
ÎÑÍÎÂÛ
Ó×ÈÌÑß ÂÈÄÅÒÜ ÊÀÊ ÊÀÌÅÐÀ

70 04 I 2004 • 

Ñ
разу отметим, что качество снимков – по-
нятие очень широкое и включает в себя 
много аспектов, как сугубо технических, 

так и художественных, для описания которых по-
надобилась бы не одна книга. В этой же статье 
мы коснемся больше технической стороны воп-
роса и научимся оценивать кадры, полученные с 
помощью цифровых камер.

На что нужно обращать внимание при оценке 
качества цифровых снимков? В первую очередь, 
на уровень шумов матрицы, различные оптичес-
кие аберрации (хроматизм, дисторсия, винье-
тирование и т. п.); резкость, четкость и детали-
зацию изображения, а также на правильность 
цветопередачи. Рассмотрим эти понятия более 
детально.

EXIF-äàííûå
Приведенные выше качественные харак-

теристики находятся в прямой зависимости 
от условий съемки, поэтому оценку получен-
ных кадров следует производить, опираясь на 
конкретные значения таких параметров, как 
светочувствительность, выдержка, диафраг-
ма, фокусное расстояние и т. п. Все эти данные 
хранятся в цифровых снимках в специальном 
EXIF-разделе.

EXIF (Exchangeable Image File Format) – фор-
мат записи данных о съемке, используемый 
цифровыми камерами.

Многие современные цифровые устройства ра-
ботают со сжатыми файлами изображений фор-
мата JPEG. EXIF-информация присутствует в за-
головке каждого JPEG-файла, полученного с по-
мощью современной цифровой камеры. В EXIF 
указываются такие данные, как время и дата 
съемки, параметры экспонирования, фокусное 
расстояние, дополнительно применяемые эффек-
ты, режимы работы вспышки и многое другое. 
Дальнейшая оценка качества фотографии подра-
зумевает анализ информации о съемке. 

Для примера возьмем снимок, созданный ка-
мерой Canon PowerShot A80, и просмотрим его 
характеристики в свободно распространяемой 
программе ShowExif (официальный сайт 
www.showexif.da.ru).

В правом окне отображается та самая, «за-
шитая» в JPEG-файл, информация о параметрах 
съемки. Как видим, здесь представлено назва-
ние фирмы-производителя и марка модели; ори-
ентация камеры в момент съемки; размер сним-
ка в пикселах по вертикали и горизонтали; дата 
и время фотографирования; значение выдержки, 
диафрагмы, экспокоррекции, светочувствитель-
ности; наименование используемой сюжетной 
программы и цветового пространства; режима 
работы вспышки и множество другой информа-
ции вплоть до физического размера матрицы и 
личных данных фотографа. Отметим, что про-
грамма ShowExif была выбрана исключительно 

Äèàëåêòèêà êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ
В современном мире 
цифровые фотокамеры 
стали обычным явлением. 
Многие уже купили 
такое устройство, но еще 
больше тех, кто только 
хочет его приобрести. И 
в том, и в другом случае 
человека волнует вопрос: 
«А насколько выбранная 
мною модель качественно 
фотографирует?».

ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß

Андрей Потапенко
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для показа возможностей формата EXIF, так как 
прочие вьюверы дают значительно меньше ин-
формации.

Теперь, вооружившись знаниями о параметрах 
съемки, мы можем приступать непосредственно 
к оценке получаемых кадров, не забывая, что их 
качество существенно зависит от светочувстви-
тельности, правильно выбранных баланса бело-
го и экспопары.

Ðåçêîñòü, ÷åòêîñòü 
è äåòàëèçàöèÿ
Пожалуй, первое, что бросается в глаза на фо-

тографии, это резкость картинки. В обиходе же 
часто применяют противоположный по значе-
нию термин – степень «замыленности» изобра-
жения.

Резкость (sharpness) – величина, характе-
ризующая качество воспроизведения границ 
участков изображений и контуров.

Этот параметр зависит от качества объектива 
и точности фокусировки, причем оптика даже са-
мого лучшего класса допускает падение резкос-
ти к краю картинки. Подробное рассмотрение 
причин такого явления выходит за рамки дан-
ного материала (см. «Секреты резкой глубины», 
«dFOTO», № 4, 2003). Недостаток резкости про-
является в «размытии» изображения, особенно 
мелких элементов сцены, а избыток сказывается 
в появлении белых окантовок по кромкам объек-
тов, что свидетельствует о программной постоб-
работке фотографий процессором камеры.

Резкость не стоит путать с четкостью и детали-
зацией (что встречается очень часто). Первая ха-
рактеризует лишь ширину границы цветовых и 
тональных переходов. При уменьшении количес-
тва полутонов создается впечатление, что снимок 
стал четче, но на самом деле деталей на нем не 
прибавилось.

