистрируется 25 % красного и 25 % синего света. Поскольку большая часть света не регистрируется, светочувствительность матрицы в целом снижается.

Фотосенсоры обладают повышенной чувствительностью к инфракрасному диапазону спектра, поэтому кроме цветных фильтров, устанавливают и инфракрасный (рис. 15).

Большинство матриц цифровых фотоаппаратов захватывают лишь часть изображения, а полное цветное изображение (восстановление цвета каждого пикселя) получается в результате интерполяции (математической обработки) микропроцессором фотокамеры.
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Основные технологии матриц цифровых фотоаппаратов

CCD (от англ. – charge-coupled device) – прибор с зарядовой связью (ПЗС). Приборы с зарядовой связью первоначально создавались как устройства памяти, в которых можно было поместить заряд во входной регистр устройства. Однако способность элемента памяти устройства получить заряд благодаря фотоэлектрическому эффекту сделала данное применение ПЗС устройств основным.

CCD-матрица – специализированная аналоговая интегральная микросхема, выполненная на основе поликремния, состоящая из светочувствительных элементов (фотодиодов). Фотодиод способен сохранять электрический заряд (эта способность называется емкостью), накапливаемый при ударении фотонов о поверхность сенсора. Перед экспонированием производится сброс всех ранее образовавшихся зарядов и приведение всех элементов устройства в исходное состояние. В процессе экспонирования, в каждом пикселе матрицы, накапливается электрический заряд. Чем интенсивнее световой поток, тем больше накапливается электронов – выше итоговый заряд данного пикселя. После того как отработал фотографический затвор происходит процесс считывания этих зарядов (последовательный или параллельный регистр сдвига) и последующего усиления. Именно процесс считывания ПЗС-матриц является основной причиной низкого быстродействия (скорость фокусировки, скорость съемки кадров/сек) фотоаппаратов реализованных на нем. После аналогово-цифрового преобразования информация обрабатывается микропроцессором камеры.

CMOS (от англ. – Complementary Metal-Oxide Semiconductor) – комплемен-

тарная структура металл-оксид-полупроводник (КМОП). Структуры КМОП обладают чувствительностью к свету.

CMOS-матрица – светочувствительная матрица, выполненная на основе КМОП-технологии. В КМОП матрице применяется технология APS (Active Pixel Sensors), которая добавляет к каждому пикселю транзисторный усилитель считывания, позволяя преобразовывать электрический заряд в напряжение и проводить ряд процедур обработки изображения непосредственно в фотосенсоре, реагируя на специфические условия освещенности в момент фотосъемки, что значительно увеличивает быстродействие фотоаппаратов построенных на их основе. Это обеспечило также произвольный доступ к фотодетекторам аналогично реализованному в микросхемах оперативной памяти. С помощью механизма произвольного доступа можно выполнять считывание выбранных групп пикселей – кадрированное считывание. Кадрирование позволяет уменьшить размер захваченного изображения и значительно увеличить скорость считывания по сравнению с ПЗС матрицами. Основные преимущества КМОП технологии – низкое энергопотребление, единство технологии производства с остальными, цифровыми элементами аппаратуры, возможность объединения на одном кристалле аналоговой и цифровой части, что приводит к значительному снижению их себестоимости.

Геометрический размер матрицы определяет размер изображения – фор-

мат кадра. В отличие от стандартизированного формата кадра в пленочной фотографии 24×36 мм (полнокадровые матрицы), размеры матриц современных
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цифровых фотоаппаратов значительно отличаются друг от друга. Размер матрицы измеряется по диагонали, в долях дюйма (4/3", 2/3", 1/1,8", 1/2,2") (Данная традиция измерения происходит от диаметра передающих телевизионных трубок и часто называется «дюймы видикона»). В большинстве цифровых фотоаппаратов размер фотосенсора меньше по размеру кадра 35-мм пленки. Поэтому сравнивая матрицу с кадром фотопленки, мы видим, что при том же физическом фокусном расстоянии объектива, на датчик цифровой камеры попадает меньшая часть снимаемой сцены. Данный параметр характеризуется эффективным углом зрения объектива фотокамеры. Для любого заданного фокусного расстояния, чем меньше размер изображения, тем меньше эффективный угол зрения объектива.

Для возможности сравнения различных цифровых камер между собой и с полнокадровыми фотоаппаратами, оказалось удобным сравнивать объективы пленочных и цифровых камер по углу поля зрения. Для этого было введено понятие эквивалентного фокусного расстояния.

Эквивалентное фокусное расстояние (ЭФР) – фокусное расстояние цифровой камеры, преобразованное в соответствующие значения для 35-миллиметровой пленочной камеры по углу поля зрения. Эквивалентные значения необходимы из-за того, что для цифровых камер размеры датчика и фокусные расстояния объектива не являются стандартизированными, и поэтому преобразование значений важно для сравнения их характеристик. Например, распространенный объектив цифровой камеры с фокусным расстоянием 5,8–17,4 мм может дать такое же поле зрения, как и объектив с переменным фокусным расстоянием 38–114 мм для пленочной камеры.

					
		Для
	сравне-
	 

		ния
	объективов
	 

		цифровых
	фотока-
	 

		мер с
	объективами
	 

		камер
	формата 35
	 

		мм используется ко-
	 

		эффициент
	преоб-
	 

		разования
	фокус-
	 

		ного
	расстояния –
	 

		кропфактор.
	 
