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Porovnani technologie klasické a digitalni fotografie

Souhrn:

Tato bakalatska prace je zaméfena na porovnani technologie klasické a digitalni
fotografie. Na zacatku pojednavd o vyvoji fotografie od prvopocatku, pies vynalezeni
kinofilmu, az po wvznik digitdlni fotografie. Popisuje hlavni fotografické procesy
predchéazejici vzniku klasické fotografie a uvadi nejdilezitéj$i jména s nimi spojena.
Navazuje vysvétlenim principu snimani obrazu analogovym a digitalnim fotoaparatem
a dale se blize vénuje snimacim senzorim. Zavérecna prakticka ¢ast poukazuje na nekteré
odliSnosti fotografie potizené¢ analogovym a digitalnim fotoaparatem, vyhody a nevyhody
digitalniho fotografovani v porovnani s analogovym.

Kli¢ova slova:

Digitalni fotografie, klasicka fotografie, historie fotografovani, snimaci senzory,
CCD, CMOS, komprese dat, kvalita snimku

Comparison of technology of analog and digital photograph

Summary:

This Bachelor thesis focuses on comparing of technology of analog and digital
photograph. At the beginning it deals with the development of photography from the very
beginning, through the invention of the photographic film, to the emergence of digital
photography. It describes the main photographic processes prior to the emergence of
classical photography and shows the most important names associated with them.
It is followed by an explanation of the principle of capturing picture by analog and digital
camera and then it a closer discusses sensors. The final, practical part points to some
differences of photographs taken by analog and digital camera and the advantages and
disadvantages of digital photography compared to analog photography.

Key words:

Digital photograph, analog photograph, history of photography, senzors, CCD,
CMOS, compression of data, image quality
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1. Uvod

V dnesni dobé se s fotografii miizeme setkat témét vSude, at’ pti cesté¢ do zaméstnani,
do skoly, pfi ¢teni novin nebo pfi brouzdani na internetu. Fotografie se stala nedilnou

soucasti naseho Zivota a bez ni bychom si asi uz jen malo dokazali nas zivot predstavit.

Malokdo vi, ¢im vS§im musel jeji vyvoj projit, nez priSla moznost jednoduse nase
fotografie, at’ z dovolenych ¢i umélecky vytvofené, pretahnout pies propojovaci kabel
do pocitace a dale je zpracovat pro riznd vyuziti. Aby toto bylo dnes mozné, bylo
zapotiebi chemickych znalosti, pokust a n¢kdy i ndhod pii vzniku klasické fotografie.
Na jejim vyvoji méla podil fada vynalezct, kdy kazdy vnesl do vzniku fotografie své
znalosti a poznatky ziskané pokusy, at’ uz uspeSnymi ¢i netispéSnymi. Neni to tak davno,
kdy pro vznik fotografie byl zapotiebi chemicky proces. Dnes v§ak malokdo bere kinofilm
jako soucast pro tvorbu vlastnich fotografii. SpiSe si predstavi néco, co uz je historii
a nevénuje tomu vetsi pozornost. Pritom samotny proces od vlozeni filmu do fotoaparatu
po jeho vyfotografovani, at’ uz s pouzitim kompaktniho ¢i zrcadlového fotoaparatu, mél
své kouzlo a ne kazdému se povedlo ud¢€lat opravdu kvalitni fotografie. V dnesni dob¢ sice
muzeme diky digitdlnim technologiim jednoduseji a pohodInéji fotografovat a flexibilné
nastavovat ruzné parametry obrazu, avSak s piichodem vselijakych nastaveni
a automatickych rezima na fotoaparatu se vytraci nutkani pockat si na spravny okamzik
a zabeér, abychom poté méli vétsi radost z potizenych fotografii. Na druhou stranu ne vzdy
se podaii vybranou scénu vyfotografovat na kinofilm k nas§im piedstavam a ne vzdy
je moznost zabér znova uskuteCnit. Tyto nevyhody se ndm s pfichodem digitalnich
fotoaparati minimalizuji, jelikoz nejsme napi. omezeni pocty snimku, jako tomu
je u kinofilmu, nebo nemusime Cekat az dofotografujeme film o citlivosti 200 ISO,

abychom mohli pouzit film s citlivosti 400 ISO.



2. Cil prace a metodika

Hlavnim cilem této bakalaiské prace na téma ,Porovnani technologie klasické
a digitalni fotografie” je poskytnout Ctenatfi uceleny pohled na vyvoj fotografického
procesu, jenz je v odborné literatuie ¢asto opomijen, ptipadné shrnut do par odstavci. Dale
ho sezndmit s principem digitalniho snimani obrazu ve zjednodusené a srozumitelné forme,
doplnéné o ndzorné obrazky. V neposledni fadé poukazat na hlavni piednosti a nedostatky
digitalniho fotografovani v porovnani s analogovym, se kterymi se mize fotograf béhem

sveé prace setkat.

Préace je rozdélena na dvé Casti. Prvni teoretickd Cast se nazyva ,, Technologie tvorby
klasické a digitalni fotografie* a je rozdélena na dvé kapitoly. Prvni kapitola je vénovana
historii fotografovani. Pojednava o prvopocatcich fotografie a nasledujicim dlouhém
a slozitém vyvoji  fotografickych procest az do vynalezeni kinofilmu
a nasledné digitalni fotografie. V druhé kapitole je pojednano o principu snimani obrazu.
Podrobné jsou vysvétleny jednotlivé etapy zachyceni obrazu od dopadu svétla na senzor,
pies digitalizaci vzniklého naboje, az po nasledné zpracovani snimku obrazovym
procesorem. Dale jsou popsany snimaci senzory, pfedevsim CCD a CMOS. Jsou v ni
rovnéz zminény dal$i problematiky spojené s fotografovanim, jako je Sum, nebo datové

formaty pouzivané pro fotografie.

Druhd cast snazvem ,Praktické porovnani digitdlni a klasické fotografie*
je praktickou casti a obsahuje dvé kapitoly. V prvni jsou porovnadvany snimky pofizené
analogovym a digitalnim fotoaparatem za denniho svétla, za Sera a za umélého osvétleni.
V druhé kapitole jsou zminény hlavni vyhody a nevyhody digitalniho fotoaparatu

v porovnani s analogovym, se kterymi se autor v prib&hu fotografovani setkal.

Literarni reSerSe je vypracovdna na zdkladé¢ odborné literatury a také odbornych
¢lankl na webovych strankach uvedenych v seznamu literatury. Pti zpracovani praktické

¢asti byly vyuzity nabyté védomosti a vlastni zkuSenosti s fotografovanim.
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3. Technologie tvorby klasické a digitalni fotografie

3.1. Historie a vyvoj fotografie

3.1.1. Pocatky

V dnesni dobé¢ si uz asi ani nedokdzeme ptedstavit zivot bez vSech ,,vymozenosti,
mezi které miizeme zaradit také digitalni fotografii. Fotografie zasahuje do rtiznych
odvétvi. Lze ji vyuZit nejen mezi umélci, v novindch, ve svété vypocetni techniky, ale také

v Iékatstvi, ptirodovéde a dalSich oborech.

