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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

Digitální fotoaparáty, 
základy digitální fotografie
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Digitální fotoaparáty
Digitální fotoaparát je fotoaparát, zaznamenávající obraz v digitální formě, takže může být okamžitě zobrazen na zabudovaném displeji nebo nahrán do počítače.

Základní funkcí digitálního fotoaparátu je snímání statických obrazů do podoby tzv. digitální fotografie a umožnit tak jejich další zpracování, např. pomocí běžného počítače, jejich tisk či vyvolání speciální osvitovou jednotkou do výsledné podoby jako u klasické fotografie.

Základní rozdělení
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Digitální fotoaparáty můžeme rozdělit na 3 základní skupiny:

a) Kompaktní fotoaparáty

Kompaktní fotoaparáty jsou navrhovány s cílem snadné obsluhy a co nejmenších rozměrů. 
b) Elektronické zrcadlovky (EVF)
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EVF je zkratka z electronic viewfinder – fotoaparáty tedy mají v hledáčku displej, který ukazuje obraz ze senzoru. Moderní EVF přístroje mají rozlišení okolo devíti megapixelů a zoom objektivy s velkým rozsahem ohniskových vzdáleností. Většina těchto fotoaparátů má také optický stabilizátor obrazu. Úhlopříčka snímače (čipu) je 1/2,5" až 1/1,6".
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Digitální zrcadlovky (DSLR)

Digitální zrcadlovka je v podstatě běžná zrcadlovka, která místo filmu obsahuje CCD nebo CMOS senzor. Z principu konstrukce vyplývá maximální věrnost zobrazení v hledáčku, možnost použití výměnných objektivů a blesků. 
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Pozn.: Ačkoli rozlišení zrcadlovek nemusí vždy přesahovat rozlišení kompaktních fotoaparátů, znamená větší senzor větší body snímače. Tím se sníží digitální šum a zmenší difrakce při použití vyšších clonových čísel.

Vlastnosti dig. fotoaparátů

a) Max. rozlišení (Mpix)
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Rozlišení fotoaparátu určuje celkový počet bodů, které je schopen obrazový snímač zaznamenat. Např.:
· 3264x2448 – 10 Mpix 
· 2560x1920 – 5 Mpix
· 2048x1536 – 3,1 Mpix 
· 1600x1200 – 2 Mpix
Jádrem přístroje je světlocitlivá plocha snímače na bázi technologie CCD (kompakty i EVF zrcadlovky) nebo CMOS (DSLR zrcadlovky). Na plochu senzoru je promítán obraz přes systém optických čoček v objektivu. Světelná energie, která přichází ze snímaného prostoru (scény), je v jednotlivých pixelech (obrazových bodech) převáděna na elektrický signál a uložena v podobě vázaného náboje (u technologie CCD). Náboj vzniká postupně během expozice čipu (snímače), kdy je otevřena uzávěrka fotoaparátu a světlo může dopadat na čip. Princip vzniku elektrického náboje je založen na fotoelektrickém jevu s tím rozdílem, že náboje neodtékají okamžitě do vnějšího obvodu, ale jsou izolovány v nábojových zásobnících v elektricky izolované struktuře čipu.
b) Optický zoom (objektiv)

Zoom (česky - přiblížení) je jeden z parametrů objektivu, jež značí schopnost objektivu přibližovat. Zoom lze též nahrazovat digitálně na úkor kvality obrazu. Přeneseně se také slovem zoom nazývají objektivy s proměnnou ohniskovou vzdáleností. 

Pozn.: Ohnisková vzdálenost (řid. žárka nebo obrazová vzdálenost) je vzdálenost čočky nebo zakřiveného zrcadla od jejich ohniska.

