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1 Uvod

Fotografovani je aktivni a tvofiva Cinnost a také zpusob vyjadiovani. UZ pfi
pouZiti jednoduchého automatického fotoaparatu se ¢lovék musi rozhodnout, co bude
obsahem snimku a jaka bude jeho kompozice. Vyspélejsi fotograf nachazi ve fotografii
mnohem $irSi tvarci uplatnéni a moznosti.

Fotografie v sobé slu¢uje jak uméni, tak 1 védu, coZ bylo v prvopocatcich
povazovano za nedostatek. V soucasné dobé si ale stile vice lidi uvédomuje, Ze
fotografie mize byt obojim. Je to v podstaté jenom prostfedek a ¢loveék sam urduje
rovnovahu mezi uménim a védou.

Uméni vidét a zachytit je vlastni viem vizualnim médiim. Pokud chceme vyuzit
moznosti fotografického pfistroje, je nezbytné zvladnout jeho obsluhu a v neposledni
fadé mit urcité teoretické znalosti. Podle mého nazoru zpocatku technika spise uzivatele
odrazovala, a to diky sloZitéj$im procediram expozi¢nich vypocti a zdlouhavému
vyvolavani v temnych komorach. Diky technickému pokroku doslo ke zdokonaleni
pristroju i technologii. S fotografii se dnes setkavame na kazdém kroku a to v knihéch,
Casopisech, na plakatech, ale 1 na vystavach a v galeriich.

k vyvojovému kroku. Timto krokem nebylo nic jiného nez digitalni fotografie. Myslim
si, ze digitalni fotografie opravdu dospéla. Objem prodeje digitalnich fotoaparati
vyrazné prevySuje prodej klasickych filmovych pristroju. Digitalni fotoaparaty mizeme
nalézt v mobilnich telefonech nebo jako soudast standardniho vybaveni kancelare.
Pfitom kvalita nabizena i témi nejjednodusimi fotoaparaty vétsiné uzivateli bohaté
postacuje. Ti kdo si poridili fotoaparat v dfivéj§i dobé, mohou nyni jiZ pracovat s 2. ¢i 3.
generaci. Cilem této prace je zabyvat se jak klasickou tak digitalni fotografii. Chtél
bych zde nastinit uskali ale hlavné prednosti té ¢i oné technologie a utvofit tak uceleny
pohled na problematiku fotografie a fotografovani. Z divoda technického pokroku a
stalého vyvoje bude vétsi Cast této prace vénovana digitalni technologii a vécem s ni

spojenych.




2 Optika a jeji zakonitosti

Jesté nez zatneme rozebirat jednotlivé technologie a postupy musime ziskat
urcity teoreticky zaklad tykajici se principt a zakonitosti optiky, optickych prostiedi,
svétla, Cocek a zobrazovacich systémi.

Optika se podle vlastnosti, na n&Z klademe hlavni diiraz rozdéluje na
geometrickou, zabyvajici se jednoduchymi zakony geometrické povahy o piimoéarérﬁ
§ifeni, odrazu a lomu svétla, jeho rychlosti a intenzité a fyzikalni, ktera se zabyva
vlnovym charakterem svétla. Pro nase potieby vystac¢ime s prvni, tedy geometrickou

optikou. Prvni véci, se kterou se musime seznamit je svétlo.

2.1 Svétlo

V temné mistnosti jen téZko muZeme rozpoznat predméty. KdyZ je Gplna tma
neuvidime ani vlastni ruce, byt’ si jimi budeme mavat pfed ofima. Podobné jako nase
o¢i potiebuje také fotoaparat svétlo aby mohl vzniknout snimek.
Nejcastéjsi svétlo, vyuzivané pii fotografovani, je svétlo slunecni. K osvétleni lze téz
pouzit umélych zdroji svétla. Slovo fotografie pochazi z feétiny a zamena psat nebo
kreslit pomoci svétla.

Svétlo se Sifi primocare, jednotlivé paprsky svétla vychazeji ze zdroje viemi
smery, at’ jde o svicku, Zarovku, nebo slunce.
Viditelné svétlo je elektromagnetické vinéni o vlnové délce 390 nm (fialové) az 790 nm

(Cervené). Ve vakuu se §ifi rychlosti ¢ =3 - 10 8 m/s. Pro vinovou délkou plati:

P
S
Barvu svétla udava frekvence. Svétlo o uréité konstant. frekvenci se nazyva svétlo
monochromatické (monofrekvenéni). V souvislosti se svétlem mluvime také
o optickych prostiedich. Téchto prostiedi je vice druhi. Nékteré¢ zde uvedu.
1. prostfedim je prostfedi puhledné, u kterého nedochazi k rozptylu svétla. DalSim je
prusvitné zde se svétlo ¢astecné rozptyluje.

U prostfedi nepriihledného se svétlo pohlcuje nebo odrazi. Prostfedi miZze byt

také opticky homogenni (ma vSude stejné optické vlastnosti), opticky izotropni




(svétlo ma ve vSech smérech stejnou rychlost), opticky anizotropni (rychlost svétla je
zavisla na sméru Sifeni).

Pro S$ifeni svétla plati obecné zakony, které fikaji, Ze v homogennim  a
izotropnim prostiedi se §ifi svétlo pfimocafe ve tvaru svételnych paprsku. Svételné
paprsky z riznych svételnych bodu jsou na sobé nezavislé a §iii se jakoby ostatnich
nebylo.

Na rozhrani dvou homogennich a izotropnich prostiedi se fidi paprsky zakonem

odrazu a lomu. Je$té uvedu néco malo o odrazu svétla a tim uzavieme kapitolu o svétle.

2.2 Odraz svétla

Odraz svétla vznika pii dopadu svételného paprsku na rozhrani dvou riznych
optickych prostiedi obr.1.
Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu, ur¢enou dopadajicim paprskem a kolmici

dopadu.

k k - kolmice dopadu
o - uhel dopadu

o’ - uhel odrazu

o Plati. a = af

obr.1 = Odraz a lom svétla




2.3 Colky

Dal$i nezbytnou ¢asti bez niZ nelze fotoaparat zkonstruovat je ¢ocka respekﬁve
soustava ¢ocek. I lidské oko obsahuje ¢ocku. Schopnost vidéni je dana tim, Ze o¢ni
zornice omezuje vstup svétla do oka a ostrost je dana pravé ¢ockou. Pokud nevidime
ostfe je s ¢otkou néco v nepofadku. Cocky pracuji na principu lomu. Rychlost svétla
ve vzduchu je stéla, ale pfi prichodu jinym prostiedim, napf. sklem, nebo vodou, klesa.
To vede k tomu Ze svételné paprsky jsou odklonény od sméru $ifeni — jsou lomeny. Jev
lomu Ize velmi snadno pozorovat napiiklad ponofenim rovné tycky do nadoby s vodou.
Jeji ponofena ¢ast se bude jevit jako ohnuta, protoZe svétlo odrazené od horni Casti se
§ifi pod jinym uhlem nez svétlo odrazené od ponofené ¢asti.

Nejjednodussimi ¢ockami, které se ve fotografickych pfistrojich pouzivaji, jsou

spojky obr.2 a rozptylky obr.3 (tenké Cocky).

S!

obr.2 - Spojka




obr.3 - Rozptylka

Pro tyto ¢oCky plati zobrazovaci rovnice, ktera ale neni pro nade potieby tolik dilezita,

pouze informativné:

Zobrazovaci rovnice Cocky:

Protoze plati: f = —f lze psat

Pokud mluvime o ¢ockach nesmime zapomenout, Ze i ¢ocky maji své vady.

2.4 Vady ¢ocek

Barevna (chromaticka) vada
Vznik4 tim, Ze ohniskova vzdalenost je pro rizné barvy rizna. SniZuje se
kombinaci spojky a rozptylky z riznych druht skel. Takova soustava se pak nazyva

soustava achromaticka.




Kulova (otvorova) vada
Paprsky rovnobézné s osou se u okrajovych partii ¢ocky lamou bliZze k Cocce,
nez nulové paprsky. Lomené paprsky obaluji kaustickou plochu. Obrazem bodu pak

neni bod, ale neostra ploska. Odstranéni vady lze provést zaclonénim okrajovych

paprski.

Astigmatismus
Paprsky se neprotinaji ve stejném bod¢ v roviné tangencialni a segitélni (ktera je
na ni kolma), ale ve dvou riznych bodech. Obrazem bodu P jsou dva obrazy P’ a P’ ve

tvaru kratkych use¢ek na sebe kolmych.

Koma

Princip je podobny jako u astigmatismu. Je-li svazek paprski dopadajici

na ¢oc¢ku Siroky a silné sklonény k ose, vznikaji sloZité obrazce podobné kometam.

Poduskové a soudkové zkresleni
Vznika, jestlize vnéjsi ¢asti pfedmétu jsou pii zobrazeni zvétSeny jinak nez

vnitini. Piiklady zkresleni jsou na nasledujicim obrazku obr.4.

y VY VY

N

—— e — -

obr.4 — Zkresleni [

Fotografické piistroje v3ak nepuzivaji pouze tenké Cocky, ale celé¢ soustavy
¢ocek a to i rizného tvaru. Takovéto soustavy se nazyvaji objektivy, ale o objektivech
se budeme bavit pozdéji. Budeme se jesté chvili zabyvat principem funkce ¢o¢ky ve

fotoaparatu. Coc¢ka pfistroje prijima paprsky svétla odrazené z riznych mist na




snimaném pfedmétu, ktery je umistén pfed pfistrojem. Pomoci lomu vytvaii jeho
stranové a zaroven vySkové pfevraceny ostry obraz. Kazda ¢ocka ma ur¢itou schopnost
soustiedit paprsky. Tvar ¢ofky rozhoduje o tom, na jakou vzdalenost od ni se bude
vytvafet ostry obraz. Misto, kde se vytvaii obraz , se nazyva rovinou zobrazc;m'.
Vzdalenost ¢o¢ky pii zaostieni velmi vzdaleného predmétu se nazyva ohniskovou
vzdéalenosti ¢o¢ky. Normalni objektivy maji ohniskovou vzdalenost piiblizné rovnu
ahlopfi¢ce snimku. Poskytuji ,,normalné vyhliZejici snimek. Cim vétsi bude ohniskové
vzdalenost objektivu, tim vétsiho lze dosahnout obrazu. Uved'me si maly piiklad.
Objektiv s ohniskovou vzdalenosti 100 mm vytvafi dvojnasobny obraz v porovnani s
obrazem pofizenym objektivem s ohniskovu vzdalenosti 50 mm. Z uvedenych
informaci vidime, Ze¢ Colky jsou velmi duleZitou a nezbytnou soucasti kazdého

fotoaoaratu, ale 1 dalekohledu, nebo napf. mikroskopu.

3 Klasickyv fotoaparat, zakladni ¢asti

Pohled na mnozZstvi modeli a formati fotografickych piistrojl, z nichZz kazdy
ma jiné vlastnosti zpravidla laika zmate. Chceme-li viak pochopit, jak se chova svétlo
ve fotoaparatu musime se odprostit od viech detaili a omezit se pouze na zakladni rysy,
jez jsou spole¢né viem piistrojim. '

V podstaté kazdy fotoaparat je svétlosténna krabice, na jejiz zadni strané je
umistén citlivy film a v pfedu je opatfena otvorem s objektivem. Objektiv miiZe byt
trvale nastaven v jedné poloze, nebo se miZe vysouvat a umozZnit tak ostfeni
na piedméty lezici v riznych vzdalenostech. Otvor clony uvniti objektivu ma vliv
na intenzitu svétla, ktera dopada na film. Velikost tohoto otvoru je ve vétSiné piipadi
proménliva, coZ umoziije pouZit maly otvor, je-li dostatek svétla a velky otvor za Sera.

Kazdy pfistroj musi byt opatien zavérkou, ktera zabranuje dopadu svétla
na citlivou vrstvu, dokud neni fotograf piipraven k zabéru. Zaroveri se ji ovlada doba,
po kterou svétlo na citlivou vrstvu dopada. Kazdy, i ten nejjednodussi pfistroj, je
opatien nékolika osvitovymi dobami.

V dnes$ni dobé maji fotoaparaty spoustu automatickych funkei, jako napfiklad
uréeni a nastaveni spravné expozice, automatické ostieni apod. Bohuzel nékdy jsou tyto

vlastnosti na ukor omezeni tvur¢ich moznosti fotografa.




3.1 Fotoaparat a lidské oko

Fotograficky piistroj a lidské oko maji fadu podobnych vlastnosti. O¢ni bulva je
opatfena pruhlednou c¢oc¢kou, chranénou transparentni rohovkou, kterd umoZiuje
zaostFit obraz na zadni sténu oka — sitnici, stejné jako objektiv fotoaparatu vytvari ostry
obraz v roviné filmu. Pigmentova duhovka, umisténa v blizkosti ¢ocky, pomalu
zmensuje nebo zvétSuje svij pramér podle toho, kolik svétla na ni dopada. Stejné tak
méni fotograf velikost otvoru clony v zavislosti na svételnych podminkach.
Lidské oko a fotoaparat tedy funguji prakticky stejné. Svétlo vstupuje objektivem
(u oka rohovkou a ¢ockou) a prochazi clonou (duhovkou), ktera zménou své velikosti
reguluje intenzitu prochazejiciho svétla. Po zaostfeni a otevieni zavérky vytvaii svétlo
obraz v rovin¢ filmu (na sitnici). Fotoaparat ma navic pozorovaci hledacek.

Nyni se bliZe a podrobnéji se seznamime s jednotlivymi ¢astmi fotografického pristroje.

