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Zadatak zavrsnog rada

e 454/MM/2015

oPIS

Time-Lapse ("time" - vrijeme, "lapse” - protjecanje) je fotografska tehnika kojom ubrzavamo procese manipulacijom vremena.
Kognitivne sposobnosti éovjeka su takve da u realnom vremenskom okviru vrio lako dozivi odredeni pokret u prostoru u kojem
se nalazi. Promjenu i pokret objekta koji se krece jako sporo ljudsko oko ne moke percipirati jer nije u moguénosti mentalno
usporediti jedan stadij s drugim u velikom vremenskom periodu. Pomocu Time-lapse tehnike moZemo ubrzati odredene procese
(pokrete) koje u normalnim uvietima nismo sposobni doZivieti.

Video kamere u stvarnosti snimaju serije statiénih fotografija koje ljudsko oko zbog svoje tromosti doZivijava kao sliku u pokretu.
Minimaina frekvencija snimanja stati&nih slika potrebnih za subjektivni dojam fluidnog pokreta je 24 siike u sekundi. Time-lapse
se definira kao video snimljen frekvencijom manjom od ucbiajene 24 slike po sekundi. U povijesti snimanja time-lapse spada u
tehniku "undercrank” koja ukljutuje snimanje manjom frekvencijom od frekvencije prikazivanja istih slika &ime se snimljena akcija
&inl ubrzanom.

Zbog raznih moguénosti uporabe te razlitite kombinacije velikog broja postavki dotiéna tehnika se mo2e iskoristiti u umjetnitke i
Znanstvene svrhe.

U radu ja pulrebno
+ Obj i prirodu ljudskog oka u tu ju pokret;

* Teoretski objasniti tahniku i primjenu time-lapse fotografije

» Iznijeti kratki pregled povijesti time-lapse fotografije

* Spomenuti srodne tehnike (hdr, hyper-lapse, stop-maotion)

* Objasniti uobi€ajeni proces izrade time-lapse fotografija

= Nabrojati opremu, koristene programe | alate koji mogu bm kcnslenl u izradi time-lapse folografija
* lzraditi prakti¢an rad, time-lapse video te objasniti pri
* Donijeti zakljutak | napisati predvidanja o budu
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Sazetak

Time-Lapse ("time" - vrijeme, "lapse” - protjecanje) je fotografska tehnika kojom ubrzavamo
procese manipulacijom vremena. Kognitivne sposobnosti ¢ovjeka su takve da u realnom
vremenskom okviru vrlo lako dozivi odredeni pokret u prostoru u kojem se nalazi. Promjenu ili
pokret objekta koji se kre¢e jako sporo ljudsko oko ne moze percipirati jer nije u moguénosti
mentalno usporediti jedan stadij s drugim u velikom vremenskom periodu. Pomoc¢u Time-lapse
tehnike mozemo ubrzati odredene procese (pokrete) koje u normalnim uvjetima nismo sposobni
dozivjeti.

U ovom radu ¢e se obraditi sam pojam time-lapse tehnike, njegove zakonitosti, specifi¢nosti
snimanja i produkcije. Kroz kratki kronoloski pregled razvoja ukazat ¢e se na posebnosti ove
tehnike 1 njene distinkcije u odnosu na klasi¢no video snimanje.

Neminovno je poznavanje percepcije ljudskog vizualnog sustava, same percepcije i
kognitivnih sposobnosti ¢ovjeka za jasnije razumijevanje fenomena pokretne slike.

Tako ¢e se u radu obraditi ljudska moguénost percepcije pokreta, kao i tehnicka znanja
potrebna za izradu time-lapse videa. Prikazat ¢e se kratki pregled potrebne opreme za izvedbu
time-lapse tehnike kao i markirati osnovne pravce u podjeli time-lapse tehnike bazirane na
razlicitim fotografskim tehnikama.

U prakticnom dijelu rada objasnit ¢e se proces nastanka finalnog video uratka sa svim
specifi¢nostima produkcije, od tehnike snimanja, likovnog i semantickog aspekta autorskog

djela, do post-produkcije i tehnickih znanja potrebnih za izradu time-lapse sekvence.

Kljuéne rijeci: pokret, percepcija, time-lapse, fotografija, film, interval, produkcija...



Abstract

Time-lapse photography is a technique that accelerates processes by manipulating time.
Human cognitive abilities are such that it can easily experience some kind of movement in the
areain which it is located in real-time frame of reference. Human eye can’t perceive some kind
of change or movement of a slow moving object because it is not able to mentally compare one
stage to another in alarge period of time. Using Time-lapse technique we can accelerate certain
processes (movements) that in normal conditions we are not able to experience.

This paper will cover the very notion of time-lapse technique, its rules, specifics of recording
and production. Through a brief chronological overview | will indicate the specific features of
this technique and its distinction in relation to the classic video recording.

Knowledge of the perception of the human visual system, the very perception and cognitive
abilities of man is inevitable for a clearer understanding of the phenomenon of the moving
image.

This paper will explain possibility of human perception of motion, as well as the technical
knowledge required to produce a time-lapse video. You will see a brief overview of the
necessary equipment to perform time-lapse techniques and mark the basic lines of division in
time-lapse techniques based on a variety of photographic techniques.

Practical part of the paper will explain the process of making the final video with al the
specifics of production, from shooting, visual and semantic aspects of the work, to post-
production and technical knowledge required to create time-lapse sequences.

Key words: movement, time-lapse, photography, film, interval, production...



Popis koristenih kratica

FPS

ND

DSLR

DOF

WB

RAM

HDR

Slika po sekundi (engl. frames per second)

Filter neutralne gustoc¢e (engl. neutral desity)

Digitalni refleksni fotoaparati sazrcalom (engl. Digital single lens reflex)
Dubinska ostrina (engl. depth of field)

Balans bijele boje (engl. white balance)

Memorija s nasumi¢nim pristupom (engl. random access memory)

Siroki dinamicki raspon (engl. high dynamic range)
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1. Uvod

Suvremeno drustvo je podvrgnuto primarno vizualnim podrazajima, kreiranim fotografskim,
video 1 tv tehnikama produkcije slike koji u procesu medijske komunikacije imaju viSeznacne
uloge. U velikoj koli¢ini informacija potrebno je privuci paznju gledatelja pa se koriste razlic¢iti
efektni vizualni izricaji. Kroz povijest civilizacije ljudi su imali potrebu zabiljeziti svijet i
situacije koje se nalaze oko njih. Fotografski procesi omogucuju brz prikaz te stvarnosti koju
smo u tom trenu zatekli, a specifine fotografske tehnike poput time-lapse-a, uz primarno
svojstvo da u odredenom trenutku snimi fotografiju, omogucuju diskontinuirani protok pojave ili
dogadaja u kronoloskoj jedinici vremena.

U prvom dijelu rada, definirati ¢e se i poblize opisati kako ljudi percipirgju pokret te kako se
taj pokret moze zapisati na filmskoj vrpci. Tako ¢e se spomenuti nekoliko teorija koje
pokusavaju objasniti kako ljudsko oko vidi pokret sastavljen od stati¢nih slika (faza). Osim toga,
opisati ¢e se 1 princip rada filmske kamere. U sljedeCem poglavlju kronoloski ¢e se nabrojati
prva pojavljivanja time-lapse tehnike koristene u razli¢ite svrhe. Kroz opise tih razdoblja koristit
¢e se iskljucivo stru¢na literatura i izvori, kako bi kronologija i definicija istih bila §to
vjerodostojnija. U sljedecoj fazi ¢e se objasniti specificna znanja potrebna za izradu time-lapse
videa. Osim navedenog, teoretski ¢e se obraditi i pojmovi vezani uz fotografiju kao Sto su
najvazniji tehnic¢ki pojmovi 1 osnove fotografije. U radu ¢e se spomenuti 1 OSnhovha oprema
potrebna za izradu time-lapse videa. U prakti¢cnom dijelu rada prikazati ¢e se koristena oprema i
nacin post-produkcije zavrSnog videa. Proces izrade biti ¢e pojasnjen i1 potkrijepljen snimkama
koriStenih programa.