Prestoze je fotografie tak rozsitenym pojmem, povédomi o tom, kdo byli prikopniky
a vynalezci fotografického procesu, moc lidi nemd. Nazev fotografie pochazi z fectiny
a Ize ho pielozit jako ,.kresleni svétlem*'. Toto pojmenovani pravddpodobn& poprvé pouzil

v roce 1839 sir John F.W. Herschel. [2]

Pocatky vyvoje fotografie lze spatiit jiz 350 pit.n.l. ve starovékém Recku,
kdy si Aristoteles vSiml, Ze svétlo prochdzejici otvorem do tmavé mistnosti zobrazi

na protéjsi zdi pfevraceny obraz toho, co je venku.

Obr. 1Princip snimani (Pievzato z <http://www.digimanie.cz/art_doc-
BBF913FF6AADB854C12572A20046586E.htm1>)

Mnohem pozd¢ji, vroce 1342, byl poprvé popsan pfistroj, ktery byl na tomto
principu postaven, tzv. Camera Obscura. Byla to krabice s malym otvorem, kterym
prochdzelo svétlo a které zobrazilo na protéjsi sténé prevraceny obraz toho, co bylo
pfed otvorem. Ale nacrtnut byl aZ vroce 1519 Leonardem da Vinci. Zpocatku tento

piistroj naSel uplatnéni predevS§im u malifil, ktefi ho vyuzivali pro usnadnéni a zpfesnéni

! phos = svétlo; graphis = tétec
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své prace, tedy zachycovani objektll na platno — promitany obraz jednoduse obkreslili
uhlem. Pozdé&ji byl vyuzivan také cestovateli, kterym byl pomocnikem pfti skicovani krajin
a staveb. K vylepSeni pfistroje doslo vlozenim zrcadla a nasledné vloZenim jednoduché
spojné ¢ocky do otvoru, coz vedlo ke zvySeni svételnosti. O par let pozdéji byla piidana

clona regulujici mnozstvi vstupujiciho svétla a zlepsujici ostrost. 8

Obr. 2 Camera Obscura (Prevzato z [8])

OvSem diive neZ mohl byt tento vyndlez nazvan fotoaparatem a diive, nez mohla
vzniknout prvni fotografie, musel byt vyieSen problém, jak tento obraz zachytit a zvéCnit
na papir. Proto byl velice dilezity nasledujici vyvoj probihajici po chemické strance,
kdy byly zkoumany chemické slouceniny citlivé na svétlo. Zlom nastal objevenim
vlastnosti soli stfibra, kdyz Johan Heinrich Schulze vroce 1727 dokazal, ze tyto
slou¢eniny méni svou barvu plisobenim svétla a jsou tedy citlivé na svétlo. Konkrétné
se jednalo o dusi¢nan stiibrny, ktery vlivem UV zéfeni zCerna a chlorid stiibrny, ktery

na svétle zméni barvu na modrozelenou. [2]

3.1.2. Vyvoj fotografického procesu
3.1.2.1. Heliografie

Jako poprvé obraz na papir zachytil vroce 1816 Joseph Nocéphore Niepce.
Pted expozici namocil papir do roztoku chloridu sodného a nasledné do roztoku dusi¢nanu
stiibrného (tim se vysrdzel chlorid stiibrny). Takto upraveny papir vlozil do camery
obscury a nechal jej exponovat. Sice se na papiru objevil negativni obraz, ten vSak
postupné z€ernal cely, protoze ho v té dob¢ jesté neumél ustalit a proto nedokazal zabranit

pokracujici expozici.
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Niepce se ovSsem nevzdaval a v pokusech pokracoval dal. V experimentech
se zaméfil predev§im na desky zrizného materidlu potiené asfaltem. Uspdch slavil
v roce 1822, kdy se mu podafilo obraz nejen zachytit, ale také ustélit na asfaltem potiené
sklenéné desce, ten se ovsem nedochoval. Nejstar§i dochovana fotografickd reprodukce
pochazi z roku 1825, kterd byla zhotovena na médéné desce a jednd se o kopii rytiny

v 7 o2
,,muze vedouci koné*“.

Ovsem jesté do roku 2002 se véfilo, ze nejstar§$im dochovanym snimkem je ,,Pohled
oknem do dvora‘® z roku 1825. Obraz byl exponovéan na cinové desce potiené asfaltem.
Ten na osvétlenych mistech ztvrdl a tim zbélal. Neosvétlend mista se setfela roztokem
levandulového oleje a terpentynu a tim ziskala tmavou barvu podkladové desky. Expozice
trvala 8 hodin, a proto mohly byt timto zplisobem zachycovany pouze nehybné predméty.

Dlouhd expozice byla piekdzkou SirSiho rozSifeni a vyuziti. Tento fotograficky proces

je nazyvan heliografie. [4], [6]

Obr. 3 Muz vedouci koné (Prevzato z <http://news.bbc.co.uk/2/hi/europe/1885093.stm>)
Obr. 4 Pohled oknem do dvora (Pfevzato z <http://www.fotografovani.cz/art/d_trendy/hist _1.htmI>)

3.1.2.2. Daguerrotypie

Na Niepceho experimenty s roztoky citlivé na svétlo navazal Louis Jacquese Mandé
Daguerre. Pouzival stfibrné desky, které vystavil pardm jodu. Pomoci nich se na desce
vytvoftila vrstva jodidu sttibrného citlivého na svétlo. Tu nechal exponovat cca 15 minut

a deska na osvétlenych ¢astech ztmavla. Hned po expozici vyvolal v temnoté latentni obraz

2 v , . , . v
Je uloZena ve francouzské narodni knihovné.

3 v , , . . .
Je uloZena ve sbirce texaské univerzity v Austinu
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plsobenim péry rtuti (tzv. vyvojka) a tim obrat zb&lal*. Zachyceny obraz nasledn& ustalil
roztokem kuchyiiské soli, pozdéji pak roztokem thiosiranu sodného’. Tato metoda byla

pojmenovana daguerrotypie.

Nespornou vyhodou této metody ve srovnani s heliografii byla osttejSi fotografie
s kratkou expozici trvajici jen par minut. AvSak také tato metoda méla své nevyhody,
predev§im vysokou citlivost na dotek, po kterém se fotografie rozmazala (proto byly
fotografie davany za sklo). Obrazek byl zrcadlové ptfevracen, nebylo mozné ho zkopirovat

a jeho zhotoveni bylo pracné, drahé a pouzité chemicke latky byly vysoce toxicke.

