Kuinka ta[k.ennus toimii?

@ ETAISYYS

insseilléd tehty objektiivi ei

pysty kuvaamaan tdysin
tarkasti kuin yhdelté etdi-

syydeltd, niin sanotulta tar-

kennusetiisyydeltd. Kuva

syntyy tdmén etdisyyden etu- ja takapuo-

leltakin, mutta yksityiskohdat pehmene-

vét riippuen kiytetystéd aukosta.
Objektiivin tarkennusetdisyyttd voi-
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ﬁ‘(k@l&lftu&, fOGH-S, Auto {OGM-S, K ,h M + )/-AIACS kAik— daan sddtdd muuttamalla sen etdisyyttd
kuvatasosta tai muuttamalla polttovélia.

ki kamevat tavkentavat, JO(SSA((U& mAllelssA toiminta Nykyisilld retrofocus-objektiiveilla voi-

daan linssien keskindistd asemaa muut-

UAM\)A/\ kamevan havteille. Automaattinen tavkennus

tamalla siirtdd objektiivin linssitasoa,

on Avsin uusi keksintd. Miten kameva tekee tAdman vaikka etulinssi ei siirrykéan.
Objektiivin tarkennusta voidaan
nAkoAistiin P@‘(MS‘tMUAVL tOiM&KFit@@VtZ sddtid kdsin tai kameran ohjaamana ob-

jektiivissa olevan moottorin voimalla.
Moottori voi olla objektiivissa tai kame-
ran rungossa, sen ddnekkyys ja nopeus
ovat keskeisid ominaisuuksia. Olennai-
nen asia on kuitenkin tietda, milloin tar-
kennus on juuri kuvauskohteen kohdal-
la. Tétd on ratkottu usealla tavalla aina

valokuvauksen alkuajoista ldhtien.

Kuva lasille

Ensimmaiset kamerat olivat laatikoita, joi-

den etupuolella oli aukko linssille ja taka-
levylld filmi. Niilld tdhtddminen ja tarken-
nus tehtiin korvaamalla filmi himmeélld
lasilla, johon kuva projisoitui. Linssin
etdisyytti takalevystd sdddettiin, kunnes
kuvan kohteen pienet yksityiskohdat né-
kyivit terdvind. Usein katselu tapahtui

mustan kankaan alla, jotta hdmérd kuva

nikyisi. Lasin tilalle vaihdettiin filmi ja

Mittaetsinkameran toinen etéisyydenmittausaukko nakyy kameran vasemmassa yla-

% laidassa. otettiin kuva.
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VITTARI

Kaksilinssiset ja muutkin suuren
koon kamerat kédyttdvit samaa menetel-
méé. Vastaavanlainen tilanne on myos
nykyisissi peilietsinjarjestelmissi. Niis-
sd kuva projisoituu peilin kautta etsimen
alla olevalle téhyslasille. Tédhyslasi on sa-
malla optisella etdisyydelld kuin kenno-
kin. Kédsintarkennettaessa kuvaaja ha-
kee objektiivin tarkennusrengasta pyo-
rittdmé&lld kohteen etsinkuvan mahdol-
lisimman terédvéksi.

Ison laatikkokameran tdhyslasi on
varsin hyvé tapa tarkentaa. Muodostu-
va kuva on niin iso, ettd yksityiskohdat
ndkyvit. Jarjestelmén tdhyslasin kdyton
ongelma on se, ettd kauempana olevien
kohteiden terdviksi saaminen pienen et-
sinkuvan avulla on vaikeaa. Jos valoa
on vihin, ei silmén erotuskyky riitd hy-
vddn tarkennukseen.

Kolmiomittausta

Kameroiden pienentyessi, ei objek-

tiivin ja filmin véliin saatu endd peilid,
vaan tdhtddminen piti tehdéd erillisen
etsimen kautta. Néissd niin sanotuissa
rangefinder- tai mittaetsinkameroissa
alettiinkin kdyttdd vanhaa optisen etéi-
syydenmittauksen keinoa.

Kun samaa kohtaa katsotaan kahdesta
hiukan toisistaan etdilld olevasta pistees-
té, ei katse kohdistu samaan suuntaan.
Kohde ja katsomispaikat muodostavat kol-
mion. Jos peilien avulla siirretddn molem-
pien ndkymat padllekkiin, ero nékyy sel-
visti. Toisen katselupisteen peilid kddn-
tdmailld saadaan katsekulmien ero ja sen
avulla voidaan laskea kohteen etéisyys.