Cilj ovog rada je objasniti nacin izrade i potrebna znanja za izradu time-lapse vides, te iste

prikazati na zanimljiv 1 sazet nacin.



2. Percepcija pokreta

Princip percepcije pokreta mozemo objasniti na primjeru igracke thaumatrope koju je
proizveo John Averton Paris. Sastoji se od ploc¢ice s vrpcom i slikom ptice s jedne te krletke s
druge strane. Povlacenjem uzice plocica se brzo okrece pri ¢emu vidimo da se crtezi na plocici

"stapaju" te nam se Cini da se ptica nalazi u krletki.

Sika 2.1 Igracka thaumatrope
Jo$ bolji primjer je igracka daedaleum (zoetrope) koju je izumio William George Horner
(1834), a koju ¢ini niz slika koje prikazuju uzastopne faze kretanja nekog predmeta. Tako su se,
na primjer, slike razli¢itih faza konja koji skace stavljale u bubanj i te slike su prilikom okretanja
bubnja kroz njegove proreze promatrane jedna za drugom. Slike su se stapale i nastgjao je dojam

pokreta, odnosno konja koji skace. [1]
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Sika 2.2 Igracka daedaleum
Ako se tg niz fotografija uzastopno projicira dovoljnom brzinom, percipiramo ih kao pokret.

Postavlja se pitanje kako je moguce da ljudsko oko vidi pokret sastavljen od niza staticnih

fotografija. Ocito je rije¢ o iluziji pokreta (prividnom kretanju). [2]



2.1. Projekcijafilmske vrpce

Filmska vrpca je sastavljena od niza stati¢nih fotografija. Svaka od tih slika predstavlja jednu
fazu pokreta koji se opisuje tim filmom. Slike se uzastopno izmjenjuju, a brzinaizmjene dikaje
konstantna, ali isprekidana (eng. intermittent movement). Naime, nakon svake izmjene, slika se
na trenutak zaustavi kako bi se osvijetlila nakon ¢ega uslijedi nova izmjena.

Zavrijeme izmjene sika otvor projektora se zamracuje uz pomo¢ zatvaraca (eng. shutter) da
bi seizbjeglo treperenje u ostrini slike. Da se otvor ne zamracuje za vrijeme izmjene slika, pri
brzom pomicgju bi se vidjeli pomaci svake slike te bi na taj nacin slika projicirana slika bila

zamucena.

Sika 2.3 Filmski projektor

Da bi ljudsko oko percipiralo pokret kao fluidan, bez ,,trzanja®, potrebno je projicirati film
brzinom od 16 fps. Medutim, 16 zamracivanja u sekundi izaziva percepciju treperenja slike zbog
prespore izmjene svjetla i tame. Pocetkom zvucnog filma broj sika u sekundi, a isto tako i
zamraCenja u sekundi se povecao na 24. Da bi se dosegla kriti¢na vrijednost za stapanje
isprekidanog svjetla potrebno je udvostruciti broj titaja. Potrebna je frekvencija od 48 titrgja u
sekundi kako ljudsko oko ne bi primjetilo izmjenu tame i svjetla. [2] Otvor projektora se
zamracuje za vrijeme izmjene slike, ali 1 jo§ dva puta dok je slika staticna. Na taj se nacin

osigurala percepcija fluidnog pokreta bez zamucenja te percepcija stalnog osvjetljenja slike.



2.2. Vizualna perzistencija

Prva teorija koja je trebala objasniti iluziju pokreta je ,,tromost* oka ili vizualna perzistencija.
Zlatko Smrki¢ u knjizi ,,Uvod u televiziju“ vizualnu perzistenciju opisuje kao ,,0sobinu mreznice
kojom ona dostavlja svijesti po prestanku dovoljne svjetlosne pobude jos§ uvijek informaciju i
stvara utisak koji viSe nije pobudivan vanjskim izvorom.“[4] Nase oko zadrzava sliku na
mreznici vremenski duze nego §to se ona nalazi pred nama.

Dakle, svaka slika filma, nakon §to se makne s ekrana, jo§ neko vrijeme na mreznici ostavlja
trag, tzv. paslikul. Paslika se javlja samo pod uvjetima jakih kontrasta u opéem osvijetljenju.

Smatralo se da ako sljedeca slika filma uslijedi dovoljno brzo da ,,uhvati® jo§ vladajucu
pasliku, njih dvije ¢e se ,,stopiti“ u jednu sliku, ali u praksi situacija nije takva. Naime, paslika
prve dlike bi se ,,preklopila“ sa drugom slikom i vidjeli bismo ih obje u isto vrijeme. Zbog
dvostruke ekspozicije ne mozemo koristiti vizualnu perzistenciju za objasnjenje iluzije kretanja.

Vizualna perzistencija objasnjava samo iluziju stalnog svjetla, usprkos brzim zamracenjima.
U sluc¢aju brzog dolaska narednog intenzivnog svjetla nakon kratkog zamracenja, prag svjetlosne
osjetljivosti (limen) odrzava se visokim. [2]

Dakle, potrebno je postulirati nekakvu drukciju teoriju kojom bismo objasnili iluziju kretanja

2.3. Fi-fenomen i beta kretanje

Max Wertheimer, otac geStalt psihologije, u knjizi "Eksperimentalno istraZivanje percepcije
pokreta” (1912) iznosi daje uzrok prividnog kretanjailuzija koju je nazvao ,,fi fenomen®.

Fi fenomen je perceptivna iluzija kojom se iznosi da brzo ponavljanje dlijeda ogetilnih
podrazaja koji miruju, kao $to su nizovi svjetlosnih podrazaja, stvaraju iluziju pokreta. [1]

Ako dva prostorno razmaknuta svjetla uzastopno bljesnu u odredenom vremenskom
intervalu, to se ne opaza kao dva uzastopno upaljena svjetla nego kao prostorni pomak jednog te

istog svjetla. [2]

1 Postoje dvije vrste paslika. Nakon nestanka osvijetljene slike, prvo se zadrZava pozitivna paslika, tj. slika ,,u
pozitivu®, onakva kakva je bila izvorna slika. Medutim, ona se brzo pretvara u negativnu pasliku, ono Sto je bilo
svijetlo postaje tamno, a kad su boje u pitanju, javlja se u komplementarnim bojama. Ovo svatko moZze provjeriti
ako nakon gledanja u svjetlosni izvor, recimo Zutu svjetiljku, makne pogled na tamnu pozadinu, vidjet ¢e sivoplavi

oblik svjetiljke, koji ¢e se micati kako se mice oko.



Objasnjenje je dao Wertheimer, govore¢i da mozak ,,popuni* rupu izmedu dvije Zarulje. Na
taj nacin se dobije iluzija da se svjetlo pomaknulo s jednog mjesta na drugo, bez obzira $to ne
vidimo medufaze tog pomaka. Sto je veéa frekvencija paljenja i gasenja Zarulja, iluzija je
realisti¢nija. Kod fi-fenomena prostorni razmak izmedu svjetala prevelik je da bi se dobila iluzija
punog kretanja. Realni primjer fi-fenomena je ,,skok* u kadru (eng. jump cut). Primjerice, u toku
intervjua se dio kadra izreze te nam se ¢ini da se lik preskokom pomaknuo u novu poziciju. Tu
nemailuzije punog kretanja, iako nekakvo kretanje opazamo.