Zde je nejstarS$i dochovana daguerrotypie z roku 1837 ,,Zatisi v pracovné® (vlevo)

a nejstarsi dochovana ceska daguerrotypie z roku 1840 ,,Posta v Litomysli* (vpravo): [4]

Obr. 5 Zatisi v pracovné (Prevzato z [4])
Obr. 6 Posta v Litomysli (Prevzato z <http://www.fotografovani.cz/art/df trendy/daguerrotypie.html>)

3.1.2.3. Kalotypie

Na vyvoj navdzal William Henry Talbot, vynalezce techniky zvané kalotypie®.
Ta spocivala v tom, ze se kus papiru potiel roztokem dusi¢nanu sttibrného a poté roztokem
jodidu draselného’. Pred exponovanim nasledovalo potieni smési roztoku dusi¢nanu
a kyseliny dubénkové (gallové), ¢imz se zvysila citlivost na svétlo a zkratila doba

exponovani. Po expozici bylo potieba negativ vyvolat pfi svétle svicky v roztoku kyseliny

* Daguerre na tuto metodu pFidel zcela nahodou, kdy ve své skiini odlozil osvétlenou desku a az po néjaké
dobé si ndhodou vsiml, Ze se na ni udélal zretelny obraz. Prozkoumavanim skfiné postupné zjistil, Zze na
osvétlenych mistech se usadila para rtuti, ktera se ve skfini rozlila z rozbité lahve.

> Témito roztoky se z desky smyl jodid stfibrny, ktery zGstal na neosvétlenych mistech, a tim se zabranilo
pokracujici expozici (tmavnuti obrazu).

® Rok 1839

7 Tim se vysrazel jodid st¥ibrny.
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dubénkové a dusi¢nanu stiibrného a ustalit v roztoku thiosiranu sodného. Tim vznikl
negativ, ktery mohl byt libovoln€krat zkopirovan na pozitiv. Pozitiv se zhotovil tak, ze jiny
papir se pfipravil stejnym zplisobem, polozil se na néj negativ a nechal se na slunci

osvétlit. Poté se stejnym zplisobem vyvolal a ustalil.

Velkou prednostni oproti daguerrotypii byla moznost potizovat kopie, i podstatné
niz8i nachylnost na poskrabani. Dale méla fotografie teplejsi tony. VEtsSimu rozsiteni této
techniky ovSem branil patent, ktery si Talbot nechal udé¢lit. DalSim nedostatkem byla

nepravidelna struktura vldken papiru, ktera byla vidét také na vysledné fotografii. [7]

Obr. 7 Lokaj, rok 1840, expozice trvajici 3 minuty
(Ptevzato z <http://www.photographymuseum.com/coachlg.htmI>)

3.1.2.4. Kolodiovy (mokry) proces

O par let pozd¢ji, v roce 1851, byly daguerrotypie a kalotypie nahrazeny kolodiovym
procesem, jehoz vynalezcem byl Frederick Scott Archer. Tento proces je rovnézZ nazyvan
mokrym procesem, protoze expozice byla provadéna za mokra. Sklenénd deska byla
potfena kolodiem obsahujici jodid draselny a bromid draselny, poté namocena na nékolik
minut do roztoku dusi¢nanu sttibrného. Tim se na desce vytvoftila vrstva jodidu stfibrného
citlivého na svétlo. Aby se nesniZzila citlivost, musela byt deska exponovana mokra. Thned
po expozici bylo nutné desku vyvolat v temné komote v roztoku siranu Zeleznatého, ustalit
v kyanidu draselném nebo v thiosiranu sodném a nakonec vyprat, ususit a pielakovat.
Timto procesem vznikl negativ, ze které¢ho se daly zhotovovat pozitivy. Nejvétsi prednosti

této metody byla vysoka citlivost a tim expozice trvajici jen n€kolik vtetin, nizk4d cena
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pofizeni, i moznost neomezeného a kvalitniho kopirovani. Na druhou stranu zna¢nou
nevyhodou byl mokry zptisob exponovani, kdy musely byt desky pfipraveny az na misté,

aby zistaly mokré. [4]

Obr. 8 Krymska valka, Roger Fenton, rok 1855
(Prevzato z <http://www.fotografovani.cz/art/df trendy/hist 1.html>)

3.1.2.5. Negativni film

Proces zdokonalil v roce 1871 Richard Leach Maddox, ktery pteSel z mokrého
na suchy proces pouzivanim bromostiibrnych desek s Zelatinovou emulzi. Toho vyuzil
George Eastman, ktery tyto desky zacal v roce 1880 primysloveé vyrabét. Jedinou veétsi

nevyhodou byla nutnost po kazdé expozici desku vymenit.

K vylepseni doslo v roce 1887, kdy Hannibal Goodwin vynalezl film, bromostiibrné

negativy. Nic uz nebranilo hromadnému rozsiteni Cernobilé fotografie.

3.1.2.6. Barevna fotografie

Podstatou svétla a vznikem barev se zabyval jiz Isaac Newton v knize Opticks z roku
1704. Prvotni barevné procesy vychdzely z aditivniho rozkladu svétla na jednotlivé barvy
pomoci filtri. V roce 1861 popsal Maxwell James Clerk princip barevné fotografie.
Vysvétlil, jak vznikd barevné spektrum michénim tii zakladnich barev, Cervené, zelené

a modré (RGB). Na jeho poznatky navazal Louis Ducos du Hauron, ktery zkoumal zpisob,
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jak zaznamenat barevnou fotografii pomoci subtraktivniho® a aditivniho’ michani barev.

Jeho metoda byla ovsem slozitd a ndkladna a moc se nerozsitila. [11]

Jako prvni komeréné vyrabény barevny fotograficky materidl se stal vynalez bratrii
Lumiérovych z roku 1903, tzv. autochrom. Jednalo se o autochromové desky vyuzivajici
aditivni bodovy rozklad barev. Byly pouzivany inverzni prusvitné desky, na které se nanesl
nepravidelny barevny rastr'®. Pfednosti autochromu byla stalost barev a vysoka Zivotnost.
Nevyhodou této techniky byly vysoké ndklady na pofizeni, pracnost, nizkd citlivost

a nemoZnost obraz kopirovat. [5], [9]
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Obr. 9 Princip autochromu (Ptevzato z [9])

Pozdé€ji bylo vyuziti aditivniho rozkladu svétla nahrazeno procesy, pii kterych
se pouzivaly barevné vicevrstvé materidly a subtraktivni rezim michani barev.
Cesky vynalezce Karel Schinzel vyvinul a vroce 1905 ziskal patent na katachromii.
Jde o technologicky proces, kdy je pfi vyvolavani snimkii pouzit fotograficky material
se tfemi citlivymi vrstvami, z nichZ jedna je citlivd na modré svétlo, druha na zelené a treti
na cervené. SloZenim téchto tfi obrazli vznikne vysledna barevna fotografie. Tohoto objevu

vyuzila p¥i vyvoji barevnych filmi americka firma Kodak'', ktera tento postup dale jests

& Subtraktivni michani barev — michanim barev jsou barvy od sebe odcitany. Zakladni barvy jsou azurova,
purpurova a zluta (barevny rezim CMY).