	 

		Кропфактор
	 

		(Kf) – отношение диа-
	 

		гонали 35 мм кадра
	 

		(43,2 мм) к диаго-
	 

		нали
	матрицы. Для
	 

		полноформатных
	 

		матриц цифровых
	 

		фотоаппаратов равен
	 

		1. Рассмотрим соот-
	Рис. 17. Сравнение размеров матриц цифровых

		ношение между раз-

		фотокамер с кадром 35-мм плёнки



мерами наиболее распространенных типоразмеров матриц цифровых фотоаппаратов со стандартным пленочным кадром (рис. 17).
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Геометрический размер матрицы определяет площадь поглощения света и оказывает значительное влияние на многие характеристики изображения: светочувствительность, шумы, цвета, ГРИП и т. д.

Шум на цифровой фотографии – пиксели со случайными значениями цвета. Шум на цифровых фотографиях получается в результате недостаточной освещенности снимаемой сцены или выбора слишком большого значения светочувствительности ISO.

В отличие от фотопленки с заданным значением светочувствительности у матрицы цифрового фотоаппарата данный параметр выставляется в меню и фактически является коэффициентом усиления для сигнала, поступившего с матрицы. С ростом выставляемой чувствительности растут шумы. Следовательно, чем меньше геометрические размеры матрица, тем выше ее шумы, при заданной чувствительности, и ниже реальная светочувствительность, ограниченная допустимым уровнем шума. Ориентировочное сравнение светочувствительности цифровых фотокамер и размеров матриц, при сопоставимом уровне шумов, приведена в таблице 1.

	 
	 
	Таблица 1

	 
	 
	 

	 
	 
	Светочувствитель-

	Kf
	Размер матрицы
	ность при сопостави-

	 
	 
	мом уровне шумов

	7 и более
	1/2,7" и менее
	50 ISO

	 
	 
	 

	5
	1/1,8"
	100 ISO

	 
	 
	 

	4
	2/3"
	150 ISO

	 
	 
	 

	1,6
	≈ 22×15 мм (цифровые зеркальные и системные камеры)
	400–600 ISO

	 
	 
	 



Влияние размера матрицы на глубину резко изображаемого пространства (ГРИП).

Законы геометрической оптики задают зависимость глубины резко изображаемого пространства от геометрических размеров матрицы. Для оценки влияния размера матрицы на глубину резко изображаемого пространства удобно пользоваться следующим соотношением:

ГРИП цифрового фотоаппарата = ГРИП 35 мм фотоаппарата с большим в Kf раз диафрагменным числом.

Например, ГРИП цифрового фотоаппарата (матрица 1/1,8"; F2,8) = ГРИП пленочного 35 мм фотоаппарата с F = 2,8×4,85 = 13,58.

Чем меньше размер матрицы, тем больше ГРИП.

Максимальная ГРИП достигается при фокусировке объектива на гиперфокальное расстояние. Примеры значений гиперфокальных расстояний, для различных геометрических размеров матриц приведены в таблице 2.

Таблица 2

	Диафрагма (F)
	 
	2
	4
	8

	Полноформатная матрица 35
	мм, f=35 мм
	22 м
	11 м
	5 м

	 
	 
	 
	 

	Матрица – 1/1,8", f=7мм (ЭФР=35 мм)
	4,4 м
	2,2 м
	1,1 м

	 
	 
	 
	 
	 

	Полноформатная матрица 35
	мм, f=50 мм
	45 м
	22 м
	11 м

	 
	 
	 
	 

	Матрица – 1/1,8", f=10мм (ЭФР=50 мм)
	9,0 м
	4,5 м
	2,2 м

	 
	 
	 
	 
	 

	Полноформатная матрица 35
	мм, f=105 мм
	200 м
	100 м
	50 м

	 
	 
	 
	 

	Матрица – 1/1,8", f=21мм (ЭФР=105 мм)
	40 м
	20 м
	10 м
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Отношение сторон кадра (рис. 18).

Ваналоговой (пленочной) фотографии используется формат кадра 3:2

(36×24 мм).

Вцифровой фотографии существуют несколько форматов кадра:

–формат кадра 4:3 (аналоговый телевизионный формат кадра: PAL, SECAM,

NTSC);

–формат кадра 16:9 (телевизионный формат кадра телевидения высокой четкости HDTV);

–формат кадра 3:2 (формат аналоговой фотографии).

Рис. 18. Форматы кадров

Вряде фотоаппаратов имеется настройка, позволяющая программно-изме- нять формат кадра, что приводит к уменьшению разрешения снимка (мегапиксели), так как формат кадра определяется геометрическим размером матрицы и соотношением ее сторон.

Формат кадра необходимо учитывать при фотосъемке, в зависимости от предполагаемого дальнейшего использования фотографии.

Оптический стабилизатор изображения.

Основная причина смазанных изображений – перемещением камеры в момент съемки, особенно при использовании телеобъективов. Влияние данного эффекта зависит от размера изображения (размера матрицы цифровой камеры). Чем меньше геометрический размер матрицы, тем более выражен эффект смазывания изображения, вызванный перемещением фотокамеры, так как печать фотографий потребует в случае меньшего размера изображения большего увеличения.

