Fotografie bez chemie

(teze)
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1) PROC



Na otazku PROC ? miize byt velice dlouha, nebo naopak velice
kratka odpovéd’. Nejlepsi bude uvést nevyhody a naopak vyhody DF
oproti klasické analogové fotografii a obrazek at’ si kazdy udéla sam.

a) Proti DF:

hlavné v amatérske tiid€ je kvalita DF zatim hors$i nezZ klasické
- digitalni fotoaparaty jsou drah¢

- fotolaby v kratkém €ase produkuji levné snimky

- problematika dostat snimky do hmatatelné podoby

- digitaly jsou “ linéj$i”

- energetickd ndro¢nost

- problematika rychlého vyvoje, koupit ¢i jesté pockat

b) Pro DF:

- rychlost ziskani snimku

- okamzita moznost zpracovani do novin, ¢asopisti, www stranky,
reklama , VEDECKA FOTOGRAFIE, ...

- moznost poslat e-mailem

- snadna Uprava obrazovymi editory

- po sejmuti Ize snimek ihned prohlizet

- kopirovani a ukladani beze ztraty kvality

- ekologické hledisko

- jednoducha archivace

a mnozstvi dalSich vyhod



2) STRUCNA HISTORIE FOTOGRAFIE

Klasicka analogova fotogtrafie:

a) Joseph Nicéphore NIEPCE (1765 —1833)

prvni pokusy 1802
prvni snimek 1822  kopie
1826 prvni skutecna fotografie : ““ Pohled oknem na dvir”

( cinova deska pokryta asfaltem)

b) Louis Jagues Mandé DAGUERRE (1787 —1851)

od r. 1831 prvni pokusy se sttibrnou deskou a parami jédu

1835 prvni uspéchy

1836 ustalovani v NaCl

spojeni s ARAGEM a ten jiz 7.1.1839 o vynalezu hovoii ve

Francouzké akademii a 19.8.1839 na slavnostnim zasedani

AV vynalez fotografie verejné vyhlasen

( postiibfena médeéna deska zcitlivéna parami parami jodu, po expozici vyvolana
v paréach rtut’i, mald odolnost proti poSkozeni, nizka citlivost)

c) William Henry Fox TALBOT ( 1800 —1877)
kolem roku 1835 objevil skutecnou fotografii ( proces negativ-
-positiv )
oficialn€ vyhlaSeno 10.6.1841 —kalotypie
d) 1861 — James Clerk MAXWELL — prvni barevna fotografie
e) 1934 - kinofilm ( Leica)

f) 1944 (1941) Dr. Edwin LAND, * okamzita fotografie”



Digitalni fotografie:
- Prvni kamera na statické snimky r. 1981 — Sony MAVICA

- Prvni opravdova digitalni kamera DigiCam firmy Dycam na
CeBit 1991  (rozliSeni 376 x 240 bodi )

- Fotokina 1992 nahly rozmach, mnoho svétovych firem pfedvedlo
sve vyrobky

- U nas nastal obrovsky rozmach v ramci INVEXu 1996

3) JAK PRACUJI ?



Fotochemicky proces zpracovani analogové obrazové informace je
nahrazen procesem fotoelektrickym s naslednou rasterizaci.
Rasterizace ptevede analogovy obraz na digitalni.

Ma dvé faze: - vzorkovani

- kvantizaci

Vzorkovani je v podstaté¢ provadéno ploskovou strukturou
snimaciho prvku, na jehoz velikosti zaleZzi, jak velkéa ¢ast analogového
obrazu bude zpracovana na jednu konkrétni jasovou informaci.

Kvantizace probihd v A/D ptrevodniku, ktery ptifadi napétové urovni
konkrétniho obrazového vzorku diskrétni digitalni hodnotu.

jasova slozka -

Rasterizace - vzorkovani. a) spojité rozdé&leni jasu v analogovém obraze,
b) vzorkovéni jasovych hodnot, ¢) pfifazeni vzorku celé elementimni
obrazové ploice o velikosti Ax
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4) OBRAZ

Misto filmu je v digitalni kamefe fotoelektricky obrazovy snimac.
Tyto jsou bud’ na bazi prvki CCD, nebo CMOS.