® Aditivni michani barev — michaji se vyzafovana svétla a vytvati se svétlo vétsi intenzity. Zakladni barvy jsou
Cervena, zelena, modra (barevny rezim RGB).

1 Na pocatku byly autochromové desky zhotovovany tak, Ze se sklenéné desky potrely vcelim voskem,
pomoci kterého se na desku prichytila miniaturni zrnicka zakladnimi barvami RGB obarveného skrobu.

" Na tomto objevu stavéla rovnéz némecka firma Agfa, ktera zatala vyrabét barevny film Agfacolor.
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zdokonalila. V roce 1935 predstavila barevny film Kodakchrome, vyuzivajici
subtraktivniho michani barev, ktery vyrabé&la az do roku 2009'%. [8], [10]
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Obr. 10 Subtraktivni barevna reprodukce (Pievzato z [10])

3.1.3. Historie fotoaparatu

Spole¢né s vyvojem fotografickych postupt se vyvijel a zdokonaloval fotoaparat.

Jak jiz bylo zminéno, pfedchiidcem fotoaparatu byla camera obscura.

Prvni pfistroj, ktery lze povazovat za fotoaparat (ktery dovedl zachytit obraz),
vynalezl Joseph Nicéphore Niepce. Byl sloZzen ze dvou difevénych skiinék. V jedné byly
¢ocky, v druhé¢ matnice (sklenéna deska) a mezi nimi byl méch, ktery slouzil k zaostteni

fotoaparatu.

Ovsem komer¢né vyrabét a prodavat se zacal az v roce 1839 fotoaparat Daguerra.
Ptistroj mél velké rozméry a o jeho vyrobu se staral Daguerriiv ptibuzny Alphonsem
Girouxem. Dnes existuje na svété par kouskl a jeji cena se pohybuje kolem 1 milionu

dolart. Kazdy z nich byl Daguerrem podepsan, coz jesté zvySuje jeho hodnotu. [4]

12/ roce 2009 ukondila vyrobu kvili klesajici poptavce
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Obr. 11 Daguerra ( Prevzato z <http://www.novacon.com.br/odditycameras/giroux.htm>)

V roce 1888 zacala firma Eastman Dry Plate Company vyrabét prenosné fotoaparaty
Kodak, které v sobé obsahovaly svitek na 100 snimkti, a po jeho vyfotografovani se

pristroj zaslal do firmy, kde byly ze svitku vyhotoveny fotografie.

Obr. 12 Kodak, rok 1888 (Prevzato z <http://dc.about.com/od/photosofmuseums/ig/NMAHPictu
res/kodak camera.htm>)
Obr. 13 Kodak, rok 1903 (Prevzato z <http://www.gilai.com/product_292/Pocket-Kodak-Camera.-
No.-3-model-A>)

V roce 1925" byl na trh uveden firmou Leitz prvni kinofilmovy fotoaparat Leica,
ktery pouzival 35mm kinofilm a ktery byl velmi obliben mezi profesionalnimi fotografy

1 NOVInari.

Obr. 14 Fotoaparat Leica (Prevzato z [13])

B prvni prototyp byl sestaven jiz v roce 1913
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Dalsi prevratnou novinkou se stal Polaroid fotoaparat, ktery vyvinul Erwin Herbert
Land a roku 1946 na né&j obdrzel patent. Tento fotoaparat fotografuje na instantni
(okamzity) film a vyvolani a kopie na fotopapir probihd uvniti pfistroje, ktery tak
vyprodukuje hotovou fotografii do nékolika minut, aniz by bylo nutné dalsi zpracovani.
[13]

3.1.4. Historie digitalni fotografie

Ptelom nastal vroce 1969, kdy George Smith a Willard Boyle vynalezli CCD
snima¢. Dochazi k nahrazeni filmu CCD snimacem, programovym vybavenim

a pam&tovym médiem.

Princip digitalniho pofizeni fotografie spo€iva v promitnuti obrazu na plochu senzoru
pies optické CoCky. Nasleduje pfevedeni svételné energie ze snimaného prostoru
na elektricky signal a ten je ndsledné preveden pomoci pievodnikli na datovy proud.
Datovy proud je pak pieveden pomoci mikroprocesori do formatu pouZivaného

ro zaznam obrazovych dat, napf. jpeg, a ulozen na pamétové médium.
2

Jesté pred vyuzitim CCD snimaci u digitdlnich fotoaparatti byla tato technologie
vyuzivana u televizni kamery Mavica od spolecnosti Sony, kterou zacala komercné nabizet

vroce 1981. Tato kamera zaznamendvala statické obrazky na mini disk.

Prvni plné digitalni fotoaparat Fuji DS-1P byl ptedstaven v roce 1988, zaznamenaval
pofizené fotografie na 16 MB kartu a jesté¢ v sobé nemél zabudovany displej. Prvni
digitalni zrcadlovkou byl Kodak DCS-100 s rozliSenim 1,3 MPix aprodejni cenou
300 tis. K¢. Cenové dostupny digitalni fotoaparat Apple QuickTake 100 se na trhu objevil

v roce 1994 a stal se prvnim masoveé komeréné prodavanym digitalni fotoaparatem. [14]

V poloviné 90. let se na vyrobu digitdlnich fotoaparatu zaméfily 1 dalsi firmy.
Urychlil se tak technologicky vyvoj, doslo k poklesu ceny digitalnich fotoaparatl a tim
k rychlému roz$iteni mezi lidi a postupnému vytlacovani kinofilmovych fotoaparati.
Vyvoj se nezastavil ani dnes. Stile pfichazeji na trh digitdlni fotoaparaty s novéjSimi
technologiemi, které umoziuji potidit kvalitnéj$i snimky a rozsifuji funk¢nost fotoaparatu.
Fotoaparaty se zmenSuji a tim snizuji svou vahu. Hitem poslednich let jsou zabudované

digitalni fotoaparaty v mobilnich telefonech.
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4. Princip snimani obrazu

4.1. Filmova emulze

U analogovych fotoaparatii je dopadajici svétlo zachyceno v tenké vrstvé halogenidt
stiibra'® citlivjch na svétlo, kde nasledné zagnou probihat chemické reakce.
V exponovanych ¢astech filmu dochézi k neviditelné zméné halogenidi stiibra a vznika
tzv. latentni (skryty) obraz. V daliim kroku dojde piisobenim vyvojky'’ ke zviditeln&ni
latentniho obrazu. Aby na filmu nedochazelo k dal§im chemickym reakcim po kontaktu
se svétlem, musi se film ustalit, ¢imZz se rozpusti neosvétlené¢ halogenidy stiibra.
Tim vznik4 negativ a v poslednim kroku se z ného zhotovi pozitiv, neboli vysledna

fotografie. [19]