3.2 Hledacek

Jedinym zpusobem, jak lze pfesné zjistit, co se vlastné zobrazi na snimku, je
sledovat scénu pfimo objektivem pfistroje. Pouze tak mizeme piesné sledovat obraz,
ktery se vytvofi na citlivém filmu (na ¢ipu). Nejjednoduseji lze toho doséhnout
umisténim matnice na zadni stranu pfistroje. Tento zplsob se pouzival u starych
deskovych fotoaparati. Tyto fotoaparaty pouzivaly misto svitkového filmu desky
umisténé ve svétlotésnych kazetach, pomoci nichZz mohly byt jednoduse z pristroje
vyjmuty a zasunuty zpét. Takovy princip vsak nelze uplatnit u svitkovych filmu. Zde je
tento obraz sledovan pomoci zatizeni, kterému fikame hledacek. 7
Hledack je nékolik druht principielné se lisicich. Prvnim a nejjednodu$$im hledackem

je hledacek prihledovy obr.5.




hledagek

zavérka
objektiv

clona

obr.5 — Prithledovy hledagek ™

Tento hledacek pracuje na principu dalekohledu. Je umistén v horni &asti pfistroje.
Poskytuje zmenSeny obraz scény pied pfistrojem. ProtoZe se hledacek a objektiv
nenachéazeji presné ve stejném misté a jsou nékolik centimetrii vzdaleny, nezobrazuji
piesné stejny obraz scény. Tomuto jevu nebo-li rozdilu obrazu se fiké paralaxa.

Nejcastéji se uplatiuje pii snimani pfedméti nachazejicich se blizko fotoaparatu.
S paralaxou se ale u dnesnich fotoaparatu jiz nesetkame, protoze je technicky potlacena.

Dalsim tipem hledacku je reflexni obr.6.




__ pentagonalni hranol
hledacek

zaostrovaci matnice

b

cocky objektivu

paprsky
svétla

zrcadlo -~

| j‘-\____r'—_—

Obr.6 — Reflexni hledacek !

Ten umoznuje fotografovy pozorovat v hledacku stejny obraz, jako je ten, ktery se
vytvoii na filmu po stisknuti spousté.

NejlepSim systémem a zaroven nejvice vyhovujicim je jednooka zrcadlovka.
Hledéacek je konstruovan tak, Ze paprsky svétla po prichodu po prichodu objektivem
jsou odrazeny zrcadlem na matnici hledacku, kde se vytvaii obraz, ktery se pozoruje
pomoci pentagonalniho hranolu.

Hranol slouzi k tomu, aby obraz v hledac¢ku nebyl vySkové ani stranoveé
prevraceny. Po stisknuti spousté se jesté pied uvedenim zavérky do chodu pfitahne
zrcadlo vzhtiru a paprsky proslé objektivem mohou dopadnout na film umistény v zadni
Casti pristroje. Velkou prednosti je, Ze fotograf vidi, co bude skute¢né zachyceno

na filmu.
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Poslednim typem o kterém se zminim je systém dvouoké zrcadlovky obr.7.

N\b\

zaostfovaci lupa -~ e ‘#H#D
1

PN

matnice hiedacku

zrcadlo —

- objektiv hledacku

© -\
\

f—j paprsky svétla
film 4| :L o /

" objektiv
@ @ r fotografického pfistroje

obr.7 — Dvouoka zrcadlovka ¥

Jde o pfistroj s dvéma objektivy. Dnes je tento zplsob zastaraly a také velmi vzacny.
Fotoaparat je vybaven objektivy se stejnou ohniskovou vzdalenosti. Jeden objektiv
slouzi k snimani zabéru a je vybaveny zavérkou a clonou, druhy funguje pouze jako
hledacek. Svétlo prochazejici objektivem hledacku je odrazeno pomoci zrcadla

na zaostfovaci matnici v horni ¢asti piistroje.

3.3 Zavérka

Zavérka fotoaparatu je zafizeni, které se dokaze v mziku oteviit nebo zaviit.
Pomoci zavérky se Fidi mnozstvi svétla, které dopadd na film. S vyjimkou velmi
zamracenych dnii se expozi¢ni doba pohybuje ve zlomcich sekundy. Kritké expozi¢ni

doby se pouzivaji pfi fotografovani v intenzivnim svétle. Dlouhou expozi¢ni dobu
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vyZzaduje naopak snimani ve velmi S$patnych svételnych podminkach. Spolu
s ovlivnénim doby, po kterou dopada svétlo na film, ma expozi¢ni doba také vliv
na ostrost zobrazeni pfedmétt. Fotoaparaty pouzivaji dvou zakladnich druhti zévérek a
to mechanickych nebo elektrickych.

Zavérka lamelova: tento tip je obvykly u pfistroji s pevnymi objektivy. Zavérka
se sklada znékolika lamel, jez se rychle oteviraji a zaviraji. Je zabudovéana pfimo
v objektivu.

Zavérka §térbinova: PouZiva se u fotoaparati s vyménnymi objektivy. Je
umisténa zpravidla v tésné blizkosti filmu a sklada se ze dvou Zaluzii, mezi nimiz je
§térbina. Ty se pohybuji od jedné strany obrazové plochy k druhé. Obvykle se presunuji
stejnou rychlosti a expozi¢éni doba pak zavisi na §ifce $térbiny. Zavérka neni soucasti

objektivu.

3.4 Clona

Kromé doby, po kterou pronika svétlo do piistroje, je moZno regulovat mnoZzstvi
svétla dopadajiciho na film také zménou velikosti otvoru, jimz toto svétlo pronika. Mira
velikosti svételného svazku se vstupujiciho do objektivu pfistroje se oznacuje jako
clonové ¢islo.

Clona funguje jako zornice u lidského oka. Ostré svétlo zplsobi stazeni zornice
naopak tlumené rozsiteni. Stejn¢ tak fotograf pouziva vét§iho clonového ¢isla pfi

intenzivni osvétleni a mensiho pii nizkém osvétleni obr.8.

Zavrend clona

obr.8 — Clona ™

12




Vét§ina clon je vyrabéna ztenkych kovovych lamel. Otacenim fidiciho krouZku
na objektivu se lamely plynule pohybuji a otvor uprostfed se plynule zvétSuje a

zmensuje. Volba clonového ¢isla vyznamné ovliviiuje hloubku ostrosti.

Nastaveni clony
Pokud nam fotoaparat umoziiuje manualni nastaveni lze také nastavovat clonové Cislo

obr.9.

s —
T T

obr.9 — Nastavovani clonového &isla [©

Clonové ¢islo je pomérem ohniskové vzdalenosti objektivu k priméru clonového
otvoru. Primér clony ovliviluje mnozstvi svétla vstupujiciho do fotoaparatu.

Ohniskova vzdalenost uréuje velikost obrazku, k jehoZ vykresleni je svétlo potiebné.
Pomér uvedenych veli¢in je mirou intenzity svétla dopadajiciho na film. Je-li napfiklad
ohniskova vzdélenost objektivu 50mm a primér svételného svazku prochazejiciho
objektivem 25 mm, pak clonové ¢islo je 50:25=2. tedy ¢im vétsi je otvor clony, tim
mensi je clonové ¢islo. Nejcastéji se pouziva fady clonovych ¢isel: 2, 2.8, 4, 5.6, 8, 11,
16 obr.10.

13




00 00
000

(71

obr.10 — Clony pro riizna clonova ¢isla

3.5 Objektivy

Jak jsem jiz zminil vuvodu nejdilezitéj§i soucasti fotoaparatu je at uz
u klasického tak u digitalniho objektiv. Na kvalité objektivu velice zalezi.

Objektivy se skladaji z mnoha ¢ocek sdruzenych do skupin — ¢asto $esti 1 vice.
Slozita stavba objektivu z nékolika ¢ocek je nutna k tomu, aby objektiv byl zbaven
optickych vad jednoduché ¢o¢ky. Aby byl obraz detailu na filmu ostry, musi byt
objektiv ve spravné vzdélenosti od roviny filmu. Zaostiime-li na n&¢jaky hodné vzdaleny
predmét (fikame ,,na nekone¢no*), odpovida tato vzdalenost objektivu, tj. vzdalenosti
roviny ostrosti od jistého, piesné definovaného bodu, pevné spojeného s objektivem
(u jednoduché spojné ¢ocky je to prakticky jeji stied).

Naroky na objektivy pfistroji ur¢enych pro rizné formaty jsou znaéné odlidné.
Jedna se hlavné o velikost zobrazovaného pole, hmotnost a rozméry objektivu a velikost
vysledného zvétseni.

Obrazovy thel objektivu je urlen pomérem velikosti uhlopficky obrazového
formatu a ohniskové vzdalenosti objektivu. U standardnich objektivii je to uhel 40°
az 60°. K zachyceni vétsi ¢asti prostoru slouzi Sirokouhlé objektivy s kratsi ohniskovou
vzdalenosti a pro fotografovani vzdalenych predméti objektivy s dlouhym ohniskem
(dlouhoohniskové objektivy nebo teleobjektivy). Zmény ohniskové vzdalenosti- je
mozné dosahnout pouZitim pfedsadkovych objektivil, u kterych se méni jejich predni
¢len, dale pomoci zoomu, u nichZ je mozné do ur€ité miry plynule ménit ohniskovou
vzdalenost a které byvaji pevnou souasti pfistroju s prihledovym hleda¢kem, nebo

kone¢né pomoci vyménnych objektivii. Siroky vybér objektivii riiznych ohniskovych
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vzdalenosti, v&etné zoomil, umozZiuje piizpisobeni fotografického pfistroje
nejriznéj$im podminkam.

Sirokouhly objektiv zobrazi vétsi ¢ast prostoru, zvyrazni perspektivu a zveétsi rozdil
mezi velikosti blizkych a vzdalenych pfedméti. Dlouhoohniskové objektivy a
teleobjektivy obr.11 (teleobjektiv je objektiv piistroje konstruovany tak, Ze jeho celkova
délka je vyrazné kratsi neZ je ohniskova vzdalenost) zvétSuji obraz, zmen3uji obrazovy

uhel a zplost'uji perspektivu.

| (KK} mm

SIK)

obr.10 — Teleobjektivy [

15




Zoomy umoziiuji plynulé nastaveni libovolné ohniskové vzdalenosti mezi dvéma
krajnimi hodnotami, coZ neni mozné pfi pouziti tzv. fix. objektivii s rliznymi

ohniskovymi vzdalenostmi.

Jednoduché a sloZzené objektivy

Objektivy nejjednodussich pfistroji, jako jsou kupi. kapesni piistroje
na miniaturni kazetovy film 110, s velmi omezenymi fotografickymi mozZnostmi, jsou
vybaveny jedinou umélohmotnou ¢&ockou. Konstrukce objektivii pro pl"istfoje
na kinofilm a ploché filmy poskytuje jasnéjsi a ostiej$i obraz. Kazdy jejich ¢len ma

specifickou tlohu pii odstranovani optickych vad.

Objektivy s proménnou ohniskovou vzdalenosti

Tyto objektivy, nazyvané také zoom, mohou svoji ohniskovou vzdélenost
plynule ménit mezi minimélni a maximalni hodnotou. To znamena, Ze mizete pofizovat
vétsi nebo mensi zabéry, aniz byste ménili objektiv nebo svoji polohu.

Objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti nahradi fadu objektivi
s konstantni ohniskovou vzdalenosti. Konstrukce takového objektivu je slozita. Tyto
objektivy jsou podstatné draZ$i nez jiné.

Dnes jsou kdostani zoomy v Siroké Skale ohniskovych vzdalenosti, coz
vyhovuje potiebam vétsiny fotografi. Na obr.11 jsou znazornény daldi specidlni

objektivy.

I‘. t-'.‘-‘- ‘ |

e

Sirokoithly
objekiiy & mn

frvhi oko)

JShift
| obektiv

1 mun

obr.11 — Dalgi druhy objektivi
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Telekonvertory (predsadkové ¢ocky)

Tyto konvertory zvétSuji obraz vytvofeny normalnim objektivem fotografického
pristroje. Jsou zafazovany mezi objektiv a téleso fotoaparatu, proto mohou byt pouzity
pouze u jednookych zrcadlovek. Tyto konvertory zvétsuji obraz dva az tikrat. O stejny
faktor se méni i clonové &islo. Tedy pfi pouziti konvertoru, ktery zvétsuje dvakrat, se
clonové ¢islo méni z 8 na 16, pfi pouziti konvertoru zvétsujiciho tiikrat se méni clonové
¢islo z 8 na 24. Tyto konvertory pracuji lIépe ve spojeni s objektivy s delsi nezZ normalni

ohniskovou vzdalenosti. Nevyhodou je ¢asta vinétace.

4 Filmy

Nejvétsi rozdil mezi klasickym a digitalnim fotoaparatem je pravé ve zplsobu
ziskani fotografie. Zatimco klasicky fotoaparat pouziva film digitalni fotoaparat vytvari
fotografie pomoci ¢ipu.

Dnes se bézné pouzivaji tifi zakladni druhy filmu. Negativni ¢ernobily pro

¢ernobilou fotografii, barevny inverzni pro diapozitivy a jako nejrozsifenéjsi, barevny
negativni film pro barevné fotografie.

Na obalu filmu jsou oznaceny vSechny potfebné informace véetné citlivosti
ve stupnich ISO nebo ASA (obé ¢isla jsou stejnd). Filmy stéedni citlivosti maji citlivost
kolem ISO 100, niZ§i citlivost maji filmy kolem ISO 25-20, které maji vétsi ostrost, ale
vyzaduji bohatsi expozici (deldi osvitovou dobu nebo nizsi clonu), citlivéjsi jsou filmy
ISO 200m skytaji vice mozZnosti bez Gjmy na kvalité zobrazeni. Nejcitlivéjsi filmy —
ISO 400 a vice — jsou vyhodné pro fotografovani za $patnych svételnych podminek

z ruky, ty ale zpravidla jiz vyrazné zviditelfiuji strukturu zrna a maji niZ8i ostrost.

4.1 Cernobilé filmy

NaZloutla nebo Seda svétlocitliva vrstva filmu obsahuje krystalky halogenidi
stiibra, rozptylené ve vrstvé Zelatiny. Dopadem svétla pii expozici dochdzi ke zménam
uvniti téchto krystalki a vznika latentni (skryty) obraz, ktery jiz nesmi byt osvétlen.
Osvétlena mista zCernaji nebo ze$ednou plsobenim vyvojky, neosvétlena mista
zustanou krémova a vycisti se teprve v ustalovaci, ktery rozpusti nevyvolany halogenid
stiibra (tmavé partie obrazu). Zbylé chemikalie a vedlej$i produkty chemického

zpracovani filmu se odstrani vypranim a vysledkem je fotograficky negativ.

ITHOCESKA UNIVERZITA
v CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
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Cernobilé diapozitivy

Nékteré jemnozmné ¢ernobilé filmy mohou byt zpracovany inverzné — pfimo
na ¢ernobily diapozitiv. Vyvolané stfibro je odstranéno v bélici lazni, viechen zbyly
halogenid je difizné osvétlen (toto osvétleni miZe byt nahrazeno chemicky), vyvolan a

teprve pak je film ustalen (odstranéni zbytku halogenidu), vypran a ususen.

