
MÉLYSÉGÉLESSÉG
Gyakorlott telepítôk, amatôr és hivatásos 
fotósok nap mint nap tapasztalhatják, 
hogy kamerájukat egy adott témára fóku
szálva a téma elôterében és hátterében 
lévô képrészletek kisebbnagyobb távolsá
gon túl életlenné válnak. A mélységéles
ség a kreatív fotózásban mûvészi eszköz
ként használatos a téma kiemelésére a 
homályba burkolódzó háttér rovására, de 
a biztonságtechnikában elvárás az egész 
kép borotvaélessége, mert bármelyik rész
let fontos lehet a késôbbi elemzés során! 

■ Mi ennek a jelenségnek az oka?
A probléma gyökere abban rejlik, hogy 

egy valós térbeli objektumról kétdimenzi
ós képet szeretnénk létrehozni az érzékelô 
szenzor felületén. Az 1. ábrán jól látható, 
hogy az optikai lencse a különbözô távol
ságú pontokról érkezô fénysugarakat más 
és más távolságba gyûjti össze, tehát egy 
térbeli objektum vetített képe is térbeli 
lesz. Ezt a térbeli képet próbáljuk meg fel
fogni a sík felületû képátalakító lemezünk
kel, amelyen csak akkor kapnánk „éles” 
képet, ha minden képpont a lemezen, a 
lencsétôl azonos távolságban fókuszálód
na. Bárhová is állítjuk azonban a képát
alakító szenzorunkat, a képpontoknak je
lentôs hányada a szenzor síkja elôtt vagy 
mögött fog fókuszálódni. A képátalakító 

síkján kívül fókuszálódó fénysugarak tûhe
gyes képpont helyett különbözô átmérôjû 
foltokat hagynak a CCD felületén. 
A 2. ábrán csak a Tárgy2rôl kapunk fóku
szált képet a szenzoron, a szenzor elôtt 
fókuszálódó Tárgy1 és a szenzor mögött 
fókuszálódó Tárgy3 a szenzor síkján csak 
foltot – életlenségi kört – hoz létre.

■ Hogyan kaphatunk egyáltalán mélysé
gében is éles vagy annak tûnô képet a 
monitoron?
A korábbiakban említettem, hogy a mátrix 
szerkezetû félvezetôs kamera az egy pixel
nél kisebb képrészlettel nem tud mit kezde
ni, a pixel vagy attól kisebb méretû részlet 
a monitoron ugyanolyan méretû elemi 
pontnak látszik. A fókuszálatlanságnak a 
megengedett maximumát nevezik „maxi
mális szóródási kör”nek. Következéskép
pen ha a fókuszálatlan „képfolt” átmérôje 
kisebb egy pixelnél, megjelenítéskor a 
fókuszálatlanság ellenére is pontszerû ké
pet kapunk. A látótérnek azt a mélységi 
tartományát látjuk élesnek a monitoron, 
amelybôl származó képpontok fókuszálat
lansága alatta marad a maximális szóró
dási kör méretének. Fentiekbôl kiindulva, 
a szóródási kör maximumából, az optika 
jellemzôibôl és a tárgytávolságból kiszá
mítható a mindenkori elrendezés mély
ségélességi tartományának a kamerához 
közelebbi és távolabbi határa.
A részletes számításokat mellôzve az aláb
bi „alapigazságok” szûrhetôk le:
  minél nagyobb a max. szóródási kör 

átmérôje,
  minél rövidebb a fókusztávolság,
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Legutolsó írásomban egy olyan tervezési módszerrel ismertettem 
meg az olvasókat, amely a jelfeldolgozás módjától függetlenül 
lehetôséget ad különbözô felismerési kritériumok – személy, 

rendszám – figyelembevételére a méretezés során. Az elmélet ismertetésekor 
hallgatólagosan feltételeztük, hogy mind a megvilágítás, mind a lencserendszer egyéb 
beállításai szolgálatunkba szegôdnek, és biztosítják az optimális mûködéshez szükséges 
maximális fókuszáltságot a látómezô teljes mélységében. A gyakorlatban ez rendszerint 
másképp alakul, a megvilágítástól, a választott fókusztávolságtól és az autoírisz 
mûködésétôl függôen a látótérnek csak egy kisebb-nagyobb mélységére tudunk éles 
képet beállítani, míg az elôtér, háttér életlenné válik. Ahhoz, hogy a kameraoptika 
együttes képességei maradéktalanul érvényesülhessenek, nélkülözhetetlen a korrekt 
fókuszálás és ehhez a „mélységélesség” mibenlétének ismerete.

