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SAZETAK

Tema diplomskog rada je high dynamic range ili skra¢eno HDR
makrofotografija. Od svojih pocCetaka fotografja je sluZzila da bi se zabiljeZio
trenutak i scena na najbrzi moguéi nacin. Modernizacijom se usavrSava
tehnologija i tehnike za stvaranje fotografija koje produbljuju umjetnicku narav
ovog medija, te pomiCu granice tehniCke kvalitete fotografija. Za daljnju
raspravu prvo je potrebno shvatiti tehnicke osnove fotografije, kao Sto su
dubinska o$trina, vrieme eksponiranja, otvor objektiva, osjetljivost filma ili
senzora itd., ali i fotografskih tehinka. Postoje neke tehnike koje zahtijevaju
posebnu opremu da bi se postigao zeljeni efekt. Dok za izradu high dynamic
range fotografije je potrebno napraviti nekoliko fotografija iste scene koje su
razli¢ito eksponirane, te ih softerskim programom spojiti u jednu,
makrofotografija zahtijeva dodatnu opremu. Tu se prvenstveno misli na
objektive koji ¢e uvecati odabrani motiv do omjera 10:1, tj. deset puta vece
nego u stvarnosti.

Zbog naravi HDR makrofotgorafije, podjednako je vazan sam ¢in
snimanja kao i naknadne obrade na racunalu. Poznavanjem i iskoristavanjem
procesa i zakona fotografije imamo mogucénost nadrealnog prikaza motiva iz
rijetko videne blizine.

KLJUCNE RIJECI

High dynamic range, makrofotografija, dubinska oS$trina, viSestruka
ekspozicija



ABSTRACT

Thesis of papers is high dynamic range (or HDR for short) macro
photography. From its beginings photography was used to capture the moment
and scene the quickest possible way. With modernization of tehnology and
tehniques for making photographs photography as a medium deepens its
artistic nature, while at same time tehnical quality of photographs increases. For
further disscusion it is crucial to understand tehnical basics of photography,
such as depth of field, exposure time, aperture, ISO sensitivity of film or senzor
etc., but also to understand tehniques of photography. There are some
tehniques that require special equipment to achieve desired effect. While for
producing HDR photography it is enough to create several differently exposed
photographs and later recombine them into single image, for macro
photography additional equipment is needed. Especially custom lenses which
can magnify selected motif to ratio of 10:1, or it can be said they can mignify

motif tenfold.

Due to nature of HDR macro photography, software postproduction is as
equaly important as sole act of taking photography. Connectiong and using
processes and laws of photography opportunity arises to capture motifs in

sureal ways from rarely seen close ups.

KEY WORDS

High dynamic range, macro photography, depth of filed, multiple

exposition
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1. UvOD

Fotograija je skup tehnika kojima ljudi pokuSavaju zabiljeZiti i oviekovjeciti
znaCajne trenutke. Ona omogucava da zaustavimo trenutak i zabiljeZimo ga za
sva vremena, te time ujedno i omogucava da prou¢imo neke motive koje inace
golim okom ne bi bili u stanju tako detaljno ili brzo promotriti, poput udaljenih,
sitnih, tamnih, brzo krecucih, pa €ak i motiva izvan vidljiivog dijela spektra
elektromagnetnog zraCenja. Upravo to svojstvo daje fotografiji i edukativnu notu
osim one umijetnicke. Isprva se fotografija koristila da bi Sto vjernije stvarnosti
zabiliezila trenutak, te zbog tehnickih ograniCenja nije mogla ovjekovjeciti
dinami¢ne, ve¢ samo stati¢ne trenutke i to u crno-bijeloj boji. Polako, sukladno s
razvojem tehnologije, fotografija kao medij omoguéava sve viSe umjetni¢kog
izriCaja fotografima, a s tim i dodavanja osobnosti i viastitog videnja
fotografiranih motivia. U danasnje vrijeme tehnologija je toliko uznapredovala da
omogucuje teknike poput HDR - high dynamic range fotografije (fotografija
visokog dinami¢kog raspona), te makrofotografije. Ljusko oko, kao i oprema
kojom se snima su nesavrSeni i mogu primiti sliku na nacin koji je limitiran s
mnogo faktora, kao i vrlo ograni¢enog raspona izmedu najtamnijih i najsvijetlihih
tonova. HDR fotografija omogucava da na istoj fotografiji budu zastupljeni i
najsvijetliji i najtamniji tonovi. Posto takve prizore nemozemo doZivjeti golim
okom, HDR fotografije djeluju nadrealno i upravu tu lezi njihova €ar i priviacnost.
Makrofotografia s druge strane omogucéuje uvid u svijet minijatura koje Cesto
promicu ljudskoj paznji. Zbog same prirode izrade fotografija kombinacijom ove
dvije tehnike, potrebna je naknadna softverska obrada fotografija. Ovim radom
se pokazuje kombinacija HDR i makrofotografije, te se objasnjava na koji su

nacin i s kojom opremom dobivene fotografiije te je postignut Zeljeni efekt.



2. TEORETSKIDIO

2.1. Fotografija kroz povijest

Fotografija omogucuje da ovjekovjeCimo prizore iz stvarnosti. Ime
fotograjila dolazi od grckih rijeci ,phos“ i ,graphos” koje znace svjetlo i crtanje, a
mogu se prevesti kao crtanje svjetlom. Postupak fotografijranja je kemijski ili
digitalni proces pomocu kojeg uredaj ili tvar osjetliva na svjetlost pobudeni
fotonima stvaraju sliku koja se daljnjim procesima i obradama reproducira na

razliCite medije.

-
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Slika 1. Camera obscura [14]

ZaCetak moderne fotografie pocinje izumom (camera obscura tamna
soba). To je postupak u kojem kroz malen otvor u mraénu komoru ulazi svjetlo,
te proicira sliku motiva na fotoosjetljivi materijal, koji moze biti digitalni i kemijski,
poput foto papira, fotografskog filma ili digitalnog senzora. Na taj naCin nastaju
slike motiva, koje se u slu€aju kemijskog nacina razvijanja moraju dodatno

obradivati da bi se slika mogla reproducirati. (Slika 1. Camera obscura).

Isprva su bili poznati fotoosjetljivi materijali koji su mogli reproducirati
samo crno-bijelu sliku, koja bi se kasnije eventualno retusirala, ali ubrzo su
izumljeni materijali koji mogu zabiljeziti i reproducirati fotografiju u boji. Kroz

povijest je izumlieno mnogo fotoosjetljivin materijala koji su se koristili u



fotografiji, ali ni jedan nije toliko unaprijedio i olakSao postupak dobivanja
fotogafije kao fotografski film, koji se sastoji od fotoosjetlivog sloja na
cleluloznoj vrpci. Fotografski film je poCeo proizvoditi George Eastman, osniva¢
firme Kodak, koja je dugo vremena bila lider na podru¢ju fotografije. Kodak je

takoder napravio prve fotoaparate koji su koristili filmove. [1]

Kod klasi¢ne fotografije gdje se prvo stvara latentna slika na filmu koja se
kasnije razvija, glavni problem je Sto se mora naknadno obradivati tj. razvijati da
bi se dobila reproducirana fotografija. Za potrebe fotoreporterstva takav
postupak nije prakti¢an, jer fotografije moraju biti Sto prije razvijene, a prijenosni
fotolaboratoriji nisu prakti€éni. Takve potrebe i razvoje tehnologije potaknule su
na inovaciju i promjenu nac¢ina na koji se biliezi svjetlost i motiv, a koji se nije
mijenjao viSe od 150 godina. Tako je 1981. Godine Sony prvi upotrijebio CCD
(charged-couple device) senzor u fotoaparatu Sony Mavica i koristio diskete za

spremanje slike u digitalnom obliku.

Time pocinje razvoj komercijalne digitalne fotografije. Prilikom stvaranja
digitalne fotografije svjetlost pada na fotosenzor umjesto fotografskog filma, te
fotoni stvaraju elektri¢ni naboj na senzoru umjesto fotokemijskih promjena koje
nastaju na filmu. Glavna prednost digitalne fotografije je lakSa reprodukcija
fotografija s manje medukoraka od fotografie na papiru kao i olak$ana

mogucnost fotomanipulacije tj. digitalne obrade.

Napretkom tehnologije i inovacijom fotografija je prestala biti samo
sredstvo kopiranja stvarnosti i pocela se upotrebljavati za druge stvari osim
snimanja portreta i povijesnih dogadaja. Tako se pocCinje razvijati umjetniCka
fotografija. Fotografija je najprikladnija za prikaz stvarnosti i biliezenje
raspoloZenja i trenutaka, a fotografu je najlakS8e manupulirati prikazom

stvarnosti da bi postigao zeljeno raspoloznje, stil i prikaz trenutka.