Podvrsta fi-fenomena te mnogo vazniji primjer prividnog kretanja je stroboskopsko ili beta
kretanje. [S] Stroboskopsko kretanje vrlo dobro opazamo kad se zarulje pale u razmaku od oko
60 milisekundi. Beta kretanje se smatra ,,punim® pokretom jer obuhvaca sve faze nekog pokreta.
Naovoj iluziji setemelji film. Naime, film je niz slika, pri ¢emu svaka sljedeca prikazuje prizor
vrlo sli¢an prethodnom, ali su pokretni predmeti na svakoj sljede¢oj fotografiji blago pomaknuti.
Kad se na zaslon svake sekunde projicirgju 24 uzastopne slike s kratkim razdobljem mraka

izmedu svake, imamo dojam glatkog prividnog kretanja.
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3. Povijest time-lapse tehnike

Zacetnikom time-lapse tehnike smatra se Eadweard Muybridge, fotograf britanskog
podrijetla. Muybridge je po narudzbi Lelanda Stanforda 1872. godine, koriste¢i 12 fotoaparata,
uslikao seriju od 12 fotografija konja u galopu kako bi dokazao da su mu za vrijeme trka sve

Cetiri noge u zraku. Bio je to pocetak fotografije u pokretu.

Sika 3.1 Konj u galopu Eadwearda Muybridgea
Prvi igrani film koji je sadrzavao kadar snimljen time-lapse tehnikom bio je Carrefour De

L'Opera Georges Méliésa 1897. godine. [6]

Osim u svrhu umjetnosti, time-lapse se vrlo rano poceo koristiti i u znanstvene svrhe. Jean
Comandon je 1910. godine uvelike pridonio istraZzivanju bakterija snimajuc¢i njihovo kretanje
time-lapse tehnikom. [7]

Vdik utjecg u populariziranju time-lapse tehnike imao je bankar dr. John Ott, koji je time-
lapse tehnikom snimao rast biljaka u improviziranom stakleniku. S vremenom je izgradio razne
elektromehanic¢ke naprave pomocu kojih je pomicao kadar da bi pratio rast biljaka.

Ddjnjim razvojem time-lapse animacije stvoren je vrlo Sirok spektar raznih podvrsta ove
tehnike.

11



4. Snimanje time-lapse videa

4.1. Frekvencijasnimanja/interval

Frekvencijaizmjene dlike (eng. frame rate) oznacava broj stati¢nih slika koje kamera snimi u
sekundi te se zbog toga najceS¢e izrazava u slikama po sekundi (fps). Osim toga moze se
izrazavati i u Hertzima (1 Hz = 1 fps). [8]

Frame rate se standardizirao na 24 fps-a iz nekoliko razloga. Prvi razlog je bio Cisto
ekonomske prirode. Naime, snimalo se na fizicki medij — film te je bilo potrebno nac¢i minimalni
broj slika u sekundi potreban za percepciju fluidnog pokreta bez nepotrebnog troSenja filma.
Takoder, 24 je djeljiv s 2, 3, 6 1 12 $to je olakSavalo posao montazeru s obzirom na to da je
morao fizicki rezati filmsku vrpcu.

Kad je pocelo emitiranje tv signala, pojavila su se jo§ 2 standarda frekvencijaizmjene slika.
Prvi je 25 dika u sekundi koji je nastao iz europskog televizijskog standarda (50Hz) koji se
koristi u PAL sustavu, a drugi je 30 dlika u sekundi koji se koristi u NTSC televizijskom
standardu (60Hz) koji se koristi u USA-i. [§]

Dakle, brzina projekcije filmova se ustalila na 24 slike po sekundi Sto bi znacilo da se svake
sekunde na platnu (ekranu) prikazu 24 slike. Posto je frekvencija izmjene dlika jednaka

frekvenciji prikazivanja, slike projekcije se projiciraju normanom brzinom.

Camera (24 frames per second)

Sika 4.1 Frekvencija izmjene slika jednaka frekvenciji projekcije
Kako bi smo ubrzali projekciju potrebno je usporiti frekvenciju snimanja ispod 24 slike po
sekundi.

Camera (6 frames per second)
s EEENEEENEEEEEEOEEENEEENEEOEEENEEENEEOENEENENENE

Sika 4.2 Frekvencija izmjene slika manja od frekvencije projekcije
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Pomoc¢u formule:

percipirano vrijeme = frekvencija projekcije/ frekvencijaizmjeneslika (1)

mozemo izracunati koliko ¢e projekcija biti ubrzana. [9] Primjerice, video snimljen s 12 slika po
sekundi, a projiciran 24 slike po sekundi ¢e biti ubrzan dva puta (projekcija ¢e biti dvostruko
brza). Isto vrijedi i zafrekvenciju izmjene slika vecu od frekvencije prikazivanja. U tom slucaju
se vrijeme ,,usporava‘ (slow motion).

U sluc¢aju time-lapse videa, zbog velikih vremenskih intervala rijetko kad mozemo koristiti
dlike u jednoj sekundi kao jedini¢nu mjeru. Najcesce je rijec o intervalu od nekoliko sekundi, ali
moguci su i puno duzi vremenski razmaci izmedu slika.

Sto je interval kraci, vrijeme ée u projekciji sporije protjecati jer ¢e se pokret prikazati s vise
slika. Isto tako, $to je interval duzi, vrijeme Ce brze protjecati jer Se pokret opisao s manje slika.
Zbog toga je vrlo vazno procijeniti interval snimanja u odnosu na objekt. Za objekte koji se
krecu relativno brzo, kao npr. oblaci, biti ¢e potreban kraci interval nego za objekte koji se kre¢u
relativno sporo, kao npr. zvijezde.

U slucaju kada nije moguce to¢no procijeniti brzinu gibanja nekog objekta, bolje ga je snimiti
kra¢im intervalom te naknadno izbaciti visak slike?.

Ako Zelimo dobiti finalni video u trajanju 10 sekundi, planirajuéi da ¢e frekvencija projekcije
biti 24 dlike u sekundi, potrebno je snimiti 240 slika. Potreban broj slika za zeljenu duZinu
finalnog videa pomnozimo s intervalom snimanja kako bismo dobili vrijeme potrebno za

snimanje te scene. Formula za izraCun vremena potrebnog za snimanje neke scene:

vrijeme snimanja = tragjanje finalnog videa* frekvencijaprojekcije * interval snimanja (2)

Primjerice, pri frekvenciji izmjene slika od 3 sekunde, bilo bi potrebno snimati 720 sekundi

(12 minuta) da bismo dobili video duzine 10 sekundi.

2 Ovakav nacin snimanja rezultira odredenim problemima u projekciji. Zbog krivog omjera frekvencije izmjene
dika i brzine zatvaraca (nedovoljnog ,,zamucenja“) riskiramo trzanje videa. Vi§e o ovom problemu u potpoglavlju

,,brzina zatvara¢a“.
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U pravilu se frekvencija izmjene dlika (interval) ne bi trebala mijenjati za vrijeme snimanja
neke scene. Mijenjajudi interval snimanja utjeCemo na konacni broj slika snimljen u nekom

periodu, te samim time i na brzinu projekcije finalnog videa. [9]

4.2. Brzina zatvaraca

Osim intervala, vrlo vazna varijabla je i brzina zatvaraca. Zatvara¢ je mehanicki dio u
fotoaparatu koji se nalazi ispred medija na koji se informacije zapisuju (filmili senzor). Njegova
uloga je propustanje, odnosno blokiranje svjetla. Brzina zatvaraca predstavlja vrijeme u kojem ¢e
film ili senzor biti izloZen svjetlu, tj. vrijeme potrebno da se zatvarac ,,otvori* 1 time propusti
svjetlo te da se ,,zatvori“ i time blokira svjetlo. S obzirom da se uglavnom radi o vrlo kratkim
vremenskim vrijednostima, jedini¢na mjera su sekunde, odnosno stotinke ili tisu¢inke. [10]

Dakle, interval oznacava koliko ¢e slika biti uslikano u nekom periodu, a brzina zatvaraca
koliko ¢e dugo senzor biti osvjetljen u svakom od tih intervala. Brzina zatvaraca mora biti kraca

od frekvencije izmjene dlika.