Optický zoom umožňuje přiblížení focené scény bez ztráty kvality fotografie (např. 3x, 10x, 18x).
[image: image8.jpg]


[image: image9.png]1.




 
c) Formáty souborů

JPEG je standardní metoda ztrátové komprese používané pro ukládání počítačových obrázků ve fotorealistické kvalitě. Formát souboru, který tuto kompresi používá, se také běžně nazývá JPEG. Nejrozšířenější příponou tohoto formátu je .jpg, .jpeg, .jfif, .jpe, nebo tato jména psána velkými písmeny.

· všechny typy fotoaparátů
· komprimovaný formát
(úsporné uložení fotografií za cenu mírného snížení kvality fotografie)
· snížení velikosti souboru až 10x
TIFF je jeden ze souborových formátů určených též pro ukládání rastrové počítačové grafiky. Schopnost ukládat obrazová data v bezeztrátovém formátu dělá z TIFF souborů užitečnou metodu pro archivaci obrázků. Na rozdíl od standardních JPEG souborů, TIFF soubory, využívající bezeztrátovou kompresi (či zcela žádnou kompresi), mohou být editovány a znovu ukládány bez utrpění kompresních ztrát.

· DSLR zrcadlovky
· nekomprimovaný formát
(ukládají se veškeré informace ze snímače fotoaparátu)
· maximální kvalita – obrovská velikost souboru
RAW (z anglického raw, což je surový, nezpracovaný) je soubor obsahující minimálně zpracovaná data ze snímače digitálního fotoaparátu. RAW formát je preferován především profesionálními fotografy a nadšenci, protože umožňuje větší možnosti bezeztrátových úprav než formáty JPEG nebo TIFF. Mezi tyto úpravy patří především korekce expozice, vyvážení bílé, úprava tonality apod.
· DSLR zrcadlovky i některé EVF zrc.
· nižší velikost souboru oproti TIFF
· ukládají se veškeré informace ze snímače, ale odděleně jasová a barevná část, což je úspornější
d) Typ paměťové karty
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Paměťová karta je elektronické zařízení, sloužící k ukládání dat. Obvykle je založena na paměti typu flash EEPROM. Je to malé, kompaktní zařízení s relativně vysokou kapacitou, je odolné vůči magnetickým a elektrickým polím. Paměťové karty byly navržené jako náhrada pevného disku pro zařízení, ve kterých se disky nemohly použít (např. kvůli rozměrům nebo vibracím).

V současnosti jsou základem trhu tyto typy karet: 

· SD (Secure Digital)

· MMC (Multimedia Card)

· CF (Compact flash) 

· Sony MS (Memory Stick)
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xD-Picture Card (extreme Digital)

e) Další vlastnosti
Pro souhrnnou představu o parametrech udávaných se u digitálních fotoaparátů uvádím seznam všech základních parametrů udávaných u fotoaparátu Canon PowerShot SX130 IS Silver prodávaného společností Mall.cz.

Základní parametry: 

Typ senzoru: CCD 

Efektivní počet megapixelů: 12.1 mpx 

Poměr stran (š:v): 4:3 / 16:9 

Maximální rozlišení: 4000 x 3000 bodů 

Barevný filtr: R-G-B 

Světelnost objektivu (W): 3.4 

Světelnost objektivu (T): 5.6 

Optický zoom: 12 × 

Digitální zoom: 4 × 

Optický stabilizátor obrazu: ano 

Min. ohnisková vzdálenost: 28 mm 

Max. ohnisková vzdálenost: 336 mm

Nejkratší zaostření: 1 cm 

Minimální čas závěrky: 1 / 2500 s 

Maximální čas závěrky: 15 s 

Výklopný displej: ne 

Velikost displeje: 3 " 