Врезультате перемещения фотокамеры в процессе экспонирования, лучи света от объекта отклоняются относительно оптической оси объектива, приводя к смазыванию изображения. Обычно, установив выдержку затвора не более чем величина, обратно пропорциональная фокусному расстоянию объектива (например,
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1/300 с для объектива с фокусным расстоянием 300 мм), можно предотвратить смазывание изображения, вызванное перемещением камеры. Однако в условиях недостаточного освещения или при использовании низкой светочувствительности фотоматериала возникает необходимость использования более длительной выдержки, что приводит к смазыванию изображений при съемке с рук. Для разрешения этой проблемы разработаны различные системы стабилизации изображения.

Стабилизатор изображения на сдвиге линз. Стабилизация достигается за счет перемещения группы линз объектива параллельно фокальной плоскости.

На рис. 19 схематически показана работа системы оптической стабилизации изображения на сдвиге линз (перемещение фотокамеры вниз). Центр изображения смещается вниз в фокальной плоскости. Перемещение камеры определяются двумя гироскопическими датчиками (по одному для горизонтальной и вертикальной плоскости). Гироскопические датчики определяют направление и скорость смещения камеры. В результате анализа степени перемещения микропроцессор управления системы стабилизации изображения выдает команду на перемещение группы линз вниз, чтобы вернуть центр изображения в центр фокальной плоскости. Группа линз приводится в движение с помощью электромагнитов. Так как сотрясения камеры происходят и в вертикальной и в горизонтальной плоскости, группа линз




Рис. 19. Схема работы стабилизатора изображения на сдвиге линз (А – точка объекта съемки,

A' – изображение точки А)

Рис. 20. Схема работы стабилизатора изображения на сдвиге матрицы (А – точка объекта съемки,

A' – изображение точки А)
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может смещаться вертикально и горизонтально в плоскости, перпендикулярной оптической оси, для компенсации смазывания изображения.

Стабилизатор изображения на сдвиге матрицы. Система стабилизации изображения работает аналогично рассмотренной раннее, но в качестве исполнительного механизма, вместо группы линз объектива, происходит перемещение специального блока стабилизации с установленной в нем матрицей. Матрица «плавает» в управляемом микропроцессором системы стабилизации изображения магнитном поле, компенсируя смещение фотокамеры (рис. 20).

Цифровой блок обработки и хранения данных (рис. 21).

Рис. 21. Структурная схема цифрового фотоаппарата

Микропроцессор цифровой фотокамеры – твердотельный элемент, в основные функции которого входят:

– управление интерфейсом фотокамеры (кнопки, индикаторы, ЖК дисплей и

др.);

–расчет экспозиции;

–управление автоматической фокусировкой;

–управление фотовспышкой;

–обработка оцифрованных данных с матрицы цифрового фотоаппарата – интерполяция изображения;

–регулировка светочувствительности (ISO), баланса белого, контраста, резкости, уменьшение шума и др. параметров изображения;

–сжатие по определенному алгоритму файла изображения;

–сохранение на карте памяти.

–управление интерфейсом связи с внешним оборудованием (компьютер, фотопринтер, телевизор и др.).

Оперативная память необходима для временного хранения данных в процессе обработки их микропроцессором;

Карта памяти (флеш-карта) – цифровое электронное запоминающее устройство, предназначенное для хранения информации. Современные карты памяти изготавливаются на основе флеш-памяти.

Флеш-память (англ. flash memory) – разновидность полупроводниковой технологии электрически перепрограммируемой памяти и постоянных запоминающих устройств в виде микросхем на базе этой полупроводниковой техноло-
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гии. Флеш-память – твердотельный полупроводниковый элемент работу, которого можно представить, как матрицу из горизонтальных и вертикальных линий, где в каждом пересечении храниться 1 бит информации.

Для хранения цифровых данных в фотокамерах применяются съемные носители информации – карты памяти различных форматов. На сегодняшний день наиболее распространенными форматами карт памяти являются: CompactFlash (CF), Secure Digital (SD), xD, Memory Stick.

Настройки цифрового фотоаппарата.

Светочувствительность (ISO), разрешение изображения, качество изображения (формат файла и степень сжатия) в цифровой фотографии можно регулировать с помощью соответствующих настроек меню.

Выбор ISO. Светочувствительность фотопленки измеряется числами, определенными Международной организацией по стандартизации ISO. Несмотря на различия в технологиях принято оценивать чувствительность фотосенсоров по той же шкале.

В фотосенсоре матрицы цифровой камеры происходит преобразование фотонов в эквивалентный их количеству электрический заряд (электроны). Чем больше фотонов достигает фотосенсора, тем больше скапливается электронов и ярче становится пиксель на результирующем изображении. Минимальное число фотонов, необходимых для регистрации изображения, определяет чувствительность сенсора. Светочувствительность зависит от площади фотосенсора. Геометрический размер матрицы и ее разрешение однозначно определяют максимальный размер фотосенсора. Светочувствительность, уровень шума и физический размер пикселя взаимосвязаны: чем больше физический размер пикселя, тем меньше уровень шума, при заданной светочувствительности.