Frame interval

Exposure time

Sika 4.3 Brzina zatvaraca u odnosu na interval snimanja

Brzina zatvaraca je potrebna zbog percepcije fluidnog pokreta. Pomocu brzine zatvaraca
kontroliramo koli¢inu ,,zamuéenja“ (eng. motion blur) svake dlike u videu. [10] Pri nizim
brzinama zatvaraca, ako se objekt snimanja za vrijeme ekspozicije jedne slike pomakne, na toj
dlici ¢e u obliku ,,zamucenja“ ostati zabiljezene sve faze pokreta tog objekta.

Sto je brzina zatvarata kraéa, svjetlo ¢e krace padati na senzor te ée slika biti ostrija i
obrnuto. Dok je u fotografiji potrebna velika brzina zatvaraca kako bi se pokret ,,zamrznuo®, u
videu vrijede obrnuta pravila. Zbog ve¢ opisane perzistencije vida, naSem vizualnom sustavu
,»zamucena“ slika pomaze u percepciji pokreta. S obzirom da ljudsko oko ne vidi svaku sliku
posebno, ve¢ se dvije susjedne slike ,,stope”, mozak zbog ,,zamuéenja*“ svake slike lakSe

percipira pokret. [11]
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Minimal motion blur (stuttered motion)
; | | | | |

Normal motion blur

Sika 4.4 Kolicina ,,zamuéenja *“ u odnosu na interval
U time-lapse videu vazno je postaviti dobar omjer intervala i brzine zatvara¢a. Najbolji nacin
za opisati brzinu zatvaraca u odnosu na frekvenciju izmjene slika je pomocu ,,kuta zatvaraca“
(eng. shutter angle). Ovaj nacin mjerenja se bazira na rotacijskom zatvaraCu, tipu zatvaraca
kakav mozemo naéi u starim kamerama. U tom slucaju zatvara¢ u obliku kruga s otvorom
odredenog kuta propusta svjetlo jednom po revoluciji kako bi osvjetlio film ili senzor. Sto je kut

zatvaraca veci, manja je brzina zatvaraca, tj. senzor je duze osvjetljen i obrnuto. [6]

45° 15°

180°

Frame

| |
Interval

|E E | 3 | [ | [

Sika 4.5 Odnos kuta zatvaraca i intervala
S obzirom da se kut zatvara€a mjeri u stupnjevima, izracun brzine zatvara¢a u odnosu na
frekvenciju izmjene slika je univerzalan za svaku frekvenciju izmjene slika

Pomocu formule:

brzina zatvara¢a = (kut zatvaraca / 360°) * interval snimanja  (3)

mozemo izraCunati optimalnu brzinu zatvaraca u odnosu na frekvenciju izmjene dika,
odnosno koli¢inu ,,zamudéenja‘.
Najces¢i kut zatvaraca je kut od 180°, §to oznacava da brzina zatvaraca treba biti dvostruko

brza u odnosu na frekvenciju izmjene slika (interval). [6] Primjerice, ako kamera snima 24 slike
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po sekundi (Sto bi znalilo da je frekvencija izmjene slika 1/24 sekunde), brzina zatvaraca bi
trebala biti dvostruko brza, odnosno 1/48 sekunde (najbliza vrijednost na fotoaparatima je 1/50).
Ostatak vremena senzor je ,,skriven* iza zatvaraca te ne ,,prikuplja“ svjetlo.

Sto je kut zatvarada vedi, slike su ,,mutnije”, a §to je kut zatvarada manji, ,,zamuéenje* je
manje Sto dovodi do vidljivog trzanja/zastajkivanja kadra jer nastaje ,,praznina“ izmedu svake
dike.

U time-lapse fotografiji, kamera naj¢es¢e snima sporim intervalom (npr. 1 slika svakih 5
sekundi). Svjetlo ¢e padati na senzor samo jedan dio tog vremena. Ostatak vremena, senzor je
skriven iza zatvaraCa. U slucaju malog kuta zatvaraca, npr. 18° (brzina zatvaraca = 1/4s), bez
obzira §to je interval jedna slika u pet sekundi, na svakoj slici ¢e biti opisan samo pokret
napravljen u toj Cetvrtinci sekunde. Zbog ovakvog nacina snimanja time-lapse videa dolazi do
trzanja/zastanjkivanja kadra te video viSe nali¢i na ,,stop-motion animaciju. Ako se vodimo
logikom kuta zatvaraca od 180°, brzinu zatvaraca je potrebno postaviti ha dvije i pol sekunde.
Dakle, bez obzira na interval, mozemo simulirati fluidan pokret koristeéi kut zatvaraca od 180°.

Medutim, kod vrlo dugih ekspozicija treba biti oprezan s brzinom zatvaraca te je potrebno
prepoznati kada se pravilo o kutu zatvaraca od 180° moze prekrsiti. Ukoliko se velikim
intervalom snimanja (npr. 1 slika u 30 sekundi) snima neka scena koja se brzo mijenja (npr.
kretanje velike mase ljudi), nije preporucljivo koristiti kut zatvarac¢a od 180° (brzina zatvaraca =
15s). U tom slucaju ljudi bi bili previse ,,zamuéeni®, odnosno pokret ne bi bio realno prikazan.
RjesSenje problema je ili smanjiti interval snimanja (produZiti trajanje klipa) ili povecati brzinu
zatvaraca (riskirati trzanje videa).

Drugi primjer snimanja velikim intervalom snimanja kod kojeg je riskantno koristiti kut
zatvaraca od 180° je snimanje zvijezda. U slucaju brzine zatvaraa duze od 30 sekundi, na slici
¢e biti vidljivi tragovi zvijezda zbog rotacije Zemlje. RijeSenja problema je koristiti nesto krac¢u

brzinu zatvaraca.

4.3. Tranzcijski time-lapse video

U slucéaju da Zelimo snimiti time-lapse video koji obuhvaca dvije vrlo razliite svjetlosne
situacije (npr. prijelaz iz dana u no¢ ili obrnuto), potrebno je postepeno mijenjati osnovne
parametre (brzina zatvaraca, ISO osjetljivost, otvor blende) ovisno o koli€ini svjetla, ili pustiti
fotoaparatu da automatski namjesti ekspoziciju svake slike. [9]

Jedan od nacina na koji moZemo postici fluidnu tranziciju je snimiti jednu sekvencu po danu,
a drugu po no¢i te ih u aplikaciji za obradu videa spojiti na nacin da se ne vidi gdje je kraj prve, a
gdje pocetak druge sekvence. Kompozicija kadra treba biti identi¢na u obje sekvence. Kako bi se
to postiglo, potrebno je ne pomicati fotoaparat izmedu dvije sekvence. S obzirom da je po noci
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potrebno koristiti duge ekspozicije, preko dana se preporuca koriStenje ND filtera kako bi
kontinuitet finalnog videa bio §to je moguée manje narusen.

