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Sazetak

Zahvaljujuci svojoj prenosivosti, ekonomicnosti i sve boljim performansama slike, kamere
za pametne telefone su se posljednjih godina pozicionirale kao konkuretne klasicnim
digitalnim fotoaparatima. U zavrSnom radu e se opisati tehnologija snimanja pametnim
telefonom, s posebnim osvrtom na osnovne zahtjeve i fizicka ograni¢enja opti¢ke tehnologije.
Kroz usporedbu fotografija dobivenih s iste pozicije fotoaparatom (Canon XC10 4K) i
mobilnim uredajem (Samsung A 72) s unaprijed odredenim postavkama (kao npr. ISO
osjetljivost, vrijeme ekspozicije, otvor blende), istraziti ¢e se kako pojedine postavke utje¢u

na krajnju sliku.
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1. UvOD

Za svaku fotografiju se ne mogu koristiti iste postavke koje se namjestaju prije samog
slikanja. Kao eksperimentalni dio zavrsnog rada napravit ¢u usporedbu izmedu fotografija
fotoaparata i fotografija mobilnog uredaja. Slike ¢e biti slikane sa iste pozicije fotoaparatom i
mobilnim uredajem s unaprijed odredenim postavkama, detaljno ¢u opisati kako pojedine
postavke utjecu na krajnju sliku te usporediti slike fotoaparata i mobilnog uredaja (Samsung
A 72). Plan zavrsnog rada je da se citatelju priblizi fotografija s ciljem razumijevanja
pojedinih postavki te kao mala pomoc¢ pri slikanju. Teorijski dio zavrsnog rada ¢e se velikom
vec¢inom baviti opisima pojedinih karakteristika fotografije te zasto i kako nastaje slika i kako
ju mozemo poboljsati. Svatko moze upaliti kameru i kliknuti “slikaj”, ali bez razumijevanja
Sto utjece na fotografiju i kako sama fotografija nastaje. Takoder ¢u se detaljno dotaknuti i
poblize objasniti zasto su pojedine karakteristike, kao $to su ISO, otvor blende, vrijeme
ekspozicije i mnoge druge, bitne prilikom fotografiranja. Danasnji mobilni uredaji imaju jako
dobre kamere koje su se u zadnjih 10 godina toliko razvile da se postavlja pitanje je li uopcée
potreban fotoaparat?

Takoder, jedan od ciljeva zavrsnog rada je da citatelji sami mogu isprobati odredene
postavke te odgovoriti na pitanje, kada im se objasni, kako nastaje slika i koje su postavke za
pojedini prizor “najbolje”. Takoder ¢u priloziti i fotografije koje nisu savrsene kako bi
objasnio sto je krivo postavljeno prilikom slikanja fotografije.



2. OPTIKA

Podruéje fizike koje proucava karakteristike svijetlosti te dogadaje koji slijede
prilikom medudjelovanja s nekim odredenim materijalima nazivamo optika. Prilikom
proucavanja optike, U obzir se uzimaju vidljivi dio spektra, infracrveno i ultraljubi¢asto
podruc¢je. Pojedine Kkarakteristike svjetlosti se proucavaju i u drugim podru¢jima
elektomagnetskog zracenja. Obzirom da se pojedine svjetlosne pojave mogu objasniti preko
kvantne prirode svjetlosti, koja je usko vezana uz kvantnu mehaniku, Maxwell je postavio
jednadzbu s ciljem priblizavanja prakse i teorije. Preko Maxwellovih jednadzbi, opisuje se
elektromagnetska priroda svjetlosti te je svojim jednadzbama opisao prakti¢ne primjere.

Maxwellove jednadzbe, u svojem diferencijalnom obliku dane su u izrazima 1-4.

divD =p Q)
divB =0 2
_ o8
rotE = o 3
_ap
rotH = Y +] (4)

D predstavlja elektri¢nu indukciju, B magnetsku indukciju, E jakost elektricnog polja, a H
jakost magnetskog polja. Nadalje, p odgovara gustoéi elektriénog naboja, a J gustoci

elektri¢ne struje.

2.1.0pticka sredstva

Opticko sredstvo je definirano kao prozirna homogena tvar ili vakuum kroz koji se
moze Siriti vidljiva svjetlost. Opticka sredstva se razlikuju po gusto¢i same smjese Sto se
naziva ,,Opticka gustoc¢a®. Kada bi definirali opti¢ku gustocu, uzeli bi u obzir fotone svjetlosti
1 molekule optickog sredstva. Ukoliko je opticko sredstvo gusto, dolazi do vise
medudjelovanja izmedu fotonskih zraka i sredstva te se time smanjuje propusnost samog
sredstva. Gusto¢a samog sredstva je najbitnija karakteristika. Kada se izracunava propusnost,

ukoliko je gustoca veca, propusnost je manja zbog mnogih medudjelovanja fotonskih zraka 1
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molekula sredstva. U slucaju kada je sredstvo rijede, propusnost mu je veca zato §to ne dolazi

do brojnih sudara izmedu molekula te se svjetlost moze lakSe prosiriti. [16]

Vakuum je primjer najrijedeg optickog sredstva zbog svojih karakteristika. Kada bi
usporedivali brzine Sirenja svjetlosti u vakuumu i zraku, dobili bismo sli¢ne rezultate, ali je
brzina u vakumu neznatno vecéa. Brzina pojedine svjetlosne zrake ovisi o strukturi optickog
sredstva kroz koje prolazi, nac¢inu na koji su molekule povezane i rasporedene unutar samog

sredstva, takoder ovisi i 0 magnetnim svojstvima materijala.