4.2. Snimaci senzory

Hlavni odlisnosti digitalniho fotoaparatu od klasického je nahrazeni filmu snimacim
prvkem. Jedna se o miniaturni desticku obsahujici svétlocitlivé polovodicové bunky.
Bunék je na senzoru miliony, ¢im je jich vice, tim vice detaili bude potfizeny snimek
obsahovat. Velikost snimace u vétSiny fotoaparati je menS$i, nez policko kinofilmu.
U kompakti se nejcastéji pohybuje mezi 5,76 x 4,29 mm a 7,18 x 5,32 mm, u zrcadlovek
vétsinou kolem 23,7 x 15.7, ale 1ze se jiz setkat s velikosti odpovidajici pInému policku

kinofilmu 36 x 24'°. [31]

L]

1/2% DCS 330 ITO APS-H (Kodak)
6.4 4.8 mm (4:3) 18,1 % 13,5 mm (4:3) 27,65 =« 1843 mm (3:2)
30,7 mm? /36 % 244 mm? / 28% 510 mm?® / 59%

Obr. 15 Porovnani plochy senzoru s polickem kinofilmu (Seda) (Prevzato z [31])

% Krystalky stfibrnych soli
> Roztok, ktery zptsobi preménu osvétlenych krystalk{ stiibrnych soli na &erné kovové stfibro.
'® Nap¥. Canon EOS 5D Mark II
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Pti expozici prochazi svétlo objektivem a dopadd na snimaci senzor. Z bun¢k jsou
dopadem fotond svétla vyrazeny elektrony a tim vznikéa elektricky naboj. Cim jasngjsi
je dopadajici svétlo, tim vétsi naboj vznikne. Bunky dokazou takto rozlisit pouze intenzitu

svétla (jas), ne uz vinovou délku svétla (barvu).

Obr. 16 Vznik elektrického naboje (Prevzato z [21], str. 31)

Aby mohla byt kromé jasu zaznamendana také informace o barvé, je pred kazdou
buiiku umistovan filtr v jedné ze tii zékladnich barev RGB. Nejcastéji se pouziva
tzv. Bayerova maska'’, ktera je slozena z pravidelnd se stiidajiciho zeleného, modrého,
zeleného a cCerveného filtru. Napodobuje vnimani barev lidskym okem, pfi¢emz vysS$i
citlivost na zelenou barvu, tak, jak je tomu u oka, je dosdhnuto dvojnasobnym vyskytem
zeleného filtru. Princip je ten, ze filtr propusti pouze tu ¢ast barevného spektra svétla, ktera
je ze stejného spektra jako filtr. Tzn. Cerveny filtr propusti Cervenou ¢ast spektra, zelenou
a modrou odrazi. Tim v jedné bufice vznikne elektricky naboj odpovidajici intenzité svétla
pouze zeleného spektra svétla, v druhé pouze modrého a ve tieti pouze cerven¢ho. Kazda
bunika tak nese informaci o jasu a barevné¢ pouze z 1/3 a pro vytvofeni vysledného

barevného pixelu je potieba interpolace barev. [21], [23]

Jinou technologii, pomoci které 1ze zaznamenat informaci o barve, je senzor typu X3,
vyvinuty firmou Foveon a vychazeji z koncepce kinofilmu. Svétlocitlivé bunky maji tti
vrstvy, pticemz kazda vrstva pohlcuje jednu zékladni barvu. Pro oddéleni barev pouziva
optické vlastnosti kiemiku, kdy svétlo o rizné vinové délce, a tim jiné barvé, pronika
do odlisné hloubky. Butika tak zachyti vSechny tfi barvy najednou a neni potiebnd
naslednd interpolace barev. Vysledny snimek je kvalitni, obsahuje mnoho detaili a ma

vynikajici podani barev. [22]

7 Bayerovu masku vyvinul v roce 1976 Dr. Bryce Bayer, pracujici pro firmu Kodak
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Na nasledujicim obrazku je vidét princip obou technologii zaznamu barevného

svétla.

Bayerovamaska Foveon X3

-

R: 25%, G: 50%, B: 25% R:100%, G:100%, B: 100%

Obr. 17 Senzor s Bayerovou maskou a Foveon X3 (Pievzato z <http://www.thedphoto.com/gear-
equipment/the-sigma-sd15-digital-slr-camera-now-in-stores-camera-review/>)

4.2.1. A/D prevodnik

Elektricky naboj, vznikly dopadem fotontl svétla na senzor, je pomérné maly. Aby jej
bylo moZné dale zpracovat, digitalizovat, je nutné ho nejprve zesilit zesilovacem. Velikost
tohoto zesileni bude zaviset na nastavené ISO citlivosti. Negativnim jevem zesilovani

je vznikajici Sum, ktery s vét§im zesilovanim narusta.

Poté dochazi ke zméteni velikosti elektrického ndboje a k jeho pfevedeni na Ciselny
udaj prostfednictvim analogové/digitalniho (A/D) prevodniku. Tim dochézi k prevedeni
analogového signalu na digitalni, k digitalizaci obrazu. NejbéZznéji se pouziva 8bitovy
pievod. Pocet bitl je oznaCovan jako barevnd hloubka a mé vliv na dynamicky rozsah.
Pti 8bitovém vznika 256 odstin barev, pti 10bitovém 1.024, pii 12bitovém 4.096
a pifi l4bitovém 16.384. Vyssi pocet bitd nabizi plynulejsi, jemnéjSi prechod mezi
jednotlivymi tony barvy a pfesnéjsi prevod. JPEG format umoziuje zaznamenat pouze
8 bitil, pokud tedy chceme zaznamenat vyssi barevnou hloubku, musi byt signal pifeveden

do datového formatu RAW. [20]
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4.2.2. Obrazovy procesor

Poté, co je elektricky ndboj v A/D ptevodniku digitalizovan, putuje do obrazového
procesoru, kde je dale zpracovavan do podoby finalniho snimku. Obrazovy procesor
je soucasti hardwaru digitdlniho fotoaparatu a jedna se o jednotku navrzenou specidlné
pro rychlé zpracovani signalu ve fotoaparatu. S rostoucim rozliSenim je ¢im dal vice
kladen pozadavek nejen na kvalitu, ale i na vykonnost procesoru, ktery si snadno a rychle

poradi s velkym objemem dat.