Четкость – степень проработки деталей 
на фотографии.

Детализация – количество проработанных 
мелких элементов изображения на единице 
площади снимка.

 Íåõâàòêà ðåçêîñòè Íîðìàëüíàÿ ðåçêîñòü Èçáûòî÷íàÿ ðåçêîñòü

Èíôîðìàöèþ, ñîäåðæàùóþñÿ â EXIF, ìîæíî 
ëåãêî îòîáðàçèòü â ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììàõ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîñìîòðà ãðàôè÷åñêèõ 
èçîáðàæåíèé

Четкость и детализация показывают уже ка-
чество связки «объектив–матрица» и характе-
ризуются количеством четких линий при съемке 
мир или прочих тестовых оригиналов. 

В обычных условиях четкость и детализацию 
лучше всего выявлять при рассмотрении изоб-
ражения листьев, травы или веток на пейзаж-
ной фотографии. Именно тут и заметно преиму-

щество матриц с бо́льшим количеством пиксе-
лов – они позволят отобразить малоразмерные 
элементы сцены, отчетливо заметные при увели-
чении кадра.

Ô
îò

î:
 À

íä
ðå

é 
Òó

ðö
åâ

è÷

Äëÿ õîðîøåãî êàäðà ïðèñóùà óìåðåííàÿ ðåçêîñòü. Åå íåõâàòêà òàê æå ïîðòèò èçîáðàæåíèå, êàê è èçáûòî÷íîñòü. Ïîâûøåííóþ ðåçêîñòü íå ñòîèò ïóòàòü ñ õîðîøåé 
÷åòêîñòüþ è äåòàëèçàöèåé. Êàæåòñÿ, ÷òî íà ïðàâîì ñíèìêå ïðèñóòñòâóåò áîëüøå äåòàëåé, íî ýòî ëîæíîå âïå÷àòëåíèå
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Есть и еще одно обстоятельство, влияющее на 
наше восприятие картинки. Так как часто цифро-
вые фотографии мы рассматриваем на мониторе, 
то немаловажным моментом является качество 
отображения картинки на экране. Обычно кадр 
выводится программой просмотра с заданными 
по умолчанию размером и коэффициентом масш-
табирования. Для многих вьюверов (в том числе 
ACDSee) важно, чтобы данный коэффициент был 
равен целой величине – тогда исчезает дополни-
тельная «замыленность», вносимая утилитой. Так, 
при загрузке кадра в ACDSee с опцией По разме-
ру окна после открытия графического файла сто-
ит только немного увеличить картинку (нажав 
клавишу «+»), как четкость значительно улучшит-
ся. Но существуют и другие продукты (IranView, 
Cam2PC), которые позволяют изменять масштаб 
произвольно, сохраняя при этом отличное качес-
тво изображения. 

Öâåòîïåðåäà÷à
Огромное значение для восприятия снимка иг-

рает и точность цветопередачи. Человеческий 
глаз представляет собой сложный «прибор» для 
фиксации различных образов. При взаимодейс-
твии с мозгом он автоматически приспосаблива-
ется как к контровому свету (позволяя видеть де-
тали в тенях и на свету одновременно), так и к 
смешанному освещению, полученному от совмес-
тной работы источников с разной цветовой тем-
пературой. Фото- и видеокамеры не обладают 
столь гибкой способностью адаптироваться к из-
менениям света, и в результате на изображениях 
наблюдаются цветовые искажения. Именно поэ-
тому, если вы неправильно учли цветовую темпе-
ратуру, картинка, снятая при лампах накаливания, 

Äëÿ ÷åëîâåêà, ïåðâûé ðàç ñòîëêíóâøåãîñÿ ñ 
öèôðîâîé ôîòîãðàôèåé, îñòàåòñÿ íåïîíÿòíûì, êàêèì 
îáðàçîì íà êàäðå ïðîÿâëÿåòñÿ öèôðîâîé øóì. Ïðîñòî 
óâåëè÷üòå ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ – è âû âñå óâèäèòå

Çäåñü ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè, âûïîëíåííûå 
Canon PowerShot A70 (ñëåâà) è Canon EOS 300D. 
Êàê âèäíî íà óâåëè÷åííûõ ó÷àñòêàõ ñíèìêà, 300D 
ëó÷øå ïðîðàáîòàë êîðó äåðåâà. Íà èçîáðàæåíèè, 
ïîëó÷åííîì ñ ïîìîùüþ À70, çàôèêñèðîâàíû ëèøü 
öâåòîâûå ïåðåõîäû áåç êàêîé-ëèáî äåòàëèçàöèè. 
Òðàâà íà ïåðåäíåì ïëàíå ýòîãî æå êàäðà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîå «ìåñèâî» â îòëè÷èå îò 
âîñïðîèçâåäåíèÿ îòäåëüíûõ òðàâèíîê íà ôîòî, 
ñäåëàííîì ñòàðøåé ìîäåëüþ
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может иметь желтоватый оттенок, в пасмурный 
день – синеватый, а при флуоресцентном осве-
щении – зеленоватый.