Drugi nacin je postepeno mijenjanje brzine zatvaraca ovisno o koli€ini svjetla u nekoj sceni.
Postavke se mogu mijenjati manualno ili uz pomo¢ posebnog uredaja. Kod manualnih pomaka
ekspozicije, nemoguce je golim okom procijeniti koli¢inu svjetla pa nam je potreban drugi
fotoaparat ili eksterni svjetlomjer kako bismo procijenili za koliko trebamo pomaknuti vrijednost
brzine zatvaraca. Ovakav nacin izrade tranzicijskog time-lapse videa je dosta kompliciran i vrlo
lako se moze pogrijesiti. Zbog toga postoje posebne vrste intervalometara koje imaju mogucnost
da, uz interval, korigiraju i brzinu zatvaraca ovisno o koli€ini svjetla.

Automatski nacin snimanja je najjednostavniji. Postavimo fotoaparat da sam odredi
ekspoziciju svake dlike, Sto neizbjezno dovodi do titranja videa. Zbog toga je potrebno u
postprodukciji izjednaditi svjetlinu svake slike. Interval snimanja treba biti dulji od najdulje
moguce brzine zatvaraca. Ovisno o parametru koji se mijenja, automatski tranzicijski time-lapse
video mozemo snimiti na nekoliko nacina. Korekciju ekspozicije moze obavljati brzina zatvaraca
ili 1SO ogetljivost. Naravno, kod oba nacina nailazimo na odredene probleme. Ukoliko je
fotoaparat namjesSten da sam odabire brzinu zatvaraca, ,,zamucenje ¢e biti drugacije na svakoj
dlici $to moze pokvariti kontinuitet finalnog videa. Moguce rijeSenje je koriStenje automatske
SO vrijednosti, ali ovakav nacin rada rezultira razlic¢itom koli¢inom digitalnog Suma na svakoj
dici.

Ukoliko koristimo automatski nafin snimanja, poZeljno je odabrati scenu koja nema veliki
kontrast u koli¢ini svjetla. S obzirom da fotoaparat sam namjeSta ekspoziciju, potrebno je
namjestiti referentnu toCku s koje ¢e racunati koli¢inu svjetla. Ukoliko je moguce, pozeljno je
koristiti spot mjerenje koliCine reflektiranog svjetla. Vazno je unaprijed isplanirati poziciju
referentne tocke jer se ekspozicija moZe nepoZeljno mijenjati ovisno o lokalnim svjetlosnim
uvjetima unutar same tocke. Dakle, referentnu tocku je potrebno postaviti na mjesto na kojem
nece biti velikih svjetlosnih promjena (npr. zrake sunca). Ukoliko iz bilo kojeg razloga nismo
sigurni gdje bismo postavili referentnu tocku, moze se Kkoristiti i evaluacijsko mjerenje

(prosjec¢na vrijednost svjetla cijele scene).

4.4. 150 ogetljivost

SO ogjetljivost je vrijednost kojom odredujemo osjetljivost filma ili senzora na svjetlo. [12]
Uobicajene vrijednosti su: 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400... Sto je ISO vrijednost veca,
kadar ¢e biti svjetliji. Povecanjem ISO vrijednosti mozemo posvijetliti slabo eksponiran kadar,

no ovakav nacin poboljSanja ekspozicije ima svoj nedostatak, digitalni Sum.
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Sika 4.6 Primjer digitalnog Suma pri visokoj ISO osjetljivosti
Za vrijeme snimanja time-lapse videa ISO vrijednost treba biti konstantna. U sluéaju
automatski postavljene ISO vrijednosti moze do¢i do titranja videa zbog razlicite ekspozicije
svake dlike.

45. Otvor blendei fokus

Zaslon objektiva (blendu) ¢ini set preklapaju¢ih metalnih listova koji u medusobnom odnosu
¢ine otvor koji kontrolira koli¢inu svjetla koje prolaze¢i kroz objektiv pada na senzor. [13]

Otvor blende oznacava omjer zZariSne duljine objektiva i povrSine otvora objektiva kroz koji
ulazi svjetlo. Veli¢ina otvora je veca, kada je f-broj manji. Za objektiv kazemo da je brz ukoliko
dopusta prolaz veée koliCine svjetlosti zbog Cega je potrebno krace eksponiranje. U fotografskom
zargonu f-broj se naziva blendom, pa se Cesto Cuje izraz smanjivanje ili povecavanje blende. Kada na
primjer govorimo o smanjenju blende, f-broj se zapravo povecava jer je odnos obrnuto. Gledano s
matematicke strane, svaki put kada se f-broj prepolovi, koli¢ina svjetla povecava se za Cetiri puta.
[13]

fl

vise svjetla = 3 manje svjetla
plici dof dublji dof

Sika 4.7 Prikaz razlicitih otvora blende
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Osim koli¢ine svjetla, otvorom blende kontroliramo i dubinsku oStrinu (eng. depth of field).
Dubinska ostrina polja je udaljenost izmedu najblize 1 najudaljenije tocke na fotografiji gdje nam
je scena/kadar ostar. [14] Smanjenjem otvora blende, odnosno povecéavajuéi f vrijednost
povecavamo 1 spomenutu udaljenost tocaka oStrine na fotografiji. Sa prilicno zatvorenom
blendom, odnosno velikim f brojem, recimo f/22 dobivamo situaciju gdje nam je udaljenost
najblize 1 najudaljenije tocke velika (najvjerojatnije je cijela fotografija ostra). U obrnutom
slucaju, kod izrazito otvorene blende, odnosno f vrijednosti recimo f/1.8 dubinska oStrina je
prilicno plitka te je sve osim elemenata unutar pocetne i zavrSne tocke udaljenosti, a koja je
prili¢no mala, neostro.

Kao 1 kod ISO osjetljivosti, pozeljno je da otvor blende bude konstantan kako ne bi doslo do
titranja finalnog videa te kako bismo sprijecili mijenjanje dubinske ostrine.

Takoder, potrebno je prije snimanja fokusirati Zeljeni objekt te fokus postaviti na ,,manual®

kako ne bi doslo do automatske promjene fokusa izmedu slika

4.6. Balansbhijele

Svaki izvor svjetla emitira svjetlo odredene boje. Boja izvora svjetla ovisi o temperaturi Zarne
niti ili procesa kod kojega se oslobadaju fotoni. Ako je temperatura pri kojoj se isijavaju fotoni
niZa, svjetlo je crvenije, a Sto je temperatura visa svjetlo je plavije. Temperatura boje svjetla

izrazava se u stupnjevima Kelvina. [15]

WHITE BALANCE COMPARISON
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Sika 4.8 Razlicite postavke balansa bijele
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Balans (ravnoteza) bijele (eng. white balance) kod digitalne fotografije je uravnoteZenje
intenziteta osnovnih boja (crvene, zelene i plave) da bi se neutralni tonovi (siva) prikazali kao
neutralni, tj. bez ikakvog obojenja. Balans bijele se prilagodava prema vrsti izvora svjetla i vazan

je zapravilnu, tj. oku ugodnu, reprodukciju boja nafotografiji.

4.7. Format fotografija

Kada se fotografira s DSLR fotoaparatom, sve dostupne informacije se spremaju u RAW
(sirovu) datoteku. RAW datoteku mozemo usporediti s negativom filma. RAW datoteka se moze
procesuirati beskonacno mnogo puta bez gubitka kvalitete. Ovaj tip datoteke sadrzi sve
informacije o svjetlu i boji neke scene sve dok se ne kompresira u jpg format. [16] Kompresijom
se gubi visak informacija. Kompresija RAW datoteke se moze odviti direktno u fotoaparatu
odmah nakon fotografiranjaili naknadno u postprodukciji.