2.2. Grane optike

Optika se dijeli na dvije grane: fizikalnu optiku i geometrijsku optiku. Fizikalna
optika je grana u kojoj se proucavaju valna svojstva svjetlosti. Njome se takoder koristi i
prilikom proucavanja same svjetlosti i njezinih osobina. Kada se kaze klasi¢na optika misli se

i na proucavanje optickih uredaja te sredstava za ispravljanje vida.

Geometrijska optika je grana kojom se priblizava 1 opisuje pravocrtno Sirenje
svjetlosti u obliku ravnih linija, odnosno snopa svijetla (svjetlosnih zraka). Geometrijska
optika se ponajviSe zasniva na zakonima i teorijama geometrije, ali uz to se, takoder, zasniva

1 na fizickim zakonima.

2.2.1. Fizikalna optika

Pored mehanike, proglasena je najstarijom granom fizike. Svoje korijene povlaci iz
Antickog doba kada su se koristili zrcalo i le¢a napravljeni od kristala. Ona se bavi
optimizacijom i konstrukcijom optickih elemenata, procesa i1 uredaja koji se koriste prilikom
provodenja istrazivanja. Neke od naprava koje se koriste u istrazivanjima primjenjene optike
su: zrcala, lece, objektivi, okulari, mikroskoskopi, teleskopi i svi drugi uredaji koji imaju istu

ili slicnu namjenu kao navedeni.



2.2.2. Geometrijska optika

Geometrijska optika je grana optike koja za svoja istrazivanja koristi svjetlosne zrake

kako bi opisala pojave do kojih dolazi prilikom nekog odredenog istrazivanja.

3. ZAKONI GEOMETRIJSKE OPTIKE

Zakoni kojima se koristi geometrijska optika su :

e Zakon pravocrtnog Sirenja svjetlosti
e Zakon medusobne neovisnosti Sirenja svjetlosnih zraka
e Zakon refleksije svjetlosti

e Zakon loma svjetlosti

3.1.Zakon pravocrtnog Sirenja svjetlosti

Zakon pravocrnog Sirenja svjetlosti govori kako se svjetlost u homogenom sredstvu
(svaki dio sredstva ima istu gustocu) giba pravocrtno zato $to nema prepreka koje bi mogle

djelovati na snop te se snop nigdje ne prekida niti lomi. [13]

PobliZe objasnjeno pravocrtno Sirenje svjetlosti moZzemo uociti u svakodnevnom Zivotu kao

Sto je prikazano na Slici 1. Svjetlost se probija kroz grane u pravocrtnm linijama.



\
£
%

Slika 1. Pravocrtno Sirenje svjetlosti u prirodi [1]

3.2.Zakon medusobne neovisnosti Sirenja svjetlosnih zraka

Zakon medusobne neovisnosti Sirenja svjetlosnih zraka pokazuje kako se prilikom
presijecanja dviju ili viSe svjetlosnih zraka ne utjeCe na samu putanju zrake. Sumirano se
moze rec¢i ukoliko imamo viSe svjetlosnih snopova oni nece utjecati jedan na drugoga te si

nece ,,smetati®.

Na Slici 2 su prikazana tri izvora svjetlosti razliCite boje koja medusobno ne
interferiraju nego se nastavljaju gibati pravocrtno. Zakonom medusobne neovisnosti se

potvrduje prvi zakon pravocrtnog Sirenja svjetlosti.



Slika 2. Medusobna neovisnost svjetlosnih zraka [2]

3.3.Zakon refleksije svjetlosti

Zakon refleksije svjetlosti nam govori o tome kako se svjetlost odbija od svake
ugladene povrsine koja ima reflektivnu karakteristiku. Kut upada svake svjetlosne zrake je
isti kao i kut reflektirane zrake. Ukoliko je povrSina ravna, moguéa je samo jedna refleksija, a
kada je povrSina reljefnog oblika (svjetlost se rasprSuje u razli¢itim smjerovima) moguce je
da dode do vise refleksija. Na Slici 3 prikazana je shema difuzne refleksije, a na Slici 4
normalne refleksije.