Svétlocitlivy snimac¢ prevadi dopadajici svétlo na elektricky ndboj, ten
je méien a do digitalni podoby preveden pies A/D pievodnik.

Tvary snimacii: - linearni
- plosné ( Cipy )

Pixel - obrazovy element

RozliSovaci schopnost obrazovych snimacti zavisi na jejich mnoZzstvi
a velikosti. (viz tabulky )



Soucasny béZny rozmér obrazove bunky je asi 4,5 x 4,5 mikrometru.
Firma Sony ma jiz snima¢ CCD, kde rozte¢ jednotlivych obrazovych
bunék je 2,7 mikrometru.

Citlivost snimacich prvki je omezena, zdola Sumem, shora nasycenim
(Blooming). Maximalni hodnotu naboje A/D prevodnikem rozdélime
obvykle do 256 trovni ( 8mi bitovy zdznam ) kvantizaci.

U kvalitngjSich zatizeni vSak lze pracovat i s 10ti, 12ti ba 1 16ti
bitovou hloubkou barvy na jeden barevny kanal.

Tabulka priméru Airyho disku v zavislosti na clonovém cisle:

Clonoveé cislo: Primér Airyho disku v mikrometrech:
1,4 1,9
2,8 3,76
5,6 7,5
8 10,7
11 14,8
22 29,5

(plati pro vlnovou délku svétla 550 nm)

Konstrukéni provedeni CCD snimacich prvkii:

- prokladané
zpracovavaji obraz fadkové, jako v televizi po lichych
a sudych tadcich
Vyhody:  jsoulevné
Nevyhody : slozitéjsi konstrukce obrazu, je nutno jej
skladat, nebo vypustit polovinu hodnot,

vyzaduji mechanickou zavérku

- progresivni
zpracovavaji obraz najednou, nevyZzaduji zavérku



SUPER CCD - firma FUJI

prvky jsou osmihranné, opatfené mikroCockami
uporadani v diagonélach

Nov¢ ptedstavila firma Fujifilm snimaci prvky Etvrté generace a to:
Super CCD HR (High Resolution) ,

a konstruk¢ni novinku Super CCD SR (Super Dynamic Range), ktery
ma umistény dveé fotodiody do jedné obrazové bunky.

Snimace CMOS
vyrabéne stejnymi postupy jako b&zné procesory,
tedy levné, jsou ale zatim méné citlive
déli se na :
pasivni ( PPS)
aktivni ( APS) - buniky doplnény analytickym
obvodem, eliminujicim Sum

S uplnou novinkou pfisla firma FOVEON, kterd piedstavila snimaci
prvek CMOS Foveon X3, ve kterém jsou tfi obrazové elementy pro
snimani ve tfech barvach umistény nad sebou. VyuZziva se vlastnosti
kifemiku, do né¢hoz pronika cervené svétlo nejhloubéji a modré
nejméné. Tento prvek ma 1 jiné, zatim nikym nepouZité vlastnosti a
jestli jsou publikované snimky prave, mohl by to byt pievrat ve
snimaci technice.



Formaty CCD senzort

Primér senzoru [ “] Rozmér [ mm ] Uhlopfiéka [ mm ] Plocha [ mm?]
4/3 17,8 x 13,4 22,3 238,5
1 9,6 x 12,8 16 122,9
2/3 6,6 x 8,8 11 58
1/1,7 7,5x 5,6 9,4 42
1/2 4,8x 6,4 8 30,7
1/2,7 3,96 x 5,28 6,6 20,7
1/3 3,6 x4,8 6 17,3
1/4 24x32 4 7,7

Obrazové rozliSeni

Format Rozmér v pixelech Celkovy pocet pixelil
QVGA 320 x 240 76 800
VGA 640 x 480 307 200
SVGA 800 x 600 480 000
Mac 832 x 624 519 168
XGA 1024 x 768 786 432
SXGA 1280 x 1024 1310 720
UXGA 1600 x 1200 2 048 000
QXGA 2048 x 1536 3145 728
Video PAL 720 x 576 414 720
Video NTSC 768 x 484 317712

5) BARVA



Barevné modely ( prostory ) v digitalni fotografii:

RGB “model monitoru”, aditivni
Rred cervena
Green zelena
Blue modra
CMY “model tiskarny “ , subtraktivni
Cyan azurova
Magenta purpurova
Yellow Zluta
CMYK blacK  Cerna

L*a*b* “ model pro transformace, editory ...”
L* jasova slozka

a* prechod odRdoG
b * piechod odY doB

Pro snaz§i praci pii barevné editaci se zavadéji 1 jiné barevné
modely jako: HSB (HSV ), HLS aj.