Zbog koli¢ine zapisanih podataka, RAW datoteka moZe iznositi i preko 20MB, dok se
komprimirana jpg fotografija moze smanjiti ispod 5MB bez gubitka rezolucije. Zbog
odbacivanja odredene koli¢ine podataka, daljnje uredivanje jpg datoteke je uvelike otezano.

Dakle, pitanje je treba li se u svrhu usStede memorije odre¢i mogucnosti naknadnog
uredivanja koriste¢i jpg format, ili riskirati nedostatak memorije u svrhu potencijanih korekcija
u postprodukciji koriste¢ci RAW format.

Naime, RAW datoteka nam u postprodukciji omogucava kreativne promjene u svjetlini,
bojama, balansu bijele i korekciji dinamickog raspona bez gubitka kvalitete (ako promjene nisu
ekstremne). [17]

S obzirom da jpg format ne podrzava takvu raznolikost u postprodukciji, potrebno je za
vrijeme snimanja koristiti optimalne postavke. Ukoliko se pogrijesi, prostor za korekciju je vrlo
suzen.

Takoder, vazno je spomenuti da je jpg format usvojen kao standard te se moze pregledavati
na skoro bilo kojem uredaju, dok je za pregledavanje i procesiranje RAW datoteke potreban
poseban program.

Osim memorijskim karticama, uzastopno snimanje stotina RAW datoteka moze prouzrociti
probleme i samom fotoaparatu. Svi digitalni fotoaparati zahtjevaju odredeno vrijeme potrebno za
procesiranje fotografija i zapis na memorijsku karticu. Prije spremanja na karticu, fotoaparat
podatke sprema u RAM memoriju odredenog kapaciteta (eng. buffer). Ako je interval snimanja
prebrz, do buffer-a dolazi viSe podataka nego li moze spremiti. U tom slucaju fotoaparat
automatski ne dopusta zatvaracu da propusti svjetlo do senzora dok se u buffer-u ne oslobodi
dovoljno memorije potrebne za sljedecu fotografiju. Na taj nacin se moze poremetiti kontinuitet
finalnog videa, jer se za vrijeme snimanja interval nepravilno mijenjao. RijeSenje problema je ili
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fotografirati u jpg formatu (smanjiti koli¢inu podataka) ili produziti interval snimanja (dati

fotoaparatu dovoljno vremena da procesuira podatke).

4.8. Titranjetime-lapse videa

U snimanju time-lapse videa, ne samo da treba paziti kako izgleda svaka slika posebno, nego
je potrebno paziti i kako jedna slikaizgleda u odnosu naonu prijei podlije nje. Ako se slike
razlikuju u ekspoziciji, kadaih brzo projiciramo, dolazi do titranja (eng. flicker). [9]

Titranje videa se moze sprijeciti korektnim snimanjem ili u postprodukciji.

Prvi nacin prevencije titranja je eliminacija svih mogucih promjena u ekspoziciji snimanjem
u potpuno manualnom rezimu rada. [6] Dakle, sve vrijednosti (brzina okidaca, ISO vrijednost,
otvor blende, fokus i balans bijele) moraju biti namjestene na konstantnu vrijednost.

Titranje videa je manje uocljivo ako koristimo manje brzine okidaca.

Otvor blende objektiva s autofokusom, kada je instaliran na tijelo DSLR fotoaparata, uvijek
je otvoren na maksimalnu vrijednost. U trenutku fotografiranja, blenda se zatvori na postavljenu
vrijednost otvora, te ostaje takva do kraja ekspozicije nakon ¢ega se vraca u originalnu poziciju.
Ovakav nacin rada takoder moze dovesti do titranja jer su moguée minimalne oscilacije.
Rijesenje problema je snimati scenu s maksimalnim otvorom blende. Na taj nacin, otvor blende
ostaje konstantan za cijelo vrijeme snimanja. Ovisno o0 sceni, snimanje s maksimalnim otvorom
blende nije uvijek lako izvedivo zbog plitke dubinske oStrine 1 velike koli¢ine svjetla. Na
manualnim objektivima nema ovakvih problema jer fotoaparat ne komunicira s objektivom. S
obzirom da se otvor blende, kao i fokus, namjesta na samom objektivu, fotoaparat ne postavlja
otvor na maksimalnu vrijednost nakon svake fotografije.

U slucaju kada iz bilo kojeg razloga nije moguce postaviti fotoaparat na manualni rezim rada,
poZeljno je koristiti spot mjerenje koli¢ine reflektiranog svjetla (mjerenje tocke 3% ukupne
veli¢ine senzora). Tocku mjerenja je najbolje postaviti na povrSinu srednjih tonova (eng.
midtones).

Titranje videa mozemo rijesiti 1 u postprodukciji koriStenjem raznih alata. Neki od alata su

GBDeflicker, MSU Deflicker, LRTimelapse.
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5. Podjela time-lapse tehnike

Klasi¢an time-lapse podrazumjeva uporabu staticnog kadra gdje jedna Slika predstavlja i
jednu dliku u finalnom videu.
Kombinacijom raznih tehnika i time-lapse videa mozemo izvojiti nekoliko podvrsta time-

lapse tehnike.

5.1. Time-lapse Sirokog dinami¢kog raspona

Time-lapse sirokog dinamickog raspona je kombinacija time-lapse tehnike i fotografske HDR
tehnike.

Siroki dinamicki raspon je fotografska tehnika koja u jednoj fotografiji obuhvaéa raspon
izmedu najsvjetlijih i najtamijih dijelova.

Naime, senzori u dana$njim fotoaparatima jo$ uvijek nemaju dovoljno Sirok dinamicki raspon
da bi precizno prikazali vrlo tamnei vrlo svijetle dijelove neke scene u isto vrijeme. Primjerice,
ako se za danjeg svjetla fotografira interijer i eksterijer u isto vrijeme, gotovo je nemoguce
prikazati cijeli raspon te scene pomocu jedne ekspozicije. U tom slucaju ¢e fotograf morati
napraviti kompromis i odlu¢iti koji dio scene Zeli korektno eksponirati. Drugim rije¢ima, jedan
dio konacne fotografije bit ¢e preeksponiran ili pak podeksponiran. [17]

Rijesenje problema je da se ta ista scena opiSe pomocu tri ekspozicije, jedna podeksponirana,
jedna neutralna, i jedna preeksponirana. Na taj nacin se zabiljeze detalji u svim dijelovima te
scene. Naravno, broj fotografija, odnosno razlicitih ekspozicija istog kadra ovisi o dinamickom
rasponu neke scene. Spajanjem tako snimljenih fotografija pomoc¢u posebne aplikacije u jednu,
dobiva se fotografija Sirokog dinamickog raspona, ali i puno preciznije odredenih ekstrema

svjetlo/sjena. Dakle, od svake fotografije ¢e se pojedini dijelovi sacuvati, a pojedini odbaciti.

Sika 5.1 HDR fotografija

Proces izrade HDR time-lapse videa je nesto kompliciraniji. Naime, time-lapse HDR
zahtjeva fotografiranje neke scene s 3 razlicite ekspozicije za svaku sliku videa. Medutim,
ovakav nacin rada moze biti problematican iz viSe razloga. Naime, broj potrebnih fotografija za

izradu videa je relativno visok.
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Primjerice, zajednu sekundu videa (frekvencije projekcije 24 fps-a) je potrebno snimiti 4320
fotografija (60s * 24 fps * 3 fotografije). Takoder, ako je potrebna duga brzina zatvaraca, teSko
¢e se 3 slike poklopiti u potpunosti zbog prevelike razlike na slikama, odnosno prevelike
vremenske razlike. Osim toga, jako je teSko snimati toliku koli¢inu fotografija u tako kratkom
razdoblju zbog buffer-a. RjeSenje problema je fotografirati tri jpg slike ili jednu RAW datoteku

od koje napravimo 3 razlicite ekspozicije te ih kasnije spojimo u pseudo HDR.