Slika 3. Difuzna refleksija [3]



Slika 4. Normalna(zrcalna) refleksija [4]

3.4.Zakon loma svjetlosti

Zakon loma svjetlosti govori kako se prilikom upada svijetla na granici dvaju
razli¢itih homogenih smjesa snop ili zraka svjetlosti lomi te se pojavljuje opti¢ka varka.
Prilikom gledanja vesla na ¢amcu, moze se vidjeti da je veslo do granice sa vodom ravno, a
kada gledamo uronjeni dio vesla izgleda kao da je prelomljeno na granici dvaju sredstava
zbog njihove gustoce. Ukoliko je opticka gustoca materijala u koju upada svjetlost veca od
gustoce smjese iz koje dolazi, zraka svijetla ¢e se lomiti prema okomici na sredstvo u koje
upada. Ukoliko jeopticka gustocéa sredstva iz kojeg dolazi zraka veca od gustoce svijetla u

koje upada, lomljena zraka ¢e biti udaljeniji od okomice na dato sredstvo.

Zakljucno, kada svijetlo dolazi iz podru¢ja manje gustoce (zrak) u podruje vece
gustoce (voda) ¢e se lomiti prema okomici, a kad dolazi iz podrucja vece gustoce (voda) u

podrucje manje gustoce (zrak) ¢e se lomiti od okomice.

Prilikom svakog upada svjetlosti, dio svjetlosti se reflektira od povrSine. Lom svjetlosti na

povrsini prikazan je na Slici 5.




Slika 5. Lom svjetlosti na granici: a) u opti¢ki gusce sredstvo i b) u opticki rjede sredstvo [5]

Nizozemski fizicar Snell nasao je da je omjer sinusa upadnog kuta i sinusa lomljenog kuta za

bilo koja dva sredstva konstanta. Prema tome Snellov zakon glasi:

nysina = n,sinf 5)

3.5. Lom svjetlosti na prizmi

Lom svjetlosti se naj¢eS¢e prikazuje pomocu opticke prizme na kojoj se vidi upad
svjetlosti iz podrucja manje gustoée (zrak) u podru¢je vece gustoce (prizma), te izlazak
svjetlosti iz podru¢ja vece gustoée (prizma) u podrucje manje gustoée (zrak). Disperzija

upadnih zraka svjetlosti na prizmi dana je Slikom 6.

- devijacija Zute
svjetlosti

Vidljiva svjetlost 630 nm

200 nm

S80nm

520 nm
470 nm
410 nm

Mjera disperzije

zaslon

Slika 6. Disperzija na prizmi [6]

4. ZRCALA



Kada se govori o zrcalima i refleksiji svjetlosti bitno je spomenuti i sferna zrcala.
Sferno zrcalo je zaobljena povrsina koja reflektira svjetlosne zrake. Postoje dvije vrste sfernih
zrcala, a to su: konkavna zrcala (udubljeno) i konveksno (izbo¢eno). Zakon loma svjetlosti

pod istim kutom vrijedi i kod sfernih refleksija.

4.1.Konkavno zrcalo

Konkavno zrcalo je zrcalo koje reflektira svjetlost unutarnjim dijelom te se svaka
svjetlosna zraka koja upadne odbija prema sredi$njoj opti¢koj osi konkavnog zrcala te tako
nastaje slika koje je umanjena i reflektirana po osi Xx. Shematski prikaz nastajanja slike

konkavnim zrcalom prikazan je na Slici 7.

Na sjeciéﬁu zraka
nastaje sika

Slika 7. Konkavno zrcalo [7]

Prilikom odredivanja slike koja nastaje refleksijom od konkavnog zrcala koristimo 4
zrake koje su odabrane pomocu fizikalnih jednadzbi. Zraka koja je oznaCena brojem 1 upada
na sferno zrcalo paralelno sa opti¢kom osi te se reflektira kroz fokus zrcala zraka oznacena
brojem 2 na sferno zrcalo upada na tjeme zrcala te se odbija pod istim kutem upada obzirom

na opti¢ku os koja je oznacena bijelom bojom. Zraka oznacena brojem 3 prolazi kroz sjeciste



reflektiranih zraka te se odbija u istom smjeru iz kojeg je dosla, 4. zraka je zraka koja prolazi
kroz fokus te se reflektira paralelno sa optickom osi i zrakom pod brojem 1. U sjecistu
reflektiranih zraka se pojavljuje slika koja se naziva ,realnom slikom* dok s druge strane
zrcala nastaje virtualna slika. Realna slika nastaje s iste strane s koje upada svjetlost te je

umanjena i obrnuta.

4.2. Konveksno zrcalo

Konveksno zrcalo je izboceno zrcalo koje reflektira svjetlost vanjskim dijelom S§to
zna¢i da se sve reflektirane zrake odbijaju od opticke osi. Razlike izmedu konkavnog i
konveksnog zrcala su ti §to se produzeci reflektiranih zraka kod konkavnog zrcala sjeku, dok
se kod konveksnog ne sijeku. Kod konveksnog zrcala je slika uvijek virtualna zato Sto nastaje
s druge strane zrcala, dok je kod konkavnog realna i nastaje s iste strane gdje je izvor

svjetlosti. Kod konkavnog zrcala, slika koja nastaje je uvijek umanjena i uspravna.

