Informatika a vypocetni technika

Digitalni fotografie

Klasicka a digitalni fotografie

Rozdéleni digitalnich fotoaparatu na tridy

Optika a svétlocitlivé prvky digitalnich fotoaparatu
Pamét'ova média digitalnich fotoaparatu

Postup pfri fotografovani a upravé fotografii

Klasicka a digitalni fotografie

Klasicky film (negativ i diapozitiv) je tvofen krystalky halogenidl stfibra, které jsou
rozptylené ve vrstvé Zelatiny. Pokud je film barevny, jsou tyto vrstvy ffi - jedna pro ¢ervené
svétlo, jedna pro zelené a jedna pro modré.

Svétlocitlivy prvek v digitalnim aparatu je sloZzen z miliond jednotlivych snimacich
elementu, které jsou polovodiového charakteru. Sou¢asné Cipy maji maximalni rozliSeni
kolem ¢trnacti megapixelt (14 MPix) a jejich vyroba je velmi slozita (zvlast v pfipadé CCD
prvku).

Rozlieni kinofilmu se udava v poctu ¢ar na milimetr. To se u sou€asnych nejlepsich filma
pohybuje okolo 130 ¢ar/mm. Vezméme pro jednodu$si poCty za primérnou hodnotu
100 ¢ar/mm (stfida se cerna s bilou, takze ,bodu" potfebnych k zachyceni je vilastné
dvojnasobek). Rozméry kinofilmového policka jsou 24 x36 mm, ¢imz dostavame
4800 x 7200 bodl, celkem tedy 34,56 milionu pixelu (u svitkovych filmu je podle tohoto
postupu rozliSeni jesté vétsi: 12000 x 12000, coz da 144 milionl pixeld). Z téchto Cisel je na
prvni pohled vidét, Ze film ma zatim vyhodu v mnozstvi informaci, které je schopen zachytit.

Vyhody digitalni fotografie oproti klasické

# NejvétSi vyhodou je, ze vysledny snimek je v digitalni podobé&, nepodléha starnuti
pouZzitého materialu a je z néj mozno vytvaret neomezené mnozstvi naprosto totoznych
kopii, které jsou vlastné origindlem, kdezto filmovy negativ je original, ktery je
nenahraditelny.

# Moznost spoluprace fotoaparatu s pocitaéem, takze snimek Ize ihned po nahrani do
poditade upravovat s moznosti se kdykoli vratit zpét. Uprava klasickych fotografii je velmi
slozitd a v amatérskych podminkach prakticky nemozna.

# Moznost mnohonasobného pouziti pamétového média, nebot obsah paméti
digitalniho fotoaparatu |ze pfenést do pocitace a pamét smazat, kdezto film, ktery ma 36
snimkU stoji Casto sto korun i vic a je pouzitelny jednorazové.

# Prakticky okamzité zjiSténi kvality snimku pohledem na LCD displej, kdezto u filmu je
nutno ¢ekat na vyvolani filmu. VétSinou nebyva problém nekvalitni snimek z digitalniho
fotoaparatu vymazat a pofidit novy (pochopitelné kromé neopakovatelnych udalosti).

Nevyhody digitalni fotografie
Jednou z nevyhod je znaéna spotieba energie. Digitalni fotoaparat se vétSinou dodava
s nabijecimi akumulatory s vysokou kapacitou, ale itak je potfeba je docela Casto nabijet.
V tom pfipadé je velice vhodné s sebou mit nahradni sadu akumulatord nebo alespon
alkalickych baterii.

Jinou vadou digitalniho fotoaparatu je zpozdéni zavérky, ktera reaguje ponékud pomaleji
na stisk spousté. Samoziejmé, ze tato vada je podstatna hlavné pro fotografy, ktefi
fotografuji tfeba sportovni (Ci jinak na rychlost zavérky narocné) akce, u nichz je potfebné
presné vystihnout dany okamzik. Vyrobci se samoziejmé snazi tuto nectnost obchazet
rdznymi zpUsoby (napf. pfednacitani snimku do paméti béhem méfeni expozice nebo sérii
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zabérd, z nichz mate moznost si pak vybrat), ale pohotovosti klasickych fotoaparatu je zatim
dosazeno jen u vybranych modeld - typicky u velmi drahych zrcadlovek.

Dale nesmime zapomenout na prohlizeni takto pofizenych fotografii a jejich tisk na

papir. K tomu potfebujeme pocita¢ a specialni tiskarnu. Prohlizet fotografie |ze na monitoru
pocitae (u nékterych pfistrojd i na obrazovce televizoru, ktery vSak nema potfebné
rozliSeni). Kvalitni fotografie Ize pofidit ve fotolabu.

1.

2.