5.2. Time-lapse u pokretu

Time-lapse u pokretu podrazumijeva kretanje fotoaparata (mijenjanje kadra) za vrijeme
snimanja neke time-lapse sekvence. Na taj se nacin moze posti¢i dinamika scene. Postoji
nekoliko nacina kojim mozemo posti¢i ovakav efekt.

Prvi nacin je koriStenje elektromehanickih uredaja koji u realnom vremenu vrlo sporo
mijenjaju poziciju fotoaparata u prostoru. [3] To su uglavhom sustavi za kontrolu pokreta koji
mogu biti programirani dasimuliraju neki od klasi¢nih pokreta kamere®.

Pokret kamere u realnom vremenu mora biti jako spor kako bi se nakon spajanja sika u
finalni video ¢inilo da se kamera kre¢e normalnom brzinom. Pokret se moze odvijati izmedu
dvije ekspozicije (dok je zatvara¢ spusten) ili za vrijeme trgjanja ekspozicije kako bi se naglasilo
»zamucenje®.

Brzina kojom se fotoaparat treba kretati da bi se percipirala normana brzina u projekciji

moze se izrac¢unati formulom:

brzina kretanja fotoaparata = frekvencijaizmjene slika/ frekvencija projekcije (formula) (3)

Primjerice, ako video sniman intervalom od 12 sekundi planiramo projicirati frekvencijom od

24 dike u sekundi, aparat se treba kretati dvostruko brze.

3 Osnovni su pokreti kamere: panorama, okretanje kamere oko svoje osi, najéeS¢e u svrhu opisa; voZnja,
pomicanje kamere zajedno s podlogom na kojoj se nalazi (prema naprijed, natrag ili bo¢no), moze naglasiti dubinu
prostora i vremensku dimenziju, isticati nesto, pratiti lik; kranski pokret (kamera na dizalici), panoramsko snimanje

ili voznja, odnosno kombinacija panorame i voznje (pritom se moze mijenjati kut snimanja. [18]
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Uredaji za kontrolu pokreta ne dozvoljavaju kameri kretanje na velike udaljenosti. RijeSenje
problema je hyperlapse, time-lapse s velikom koli¢inom kretanja koja se postize pomicanjem
fotoaparata u istom intervalu u vremenu i prostoru. [19] Za pomicanje fotoaparata koristi se
stativ. Pomicanje fotoaparata dogada se isklju¢ivo izmedu ekspozicija.

Hyperlapse video mozemo snimiti na viSe nac¢ina (ovisi kakav pokret zelimo posti¢i). Jedan
nacin je da odaberemo fiksnu toc¢ku bilo gdje u kadru te da svaki sljedec¢i kadar namjestimo tako

da tocka bude na istoj poziciji. Ovako mozemo ,,okruziti* objekt snimanja.

- o —

L I e de

13 1.8 Z:12122 111971 FD100

Sika 5.2 Prikaz odabira fiksne tocke prilikom fotografiranja hyper-lapse videa

Drugi tip pokreta je pravocrtno kretanje gdje se fotoaparat krece po zadanoj liniji.

S obzirom da nije uvijek moguce savrSeno fiksirati jednu tocku, kadar ¢e se mijenjati te je
potrebno finalni video stabilizirati u nekoj od aplikacija za obradu videa.

MozZe se izracunati prostorni interval pomaka, odnosno udaljenost koju fotoaparat treba proci
izmedu svakog intervala snimanja.

Formula za izra¢un prostornog intervala pomaka:

ukupna udaljenost za snimanje/ broj potrebnih fotografija = prostorni interval (4)
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Drugi nacin izrade time-lapse videa u pokretu odnosi se na pomicanje kadra uz pomoc
aplikacije za obradu videa. Ovakav nacin izrade time-lapse videa u pokretu je jednostavniji od
prethodnog jer ne zahtjeva nikakvu dodatnu opremu. Ako snimamo scenu s fotografijama
najveée moguce rezolucije koju nam fotoaparat dopusta, u postprodukciji vrlo lako moZzemo
snimljeni kadar zumirati i pomicati. Negativna strana je osjecaj ,,umjetnog™ pokreta zbog

nedostatka paral akse®.

5.3. Stopmotion

Sopmotion je animacijska tehnika kod koje se fizi¢ki manipulira s objektom snimanja
te se namjesStena situacija fotografira, opet mijenja, pa opet fotografira. Spajanjem
snimljene serije fotografija postize se privid kretanja. Interval snimanja nije konstantan. [20]

S obzirom da je u stop motion animaciji rije¢ o staticnim objektima snimanja, ,,zamuéenje*
pokreta je jako tesko dobiti, ali ne i nemoguce. Tehnika go motion podrazumijeva kompjutersko

pomicanje objekta snimanja u svrhu ,,zamucenja* pokreta. [3]

4 Paralaksa je prividna promjena poloZaja promatranog objekta s promjenom mjesta promatraca.
Primjerice, u voZnji nam se Cini da se bliZi objekti ,krecu” brze od daljih. Medutim, ne mi¢u se objekti nego
promatracC. Paralaksom se vrlo lako postize dojam trodimenzionalnog svijeta u dvodimenzionalnim

animiranim filmovima.
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6. Oprema

6.1. Kameraili fotoaparat

Zaizradu time-lapse videa potrebna nam je kameraili fotoaparat. Video kamera, u odnosu na
fotoaparat, ogranicena je izborom proizvoljnog intervala. [9] Naime, interval u video kamerama
je odreden frekvencijom izmjene slika koju podrzava (npr. 24 fps-a). Naravno, moguce je snimiti
time-lapse video kamerom te u postprodukciji ubrzati snimku, ali takav nacin rada nije po
pravilima kuta zatvaraca. Video kamere generirgu ekstremno velik broj siika za potrebe time-
lapse videa. Zbog malog intervala, nije moguce koristiti dovoljno dugacku brzinu zatvaraca za

postizanje optimalne koli¢ine ,,zamucenja®.

Sika 6.1 Kamera Sony FS7

Snimanje time-lapse videa fotoaparatom daje nam puno ve¢e moguénosti, kako za vrijeme
samog snimanja, tako 1 u post produkciji. Nekoliko je razloga zasSto je fotoaparat superioran u
odnosu na video kamere (u svrhu snimanja time-lapse videa). Naime, fotoaparatima se moze
zadati interval neovisno o frekvenciji izmjene slika koju podrzava. Na taj nacin se, koriste¢i
pravilo o kutu zatvaraca od 180°, moze upravljati koli¢inom ,,zamucenja“ na svakoj fotografiji.
Takoder, zbog moguénosti duge ekspozicije, fotoaparati mogu ,,prikupiti puno vise svjetla u
odnosu na video kamere. Da se time-lapse snima samo kamerama, ne bi bilo moguée snimati

kretanje zvijezda zbog premale brzine zatvaraca.
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Osim toga, fotoaparati nam daju opciju fotografiranja u RAW formatu koji nam dopusta
odredene kreativne manipulacije u postprodukciji. [17] Rezolucija fotografija fotoaparata je
daleko veca od FullHD video zapisa od 2.07 megapiksela (1920x1080px). Primjerice, senzor od
24 megapiksela daje sliku 6000x4000px.

4320
33.2.

2160
8.85.