Rozlišení LCD: 230000 

Měření se zdůrazněným středem: ano 

Zonální měření: ne 

Bodové měření: ano 

Rozpoznávání tváře: ano 

Korekce expozice: ±2EV in 1/3EV 

Max. rozlišení videosekvence: 1280 x 720 bodů 

Počet snímků/s (videosekvence): 30 

Ozvučené videosekvence: Ano 

Funkce GPS: ne 

Patice pro externí blesk: ne 

Ukládání v RAW: ne 

Ukládání v TIFF: ne 

Ukládání v JPEG: ano 

Manuální vyvážení bílé: ano 

Minimální ISO citlovost: 80 

Maximální ISO citlovost: 1600 

Hledáček: žádný 

Datová média: SD/SDHC/MMC plus 

Základní pamět/kapacita: žádná

USB: ano 

TV výstup: ano 

Napájení: 2 x AA akumulátory / baterie 

Barva: stříbrná 

Šířka: 113.3 mm 

Výška: 73.2 mm 

Hloubka: 45.8 mm 

Hmotnost: 308 g

[image: image14.png]



Základy digitální fotografie

Expozice

Chceme-li mít kvalitní fotku, pak je základem správná expozice. Jednoduše řečeno jde o to, aby se při pořízení snímku dostalo na čip (senzor) fotoaparátu správné množství světla.

Pokud na čip dopadá příliš mnoho světla, je fotografie přeexponovaná a vznikají bílá místa, ve kterých už nejsou vidět žádné detaily. Těmto místům se říká přepaly. Na následující fotografii je ve strništi hodně drobných přepalů, díky kterým zmizelo velké množství jeho detailů. Obloha je úplně přepálená a není na ní vidět žádná kresba.
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Pokud se na čip dostane málo světla, mluvíme o fotografii, která je podexponovaná. 
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Na následující fotografii je expozice nastavena správně.
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Citlivost (ISO), clonové číslo a čas expozice
Pokud budeme chtít jednoduše vyjádřit pojem clonové číslo, musíme se zaměřit na průměr díry, kterou je propouštěno světlo na čip (senzor) fotoaparátu. Světlo, které dírou projde, se nechá určitou dobu působit na čip. Tuto dobu nazýváme čas závěrky. Nastavením citlivosti (ISO) říkáme čipu, jak ochotně se má dopadající světlo přeměňovat na elektrické signály.
Pozn.: Když všechny tyto tři věci nastavíme správně, máme šanci na kvalitní fotografii.
Citlivost (ISO)
V každém digitálním fotoaparátu je čip (senzor), který přeměňuje dopadající světlo na elektrické signály, ze kterých se pak „poskládá“ fotografie. Čím vyšší nastavíme citlivost (ISO), tím ochotněji čip zaznamenává dopadající světlo.

V případě horších světelných podmínek řešíme menší množství dopadajícího světla na čip tím, že nastavíme vyšší ISO a problém se tím vyřeší. Bohužel v reálném světě je ale vyšší ISO krutě zdaněno – platí se za něj digitálním šumem.

Digitální šum
Na následujících dvou fotografiích je zřejmý rozdíl, který je zapříčiněn vysokou hodnotou citlivosti (ISO). U levé fotografie je nastavena hodnota ISO 200, u pravé fotografie hodnota ISO 1600. U pravé fotografie je šum při bližším pohledu nepřehlédnutelný.

[image: image18.png]


[image: image19.png]



Ale nic nemusí být tak horké, jak to na první pohled vypadá. Horní fotografie jsou jen výřezy z fotografií na následujících obrázcích.
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U první fotografie je samozřejmě opět ISO 200, u druhé ISO 1600. Při velkém přiblížení je zřejmé, že šum se neprojevuje ve všech místech fotky stejně. Horní fotografie jsou výřezy (ve 100% velikosti původní fotky) z oblasti, kde byl šum nejhorší.
Pozn.: Samozřejmě platí, že čím více fotku zmenšíme, tím méně bude šum patrný.

Pozn.: Úroveň digitálního šumu záleží i na typu použitého fotoaparátu – čím menší má čip (senzor), tím horší je šum.