Многие цифровые камеры обладают настрой-
кой баланса в соответствии со снимаемой сценой 
(солнечно, пасмурно, лампы накаливания и т. п.). 
Но если в кадр попадает объект, освещенность 
которого не отвечает выбранным условиям, то 
его окраска будет уже неестественной. 

Так же нереально будет выглядеть снимок и 
при неправильно выбранной предустановке ба-
ланса белого. Если, например, в солнечный день 
включить опцию Флуоресцентное освещение, то 
полученное изображение приобретет неестест-
венный синий оттенок.

Хорошей камерой в этом отношении является 
такая, которая при автоматической установке ба-
ланса белого воссоздает цветопередачу, наблю-
даемую в действительности. Однако у большинс-
тва аппаратов, особенно при сложном освеще-
нии, баланс приходится регулировать вручную. 
В таком случае окраска объектов будет передана 
достаточно точно.

Поэтому при выборе цифрового аппарата сле-
дите за тем, чтобы в модели был доступен ши-
рокий выбор значений цветовой температуры и 
возможность ее ручной коррекции.

Öèôðîâîé øóì
Данное явление – самое загадочное для но-

вичков. Оно интенсивно проявляется в тенях 
изображения и при больших значениях свето-
чувствительности (ISO 400, 800 и выше). При 
взгляде на такой снимок складывается впечатле-
ние «загрязненности» картинки. 

Шум – наличие дефектов на различных 
участках изображения в виде вкраплений, от-
личающихся от окружающего фона по тону 
и цвету.

На снимках очень сложно выделить шум, об-
разованный только посредством светочувстви-
тельного сенсора. Обычно принято определять 
общий шум связки «объектив–матрица–сжатие» 
(компрессию учитывают, если снимок сохранен в 
формате JPEG), хотя главный «вклад» в артефак-
ты привносят именно шумы матрицы. Их подраз-
деляют на два основных типа: шум считывания и 
квантовый шум. Первый является постоянной ве-
личиной, определяемой только технологией из-
готовления матриц, а второй происходит из-за 
квантовой природы света и его случайного рас-
пределения во времени и пространстве.

светового сигнала уже доминирует квантовый 
шум. Поэтому субъективное восприятие качества 
снимка определяется не просто шумом, а соотно-
шением сигнал/шум. 

Кроме того, надо учитывать еще один фактор. 
Чем больше физический размер матрицы (при 
одинаковом количестве пикселов), тем большую 
площадь имеют светочувствительные ячейки. А 
чем больше площадь ячейки, тем больше соотно-
шение сигнал/шум. То есть с увеличением пло-
щади фотоэлемента уровень полезного сигнала  
растет значительно быстрее, чем идет накопле-
ние шума, что и воспринимается глазом как улуч-
шение качества изображения.

Увеличение площади ячейки ведет к увеличе-
нию количества фотоэлектронов, которые может 
накопить ячейка, а следовательно, расширяет-

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû ñíèìêè îáúåêòà, 
îñâåùåííîãî îäíèì è òåì æå èñòî÷íèêîì, 
íî ñ ðàçíûìè íàñòðîéêàìè áàëàíñà áåëîãî. 
Ïðè àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêå íàáëþäàåòñÿ 
íåïðàâèëüíàÿ öâåòîïåðåäà÷à, è ëèøü îïöèÿ 
Ëàìïû íàêàëèâàíèÿ èñïðàâëÿåò ïîëîæåíèå

Ñíèìêè ïîëó÷åíû ïðè ðàçëè÷íîé 
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåíñîðà. Õîðîøî âèäíî, ÷òî 
ñ óâåëè÷åíèåì çíà÷åíèé êàäð íà÷èíàåò îùóòèìî 
«øóìåòü»
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Отсюда можно сделать вывод, что светочувс-
твительный сенсор «шумит» всегда, причем чем 
чувствительнее становится матрица при увели-
чении ISO, тем больше это проявляется. В усло-
виях низкой освещенности сказывается преиму-
щественно шум считывания, а при увеличении 
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ся динамический диапазон матрицы. Именно из 
этого вытекает основная рекомендация при под-
боре цифровой камеры: чем больше размер мат-
рицы (при одинаковом числе пикселов), тем ка-
чественнее будет изображение, получаемое с ее 
помощью. Хотя вполне вероятно, что в результате 
технического прогресса производители научатся 
улучшать соотношение сигнал/шум без увеличе-
ния размера сенсора.