К матрицам цифровых фотоаппаратов применяется термин «эквивалентная чувствительность», так как значение чувствительности матрицы можно изменять в широком диапазоне (аналоговым усилением сигнала и последующей цифровой обработкой). Реальная светочувствительность матрицы, соответствует минимальному возможному значению чувствительности для данной фотокамеры. Выбор чувствительности фотосенсора можно осуществлять в автоматическом или ручном режимах. Также как в фотопленке при увеличении светочувствительности увеличивается зернистость изображения, в сенсорах увеличивается вероятность появления помех в виде цифровых шумов. Поэтому приходится искать компромисс между высокой светочувствительностью и качеством изображения.

Выбор разрешения изображения. Разрешение изображения снятого цифровой камерой зависит от различных факторов: качества объектива и его разрешающей способности, числа пикселей в матрице и алгоритма обработки цифровых данных в фотокамере.

Цифровое изображение состоит из миллионов пикселей. Разрешение изображения – количество пикселей на фотографии, захватываемых матрицей, наряду с качеством объектива определяет четкость получаемого снимка. Разрешение определяется количеством пикселей, которые может захватить сенсор (ширина × высота). Например, для 5-мегапиксельной камеры возможны следующие варианты настройки разрешения: 2560×1920, 1600×1200, 1280×960 и 640×480. Вы можете вы-

брать, какое разрешение Вам требуется исходя из задач фотосъемки: фотография на
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бумаге, иллюстрации, размещение на WEB-сайте, экранное использование (слайд шоу на мониторе компьютера или экране телевизора). Для большинства задач, решаемых фотографом, вполне достаточно, если камера оснащена матрицей в 6 млн. пикселей (качественная печать до формата А4, и любое экранное использование отснятого материала). Если вы не готовите материал для конкретного использования, вам необходимо использовать максимальное разрешение, так как после съемки увели-

чить его без потерь в качестве и детализации изображения уже невозможно. Снимок, состоящий из относительно малого количества пикселей выглядит

как мозаика (рис. 22). С увеличением числа пикселей изображение становится более четким. Повышение четкости изображения приводит к увеличению размера файла.

Рис. 22. Влияние разрешения изображения на четкость снимка

Выбор качества изображения (формат файла и степень сжатия).

Размер файла – занимаемое им пространство на устройстве хранения – карте памяти (измеряется в мегабайтах). Размер файла зависит от размера изображения, формата файла и степени его сжатия.

В настоящее время в цифровых фотоаппаратах используют три формата файлов: JPEG, TIFF и RAW.

Кроме выбора разрешения камеры предлагают возможность изменить степень сжатия файлов. Это означает, что с помощью разных математических методов можно разместить данные в меньшем объеме. При открытии такого файла он восстанавливает свой исходный размер. Сжатие бывает двух видов: без потери информации (форматы TIFF, RAW) и с потерей информации (например, формат JPEG).

Баланс белого. Представим себе абсолютно черное тело, которое не отражает световые лучи. При нагревании тело начнет светиться еле заметным крас-
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ным цветом. Если замерить в этот момент его температуру, то она будет примерно равна 1200 К. Градус Кельвина (К) единица измерения на основе шкалы абсолютных температур. Используется для описания цвета источников освещения непрерывного спектра. Продолжая нагревать абсолютно черное тело мы увидим, что при 2000 К цвет станет оранжевым, при 3000 К – желтым, при 5500 К цвет – белым, при 6000 К голубоватым и далее вплоть до 18000 К – фиолетовой границе спектра (рис. 23).

Температура, при которой абсолютно черное тело излучает свет такого же спектрального состава, как рассматриваемый свет, называется цветовой температурой. Она указывает только на спектральное распределение энергии излучения, а не на температуру источника света. Каждому цвету соответствует его цветовая температура.

Освещенность может меняться по цвету в зависимости от условий съемки (рис. 23), что приводит к нарушению цветового баланса снимка. Поэтому на большинстве цифровых камер существует соответ-

	ствующая
	регулировка
	 

	меню. Как правило, пред-
	Рис. 23. Цветовая температура источников

	 
	 

	лагается
	автоматический
	освещения



режим, при котором камера сама определяет наилучший баланс белого для данных условий съемки, а так же ряд фиксированных настроек: «дневной свет», «лампа накаливания», «люминесцентная лампа», «фотовспышка» и др. Режим выбирается исходя из конкретных условий освещения. На некоторых камерах существует возможность ручной установки баланса белого.

Автоспуск – таймер, предназначенный для автоматического спуска затвора

срегулируемой задержкой после нажатия на кнопку спуска.

Всовременных фотоаппаратах существует два режима съемки: покадровый и непрерывный. В покадровом режиме после нажатия на кнопку спуска затвора выполняется один снимок. В непрерывном режиме (серийная съемка) производится съемка серии кадров до тех пор, пока нажата кнопка спуска затвора (скорость съемки кадров/сек и максимальное количество кадров в серии ограничена характеристиками конкретной камеры).
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Рис. 24. Гистограмма сбалансированного снимка

Рис. 25. Гистограмма темного снимка

Рис. 26. Гистограмма светлого снимка



Гистограмма – тип диаграммы, в цифровой фотографии, отображающий распределение яркостей в кадре и предназначенный для оценки экспозиционных параметров, независимо от настроек монитора и других аппаратно-зависимых факторов. Гистограмма состоит из ряда вертикальных столбцов, характеризующих удельный вес уровней яркости от черного (левый край) до белого (правый край). Высота столбца пропорциональна количеству пикселей данной яркости в изображении.