2.2. Danasnja fotografija

U danasnje vrijeme fotografija funkcionira na istim principima kao i u
zaCetcima samo se koristi drugacija, modernija tehnologija. Digitalni fotoaparati
su najzastuplieniji u danasnjoj fotografiji. Prvenstveno zbog lakoée okidanja
fotografija, njihove izrade, jednostavnosti, prenosivosti, praktiCnosti, kapaciteta i
kaviitete fotografija. Poneki entuzijasti i zaljubljenici u fotografiju koriste aparate
s fotografskim filmovima zbog raznih efekata i ,Stiha“ koji se samo na taj nacin

mogu postici. [2]

2.2.1. Osnove fotografije

U sustini osnovna stvar o kojoj ovisi kako ¢e fotografija ispasti je koli¢ina
svjetla koja upada na fotosjetljivi materijal, na€in na koje ono upada, koliko dugo

upada i kojih je karakterisitka.

Vrijeme eksponiranja oznaCava vijeme koliko je dugo zatvaraC bio
otvoren. Otvor objektiva i vrijeme eksponiranja su medusobno zavisni jer o Sirini
otvora ovisi koliCina svjetla koje Ce upasti na fotoosjetlivi medij. Vrijeme
eksponiranja obrnuto je proporcionalno s otvorom objektiva, tako ako se otvor
objektiva smanji za jednu vrijednost, upadati ¢e dvostruko manje svjetlosti, pa
Zzbog toga vrijeme eksponiranja mora biti dvostruko duze. Prilikom fotografiranja
vrileme eksponiranja mora se prilagoditi ovisno o koli€ini svjetla na sceni, ali i
tome da li fotografiramo pokretan ili statiCan objekt. Ako se snima pokretni
objekt, a fotoaparat je statiCan, tada ¢e on izgledati mutno pa treba povecati
otvor objektiva, a smanjiti duzinu eksponiranja. Vrijeme eksponiranja se
oznaCava u sekundama, tj. razlomcima koji oznaCavaju djelice sekunde.
Standardna vremena eksponiranja u sekundama su: 30, 15, 10, 5, 3, 2, 1, Y2, ¥4,
1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500, 1/1000, 1/2000, 1/4000, a jo$ postoje
postavke B i T. B — oznaCava bulb, tj. ekspozicija traje dok je okidac pritisnut, a

prilikom T — ekspozicije (Trigger) ekspozicija traje dok se okida€ ne pritisne po



drugi put. Te dvije postavke sluze za uvjete s jako malo svjetla gdje su moguca
ili potrebna jako duga eksponiranja i omogucavaju dodatne efekte, a koriste se i
kod infra-red fotografie, ako nije uklonjen IR filter iz fotoaparata. Kao
orijentacijska vrijednost za svakodnevnu fotografiju pri sunCevoj svjetlosti uzima

se vrijeme eksponiranja od 1/125 s. [2]

Otvor objektiva odreduje koliko ¢e svjetlosti ulaziti na fotosenzor, te je
uz duzinu eksponiranja najvazniji parametar Kkoji se podeSava prilikom
namjesStanja fotoaparata za izradu Zeljene fotografije. Otvor objektiva obilijezava
se brojem koji oznaCava omijer ZzariSne duljine objektiva i promjera otvora
objektiva kroz koji prolazi svjetlost. Veéi otvor objektiva oznatava se manjim
brojem, s tim da svaki sliedec¢i broj propusta polovicu koli€ine svjetla od
prethodnog. Svaki slijedeé¢i broj se pomnoZ sa V2, tj. sa 1.414 jer su otvori
definirani promjerom kruga i time se oznaCava dvostruko maniji otvor objektiva.
Otvori objektiva se krecu slijede¢im redoslijedom: 0.7, 1, 1.4, 2, 2.8, 4, 5.6, 8,
11, 16, 22, 32, 45, 64 pa Cak i viSe. (Slika 2. Otvor objektiva) Otvor objektiva
takoder utieCe i na dubinsku ostrinu, Sto je otvor blende veci to je dubinska

osStrina manja.

+22845681116

Slika 2. Otvor objektiva [15]



Osjetlivost senzora fotoaparata na svjetlost definirana je prema ISO
standardu (International Standards Organization) iako se moZze izrazavati i u
DIN-ima (Deutsche Industrie Norme) ili ASA-ima (American Standard
Association). Prije digitalne fotografije ISO je oznaCavao osjetljivost na svjetlost
fotografskog filma. Sto je manja ISO vrijednost, to je senzor manje osjetljiv na
svjetlost. Danasnji fotoaparati vec¢inom imaju senzore ISO osjetljivosti od 50-
100 ISO. Kod fotografskog filma ISO osjetljivost je Cvrsto definirana i
najosjetljiviji filmovi imaju 12800 ISO, a kod digitalnih fotoaparata se ISO
vrijednost mozZe povecCavati i za nekoliko puta, s tim da je gornja granica
vec¢inom 6400 ISO, Sto znaci da je s tim postavkama senzor 64 puta osjetljiviji
na svjetlost nego na 100 ISO. Neki specijalizirani fotoaparati pak mogu snimati
s postavkama 102400 ISO. Povecavanje osjetljivosti ima svojih mana. Tako se
kod veéih ISO vrijednosti javlja Sum, tj. granulacija kod filma, pa je poZeljno

koristiti najmanju mogucu vrijednost koju okolnosti dopustaju. [3]

Kompozicija fotografije je najjednostavnije reCeno odnos izmedu
elemenata koji Cine fotografiju i njihov raspored. Na kompoziciju osim samog
rasporeda i odnosa izmedu elemnata utjeCu i odnos kontrasta izmedu svjetlih i
tamnih podrucja kao i omjer i raspodjela elemenata koji su u fokusu prema

onima koji nisu. [4]

Ostrina je jedan od najbitnijih Cimbenika fotografske kompozcije, te
druga stvar nakon boje koju ¢e naSe oko zamijetiti, tj. pogled ¢e privuéi najostriji
dio fotografije. Ako se neki motiv zeli naglasiti, tada Ce on biti najizoStreniji na

fotografiji da bi privukao najvise pozornosti.



Dubinska osStrina oznaCava udaljenost izmedu najudalienije i najblize
toCke nekog trodimenzionalnog objekta unutar kojeg je slika dovoljno ostra. Ako
se izoSrti odredeni motiv, sve izmedu prvog plana i tog motiva Ce biti ostro, a
pozadina zamucena, kao i objekti ispred prvog plana koji takoder nisu u fokusu.
Sto je motiv blize objektivu to se dubinska ostrina smanjuie, a ako motiv
udaliavamo dubinska oStrina Ce rasti jer svjetlost s udaljenih dijelova pada na
lecu pod manjim kutem. U slu€aju da je objekt na fiksnoj udaljenost, a ZariSna
dulina se mijenja tada se smanjenjem ZzariSne duljine poveéava dubinska
ostrina jer pri istom otvoru objektiva biva zahvacen Siri kut. (Slika 3. Dubinska

ostrina).

VELIKA DUBINSKA OSTRINA

MALA DUBINSKA OSTRINA
s i
/
N -~ - .
aa ’ .
.

Slika 3. Dubinska ostrina [16]

Zari$na duljina je udalienost od optickog centra objektiva do tocke u kojoj
se skupljaju sve zrake svjetla koje dolaze od nekog beskonacno udaljenog
predmeta i paralelno prolaze kroz objektiv. Promjenom ZariSne duljine mijenja
se veliCina motiva, tj. ako se poveca zariSna duljina povecati Ce se i svi objekti

na slici.



2.2.2. Digitalna fotografija

Digitalna fotografija za razliku od klasi¢ne ne koristi fotografske filmove
za zapis slike, tj. analogne tehnike, ve¢ digitalne. To poviai mnogo promjena
prilikom stvaranja i zapisivanja fotografija te omoguéuje lakSu obradu,

pohranjivanje i manipulaciju fotografijama.

Kako digitalna fotografija ne koristi fotografski film, fotografije se zapisuju
u digitalnom obliku i to u nekoliko razliitih fomata. Kada svjetlost upada na
fotosenzor ta slika se biliezi u RAW formatu, koji zapisuje fotografiju to¢no
onakvu kakva je u stvarnosti, bez ikakvih korekcija zajedno sa svim podatcima
koji su prikuplieni sa senzora. RAW format se ne moze ispisati prije prethodne
obrade, ali zato pruza najkvalitetniju sliku i nudi najbolje moguénosti za obradu
fotografije i njene prilagodbe za ispis. Svaki proizvodac digitalnih fotoaparta ima
definiran sebi svojstven RAW format. Tako postoje .CRW, .CR2 (Canon), .NEF
(Nikon), .RAF (Fuji), .ORF (Olympus), .PEF (Pentax), .SRF, .SR2, .ARW
(Sony), .KDC, .DCR (Kodak), dok je Adobe u Zelji da se napravi neki univerzalni
RAW ponudio .DNG (Adobe Digital Negative). Prilikom snimanja slike se mogu
zapisivati kao samo RAW format, mogu se automatski konvertirati u JPEG
format Zeliene veliCine i kvalitete kompresije koji ¢e u konacnici odredivati
veli¢inu fotografije ili se mogu zapisivati u kombinacijj RAW+JPEG. RAW
fotografije su veliCinom oko Cetiri puta vece od JPEG fotografije iste rezolucije s
najve¢om kvalitetom kompresije. Prednost RAW formata je Sto ostavija vise
mogucnosti prilikom naknadne korekcije eksponiranja i bijelog balansa. Takoder
je bolja i kvaliteta fotografije u svakom kanalu, a za najbolji prikaz moguce je
koristiti i multi-RAW proces, gdje se od viSe fotografija koriste najkvalitetniji
dijelovi koji se u postprodukciji spajaju u jednu fotografiju. U postprodukciji se
takoder mogu podesiti i odnosti boja koji esto bez podeSavanja nisu vjerni

izvornom motivu i boje izgledaju slabije zasi¢eno.



