
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 ki­sebb-na­gyobb 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 Tárgy2-rôl 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

1. ábra

Tárgy 3 
fókuszált képe

Tárgy 2 
fókuszált képe

Tárgy 1 
fókuszált képeTárgy 1, 3 

életlenségi
körei a CCD-n

Tárgy 1 

Tárgy 2 

Tárgy 3 

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 mélységélesség-tar­tományt.

HIPERFOKÁLIS TÁVOLSÁG 
Léte­zik egy ne­ve­ze­tes tá­volság, amelynek 
isme­re­tével és fi­gye­lembe­véte­lével tovább 
ja­víthatjuk meglévô össze­állí­tá­sunk mély­
ségélességét. Ha a ka­me­ra­opti­ka-össze­
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 m-re esô te­reptárgy­
ra fó­ku­szálva H/2 = 2 m-tôl 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 SANYO-PENTAX 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 1-2 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 alsó-felsô 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 32-ig 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