Kod odredivanja nastanka slike koja nastaje refleksijom svjetlosti od konveksnog
zrcala se takoder koriste 4 zrake svjetlosti. Shematski prikaz nastajanja slike konveksnim

zrcalom prikazan je na Slici 8.

Na sjecistu zraka
nastaje sika

Slika 8. Konveksno zrcalo [8]

Prva zraka svjetlosti upada na sferno zrcalo paralelno s optickom osi te se reflektira
od opticke osi dok se ostatak koji na kraju ¢ini realnu sliku ne odbija nego prolazi kroz sferno

zrcalo i lomi prema optickoj osi te prolazi kroz F' gdje nastaje realna slika. Zraka pod brojem
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2 upada na tijeme zrcala te se dio reflektira pod istim kutem, a dio se lomi te prolazi sjecistem
ostalih 3 na unutarnjoj strani zrcala. Zraka 3 prolazi centrom zakrivljenosti i lomi se u istom
smjeru te tako prolazi kroz sjeciste ostalih, dok zraka pod brojem 4 upada prema F' te se dio
reflektira u smjeru paralelnom s optickom osi te se istovremeno dio lomi u suprotnom smjeru,

ali paralelno sa optickom osi.

5. KONSTITUCIJA LECA U MOBILNIM UREPAJIMA 1
FOTOAPARATIMA

Na prilozenoj Slici 9 su prikazane le¢e koje koristi fotoaparat i mobilni uredaj. Kao

Sto 1 sami mozZemo vidjeti lece nisu iste te redosljed nije isti kod svake kamere.

DSLR (digital
single line reflex)

Classic lens*

(Biogon) for mirror-| =-

less camera

mirror-less
system
c) camera
.Modern lens*
(aspherical) for
mirror-less camera
d)
Smartphone camera lens
(Scaled to 36x24mm format) smartphone
camera lens

Slika 9. Razlika le¢a. [9]

Dodavanjem 1 supstraktiranjem le¢a u kameri se postize trazeni rezultat, primjerice
postoje razliciti objektivi koji sa razli¢itim rasporedom le¢a i razli¢itom senzornom

dubljinom postizu razli¢ite fotografije. Sto je senzorna dubljina veca, fotografija ¢e se moci
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viSe uvecati. Tako je na Slici 10 dan prikaz razli¢itih objektiva te je prikazana usporedba iste

fotografije pri razliitim uvecanjima.

CAMERA LENSES

WIDE ANGLE STANDARD TELEPHOTO SUPER TELEPHOTO

i S

Focal length: Focal length: Short Telephoto Focal length:
8mm - 35mm 35mm - 85mm Focal length: 200mm - 800mm
85mm-135mm
Angle of view: Angle of view: Angle of view:
180°-63° 63°-28° Angle of view: 12°-1°
28°-12°
Telephoto RN B0 x5 22 oo-dosem 1:45541. 5 1 o0
Focal length:
135mm-200mm
Angle of view:
18°-12°

Slika 10. Razlika objektiva [10]

6. RAZLIKA U KOMPONENTAMA UREDAJA

Cilj ovog zavr$nog rada je prikazati razliku izmedu mobilne kamere i fotoaparata.
Komponente mobilne kamere se znatno razlikuju od komponenata fotoaparata. Proizvodadi
mobilnih uredaja su morali prilagoditi kameru kako bi mobilni uredaj bio §to kompaktibliniji
i kako bi neometano obavljao sve svoje funkcije. Razlika izmedu mobilne kamere i
fotoaparata je takoder to Sto mobilni uredaj ima znatno vise opcija (pozivi, poruke, internet

veza... ), dok fotoaparat ima samo jednu namjenu, a to je fotografiranje.
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Moramo uzeti u obzir da je fotografija koja nastane fotoaparatom daleko kvalitetnija

od fotografija koja je nastala mobilnim uredajem. [17]

Najveca razlika je u veli¢ini senzora pojedinih uredaja. Mobilni uredaj ima puno
manji senzor od fotoaparata te se to moze prikazati matematickim putem. Recimo da imamo
mobilni uredaj sa 48 megapiksela sa senzorom od 5 mm, dobivamo da je veli¢ina piksela 0.8
mikrona $to je jako mala veli¢ina piksela. Fotoaparat s 48 megapiksela ima senzor od 36 mm,
Sto je viSe od 7 puta veli¢ine senzora mobilnog uredaja. Rezultat toga je da je piksel veci te

na njega pada vise svjetlosti i to rezultira veCom osjetljivosti senzora.