4.2 Chromogenni ¢ernobilé filmy

Tyto filmy jsou vyvolavany stejnym procesem jako barevné negativni ﬁlfny.
Béhem vyvolavani ¢ernobilého obrazu barvotvornou vyvojkou vznikaji vedlejsi
oxida¢ni produkty, které reaguji s barvotvornymi slozkami, obsazenymi v citlivé vrstve,
za vzniku barviva. Chromogenni filmy obsahuji nejméné dvé svétlocitné vrstvy
halogenidu stfibra.

Je tedy nositelem obrazu u téchto filma barvivo, a nikoliv stiibro, jako je tomu
u klasického ¢ernobilého filmu.

Vybér ¢ernobilého filmu

Ve vétsiné piipadi znamena vybér filmu volbu citlivosti. Pfitom je tieba si
uvédomit, Ze ¢im je film citlivéjsi, tim hrubsi je jeho zrno. RovnéZ kontrast filmu zavisi
na citlivosti: méné citlivé filmy byvaji kontrastnéjsi nez filmy s vyssi citlivosti. Vétsina
fotografii pracuje obvykle s jednim druhem stfedné citlivého filmu (125 nebo 400).
To ma tu vyhodu, Ze si zvyknete na chovani filmu v riznych svételnych podminkéach
s ruiznym kontrastem i na to, jak vypada film pii pieexpozici a podexpozici. Nicméné
nékteré situace vyzaduji volbu jiného filmu.

Vysoce citlivé filmy (ISO 1000 a vic) jsou vhodné pro fotografovani z ruky
v nepfiznivych svételnych podminkach, kupiikladu uvnitf mistnosti nebo pii pouZiti
dlouhoohniskovych objektivi bez stativu.

Pozadavek minimdlniho zma vede k volbé nizkocitlivého filmu. Zmo je
nejpatrnéjsi v mistech se stiedni tonalitou na pfedmétech mékce osvétlenych.

Ne -vzdy je mozné odhadnout, za jakych svételnych podminek budete
fotografovat. Nevyhodou svitkového filmu a kinofilmu oproti filmu listovému je, Ze
nemuzZete prizplsobit volbu citlivosti svételnym podminkam, ale Casto musite
,,dofotografovat film za velmi rozdilnych svételnych podminek. Tento nedostatek

normalnich &ernobilych filmi do jisté miry fe$i chromogenni filmy, které jsou
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vzhledem k expozici nejtolerantnéjsi (maji nejvétsi expoziéni pruznost). TentyZ film
miize byt exponovan v rozsahu citlivosti ISO 125 az 1600. Zpusob vyvolani by mél
odpovidat nejvyssi pouZité citlivosti. PfestoZze se hustoty jednotlivych, rizné
exponovanych negativii lidi, je ztrata detaili kresby na snimcich mensi, nez kdybyste

stejnym zpusobem pouzili klasicky ¢ernobily film.

4.3 Barevné filmy

Vsechny barevné filmy maji nékolik vrstev ¢ernobilé halogenidové emulze.
Normalné se pouzivaji tfi vrstvy, jedna pro modré svétlo, jedna pro zelené¢ a jedna pro
cervené.

Barevny negativni film

Barevny negativ obr.12 slouzi jako meziprodukt ke zhotoveni barevného
snimku. Béhem vyvolavani jedinou barvotvornou vyvojkou dochézi k tvorbé kovového
stiibra a zaroven vznika v kazdé vrstvé jiné barvivo. Po odstranéni vyvolaného stiibra
spolu s nevyvolanym halogenidem stiibra zustava na filmu pouze barevny negativni
obraz.

Kdybyste mohli po zpracovani filmu sloupnout jednu jeho vrstvu po druhé, byla
by prvni vrstva Zluta vSude tam, kde bylo v originale modré svétlo, stfedni vrstva by
byla purpurova vSude tam, kde v origindle bylo zelené svétlo, a spodni vrstva
modrozelend, kde bylo Cervené svetlo.

Barevny diapozitivni (inverzni) film

Tyto filmy jsou urCeny pro promitani, pro pfimé prohliZzeni a snimky urcené
k tisku. Po vyvolani ¢ernobilou vyvojkou je nevyvolany halogenid stfibra chemicky
osvétlen a vyvolan barvotvornou vyvojkou za vzniku pfislusnych barviv. Po vybéleni
kovového stiibra, ustaleni zbytka halogenidu a vyprani zbudou na filmu barviva, jez
tvofi barevny pozitivni obraz.

Pfi vybéru ze Sirokého sortimentu barevnych filmi se musite rozhodnout bud’
pro diapozitivy, nebo pro fotografie. Mate-li pochybnosti, dejte pfednost negativnimu
filmu. Dulezita je volba citlivosti. Podobné jako u cCernobilych filmi, dochazi i
u barevnych filmu s rostouci citlivosti ke zvyraznéni zrna.

Kdyz jste zvolili mezi inverznim a negativnim filmem, uvédomte si, Ze nékteré

typy barevnych filmi mohou byt zpracovany pouze ve specialnich laboratofich nebo
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pfimo v tovarnach, nebot’ latky k jejich domacimu zpracovani nejsou dostupné a
technologie procesu je naro¢na. Cheete-li mit vice diapozitivii téhoz pfedmétu, udélejte
nékolik identickych snimkil — je to vyhodné&jsi nez duplikatni diapozitivy, které¢ maji

vzdy horsi kvalitu.

obr.11 — Film-Negativ '

4.4 Instantni filmy
Vyhodou instantnich filma (filma pro okamzZitou fotografii) je, Ze fotograf vidi
snimek téméf okamzité a mizZe ihned odstranit eventualni nedostatky a zabér zopakovat.
V soucasné dobé se pouZivaji tfi zakladni typy instantnich filmi: dvoustupiiovy
film (pouzivany ve specialnich kamerach nebo ve specidlnich zadnich sténach
normalnich pfistroji), jednostupfiovy film (pouZivany ve specidlnich kamerach) a
kinofilm (uréeny pro normélni pfistroje). Nékteré filmy jsou horsi kvality nez filmy
normalni, jiné je naopak pred¢i tonalnim rozsahem.
Na nasledujicich strance jsou znazornény nékteré piiklady dostupnych nebo jiz

zastaralych forem filmi obr.12,13,14.
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obr.12 — Kazetovy film 110 (]

obr.13 — Svitkovy film tal

obr.14 — Dvoustupiiovy instantni film

[13]
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Fotografie mame tedy po vyfotografovani jednoduse fe¢eno uloZenu na filmu a

je potieba ji z filmu takzvané vyvolat a zde jiZ nastupuje fotograficka chemie.

5 Chemie ve fotografii

Pfedtim neZ si fekneme néco o chemii ve fotografii, zminim se o biochemii vidéni,
protoze tady vSe zacina. :

5.1 Biochemie vidéni

Svétlo vstupujici do oka prochazi postupné rohovkou, pfedni otni komorou
obsahujici o¢ni mok, ¢o¢kou, prostorem naplnénym sklivcem a kone¢né se soustiedi
na sitnici, ktera je vlastnim vizualnim aparitem. Vné&jsi prostor rohovky je omyvéan
slzami, vnitini oénim mokem. Obé tekutiny obsahuji soli, albumin, globulin, glukosu a
dalsi slozky. O¢ni mok zajistuje vyZivu pro rohovku i &otku a odstrafiuje znich
kone&né produkty metabolismu. Sklivec je kolagenni nebo Zelatinova hmota pomahajici
udrzovat tvar oka. Hlavni metabolické palivo je glukoza (stejné jako u jinych tkani

centralniho nervového systému).
Rohovka

e - nehomogenni tkan
e 30% glukézy metabolizovano glykolyzou

»  65% gluk6zy metabolizovano v pentosovém cyklu

Cotka

zadné krevni zasobeni, ale metabolicky aktivni

sklada se hlavné z vody a proteint

hlavni proteiny a-,f- a y-crystalin @ (musi se udrzovat v ¢istém krystalickém

stavu)

syntéza proteinti pro rust ¢ocky

o¢ni zakaly (glukosa — sorbitol)
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Sitnice

e je zavisla na anaerobni glykolyze pii produkci ATP
« vaskularni organ oproti ¢occe
« mitochondrie jsou v ¢ipcich a ty¢inkach, ne ve vné&j$im segmentu tyCinek a

¢ipku, kde jsou umistény vizualni pigmenty
5.2 Vizualni pirenos

Zahrnuje 3 procesy : fotochemicky, biochemicky a elektricky. Fotoreceptorové
bunky oka jsou tyCinky a Cipky. Kazdy typ ma zplostélé disky, které obsahuji
fotoreceptorovy pigment. Tento pigment je rhodopsin. Rhodopsin je transmembranovy
protein s prostetickou skupinoul1-cis-retinal. Rhodopsin bez 11-cis-retinalu = opsin.
Podstata biochemického procesu je, Ze pronikajici foton zptlisobi izomerizaci 11-cis
formy retinalu na all-trans formu retinalu. Tato izomerizace zpusobi konformalni
zmény proteinu (rhodopsinu u ty¢inek, ¢erveného, zeleného a modrého pigmentu u
¢ipkt) a tim ovlivni klidovy membranovy potencial buriky. Vysledkem je elektricky
signal prenaSeny pomoci optickych nervii do mozku. 11-cis-retinal je odvozen od

vitaminu A. Rozs$tépenim b - karotenu ziskdame 2 molekuly all-trans-retinolu.
5.3 Biochemicky proces

Foton zpusobi rychlou konformaéni zménu rhodopsinu. Bathorodopsin se
pfeméni na Lumirrhodopsin a ten na Metarhodopsin 1. Dalsi konformaéni zménou
vznika Metarhodopsin Il — aktivni rhodopsin -, ktery disociuje na opsin a na all-trans-
retinal, ktery je enzymaticky pfeménén na all-trans-retinol za pomoci all-trans-retinol
dehydrogenasy. Tyto reakce probihaji ve vnéj§im segmentu ty¢inek. All-trans-retinol je
hned transportovan do pigmentového epitelu, kde specificka izomerasa ho konvertuje
na 11-cis-retinol. Ten je transportovan zpét do vnéjsiho segmentu ty€inek a reoxidovan
na 11-cis-retinal. Reakci opsinu (NH; skupina postranniho fetézce lysinu, ktery je
soucasti opsinu reaguje s aldehydickou skupinou retinalu za tvorby Schiffovy baze)

s all-trans retinal vytvofi opét rhodopsin. Cyklus muiZe za¢it znovu. Dalsi foton ........

Stejny proces se odehrava i v ptipadé ¢ipka, které zajist'uji barevné vidéni.
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Modry pigment (maximum absorpce 420 nm)
Zeleny pigment (maximum absorpce 535 nm )
Cerveny pigment (maximum absorpce 565 nm)

Elektricky signdl mozku je dan zménou elektrického klidového membranového
potencialu, ktery ¢ini u fotoreceptorovych bunék —30mV (oproti —=70mV v neuronech)
po hyperpolarizaci na —35 mV. Biochemicky je tento klidovy pozitivnéjsi potencial
(oproti neurontim) zajistovan pootevienim Na' kanalki. Pootevieni Na' kandlki je
zpusobeno vazbou cyklického GMP na sodny kanalek. Klesajici koncentrace cGMP
znamena pokles pottu otevienych kanalkii Na® a membranovy potencial se stava
negativnéjsi (hyperpolarizace). Fotochemické reakce jsou latkové pfemény, probihajici
pusobenim svétla. V pfirodé¢ jsou velmi rozsifené. Jednou z nejdileZitéjsich
fotochemickych reakci je fotosyntéza. Patii sem vSak také napiiklad blednuti barev nebo
zrakovy vijem, coZ je reakce svétla s 11-cis-retinalem. | kdyZ existuje mnoho latek,
které se u¢inkem svétla méni, k fotografickému zobrazeni se uZiva ve velkém jen jedina
reakce — fotolyticky rozklad halogenidii (chloridu, bromidu nebo jodidu) stifibrnych
na kovové stiibro a volné halogeny. Ke vzniku obrazu bylo nejprve nutné netinosné
dlouhé ozafovani slune¢nim svétlem. Teprve roku 1839 zjistil Francouz L. J. M.
Daguerre a nezavisle na ném Anglican W. H. Fox Talbot, Ze vrstvy chloridu nebo
jodidu stiibrného stali osvétlovat nepomémé krat$i dobu, jestlize se k ziskani
vysledného obrazu pouzije dostatecné chemické zpracovani (tzv. vyvolani). Nyni stali
pro vznik obrazu jen velmi kratké doba osviceni fotofilmu. Zakladem vzniku obrazu je
fyzikalné chemicka zména halogenidu stfibrného (obsazeného v Zelatinové vrstvé
fotofilmu), ktera se oznaCuje jako vznik latentniho (skrytého) obrazu. Redukce
osvétlenych halogenidi stiibrnych se nazyva vyvolani. Pievadéni neosvétleného
halogenidu na rozpustné slou¢eniny se nazyva ustalovani. Po jeho ukonceni se ziskaji
trvalé, na svétle stalé negativy nebo pozitivy. Zakladem fotofilmu je svétlocitliva vrstva,
tvofena zelatinou, ve které jsou tézko rozpustné halogenidy stfibrné. V krystalu bromidu
stiibrého je okolo kazdého kationtu Ag ~' Sest anionti Br "' a okolo kazdého aniontu
Br ™' — 8est kationti Ag"' . Pokud jsou viechna mista v krystalové mfiZce zaplnéna, jsou

naboje vyrovnany. Je — li viak néktera poloha neobsazena nebo obsazena cizim iontem,
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napi. S , vzniké tzv. mfizkova porucha. Takova mista maji zasadni vliv na citlivost
fotografického materidlu. Svételna energie pusobi na krystal halogenidu stiibrného tak,

Ze umozni odtrzeni jednoho elektronu z bromidového aniontu:
-1 ¥ I3 .
Br = ---svételna energie---» Br+ e

Atom bromu bud’ reaguje s jinou latkou (napf. se Zelatinou citlivé vrstvy), nebo

se slou¢i s jinym atomem bromu a vytvoifi molekulu Br; , ktera se vypaii do okoli:

V krystalové mfizce vznika piebytek elektronii. Ty se rychle slucuji se stiibrnymi

kationty, ¢imZ vznika atomarni kovové stiibro:

Cely fotolyticky rozklad halogenidu stiibrného l1ze popsat rovnici:

2 AgBr ----- »2 Ag + By

Plsobi — 1i svétlo na halogenid stiibrny dlouho, atomy stiibra se shlukuji a
muzZeme pozorovat ¢ernani material Podle toho, zda stiibro vzniklo ze stiibrnych iontu,
které byly pfitomny v citlivé vrstvé, nebo ziontl, které byly mimo citlivou vrstvu,
délime vyvolani na fyzikalni a chemické. Fyzikélni vyvolavani je proces, kdy se obraz
tvoii ze stiibra, které se na fotomaterial uklada z vyvojky. Tohoto postupu se pouziva
pii zesilovani fotografickych obrazi. Zakladem je druhé vyvolani uZ ustaleného
materidlu vyvojkou, ktera obsahuje dusi¢nan stiibrny (AgNO;). VEtSi vyznam ma
chemické vyvolavani. Pfi ném se obraz tvofi z exponovaného halogenidu stiibrného,
pfitomného v citlivé vrstvé. Na fotograficky material se pusobi roztokem (tzv.
vyvojkou), jehoz hlavni slozkou je vyvolavaci latka. Kromé toho jsou v roztoku
pritomny dalsi latky, zajist'ujici stabilitu a spravnou funkci vyvojky. Je to napi. latka,
chranici vyvojku pfed oxidaci (napf. sifi¢itan sodny Na;SOs) a dlasi latky (uhlicitan
sodny nebo draselny — K,COj;, hydroxid sodny nebo draselny, tetraboritan sodny —
Na;B407, bromid draselny KBr aj.). Pfi vyvolavani dochazi k redukci halogenidu
stiibrného a soucasné k oxidaci vyvolavaci latky. Viditelny obraz se z obrazu latentniho
ziskava vyvolanim, coZ je redukce exponovanych stiibrnych ionti vyvolavaci latkou.