1080
2.07

576
or 480 SD

0

FHD

Sika 6.2 FullHD rezolucija u odnosu na 4K i 8K rezolucije
Iako je teoretski moguce snimiti time-lapse video s bilo kakvim fotoparatom (ili ,,pametnim*
telefonom), najpopularniji su DSLR fotoaparati zbog moguénosti manipulacije osnovnih
parametara (brzina zatvaraca, ISO osjetljivost, otvor blende) u kombinaciji s proizvoljnim
intervalom. Takoder, veli¢ina senzora, izmjenjivi objektivi (razli€ite ZariSne duljine) te rezolucija

fotografija doprinose popularnosti DSLR fotoaparata.

Sika 6.3 DSLR fotoaparat Nikon D750
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6.2. Intervalometar

Intervalometar je uredaj ili aplikacija koja nam omogucava snimanje fotografija zadanim
intervalom te je kljucan za time-lapse fotografiju. [9] Postoji nekoliko vrsta intervalometara, ali
Svi u osnovi rade istu stvar. Prva vrsta su interni intervalometri u fotoaparatima. Naime, velik
broj razligitih DSLR fotoaparata ima intervalometar kao dio firmware-a. Kod firmware-a je
moguce i ,,prepraviti“. Primjerice, Magic Lantern je besplatni software-ski dodatak originalnom
firmware-u za Canon fotoaparate. Omogucava niz opcija koje nisu postojale u originalnom
firmware-u (ukljucujuci i intervalometar).

Druga vrsta intervalometara su eksterni, fizicki uredaji koji se spoje s fotoaparatom i
upravljaju intervalom snimanja. Napredniji intervalometri, osim intervala, dopustaju i promjenu
brzine zatvaraca. Takvi intervalometri mogu uvelike olakSati snimanje tranzicijskih time-lapse

videa

Sika 6.4 Intervalometar

5 Svaki fotoaparat ima procesor koji obraduje podatke i sprema ih na memorijsku karticu. Software napisan za

odredeni hardware (u ovom slucaju za procesor u fotoaparatu) zove se firmware.
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Treca vrsta podrazumijeva konekciju fotoaparata s aplikacijom na prijenosnom racunalu ili
,pametnom* telefonu. Upravljanje racunalom ima nekoliko prednosti. Fotografije je moguce
odmah pregledati te korigirati snimanje ako je potrebno. Takoder, fotografije se mogu direktno

spremati na memoriju racunala.

6.3. Stativ

Svaki nenamjerni pomak fotoaparata biti ¢e vidljiv u finalnom videu. Zbog toga je potrebno
imati ¢vrst 1 stabilan stativ. Pozeljno je da stativ bude §to vece mase, odnosno vece ili jednake

mase od samog fotoaparata. Stativ vec¢e mase daje stabilniju i ¢vr§¢u platformu za snimanje. [3]

Sika 6.5 Sativ
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6.4. ND filter

U slucaju snimanja time-lapse scene gdje imamo veliku koli¢inu svjetla potrebno je koristiti
ND filter (eng. neutral density) kako bismo mogli produziti brzinu zatvarata bez da
preeksponiramo sliku. Naime, ND filter smanjuje intenzitet svjetla, a pritom ne utje¢e na boje.
[9] Pri kupnji ND filtera potrebno je paziti na promjer istoga, ovisno o objektivu s kojim se zeli

koristiti.

Sika 6.6 ND filter

ND filter mozemo koristiti iz dva razloga. Ako zelimo produziti brzinu zatvaraca u svrhu
povecanja koli¢ine zamucenja, ili ako Zelimo otvoriti blendu u svrhu smanjivanja dubinskog
polja.

ND filteri se dijele po koli¢ini zatamnjivanja scene koje se mjeri u blendama. Primjerice,
oznaka ND4 znaci da trebamo 4 puta vise svjetla da bismo dobili jednako eksponiranu sliku. S
obzirom da jedna blenda smanji koli¢inu svjetla za 2, ND4 filter rezultira razlikom od dvije

blende.
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7. Prakti¢ni dio

7.1. Snimanjetime-lapsevidea

Time-lapse video je sniman s Nikon D7000 DSLR fotoaparatom.

Sika 7.1 Nikon D7000
Snimanje se odvijalo na nekoliko razli¢itih lokacija te su snimani razli¢iti motivi kako bi se

osiguralaraznolikost. Nikon D7000 imainterni intervalometar.

."."; SHOOTING MENU ‘

7 Long exp- NR ON
- High ISONR OFF

- 1O sensitivity settings =
Multiple exposure OFF
Movie settings =]

Interval timer shooting 0FF I

Remote control mode

Sika 7.2 Inetrvalometar u fotoaparatu Nikon D7000
Svi kadrovi su snimljeni u manualnom rezimu rada te pomocu stativa da bi se izbjeglo

titranje.
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7.2. Post produkcija

S obzirom da se radi o velikom broju fotografija potrebna je dobra organizacija. Nakon
svakog snimanja fotografije u RAW formatu bih prebacio na rac¢unalo te ih preimenovao u naziv
lokacije i datum snimanja kako bih kasnije imao bolju preglednost. Fotografije sam obradivao u

programu Adobe Lightroom.

Develop

Sika 7.3 Adobe Lightroom
Adobe Lightroom ima puno opcija za manipulaciju ekspozicije, detaljne kontrole svjetla i
gena te korekciju boja. Idgja je da se obradi prva fotografija nekog dlijeda te se te postavke
kopirgju na ostale fotografije istog slijeda, odnosno da se sve fotografije sinkroniziraju. Nakon
toga moramo prebaciti fotografije iz RAW formata u jpg da bismo ih mogli spojiti u finalni

video.

Sljede¢i korak je ubacivanje fotografija u jpg formatu u Adobe Premiere Pro, program za

montazu videa.
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Sika 7.4 Adobe Premiere
Posto su fotografije snimljene u puno vecoj rezoluciji, potrebno ih je skalirati na zeljenu
veli¢inu. S obzirom da se radi o velikom broju fotografija, svaki kadar je potrebno staviti u
posebnu sekvencu koju zatim dodajemo u finalni video. Na taj nacin mozemo relativno brzo

skalirati sve fotografije jednog dlijeda.
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8. Zakljucak

Fotografija u svojim izvedenim tehnikama poput time-lapse-a zauzima znatan prostor
produkcije slikovnih sadrzaja. Specificnost time-lapse tehnike je da izrazito utjeCe na psiholoski
aspekt promatraca zbog Cinjenice Sto je primarno fotografsko svojstvo biljezenja trenutka
diskontinuiranog kronoloskog prikaza dogadaja ili pojave u kronoloskoj jedinici vremena.

Zahvaljujuéi vizualnom sustavu ¢ovjeka omoguéena je percepcija fenomena pokretne slike.
Sama specificnost temelji se na vremenskom intervalu potrebnom za fluidni prikaz svih stadija
nekog dogadaja. Odnos intervala i1 brzine zatvaraca je neophodan u simulaciji ubrzanja vremena
zbog koli¢ine zamucenja u slici.

Zbog velike moguénosti kombiniranja time-lapse tehnike s drugim fotografskim tehnikama,
mislim da postoji puno mogucih smjerova u kojima moze napredovati, kako u umjetnicke, tako 1

u znanstvene svrhe.

U Varazdinu,

Filip Mjji¢, student
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interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

P . "
a, __Fal 12 M e S (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

Time v’C',P.SQ (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni

dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

A

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuciliSta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiznice
u sastavu sveudéilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiZnice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetniékih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

s it S R
Ta, 7:' ’YP / y ic (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrénog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom T/ne - lonC (upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

g Vlyag’
(vlaséruéni potpis)
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