Vise piksela u slici znaci da je slika bolja, kvalitetnija i da ima vise informacija, ali u
danasnjem svijetu se slike uglavnom slikaju kako bi se postavile na neku od platformi
(Facebook, Instagram, Twitter, ...). Prilikom stavljanja slika na odredene platforme se gubi
kvaliteta slike zato Sto platforma kompresira sliku na otpilike 2 megapiksela $to znaci da u
ovom sluc¢aju gubimo ostalih 46 megapiksela sa slike, sto rezultira gubitak kvalitete slike te

informacije sa slike . [18]

6.1.Komponente mobilne kamere (Samsung A 72)

Cilj mobilne kamere je da bude prenosiva i lako uputrebljiva, iz tog razloga je
odredeno da bi kuciste trebalo biti od 7 do 10 milimetara kako bi kamera zauzimala S§to manje
mjesta te bila transportnija. Optika mobilne kamere ne smije prelaziti 5 ili 6 milimetara kako
bi mogla stati u kuciste mobilnog uredaja bez njegovog povecanja. Veli¢ina mobilnog
senzora bi trebala biti $to veca kako bi svjetlost u vecoj koli¢ini pala na piksel. Povecanjem
senzora se smanjuju nedostatci kao $to su Sum slike, smanjen dinamicki raspon i krace
vrijeme eksponiranja. Sirokokutna le¢a koja ima FOV (Field of view) 80° postize faktor
konstitucijske duljine lece prema ravnini 1 prema dijagonali senzora slike koji se oznacava sa
r. Duljina senzora L= 6 mm omogucuje da promjer senzora bude 9 mm. To se se zapisuje
kao @im =9 mm. Ukoliko promjer senzora prelazi odredenu vrijednost za 12 mm, moze se

re¢i da ima crop faktor od otprilike 4 mm udaljen od senzora slike.

Na Slici 11 je prikazano vidno polje svake od kamera te su navedene udaljenosti na
kojima odredena kamera dominira. Moze se vidjeti da nije svaka kamera ista te da svaka

kamera hvata drugaciji kut i udaljenost prilikom fotografiranja. [14]
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Slika 11. Prikaz moguc¢nosti leCa mobilne kamere [11]

Mobilni uredaj ima dvije kamere, prednju i straznju, za zavr$ni rad je bitna straznja
kamera koja ima rezoluciju 64MP S§to znaci da ima senzor koji moZe primiti sliku koja je
sastavljena od 64 milijuna piksela. Bljeskalica je formirana LED svjetlima. Otvor blende je
/1.8 Sto oznacava koliko svjetlosti blenda moze primiti. Takoder, neke od moguénosti
mobilne kamere su: Autofocus, uzastopno snimanje, stabilizator fotografije i videozapisa,
geotaging (spremanje lokacije na kojoj je nastala slika), panorama, fokus na dodir te opcija
smanjivanja i pojacavanja svjetlosti, prepoznavanje lica, vremenski odmak za snimanje slike,

makro kameru i mnoge druge.

Kamera mobilnog uredaja se sastoji od 3 objektiva od kojih je svaki razli¢it i ima
svoju namjenu te se spojem slika tih objektiva dobija konac¢na slika koja je vece kvalitete

nego slika koja bi nastala slikanjem sa samo jednim mobilnim objektivom.

Uredaj ima opciju digitalnog uvecavanje do 30 puta ali se kvaliteta fotografije gubi s
povecavanjem vrijednosti, takoder ima opciju optickog uvecavanja do 3 puta bez gubitka

kvalitete. Objektivi u mobilnom uredaju se razlikuju po koli¢ini piksela koje mogu primiti,
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otvoru blende 1 po veli¢ini piksela koje mogu primiti. Prva kamera moze primiti 12 MP S§to
znaCi da ocitava 12 milijuna piksela na odredenoj fotografiji, otvor blende joj je /2.2 a
veli¢ina piksela je 1,12 um. Druga kamera je 5 MP sa otvorom blende /2.4 §to znaci da moze
primiti manje svijetlosti nego prva kamera. Druga kamera takoder ima veli¢inu piksela 1.12
um. Treca kamera koja se koristi je 8 MP (8 milijina piksela) te ima otvor blende /2.4 Sto
zanCi da moZze primiti manje svijetlosti nego prva i druga. Razlika izmedu prve dvije 1 trece je
to Sto je kod trece kamere veli¢ina piksela 1.0 um. Vrijednost osjetlivosti filma (ISO) na
mobilnoj kameri je od 50 do 3200. Brzina slikanja slike (Shutter speed) je od 1/6000 s do 10
s. Balans bijele boje je definiran vrijednostima od 2300K do 10 000K.

Na Slici 12 je prikazan razvoj le¢a kroz godine. Moze se vidjeti kako se dodaju nove

polarizirane lece s ciljem dobivanja najjkvalitetnije fotografije.

one hyperbolic asphere plastics surfaces all elements plastics,
on plastic lens surface all aspherical all surfaces aspherical

1974 2004

Slika 12. Razvoj le¢a kroz godine [12]

6.2.Komponente fotoaparata (Canon XC10 4K)

Fotoaparat je u odnosu na mobilni uredaj puno bolji te koristi kvalitetnije komponente zato
Sto ima samo jednu namjenu. Mobilni uredaj je lakSe prevosiv od fotoaparata Sto je

prakticnije, ali se razlika znatno vidi na kvaliteti slike. [15]

Kao §to sam naziv uredaja kaze fotoaparat moze slikati u 4K rezoluciji. Fotoaparat ima opciju
10 puta optickog uvecanja Sto je za 7 puta viSe od mobilne kamere. Senzor moze primiti

12.36 MP (4K) Sto je manje nego mobilni uredaj ali zbog ostalih komponenata se sa
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fotoaparatom mogu slikati kvalitetnije slike. Tip senzora koji koristi je 1“-tip CMOS senzor
(senzor koji koristi 3 ili 4 tranzitora prevodi naboj koji se akumulira u fotodiodi te ih spaja u
konac¢nu sliku.) Osjetljivost filma (ISO) fotoaparata je od 100 do 20 000 S$to je znatno vise
nego kodmobilnog uredaja. Veli¢ina slike koja nastaje je 4:3 JPEG (aktivnih 10.6 MP daju

razlucivost 4000x 2664). Fotoaparat ima opciju automatskog i manualnog fokusa.