Rozdéleni digitalni fotoaparatti na tridy

Jednoduché pfristroje — tzv. webové kamery a jednoduché fotoaparaty s rozliSenim do
jednoho megapixelu.

Kompakty pro nenaro¢né amatéry. Rozlideni je vétSinou do dvou megapixell. Pomoci
téchto aparatl Ize vytvaret kvalitni fotografie o maximalnim rozméru 10 x 15 cm.
Ovladani je jednoduché, expozici fidi expozi¢ni automatika. Byvaji vybaveny bleskem,
maji moznost sekvencniho snimani a vytvareni video a audiosekvenci. Pro fotografovani
byvaji pfednastavené rezimy ,portrét® (figura a rozmazané pozadi) a ,krajina“ (kvalitni
snimani exteriérd s dirazem na modrou barvu oblohy).

Kompakty stiedni tfidy. Tato kategorie je dnes nejvice zastoupena. Pfistroje maji jiz
vyspélejSi prvky a vice dopliikovych funkci. Vyrobci kladou velky daraz na optiku —
vétSinu se jednd o zoomy, Jsou vybaveny
expozi¢ni automatikou s moznosti nastavovat
expozici i manualné. Rozlideni je od dvou do
Ctyf megapixel.

Priklad kompaktu stredni tridy — OLYMPUS
C-300 ZOOM. Ma rozliSeni 3 Megapixely —
maximalni rozliSeni snimku 1984 x 1488
pixelu. Opticky zoom 2,8 x, digitalni 3,6 x. ISO
max. 400. Ma vestavény blesk, jako senzor se
uziva CCD.

4. Hi-end kompakty. Prestavuji jiz Spicku mezi fotoaparaty kompaktnich rozmérd.

Pfedevsim svou Spi¢kovou optikou a pak také rozliSenim snimaciho C&ipu, které byva
vrozmezi 4 -5 Mpix. Optickou soustavu tvofi nékolikanasobny zoom (typicky
trojnasobny), u néhoz jsou vady zkorigovany na nejnizsi moznou hodnotu. Expozici je
mozné nastavovat nejen automaticky, ale i manualné, popfipadé v polouatomatickych
rezimech s pfedvolbou clony ¢&i Casu. Navic uz tyto fotoaparaty umi spolupracovat

i s jinymi systémy jako jsou externi blesky, rizné predsadky a konvertory.

Digitalni zrcadlovky se kvalitou obrazu se viceméné shoduji s hi-end kompakty.
Podstatny rozdil je ale v konstrukci hledacku. Ten uz totiz neni prihledovy (jako u vSech
pfedchozich modell), ale tzv. elektronicky (EVF - Electronic View Finder). Jedna se
vlastné o LCD displej, ktery je vlozeny do hledacku, a ktery nam zprostfedkovava obraz
tak, jak jej vidi snimaci €ip. Ackoliv ma tento typ hledacku jisté velkou budoucnost, dnes
se jesté potyka s nékterymi nedostatky. PfedevSim je to malé rozliSeni displeje, takze
rucni ostfeni - tak jak je zname z klasickych zrcadlovek - neni mozné. Potom jsou
problémy i s kontrastem a reakci na zménu snimané scény. Okolni teplota také déla své,
protoZe pracovni teplota LCD byva v rozmezi nuly az Ctyficeti stupit Celsia. Digitalni
zrcadlovky stoji kolem 20 az 50 tis. KC.

Profesionalni zrcadlovky patfi k absolutni SpiCce na trhu a je to poznat nejen podle
jejich moznosti, ale ipodle ceny. Rika se jim také pravé zrcadlovky, protoZe jejich
konstrukce vychazi z klasickych modell zrcadlovek. Skute¢né obsahuji zrcadlo, matnici a
pentagonalni hranol, takze u nich odpadaji problémy, které jsou spojeny s elektronickym
hledackem. Jediny vaznéjSi problém je pouze vtom, Zze plocha hledacku musi byt
zmensena tak, aby odpovidala realnym rozmérim snimaciho €ipu. OvSem tento problém
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se uz také podafilo obejit, protoze firmy Canon a Kodak pfidly se snimadi, jejichZ realné
rozméry dosahuji velikosti kinofilmového poli¢ka. V této kategorii drzi hlavni slovo firmy
znamych znacek, jako jsou Canon, Nikon & Olympus. Ta posledni se zatim vydala
cestou tzv. zrcadlovek v8e v jednom (all in one), které nemaji vyménné objektivy, ale
vykonny zoom s moznosti pouziti konvertoru.