Zobrazeni barevného prostoru RGB :



'm

B C
[0,0,1] [0,1,1]
M W
[1,0,1] [1,1,1]
/
7
)
/
/
/
K G
[0,0,0] [0,1,0]
R Y
r [1,0,0] [1,1,0]

Barevnd jednotkové krychle RGB
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Barevné jednotkova krychle CMY

Sectenim dvou barev modelu RGB dostaneme nékterou barvu
modelu CMY. Sec¢tenim vSech tfi barev RGB dostaneme bilou.
Sectenim dvou barev modelu CMY dostaneme nékterou barvu
modelu RGB, sectenim vSech tfi barev CMY dostaneme ¢ernou,
ale pti1 tisku neni kvalitni, proto je tento model v praxi doplnén o
¢istou Cernou barvu.
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Barevna hloubka

vyjadiuje, kolik barevnych odstini bylo zaznamenéno, ¢i kolik jich
lze zobrazit. Urcuje, kolik bitll je pouZito pro zaznam v jednom
barevném kanale.

Barevna Pocet stupnti Celkovy pocet barev
hloubka zékladni barvy
(bith) jeden kanal
1 2 C/B
4 16 Seda
8 256 Seda ( Grayscale )
tt1 kanaly
8 256 16,78 . 10¢ (Truecolor )
10 1024 1,07 . 10
12 4 096 68,7 . 10
14 16 384 4,4 .102

Obvykle se pracuje s barvami Truecolor.

Oko - n¢kolik tisic az stovek tisic odstini barev ~ ( ?)
Tiskarny — Truecolor

Skenery n¢kdy 12 bitli/barvu, ale transformace do Truecolor

6) ZAZNAM



V zévislosti na pouzitém typu snimace probiha i1 vlastni zaznam
obrazov¢ informace, tzn. zdznam o jasu a barvé jednotlivych
obrazovych bodt, pixeli.

Snima¢: - linedrni - jednofadkovy
- tfitadkovy

- plo$ny

Zaznam C/B nebo Grayscale obrazu:

Kamera typu skener - snimac linearni jednotradkovy
Cipova kamera

Zaznamenana je informace o jasove slozce kazdého pixelu,
nasleduje kvantizace a uloZeni do paméti.

Zaznam barevného obrazu:
a) linearni snimac

al) linearni snimac jednotadkovy
postup je ttipriichodovy, pro kazdy barevny kanal

( postupné jsou ptediazovana filtry R,G,B a krokovym motorkem
proskenovana cela plocha obrazu, krok je roven velikosti pixelu,
kazby obrazovy bod je sejmut 3x )

a2) linearni snimac tfitadkovy
postup je jednoprichodovy, spole¢né pro 3 kanaly

( pred kazdym tadkem je filtr jiné zakladni barvy, skenovani je stejné
jako v predeslém piipad¢ )

V obou téchto pripadech je moZzno zaznamenat pouze
statické sceny!

b) plosny snimac



bl) jednoCipova kamera

bl1) metoda tfi postupnych zdznaml

( zaznam je proveden postupné pro tii zékladni barvy predifazenim
prislusnych R,G,B filtri)

Mozno zaznamenat pouze statické scény!

b12) pouziti mozaikového filtru - nejCastéjSi metoda

( Pred kazdym jednotlivym pixelem je umistén filtr zdkladni nebo
1 doplikové barvy, a uspotfadani této mozaiky je takové, aby bylo
mozno ziskat maximum informaci o barvé obrazu. Preferovdna
byva zelend barva. Plyne z toho, Ze jasové rozliSeni je vétsi nez
barevné a rizné firmy fesi tento problém riiznymi pocetnimi
transformacemi tak, aby informace o barvé byla pokud mozno
veérna .)

b2) tri¢ipova kamera

( Za objektivem kamery je svazek svétla barevnym délicem rozdé-
len pomoci hranoli a filtr tak, Ze na kazdy snima¢ dopada svétlo

jiné zékladni barvy. V tomto piipad¢ je jasové a barevné rozliSeni
stejné, kvalita obrazu je maximalni.