Bijeli balans je stavaka koja korigira prikaz bijele boje na fotografiji ovisno
o temperaturi izvora svjetla. To omogucuje da u svim svjetlosnim uvjetima bijela

boja bude realno prikazana bez pomaka u plavi ili crveni dio spektra.

Prilikom obrade fotografija koristi se Lab prostor boja koji je neovisan od
uredaja koji ga koriste za razliku od CMYK i RGB sustava. Lab se satoji od L
(Lightnes — osvjetljenje) kanala koji sadrzi crnu i bijelu koje su odjeljene od boja,
zatim od a kanala koji sadrzi zelenu i magentu, te b kanala na kojemu su zuta i
plava. Zbog svojih prednosti Lab sustav je standard kod digitalne obrade

fotografija.

Ekspozicijski histogram je grafikon zastuplienosti svjetlih i tamnih tonova
na fotografiji. Moze se provjeriti prije i nakon snimanja fotografije, s tim da ce
nakon snimanja biti toCniji. Histogram ne ovisi samo o vrijednostima
eksponiranja, nego i o objektu koji se snima. Gdje god postoji neka tonska
vrijednost to je oznacCeno linijom koja se proteZze od dna do vrha, Sto je linija
viSa to je tonska vrijednost zastupljenija. Lijeva strana histograma predstavija
zastuplienost tamnih tonova, a desna svjetlih, pa na temelju toga mozemo

zakljuciti dali je fotografija pre ili podeksponirana.

Postprodukcija je u digitalnoj fotografiji postala daleko vaznija nego Sto je
bila u klasi¢noj te je ovdje jednako znacajna kao i samo snimanje motiva. Neke
tehnike nije moguce uopcCe ostvariti bez postprodukcije. Postprodukcijom se
smatraju sve korekcije i prilagodbe koje su ucinjene na racunalu nakon samog

Cina fotografiranja.



2.2.3. Dijelovi fotografskog aparata

2.2.3.1. Tijelo fotografskog aparata

Tijelo fotografskog aparata je kuciSte koje objedinjuje funkcionalne
dijelove u jednu cjelinu, te omogucava spajanje dodatne opreme i ekstenzija
poput blieskalica, stativa, filtera, daljinskih okidaca, gripa s baterijom i dr.

(Slika 4. Tijelo fotografskog aparata).

Slika 4.Tijelo fotografskog aparata [17]

Fotosenzor je silikonski Cip koji se sastoji od elemenata koji pod
utiecajem svjetlosti stvaraju elektricnu struju. On moZe upiti 70% upadne
svjetlosti, dok fotografski film mozZze samo 2%. Tip senzora moze biti CCD
(Charge Coupled Device) ili CMOS (APS senzor). Razlika izmedu CCD i CMOS
senzora je ta da se s CMOS fotosenzora svi podaci mogu istodobno o itati te
ga to &ini puno brzim, a ujedno je i jeftiniji za izradu. Senzor je prekriven s
fiterima s tri boje, to su zelena, crvena i plava. Posto je ljudsko oko

najosjetljivije na zeleni dio spektra vidlive svjetlosti, zato je na filterima ona
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dvostruko zastuplienija od crvene i plave. Bitna karakteristika senzora je da je
osjetliiv na cijeli dio spektra, ne samo na vidljivu svjetlost, $to omogucuje izradu
infracrvenih fotografija. Sto je veéa powrSina senzora to ¢e davati bolju sliku s
manje Sumova, kromatske aberacije, difrakcije svjetlosti i opcenito rali€itih
artefakata. Najbolju sliku koja se koristi u komercijalnoj fotografii daju
fotoaparati sa senzorom takozvanog srednjeg formata, $to u pravilu znaci da su
im senzori veliCine fotografskog filma srednjeg formata. Takvi fotoaparati su
Cesto premasivni da bi ih se koristilo bez stativa ili izvan studijskog okruzenja.
Za svakodnevnu upotrebu vrh ponude su fotoaparati s takozvanim Leica format
senzorom, koji je u biti format klasi¢nog 35 milimetarskog fotografskog filma.
Rezolucija u kojoj senzor hvata fotografiju izraZzava se u broju piksela, ali iako
npr. neki fotoaparat sa Leica format senzorom i neki kompakt s daleko manjim
senzorom daju fotografije s istim brojem megapiksela, fotografije koje su
nacCinjene fotoaparatom s Leica format senzorom biti ¢e daleko kvalitetnije,
pogotovo ako su snimane u uvjetima oslabliene svjetlosti, a sve zahvaljujuci

veéem senzoru.

ZatvaraC je dio fotografskog aparata koji odreduje duljinu eksponiranja.
To znali, $to je duze zatvaraC otvoren, to Ce veca koliCina svjetlosti pasti na

senzor, . fotocCelija Ce se duze eksponirati.

Procesor sluzi za obradu i interpretaciju elektricnih signala zaprimljenih iz
fotosenzora i njihov zapis na memorijsku karticu. Uz zapis na karticu procesor
po potrebi konvertira osnovini RAW format u Zeljeni i prilagoduje kvalitetu i
veliginu fotografije prethodno odredenim postavkama. Sto je procesor brZi i

meduspremnik veci fotoaparat moze okidati brze i viSe uzastopnih fotografija.
Memorijska kartica je medij za pohranu podataka, tj. fotografija i videa.

PozZelino je imati Sto vecCu brzinu zapisa, te da je zbog veli€ina danasnjih

fotografija kapaciteta 8-16 GB.
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TraZilo sluzi za kadriranje i da bi se jednostavno vidjelo koji dio scene ¢e
biti uhva¢en na konacnoj fotografji. Na traZilu je ukumponiran i mali ekran koiji
pokazuje osnovne podatke poput otvora objektiva, duZine eksponiranja,
osjetliivosti, toCke fokusa i slicno. Najboli modeli fotoaparata s trazilom
pokrivaju 100 % konacne fotografije, dok na vecini modela se na trazilu vidi 90-

95 % povrsine konacne fotografije.

Ekran na fotoaparatu sluzi za pregled namjestenih postavki te navigiranje
izbornikom i podeSavanje nekih naprednih postavki kojih nema na integriranim
tipkama. Uz to sluzi i za pregled ostvarenih fotografija. Napredniji modeli imaju
jedan glavni ekran i jedam pomocni s gornje strane koji pokazuje osnovne

informacije.

2.2.3.2. Objektiv

Bez objektiva, koji sluzi za fokusiranje svjetlosti na fotosenzor, nije
moguce stvarati fotografie. Objektiv je tako najznaCajnija ekstenzija
fotoaparata, a izmjenom objektiva moZe se prilagoditi fotoaparat okruZenju i
motivima koje snimamo. Kod objektiva su vazne dvije stavke, a to su ZariSna
duljina i maksimalni otvor. S obzirom na zariSne duljine i dimenzije senzora,
objektivi se dijele na: normalne, Sirokokutne i teleobjektive. Normalni objektivi
imaju vidni kut izmedu 40° i 50° koji je najsliCniji ljudskom vidnom Kkutu.
Sirokokutni objektivi su oni kojima je vidni kut veéi od &ovjekovog, izmedu 60° i
100°, dok se Sirokokutni objektivi kojima vidni kut ide ¢ak do 180° nazivaju i
fish-eye ,riblie oko“ objektivima. Teleobjektivi su objektivi kojima je vidni kut
manji od Covjekovog, izmedu 1° i 35°, a njima se postize efekt dalekozora.
Postoje i objektivi sa specijalom namjenom poput ve¢ navedenih fish-eye
objektiva, zoom objektiva, ,tilt and shift® objektiva, zrcalnih objektiva i
makroobjektiva. (Slika 5. Objektiv).
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Slika 5. Objektiv [18]