Procesor ma na starost fadu operaci, které podstatné¢ ovliviiuji vyslednou kvalitu
fotografie. Provadi interpolaci, redukci Sumu a nastavuje dal§i parametry obrazu, jako
je vyvazeni bilé, kontrast, sytost barev, ostrost, saturaci, prepocet rozliSeni. Nekteré
z téchto parametril lze nastavit manudlné, do jaké miry je umoZznéno manualni nastaveni
z&visi na typu fotoaparatu. Dale se stard o kompresi snimkti nejcastéji do formatu JPEG,
pfipadné umoznuje snimek uloZit na pamétovou kartu bez komprese ve formatu TIFF.
Lepsi fotoaparaty nabizeji moZnost uloZit surova, nezpracovana data rovnou na pamét'ovou
kartu ve formatu RAW tak, jak opusti A/D pfevodnik bez uprav v obrazovém procesoru,

a zpracovat je az ve specializovanych softwarech v pocitaci. [32]

Data ze senzoru

Zesileni (ISO citlivost)

A/D pFevodnik

Bayerova interpolace
3

Vyvazeni bilé

¥

Parametry obrazu

Iy
JPEG komprese I
P 3 TIFF RAW

Obr. 18 Princip zpracovani digitalniho obrazu (Pfevzato z [23])
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4.2.3. Interpolace

Protoze kazdé bunika nese barevnou informaci pouze o jedné ze tii slozek barevného
spektra'®, je potieba vypoéitat Gplnou barevnou informaci pro vysledny obrazovy bod
interpolaci minimaln¢ tfi sousednich bun¢k. O to se stara obrazovy procesor.
Ten porovnava cCiselné udaje o barvé a jasu sousednich bun¢k, tyto informace vyhodnoti
a odhadne hodnotu jednoho pixelu. Hodnota kazdé bunky je tak pouzita vicekrat. Takto

se postupuje pixel po pixelu a vznika vysledny obrazek.

v

Existuje nékolik metod interpolace davajici rizny vysledek. Nejjednodussi metodou
je interpolace tzv. nejbliz§im sousedem, kdy se porovnavaji ¢tyii sousedni buiky tvotici
Ctverec, a vysledna hodnota vznikne spojenim hodnot téchto bunck. Tato metoda vSak
poskytuje hor$i vysledky, proto se v praxi pouzivaji slozit€jsi metody provadejici
interpolaci na zéklad¢ analyzy dat v okoli kazdého bodu. Mezi tyto specializované metody
patfi napt. metoda detekce hran ¢i linedrni korekce barev, které 1épe odrazeji realitu.
Dani za lepsi kvalitu je ovSem pomalejsi zpracovani diky ndrocnéjSimu vypoctu. [23],
[24][21]

Senzor
s Bayerovou
maskou

183 147
)

147 98

Vypoditany
vysledny
RGE obraz

Obr. 19 Interpolace obrazu pri pouZiti Bayerovy masky (Pfevzato z [23])
Obr. 20 Interpolace obrazu pri pouziti Bayerovy masky (Prevzato z [21], str. 34)

18 Lz o
Netyka se senzor(i Foveon X3
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4.2.4. Typy senzort

Nejrozsitengjsi jsou dva typy senzord, CCD a CMOS, kter¢ sice pracuji na stejném

principu, ale 1isi se v technologii vyroby a ve zptisobu pfenosu naboje z bun¢k snimace.

Zatimco CCD senzory byly vyvinuty specidlné pro kamery a fotoaparaty a jejich
vyroba je soustfedéna mezi par vyrobcli, u CMOS senzorli se pouziva stejna vyrobni

technologie jako u hojn¢ vyrabénych procesorii, paméti a dalsich integrovanych obvodii.

Jesté nedavno trhu fotoaparati dominovaly CCD senzory, protoze poskytovaly
podstatné lepSi obraz. CMOS senzory mély vysoky Sum a nizkou kvalitu obrazu. Proto
nebyly moc rozsiteny a pouzivaly se u levnych fotoaparatii, prestoze mezi velké prednosti
CMOS senzort patti mnohem nizsi vyrobni ndklady, nizs$i spotfeba elektrické energie,

1 rychla digitalizace obrazu.

Postupnym vyvojem se CMOS senzory neustale vylepSovaly a dnes jiz sméle
konkuruji CCD senzorim. Naopak se zaCind prosazovat opacny trend, ustupuje
se od pouzivini CCD ve prospéch CMOS, predev§im u zrcadlovych fotoaparati

a mobilnich telefont. [25]

4.24.1. CCD

CCD je zkratkou Coupled Charge Device a jednd se o senzor s ndbojovou vazbou.

CCD lIze obecné rozdélit do dvou kategorii, na linearni CCD a plosné (maticové) CCD.

Linearni CCD se sklada z jediné fady bun€k a je vhodny pro jednorozmérné snimani
obrazu, kdy snimani v druhém rozmeéru je zajisténo jinym zplsobem. Lze ho vyuzit
napft. u scannerd, kdy se druhy rozmér ziska pohybem snimace. PlosSné CCD jsou sloZeny
z fad svétlocitlivych bunck a pouzivaji se vSude tam, kde je potteba snimat oba rozméry

najednou, jak je tomu u fotoaparatd. [27]

Déale existuji tfi zékladni zpisoby, kterymi Ize naboje ze senzoru Cist.

A to progresivni ¢teni, prokladané cteni a plosné Cteni.

Senzory s progresivnim skenem maji sbérnici na okraji snimace. Informace z bunék

jsou cteny po fadcich. Diky svadzanosti naboji je cela fada naboji postupné posouvana
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vzdy o jeden fadek doli az na okraj do posuvného registru, odkud se naboje posouvaji

do zesilovace a nasledné do A/D ptevodniku.

U senzort s prokladanym skenem se buniky stfidaji s pomocnymi registry. Naboje
jdou nejprve po blocich do pomocnych registrii a az ty usti do hlavniho registru.

Tyto senzory jsou vyrobn¢ jednodussi nez progresivni a proto levné&jsi.

U senzori s plosnym skenem jdou vSechny naboje najednou rovnou do ptenosového

registru. [20]

nacitani_
v POMocném
registru
nacitani,
v pomocnem
registiu

zde probiha nacitani

zde probiha nacitani =

ihlawni regist)

Obr. 21 Porovnani progresivniho a prokladaného ¢teni elektrickych naboji
(Ptevzato z <http://www.digineff.cz/cojeto/ccd/ccd3.html>)

Nejvétsi prednosti CCD senzort je vysoka svételna citlivost, vedouci k lepsi kvalité
obrazu i pfi Spatném osvétleni a k niz§imu Sumu. Mezi nevyhody patfi vysoké vyrobni

naklady a tim vys$i prodejni cena, 1 vysoké spotieba elektrické energie. Rychlost ¢teni

vvvvvv

4.2.4.2. Super CCD

Hlavni odlisnosti Super CCD senzoru od CCD je odliSny tvar polovodicovych
bunék, ktery neni Ctvercovy, ale osmithelnikovy. Tim mohou byt buiiky umistény bliZze
u sebe a zvySuje se rozliSovaci schopnost. Dalsi pfednosti tohoto zpracovani je rychlejsi

nacitani a lep$i interpolace diky rovnomérnéjSimu pokryti senzoru bunikami.