Reseni je nakladné a proto se pouziva pouze u profesionalnich
kamer.)



Prubeh spektralni citlivosti nefiltrovane i filtrovaneé fotodiody:

1 snimaci prvek CMOS nefiltrovany
2 snimaci prvak CCD nefiltrovany

3 citlivost po IC filtraci

R.B.G citlivosti po barevné filtraci

7) UCHOVANI OBRAZU

Obrazovou digitalizovanou informaci je nutno néjakym
zpusobem po zaznamu uchovat. Pouzivaji se v podstaté tii
zpusoby:

- interni Flash pamét kamery - mal4 kapacita
- vyjimatelné pamét'ové karty
- pevny disk pocitace

V prvnim piipad¢ je nevyhodou omezena kapacita téchto paméti. Po jejim naplnéni je nutno

ptehrat data do pocitace, coz je v exteriéru zna¢né nepraktické.

Pevny disk pocitace vyuzivaji profesionalni ateliérové kamery, u nichZ obrazové soubory jsou
tak velké, Ze se na Zadné jiné pamét'ové médium nevejdou.

Nejoptimalngjsi feseni exteriérovych kamer jsou vyjimatelné pamét'ové karty.

Celosvétove nedoslo ke sjednocenti, jako tieba u 3,5” disket, ale na trhu se vyskytuje n€kolik
ruznych typt.
Karty se mimo rozméry a zpisob komunikace 1i8i hlavné svoji kapacitou paméti. To je snad



pro uzivatele nejdtlezitéjsi udaj.

Nejuzivangjsi typy pamétovych karet:

1) PCMCIA ( PC kard ) ( vSechny typy maji spolecny 68pinovy konektor )

Typl -85,6x54x3,3 mm
TypIl -85,6x54x5 mm

Typ III' -85,6 x54x 10,5 mm (miniaturni rotaéni disk 1,8”
s kapacitouaz 1 GB )

2) Compact Flash (CF)

Typl -43x36x 3,3 mm
TypIl -43x36x5 mm

( Kapacita az 640 MB , pfes adaptér jsou pouzitelné i ve slotu pro PC kard )

Standardu CF vyhovuje 1 Microdrive IBM s kapacitou 1 GB

3) Smart Media Card ( SSFDC)

45x37x 0,76 mm , kapacita 256 MB (mozna dnes i vétsi )

Jsou pro n¢ adaptéry pro 3,5” diskety !!! ( Olympus )

4) Memory Stick ( Sony )

51x22x3 mm , kapacita az 128 MB
Mala kapacita byla na zavadu a tak firma Sony pfiSla s novinkou, Ze
v télese stejnych rozmérh jsou dva 128 MB €ipy a mechanickym
piepinacem se voli na ktery se bude provadét zapis.

Uplna novinka je karta MemoryStick PRO u niZ je vyhledové
predpokladana kapacita 32 GB! Tato karta ma 1 mnoho jinych novinek



jako ochranu dat, vysokou rychlost zapisu a ¢teni apod.

5) Firma Sony pouZzivala v prvnich ptistrojich Mavica i 3,5 diskety.

Nyni ptedstavila ve své novince Mavica MVD-CD 1000 nové
feSeni - do pfistroje zabudovala vypalovacku CD diski 8 cm
s kapacitou 156 MB !!!

6) SecureCard (SD)
pomérné nova karta vyvinuta ze starSich MMC (MultiMediaCard)

M3 mal¢ rozméry, pouze 32x24x2,1 mm a kapacitu az 512 MB.

7) xD PictureCard
je novinka od firem Fujifilm, Olympus a Toshiba. M4 malé¢
rozméry pouze 20x25x1,7 mm a piedpoklada se kapacita az 8 GB.

Snimky se ukladaji do paméti v riznych formatech,
komprimovang, ¢i bez komprimace.