Glavni dio svakog objektiva su le¢e. One su izradene od transparentnih
materijala poput stakla ili plastike. Svaki materijal ima razli€ita svojstva, kako
fizicka tako i mehaniCka, zatim razliCitu apsorpciju svjetlosti, mogucnost fine
obrade, razliCit indeks loma itd., Sto znatno utjeCe na kvalitetu slike. Uloga leca
je da usmjeravaju svjetlost koja se odbija od objekta koji se fotografira, kroz
objektiv te ju prilagodava i dovodi do senzora. Profesionalni objektivi se sastoje
od sustava le¢a. Ovisno o obliku i dimenzijama, lece imaju odredenu fokusnu
duljinu koja odreduje udaljenost od same leCe do promatranog predmeta da bi
on bio u fokusu. U objektivima se koriste konkavne i konveksne lec¢e. Konkavna
leca lomi svjetlost prema van i zato ima negativnu vrijednost fokusne duljine,
dok je konveksna le¢a suprotna, jer lomi svjetlost prema unutra i ima pozitivnu
fokusnu duljinu (f). Objektivi koji imaju moguénost zumiranja to ostvaruju
priblizavanjem ili udaljavanjem le¢e od objektiva. Ako je veca odaljenost lece od
senzora, tada je kut pod kojim svjetlost pada na senzor manji pa senzor
zahvacéa uzio dio kadra, koji se tada €ini blizim, jer je isti motiv proiciran na vecu

povSinu senzora. [2]
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2.3. Fotografske tehnike

Fotografija kao medij je preuzela velik dio tehnika i pravila od slikarstva.
Kako je ispoCetka bila samo dokumentarnog karaktera morala se s vremenom
dokazati i uspostaviti kao umjetni¢ki medij. Osim vlastitih mogucnosti i vizija,
fotografu su na raspolaganju mnoge funkcionalnosti fotoaparata koje utjeCu na
konacni izgled fotografije i pomazu ozvjeti naocCigled jednostavne i beZivotne

kadrove.

Pravilo zlatnog reza jedno je od najstarijih i ljudskom oku naprirodnijh
pravila. Javija se samo od sebe u prirodi, kao i kod ljudskih proporcija. Nastaje
tako da se kadar podjeli na dva dijela, kod kojih je omjer vec¢eg dijela prema
manjem isti kao i omjer cjeline prema veéem dijelu. lako se elementi ne nalaze

u sredistu kadra zlatni rez predstavija najstabilniji i najskladiniji raspored.

Kada se fotografija kadrira osim zlathog reza mogu se uzeti i neki
geometrijski oblici ili pravila po kojima se tada fotografia kadrira. Ovalni
raspored se koristi kada je jedan centralni element fokus cijele slike te mora biti
najuocljiviji, a ostali elementi se ovalno slazu okolo njega. Uz ovalni raspored
najkoristeniji je oblik trokuta, jer kao i ovalni, najviSe odmice od samog oblika
fotografie. Raspored po mreZi je najjednostavniji te moze biti sastavijen od
jednostavne pa do vrlo komplicirane mreze. Uvodenje linije horizonta sluzi da bi

se uvelo malo asimetrije u ovaj nac€in rasporeda elemenata. [2]

Metodom uokviravanja se nastoji fotografirani motiv zaokruZiti
homogenim sadrzajem, koji je Sto raziCitiji od samog objekta, kako bi se isti sto

bolje odvajao od pozadine, tj. ostatka fotografije.

High-key i low-key fotografija su fotografske tehnike gdje u slu€aju high-
key fotografije previadavaju svjetli, a kod low-key fotografije tamni tonovi. Detalji
se izdvajaju kontrastom prema ostatku fotografije i na taj nacin ih se naglasava i

izdvaja iz cjeline.
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Krupni plan ili close-up je tehnika naglasavanja najintresantinijh dijelova
motiva te upuéuje na vrlo blisku, intimizirajucu, promatracku udalienost od ljudi i

predmeta. (Slika 6. Krupni plan).

Slika 6. Krupni plan [19]

Panorama je fotografija kojom se prikazuje podrucje vece od onog §to
stane na fotografiju snimlienu objektivom srednje ZariSne duljine. Za takvu
fotografiju se koriste ekstremni Sirokokutni objektivi ili se nekoliko fotografija
digitalno slozZi u jednu kojoj je Sirina viSestruko veca nego visina. Naj¢esc¢e sluzi

za prikazivanje pejsaza.
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Prednja svjetlosna zavjesa je efekt koji se dobiva aktiviranjem bljeskalice
na pocetku duge ekspozcije. Tako objekt na pocetku ekspozicije biva
zabiljeZen oStro, a do kraja ekspozcije biva zamucen u pravcu kretanja. Za
obrnut efekt rabi se straznja svjetlosna zavjesa. To je efekt koji se dobiva kada
se aktivira blieskalica na kraju duge ekspozicije. Tijekom ekspozicijie objekt je
zamuéen u pravcu kretanja, a na kraju ekspozcije je zabiliezen oStro. Za
snimanje krajolika najprikladniji su rani jutarnji ili kasni veCernji sati kada se
dobiva efekt nazvan zlatna svjetlost, odnosno vatreni sunCev sjaj. Tada se
dobivaju duge i tamne sjene objekata, dok su osvjetljeni dijelovi okupani toplim
tonovima. Ako je Sunce nisko na horizontu mogu se dobiti kvalitetni efekti
silutete bez upotrebe bljeskalica, a nastaju u slu€aju kada svjetlost ide od
pozadine objekta prema objektivu aparata. Na taj naCin se gube detalji motiva,

a paznja se usmjerava na vanjski obris. [5]

Boja je u danasnjoj fotografiji standard, $to nije bio slu€aj u njenjim
zacCetcima, kada je jedina opcija bila crno-bijela fotografija koja se tek naknadno
mogla retuSirati. Fotografije u boji izgledaju prirodnije jer su sli¢nije stvarnom
svijetu. Danas se crno-bijela fotografija rabi prvenstveno zbog umijetni¢kog
izriCaja, a ne zbog tehniCkih ograniCenja. Kod nedostatka boje sami oblici i
strukture objekata priviaCe viSe paznje, a vecinom imaju i vecu ostrinu i
kontraste. Prilikom digitalnog prebacivanja fotografije iz boje u crno-bijelo moze
se utjecati koje Ce boje prelaziti u crnu, a koje u bijelu boju, te na taj nacin

utjecati na konacni izgled fotografije i dojam koji ona ostavija.
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2.4. High Dynamic Range fotografija

Cak i najkvalitetniji digitalni fotoaparati imaju mnogo maniji dinamicki
raspon od ljudskog oka, a i od filma. Digitalni fotoaparati rastom rezolucije
fotografija i kvalitete registracije kontrasta i boja, kao i smanjenjem Suma pri
viSim osjetljivostima polako, u svim podrucjima nadmasuju analogne tehnike.
Ipak, dinamiCki raspon je parametar koji je joS uvjek kvalitetnije reproduciran na
filmu. Da bi se doskocilo tom nedostatku u digitalnoj fotografiji postoje odredeni
trikovi kojima se moze znatno povecati dinamicki raspon fotografija. lako
povecanje dinami¢kog raspona nije efekt ekskluzivan za digitalnu fotografiju,
dolaskom digitalnih fotoaparata i softverske obrade fotografije, kao i poveéanja
procesorske snage, zazivio je zbog znatno olakS8anog i ubrzanog procesa
izrade. Povecani dinamiCki raspon se moze posti¢i koriStenjem gradijentnog
filtera, koji je ujedno i najednostavniji nacin, ali ima svoje nedostatke. U slu¢aju
da jacina osvjetlienja varira na odredenim podru¢jima scene, a ne iskljuCivo
okomito ili vertikalno gradijentni filter ne¢e biti od pomoci, kao i u slu€aju da se
Zeli posti¢i nadrealni prikaz, a ne samo povecati dinamicki raspon, da bi scena
izgledala slicnije onom $to ljudsko oko vidi. Ildeja koriStenja viSestrukih
ekspozicija, da bi se kvalitetnije prikazali tamni i svjetli tonovi, stara je gotovo
koliko i sama fotografija. Tako je ve¢ 1850. Gustave Le Gray napravio
kombinaciju konacne slike od dva razliito eksponirana negativa. Fotografije
povecanog dinami¢kog raspona tonova zovu se HDR — high dynamic range
fotografije. Tehnika koja je prethodila modernoj HDR fotografiji zove se dodge
and burn, a wrSi se tako da prilikom razvijanja konacne fotografije iz negativa
odredeni dijelovi fotopapira dodatno eksponiraju, a neki se zaklanjaju da bi
primili manju koliCinu svjetla, te bi se na taj naCin smanijila razlika izmedu
najsvjetlijih i najtamnijih dijelova fotografije. Da bi se dobio veci raspon tonova,
od onog koje senzor u digitalnom fotoaparatu moZe zabiljeZiti, fotoaparat snimi
tri ili viSe fotografija razliCitih ekspozicija, koje ovisno 0 modelu fotoaparatia
mogu biti izmedu 3 i 18 EV. Te fotografije se kasnije digitalno spajaju u jednu na
kojoj je prikazan veci raspon tonova nego Sto bi ga taj medij za reprodukciju

inaCe bio u stanju prikazati. Posto HDR fotografije prikazuju raspon tonova koji
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su u stvarnosti u veCem rasponu nego Sto ih je odabrani medij sposoban
prikazati ali i ljudsko oko vidjeti, moZe se dogoditi da fotografije izgledaju
nadrealno i pomalo vuku na crtez. To se dogada zato jer prilikom nastajanja
konaCne HDR fotografie se pazi da susjedni tonovi zadrze orginalni kontrast
radi odrzavanja realistiCnosti prvotne scene, posto ¢e HDR fotografija u
konacnici prikazivati tonove koji su u ve¢em dinami¢kom rasponu nego Sto ih taj
medij moze prikazati, pa je logicno da neki tonovi neCe imati realan omjer
svjetline i kontrasta. Te promjene se percipiraju kao nerealne i nemoguce.
Upravo tu leZzi ¢ar HDR fotografije jer pravilnim balansiranjem postizu se
kvalitetne HDR fotografie koje izgledaju nadrealno, ali opet ne toliko da
podsje€aju na crtez. Na primjer, zalazak Sunca je zahvalan prizor za
makrofotografiju. Na konaCnoj fotografiji bit ¢e vidljivi svjeti tonovi poput
obasjanog neba kao i tonovi u sjeni, koje inaCe nismo u stanju vidjeti golim
okom, a gdje je zbog niskog kuta upadanja predivna igra svjetla i sjene. [6][7][8]
(Slika 7. HDR fotografija).