Latentni obraz se pii tomto procesu zesili miliardkrat i vice. Vyvolavaci latkou nemiize
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byt kazda slou¢enina, redukujici halogenidy stfibrné. Musi to byt takové redukcni
¢inidlo, které reaguje sexponovanym halogenidem podstatné rychleji nez
s neéxponovanjfm. Néktera stfibrna zrna se vyvolavaji tplné a néktera vibec. Rozdily
v optické hustoté &asti fotografie tedy nejsou zptisobeny tim, Ze by byly n€které zarodky
vyvolany vice a jiné méné, ale riznym po¢tem vyvolanych zarodki na jednotku plochy

v riznych mistech fotografie.
5.4 Ustalovani a vypirani

Vyvolana citliva vrstva jesté obsahuje na neexponovanych mistech nezménény
halogenid stiibrny, ktery by pusobenim svétla ¢ernal a musi se proto stabilizovat.
Tomuto procesu se fika ustalovani. Provadi se pisobenim roztoku thiosiranu S;03 2 —
Thiosiran prevadi nerozpustny halogenid na rozpustnou komplexni slouceninu, ktera se
pak odstranuje vypiranim v Cisté vodé. Ustaleny material se musi dikladnym vypiranim
zbavit veSkerého thiosiranu stiibrného (Ag>S;0;; meziprodukt ustalovani), jinak
dochazi k pozvolnému rozkladu pusobenim kysliku a vzdu$né vlhkosti a stiibro
v obrazu se méni na hn&dy sulfid stiibmy Ag,S. Je — li tieba zajistit dokonalou
trvanlivost pozitivi, ponechavaji se fotografické papiry pfed vypiranim asi na 3 minuty
v roztoku uhli¢itanu sodného Na,COs (= soda). Tim se doba vypirani zkrati z 30 na 10
minut. VSechny tyto reakce probihaji v mistnosti nebo chceme-li v zafizeni, které se
nazyva temna komora. Jak jiZ napovida nazev musi to byt mistnost kde lze dosahnout
pfiméfeného ne-li iplného zatemnéni. Daéle se jiz nebudu temnou komorou ani chemii
zaobirat, protoze diky vzniku digitalni technologie se prace s fotografii nepomémé
zjednodusila a dnes$ni fotografickou laboratof nahradil domaci pocita¢ a software
na upravu fotografie. Nicméné vyroba klasické fotografie ma své nesporné kouzlo a
podle mého nazoru je jesté velka skupina pfizniveu této technologie. V dalsi stati této

prace se budu zabyvat jiz jen digitalni fotografii a véemi s ni spojenymi. (4]

26




6 Digitalni technologie
6.1 Principy digitalniho snimani

Digitalni fotografie pfedstavuje propojeni starych a novych technologii. Spojﬁje
v sob& zéznam na principu chemickych reakci a systémy elektronického pofizovani
obrazu. Vyzralé procesy na bazi oxida stfibra se kombinuji s nedavno rozvinutymi
postupy digitalni zobrazovani a miniaturizace a vysledkem jsou riizné moZnosti.
K osvojeni problematiky digitalni fotografie slouZi tfi zakladni principy. Prvni princip
fikd, Ze mnoZstvi informace digitalné zpracovaného obrazu nemizZe byt vétsi nez
informace obsazena v puvodné sejmutém obrazu. To znamena, Ze prevod z analogové
do digitalni podoby urtuje kvalitu vysledné fotografie. Z toho je ziejmé, Ze zakladem
zpracovani obrazu neni zvySovani objemu informace obrazu, ale spiSe zvySeni jeho
kvality. Druhy princip pojednava o korekci chyb v tom smyslu, Ze chyby odpovidaji
urlité fazi procesu uprav. Korekce a manipulace, které jsou typické pro digitlni
fotografii, jsou v podstaté zaméfeny na kompenzaci nebo eliminaci chyb. Chyba miZe
vzniknout v jakékoliv fazi procesu. Bud'to vadou optické soustavy, nebo Spatnym
nastavenim fotoaparatu apod. Chyby zanesené v pribéhu procesu nelze uplné
eliminovat, ale 1ze je znaéné minimalizovat. Tteti princip urCuje, Ze postup digitalniho
snimani ma svou hierarchii. Vysledkem v ur¢itém stadiu je zavisly na pfedchozim kroku
nebo stavu ¢innosti. Toto jsou ve stru¢nosti obecné principy, nebo chceme-li pravidla,
ktera jsou pevné dana. Nepopisuji v8ak konkrétni princip vzniku digitalni fotografie.

Cela digitalni fotografie pracuje na principu fotoelektrického jevu.
6.2 Fotoelektricky jev

Kdyz fotony neboli ¢astice svétla dopadnou na atom, elektrony absorbuji energii
dopadu, jsou vybuzeny do vy$$i energetické hladiny a mohou se volné pohybovat.
Odborné fefeno jsou plivodné vazané nebo chceme-li valencni elektrony excitovany
do vys3i orbitalni hladiny. Pocet takto uvolnénych elektronti je imémy intenzité a
vlinové délce svétla. Jejich soustiedénim a zméfenim ziskame informace o dopadajicim

svétle. Zménou napéti a sméru napét'ového gradientu jimi miZeme pohybovat.
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V digitalnim fotoaparatu je dopadajici svétlo zachycovano miliony miniaturnich

snimaéi. Cim vice téchto snimaéi, tim kvalitngjsi vysledny obraz, potazmo fotografie.
6.3 Princip digitalniho zaznamu

Digitalni zdznam se odehrava ve dvou fazich. Nejprve se musi rozdélit souvislé
zaznamenané hodnoty do samostatnych jednotek. Tento proces se nazyva vzorkovani.
Systém poté zméfi velikost dat v kazdém vzorku a ur¢i hodnotu (kvantum). Tento
proces se nazyva kvantovani. Tyto procesy nam zajistuje zafizeni, kterému se fika

pievodnik. Digitalni fotografie muze byt tedy povaZovana za doménu frekvence.

6.4 Analogové-Cislicovy prevodnik

Pevodniky analogového signélu v &islicovy (zkraceng pievodnik N/C nebo A/D
jsou povétsiné zaloZeny bud’ na principu transformace napéti na jinou fyzikalni veli¢inu
vétsinou &as), ktera se snadn&ji digitalizuje nebo na kompara¢nim principu, tj.
srovnavanim prevadéného analogového napéti s proménnym napétim vytvafenym napf.
pomoci ptevodniku D/A. V okamziku, kdy rozdil mezi srovndvanymi napétimi je mensi

nez urcita mez, se prevod zastavi a zobrazi se vstupni ¢islo D/A pfevodniku.

6.5 Prevodnik komparaéniho typu

Jako prvni piiklad pfevodniku komparaé¢niho typu si uvedeme prevodnik, ktery
s ur¢itou rychlosti sleduje zmény vstupniho analogového napéti, které se mé pievadét.

Principielni zapojeni je na obr.14.

U, o—r @ ° @LL+L<0....A=1

R 2R 2R i+i,>0..A=0
UREI‘
L S s, RS EiTac %iTA
A=1 (VPRED)
o Qo Qn' Q5 t
VRATNY CITAC et ﬂ HODINY
o

(Q,+ Q,) vystup

obr.14 — A/D pifevodnik kompara¢niho typu [15]
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Pievadéné napéti Uy je pfivedeno na komparator, kde se srovnava s vystupnim
napétim pievodniku D/A. Pievodnik D/A je fizen vratnym ¢ita¢em (viz. obr. 5.38) jehoz
smér &itani je Fizen komparatorem. Cita¢ &ita hodinové impulsy vpted v piipadg, Ze pro
proud iy = (Uy/R) a pro proud ze sit¢ prevodniku D/A i, plati vztah ix+is>0
v opacéném piipadé iy + is < 0 ¢ital ¢itd vzad. Bit s nejvyssi vahou u pfevodniku D/A ma
vyznam znaménkového bitu. Je pfipojen na kladné referenéni napéti (+U, ). Ostatni
bity jsou pfipojeny na zaporné referenéni napéti. Proud ze sit¢ pfevodniku D/A pak

muzeme vyjadiit vztahem:

j’ - [ ZQ ZJ-NR

Kde Q, je znaménkovy bit s nejvy$si vahou, Q, ostatni bity, j pocet bitl
pfevodniku véetné znaménkového, n vaha jednotlivych biti. Pievodnik vyjadiuje
prevadéné napéti ¢islem ve dvojkovém kodu, které je nasobkem napéti o velikosti (User
/2%). Zaporné napéti je vyjadieno doplitkem do dvou. V piipadé, Ze se napéti na vstupu
prevodniku méni, je pfevodnik schopen s ur¢itym zpozdénim sledovat zmény vstupniho
napéti. Da se dokazat, Ze pfevodnik je schopen sledovat ¢asovou rychlost v, = (Au / At)

zmeény vstupniho napéti AU:

kde f je frekvence hodinovych impulsti.

Pro frekvenci f = 1 MHz a desetibitovy pievodnik je pii Urer= 10 V vy, = (10 mV/1 p
sec).- To znamena, Ze prevodnik je schopen sledovat vstupni napéti, jehoZ maximalni
Casova zména nepiesahne 10 mV za 1 psec. V piipadé, Ze vystup pievodniku
poZadujeme v BCD kddu (napk. pro optickou indikaci) je nutné aby pievodnik D/A byl
pfevodnikem z BCD kodu.

29




6.6 Snimani obrazu

Snimani obrazu se odehrava v nékolika krocich. Nejprve optoelektroniéké
komponenty (pievodniky: viz. piedchozi kapitola) pfevedou energii dopadajiciho svétla
do zpracovatelnych elektrickych pulzi. Poté digitalni obvody pfistroje pfeméni tyto
pulzy na digitalni signal obr.15 Ten je jiZ ve formé, v jaké jej 1ze zpracovavat s ohledem

na lidské vnimani. Vysledkem je obraz piijemny pro lidské oko.

Jak CCD snimaji svetio

svétlo rlznych barev

| 111
i1l

bunky CCD — s i oA
snimace | ‘ |
| data
1 odectena
[ 2 receptor

vinova
| forma
e J J vystupu
data odectend
receptn o s
uloZena
za sebou barvy rekonstruované z obrazu

obr.15 — Sniméni svétla ['®

Snimade obrazu

To co snima obraz za objektivem digitalniho fotoaparatu se jmenuje CCD, nebo
CMOS ¢ip. Rozdily mezi CCD a CMOS jsou spiSe technického charakteru, pro

uzivatele nepodstatné, ale pokud vas to zajima, tak o néco nizZe je prehled pouZivanych

typu.

Principy barevnych snimacu
Nejjednodussim postupem je nasnimat tii diléi obrazy tak, Ze pouZijeme
vyménné filtry Eerveny (R), zeleny (G) a modry (B). Tento princip lze pouZit s ploSnym

¢ipem jen pro statické snimky. Je ukazan na obr.16.
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Snimaci prvek

Vyménny
filtr
obr.16 - Princip vyménnych filtra ['7)

Casté&jsi moznosti pouzivanou u skeneri je trojity liniovy ¢ip, kde kazda linie mé svuj
jednobarevny filtr (RGB). Jednim pfechodem se se tak ziskaji tfi soubory obrazovych
dat v dil¢ich barvach ¢ervené, zelené a modré. Princip ukazuje obr.17 kde motor otaci

Sroubovici, po kter¢ se ¢ip posouva.

= Triradkove

\‘\ uspo?déni

i

- ol
Sroubovice

Motor se stupfiovym
otatenim

(18]

obr.17 - Ttifadkovy liniovy snimac
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Sniméni pohybujicich se pfedméti viak vyZaduje soucasné pofizeni vSech tfi dil¢ich
snimk najednou. To lze vyiesit tak, Ze soustavou hranoli nejprve rozlozime vstupujici
svétlo na Cervenou, zelenou a modrou slozku. Tfi nezavisla plosna ¢idla pak soucasné
zaznamenaji obrazy ve tfech barvach. Jedinym problémem tohoto systému je vysoka
cena. PouZiva se u profesionalnich videokamer, v digitalni fotografii je to vSak

zalezitost vyjimecna. Princip je ukdzan na obr.18.