Snimaci senzor Super CCD byl vyvinut v roce 1999 firmou Fuji, kterd jej v roce
2003 dale zdokonalila. Novéjsi typ nese oznaceni Super CCD SR a vylepSeni spociva
pfidanim do buiiky druhé fotodiody. Primarni fotodioda je vétSi a je nastavena na uzsi

dynamicky rozsah intenzity svétla, a proto je citlivéjs$i. Sekundarni fotodioda je mensi
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a je nastavena na nizsi citlivost, coz umoznuje zmétit hodnoty lezici mimo rozsah primarni
fotodiody. Tento senzor najde uplatnéni predevSim pfi pofizovani snimka s velkymi
kontrasty, kdy bézn¢ vznikaji pirepalena mista a kde se pomoci této technologie dosdhne

plynulého piechodu. [28], [29]

BN

. _‘ 1l

P

a |
CCD Eidla Super SO Eidla Fuiji Super CC0 SR

Obr. 22 CCD senzor, Super CCD senzor (Prevzato z [28])
Obr. 23Super CCD SR (Prevzato z [29])

4.2.43. CMOS

CMOS je zkratkou pro Complimentary Metal Oxide Semiconductor a jedna

se o senzory s polovodici s vrstvou kysli¢niku kiemiku.

CMOS senzory jsou vyrobné jednodu$si a podstatné levnéjsi nez CCD. Piimo
v senzoru jsou vclenény fidici elektronické obvody. Kazda bunka ma nckolik tranzistora,
svij zesilovag, sbérnici a ma svou soufadnici. Tim je umoZznéno ¢ist piimo kazdou buiiku

zvlast’, coz zvysuje rychlost Cteni.

Mikroobjektiv J

Nulovaci

tranzistor
Zesilovad - Radkova
Cteci = sbémice
tranzisto B
f = ? o /
e ' Fotodioda

Silikonowy
substrat

Obr. 24 Buiika CMOS senzoru (Pievzato z [26])
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Technologie pfinasi digitalizaci v jednom cCasovém okamziku, nizkou spotiebu

energie a diky jednodusi vyrob¢ a niz§im vyrobnim nékladim niz8i prodejni cenu.

Avsak na druhou stranu je ubirano misto citlivé ¢asti buiiky (svétlocitlivé fotodiod¢),

’ ’ ’ wrl ~ v e ti1: v . w7 ’ ’
ktera tak musi byt mensi'®, coz snizuje citlivost senzoru. Proto vyzaduje vétsi zesileni

elektrického naboje zesilovacem a to vede k vétSimu Sumu. Nizsi citlivost na svétlo
se projevuje piedevsim za zhorSenych svételnych podminek pii delsi expozici, kdy dochazi

k dalsimu nartstu Sumu.

V dnesni dobé je jiz vyvinuta technologie, které tento problém fe$i vsazenim
mikroobjektivu (miniaturni ¢ocky) pred kazdou buiiku, ktery koncentruje dopadajici svétlo

na mensi fotodiodu.

vy ’

O rozsiteni CMOS senzorti se zasadila firma Canon, ktera do vyvoje tohoto typu

senzortl investovala nemalé penize. [25], [26]

CCD senzor Elektronika fotoapardtu Elektronika
CMOS senzor fotoaparatu
e ey R )
\AARARER

e

Matice svétlocitlivych bunék

—e| ASD plevadnik

Matice svétlacitlivich bunék
Ctenl fadka

[ EEERERX

|HHHH‘

Zesiloval i—»l A/D pevodnik

\ Posuvny registr o )
Digitalni obraz Digitdlni obraz

Obr. 25 CCD senzor vs. CMOS senzor (Prevzato z [26])

4.2.5. Formaty obrazovych dat a komprese

Pokud bychom zpracovavali klasikou fotografii, pod pojmem format bychom méli
na mysli velikost policka negativu nebo zvétSeniny. V digitdlnim svété pod timto slovem

rozumime typ softwarového zpracovani a uloZeni.

Nejpouzivanéj§im formatem pro ukladani fotografii je JPEG. Tento format ovSem
vznikd kompresi, coZ na jednu stranu vede k podstatn€ niz$i velikosti uloZzen¢ho obrazku

nez u nekomprimovaného, ale na druhou stranu mé za nasledek ztratu kvality. Proto lepsi

1% svétlocitliva fotodioda zabira priblizné pouze 1/3 plochy buriky.
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fotoaparaty nabizeji svym uzivatelim moznost pouzit pro ukladani také nekomprimovany
format TIFF, ktery vytvoii soubor bez ztraty na kvalité. Dal$i moznosti je format RAW,

ktery uklada surova data nezpracovana obrazovym procesorem. [21]

4.2.5.1. JPEG

JPEG dava i pres urCité ztraty na kvalité¢ vynikajici vysledky, a je proto velice
rozsitenym a oblibenym formatem. Digitdlni fotoaparaty béZné nabizeji nékolik urovni
vyslednou velikost obrazku, pfiCemz poskytuje u bézné¢ho snimku kvalitu srovnatelnou
s formatem TIFF. Kompresi dochdzi k odstranéni nepotiebnych detaild. ZhorSeni kvality
se projevuje zejména u velkych ploch sjemnymi, plynulymi barevnymi piechody,
kde kompresi vznikaji ¢tverecky®’, u textur se objevuji nové vzorky a u kontrastnich hran

dochazi k rozostieni. Tyto vady jsou znatelnd piredevs§im u vyssiho stupné komprese.

Velikost vysledné fotografie zdvisi nejen na nastavené mife komprese,
ale také na obsahu fotografie. Komprimace bude mensi u fotografie ostré, plné jemnych
detail (pole, trava, lesy), zatimco zdbér s vétSi plochou rozosttené¢ho pozadi bude

komprimovan vice. JPEG umi pracovat pouze s 24bitovou barevnou hloubkou.

ZhorSeni kvality bézného snimku je patrné az pii vétSim zvétSeni. Pro bézného
uzivatele pirevazuje vyhoda vyrazné nizsi velikosti snimku a Gspory mista na pamétové

karté pted ztratou malého mnozstvi detailti na obrazku. [33]

4.2.5.2. TIFF

U formatu TIFF nedochdzi ke kompresi, jednd se tedy o bezztratovy format
zachovavajici vSechny detaily o kazdém obrazovém bodu. TIFF ukldda pro kazdy pixel
informaci o vSech tfech barevnych kandlech a umoznuje pracovat i s jinou barevnou
hloubkou nez je 24bitova, a to az do 48bitové. Velkou nevyhodou tohoto formatu je zna¢na
velikost souboru, ktera zavisi na rozliSeni a barevné hloubce. Pokud bychom méli

naptiklad fotografii o rozliSeni 6 milioni pixeli a barevné hloubce 24 bitl, tj. 3 byty