Slika 7. HDR fotografija [20]
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2.5. Makrofotografija

Makrofotografija je fotografska tehnika koja rezultira uvecanjem
snimlienog motiva i otkriva mnoge detalje koji su nevidljivi golim okom. Za
makrofotografiju se moze re¢i da je to umjetnost fotografiranja gdje se
pokuSava zabiljeziti motiv. u njegovoj prirodnoj veliCini ili vecCoj. Na
makrofotografijama motivi su u omjeru 1:10 - 10:1 prema njihovoj stvarnoj
veliCini. Omjer povecéanja oznaCava omijer izmedu prirodne veli€ine objekta i
one koja je postignuta na fotografiji. Kod omjera 1:5 fotografija prikazuje objekt
kao 1/5 njegove prirodne veliCine. Kod omjera 1:1 snimka prikazuje to¢no
prirodnu veli€inu objekta, a kod 2:1 fotografia objekta je dvostruko veéa od
prirodne veliCine objekta. Makrofotografia omoguéava ulazak u svijet siCusnih
objekata i bi¢a, koja su premala da bi ih golim okom ikada zapazili i obratili
paznju na njih. Osim Sto se makrofotografija rabi u umjetni¢kim prikazima
uvecane flore i faune, takoder se koristi i u zdravstvene, marketinSke i druge
swrhe. UveCanjem motiva prenosi se direktnija poruka promatracu. U zdravstvu
se makrofotografija najviSe rabi u dentalnoj medicini, jer dozvoljava ortodontima
uvecCan prikaz ljudskih usta, zubiju te zubnog mesa. U znanosti omoguc¢ava uvid
u svijet malih stvari na mjestima gdje nije potrebo povecanje mikroskopa, a opet
promatrani objekti su presicusni da bi se njihov rad, grada ili ponaSanje mogli
promatrati golim okom. Zbog velikih faktora uvecanja potrebno je pazti da
Zelieni motiv bude kvalitetno izoStren. Da bi se to postiglo potrebno je
pridrzavati se odredenih pravila. Fotoaparat treba postaviti na stativ, ili ako to
nije moguce, postaviti ga na neki predmet i u pozciju na kojoj Ce biti statiCan, a
treba izbjegavati snimatii iz ruke. Takoder prilikom kadriranja treba pripaziti da
razmak izmedu objektiva i objekta bude dostatan za postizanje optimalne
dubinske ostrine, a uz to ni pozadina nesmije biti preblizu da nebi bila previSe
izoStrena i odvracala pozornost s Zelienog motiva. U makrofotografji dubinska
ostirna je kljuéni faktor jer s priblizavanjem fotografiranom motivu dubinska
ostrina se smanjuje, €ak i s objektivima koji su namjesteni na najmanji otvor.
Sto se vie poveéava omijer povecanja to treba namjestiti maniji otvor objektiva

zadrzavajuci pritom fokus na odredenom dijelu motiva. [9][10]
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Da bi se postigla maksimalna osStrina pomocu makroobjektiva, potrebno
je snimati s objektivom postavienim u ravnini s objektom. Tako ¢e se
maksimalizirati fokus, ¢ak i ako podrucje koje se nalazi u fokusu nije duboko.
Sto se vise priblizava objektu, ¢ak i minimalni pomaci fotoaparata mogu imati
veliki utjecaj na toCku fokusa pa je potrebno paziti na sve pomake, bilo motiva ili
fotoaparata. Iz tih razloga stativ je neophodan kao i ¢vrsta podloga na kojoj se
nalazi motiv. (Slika 8. Makro fotografija).

Slika 8. Makro fotografija [21]
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2.6. HDR makrofotografija

HDR markofotografija spaja najbolje iz svietova HDR i makrofotografije.
Za motive se uzimaju objekti ili detalji koji su premali ljudskom oku da bi ih
Coviek vidio ili obracao paznju na njih u svakodnevnom Zvotu.
Makrofotografijom se ulazi u svijet minijatura koji je svijet za sebe. Vecina takvih
motiva je na prvi pogled neprepoznatliva i u jednu ruku ¢udna, ali bas zbog
toga ¢e zaokupiti i privuéi promatrata. Kada se na to dodaju efekti HDR
fotografije, konaéni rezultat je prikaz motiva koji djeluje joS viSe izvan ovoga
svijeta i nadrealno, da i nakon duljeg promatranja moze biti neprepoznatljiv.
Pridrzavajuce se osnovnih pravila fotografije kona¢ni rezultat su fotografije koje
priviaCe svojim unikatnim nesvakidasnjim motivima i nadrealnim prikazom

kontrasta. (Slika 9. HDR makrofotografija).

Slika 9. HDR makrofotografija [22]
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2.6.1. Oprema za HDR makrofotografiju

HDR fotografia ne zahtijeva posebnu dodatnu opremu jer se mogu
iskoristiti fotografije ostvarene bilo kojim digitalnim fotoaparatom. To je zato jer
se HDR fotografije ostvaruju postprodukcijom na raCunalu, a prilikom snimanja
je bitno jedino da je kadar na svim fotografijama koje ¢e se kasnije kombinirati
isti, a samo ekspozcije da su razliCite. Prilikom namjeStanja raziCitih EV
vrijednosti s obzirom na pocetnu fotografiju, moze do¢i do pomaka fotoaparata
tako da je pozeljno koristiti stativ, a daleko najlak$e je stvarati HDR fotografije s
fotoaparatima koji imaju funkciju automatic exposure bracketing (AEB).
AEPBfunkcija omoguéava da fotoaparat sam povec¢a i smanji ekspoziciju i
automatski snimi seriju fotografija s promjenjenim wvrijednostima eksponiranja.
Kada se uz to koristi stativ kadar ¢e garantirano biti isti na svim fotografijama,
osim ako se ne snimaju objekti u pokretu. KoriStenjem AEB funkcije moguce je
Cak i iz ruke ostvariti seriju fotografija koje je kasnije uspjeSno moguce spoijiti u

jednu HDR fotografiju, ali to ipak zahtjeva viSe truda i vjestine. [11]

Makrofotografije je moguce ostvariti gotovo s bilo kojim fotoaparatom, ali
iako spadaju u kategoriju makrofotografije one nece biti odgovarajuce kvalitete,
jer vecCina ugradenih ili osnovnih objektiva nije pogodna za makrofotografiju.
Postoji Sirok raspon dodatne opreme koja omogucuje stvaranje kvalitetnih
makrofotografija. Profesionalne i poluprofesionalne SLR i DSLR fotoaparate
moguce je nadograditi i prilagoditi osobnim potrebama, jer veéina dijelova osim
samog tijela fotoaparata, je zamjenjiva ili se prodaje odvojeno. Najcesce je
dovoljno promijeniti objektiv da bi se fotoaparat prilagodilo parametrima scene.
Kod makrofotografije postoje joS i dodatci poput: meduprstenova, predleca,

mjehova i telekonvertora.
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Uz navedeno, joS se rabe i klasicni dodatci standardni za svaki tip
fotografie poput: obojenih, polarzacijskih, infracrvenih filtera, sjenila za

objektive i sli¢no.