Dodavanjem i supstraktiranjem le¢a u kameri se postize trazeni rezultat, primjerice
postoje razliCiti objektivi koji sa razli¢itim rasporedom leca 1 razliitom senzornom
dubljinom postizu razli¢ite fotografije. Sto je senzorna dubljina veca fotografija ée se moéi

viSe uvedati.

7. KARAKTERISTIKE FOTOGRAFIJE

Kada se prica o karakteristikama fotografije moraju se navesti najvaznije a to su
osjetljivost fima, vrijeme ekspozicije, otvor blende, dubinska ostrina (fokus) te balans bijele
boje. Kombinacijom tih karakteristika i pravilnim postavljanjem se dobiva zeljena fotografija.

Svaka od navedenih karakteristika na drugaciji nacin utjece na to kako ¢e fotografija ispasti.

7.1.1SO

Osjetljivost filma je naziv medunarodne organizacije za standardizaciju vrijednosti,
dok je za fotografa ISO samo broj, odnosno koli¢ina informacija koju ,,film*“ moze primiti,
ako se ISO poveca sa 100 na 200 moze se koristiti dvostuko manja brzina zatvaraca, odnosno
ukoliko trebamo dobiti tamniju sliku koristimo manji iso i manju brzinu zatvara¢a. Odnos
izmedu ISO-a i1 brzine zatvaraca je jako bitan zato $to ukoliko promijenimo osjetljivost filma
trebamo mijenjati 1 brzinu zatvaraca kako nam slika nebi bila presvijetla ili pretamna.
Ukoliko je ISO nizak, brzina otvaraca ne smije biti niska zato §to se takvim nacinom dobije
tamna slika, ali sve ovisi 0 sceni koju slikamo i tome $to se to¢no Zeli slikati. Svakim
odnosno ,,fim“ prima vise informacija. Sumirano se moze reci da Sto je veci ISO to je slika

kvalitetnija. Povec¢avanjem ISO-a se takoder smanjuje potrebno vrijeme za slikanje neke
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fotografije Sto znaci da ukoliko nam je ISO 1600, vrijeme ekspozicije (shutter speed) treba
biti manje te se time dobivaju ¢is¢e slike, zato S§to se smanjuje vrijeme zatvaranja blende te se
tim na¢inom smanjuje Sansa za dobivanje mutne slike, ali se povecava Sansa da ¢e slika

ispasti presvijetla.

7.2.Vrijeme ekspozicije (shutter speed)

Vrijeme ekspozicije je definirano kao vrijeme u kojem odredena slika nastaje.
Ukoliko je vrijednost 1/1000 zna¢i da otvor blende zatvori u jednoj tisu¢inki sekunde.
Teorijski se ne moze odrediti to¢na vrijenost koju bi koristili u pojedinom trenutku zato §to je
svaka scena drugacija te za svaki scenu treba namjesititi sve postavke kako bi se dobila

najkvalitetnija slika.

Iz osobnog iskustva i razgovora s ljudima sam zakljucio kako ljudi sumnjaju u to da
je moguce slikati zvijezde sa mobilnim uredajem. Prije to nije bilo moguce zato Sto su
mobilni uredaji imali slabije kamere te se nije moglo namjestiti vrijeme ekspozicije i
osjetljivost filma. Za upijanje svijetlosti zvijezde je potrebno duze vrijeme eksponiranja zato
Sto je svijetlost slaba. Slikanje zvijezda mobilnim uredajem je moguce otkad je izaSla opcija

profesionalne kamere u kojoj se mogu tocno definirati ISO, vrijeme eksponiranja 1 fokus.

Slika 13./14. Duze vrijeme eksponiranja -originalan rad
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Jedini problem kod duzeg vremena eksponiranja je to Sto fotoaparat i slikani objekt trebaju
mirovati za vrijeme za vrijeme slikanja fotografije. Ukoliko se nesto u sceni pomakne, na
slici nece biti jasni obrisi nego ¢e se vidjeti pomak koji mozemo vidjeti na sljede¢im slikama.
Slike su slikane s automatskim fokusom, ISO-m 1600 te je vrijeme eksponiranja 8 sekundi.

Slike su slikane navedenim mobilnim uredajem.