V praxi tedy mějme ISO vždy nastaveno na tu nejnižší hodnotu, kterou nám fotoaparát dovolí! Až pouze v případech, kdy budeme mít málo světla, se můžeme rozhodnout, že navýšíme hodnotu ISO. Musíme ale počítat s tím, jaké negativní účinky bude mít tato změna na výslednou fotografii.
Clonové číslo
V každém objektivu je clona, která je tvořena sadou neprůhledných lamel. Lamely umožňují měnit velikost otvoru, kterým do foťáku prochází světlo. Možná jste u svého fotoaparátu narazila na některé číslo z této řady: 2.0, 2.8, 4.0, 5.6, 8, 11, 16, 22, … jedná se o tzv. Clonové číslo (F).

Matematicky platí:
 Clonové číslo (F) = Ohnisková vzdálenost objektivu (f) / Průměr clony (d) 

Na následujících obrázcích je patrný rozdíl mezi malou (obr. 1, například 2,8) a velkou (obr. 2, například 22) hodnotou clony:
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Platí tedy: Čím vyšší je clonové číslo (F), tím menší je průměr clony a tím méně světla projde dál.

Čas expozice
Tady je to velmi jednoduché – ve foťáku je před čipem tzv. závěrka, která blokuje přicházející světlo. Pokud zmáčkneme spoušť, tak se tato závěrka na krátkou chvíli otevře a po tuto dobu na čip dopadá světlo, které je následně převedeno na fotografii.

Čas expozice je ona doba, po kterou je závěrka otevřena. Čím delší je čas expozice, tím více světla na čip dopadne. V praxi se nejčastěji používají expoziční časy zhruba v rozmezí od jedné setiny (1/100) do jedné tisíciny (1/1000) vteřiny.

Čas expozice delší než 1/100 se nám už často nepodaří „udržet“, protože při zmáčknutí spouště fotoaparátem mírně pohneme a tím fotku rozmažeme.

Pozn.: V případě použití velkého ZOOMu, tak lze fotografii rozmazat i při mnohem kratších časech!

Reciprocita času a clony
Takže máme nastaveno ISO „napevno“, například na hodnotu 100 a nemusíme ho v dalších úvahách řešit.

Řekněme, že jsme právě vyfotili fotku, která je správně exponována a měli jsme nastaveny tyto hodnoty:

Čas expozice: 1/250 s
Clonové číslo: 8
Nastavíme kratší čas expozice a snížíme clonové číslo. Třeba takto:

Čas expozice: 1/500 s
Clonové číslo: 5,6
Fotka, kterou pak pořídíme bude exponována stejně, jelikož zkrácením času z 1/250 na 1/500 jsme vlastně světla ubrali a snížením clonového čísla z 8 na 5,6 jsme světla přidali, takže nakonec na čip dopadlo světla stejně.

Můžeme postupovat i cestou prodloužení času, např.:

Čas expozice: 1/30 s
Clonové číslo: 22
V tomto případě už je nutnost použití stativu, jelikož takhle dlouhý čas v ruce „neudržíme“ a fotku bychom asi rozmazali.

V některých situacích může být světla tak málo, že máme prostě smůlu – nižší clonové číslo nám už nastavit nepůjde a čas expozice nám bude vycházet tak dlouhý, že to už neudržíme. V tomto případě už nám nezbývá nic jiného, než zvýšit ISO.
Hloubka ostrosti

Malá hloubka ostrosti

Pojem hloubka ostrosti se pokusíme popsat na následujících dvou fotografiích.
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Na pravém obrázku klas pěkně vystupuje a neztrácí se mezi ostatními. U této druhé fotografie je mnohem menší hloubka ostrosti a díky tomu jsou zadní klasy rozmazané a ten přední, na který bylo zaostřeno, tím pěkně „vyleze“ do popředí.

Pozn.: Tento efekt lze také vytvořit pomocí některého programu pro úpravu dig. fotografií tím, že pozadí za klasem se tzv. rozostří. Tato operace však zabere i několik desítek minut.
Tento efekt se provádí tím, že nastavíme nízké clonové číslo, „zazoomujeme“ a zaostříme přesně na klas.
Pozn.: U levé fotografie bylo použito clonové číslo 14, u pravé fotografie clonové číslo 4.5.