График гистограммы, представляет собой кривую с одним или несколькими максимумами. Гистограмма образцового кадра со средней яркостью и контрастностью имеет форму холма, тянущегося вдоль всей горизонтальной линии, с вершиной в районе средне серых значений. Чем левее располагается вершина кривой, тем темнее кадр, и наоборот. Гистограмма позволяет определить необходимость использования экспокоррекции. Если максимум гистограммы упирается в левую и (или) правую границу, значит, при съемке была потеряна часть графической информации, восстановить которую невозможно даже используя современные ме-

тоды компьютерные обработки.

Анализ гистограммы. Гистограмма сбалансиро-

ванного снимка. Фото с низкой контрастностью (нет ни слишком темных, ни слишком светлых деталей изображения), гистограмма имеет типичную форму холма с покатыми склонами (рис. 24). Вершина холма лежит в центре, в районе средних уровней серого. Небольшой пик у правого конца гистограммы говорит о том, что в кадре присутствует много светлых пикселей – небо. Однако

этот пик находится на достаточном расстоянии от правого края, следовательно, переэкспонированных участков здесь нет, экспокоррекция не требуется. Темные участки изображения представлены в левой части гистограммы.
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Гистограмма темного снимка. Выразительные снимки редко имеют образцовую сбалансированную гистограмму. Здесь вы видите темный кадр, состоящий главным образом из темных пикселей. Относительно большие участки изображения недодержаны (а), а светлые градации (b) на гистограмме отсутствуют (рис. 25). Для предотвращения потери информации в темных участках изображения можно немного скорректировать экспозицию в сторону увеличения.

Гистограмма светлого снимка. Орхидея сфотографирована в помещении на фоне окна (рис. 26). Передать такой огромный контраст современные фотоматериалы не могут в силу ограниченности их динамического диапазона. Экспозиция определялась по цветку – задний план при этом был сильно переэкспонирован (а). Чтобы предупредить о передержке, светлые фрагменты изображения мигают, меняя цвет от черного к белому (b). Практически плоская гистограмма говорит о том, что на цветок приходится сравнительно малая часть от общего числа пикселей.

Цифровая технология фотографирования

В цифровых фотоаппаратах процесс получения изображения намного более сложен, но, как и в пленочной технологии, принципы и основы фотографии остаются неизменными. В цифровых фотоаппаратах также используется фотографический объектив, но вместо проецирования изображения на пленку, свет попадает на фотосенсоры матрицы цифрового фотоаппарата. Вычислительный блок фотоаппарата анализирует полученную информацию и определяет необходимые значения экспозиционных параметров (светочувствительность, выдержку, диафрагму), контролирует фокусировку, определяет баланс белого, необходимость применения фотовспышки и т. д. Затем матрица фиксирует изображение и передает его на блок АЦП (аналого-цифровой преобразователь), который преобразует аналоговые электрические сигналы пропорциональные яркости каждой точки изображения в цифровой код. Микропроцессор фотокамеры производит обработку полученных данных по специальным алгоритмам (зависящим от конкретной модели фотоаппарата) и сохраняет их в файл, который можно увидеть на дисплее камеры и оперативно оценить результат съемки (визуально с контролем гистограммы).

Файл изображения записывается на встроенный или внешний электронный носитель информации. Далее изображение может быть выведено на печать или телевизор, а также перенесено на компьютер для дальнейшей обработки. Показанный на рисунках 27, 28 процесс описывает лишь основы получения цифрового изображения.

Цветовые искажения. Наличие цветовых искажений, связанных с качеством матриц цифровых фотоаппаратов и работы системы баланса белого, сказывается на уменьшении цветовых различий между деталями в светах и тенях (градационные искажения), на уменьшении насыщенности цветов (цветоделительные искажения) и на уменьшении цветовых различий между мелкими деталями изображения (искажения зрительного восприятия). Автоматика фотоаппаратов по определению баланса белого сбалансирована для съемок при дневном свете с цветовой температурой 5500 К (градус Кельвина – единица измерения цветовой температуры источника света) или с импульсной фотовспышкой (5500 К). Несовпадение цветовых температур источника освещения и применяемой фотопленки становится причиной появления на отпечатке искажения цвета (неестественных оттенков). Значительное влияние на цвет изображения оказывает искусственное освещение люминесцентными лампами (2800 – 7500 К) и лампами накаливания (2500 – 2950 К) как
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правило в настройках современных камер есть функции корректировки автоматически определенного баланса белого с учетом особенностей реального освещения (см. инструкции на фотоаппараты).

Рис. 27. Цифровой фотопроцесс

Рис. 28. Цифровая технология фотографирования
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Рассмотрим несколько наиболее типичных примеров съемки с автоматическим определением баланса белого:

–Съемка в ясную солнечную погоду. Цветопередача на снимке получается правильной – действительной.

–Съемка в помещении с люминесцентными лампами (5000 К и более). Цвето-

передача на снимке, как правило получается смещенной в сторону преобладания синего цвета.

–Съемка в помещении с лампами накаливания. Цветопередача на снимке получается, как правило смещенной в сторону преобладания желто-оранжевого оттенка.

Подобные цветовые искажения требуют введения коррекции в работу системы автоматического определения баланса белого при фотосъемке.