Snimaci prvky

N

Hranoly .
i\

(191

obr.18 - Usporadani s tfemi ¢idly

Zdaleka nejbéznéjsim feSenim, které vyuziva pies 95 % digitalni fotoaparatl je
pfedfazeni barevného filtru — mozaiky pfed plosné ¢idlo. Vzhledem k tomu, Ze
svétlocitlivé ¢idlo je citlivé 1 na svétlo v infratervené oblasti, které lidské oko nevidi,
piediazuje se pfed mozaiku jesté vrstva zachycujici toto zafeni. Kazdy elementarni
prvek ¢idla mize dat pouze jedinou hodnotu intenzity svétla. Proto kazdy prvek je
piekryt jen jedinou barevnou ploskou mozaiky. Ty maji nejcastéji zabarveni RGBG
(Cervena-zelena-modra-zelend). Nevyhodou tohoto filtru je, Ze dvé tietiny intenzity
svétla jsou pohlceny na filtru. Aby se zvysila intenzita svétla, které projde filtrem
na svétlocitlivé prvky ¢idla, zaCinaji se pouzivat mozaiky s doplikovymi barvami
(CMYO - azurova, purpurova, zluta, bez barvy) U svétlo¢ivnych ¢ipl rozeznavame dva
udaje, prvni je jeho velikost (mysli se velikost svétlo¢ivné oblasti), ktera se udava
v palcich a dnes se nejSastéji pohybuje okolo 2/3" 1/2", 1/1.8", 1/2.7" a 1/3.6", nebo se
u jednookych zrcadlovek udava jeho rozmér v milimetrech, napf. 28.7 x 19.1 mm.
Tento udaj je dulezity pro piepo¢ty ohniskovych vzdalenosti objektivu pro kinofilmovy

ekvivalent. Daleko dulezitéjsi je ale rozliSeni
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6.7 RozliSeni

CCD a CMOS C¢ipy se skladaji z milioni ¢i aZz desitek miliont jednotlivych
bunék (nékdy se jim fika pixel, i kdyZ pixelem se vétsinou rozumi zobrazovany bod),
z nichz kazda dokaze registrovat svétlo a vyhodnocovat jeho intenzitu. Jak ale pak
takovy ¢ip rozeznava barvy? JednoduSe, svétlo l1ze rozlozit do konecného mnoZstvi
zakladnich barev, vétsinou se pouZivaji tfi - Cervena, zelena a modra. Velké mnoZstvi
ostatnich barev lze pomoci téchto zakladnich nakombinovat (napf. dame 255 Cervené,
255 zelené a 0 modré a obdrzime jasné Zlutou). BohuZel z omezeného poctu riznych
barev se nedaji kombinovat viechny existujici barvy, ale i ze tfi barev lze kombinovat
dosti znaény vysek z prostoru vSech barev, takze je lidské oko se svou konecnou
rozliSovaci schopnosti spokojeno. Nad kazdou svétloivnou buikou je pak maly
barevny filtr, ktery propousti pouze jednu z téchto barev. Proto nékteré buiky registruji
jen Cervenou, jiné jen modrou a ty posledni jenom zelenou. Celkem se filtru s témito
pouzitymi barvami fika RGB filtr (Red=Cervena, Green=zelena, Blue=modra), nebo
také primarni barevny filtr. Jak jiZz nazev napovida, existuje i sekundarni barevni filtr
zvany CMY (Cyan=Tyrkysova, Magenta=Purpurova, Yellow-Zluta). Tento filtr je
k filtru RGB dualni - pomoci kombinaci dvou barev RGB lze ziskat barvy CMY a
naopak (R+G=Y, R+B=M, G+B=C). Tfem barvam, které tvoii barevny filtr se fikéa
barvy zakladni. Pro ilustraci - grafické karty v poéitaich vétSinou vyuzivaji RGB filtr
kdezto tiskarny vyuzivaji filtr CMYK (CMY + blacK=¢erna). U digitalnich fotoaparati
je daleko Castéj$i primami filtr RGB nezli filir CMY, ktery se vétinou pouZival
na prvnich modelech digitalnich aparati. Tyto barevné rozliené svétlo¢ivné bunky se
sdruzuji  po ¢tyfech do skupin. V takové skupiné je jedna pro Cervenou barvu, jedna
pro modrou a dvé pro zelenou barvu. ProtoZe pro zelenou barvu jsou dvé, tak se jim
piiklada pouze polovi¢éni vaha (pocitd se prumér). Po &tyfech se sdruzuji z divodu
jednoduchosti vyplné (je jednodussi vyplnit plochu étverci nezli trojihelniky). Z jedné
této skupiny pak vznika jeden obrazovy bod, tedy pixel. Nekteré¢ firmy pfisli
s napadem, Ze neni nutné vyuZivat pouze tii zakladnich barev, ale kdyZ uz se sdruzuji
z divodi geometrie svétlo¢ivné buiiky po étyfech, tak pro¢ nevyuzit barev ¢tyf. Onou
¢tvrtou barvou se stala barva modro-zelena, ktera tak rozsifuje vnimani takovéhoto Cipu
vice smérem z zelené a modré ¢asti. Tyto Cipy jsou doménou hlavné firmy SONY.

Pocet pixel se udava jako hlavni tdaj o CCD ¢i CMOS ¢ipu. Proto rozeznavame Cipy
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s 1.31 Mpix. (tedy 1.31 miliénem pixelt), 2.11 Mpix., 3.34 Mpix., 4.14 Mpix., 5.25
Mpix., 6 Mpix. atd. Toto ¢islo ale samo o sobé neni ten nejdilezitéjsi udaj o digitdlnim
fotoaparatu, sice z né&j ihned vy¢teme, jakym ¢ipem je aparat osazen, ale ne kolik
procent z n&j dokaze vyuzit. Onim velmi dilezitym udajem je rozliSeni snimku. To ndm
udava kolik bodi vodorovné a kolik bodd (pixeld) svisle, je schopen fotoaparat
rozeznat. Tak muzZeme potkat fotoaparaty oba s 3.34 Mpix., ale jeden dosihne
2048x1536 pixeld rozlideni, a ten druhy jen 1856x1322 pixela rozliSeni. VétSina
digitalnich fotoaparati dovoluje nastavovani rozliSeni snimku alespori ze dvou hodnot.
Hodnoty rozlieni snimku jsou pfevzaté z rozliSeni monitort a tak se setkavame se
rozliSenimi 640x480 pixelu, 1024x768 pixeli, 1280x960 pixelt, 1600x1200 pixeli
apod. Pomér stran u takovychto snimki je 4:3, kdeZto pomér stran klasické fotografie je
odvozen od tzv. zlatého fezu, konkrétné je 3:2. Levnéjsi digitalni aparaty maji nekolik
rozliSeni s pomérem stran 4:3, kdeZto drazsi aparaty (vétsinou jednooké zrcadlovky)
pouzivaji rozliSeni snimku v klasickém poméru 3:2. PakliZe si tedy nechate vytisknlout
fotografie z digitalniho aparatu, ktery fotografuje v pomérech stran 4:3, na néktery
z klasickych formata (10x15, 13x18, 15x21, apod.) tak je nutné pocitat s vét§im ofezem,
ktery snimek 4:3 prevede na fotografii 3:2. Nebo je mozZnost si nechat udélat fotografie
na nékterém digitalnim formatu, ktery je mnohem blize poméru 4:3 (11x15, 13x17,
15x20, apod.), pak bude ofez podstatné mensi. V soufasné dobé je standardnim
rozliSenim monitoru 1024x768 pixeld, pouze ty nejlepdi monitory zvladaji v néjaké
sluné obnovovaci frekvenci zobrazovat rozliSeni 1600x1200 pixeld . Z toho plyne, Ze
pokud potiebujeme digitalni fotoaparat pro foceni do pocitace, pro katalogizaci, nebo
Internet, tak nema smysl kupovat aparat s rozliSenim vét$im nezli 1280x960 pixelt, coz

zhruba odpovida 1.31 Mpix.

6.8 CCD ¢&ip

CCD ¢&ip je nejtastéji pouzivanym obrazovym ¢&ipem obr.19. Jeho vyroba je
relativné jednoducha, ale nakladna. Vystup informaci z CCD ¢ipu jesté neni digitalni,
ale analogovy a proto za CCD ¢&ipem musi nasledovat obvody pro digitalizaci obrazu
(A/D pievodnik), coz znamena vyssi odbér elektrické energie a zpomaleni toku dat.
Svétlo¢ivné buiiky na CCD ¢ipu maji tvar ¢tverce a vystup z CCD ¢€ipu je pomoci

sbérnice. Jednotlivé fadky, pfipadné sloupce svétlocivnych bunék jsou napojeny
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na sbérnici a tak kdyZ se odetitaji udaje o obrazu nejprve hlasi udaje jeden sloupec, poté
druhy atd. a to v8echno po jedné sbérnici. Jednodussi provedeni, ale pomalejsi ¢teni dat.
Naproti tomu ¢&ip oznaovany jako prokladany je sice sloZitéjsi na pohled, ale vyrobné&
jednodussi. Princip je velice jednoduchy. Nenaéitaji se fady ¢i sloupce svétlo¢ivnych
bunék postupné, ale po blocich, kdy napf. prvni aZ tfeti sloupec ma sviij vlastni regiétr
(jakﬁsi minipamé&t’ pro od&itani), étvrty az Sesty maji také vlastni atd. Odegitaji se pak
postupné pravé tyto hodnoty jednotlivych registrii, coZ vede k urychleni ziskavani dat
z ¢ipu (v uvedeném piipadé by to bylo 2-3x). Prokladany CCD ¢ip je tak vyhodnéjsi pro

ptipady, kdy je nutné fotografovat nékolik snimku za sebou (sériové snimani).

Jednotlivé Néaboje odeslané
gnimace po fadcich

obr.19 - Matice senzoru CCD 2%

6.9 Super CCD ¢ip

Super CCD ¢ip je konstrukéné stejny jako normalni CCD ¢ip, pouze tvar
svétlo¢ivnych bunék je osmiuhelnikovy a tak pokryti plochy Super CCD ¢ipu je lepsi
nezli u CCD ¢&ipu. Proto se Super CCD ¢&ip velmi hodi pro interpolované snimky.
Potencial Super CCD ¢&ipu je vétsi nezli u CCD ¢ipu, pokud z CCD dostaneme jisté
maximalni rozliSeni, tak ze Super CCD lze zhruba pii stejné kvalité¢ ziskat rozliSeni

podstatné vétsi. Tyto Eipy pouzivéa napt. Fuji. Ctvrta generace Super CCD ¢&ipii pfinesla
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zlepSeni v podobé podruzné svétlo¢ivné buriky - osmithelnikova svétlo¢ivna burika je

doplnéna o dalsi mensi, ktera je vyuzivana pro zisk doplitkové, vyvazovaci informace.

6.10 CMOS ¢&ip

CMOS je zkratka pro Complementary Metal Oxide Semiconductor. Je to zkratka
pro technologii, kterou se vyrabé&ji mimo jiné paméti nebo procesory pocitaci. Integrace
soucastek vyrabénych technologii CMOS neustale roste, kde procesory maji v dnesni
dobé pies 10 miliona prvku. V disledku velkého objemu vyroby pak klésé cena CMOS
¢idel, coz je hlavni vyhodou proti technologii CCD. Nezanedbatelna neni ani fadove
niz8i spotieba energie. CMOS ¢&ip je konstrukéné velmi sloZitou zaleZitosti, ale je
vyrobné levnégj§i, protoZe se vyrabi stejnym zplsobem jako procesory pro pocitace.
Obvody, které digitalizuji obraz u CCD ¢ipu pro vSechny pixely postupné jsou zde jiz
piimo soucasti CMOS ¢ipu - kazda svétlo¢ivna buitka ma tyto obvody piimo u sebe
obr.20. Digitalizace obrazu se tak provadi v kazdé svétlo¢ivné buiice zvIast a prbto
v jeden okamzik. To sniZzuje dobu nutnou pro precteni obrazu z CMOS ¢ipu a sniZuje
spotiebu energie. Diky tomu, Ze kazda svétloivna oblast ma rovnou u sebe své
digitaliza¢ni obvody zajimaji oblasti citlivé na svétlo pouze nepatrnou ¢ast celé plochy
¢ipu. Ostatni plocha jsou pravé ony digitaliza¢ni obvody. To se fesi tak, ze kazda
takovato bunka dostane nad sebe, kromé RGB ¢ CMY filtru 1 miniaturni ¢ocku, ktera
soustiedi paprsky dopadajici na plochu svétlo¢ivné buiiky pouze do mista citlivého
na svétlo. Pocet takovychto mikronovych cocek tak stoupa do milioni ¢i desitek
miliond. Dal$i vyhodou je vystup dat z CMOS ¢ipu. Nedéje se tak postupné po sbérnici,
ale najednou. Vyvod dat totiZ ma kazda svétlo¢ivna burka zvlast’ (miliony vyvodii!). To
zvySuje rychlost odbéru dat z CMOS ¢&ipu, zejména je tato vlastnost zadouci :pfi
sériovém snimani. U starSich a levnéj§ich CMOS ¢ipti dochazelo k nezadoucimu
roznaseni naboje do okolnich svétlo¢ivnych bunék. Zejména pak téch sousedicich celou
hranou, ne jenom rohem. Celkové se tento jev projevoval jako svétlejsi nebo tmavsi
pasy na zabéru, proto se mu fika efekt prouzkované kosile - ¢loveék v jednobarevné
kosili pak na zabéru vypada jakoby mél ko$ili prouzkovanou. Tento neZadouci jev
,prusaku® elektroni lze nékdy pozorovat i na CCD ¢&ipech. CMOS nové generace

pouzivany v polo-profi a profi modelech samoziejmé jiz touto vadou netrpi.
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obr.20 — Matice senzoru CMOS !

6.11 Jak funguji CMOS ¢ipy?

V technologii CCD nemaji elementarni svétlocitlivé bunky Zadné specialni
obvody pro odvedeni a vyhodnocovani naboje. Jednotlivé bunky jsou zde proto
navzajem svazané t.j. anglicky coupled. V tom je zakladni rozdil proti technologii
CMOS, kde méa kazda elementarni buiika vlastni obvody pro odvedeni a méfeni
vygenerovaného naboje. Jednotlivé CMOS buinky pak funguji viceméné nezavisle.
Specialni obvody pro kazdou buriku jsou nutné, nebot’ je tieba odfiltrovat nahodny
(3umovy) naboj, ktery je jiny u kazdé elementarni buiiky. Pomocné obvody zabiraji
znatnou &ast kazdé buriky. Uvadi se dokonce i tzv. faktor zaplnéni, ktery vyjadiuje, jak
velka ¢ast buriky funguje jako svétlocitliva plocha. Obecné plati, Ze ¢im véEtsi je velikost

svétlocitlivé plochy, tim je kvalita snimani vy$$i. To je vysvétleno na obr.21.