Slika 15./16. Vrijeme eksponiranja s pomi¢nim objektom- originalan rad

Lijeva Slika 15 je fotografirana bez znanja da se fotografira te se jasno vidi pomak i obris
koji je nastao zbog tog pomaka, dok je na desnoj slici re€eno da se fotografira te su osobe

mirovale za vrijeme fotografiranja pa je mobilni uredaj fotografirao kvalitetniju sliku.

7.3.0tvor blende

Blenda se moze najjlakSe zamisliti kao ljudska zjenica, ukoliko na nju pada prevelika
koli¢ina svijetlosni intenzitet je prejak te se oko automatski zatvara. Isti princip se koristi kod
manualnog slikanja fotoaparatom, ukoliko previse svijetlosti padne na objektiv fotoaparata
slika ispada presvijetla zbog nemogucénosti da se automatski suzi prostor. Uloga same blende
je da da Sirenjem 1 suzavanjem blokira ili propusta odredenu koli¢inu svijetlosti. To se radi na
nacin da se pomocu ugradenih metalnih plocica regulira koliko ¢e svijetlosti pro¢i do senzora.

Otvor blende se oznacava f/xx brojem, a f/xx je omjer fokusne duljine objektiva i promjera
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otvora blende. Sto je f btoj manji to je otvor blende veéi. Vrijednosti otvora blende su
definirane kao zaokruZene vrijednosti niza potencija broja V2, a neke od njih su /0.7, f/1,
/1.4, 112, £/2.8, f/4, /5.6 i mnoge druge.

7.4.Dubinska ostrina (Fokus)

Jedna od najbitnijih stavki svake fotografije je fokus, njime je definirano gdje ¢e se
oko fokusirati kada gleda odredenu sliku. Fokusom se najglaSavju odredeni dijelovi slike,
recimo da slikamo bocu vode koja stoji na stolu i iza nje je Suma, fokus ¢e biti na boci a Suma
¢e biti mutna. Fokus je kao $to 1 sama rije¢ kaze, mjesto gdje je slika naj¢iS¢a odnosno na koji
objekt u sceni ¢e se fotoaparat fokusirati. Kada se pri¢a o fokusu bitno je spomenuti i
dubinsku ostrinu koja je definirana fokusnom duljinom i otvorom blende. Otvor blende na
fokus utjece na nacin $to je manji otvor blende to ¢e veci dio fotografije biti u fokusu, ukoliko
se otvor blende stavi na najviSe u fokusu ¢e nam biti mali dio slike koji nam je najblizi.
Princip naglasavanja odredenog dijela slike se naziva dubinska izolacija te je usko povezan sa
dubinskom oStrinom. Sumirano se moze re¢i da otvor blende jako utijeCe na sam fokus

fotografije.

Autofokus je mogucénost fotoaparata da se fokusira na odredeni objekt u sceni te je
puno brze 1 u vecini sluc¢ajeva pouzdanije prilikom fotografiranja. Primjerice prilikom
slikanja sportskih dogadaja gdje natjecatelji ne miruju je vrlo teS8ko i neprakti¢no ru¢no
(manualno) manipuliranje fokusom, unaprijed se mora postaviti fokus na tocno odredenu
dubinu u slici kako bi se ispravno fotografiralo. Automatski fokus se mijenja ovisno o tome
Sto je objekt fotografiranja.Usporedba izmedu uredaja se provodi za istu situaciju odnosno
istu scenu slikanu sa istim postavkama i sa iste pozicije. Koliko god se mobilni uredaji
razvijaju ne mogu konkurirati fotoaparatu, leca je manja, senzor je manji, veli¢ina piksela je
manja i mnoge druge postavke su slabije odnosno prilagodene datom kucistu koje je takoder

puno manje zbog toga §to je to jedna od mnogo opcija koje mobilni uredaj moze provesti.
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8. EKSPERIMENTALNI DIO

U eksperimentalnom dijelu zavrSnog rada ¢u prikazati razliku izmedu istih fotografija
od kojih je jedna nastala mobilnim uredajem (Samsung galaxy A 72), a druga pomocu

fotoaparata (Canon XC10 4k).

Na lijevoj strani se nalaze Slika 16 slikana s mobilnim uredajem, a na desnoj strani se

nalazi slika 17 slikana fotoaparatom.

Slika 16./17. Usporedba boja — originalan rad

Na slici se nalazi put koji je slikan iz iste pozicije sa mobilnim uredajem (slika 16) i sa
fotoaparatom (slika 17). Mozemo primjetiti da je fotoaparat uhvatio puno vise razli¢itih boja,
dok je mobilni uredaj te iste boje posvjetlio, odnosno potamnio na odredenim dijelovima te se

moze vidjeti da je opseg boja kod mobilnog uredaja manji nego kod fotoaparata.