Динамический диапазон (фотографическая широта) – одна из основных

характеристик фотографических материалов (фотопленки, матриц цифровой фото-, видеокамеры, сканера и т.п.) в фотографии, телевидении и кино, определяющая максимальный диапазон яркостей объекта съемки, которые могут быть достоверно переданы данным фотоматериалом при номинальной экспозиции. Достоверная передача яркостей означает, что равные отличия яркостей элементов объекта передаются равными отличиями яркости в его изображении.

Динамический диапазон – это отношение максимального допустимого значения измеряемой величины (яркости) к минимальному значению (уровню шума). Измеряется как отношение величин максимальной и минимальной экспозиции линейного участка характеристической кривой. Динамический диапазон принято измерять в единицах экспозиции (EV) и выражать в виде логарифма по основанию 2 (EV) или ступенями диафрагмы – f-ступень, которая описывает разницу в освещенности в степенях числа 2. Например контраст 1024:1 может быть описан как динамический диапазон из 10 f-ступеней (210 = 1024), реже (аналоговая фотография) десятичного логарифма (обозначается буквой D). 1EV = 0,3D.





= lg ( 2)

1




= lg 2 − lg 1; где L – фотографическая широта, Н – экспозиция.






Сканеры оцениваются по тому же соотношению насыщенности и шума, как и динамический диапазон цифровых камер, за исключением того, что они описываются в терминах плотности (D). Слабое отражение – высокая плотность

– темный тон, сильное отражение – низкая плотность – светлый тон (рис. 33).

Динамический диапазон в терминах плотности – разница между максимальной

(Dmax) и минимальной (Dmin) плотностями пигмента. В отличие от степеней 2 для f-ступеней, плотность измеряется в степенях 10. Так плотность 3 представляет контраст 1000:1 (103 = 1000).

У светочувствительных элементов фотоэлектрического принципа действия существует физический предел, называемый – «пределом квантования заряда». Электрический заряд в одном светочувствительном элементе (пиксель матрицы) состоит из электронов (до 30000 в одном насыщенном элементе – для цифровых устройств это «максимальное» значение пикселя ограничивающее сверху фотографическую широту), собственный тепловой шум элемента не ниже
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1–2 электронов. Так как число электронов примерно соответствует количеству поглощенных светочувствительным элементом фотонов, то это определяет максимальную теоретически достижимую для элемента фотографическую широту – около 15 EV (двоичный логарифм от 30000).

Для цифровых устройств ограничение снизу (рис. 29), выражающиеся в увеличении «цифрового шума» причины которого складываются из: теплового шума матрицы, шума переноса заряда, погрешности аналогоцифрового преобразования (АЦП), также называемой «шумом дискретизации» или «шумом квантования сигнала».

		Для АЦП с разной
	Рис. 29. Характеристическая кривая матрицы

		цифрового фотоаппарата

		разрядностью (числом

		 



бит) используемого при квантовании двоичного кода (рис. 29), чем больше число разрядов квантования, тем меньше шаг квантования и выше точность преобразования. В процессе квантования за величину отсчета принимается номер ближайшего уровня квантования.

Шум квантования означает, что непрерывное изменение яркости передается в виде дискретного, ступенчатого сигнала, следовательно, не всегда разные уровни яркости объекта передаются разными уровнями выходного сигнала. Так при трехбитном АЦП (рис. 30) в диапазоне от 0 до 1 ступеней экспозиции любые изменения яркости преобразуются в значение 0 или 1. Поэтому все детали изображения, оказавшиеся в этом диапазоне экспозиций, будут потеряны. При четырехбитном АЦП передача деталей в диапазоне экспозиций от 0 до 1 становится возможной – это практически означает расширение фотографической широты на 1 ступень (EV). Отсюда фотографическая широта цифрового аппарата (выраженная в EV) не может быть больше, разрядности аналого-цифрового преобразования.

Под термином фотографическая широта понимается также, величина допустимого отклонения экспозиции (ошибки определения экспозиции) от номинальной для заданного фотоматериала и данных условий съемки, с сохранением передачи деталей в светлых и темных участках сцены.

Недостаточная фотографическая широта фотографического процесса приводит к потере деталей изображения в светлых и темных участках сцены (рис. 31).

Динамический диапазон человеческого глаза соответствует ≈ 15 EV, динамический диапазон типичных объектов съемки достигает 11 EV, динамический диапазон ночного сюжета с искусственным освещением и глубокими тенями может доходить до 20 EV.
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Рис. 30. Аналогово-цифровое преобразование непрерывного изменения яркости

Рис. 31. Влияние динамического диапазона фотоматериала на результат съемки
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Рис. 32. Планшетные сканеры: вверху –

CCD сканер Canon CanoScan 9000F Mark II, внизу – CIS сканер CanoScan LiDE 700F



Типичные показатели динамического диапазона (полезной фотографической широты) современных фотоматериалов:

–цветные негативные пленки 9–10 EV.

–цветные обращаемые (слайдовые) пленки 5–6 EV.

–матрицы цифровых фотоаппаратов:

–компактные цифровые камеры (формат JPEG): 7–8 EV;

–зеркальные и системные цифровые камеры (формат RAW): 10–14 EV.

–фотоотпечаток (на отражение): 4–6,5 EV.

Отсюда следует, что динамический диапазон большинства современных фотоматериалов недостаточен для передачи любого сюжета окружающего мира.