100% vyplnéni 75 % vyplnéni

obr.21 — Faktor zaplnéni 1%
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Zmenseni svétlocitlivé plochy ¢idla je kompenzovano filtrem ze specialnich spojnych

mikrococek, které soustfedi svétlo pouze do svétlocitlivé Easti.
6.12 Vyhody CMOS technologie

Jiz zmifovanou vyhodou jsou niz8i naklady na vyrobu, coz dava CMOS Sanci
uplatnit se za soucasné situace, kdy konkuren¢ni boj tla¢i ceny digitalnich fotoaparati
dolti. Integrace obvodu v ramci ¢idla umoziuje zmensit rozméry a snizit spotiebu
drahocenné energie z baterii. Zarover je jednodussi integrovat specialni technologie
jako napf. stabilizaci obrazu, videoreZim. Jedinym problémem u videoreZimu pak

zustava zpracovani obrovskych souboru.

6.13 Nevyhody CMOS technologie

Hlavnim nedostatkem CMOS je rozdilnost v citlivosti jednotlivych
elementarnich bunék a vyssi troven ndhodného Sumu ve srovnani s CCD ¢idly. Tyto
rozdily je nutné eliminovat specidlnimi obvody a matematickou filtraci. Citlivost na
svétlo se sniZzuje pouZitim ¢asti plochy ¢idla na pomocné obvody. Nechme se piekvapit,
jak dopadne souboj CCD vs CMOS. To, co muze zamichat kartami je zasadni
technologické inovace ¢ipu CMOS firmou Foveon, ktera predstavila tfivrstvy senzor

Foveon X3.

6.14 Novy ¢ip Foveon X3

Zakladni rozdil mezi klasickym ¢idlem CCD/CMOS a inovovanym CMOS
¢idlem Foveon X3 je ten, Ze kazda svétlocitliva buika je schopna zpracovat informace
o v8ech tfech barvaich RGB modelu. Kfemikové ¢&idlo sestava ze tii svétlocitlivych
vrstev umisténych nad sebou obr.22. Vyuziva se fyzikalniho jevu, kde svétlo riznych
vlnovych délek pronika do riznych hloubek kiemikového &ipu. Horni vrstva ziska
informaci o modré ¢asti barevného spektra, prostfedni o zelené a posledni vrstva
o Cervené. Samoziejmé toto feSeni nema pied snimacem piedfazen Zadny mozaikovy
filtr. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze objem informaci o snimaném obraze je v porovnani

s klasickym ¢ipem o stejném poctu bunék trojnasobny.
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Foveon X3
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Obr.22 - Foveon X3 ?*

Vyrobee Foveonu X3 fik4, Ze pfi hromadné vyrobé bude za stejné penize vyroben
snima¢, ktery v kvalité obrazu piekona soucasné CCD nebo CMOS prvky. A Ze to s X3
mysli vyrobce vazné, napovida zamér uvést na trh fotoaparat Sigma SD9 pravé s timto
svétlocitlivym senzorem. Nechme se prekvapit, zda tato novinka zamicha kartami na
poli digitalni fotografie. Je tedy vice nez jisté Ze na kvalité snimaciho prvku velice
zalezi. Snimaci prvek spolu s kvalitni optikou to je 80 procent Gspéchu. Nabizi se
otazka, co predstavuje zbyvajicich 20 procent. Odpovédi je matematicka interpolace a

komprese dat.

6.15 Co je matematicka interpolace?

Interpolace je matematicka technika, kterou je stavajici rastr obrazovych boda
sejmutych v relativné nizkém rozli$eni, dopliiovan v mezilehlych sloupcich a linkach.
Odstin nové dopocitanych bodu vzdy lezi mezi dvéma sousednimi ¢idlem zméfenymi
body. Pfi pouziti vhodného algoritmu tak lze ve srovnani s plvodnim, ¢idlem
zméfenym obrazem, dosahnout meékéich (postupnych) barevnych piechodl a tim i
celkové lepsiho vzhledu. Schémata nejbéZznéjSich matematickych interpolaci jsou

ukazana na obrazcich 23,24,25.
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[24]

obr.23 — Interpolace sousedniho elementu

obr.24 — Interpolace kfiZova [23]

obr.25 — Interpolace nejvétsiho poétu elementi [26]

Na obrazcich je ukazano, z jakych pixeli se dopocitava pixel oznaCeny
hvézdickou. Interpolace na obr.22 dopocitava jen podle sousedniho elementu v fadce
nebo sloupci. Z hlediska vypoétu je nejnaro¢néjsi schema interpolace na obr.24, kde se
dopocitava z nejvétsiho po¢tu elementii. Zptsoby, kterymi fotoaparat dopocitava pixely,
patii k nejvice stiezenym firemnim tajemstvim. Tyto vypocty totiz vyrazné ovliviiuji
kvalitu obrazu. Nejobtiznéjsi jsou samoziejmé interpolace v mistech ostrych kontrasta
svétla, podle kterych hodnotime ostrost kresby. Lze ptfedpokladat, Ze pocita¢ muze
v ramci jednoho snimku pouZivat nékolik zpusobu interpolace. Efektivité matematické
interpolace napomaha i tvar a geometrické rozmisténi svétlocitlivych elementu.
Interpolované pixely vSak nemohou nahradit pixely fyzikalné zméfené. Interpolaci nelze
zvySit mnozstvi primarné ziskané informace. Jedna se jen o postup, kterym lze tuto
primarné ziskanou informaci lépe vyuzit ke kvalitnéj§imu zobrazeni. Foveon umi
zachytit 4 miliony pixelt s plnou informaci o barvé. Neudélame s nim vSak Ctyfikrat
vétsi zvétSeninu o stejné kvalité ve srovnani se 4 megapixelovym ¢idlem s filtrovou

mozaikou. To by platilo, pokud by se nepouzila interpolace.
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6.16 Komprese

Jednim z nejvétsich problému prace s digitalnimi obrazy je nutnost zpracovavat,
prenaset a uchovavat obrovska mnozstvi dat. Neni-li dostate¢na kapacita pro zpracovani
takového objemu dat, je nutné néjakym zpusobem tento objem dat sniiit; K tomu slouzi
matematicka metoda zvana komprese. Kompresi si miZete predstavit nasledovné. Méte
&tvercovou plochu tvofenou jednim odstinem zelené. Tato plocha zabira 10 000 bodi.
Misto zapisu desetitisice bodli zelena, zelena, zelena, zelena...... zapiSeme 100 x 100
zelena. Tak se dostaneme k pojmu redundance. Redundantni informace je takova, ktera
nam nepiinasi novy poznatek. Proto je tfeba se ji v naSich digitalnich obrazcich Zbavit.
Tento postup se pak nazyva bezztratovd komprese. Mezi bezztratové kompresni
algoritmy pro obrazové soubory patfi napf. matematické postupy oznafené zkratkou
LZW nebo RLE. Bezztritové komprese se pouZivaji nejenom pro zpracovani
,obrazovych” dat. Ur¢ité zname programy jako ZIP nebo RAR, které jsou zaméfeny
hlavné na textové soubory. V nékterych pfipadech vSak bezztratova komprese nestaci a
objem dat je tfeba snizit jeSté vice 1 za cenu ztraty malé Casti informace. Takova
komprese se nazyva ztratova. Neznaméjsi a nejcastéji pouzivanou ztratovou kompresi
ur¢enou pro digitalni fotografie je JPEG. Vyuziva nedokonalosti lidského oka, které
neni schopné rozeznat nepatrné barevné zmény v obraze. Pomér puvodniho a
zkomprimovaného objemu dat se nazyva kompresni pomér. Komprese se provadi bud’
softwarovymi prostiedky, které vyuzivaji vykon hlavniho procesoru. V piipadé velkych
soubori se pro kompresi pouZivaji specialni jednoucelové procesory, které pocitani
zrychli a nezatéZuje se pii tom hlavni procesor. Vyvoj kompresnich systémi neni
zdaleka ukoncen a to hlavné diky pozadavkiim na rychly prenos obrazu po Internetu.
Kdo jste se nékdy ucastnili videokonference vite, Ze signal je tak zkomprimovan, Ze se
rychlé pohyby prosté nepienasi. Problém kvalitni Internetové televize a Videa on
Demand (dle pozadavku) zatim neni vyfeSen. Neni to ani tak problém komprese, ale
hlavné nizké kapacity linek a malych rychlosti pfenosu dat. Pro fotografa pouzivajiciho
digitalni fotoaparat je ztratova komprese nutnym zlem, kterym se plati za to, Ze obvykle
nedisponujeme neomezenou paméti pro ukladani dat. Pokud uvaZujete o tisku

fotografie, musite vzdy snimat s co nejvys$sim rozlisenim. Obrazova informace ztracena
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v procesu ztratové komprese je totiz ztracena navzdy. Na druhou stranu, pokud nechcete
tisknout v nejvyssi kvalité, je komprese nesmirné uzitetna. Hlavné kdyz se provadi
s rozumem a nesnazime se dosanout maximalniho kompresniho poméru. Komprese je
absolutni nutnost pro publikovani fotografii na webu. VSechny tyto operace a procesy

musi néco fidit. Tim né¢im je u digitalniho fotoaparatu, stejné jako u pocitace, procesor.

6.17 Procesor

Nékolik procesori je malym mozeckem digitalniho fotoaparitu. Informace
0 obrazu, jiz v digitalni formé, ktera opousti CCD ¢i CMOS ¢ip jde pravé do téchto
procesoru. Zde je pfepolitana na néktery obrazovy format (dle vybéru uzivatele) a
teprve poté putuje dal smérem do Cache, nebo rovnou na kartu. Procesory fidi celé déni
v digitalnim fotoaparatu a na jeho vykonnosti také zavisi rychlost provedeni procesu
od sejmuti obrazu na ¢ipu do jeho uloZeni na kartu. Ve skute¢nosti se nevyskytuje
v digitalnim fotoaparatu obdoba jediného procesoru z klasickych PC, ale nékolik uzce
specializovanych ¢ipt, které spolupracuji. Téch muize byt az 7 (zaostfovani, méfeni
expozice, komunikace s uzivatelem, prepocet snimkt do formatu JPEG, apod.), ale pro
predstavu postatuje omezit se na vizi jakoby tato minisit’ byla jednim ¢ipem. Jak jsem
se jiz zminil v pfedchozim povidani o procesoru a cesté prepocitanych informacich

obrazu do tzv. Cache, je potieba si fici co to vlastné je ta Cache.
6.18 Vyrovnavaci pamét’ Cache

Vyrovnavaci pamét’ neslouzi k trvalé tschoveé dat, slouzi pouze k jejich doCasné
uschové pied finalnim zapsanim na pamétové médium. Zapis dat na takovéto pamétové
médium je totiz relativné pomald &innost, proto pokud chceme fotografovat bez
nékolika vtefinovych pauz pro zapis snimku na kartu, musime mit v aparatu vestavénou
vykonnou a velkou Cache, tedy vyrovnavaci pamét. Poté co je obrazova informace
piepoéitana do nékterého obrazového formatu na CPU a opousti ho, tak se zapiSe
do relativné malé, drahé, ale velmi rychlé vyrovnavaci paméti. Pokud je ve vyrovnavaci
paméti jesté misto, tak miZzeme ihned fotit dal. To je zejména Zadouci pfi kontinualnim
snimani (série snimkii) AZ se Cache zaplni, nebo kdyz ma fotoaparat chvili klidu, tak

pomalu zapisuje snimky z Cache na kartu. Neni mozné, aby se do vyrovnavaci paméti

ukladaly a zaroven se z ni odebiraly snimky. KdyZ je vyrovnavaci pamét’ zaplnéna, tak
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si stejné budeme muset pockat na zapis obsahu na pamétovou kartu. Proto se
v technickych datech digitalniho fotoaparatu udava nejenom, kolik zvladne snimki
za vtefinu, ale i kolik jich muZe udélat celkem pii tom a tom formatu a tom a tom
rozliSeni. Z tohoto udaje pak lze vypocitat pfibliznou velikost Cache, nebot’ tou se skoro
nikdo az na vyjimky nechlubi, spie u drazsich aparati se vyskytuje Cache 32 MB a
vice, obvykla velikost se pohybuje okolo 2-16 MB a u levnéjsich digitalnich fotoaparati
dokonce chybi Gplné. V posledni dobé se stile Castéji objevuji modely, které Cache
vyuzivaji i pro trvalé ukladani fotografii. Takovy aparat pak lze pouZivat i bez
pamétové karty - Cache predstavuje jeho vnitini pamét’. Casto se jedna o stejnou pamét’
ve které je nahran i firmware fotoaparatu, proto velikosti vestavénych paméti u aparath

nabyvaji takovych podivnych hodnot jako 12.4 MB (16 MB celkem, 3.6 MB firmware).
6.19 Grafické formaty v digitalni fotografii

Bavili jsme se o vyrovnavaci paméti do které jsou obrazova data uloZena pied
tim nez se ulozi na zaznamové médium. V jakém stavu se ale tyto informace ukladaji?
Tyto informace jsou uloZeny v takzvanych grafickych formatech. Pro pfibliZeni lze fici,
ze format je zpusob zakddovani informace o obrazu do posloupnosti jednicek a ﬁul.
Vétsina digitalnich fotoaparati umoziuje volbu mezi formaty, ale ne kazdy se hodi
na viechno (proto je jich také vic, Ze). Format souboru (tedy i snimku) se pozna podle
jeho pfipony. Postupné si o téch nejzakladnéjSich a zaroven nejvice pouzivanych

fekneme.
6.20 Format JPEG

Tento format je nejcastéji pouzivany a kazdy digitalni fotoaparat ma jako
zakladni moznost ukladani v tomto formatu. tento format je kompresni, coz znaci, Ze
snimek bude relativné malé velikosti (vejde se jich na kartu vic), ale s jistou ztratou
kvality. Stupné komprese lze u vétiny fotoaparatii volit alespon ze tfi Grovni. Uro;.reﬁ
komprese se jednak projevi na velikosti snimku (vét$i komprese = mensi velikost
snimku) a také na kvalité (vétsi komprese = horsi kvalita). ZhorSeni kvality snimku se
projevuje ve slévani podobnych barev v ¢tvercich 8x8 pixeli a v rozostieni okraji.
Komprese se dosahuje ofezem vyssich ¢lent diskrétniho cosinového rozvoje (je dosti

podobny Fourierovu rozvoji, ale je jednodus$i) pouzitého na matice 8x8 pixeld.
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6.21 Format TIFF

Pro velkoformatovy tisk a pro vyiezy z kone¢ného zabéru je pravé vhodny
format TIFF. TIFF je obrazovy format bez komprese a tedy i bez ztraty kvality. Diky
tomu ale nabyva jeho velikost oproti JPEGu aZ 9x (9x méné fotografii na karté). Rozdil
v kvalité zabéru TIFF a JPEG s nejniz8i kompresi je minimalni (pod 15%), zato 9-ti
nasobny pfiriist velikosti je velmi citelny. Proto je TIFF uréen pouze pro zabéry, které
se budou fisknout na velké formaty a pro zabéry, z kterych bude pouzito jen nékolik
desitek procent plochy (vyfez, makro fotografie).