FÓKUSZ
PÓKUSZ
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Tárgy 3 
fókuszált képe

Tárgy 2 
fókuszált képe

Tárgy 1 
fókuszált képeTárgy 1, 3 

életlenségi
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Képátalakító (CCD) síkja

Fókusz
távolság

2. ábra



  minél nagyobb az Fstop érték (szû
kebb az írisz),

annál nagyobb a mélységélesség!
Ezek a logikai összefüggések dolgoznak 
a háttérben, amikor nappali fényben ki
válóan fókuszált autoíriszes kameráink 
(zárt írisz) az esti félhomályban (nyitott 
írisz) „kimennek” a fókuszból, ezért kell a 
fókuszt vagy a legrosszabb megvilágítás 
mellett, vagy nappali fénynél Nd szûrôvel 
beállítani. A másik közismert probléma 
szûk és hosszú folyosó belátása hosszú 
gyújtótávolságú lencsével, akárhová fóku
szálunk is, a folyosó egy része minden
képpen homályos lesz. Ez utóbbi esetben 
kellô megvilágítás esetén az írisz zárásá
val kísérletezhetünk, vagy az optikát hiper
fokális távolságra fókuszálva maximalizál
hatjuk a mélységélességtartományt.

HIPERFOKÁLIS TÁVOLSÁG 
Létezik egy nevezetes távolság, amelynek 
ismeretével és figyelembevételével tovább 
javíthatjuk meglévô összeállításunk mély
ségélességét. Ha a kameraoptikaössze
állításunkkal egy végtelen távoli tárgyra 
fókuszálunk (fókuszgyûrû „FAR” véghely
zete), az észlelt élességi tartomány felénk 
esô határa a „hiperfokális távolság” (H). 
Értéke az alábbi összefüggésbôl számít
ható:

Ez a távolság arról nevezetes, hogy ha 
a beidegzôdést félretéve a cél helyett ide 
fókuszálunk, akkor a mélységélességi 
tartomány a lehetô legnagyobb lesz, a 
hiperfokális távolság felétôl egészen a 
végtelenig terjed. 
Így pl. ha egy összeállításra H = 4 m, ak
kor a kamerától egy 4 mre esô tereptárgy
ra fókuszálva H/2 = 2 mtôl a végtelenig 
éles képet kapunk. A számításhoz szük
séges „e” értéke a szokásos formátumú 
ipari kamerákhoz a mellékelt táblázatból 
olvasható ki. 

A hiperfokális távolság figyelembevételé
vel mûködnek az ún. free focus fényké
pezôgépek vagy az ipari kamerák közül 
a SANYOPENTAX PanFocus sorozatai, 
amelyeknél gyakorlatilag minden éles
nek látszik a képen. Valójában csak egy 
pont – a hiperfokális – éles, a többi „csak” 
a mélységélességi tartományba esik. 
Nyilvánvaló, hogy minél kisebb a hiperfo
kális távolság, annál közelebbrôl indulhat 
a mélységélesség. A hiperfokális távolság 
pedig a fókusztávolság négyzetével csök
ken, ezért a rövid gyújtótávolságú optikák 
esetében nagy, a hosszú gyújtótávolságú 
optikák esetében sokszor csak 12 cm a 
mélységélesség.
Utóbbi esetben H többszöröse lehet a cél
távolságnak, így a hiperfokális távolságra 
fókuszálva a cél kívül esik a mélységéles
ségi tartományon. Ekkor válhat szükséges
sé a tartomány alsófelsô határértékeinek 
meghatározása, számítással, táblázattal, 
online „DOF” kalkulátorral.
A mélységélesség alsó „ta” és felsô hatá
rát „tf” a „H” hiperfokális távolságból és 
a fókuszált cél távolságából „t” számíthat
juk az alábbi összefüggésekbôl:

A számítgatásokat elkerülendô online 
használható „DOF” kalkulátort, illetve táb
lázatokat találunk a http://www.dofmaster.
com/doftable.html webcímen, innen szár
mazik a lenti tábla.
A tábla egy 4 mm optikával felszerelt, 1/3" 
méretû kamerához készült. Bal oldali osz
lopából 0,25–50 méterig választhatjuk 
a céltárgy távolságát (Distance) a felsô 
sorból F 1,4–F 32ig az alkalmazott írisz 
vagy blendenyílást. Az így kapott cellá
ból leolvashatjuk a mélységélesség alsó 
(Near) és felsô (Far) távolságát a kame
rától. A legalsó sor a különbözô írisznyílá
sokhoz tartozó H értékeket tartalmazza. 

Ecsedi Ákos, Cameo Kft.

Források: SANYO VCC XZ200P brosúra
Fotomozaik IX. évfolyam 2. szám
Digital Photography Review PanFocus
Vivid Light Photography
CCTV Focus
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H = a „hiperfokális távolság” (mm)
 f = fókusztávolság (mm)
 e = max. szóródási körátmérô (mm)
 F = relatív apertúra (pl. 1,2; 2,8; 4 stb.)

H =
f2

F x e

Max. szóródási kör „e”
2/3" CCD = 0,01 mm
1/2" CCD = 0,007 mm
1/3" CCD = 0,005 mm
1/4" CCD = 0,0035 mm

H = a „hiperfokális távolság” (m)
 t = a fókuszált cél távolsága (m)
ta = a mélységélesség alsó határa (m)
 tf = a mélységélesség felsô határa (m) 

H x t 
H + t

ta = tf =
H x t
H – t