Цифровой сканер

Другим способом получения цифровых изображений является использование цифрового сканера.

Сканер (англ. scanner) – устройство, выполняющее преобразование расположенного на плоском непрозрачном носителе (чаще всего бумаге) изображения или другой графической информации в цифровой формат. Процесс получения такой цифровой копии называется сканированием.

Основные характеристики сканера:

–Тип оптической системы.

–Разрешающая способность определяемая оптическим и аппаратным разрешением сканера.

–Разрядность цвета.

–Диапазон оптических плотностей.

–Тип подключения к компьютеру.

Тип оптической системы определяется типом применяемых фотосенсоров. В современных сканерах применяются линейные матрицы фотосенсоров CCD (ПЗС) или контактных датчиков изображения CIS (Contact Image Sensor), как правило выполненный по технологии CMOS (КМОП). Значимым преимуществом зеркально-линзовых сканеров на CCD фотосенсорах является большая глубина резко изображаемого пространства ±3 мм – у CIS ±0,3 мм. С другой стороны CCD сканеры имеют большие габаритные размеры (рис. 32) из-за необходимости размещения в корпусе сложной оптической системы, потребляют большее количество электроэнергии (как правило, получают питание от сети 220 В) и имеют более высокую цену, в то время как CIS сканеры лишены данных недостатков (питание от USB порта).

Оптическое разрешение – основная характеристика сканера. Оптическое разрешение – это максимальная частота дискретизации на основе ISO 14473. Оптическое разрешение определяется количеством в линейке фотосенсоров на
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дюйм сканируемого оригинала – dpi (dots per inch). Линейка фотосенсоров снимает строку изображения, как правило по короткой стороне кадрового окна сканера. В характеристиках сканеров указывается, так же разрешение полученное математическим методом интерполяции, имеющее более высокие значения. Поэтому при выборе сканера необходимо сравнивать только оптическое разрешение, так как именно оно определяет качество изображения.

Аппаратное разрешение. Сканирование линейкой фотосенсоров оригинала происходит построчно. Для перевода каретки на следующую строку применяются шаговые электродвигатели. Аппаратное разрешение сканера определяется шагом перемещения линейки фотосенсоров, вдоль длинной стороны кадрового окна сканера и измеряется в dpi.

Вхарактеристиках сканеров оптическое и аппаратное разрешение обозначается как 4800×4800 dpi.

Разрядность цвета (глубина цвета) – максимальное количество оттенков цветов, которое могут быть представлены в цифровой форме (24, 30, 36, 48 бит на точку в зависимости от используемого АЦП). Стандартным в большинстве цифровых систем является 24 битное представление цвета точки. То есть, на представление каждого основного цвета цветовой модели RGB отводится восемь бит. При этом общее количество цветов, которые можно закодировать, составляет

224=16777216.

Диапазон оптических плотностей – это динамический диапазон сканера, зависящий от динамического диапазона системы «осветитель – фотоприемник» о определяющейся разрядностью цвета. Он характеризует способность сканера правильно передавать детали изображения как в очень светлых, так и очень темных участках объекта сканирования. Для сканирования непрозрачных оригиналов (фотографий, документов на бумаге) обычно достаточно динамического диапазона 2,6 D. Сканирование фотопленок требует динамического диапазона до 3,8 D.

Тип подключения к компьютеру (аппаратный интерфейс сканера). Наиболее распространенные интерфейсы сканеров: USB, SCSI и LPT (устаревший).

USB (англ. Universal Serial Bus – универсальная последовательная шина) – последовательный интерфейс передачи данных для периферийных устройств в вычислительной технике. Допускает «горячее» подключение устройств, без отключения и перезагрузки системы. Современные модификации стандарта: USB

1.0скорость передачи данных до 12 Мбит/с; USB 2.0 – 480 Мбит/с; USB 3.0 – 4,8 Гбит/с. Спецификация USB включает возможность передачи питания к периферийному устройству: напряжение питания – 5 В, максимальный ток – 500 мА

(USB 1.0, USB 2.0), 900 мА (USB 3.0).

SCSI (англ. Small Computer Systems Interface) – интерфейс, разработанный для объединения на одной шине различных по своему назначению устройств, таких как жесткие диски, накопители на магнитооптических дисках, стримеры, сканеры и др. Применяется в различных архитектурах компьютерных систем. Стандарт определяет не только физический интерфейс, но и систему команд, управляющих устройствами SCSI. В настоящее время интерфейсом SCSI оснащаются в основном профессиональные сканеры.

Внастоящее время наибольшее распространение получили планшетные сканеры. С помощью планшетного сканера можно преобразовать любое плоское изображение в цифровую форму, используя метод эпипроекции. Они могут быть
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использованы для сканирования и копирования (на принтер) документов, фотографий или средствами специализированного программного обеспечения для распознавания текста и ввода его в текстовом формате в компьютер.

Планшетные сканеры представляют собой поверхность, размером чуть больше стандартных листов бумаги формата А4, А3 и др.

1. Зеркально-линзовые сканеры (рис. 33). Сканеры на основе линейной матрицы фотосенсоров CCD (микросхема с прозрачным корпусом, внутри которой расположена линейка фотосенсоров). Матрица имеет ширину в три фотосенсора, покрытых светофильтрами трех основных цветов (красного, зеленого и синего) для цветных матриц или в один фотосенсор (светофильтр отсутствует) – для монохромных.