Как правило, небольшое «зашумление» изоб-
ражения при малых значениях светочувствитель-
ности остается незаметным рядовому пользова-
телю, да и при печати эти артефакты почти всег-
да пропадают. Однако есть хорошая поговорка: 
«Предупрежден – значит вооружен». Далеко не 
всегда приходится фотографировать с минималь-
ным значением чувствительности, а при его уве-
личении дефекты могут стать довольно сущест-
венными, и их не удастся исправить даже с помо-
щью специального программного обеспечения.

Àáåððàöèè
Если шумы матрицы не всегда можно заметить, 

то различные оптические аберрации способны 
существенно исказить изображение. Мы вкратце 
остановимся на самых основных из них.

Особо «популярными» и плохо поддающимися 
исправлению программными средствами являют-
ся хроматические аберрации.

Хроматические аберрации – искажения 
изображения, связанные с тем, что световые 
лучи с различной длиной волны после прохож-
дения линзы фокусируются на разном рассто-
янии от нее; в результате изображение раз-
мывается, и края его окрашиваются. 

Òåìíûå ó÷àñòêè ïî óãëàì êàäðà – òèïè÷íîå ïðîÿâëåíèå âèíüåòèðîâàíèÿ

 Äèñòîðñèÿ – ñâîéñòâî ìíîãèõ îáúåêòèâîâ öèôðîâûõ êàìåð
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Обнаружить их на снимке довольно просто. 
Достаточно слегка увеличить изображение и пос-
мотреть на границы светлых и темных участков 
по краям кадра. Для уменьшения влияния хро-
матических аберраций следует прикрывать диа-
фрагму (увеличивать ее числовое значение) при-
близительно до середины доступного диапазо-
на. Конечно, при этом возрастает и глубина резко 
изображаемого пространства, но тут уж прихо-
дится выбирать, что для вас важнее в конкрет-
ной ситуации. Если же вы получаете кадр при 

максимальной апертуре, то старайтесь избегать 
контрастных деталей. В крайнем случае можно 
попробовать исправить такие дефекты програм-
мным путем, используя различные дополнения 
для того же Photoshop (например, PFree).

Наряду с хроматизмом некачественная оптика 
часто привносит эффект виньетирования.

Виньетирование – затемнения изображе-
ния по краям снимка.

Эта аберрация заметнее всего проявляется по 
углам поля кадра и представляет собой затем-
нение краевых участков вследствие ослабления 
светового потока из-за особенности преломле-
ния лучей света на периферии линз.

Еще одним общераспространенным видом 
аберраций является дисторсия, подразделяюща-
яся на подушко- и бочкообразную. Первая часто 
наблюдается в режиме «теле», тогда как вторая – 
на «широком угле». При необходимости подоб-
ные искажения легко исправлять программными 
средствами, например, воспользовавшись коман-
дой Filter–>Distort–>Pinch графического редакто-
ра Photoshop. 

Дисторсия – один из видов аберраций, при 
котором нарушается геометрическое подо-
бие между объектом и изображением.

Отметим также, что данный дефект иногда на-
меренно усиливают для получения художест-
венного эффекта, применяя специальную оптику 
типа «рыбий глаз». 

Новички нередко путают дисторсию с еще 
одним явлением – эффектом схождения верти-
калей. Очень часто фотографу приходится вы-
полнять архитектурную съемку на «широком 
угле», располагая камеру таким образом, что-
бы в кадр попало все здание. В данных услови-
ях перспектива неизбежно искажается, откуда 
возникло еще одно название – «перспективные 
искажения».

Õðîìàòè÷åñêèå àáåððàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ íà ãðàíèöå 
òåìíûõ è ñâåòëûõ ó÷àñòêîâ. Îíè ñòàíîâÿòñÿ 
ìèíèìàëüíûìè ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ äèàôðàãìû
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Такое явление обусловливает характерный 
«завал» объектов от края кадра к центру. При-
чем чем выше направлен фотоаппарат и чем ко-
роче фокусное расстояние, тем сильнее наклон. 
Конечно же, подобные дефекты также доволь-
но просто исправляются программными метода-
ми (см. «…Распрямить дома, полегшие вповал», 
«dFOTO», № 3, 2004).

Êîððåêòíàÿ ðàáîòà âñïûøêè
Хотелось бы еще вкратце остановиться на кор-

ректности работы встроенной вспышки аппа-
рата. Иногда ее использование просто необхо-
димо. От действия вспышки зависит не только 
степень освещения элементов изображения на 
переднем плане, но и цветопередача. В идеале 
камера, помимо всего прочего, должна обладать 
«интеллектуальным» импульсным источником 
света с регулятором мощности, позволяющим не 
пересвечивать объект съемки и корректно пере-
давать цвета. 

Надеемся, что данные критерии оценки качес-
тва цифровых изображений помогут вам сделать 
правильный выбор модели фотокамеры.
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