Optika a svétlocitlivé prvky digitalnich fotoaparatu
Optika

Zakladem optiky je objektiv. Objektiv je spojna soustava ¢ocek (a zrcadel) konstruovana
tak, aby byly optické vady snizeny na nejmensi moznou miru. Tyto ¢o¢ky mohou byt navic
sdruzovany do ¢lenu, které mohou byt lepené. Velice dulezity je také fakt, ze kazdy objektiv
je charakterizovan ohniskovou vzdalenosti, svételnosti (jinymi slovy nejmensim clonovym
Cislem) a zornym uhlem.

Objektivi se déli do nékolika tfid: zakladni objektiv, Sirokouhly objektiv, teleobjektiv Ci
zoom. Kritériem déleni je ohniskova vzdalenost f.

Obrazovy uhel objektivu je potom uréen pomérem velikosti uhlopficky obrazového
formatu a ohniskové délky objektivu.

Rozeznavame:

@ Sirokouhlé objektivy maji obrazovy uhel vétsi nez zakladni objektivy, zatimco jejich
ohniskova délka je mensi.

@ Pro teleobjektivy plati opacné tvrzeni (menSi uhel a vétSi ohniskova délka).

@ Zoomy (nékdy se muzete setkat ispojmem transfokator) jsou pak objektivy s
proménnou ohniskovou vzdalenosti.

Svételnost objektivu je zakladni veli¢ina a definuje se z poméru osvétleni obrazu k jasu
fotografovaného predmétu. Svételnost tedy zavisi na pfevracené hodnoté clonoveho &isla,
kterému se fika relativni otvor objektivu a udava, kolikrat je ohniskova vzdalenost obsazena
v primeéru vstupni pupily.

Digitalni (Ci elektronicky) zoom. Doposud zoomem jsme méli rozuméli optické
transfokatory. ZvétSeni snimku je u elektronického zoomu dosazeno tak, Ze je obraz nacten
jen z mensSi oblasti svétlocitlivého Cipu kolem jeho stfedu, coz ovSem znamena vyraznou
ztratu rozlideni.

Svétlocitlivé snimaci prvky
Mezi svétlocitlivé snimaci prvky patfi:

) CCD - Snimace typu CCD (Charge Coupled Device) jsou zafizeni citliva na dopadajici

svétlo. Podle zpusobu "sbirani" elektrického naboje z jednotlivych -~
svétlocitlivych elementd se dale déli na progresivni a prokladané. “
Rozdil mezi nimi je ten, Ze u progresivnich CCD snimadu je R
elektricky naboj sbiran vysokou rychlosti ze vSech elementl témér -
najednou nebo Uplné najednou (FTD - Frame Transfer Device).
Z toho plyne, Ze nepotiebuji zadnou mechanickou zavérku a navic
mize byt expoziéni doba velice kratka (az 1/10000s).
U prokladanych CCD snimacl je tomu jinak. Elektricky naboj se
sbira po Castech, a proto se neobejdou bez mechanické zavérky, ktera urCuje dobu, po
kterou jsou v8echny elementy osvétleny. Vyhodou prokladanych CCD snimacu je jejich
snadnéjsSi vyroba - jsou lacingj$i. Technologie vyroby CCD prvkl je ale itak vyrobné
velmi naro¢na a draha, protoze kazdy snimac potfebuje ke své funkci tfi rizna napajeci
napéti, takZe i spotfeba je pomérné vysoka.

) CMOS - Snimace typu CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor) vyuzivaji
polovodiCové soucastky fizené elektrickym polem a k provozu jim staci jen jedno
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napajeci napéti. Proto je jejich spotfeba velmi mala. Navic je jejich technologie vyroby
pomeérné lacina, protoze se podobné vyrabi vétSina integrovanych obvodu. Také tyto
snimace se déli na dva druhy. Prvnim jsou pasivni CMOS (PPS - Passive Pixel
Sensors), které generuji elektricky naboj umérny energii dopadajiciho svazku svételnych
paprsku. Naboj pak jde pres zesilovaé do AD prevodniku, stejné jako u CCD. V praxi
v8ak pasivni CMOS davaji diky Sumu Spatny obraz. Druhym typem jsou aktivni CMOS
(APS - Active Pixel Sensors), u nichz je kazdy svétlocitlivy element doplnén analytickym
obvodem, ktery méfi Sum a eliminuje ho.

) SuperCCD - Snimace typu SuperCCD jsou zaloZeny na poznatku, Ze lidské oko vnima
citlivéji vertikalni a horizontalni linie, nez diagonalni. Proto je struktura senzoru
SuperCCD oproti tradi€nimu feSeni pootocena o 45 stuprit. Ve vysledném efektu to pak
vypada, jako by rozliseni pfiblizZné dvakrat vzrostlo.

_J) Foveon X3 - Posledni novinkou je CMOS ¢ip Foveon X3. Tento Cip se totiz zpusobem

zaznamu obrazovych informaci maximalné pfiblizil klasickému filmu.