Optimalna oprema za snimanje bi bila stativ i daljinski okidac jer u tom
slu¢aju nema ni najmanjih moguénosti za pomak fotoaparata. U nedostatku
daljinskog okidaCa tom problemu moze se doskociti funkcijom okidanja s

vremenskim pomakom, koja je standard na svim danasnjim fotoaparatima

Stativ je za HDR makrofotografiju nuzan iz navedenih razloga, poput
potrebe za viSe fotografija istog kadra bez pomaka, a i utjecaja i najmanjih
pomaka na fokus prilikom makrofotografije. U svakodnevnoj fotografiji stativi se
koriste da bi se izbjegli pomaci i vibracije prilikom fotografiranja. Postoje razliCite
vrste stativa, od glomaznih za studije koji omogucuju kretanje fotoaparata po
traCnicama, ali nisu prikladni za upotrebu izvan studija, do klasi¢nih tronozaca s
teleskopskim nogama koji su najrasSireniji, pa do jednostavnih monopoda Kkoji
pruzaju oslonac za fotoaparat, ali ga ne fiksitaju u odredenoj poziciji. Glavna
prednost stativa je ta Sto fiksiranjem fotoaparata ostvaruiemo veéu oStirnu
fotografija, pogotovo kod dugih ekspozicija ili kod velikin ZariSnih duljina, jer
tada i najmanji pokreti mogu uzrokovati zamucéenje fotografije. Uz to koristenjem
stativa, a pri maloj dubinskoj ostrini, lakSe je fokusirati to¢no Zeljenu toCku ili
podrucje motiva. Stativi se proizvode od metala ili plastike, a ovisno o potrebi
najbolji su metalni jer imaju veéu masu, pa su ujedno i stabilniji. Ako se stativ
Cesto prenosi, postoje lakometlani stativi koji imaju jednaku CvrstoCu, ali su

manje mase i stabilnosti.
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Makroobijektivi su specijalni objektivi prilagodeni za makrofotografiju, tj.
Sto veCe moguce priblizavanje motivima koje se fotografira. Vecina ovih
objektiva mogu fokusirati do beskonacnosti u daljinu, tako da mogu biti koriSteni
za klasi¢nu fotografiju, ali prvenstvena namjena im je makrofotografija i za to su
najbolie balansirani. Ovi objektivi su tako optiCki optimizirani da najostriju sliku
daju na wvrlo malim udalenostima od objekta snimanja, a na veéim
udalienostima daju manje oStrine i meksu sliku. Svi makroobjektivi imaju svoj
tzv. sweet spot, odnosno mijesto gdje se dobiva najostrija snimka. Ovisno o
namjeni makroobjektivi imaju razliite ZariSne duljine. Tako se objektivi sa
zariSnom dulinom od 50 do 60 mm koriste za fotografiju malih objekta i
prozvoda, objektivi sa zariSnom duljinom od 90 do 105 mm se koriste za
fotografiju cvije¢a, insekata i raznih malih objekata, a makroobjektivi sa
ZzariSnom duljinom od 150 do 200 mm se koriste za fotografiranje malih
zivotinja i insekata. ,Pravi makroobjektivi su oni koji ostvaruju omjer
reprodukcije 1:1 na filmu ili fotosenzoru. Kako svi senzori koji nisu Leica formata
sami po sebi ostvaruju povecCanje, za mjerenje se uzima ekvivalent povecanja
na Leica format filmu ili senzoru. Makroobjektivi su optimalni izbor za izradu
makrofotografija, ali nisu i nuzni. Meduprstenovi, predlece i mijeh mogu posluziti

kao zamjena. (Slika 10. Markoobjektiv).

Slika 10. Makroobjektiv [23]
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PredleCe se najjednostavnije moze opisati kao povecalo koje se
pricvrS€uje ispred objektiva i jedno su od jeftinijih rieSenja za makrofotografiju i
omogucavaju dodatno priblizavanje motivu, iako opticki gledano, predle¢e nisu
jednako kvalitetno rieSenje za makrofotografiranje kao kvalitetan makroobjektiv.
TehniCki gledano, djeluju tako da smanjuju maksimalnu ZzariSnu duljinu i
omogucuju da se izostri na manjoj udalienosti od objekta, nego Sto bi se to
moglo posti¢i samo s obicnim objektivom. Jedinica za izraCun jaCine makro
predleée je dioptrija (D) ili koeficijent uveéanja, npr. 1x, 2x, 3x, 4x ili 10x. Sto je
vecCa dioptrija moZe se viSe pribliZiti objektu koji se fotografira te je povecCanje
vece. Prevelikim povecanjem dioptrije gubi se kvaliteta slike, koja takoder ovisi i
o kvaliteti i vrsti objektiva na koji je predleca priéwrS¢ena. U praksi je pravilo da
se zariSna duljina objektiva s predle¢éom moze promijeniti do 30 %. Na primjeru
50 mm objektiva s dioptrijom od 1000:50=20 preporu¢a se da najjaCa predle¢a
koju se koristi uz ovaj objektiv, bude +6, Sto je 30 % od 20. Predlece imaju
mogucénost spajanja jedne na drugu (zbrajanje dioptrija), kako bi se dobilo i
dodatno uvecéanje. Prilikom kombiniranja le¢a, treba paziti da se predleca s
najve¢im povecanjem postavi prva do objektiva. Ako se pritom koristi i neki
filter, on se postavija zadnji. Takoder nije preporuclivo kombinirati tri ili viSe
predleca istowremeno jer moze docCi do smanjenja kvalitete slike. Kod
fotoaparata na kojima se ne mogu mjenjati objektivi predle¢e su jedino rieSenje
za dodatno povecCanje objekata na slici. Jeftinije i nekvalitetnije le¢e mogu se
ponasati kao prizma 1 izazivati kromatsku aberaciju i negativno utjecati na
ostrinu. [12] (Slika 11. Predleca).
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Slika 11. Predleca [24]
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Telekonvertor je dodatni sustav leCa koji se postavija izmedu tijela
fotoaparata i objektiva. Poveéava ZariSnu duljinu i na taj naCin daje dodatna
uvecCanja, ali ujedno i smanjuje svjetlosnu jacinu i to nekoliko puta. Na primjer
neki telekonvertor koji uvecava zariSnu duljinu dva puta, smanjuje svjetlosnu
jacinu cCak CcCetiri puta, dok telekonvertor koji utrostruCuje zariSnu duljinu,
svjetlosnu jaCinu smanjuje ¢ak osam puta. Telekonvertori se obi¢no koriste na
kvalitetnijim objektivima, ali su manje kvalitetha zamjena za dobar
makroobjektiv. Nedostatak je Sto manje svjetla upada na fotosenzor i potrebno
je dulje vrileme eksponiranja, dok radna daljina ostaje jednaka kao i bez

telekonvertera.

Makroprstenovi ili meduprstenovi ne sadrze nikakve leCe i ne utjeCu na
optiCke karakteristike. Pri¢wrS€uju se izmedu tijela fotoaparata i objektiva te
odmicanjem leé¢a ostvaruje se povecanje. Rade na slicnom principu kao kada
se kod makroobjektiva prednja le¢a izbacuje prema naprijed, ti. poveéavaju
ZzariSnu duljinu. Razic¢itih su dimenzja, Sto su duzi viSe udaljavaju le¢e od
senzora i povecéanje je veCe, a najCeSc¢e dolaze i u setovima razlicitiih dimenzija

pa se mogu medusobno kombinirati (Slika 12. Makroprstenovi).

Slika 12. Makroprstenovi [25]
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Mijeh je ekstenzija koja kao i vecCina drugih sluzi za povecCavanje
razmaka izmedu tijela fotoaparata i objektiva i ostvarivanja faktora uvecanja
poveéavaniem zari$ne duline. Sto je ve¢e produZenje, to je veée uveéanje
objekta koji se snima. Prednost mijehova je §to ne sadrzavaju dodatne lece i
optiku, pa se pomocu njih zadrzava oStrina i kvaliteta slike. Udaljenost objetiva
od fotoaparata moze se lako i brzo podeSavati, te je mijehpo funkcionalnosti
vrlo slican meduprstenovima promjenjive duzine. Mijehovi se proizvode od
gume, matplastike ili neprozirne debele tkanine koja je uéwrséena s metalnim
okvirima koji leze na stalku s vodilicama. Zup€anicima se regulira udaljenost
dva metalna okvira koji klize po vodilicama i na taj nacin regulira udaljenost
objektiva od tijela fotoaparata. Mijehovi u vecini sluCajeva formiraju duZine
izmedu 10 i 200 mm. Nedostatak mijehova je isti kao i meduprstenova, a to je
da se udaljavanjem objektiva gubi na jacCini svjetlosti koja dolazi na fotosenzor
(Slika 13. Mijeh).

Slika 13. Mijeh [26]
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Softver za  posprodukciju je neizbjezan za digitalnu HDR
makrofotografiju. Postoji mnosStvo programa za grafiCcku obradu fotografija, a
medu popularnijima su Adobe Photoshop, Adobe Lightroom, Corel PaintShop
Pro, Unified Color HDR PhotoStudio, a postoje i besplatne varijante poput
GIMP-a. Ovi softverski alati za obradu fotografija imaju mnostvo funkcionalnosti,
ali nemaju svi mogucnost izrade HDR fotografija ili ugradene sposobnosti nisu
na odgovarajucoj razini. Zato postoje plug-inovi koji su poput zasebnih malih
programa koji proSiruju funkcionalnost osnovnog paketa, a medu popularnijima
su Photomatrix Pro, HDR Efex Pro, Noise Ninja i Topaz Adjust. Osim za izdradu
HDR fotografija, ovi programi se koriste za korekciju boja, smanjenje Suma,
rezanja na format i odredivanja rezolucije, aplikaciju filtera i specijalnih efekata,
te klasi¢no retuSiranje. Funkcionalnosti ovih programa uvelike nadmasuju
potrebe digitale obrade fotografije i standard su u grafickom dizajnu, ¢ak se

mogu primjeniti za 3D modeliranje i obradu videa.