6.22 Format RAW

Specialitou je format RAW, nejedna se o obrazovy format ale o souborovy
format pro surova, nezpracovana data. Normalné jsou data proudici z CCD ¢i CMOS
¢ipu zpracovana na nékterém z procesori do obrazového formatu a ten je pak jako
soubor uloZen na pamétovou kartu. Pii foceni formatem RAW se nezpracovava nic,
data CPU pouze protékaji a ihned se ukladaji na kartu. To zrychluje praci fotoaparatu
zejména pii sériovém snimani. Velikost formatu RAW je navic zna¢né mensi nezli
konkurenéniho TIFF, i kdyZ je stale 2-3x vétsi nezli velikost JPEG. Nevyhodou RAW
formatu je to, Ze teprve musi byt zpracovan v poéitadi a to ve specializovaném foto-
programu (Software dodany s aparatem, plug-iny pro Photoshop, Paint Shop Pro atd.).
Odpada tedy piimy tisk z fotoaparatu rovnou na foto-tiskarnu. Protoze RAW neni
pfepocitany na obraz, tak se musi pro néhled na displeji fotoaparatu ukladat zv1ast' maly
obraz jako JPEG, ktery se pak zobrazuje na displeji aparatu misto nepiepocitaného
RAW. Velikost tohoto zastupného snimku je ale velmi mala a tak nam kartu rozhodné
nezahlti. Navic dokonalej$i modely digitalnich fotoaparata jiz zvladaji uloZit najednou
na pamétovou kartu jak snimek ve formatu RAW, tak plny snimek ve formatu JPEG.
Velikou prednosti RAW, o které se obecné nevi, je to, Ze neni tak citlivy na pfeexpozici
jako -ostatni formaty. VSem digitalnim formatim nevadi podexpozice, to lze upravou
zachranit, ale pfeexpozice snimek spolehlivé zni¢i. Pouze RAW je odolnéjsi, protoze
kdyz se prepocitava v pocita¢i kde je CPU mnohonasobné vykonnéj$i nezli to

v digitalnim fotoaparatu, tak se tak déje podle naro¢néjSich a dokonalejSich algoritm,

44



pouziva se vy$§i barevna hloubka a pfi pfepoétu lze nastavit mnoZstvi nejriznéjsich
parametri véetné zékladni hladiny jasu. Pokud vam tedy na n&jakém snimku obzvlasté
zalezi, pouzijte RAW format. Za zminku rozhodné stoji, Ze jednotlivi vyrobci fototechniky
nemaji jednotnou normu pro RAW format a tak se setkdvame s navzajem nekompatibilnimi
RAW formaty jako napi. RAW-Olympus, RAW-Minolta, RAW-Canon apod. Takovyto soubor
byva ¢asto i odli$en jinou pfiponou nezli RAW (napi. RMW apod.) a nelze jej zpracovat jihde

nezli v software dodaném vyrobcem.
V nasledujici tabulce jsou nejpouzivanéjsi formaty a jejich vlastnosti.

Nejcastéjsi obrazové formaty a jejich pouziti

Format B
énliiaicis Pfipona Komprese Velikost Pouziti

Pouze pro velkoformatovy tisk, nebo
TIFF TIF ne obrovska pro vyfezy
RAW RAW ne stfedni Obecné pouziti, velmi svétlé snimky
JPEG' JPG 2N malé Obecné pouziti, tmavé snimky

(volitelna)

6.23 Pamét’ové karty

Uz vime, Ze v klasické fotografii slouzi k ,,ukladani" informace o snimku film.
U digitalniho fotoaparatu se k témuz Gcelu pouziva pamét, do které se obrazky zapisuji
v mezinarodné znamém formatu, aby bylo dal$i hardwarové zafizeni schopno obrazky
interpretovat a provadét snimi piipadné dal$i apravy. Digitalni fotoaparaty maji
vétSinou (aZ na vyjimky) pamét’ vnitini (vestavénou, ktera se neda zvétsit), ktera slouzi
jako vyrovnavaci pamét’ mezi elektronikou pofizujici snimky a externi paméti, na niZ se
jednotliva data ukladaji. Velikost vyrovnavaci paméti potom uréuje vykon, se kterym je
fotoaparat schopen provadét sérii snimk - u $pickové zrcadlovky Canon EOS 1Ds pak
zvlada zaznamenat i tficet snimkd za sebou, rychlosti osm snimkii za sekundu. My se
ale v dal§im povidani budeme vénovat hlavné externim pamétovym kartam. Je dilezité
poznamenat, Zze ackoliv existuje pamétovych karet cela fada, pfece jen maji néco
spoletné. A to je princip zaznamu. U digitalnich fotoaparath se totiz pouZivaji hlavné
paméti typu flash. Ty jsou pfibuznymi paméti SRAM, DRAM, pouZivanych
u klasickych stolnich poc¢itaci. Pamét'ové karty jsou sloZeny z miliéni miniaturnich

pamétovych bunék kiemikového typu, které jsou vyrabény litografickou cestou. Jejich
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velkou vyhodou je fakt, Ze zdznam neni magneticky, a proto jim nevadi magnetické
pole. Ale co je nejdulezitéjsi: flash pamét’ si udrzi data i poté, co je odpojena od zdroje
elektrického proudu. Uved'me si tedy souhrn soucasnych pamétovych karet, které

pouzivaji digitalni fotoaparaty:

» SmartMedia

« CompactFlash

e MemoryStick

» MultiMedia

» SecureDigital

» xD Picture Card

6.24 SmartMedia

Jedna se o typ pamétovych karet, ktery vyvinula firma Toshiba a do svého
programu digitalnich fotoaparati je pfevzaly hlavné firmy Olympus a FujiFilm. Tyto
karty byly navrZzeny s ohledem na co nejvétsi jednoduchost vyrobniho procesu. Vyrabéji
se v kapacitach od 8 MB do 128 MB, pfi¢emzZ jejich rozméry jsou 45x37x0.76 mm a
vazi 1.8 g. Dodavaji se ve dvou voltazich pro 3.3 V a 5 V. Vyrobci také garantuji

zivotnost az 10 let a 1 milion mazacich cykli. obr.26.

obr.26 — SmartMedia 1*”!
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Jejich vyvoj zda se ustanul a do budoucna budou nahrazeny kartami xDPictureCard,

které maji kapacitni limit 8 GB.

6.25 CompactFlash

V soucasnosti jde asi o nejrozsifenéjsi pamétovou kartu obr.27. Ve vyrob¢ jsou
dva typy, CompactFlash a II, které se li§i svymi rozméry, ale hlavné tim,- Ze
u CompactFlash Il je pouzit fadi¢ a to pfinasi zna¢né vyhody v rychlosti pfenosu dat.
Co se tyka kapacity, CompactFlash I se vyrabi s velikosti paméti od 8 MB do 1 GB,
CompactFlash II od 160 MB do 1 GB. CompactFlash I je desticka o rozmérech
42.8x36.5x3.3 mm a vazi 33 g. ,,Tloustka” CompactFlash II je onéco vétsi a to
o celych 5 mm. Napajeci napéti je 3.3 Vnebo 5 V.

1281

obr.27 — CompactFlas

Data tyto karty prenasi rychlosti az 16.6 MB/s, pfi¢emz ptistupova doba je pfi ¢teni pod

200 ns a pii zapisu 10 ps. Pouziva je vétsina firem, produkujicich digitalni fotoaparaty.

6.26 MemoryStick

Pamét'ové karty MemoryStick obr.28 jsou specifickym produktem firmy Sony,
ktera je navrhla jako datova média &i jako karty do svych digitalnich zafizeni. Vyuzit
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1ze hned nékolik kapacitnich variant, pfi¢emZ maximem je zatim 128 MB. Karty maji
podlouhly tvar (50x21.5x2.8 mm), vazi 2 g a pracuji s napajecim napétim o velikosti

3.3 V. Vynikaji svoji rychlosti a malymi rozméry.

obr.28 — MemoryStick (29)

6.27 MultiMedia Card

Format této karty byl uveden v roce 1998 firmou Hitachi obr.29. Karta je se
svou hmotnosti jednoho a pil gramu a velikosti malé poStovni znamky (32x24x1.4
mm), spolu skartou SecureDigital, nejmen$im pamétovym zafizenim obr.27.
V soutasné dobé se pouzivd (mimo jinych zafizeni) u miniaturnich digitalnich

fotoaparat, pfi¢emz jeji maximalni kapacita je 1 GB. Napéajeci napéti je 3.3 V.

obr.29 — MultimediaCard "
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6.28 SecureDigital

Za vyvojem karty stoji spoletnost Matshushita obr.30. Rozmérové je totozZna
s MultiMedia Card, ale obsahuje obvody, které zvysuji rychlost prenosu jednotlivych
dat. Navic diky témto obvodim umi komunikovat s ochrannymi prvky, umisténymi
na nosicich krytych autorskymi pravy. Diky tomu je karta SecureDigital drazsi, nez
kapacitné odpovidajici MultiMedia Card. Maximalni kapacita je 1 GB a napajeci napéti
33 V.

obr.30 — SecureDigital *']

6.29 xDPictureCard

Je nastupcem rozsifenych SmartMedia karet obr.31. Diky svym rozmérim
(20x25x1.7mm) se v soucasné dobé jedna o nejmensi format média pro ukladani dat.
Stejné jako SmartMedia, ani xD karta neobsahuje vestavény fadi¢. Proto je vyrobné
levnéjsi, ovSem na druhou stranu jakékoliv zafizeni, které bude s touto kartou
komunikovat, musi mit fadi¢ vestavén. Karta vazi 2.2 g a pracuje s napajecim napétim
3.3 V. Maximalni kapacita je 1 GB, ale vyhledové bude k dispozici kapacita az 8 GB.
Za uvedenim karty na trh stoji firmy FujiFilm a Olympus, které jimi osazuji své

posledni modely fotoaparatii a hodné si od tohoto formatu slibuyji.
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OLYMPUS

obr.31 — xDPictureCard %

Pro Uplnost dodejme, Ze se muzeme setkat jesté¢ s jinymi pamétovymi médii.
Napiiklad firma Sony pouziva u nékterych svych fotoaparata CD ¢i CD-RW, u starSich
modelt idiskety. Dale se miZeme setkat isdisky IBM Microdrive, které jsou
rozmérové shodné s kartami CompactFlash II, oviem principielné se jedna o miniaturni
pevny disk, jehoz kapacita se (zatim) pohybuje od 320MB do 1GB.
Nevyhodou je vysokda pofizovaci cena a znatna spotieba energie.

Ukazali jsme si, Ze pro digitalni fotoaparaty existuje nékolik typti pamétovych
karet, které jsou vétSinou vzajemn¢ nekompatibilni. Respektive fotoaparat je
uzpusoben vzdy na jeden jediny typ (vyjimeéné dva), ktery nelze pozdéji zaménit
za jiny. TakZe pfi volbé vhodného typu fotoaparatu ke koupi, by se mél budouci
uzivatel zajimat io podporované pamétové médium. Hlavné sohledem na jeho
kapacitu.

Pamét'ovymi kartami konce jsme si v podstaté popsali nejdulezitéjsi soucasti
digitalniho fotoaparatu a principy digitalniho zaznamu. V dalsi kapitole si srovname obé

technologie.
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7 Porovnani klasické a digitalni technologie.

V této kapitole se pokusim srovnat vyhody a nevyhody obou technologii. Prvni
véc, kterou lze uspésné porovnavat je kvalita vysledného obrazu a rozliSovaci
schopnost. Klasicky film (negativ i diapozitiv) je, jak jsme si jiz fekli, tvofen krystalky
halogenidu stiibra, které jsou rozptylené ve vrstvé Zelatiny. Pokud je film barevny, jsou
tyto ;\/rstvy tii - jedna pro Cervené svétlo, jedna pro zelené a jedna pro modré. Naproti
tomu je svétlocitlivy prvek v digitalnim aparatu sloZzen zmiliont jednotlivych
snimacich elementt, které jsou polovodi¢ového charakteru. Soucasné ¢&ipy maji
maximalni rozlieni kolem osmnécti megapixeli (18 MPix.) a jejich vyroba je velmi
slozita (zvlast v ptipadé CCD prvkil). ZvySovani rozliSovaci schopnosti probiha dalsi
miniaturizaci jednotlivych svétlocitlivych elementh a zvétSovanim G¢inné plochy Cipu.
Na riznych mistech na internetu lze nalézt diskuze o rozliseni kinofilmu a jeho srovnani
s rozliSenim svétlocitlivych prvkd. Rizni lidé maji na piepocet rozliSovaci schopnosti
kinofilmu samoziejmé rtizny nazor, pfevezméme proto pro jednoduché srovnani ten
nasledujici.