Mittaetsinkameroissa oli kameran
ldpimenevin etsimen lisdksi kameran
toisessa laidassa oleva etsinaukko. Sen
kuva vietiin kddnnettdvan peilin ja pris-
man avulla osaksi varsinaista etsinku-
vaa. Samalla kun objektiivia tarkennet-
tiin, kddnnettiin myos tétd peilid. Kun
etsinkuvan osat olivat pddllekkéin, oli
tarkennus oikea.

Hyvin tehdyn mekaniikan avul-
la tarkennus saatiin helpoksi ja tarkak-
si. Mittaetsimen ongelmat liittyivétkin
enemméin muihin asioihin, kuten raja-
uksen virheeseen ldhikuvauksessa ja eri
polttovileilla.

Jarjestelmdkameroissa vastaavanlai-
nen mittaus voidaan tehdd kdyttdmalla
linssin eri laidoilta tulevaa kuvaa. T4l-
16in tdhyslasissa haetaan leikkoprismo-
jen avulla kaksi eri kuvaa pédéallekkédin.
My6s niin sanottu mikroprisma-etsin
perustuu tdhdn - linssin laidoilta tule-
vat kuvat sekoittuvat sumeiksi pienissi
pyramidiprismoissa, jollei tarkennus ole
aivan kohdallaan.

Kaikuluotaus

Kuluttajakameroiden yleistyesséd késitar-

kennus alettiin kokea vaikeaksi. Simppe-
leiden kameroiden tarkennus tehtiin kdy-
tdnnossd kiintedksi. Pienelld aukolla ja
polttovalilld tarkennus sédéddettiin hyper-
fokaaliseen pisteeseen, jolloin kuvista tuli
riittdvén tarkkoja minimikuvausetdisyy-
destd ddrettomédn. Useimmat kdnnykka-
kamerat toteutetaan edelleen ndin. Toinen
vaihtoehto oli tarjota kaksi tai kolme val-
miiksi sdddettyd kuvausetdisyytté.

Téysin automaattinen tarkennus ka-
meroissa on melko nuori keksints. Vuon-
na 1976 Konica julkaisi ensimmaéisen
kompaktikameran, jossa oli automaat-
tinen tarkennus. Jirjestelmikameroi-
hin tdma tuli 80-luvun alussa, ja sen jal-
keen tekniikka on yleistynyt ldhes kaik-
kiin kameroihin.

Automatiikat jaetaan aktiivisiin ja
passiivisiin jédrjestelmiin. Aktiiviset ta-
vat perustuvat erddnlaiseen kaikuluo-
taukseen. Kamera ldhettdd ultraddntd
tai infrapunavaloa jonka heijastumista
kohteesta mitataan. Adnesti voidaan mi-
tata viivettd ldhtohetken ja heijastumi-
sen vilissd. Valolla joko verrataan hei-
jastuneen valon miédrda alkuperdiseen,
tai valo suunnataan kddntyvinéd sitee-
né, jolloin heijastumiskulmasta saadaan
etdisyys hiukan mittaetsimen tapaan.

Aktiiviset jédrjestelmit ovat siitd
erinomaisia, ettd ne toimivat myds pi-
medssd. Ne ovat kuitenkin valitettavan
hiirioherkkii, eikd ikkunan ldpi kuvaa-
minen onnistu kunnolla. Passiiviset jir-
jestelmit ovat vallanneet markkinat 14-
hes tédysin niiden valoherkkyyden paran-
tuessa.