Osvjetlienje je parametar koji snazno utieCe na fotografiiju i ima
sposobnost u potpunosti promijeniti konaéni izgled fotografije i emocije koje ona
prenosi. lzvori svjetla kod snimanja se dijele na prirodne i umjetne, a uz to se
dijele i ovisno o njihovoj boji, temperaturi, jacini i na€inu na koji emitiraju svjetlo
(usmjereno ili rasprSeno). Prirodno osvjetlienje je ono koje pruza SunCeva
svjetlost. Prema umjetnim izvorima osvjetlienja direktno Suncevo svjetlo ima
mnoStvo prednosti. Uz prirodno osvjetlienje u pravilu nema potrebe nositi
dodatne izvore svjetla, te olakS8ava fotografiranja na otvorenom, jer pruza
jednolicno osvjetlienje zbog vrlo velike udaljeosti izvora svjetla. Zbog jakog
intenziteta svjetla, skracuje vrieme eksponiranja i omogucava veéu slobodu
kretanja fotografa i snimanja bez stativa. Uz to fotografije ostvarene s prirodnim
izvorom svjetlosti izgledaju prirodnije, a mogucée je uhvatiti i razne igre Suncevih
zraka s objektima u prirodi poput prolaska kroz oblake, kroSnje drveéa, koje je s
umjetnim osvjetlienjem nemoguée posti¢i. Prirodni izvor svjetla, kao i svi jaki
izvori stvara jake sjene i kontrast, a zbog razlike u dinami¢kom rasponu senzora
i liudskog oka, podrucja u sjeni znaju ispasti tamnije na konacnoj fotografiji nego

Sto mi vidimo u stvarnosti. Ipak, podruja u sjeni su u prednosti jer zbog
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rasprSenijeg svjetla ne dolazi do nastanka dodatnih sjena, a SunCeva svjetlost
za oblac¢nih dana je dodatno rasprSena i omekSana posto oblaci djeluju kao
divovski difuzori. Glavne karakteristike fotografia ostvarenih pod prirodnim
svjetlom su da obiluju svjetlom, jakim i Zivim bojama te ostrim kontrastima, dok
objekte u sjenama karakterizira finije i suptilnije osvjetlienje, viSe detalja te
donekle priguSsene boje. lako je Sunce izvor svjetla na koji se nemoze utjecati
direktno, postoje nacini kako manipulirati i prilagoditi prirodno osvjetljenje
trenutnim potrebama. To se postize koriStenjem reflektirajuc¢ih povrSinama,
difuzorima i plohama za stvaranje sjena kako bi se usmijerio i prilagodio tip
svjetlosti. Umjetni izvori svjetla jo§ se dodatno dijele na kontinuirane i trenutne.
Kontinuirani izvori svjetla su reflektori. Reflektori su gradeni tako da su s
unutarnje strane obojeni mat srebrnom bojom te se na taj nacin i svjetlost koja
se rasprSuje u svim smjerovima usmjerava prema naprijed. Postavija ih se na
stalke ili posebne nosace koji im omogucéuju postavijanje u zelijeni polozaj u
odnosu na objekt. Unutar kuciSta reflektora se nalaze Zarulie koje su izvor
svjetla, a o Cijoj vrsti ovisi jaCina i toplina svjetla. Tip Zarulje se odabire ovisno o
novCanim sposobnostima, veli€ini studija, vrsti fotografije i motiva. Prednost
kontinuiranog osvjetlienja je Sto ima karakteristiku prirodnog osvjetlienja.
Odmah se dobiva uvid kako ce izgledati scena u kojoj se fotografira objekt.
lzvore takve kontinuirane svjetlosti moze se pojacCavati, smanjivati ili im mijenjati
smjer. Izvor svjetla se moze dosvjetljivacem ili difuzerom preusmijeriti na Zeljeno
mjesto na sceni snimanja. Na taj naCin se smanjuju svjetlosni kontrasti
uzrokovani glavnim usmjerenim izvorom svjetla i dosvjetljavaju podrucja u sjeni.
Oni lome izravne zrake svjetlosti, smanjuju im intenzitet i stvaraju mekSe
rasprSeno osvjetlienje. Za trenutno osvjetlienje se koriste bljeskalice, koje ne
daju kontinuiranu svjetlost ve¢ samo u kratkom vremenu koliko traje ekspozicija.
NajCeSc¢e se koriste za snimanja u zatvorenom prostoru i u veéini slu¢ajeva su
pricvrSCene za fotoaparat iako ih se mozZe postaviti i na stativ, te ih koristiti viSe
istovremeno ili ¢ak kombinirati s reflektorima. Prednost bljeskalica je Sto daju
svjetlost iste temperature kao i prirodno osvjetljenje, jednostvno su prenosive i
lagano ih je pozcionirati. Nedostatak blieskalica je Sto se do pravilne

ekspozicije moze doc¢i samo metodom pokuSaja i pogreSaka posto je nemoguce
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vidjeti konaCan izgled bez fotografiranja kadra. S vremenom i iskustvom je
moguce unaprijed pretpostaviti i podesiti parametre na bljeskalici i fotoaparatu
ovisno o0 sceni, ali ipak je potrebno snimiti nekoliko probnih fotografija za
detaljino podeSavanje osvjetlienja. Uz sve navedeno faktor koji treba uzeti u
obzir je ambijentalno osvjetlienje koja varira od scene do scene. Kod HDR
makrofotografije umjetno osvjetlienje je nesto problemati¢nije jer zbog blizine iz
koje se snimaju motivi moze doc¢i do nezeljenih sjena ili zaklanjanja izvora
svjetla s fotoaparatom i objektivom. KoriStenjem viSe izvora svjetla u studijskim
uvjetima moguce je posti¢i vrlo ravhomjerno osvjetlienje. Dodatni problem koji
se javija, ako se previSe priblizimo motivu, je nemogucnost postavijanja izvora
svjetla izmedu objektiva i motiva koji se snima, a da se dobiju odgovarajuci
rezultati. Iz tog razloga su viSestruke bljeskalice bolja opcija od klasi¢nih
prstenastih jer imaju mogucnost razliCitog pozicioniranja i rjeSavaju problem
nedostatka prostora izmedu objekta i objektiva i osvjetlavanja scene iz
neposredne blizine. Optimalni izbor su makrobljeskalice koje su napravijene od
vise jedinica koje rade grupno te su razmjestene pod odredenim kutom s

navojem na kraju makroobjektiva. [12]

2.6.2. HDR Postupak

HDR makrofotografia, kao i svaki oblik makrofotografije, pokusava
posti¢i §to vece moguce, a opet optimalno povecanje ovisno o motivu. Ako se
fotografiraju statiCni objekti to uvelike olakSava posao fotografu. Fotografiranje
malenog objekta, pogotovo ako je u pokretu i ako uvjeti osvjetlienja nisu
optimalni, jako je zahtjevan posao jer osim Sto je potrebno pronaci optimalnu
poziciju i postavke fotoaparata uz to je jo$ u pravilu potrebno naciniti minimalno
tri fotografije iz kojih ¢e se kasnije nacCiniti jedna HDR fotografija. Za stati¢ne
motive s konstantnim osvjetlienjem dovoljno je mijenjati tri postavke znane kao
.ekspozcijski trokut, to su vrieme eksponiranja, otvor objektiva i osjetljivost
fotosenzora. Te tri postavke su u svojevrsnoj ravnotezi jer promjenom jedne

potrebno je promijeniti jo$ jednu, ili obje u kompenzacijskom smjeru kako bi
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svjetlost pobudila senzor istim intenzitetom. Jedinica kojom se iskazuje
ekspozicijski trokut je EV (ekspozicijska vrijednost). Ako se oduzme jedan EV,
tada Ce fotografija biti za 2 eksponiranija nego prije (biti ¢e tamnija). Ako se
pridoda jedan EV, slika ¢e biti dvostruko eksponiranija i time svjetlija nego prije.
Na primjer, ako se Zeli dvostruko jaCe eksponirana fotografija doda se 1 EV ili
za dvostruko tamniju fotografiju oduzme se 1 EV. Posto HDR fotografija
zahtijeva podeksponirane i preeksponirane fotografije, nade se optimalna
vrijednost koja posluzi kao srednja, referentna fotografija te se s obzirom na nju
oduzmu ili dodaju EV-sti ovisno o broju fotografia koje se snimaju i o tipu
scene. Kada se pronade optimalna vrijednost postavki fotoaparat se namjesti
na AEP funkciju koja ¢e snimiti tri fotografije, jednu sa -2 EV, jednu neutralnu i
jednu sa +2 EV. Nakon S§to se dobiju te fotografie, one se prilikom
postprodukcije u softwareskim alatima za graficku obradu fotografija poput
najcesSce koristenog Adobe Photoshopa spajaju u jednu. Taj proces se moze
obaviti s funkcionalnostima koje dolaze sa Photoshopom ovisno o verziji, ali
postoje i zasebni Plug-inovi koji pruzaju drugacije opcije i performanse. Proces
spajanja viSestrukih fotografija u jednu je uvelike automatiziran, ali ostaje i dalje
mnos$tvo opcija koje se mogu podeSavati, poput nacina preklapanja fotografija i
odabira dinami¢kog raspona tonova s kojima se utje€e na konacan izgled HDR
makrofotografije. Nakon spajanja, rezanja na odgovaraju¢u veliinu,
podeSavanja rezolucije i retuSiranja fotografie ona se sprema u JPEG format

koji je spreman za ispis ili drugi nacin realizacije. [13]