RozliSeni kinofilmu se udava v poétu ¢ar na milimetr. To se u soucasnych
nejlepsich filmi pohybuje okolo 130 ¢ar/mm. Vezméme pro jednodudsi pocty
za prumérnou hodnotu 100 ¢ar/mm (stiida se Cerna s bilou, takZe ,,bodd* potfebnych
k zachyceni je vlastné dvojnasobek). Rozméry kinofilmového poli¢ka jsou 24 x 36 mm,
¢imzZ dostavame 4800 x 7200 bodu, celkem tedy 34,56 MPix. (u svitkovych filma je
podle tohoto postupu rozliseni jesté vétsi: 12000 x 12000, coz da 144 MPix.). Z téchto
Cisel je na prvni pohled vidét, ze film ma zatim vyhodu v mnoZstvi informaci, které je
schopen zachytit. TakZe co se ,,zaznamového* média tyka, stoji tu proti sobé kresebna
rozliSovaci schopnost, v niZ ma stale navrch klasicky film. Samoziejmé, Ze nejvétsi vliv
na tuto skuteCnost ma objem dat, ktery je v piipadé digitalu v fadu kolem 10 MB,
kdezto $pickovy sken z kinofilmu ma i 100 MB (v zavislosti na barevné hloubce a
rozliSeni). M¢&li bychom si ale uvédomit, Ze vysledna kvalita snimku je kombinaci
mnoha parametrii jako je barevna &istota, nepfitomnost zrna, hloubka a sytost barev,
vyuziti jasového rozsahu papiru, atd. Zde jsem se pro jednoduchost vénoval pouze
rozliSeni. Zavérem tohoto zhodnoceni je fakt, Ze pokud je pro Vas prioritou jemnost

zachycenych detaild pii téméf dokonalych barvéach, stale neni kinofilm piekonan.
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Klasicky fotoaparat neni tak naroény na spotiebu energie. Je zde velka volba
piisluSenstvi. Jsou velmi odolné. Z tohoto srovnani by se zdalo, Ze klasicka fotografie
ma vechny trumfy v hrsti. Pro digitalni fotografii v8ak hovofi spousta jinych piednosti,
které zatim vyvojem nedosaZenou kvalitu kompenzuji. Je to pfedevSsim kompaktni
ukladani dat bez chemického zpracovani. Snadny transport. Tisk lze provadét pfimo
na misté. Digitalni fotoaparaty mohou byt velice kompaktni, snadno pouZitelné. Je zde
okamzita zpétna vazba mezi zmacknutim spousté a vysledkem, ktery se miZeme
prohlédnout na LCD displeji. Provoz digitalnich fotoaparati je velice tichy. Vratil bych
se k zpracovani dat. Zatimco u klasické fotografie nas ¢eka ocistec v temné komofe,
u digitalu nam sta¢i sednout k poc¢itaéi a pomoci vhodného software, napi. Adobe
Photoshop, nebo Gimp aj., pohodlné s fotografiemi pracovat. Osobné pouZivam
software Gimp, ktery je jakousi variantou Photoshopu, ale je mnohem jednodussi. Pro
mou c¢innost, kterou pfedstavuje vyladéni hladin a barevnych kanalii ofezdvani a
miniaturizace kviili webovym strankam, bohaté postacuje a je velice zabavné pohrat si
s uloZzenymi fotografiemi. Na redukci Sumu (Noise) pouzivam Noise Ninja, ktery je
velice Sikovny. TakZe jak vidite nestoji apravé digitalni fotografie nic v cesté. Osobné
tedy uprednostiiuji digitalni fotografii pted klasickou ackoli jsem dfive fotil klasickym
pfistrojem ale digitaly prosté klasiku vytlatuji na okraj zajmu. Cili mdj nazor je
jednoznaény doporucuji zkusit digitalni technologii a ponofeni se do jejich taju a

kouzel.

52




8 Rejstrik pojmu

Aberace:

Jednd se o barevnou vadu, kterd je zpusobena objektivem fotoaparatu.
Zpozorujeme ji jako barevné (Casto fialové) kontury na ostrych prechodech mezi
tmavym a svétlym objektem (napf. vétve stromu proti jasné obloze). Je to dosti Casta

vada. Nékteré objektivy jsou k tomu nachylné vice, nékteré méné.
CCD (Couple Charged Device):

Jedna se o malou desticku, kterd nahrazuje kinofilm. Je osazena miliony
miniaturnich bunék citlivych na svétlo, které piedavaji data o fotografovaném obraze do
procesoru fotoaparatu. Pravé rozliSeni fotoaparatu v MPix. (milionech pixeli) udava,

kolik miliont bunék je na CCD ¢&ipu.
Citlivost ISO:

U digitalnich fotoaparati to znamena totéZ, co u kinofilmovych - misto vymény
filmu ale elektronicky zménime citlivost snimace. Plati zde, Ze ¢im vétsi hodnota ISO,

tim citlivé;jsi je snimac (v Seru tedy pouzijeme vyssi hodnoty 1SO).
Clona:

Zatizeni ve fotoaparatu, které propousti takové mnozstvi svétla, jaké nastavime

my nebo automat. Cim vétsi ¢islo, tim mensi otvor, a naopak.
Dalkové ovladani:

Je to klasické dalkové ovladani, ale ve vétsing piipadi jen nahrazuje zmacknuti
spousté (nelze s nim tedy ovladat zcela vSechny funkce!). Vhodné, pokud chce byt

na fotografii i fotograf, popf. pokud nechcete fotoaparat rozetiast.
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Digitalni zoom:

POZOR! S optickym zoomem nema nic spole¢ného. Je to pouhy vyiez z jiz
opticky maximélné zazoomovaného snimku. Snimek pofizeny digitdlnim zoomem
nikdy nemize byt tak kvalitni jako fotka ze zoomu optického. Efekt digitdlniho zoomu
1ze provést na PC - prosté ofizneme fotografii a navolime, Ze chceme, aby mél snimek

puvodni velikost (v pixelech).
DPI (Dots Per Inch):

V piekladu to znamena "body na palec", jinak feceno je to hustota tisku. Kdyz
vyfotite snimek, tak ma n&jakou velikost v pixelech - ta je neménna. Cim vétsi hodnotu
DPI pii tisku navolime, tim vice téchto pixeli nahusti tiskarna do jednoho palce
na papife. Tim je tisk kvalitngjsi ale papirova fotografie mensi, protoZe jsme pixely
nahustili hodné k sob&. Uvazovat o DPI ma tudiZ smysl jen pii tisku! Kvalitu fotografii
prohliZzenych na pocita¢i to viibec neovlivni! Je to jako mit napf. 1600 $pendliki - ¢im

bliZe je do papiru zabodame, tim bude $pendlikova usecka plynulejsi, ale kratsi.
Hledacdek:

Mize byt bud’ opticky nebo elektronicky. Opticky ma tu vyhodu, Ze jej lze
pouzit i vé tme, ale na druhou stranu se nedivame skrz objektiv, takZze nefotime piesné
to, co v ném vidime. Elektronicky hleda¢ek je vlastné miniaturni LCD displej, ktery
tedy zprosttedkovava obraz z objektivu - vidime tedy to, co fotime. OvSem tézko jej 1ze

pouZit v Seru a ve tmé.
Hloubka ostrosti:

Pii fotografovani jste si jisté v8imli, Ze kromé zaostfenc¢ho objektu je
na fotografii ostatni do jisté miry rozostfené. Toto rozostieni je dano tzv. hloubkou
ostrosti. Ta udava, co bude pfed a za zaostfenym objektem jesté ostré. Hodnota clony

ovliviiuje hloubku ostrosti.
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Kompenzace expozice:

Je to Sikovna funkce, pokud je rychle po ruce. Pomoci této funkce muZeme
do jisté miry ovliviiovat hodnotu expozice, kterou stanovil automat. Tzn. je mozZné

dosahnout tmavsich ¢i svétlej$ich snimki bez nutnosti pfepnout na manual.

LCD displej:

Je to displej na fotoaparatu, na kterém prohliZime pofizené snimky a menu.

Makro:

Je to rezim fotoaparatu, diky jemuz lze fotit z opravdu malé vzdalenosti
od foceného objektu- tim tedy mizeme pofidit uZasné detailni fotky napf. kvétl, hmyzu,

prosté ¢ehokoliv.
Nekomprimovany format:

Mize jim byt format TIFF, BMP ¢ RAW. Nekomprimované formaty se
pouzivaji spiSe v piipadé¢ pozadavki nejvy$si mozné kvality. Zabiraji tedy podstatné
vice mista na pamétové karté nez formaty komprimované - bézné 10x i 20x vice. Pro
bézné uZziti nejsou nutné.

Ohniskova vzdalenost ekvivalentné na 35mm kinofilm:

Jde o to, ze CCD snimace se u neprofesionalnich fotoaparatli vyrabé&ji mensi, nez
je kinofilmové policko. TakZe i objektiv (a s tim spojena ohniskovéa vzdéalenost) muze
byt mensi. Proto se skute¢na ohniskova vzdalenost objektivu digitdlniho fotoaparatu

prepocitava na ekvivalentni k 35mm kinofilmovému poli¢ku. Pro uZivatele je urCujici

ta ekvivalentni kinofilmu (pfepoctena = ne skute¢na).

Jde o bezkompresni format fotografovani. Pii fotografovani v tomto formatu je

vysledkem datovy soubor, nikoliv hotova fotografie. Tu vytvofime aZ naslednym
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zpracovanim onoho souboru v PC. Z toho vyplyva vyhoda plné kontroly nad
zpracovanim snimku, je to avSak mnohdy dosti pracnd procedura. Pro bézné uziti

nepotiebné.
Redukce Sumu:

Je to funkce, ktera odstranuje nepfijemny Sum, kterym digitalni fotoaparaty

obcas trpi (pfi vysokeé citlivosti ¢i dlouhé expozici).
Rozliseni fotoaparatu v MPix. (miliony pixela):

Prakticky feceno, je to velikost fotografie v pixelech (obrazovych bodech), ktera
z fotoaparatu "leze". Pokud tedy mame fotoaparat o rozliSeni 4 Mpix., vysledna
fotografie bude slozena ze 4 milioni barevnych bodt, 5 MPix. fotografie bude sloZena
z 5 miliont bod, apod. Je to, jako byste vzali (v pripadé 4 MPix.) 4 miliony $pendlikt
o ruznych odstinech hlavi¢ek a napichali je tak, aby vznikl obdélnik (tedy fotografie).
Jsou to jednoduché pocty - pokud vynasobite velikost stran fotografie
(v pixelech=obrazovych bodech) mezi sebou, vyjde Vam jeji celkova velikost, jeji

rozliSeni.
Rozsah ISO:

Je to rozmezi, ve kterém je mozZno bud’ automaticky nebo manualné¢ meénit
citlivost snimace - tedy jako kdybychom ménili film za vice nebo méné citlivy. Tim, Ze

zvysime citlivost napi. ze 100 na 400 ISO, mizeme fotografovat i za horsiho osvétleni.
Stabilizator obrazu:

Je to ve fotoaparatu zabudované uZite¢né zafizeni, které eliminuje chvéni rukou
¢i jiné nechténé pohyby ¢i otfesy. Umoziuje tak fotografovat i za horSich svételnych

podminek (Sero apod.) nebo pii delich ¢asech expozice. Opravdu uZite¢na funkce!
Svételnost:
Svételnost je jednoduse pomér mezi primérem (vstupni ¢ocky) objektivu

a aktualni ohniskovou vzdalenosti objektivu. Zkratka a dobfe, ¢im mensi Cislo, tim
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lepsi, jelikoz tim vice svétla soustied’'uje objektiv a tim krati expozici budeme muset
volit. Pokud je uveden udaj 2,8 - 4,6, znamena to, Zze pfi minimalni hodnoté zoomu je
svételnost 2,8, pii maximalni pak 4,6 (je to proto, Ze kdyZ zoomujete, zvySujete
ohniskovou vzdalenost objektivu a tim se méni svételnost). Pokud je uvedeno jen jedno

¢islo (napf. 2,8), fotoaparat si svételnost udrzi i pfi zoomovani.
Typ pamét’ového média:

Ruzné fotoaparaty podporuji razné pamétové karty. Ty se pak lisi, kapacitou,
rychlosti zapisu a ¢tenim, nachylnosti k rozbiti a také samoziejmé cenou. Na kvalitu

snimkt vybér pamétové karty Zzadny vliv nema!
Velikost CCD/CMOS snimace:

Zde je dulezity fakt, Zze ¢im veétsi snimac, tim kvalitn&j§i fotografie je mozné

ziskat. Veliké ¢ipy se davaji jen do (polo) profi fotoaparatu.
Vynétace:

Je to vada objektivu, ktera se projevuje tim, Ze v rozich je fotografie tmavsi nez
jinde (napf. uprostfed). Tuto vadu nelze odstranit ani vyreklamovat. Touto vadou trpi
digitalni fotoaparaty s nekvalitni optikou - u nékterych se vynétace skoro neprojevuje, u

nekterych fotoaparath je zna¢na.
Vyvizeni bilé:

Jisté jste si jiz v8imli, Zze ne kazdy zdroj svétla vyzaiuje svétlo stejné ,bilé“.
KdyZ porovnate svétlo svicky se zafivkou, jisté si rozdil uvédomite. Je to zpisobeno
tim, ze kazdé svétlo ma jinou barevnou teplotu. A pravé proto se fotoaparat snazi
pfizpusobit vyvazZeni bilé tak, aby bila byla na vysledném snimku skute¢né bila - a to

za kazdého osvétleni.
Zaznamové médium
Digitalni fotoaparaty zapisuji na rizné pamétové karty (zaznamova média).

Kvalitu snimki to ale viibec neovliviiuje.
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9 Zavér

Co fici zavérem. Cilem této prace bylo seznameni se s technologiemi, které stoji
za vznikem fotografii, at’ uz klasickych, nebo digitalnich. Je pravdou, Ze jsem se spiSe
vénoval digitalni technologii, ale vysvétleni je jednoduché. Digitalni technologie na nas
uto¢i na kazdém kroku a nelze se jim branit. Musime tento fakt prosté pfijmout a naucit
se nové technologie pouzivat a vyuzivat, protoZze v mnohych pfipadech nam uleh&uji
Zivot a bez nékterych si jiz ani nedokazeme Zivot ptedstavit. Doufam, Ze si ¢tenar diky
této praci udéla obrazek o dané problematice a pomiZe mu pfi rozhodovani jakou

cestou se ubirat.
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