Teravan etsintaa

Passiivisissa jirjestelmissd on kiytossd

kaksi eri tapaa. Toinen muistuttaa peri-
aatteeltaan tdhyslasin kdyttod ja toinen
mittaetsintd. Digikompaktien kenno ni-
kee kuvan objektiivin lédpi jatkuvasti ja
pystyy muodostamaan etsinkuvan LCD:
lle. Sen tuottamaa informaatiota voidaan
kéyttdd tarkennukseenkin niin sanotulla
kontrastimenetelmalld, joka matkii thmi-
sen tapaa tarkentaa tdhyslasin avulla.
Kennon tuottamasta esikatseluku-
vasta otetaan tarkennuspisteen kohdal-
ta lyhyt vaaka- tai pystysuora rivi pik-
seleitd. Ndiden pikseleiden keskindisestd
kontrastista lasketaan mittausarvo, joka
pyrkii olemaan sitd suurempi, mitd no-
peampaa vaihtelua vierekkéisten pikse-
lien valoisuusarvojen vilillid on.
Tarkennus tehddén liikuttamalla en-
sin optiikan tarkennus etédélle. Tarken-
nuspisteelle lasketaan kontrastiarvo, ja
liikutetaan tarkennusta hiukan ldhem-
méksi. Mittaukset toistetaan koko tar-
kennusalueen ldpi. Se kohta, jossa on
suurin kontrastiarvo, tulkitaan oikeak-
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Mittaetsinkamerassa etsimen kuvaan liite-
tdan osaksi sivummalta haettu tarkennus-
kuvan. Kun tarkennuskuvan kaantavaa pei-
lin kulmaa muutetaan objektiivin tarkennuk-
sen mukaan, I6ydetaan oikea tarkennuskoh-
ta, kun kuvat ovat kohdakkain.

A
A

25 50 75 50 25 75 75 50 25 O

25 25 25 25 50 O 25 25 25 25

O 75699 75 0 99 75 0 25 O

75 25 25 75 99 25 75 25 25 50

Kontrastinmittaus pikselirivin avulla perustuu useimmiten vierekkéisten pikselien valoisuus-
arvojen erotusten laskentaan. Ohessa samasta kohteesta saatu epétarkka ja tarkka pikseliri-
vi. Ylemmé&ssa vierekkaisten pikseleiden tummuusarvojen keskiarvo on 25. Alemmassa se on
jo 50. Kun ndma arvot haetaan koko tarkennusalueelta sopivin valein, voidaan suurimman Iu-
vun perusteella valita tarkin kohta.

si tarkennukseksi ja siirretddn objektii-
vin tarkennus takaisin siihen.
Kontrastimenetelmdn hyvét puolet
ovat, ettd se toimii varsinaisen objektii-
vin lédpi, tarkennuspisteitid voi olla usei-
ta ja ne kaikki voidaan mitata yhti ai-
kaa. Lisdksi se on edullinen tehdd, mi-
k& on ehké valmistajien pddsyy menetel-
mén kdyttoon. Huonoin puoli on hitaus:
objektiivin tarkentaminen koko alueen
ldpi vie aikaa, tarkennus voi kestdé jopa
sekunnin. Lisdksi hdméryys tai kontras-
tien puuttuminen kohteesta sotkee tar-

kennuksen.

Kontrastimenetelmédd on parannet-
tu ajan myo6td. Apuna kiytetddn koh-
teen valaisemista, erilaisia laserilla teh-
tyjé valokuvioita, nopeampaa tarken-
nusmoottoria, tarkennusalueiden suo-
raa kennolta lukemista ja erilaisia enna-
kointeja. Tarkennuksen kokeilu voidaan
aloittaa vaikkapa edellisestéd tarkennus-
kohdasta.

Vaihe-erolla

Vaihe-eroa mittaavaa tarkennusta kiytet-

tiin jo ensimmaéisissd AF-kameroissa, ja se
on edelleen ehki luotettavin passiivinen
menetelmad. Sitd kdytetddn jirjestelméika-
meroissa ja useissa filmikompakteissa. Mo-
nissa digikompakteissakin se on kontras-
timenetelméin apuna.

Vaihe-eromittaus matkii mittaet-
sintarkennusta. Kompakteissa se kéyt-
tdd kahta erillistd mittausaukkoa lins-
sin vieressi. Jarjestelmissd mittaus teh-
dédén objektiivin ldpi, vertaamalla lins-
sien eri reunoilta tulevaa kuvainformaa-
tiota toisiinsa.