Velká hloubka ostrosti
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Existují případy, kdy budeme potřebovat nastavit velkou hloubku ostrosti. Typickým příkladem může být následující fotografie.

Není vždy zcela jednoduché takovouto fotografii vytvořit.

Faktory ovlivňující hloubku ostrosti

Hloubka ostrosti závisí nejen na clonovém čísle, ale taky na vzdálenosti od foceného předmětu, na ohniskové vzdálenosti a na typu použitého foťáku.
a) Vzdálenost od foceného předmětu
Jednoduše řečeno platí, že čím jsme blíže, tím bude hloubka ostrosti menší.
b) Ohnisková vzdálenost

Čím větší je ohnisková vzdálenost, tím menší je hloubka ostrosti. Jednoduše řečeno – čím více zazoomujeme, tím menší bude hloubka ostrosti.

Pozn.: Velmi záleží na tom, jaký používáme objektiv – z jakou ohniskovou vzdáleností.

c) Typ použitého digitálního fotoaparátu
Práce s hloubkou ostrosti funguje velmi dobře u digitálních zrcadlovek, které mají čip relativně velký. U digitálních kompaktů a elektronických zrcadlovek EVF (to jsou ty, které mají v hledáčku malinký elektronický displej místo zrcadel) je většinou čip menší, vestavěné objektivy mají kratší ohniskovou vzdálenost a fotky jimi pořízené mají velmi vysokou hloubku ostrosti. U mnoha takových fotoaparátů je práce s hloubkou ostrosti prakticky nemožná a fotografii podobnou té s ostrým klas a neostrým pozadím s nimi jejich majitel nepořídí.
Vysoké clonového číslo a kvalita obrazu

Platí základní pravidlo, že čím méně kvalitní objektiv, tím méně detailů.
Pokud zabráníme průchodu světla, které prochází na okraji objektivu (použijeme vysoké clonové číslo), tak si můžeme (někdy i velmi výrazně) zvýšit kvalitu obrazu na výsledné fotce.
Takže když použijeme vysoké clonové číslo, clona nám zakryje okraj objektivu a my využíváme jen světlo, které projde velmi malým otvorem v blízkosti osy objektivu.

Pozn.: Platí tedy, že když se rozhodneme (v konkrétním případě) pro vysoké clonové číslo, dostáváme ještě „bonus“ navíc – lepší kvalitu obrazu.

Nastavení foťáku – režim Priorita clony

V režimu Priorita clony funguje foťák tak, že si „natvrdo“ nastavíme, jakou chceme použít clonu, a on nám automaticky dopočítá čas závěrky. Takže si naplánujeme hloubku ostrosti, nastavíme clonu a zoom, správně zamíříme a cvak. V mnoha případech si s tímto postupem vystačíme. 

Nastavení foťáku – režim Priorita času

Režim Priorita času použijeme v případě, kdy nám nepůjde až tak moc o hloubku ostrosti, ale bude pro nás důležitější to, jaký použijeme čas závěrky.
Typickým příkladem takové situace je focení sportu. Sportovec se pohybuje rychle, a kdybychom použili dlouhý čas, tak by byl rozmazaný, protože by se nám během expozice o kousek pohnul. 
Kdybychom použili režim Priority clony, tak by se nám mohlo stát, že bude rozmazaný, protože foťák k pevně nastavenému clonovému číslu použije příliš dlouhý čas. Tudíž použijeme režim Priority času a nastavíme krátký čas závěrky. Automatika foťáku nám pak sama dopočítá clonové číslo.
Zdroje a odkazy:

www.wikipedia.cz
www.grafika.cz/photo/ 

www.milujemefotografii.cz/
http://www.photoextract.com/cs/clanky/
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