Formaty charakterizuji zplisob uloZeni digitalnich snimk.



Komprimace muze byt bezestratova nebo ztratova.

Bezstratova komprese vyuziva algoritmu LZW ( Lempel-Ziv-Welch ) a je pouzita u formata TIFF a GIF.
Ztratova komprese pouziva tzv. cosinovou transformaci, komprimace probiha po blocich
pixelti. V mnoha ptipadech je mozno volit stupen komprese, jako u formatu JPEG.

NejcCastéji pouzivané formaty v digitalni fotografii jsou :

-JPEG  (Joint Photographic Experts Group )

- nejCastéji pouzivany
- pouziva ztratovou kompresi rizného stupné
- podporuje 24 bitovou barevnou hloubku

- pro web je mozno pouzivat progresivni JEPG, ktery umoziiuje
zobrazit cely obrazek najednou s postupnym zjemiiovanim struktury

- BMP  nekomprimovany windowsovsky bitmapovy format

- TIFF ( Tag Image File Format )

- bez komprese  lepsi nez BMP

- s bezstratovou LZW kompresi

- podporuje 24 bitovou barevnou

- vhodny pro uchovani obrazové informace pred dalSim
zpracovanim

GIF ( Graphics Interchange Format )

- webovsky format

- zvlada pouze 256 barev
- umoznuje animace

- vyuziva LZW kompresi



Dvé¢ verze: GIF 87a

GIF 89a ( ma jednu originalni vlastnost, lze jednu
barvu zvolit jako prithlednou )

- PNG (Portable Network Graphics ) je to novéjsi GIF

- RAW  kvalitn¢jsi fotoaparaty pracuji 1 s formatem RAW, to neni
skute¢ny graficky format, ale pouze zdznam naméfenych hodnot
v jistém uspotadani.

Neékteré DF pouzivaji sviij vlastni format, ale umoznuji transport do
jinych, bézné zavedenych formati.

8) CiM ?
DF mtiZeme rozdélit podle pouzité metody sniméni na:
a) skenery

b) jednolipové kamery
c) tfiCipové kamery



nebo podle pouZiti na :

a) amatétske piistroje
b) profesiondlni ptistroje “exteriérove”
c) profesionalni pfistroje ateliérové ( velkoformatove )

Nekdy se hovoii o poloprofesionalnich pfistrojich, ale tuto skupinu Ize zaélenit bud’ do skupiny a) nebo b).

V jednotlivych skupinach se piistroje 1i$i kvalitou, ale 1 cenou. Cena nékdy
urcuje zarazeni do kategorie.

Kdo pftistroje vyrabi ? VSsichni!

Které parametry sledujeme ? Je toho hodné, viz test ptistroji !
Nejdulezitéjsim kritériem je rozliSovaci schopnost, dané celkovym
poctem pixeld.

Nékdy je toto Cislo zavadéjici, protoze firmy neudavaji pocet skutecnych, “optickych” pixeld, ale pocet
vypoctenych, interpolovanych, vyssi nez skute¢ny.

Mnohé¢ pftistroje umoziiuji mimo vlastni zaznam obrazove staticke
informace 1 snimat kratké videoklipy, pfipadné potizovat mluveny
komentaf. Casto je také moZné sekvenéni snimani.

Ateliérové velkoformatové ptistroje jsou prevazné konstruovany jako
pfidavné zadni stény ke stavajicim pristrojim. Pracuji jako skenery 1
Cipove piistroje, ale jsou mnohem dokonalej¢i. I proncipy vlastniho
snimani jsou jin¢, zdokonalené.

9) PREZENTACE
- prvni prohlizeni a selekce - LCD displej
- béZny televizni ptijimac

- prehrani do PC a prohlizeni na monitoru



- prevedeni do obrazového editoru, uprava, tisk
- ptimy tisk bez pouziti PC, termosublimacni tiskarny
- prezentace na Internetu

- vypaleni na CD R, CD RW resp. DVD

10)ZAVER

Pomalu nastupuje doba, kdy ptestane platit, hlavné v amateérské
fotografii, ze klasicka analogova fotografie poskytuje vice obrazové
informace nez fotografie digitalni.