Рис. 33. Оптическая схема зеркально-линзового сканера

По длине линейка матрицы состоит из разного количества фотосенсоров. Например, для планшетных сканеров с разрешением 4800 dpi формата А4 ее физическая длина составляет около 22 мм на которой размещены более 42000 фотосенсоров. Изображение с листа бумаги проецируется на линейную матрицу с помощью специальной оптической системы размещенной в каретке сканера. На расстоянии 10–15 мм от линейной (заднее фокусное расстояние) матрицы расположен объектив.

Переднее фокусное расстояние объектива при проецировании изображения с листа бумаги шириной 22 см на линейную матрицу длинной 22 мм составит около 100–150 мм. Для сокращения габаритных размеров каретки в оптической схеме сканера применяется система зеркал. Такие сканеры называются сканерами зеркально-линзового типа. Оптическая система такого сканера выполнена в едином корпусе (каретке) и перемещается вдоль листа бумаги при помощи шагового электродвигателя, управляемого микрокомпьютером сканера. При аппаратном разрешении сканера 4800 dpi оптическая система должна перемещаться с шагом около 0,005 мм.
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Для освещения объекта сканирования применяется источник света – длинная узкая электролюминесцентная лампа, белого цвета свечения, размещенная в каретке в непосредственной близости от листа бумаги. Для получения постоянной интенсивности свечения лампы перед сканированием ее необходимо разогреть. В современных моделях планшетных сканеров в качестве источника света применяется более экономичная и долговечная линейка светодиодов белого цвета свечения, не требующая разогрева перед началом сканирования.

Планшетные сканеры зеркально-линзового типа имеют ненулевую глубину резко изображаемого пространства ±3 мм (рис. 34) в пределах, которых изображение будет резким, при выходе из этого диапазона, резкость будет по-

		степенно убывать. Благодаря этому свойству на них
	 

		можно сканировать не только плоские, но и объем-
	 

		ные предметы. В качестве примеров объемных
	 

		предметов можно привести монеты, срезы камней
	 

		и минералов, осенние листья и др. Используя при
	 

		сканировании максимальное оптическое разреше-
	Рис. 34. ГРИП зеркально-линзо-

		ние сканера можно осуществлять макросъемку (уве-
	вого CCD сканера 1200 dpi

		личенное изображение объекта).
	 

		2. Другой тип современных планшетных ска-
	 

		неров – сканеры с контактным датчиком изобра-
	 

		жения CIS (англ. Contact Image Sensor), как правило
	 

		используют CMOS фотосенсор (рис. 36). В сканерах
	 

		этого типа светочувствительный элемент имеет ши-
	Рис. 35. ГРИП CIS сканера

		рину в 1 фотосенсор и длину немного больше ши-

		1200 dpi

		рине листа бумаги и состоит из ряда фотосенсоров

		 



накрытых фокусирующими цилиндрическими линзами и размещенными вместе с источником света – линейкой трехцветные (RGB) светодиодов в каретке сканера.

Рис. 36. Оптическая схема сканера с контактным датчиком изображения (CIS)

В сканерах этого типа фотосенсоры не имеют светофильтров и не могут различать цвета. Для сканирования цветных объектов в таких сканерах используется подсветка светом трех основных цветов – красного, зеленого и синего. Сканирование каждой строки пикселей осуществляется в три этапа: сначала сканируется изображение с красной подсветкой, затем с зеленой, и затем с синей, после чего происходит шаг перехода на следующую строку.
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Каретка сканера расположена в непосредственной близости от сканируемого объекта. За счет такого расположения, глубина резкости у сканеров этого типа существенно ниже (рис. 35), что может вызывать проблемы при сканировании документов, недостаточно плотно прилегающих к стеклу сканера, например разворота книг.

Ряд моделей сканеров укомплектовано приставкой для сканирования прозрачных материалов (слайдов в рамках 50×50 мм и негативов 35 мм фотопленки)

– слайд-модулем см. рисунок 37 (сканирование проходящим сквозь полупрозрачный объект световым потоком – принцип диапроекции) с оптическим разрешением до 9600×9600 точек на дюйм.

Рис. 37. Оптическая схема сканирования прозрачных материалов (на примере зеркально-линзового сканера)

Слайд-модуль позволяет сканировать пленку с разрешением, не превышающим оптическое разрешение сканера. Например, если сканер обладает оптическим разрешением 4800 dpi, то мы получим цифровое изображение кадра 35 мм пленки (24×36 мм) с разрешением ≈4800×7200=34 560 000 пикселей или 34,5 мегапикселя.

В офисной работе сканер часто применяется совместно со специализированной программой для распознавания текста после сканирования бумажного носителя и перевода его в текстовый формат – последовательность кодов, использующихся для представления символов в компьютере (например, в текстовом редакторе). В основе работы таких программ лежат алгоритмы оптического распознавания символов – OCR (англ. Optical character recognition). Наиболее из-

вестными из них являются: проприетарная FineReader система оптического распознавания символов, разработанная российской компанией ABBYY и CuneiForm – свободно распространяемая открытая система оптического распознавания текстов российской компании Cognitive Technologies (http://cognitiveforms.com/ru/products_and_services/Cuneiform.html).
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