Tyypillisesti tarkennus tehdédédn puo-
lildpédisevén tdhtdinpeilin ldpi. Peilin ta-
kana on toinen peili, joka ohjaa kuvan
kameran alaosassa oleviin tarkennusan-
tureihin. Anturi muodostuu rivistd va-
loherkkid pikseleitd, vastaavanlaisista
kuin kameran kennossa. Anturin edes-



sd on linssi, joka ohjaa vain pienen kais-
tan linssin lédpi tulleesta valosta mitatta-
vaksi. Se toimii ikddn kuin neulanreika-
nd, jonka takana kuva muodostuu vaik-
ka ei ollakaan tarkennustasolla.
Tarkennusanturit toimivat pareit-
tain. Toinen saa kuvansa linssin toisel-
ta reunalta ja toinen toiselta. Pikseliri-
veille syntyvidd kuviota verrataan pareit-
tain, ja pyritddn etsimddn missd kohtaa
ne vastaavat toisiaan. Kuvioiden véili-
sestd siirtyméstd — vaihe-erosta — saa-
daan laskettua, kuinka paljon objektii-
vin tarkennus on sivussa oikeasta. Ta-
méin tiedon avulla kdskytetddn objektii-
vin moottori liikuttamaan optiikka suo-
raan oikean tarkennuksen kohdalle.

Vain automaatti

Vaihe-erotarkennus on nopea, se siirtda

objektiivin kerralla oikeaan paikkaan. Se
toimii my6s vihdisemmaéssé valossa, kos-
ka mittauskennojen edessi ei ole vérifilt-
tereitd. Mittauspisteitd voidaan tehd4 usei-
ta ja ne mittaavat kaikki yhtd aikaa. Se ei
kuitenkaan toimi tdysin pimeéssi ja vaa-
tii kohteesta jonkinlaisia valoisuuden ra-
japintoja. Mittaustapa vaatii my0s tietyn
vihimmaéisaukon kdyttdmisen, jotta se sai-
si kuvaa linssin reuna-alueelta.

Koska pikselirivi on vaaka- tai pys-
tysuuntainen, se erottaa vastaavasti
vain pysty- tai vaakasuuntaiset kontras-
timuutokset. Tdmén takia antureita on
yleensd molemmin pdin kuva-alueella.

Vaikka vaihe-erotarkennuksen peri-
aate on yksinkertaisen oloinen, kdytéin-
nosséd eri etdisyyksilld olevat kuvan yk-
sityiskohdat sotkevat helposti mittausta.
Ensimmaéiset jarjestelmaét eivit olleet ko-
vin luotettavia. Lisddntyneen prosesso-
ritehon my6td kameroihin on tullut pa-
rempia hahmontunnistusalgoritmeja, ja
tarkennuksen nopeus sekid toimivuus
ovat nykyédén erittdin hyvia.

Kamera on kuitenkin edelleen vain
kone. Hyvistidkin automaattitarkennuk-
sesta huolimatta kuvaaja pdéttdd mihin
kohtaan kuvassa tarkennetaan. Usein
késin tehty tarkennus on tarpeen enna-
koitaessa nopeita tilanteita tai kuvatta-
essa jatkuvasti samalle etdisyydelle. Hy-
véa kdsintarkennustaito ja suurikokoinen
etsin auttaa monissa vaikeissa kuvausti-
lanteissa.
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Valon periaatteellinen kulku tyypillisessa
jarjestelmédkamerassa. Tarkennusanturit
ovat kameran pohjalla. Kuva etsimeen
kaantyy ylos etsinpelin avulla. Se on kui-
tenkin osittain lapaiseva, ja kuva ohjataan
antureille toisen peilin avulla.

Vaihe-eromittauksen periaate yksinkertaistettuna. Kuvasta otetaan pienella linssilla "kaista”,
ja se ohjataan pikselirivianturille. Ohjainlinssi on alueella, jossa varsinainen kuva on epéaterava.
Linssi toimii neulanreikdkameran tavoin ja muodostaa kuvasta terdvan kuvion pikseliriville.
Tama kuva muodostuu vain linssin toiselta laidalta kerétysta valosta. Toinen ohjainlinssi toimii
parina vastaavalla tavalla keraten valoa linssin toiselta laidalta. Pikseliriveille muodostuvia ku-
via verrataan keskenaan.

Verrattaessa kahden vaihe-eroanturin tuottamaa kuviota toisiinsa kameran prosessori si-
irtdd naita paallekkain ja koettaa hakea vastaavuuksia. Kun kuviot ovat tarpeeksi samanlai-
set, saadaan siirtymasta tarvittava korjaus tarkennukseen. Tama korjaus kaskytetaan objekti-
ivin tarkennusmoottorille.
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