Prilikom slaganja kompozicija za HDR makrofotografiju vrijede ista
pravila kao i za standardnu makrofotografiju. lako se radi o si€uSnim motivima,
treba obratiti paznju na medusobni odnos elemenata i pokuSati koristiti osnovna
pravila kompozcije. Uz to je potrebno pripaziti na kontrast izmedu svjetlih i

tamnih podrucja, kao i na dijelove koji su u fokusu prema onima koji nisu.
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Kod osvjetlienja treba paziti na tri karakteristike svjetla, a to su intenzitet,
usmjerenje i kvaliteta svjetla. Intenzitet oznaCava jacinu svjetla. Direktno
Suncevo svjetlo vrlo je intenzivo, a kada je naoblaka intenzitet se smanjuje, tj.
postaje rasprdeno, difuzno. Usmjerenje je pojam koji oznaCava mjesto gdje
svjetlo obasjava objekt. Straznje osvjetlienje dolazi sa straznje strane objekta te
objekt Cesto izgleda transparentan. Prednje osvjetlienje dolazi s prednje strane
objekta, a bo¢no sa strane objekta. Kvaliteta osvjetlienja oznaCava temperaturu
izvora svjetla, ti. naginje li prema crvenom ili plavom dijelu spektra. Ako se
koristi umjetno  osvjetlienje za  makrofotografiu  su  najpogodnije
makrobljeskalice, ali za veéinu scena i klasiCne viSestruke bljeskalice su
zadovoljavajuce. JaCinu bljeskalice treba podesiti na fiksnu vrijednost da bi se
dobile ispravne razlike u ekspozicijama na fotografiama. Umjetno osvjetlienje je
od Kkoristi jer u uvjetima nedostatnog svjetla skracuje vrijeme eksponiranja i time
smanjuie moguénost promjena u kadru izmedu VviSestrukih fotografija.
Osvjetlienje se mozZe postaviti na klasi¢ne nacine i pozcije, ali ponekad je dobro
i eksperimentirati, te metodom pokuSaja i pogreSke doci do interesantnih
kaskadi sjena i svjetla. Ovisno o preferenci i fotografiranom motivu, ako je
potrebna veéa dubinska ostrina, otvor objektiva se smanjuje i potrebno je vise
svjetla za nastanak fotografije. Sukladno tome poZeljno je prilagoditi osvjetlienje
da bi se izbjegla potreba za predugim ekspozicijama koje bi na kraju na jako

osvjetllenim mjestima rezultirale bijelim poljima bez detalja.
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3. PRAKTICNIDIO

HDR makrofotografija je tehnika koja omogucuje fotografiju iskljuCivo
staticnih motiva, jer u protivnom nemoguce je dobiti savrSeno preklapanje, ako
se i najmanji objekt u kompoziciji pomakne prilikom spajanja dobiva se efekt
zvan ghosting tj. Isti objekt se pojavijue na dva mjesta na kona¢noj spojenoj

fotografiji, ali transparentno.

Za prakticni dio diplomskog rada napravieno je 6 HDR makrofotografija
koje su prikazane na slikama 14 - 19. Sve autorske fotografije su ostvarene u
uvjetima sa staticnim osvjetlienjem, a motivi su bili na postolju ili fiksirani. Da ne
bi dolazilo do pomaka fotoaparata prilikom snimanja koristen je stativ, a na
fotoaparatu je koriStena funkcija snimanja sa zakasnjenjem od 2 sekunde da bi
se izbjegle vibracije nastale prilikom runog pritiska okidaca. Za izradu
fotografija koristen je fotoaparat Nikon D7000 i objektiv Nikkor 18-55 mm u
kombinciji sa funkcijom automatic exposure bracketing (AEB). AEB je bio
namjesten za EV +2 i -2 te su stogra za svaku konaénu fotografiju snimljene ftri
koje su kasnije spojene. Prilikom osvjetljavanja koriStena je obi¢na bljeskalica ili
Zarulja sli¢ne temperature svijetla. Za softversku obradu koriSteni su programi

Adobe Photoshop CS6 i Photomatrix Pro 4.
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4. AUTORSKE FOTOGRAFIJE I NJIHOVE ANALIZE

/

Slika 14.

Fotografija pera. Prilikom kompozicije koristeno je pravilo zlatnog reza, s
tim da na doljnjem djelu koji je u fokusu, a ujedno i u sjeni najbolje se vide efekti

povecanog dinamickog raspona.
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Slika 15.

Fotografija zarulje. Fokus je na unutradnjem dijelu Zarulje da bise
naglasile kaskade svjetla na staklu. Preciznim fokusom postignut je dojam da

vanjske oplate Zarulje nema.
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Slika 16.

Fotografija kapi vode. Ova fotografija nastala je stavljanjem kapi vode na
metalnu povrSinu sa ogrebotinama. Fokus je to€no na kapljici da se vide

refleksije i refrakcije svjetla, a Eestice koje nisu u fokusu stvaraju bokeh efekt.
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Slika 17.

Fotografija detalja na metalnom disku. HDR tehnika pomaze da se bolje

vide detalji u sjeni i sithe ogrebotine koje bi inaCe ostale u sjeni ili bile
nedovoljnog kontrasta.
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Slika 18.

Fotografija vijka i matice. Vijak i matica postavijeni su na reflektirajucu
podlogu i obasjani svjetlom. HDR omogucava da detalji na vijku i matici

izgledaju sli¢no bareljefu a ujedno zadrze dojam trodimenzionalnosti.
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Slika 19.

Fotografija plamena. Spajanjem viSe fotografija dobiva se opipljiv
voluminozni prikaz plamena, a ujedno se i zadrzavaju detalji refleksije na

metalu.
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5. ZAKLJUCAK

HDR makrofotografija, tehnika velikog uvecanja i dinami¢kog raspona,
pruza uvid u nevjerojatne prizore koji su wvrlo Cesto zapostavijeni u
svakodnevnom Zivotu, a ustvari su nadohvat ruke. S novim tehnologijama i
naCinama prikaza svijeta oko nas mogu se zabilieZiti golom oku teSko uoCljivi
motivi i k tomu jo§ na pomalo nadrealan nacin. Za zabiljeZzavanje tih trenutaka
bitni su uvjeti u kojima ih promatramo, tako da na konacni dojam ne utjeCe
samo odabir motiva, ve¢ u jednakoj mjeri i postavke scene i postprodukcija. Da
bi fotograf ostvario svoj naum postoji mnostvo specijalizirane dodatne opreme i
softwarea bez kojega izrada HDR makro fotografija nije moguca. lako se kod
svakog tipa fotografije koristi postprodukcija, za HDR makrofotografiju je ona
neizostavni dio procesa. lako je to nemoguce, ali pozeljno je unaprijed pokusati
predvidjeti kako ¢e konaCna fotografija izgledati nakon stapanja viSe razli€ito
eksponiranih fotografija, te na temelju toga prilagoditi scenu. Za vrhunsku
fotografiju ponekad je dovoljan jedan pokusaj, ali u vecini sluajeva potrebno je
potroSiti mnogo vremena. U cijelom postupku najvaznije je prvo pronadi
prikladan motiv, namijestiti kompoziciju i osvjetlenje i ostvariti velik broj
fotografija, s tek malim razlikama, da bi se na kraju dobila fotografija bas onako
kako je to fotograf zamislio.

HDR makrofotografija je fotografija koja omogucava ulaz i uvid u svijet
sicusnosti ljudskom oku nadrealnog raspona boja i bas zato je umijece i vizija
fotografa kako Ce prikazati te svjetove od neizrecivog znacaja. Na prvi pogled
neznaimljivim i jednostavnim motivima tehnikom HDR makrofotografije moguce
je udahnuti Zivot i prikazati ih zanimljivima i priviaénim promatracu.

JPotrebno je mnogo maste da bi bio dobar fotograf. Treba manje maste
da bi bio slikar, jer moze$ izmisliti stvari. U fotografiji je sve tako obicno;

potrebno je mnogo traZenja prije nego vidi$ ono izvanredno.” — David Bailey
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