Funkce CCD prvku a zpUsob tvorby barevné fotografie

Svétlo je proud fotond. Dopadem foton(l na buriky CCD ziska kazdy element elektricky
naboj, ktery se dale digitalizuje. Dopadem foton( na element ziskame intenzitu dopadaijiciho
svétla a také barvu. Barva se ziska tak, Zze pfed kazdy element vlozime barevny filtr,
elementy se skladaji do Ctvefic takZze pouzijeme modry a Cerveny filtr a vzhledem k tomu, Ze
lidské oko je nejvic citlivé na zelenou, dva zelené filtry.

Skute€nou barvu daného pixelu pak dostaneme
matematickou interpolaci  barev  zjednotlivych
elementld. NejCastéji se pouziva 24-bitova barevna
hloubka. Tento Udaj znamenda, Ze na kazdou ze ffi
barev (Cervena, zelena, modra) pfipada osmibitova
informace. CoZ znamena dvé na osmou - 256 odstinu
dané barvy. Jejich slozenim (interpolaci) pak
dostavame 256 x 256 x 256, tj. 16 777 216 barevnych
odstinl, coz postacuje ke kvalitnimu zachyceni reality.
ZpUsob skladani barev je pfedveden na obrazku: vzdy
se vezme Ctvefice elementd, ktera uréi barvu
jednotlivého pixelu. V nasem pfipadé da prvni ¢tvefice hodnoty R=180, G=200, B=200, coz
da dohromady Sedou. U druhé ctvefice provedeme slozeni analogicky a dostaneme barvu
Zlutohnédou. Nékteré profesionalni systémy pracuji s barevnou hloubkou az 14 biti na jeden
barevny kanal.

Pamét'ova média digitalnich fotoaparatti

Digitalni fotoaparaty maji vétSinou pamét’ vnitini (vestavénou, kterd 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 ur€uje vykon, se kterym je
fotoaparat schopen provadét sérii snimkd.

Jako externi pamét’ se pouziva fada nekompatibilnich karet, které maiji spole¢ny princip
zaznamu. U digitalnich fotoaparatll se pouzivaji hlavné paméti typu flash. Ty jsou
pfibuznymi paméti SRAM, DRAM aj. pouzivanych u klasickych A
stolnich pocitacu. Pamétové karty jsou slozeny z miliéont miniaturnich OLYMPUS
pamétovych bunék kifemikového typu, které jsou vyrabény -—j
litografickou cestou. Jejich velkou vyhodou je fakt, ze zaznam neni
magneticky, a proto jim nevadi magnetické pole. Ale co je
nejdulezitéjsi: flash pamét si udrzi data ipoté, co je odpojena od
zdroje elektrického proudu (ten potfebuje jen pro &teni a zapis). (Na
obr. je xD Picture Card — rozmérové nejmensi pouzivané médium).

256 MB
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Postup pri fotografovani

Tato kapitola bude jen struéna, protoze konkrétni postup zavisi na konkrétnim
fotoaparatu..

Pfi klasickém fotografovani bylo nutno nastavit clonu, ¢as expozice, zaostfit a stisknout
spoust. Moderni automatické fotoaparaty na film praci fotografa zna¢né ulehcuiji.

PFi automatickém fotografovani digitalnim fotoaparatem se fotograf diva vétSinou na LCD
displej, stiskne spoust do poloviny a kdyZ je uz aparat pfipraven, domackne spoust.

VétSina fotoaparatl (i ty jednodussi) dovoluji zménit hodnotu ISO. Tento parametr se
tyka citlivosti na svétlo o ovliviuje praci CCD prvku. Zakladnim pravidlem je, ze ke
zdvojnasobeni citlivosti na svétlo je tfeba hodnotu ISO zvétsit tfikrat. Nejb&znéjsSi nastaveni
ISO je na hodnotu 100. Pfi Spatnych svételnych podminkach zustava vSak zavérka dlouho
oteviena a vysledny snimek muize byt rozmazany. Vtom pfipadé lze uzit stativ nebo
nastavit vy$si hodnotu ISO (napf. na 400). Je nutno vSak pocitat stim, ze s rostouci
hodnotou ISO (tedy s citlivosti aparatu na svétlo) klesa kvalita snimku (je hrubSi rastr).

Digitalni fotoaparaty zaznamenavaji s obrazkem i fadu informaci, které oznaCujeme jako
EXIF (datum, Cas, clona expozice, nastaveni ISO a blesku, rozliSeni, format, komprimaci,
velikost obrazku a typ pfistroje). Tyto Udaje jsou vhodné pro archivaci snimk(. Prakticky
vSechny programy pro upravu obrazkl informaci EXIF zni¢i, takze pfi opétovném nahrani
obrazku do fotoaparaty neni mozno snimky prohlizet napf. na televizoru.
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