Na ovom primjeru (Slike 18./19.) sam testirao uvecanje od 10 puta. Razlika izmedu
mobilnog uredaja i fotoaparata je to $to mobilni uredaj ima opti¢ko uvecanje do 3 puta
(uvecanje bez gubljenja piksela), a sve preko toga je digitalno, dok je kod fotoaparata
uvecanje opticko (10x). Moze se vidjeti kako je na mobilnom uredaju slika izblijedila te se ne
vide ¢isti obrisi kipa dok se na slici sa fotoaparatom vidi svaki obris te se jasno vide detalji

zbog toga Sto se kvaliteta slike nije mijenjala s povecanjem.
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Slika 18./19. Usporedba zooma - originalan rad

Ovim primjerom (Slike 20/21) zelim prikazati koliko se detalja vidi na pojedinoj
fotografiji. Sto se detalja ti¢e, nema znacajne razlike u slikama. Jedina razlika koja se vidi na
slici je toplina slike, na lijevoj slici se moZe vidjeti da su boje hladnije i djeluju izblijedeno

dok je na desnoj slici prikaz puno topliji te se jasno vidi razlika izmedu boja.

Slika 20./21 Usporedba detalja - originalan rad
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Na ovim fotografijama (Slike 22/23) je cilj prikazati predmet (ruku) u pokretu. Na
mobilnoj fotografiji se kao i u proslim primjerima moze vidjeti da su boje hladnije nego na
fotografiji slikanoj fotoaparatom. Takoder je i pozadina zamucenija zbog automatskog fokusa

mobilnog uredaja.

Slika 22./23. Usporedba slike u pokretu- originalan rad

U ovoj usporedbi (Slike 24/25) sam testirao fokus na objekt sa zamuéenom
pozadinom i jasno se vidi kako je fokus fotoaparata puno bolji te je obris upaljaca puno ¢is¢i
od obrisa upaljaca slikanog mobilnim uredajem. Mobilni uredaj je potamnio pozadinu kako
bi bolje namjestio fokus na upaljac, ali zbog nedostatka svijetla i velikog ISO-a slika je ispala

»Zrnatija®.

Slike 24./25. Usporedba fokusa na objekt — originalan rad
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Na ovom primjeru sam testirao fokus iza objetka, odnosno fokus na pozadinu. Ovaj
test je fotoaparat puno bolje obavio te se liS¢e u pozadini puno bolje vidi nego na Slici 26
nastaloj mobilnim uredajem. Takoder je i sam upalja¢ na Slici 27 puno bolje prikazan te se
vidi da je zamucenje na njemu puno jace nego na mobilnoj fotografiji. Mobilni uredaj nije

uspio dobro uhvatiti pozadinu zbog puno manjeg senzora.

Slika 26./27. Usporedba fokusa iza objekta — originalan rad

Ovim primjerom (Slike 28/29) je cilj prikazati uvecanje i fokus na objekt koji se slika.
Kvaliteta mobilne fotografije se jako unistila zbog digitalnog uvecanja koje je kod
fotoaparata opticko te se gubi kvaliteta slike. Na ovom primjeru se moze vidjeti kako je slika
slikana fotoaparatom puno toplija te ima puno jarkije boje dok je mobilna slika izblijedila te
se boje prelijevaju jedna preko druge i ne vide se jasni obrisi.

Slika 28./29. Usporedba fokusa na objekt s uve¢anjem — originalan rad
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Na slikama 30 i 31 je cilj bio prikazati detalje te razliku u detaljima. Na lijevoj slici
list ima puno hladnije boje, ali se jako dobro vide detalji, dok je na desnoj slici slikanoj
fotoaparatom slika puno toplija te prikazuje realnije boje nego mobilni uredaj. Mobilni uredaj

je prikazao vise detalja na slici ali sa nedostatkom nijansi boja koje fotoaparat prikazuje.

Slika 30./31. Usporedba detalja — originalan rad

Prilikom slikanja portreta se model pomaknuo tako da nisu dobivene identi¢ne slike,
ali se moze vidjeti da je fotoaparat puno bolje fokusirao sliku te da se boje ne preklapaju. Na
mobilnoj slici dolazi do preklapanja boja $to rezultira Sumom. Mobilna fotografija je takoder
i tamnija te je pozadina zamucenija. Nebo se slabo vidi zbog toga §to su se boje spojile i

izgleda kao krosnja drveta.

Slika 32./33. Usporedba portreta — originalan rad
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9. ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih slika i objasnjenih postavka, moze se vidjeti da su fotografske
mogucnosti ustvari ograni¢ene uredajem koji posjedujemo. Na temelju zahtjeva i
karakteristika koje fotografija treba imati se bira uredaj s kojim ¢emo fotografirati. Recimo
ako zelimo fotografirati sliku koju ¢emo staviti na neku of web platformi, bit ¢e nam dosta
samo mobitel zbog toga Sto se prilikom prijenosa slike gubi rezolucija. Ukoliko trebamo
slikati fotografiju, npr. mesna plata za restoran, to ¢emo obaviti fotoaparatom zbog toga $to
restoran trazi slike velike kvalitete. Kada bismo stavili sliku slikanu mobilnim uredajem, nebi
bili zadovoljni. Sve u svemu, nadam se da je citateljima jasnije kako nastaje fotografija te

koje postavke utjecu na pojedine karakteristike slike.
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