210 je zpGsobeno metodou komprese.
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na pixel, dostali bychom velikost souboru 17,16 MB?'. S vétsi barevnou hloubkou
pochopitelné¢ misto potiebné pro uloZeni obrazu pifimo umeérné roste. Znac¢na velikost
vysledného souboru zpiisobuje prodlouzeni Casu potiebného ke zpracovani a uloZeni

snimku. Neni proto vhodny pro sekvencni snimédni. Vyuziti najde pii naslednych

vvvvvv

4.2.53. RAW

RAW v ptekladu z anglického jazyka znamena surovy. Vyjadiuje to, Ze data jsou
uloZena na pamétovou kartu tak, jak byla ziskdna ze senzoru a nejsou v obrazovém
procesoru dale nijak upravovana. ProtoZe nedoslo k interpolaci, nese kazdy pixel informaci
o jasu pouze jednoho barevného kandlu, diky ¢emuz vznikd soubor mensi velikosti nez
je TIFF. K hodnotdm musi byt navic pfidana informace o uspofddani Bayerovy miizky,
aby bylo mozné provést interpolaci dodate¢né. Vyhodou je nizsi velikost a rychlejsi zapis
diky niz§imu datovému toku i absenci interpolace, komprese a dalSich obrazovych uprav.
Ty jsou provedeny az v pocitaci ve specializovaném programu, ve kterém lze pouzit
propracovanéjsi interpolacni algoritmy davajici lepSi vysledky nez fotoaparat a nastavit
dal§i parametry obrazu, jejichZ ovlivnéni ptimo ve fotoaparatu je omezené. Dalsi vyhodou

je, ze lze Casto zachranit snimky s ptepaly, ¢i podexponované fotografie.

Nevyhodou RAW je neexistence standardl pro ukladani do tohoto formatu. To ma
za nasledek to, Ze soubory pofizené z riznych fotoaparatli maji rizné ptipony (napi. NEF,
CRW, ORF) a ne kazdy software si dokaze poradit se vSemi typy. Dals$i nevyhodou
je potteba nasledné editace a konverze do JPEG kazdé fotografie zvlast. Prace
se specializovanymi softwary neni jednoduchd a je-1i v RAW potizen vétsi objem snimkii,

znaéné se prodlouzi ¢as potiebny pro jejich Upravu. [44]

?! 3%6.000.000/1024/1024
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4.3. Vlastnosti snimacich senzoru

4.3.1. Barevna hloubka

Barevnou hloubkou se rozumi jasové hladiny barevnych kanali a vyjadiuje mnozstvi
barev, které lze na obrazku rozliSit. Je udavana v bitech, proto se lze rovnéz setkat
snazvem bitovd hloubka. Vé&t§i barevnd hloubka poskytuje jemnéjsi pfechod mezi

jednotlivymi odstiny a tim lepsi a ptesnéjsi vykresleni detailt.

U digitalnich fotoaparatd se nejbe€znéji pouziva 24bitova barevna hloubka, u které Ize
rozlisit 16,78 mil. barevnych odstinil. Protoze lidské oko b&ézné rozezna cca 10 mil. odstint
barev, je 24bitova** barevna hloubka bohaté dostadujici. Dnes se jiz lze setkat s fotoaparaty
umoziujici pracovat s 36bitovou” barevnou hloubkou (68,7 mld. barevnych odstintl)
a pifi narocnéjsi editaci, vétSich vyrezech nebo velkoformatovém tisku se pouziva

i 48bitova** barevna hloubka (281 475 mld. barevnych odstind).

Pti 24bitové hloubce nese kazda zékladni barva 8bitovou informaci o jasu a lze zde
rozligit 2*, tj. 256 barevnych odstin daného barevného spektra. K popsani jednoho
barevného pixelu je potifeba slozit informaci o jasu vSech 3 zdkladnich barev. Jeden pixel
tak miZe mit 256°, tj. 16,78 mil. barevnych odstini a ma velikost 8*3, tj. 24 bitd
(tzn. 3 byty), proto 24bitova hloubka. [33], [21]

4.3.2. RozliSeni

U kazdého fotoaparatu je jednim z uvedenych parametri pocet megapixelti, kterymi
disponuje, pticemz se udava celkové a efektivni rozliSeni. RozliSenim u fotoaparati se ma
na mysli pocet svétlocitlivych bunék a rozliSenim fotografie pocet obrazovych bodd.

Obrazovy bod se nazyva pixel a nese informaci o barvé a jasu.

Celkové rozliSeni fotoaparatu vyjadiuje fyzicky pocet svétlocitlivych bunék senzoru.

AvsSak ne vSechny buniky se podileji na tvorbé obrazu, nékteré jsou urceny pro technické

22 pouziti napf. u JPEG
2 pouziti napf. u RAW
** poutiti napf. u TIFF, PNG, PSD
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Ggely fotoaparatu®. Z toho divodu se vedle celkového rozlideni udava také efektivni
rozliSeni vypovidajici o poctu bunek, které jsou pifi snimani opravdu pouzity. Efektivni
rozliSeni je tedy mensi nez celkové. Na efektivnim rozliSeni zavisi, z kolika pixeld bude
fotografie maximaln¢ slozena. Pokud je nastaveno nejvyssi rozliSeni snimani nabizené
fotoaparatem, znamena to prezentaci jednoho obrazového bodu jednou efektivni bunkou
snimace. Pfi nastaveni na nizsi rozliSeni je z vice snimacich bunék senzoru slozen jeden

pixel vysledné fotografie.

RozliSeni je udavano bud’ jednim ¢islem, megapixely (MPix), vyjadiujici celkovy
pocet pixel, nebo dvojici Cisel vypovidajici o poctu pixeli na tadce a poctu pixeld
ve sloupci. Naptiklad u senzoru s 3264 x 2448 pixely je jeho celkové rozliSeni 8 MPix.
[34], [35]

Vyssi rozliSeni poskytuje vétsi mnozstvi detaild na fotografii, umoZznuje obrazek vice
zveétsit, aniz by byla znat pixelace, umoziuje délat vétsi vyfezy a tisknout obrazky velkych
format. OvSem ne vzdy plati, Ze ¢im vyS§i rozliSeni, tim lepSi kvalita. Zalezi totiz
1 na velikosti snimace. Pokud ziistava plocha senzoru stejna a zvySuje se jen rozliSeni, musi
se zmen$it velikost fotodiod, aby se jich na senzor veslo vice. Tim se snizuje jejich
citlivost, dynamicky rozsah a naristd Sum. Ddle rostou naroky na optickou kvalitu
objektivli a na kvalitu a vykonnost obrazového procesoru. V poslednich letech byl trend
vyrobcii fotoaparatli rozliSeni zvySovat a zvySovat. Zatimco v roce 2005 bylo pramérné
rozliSeni fotoaparati 4 MPix, vroce 2007 se zdvojnasobilo na 8 MPix a vroce 2011
je uz kolem 12 MPix. Tento trend narazi na problémy pfedevSim u kompaktl, u nichz
je pti stejném rozliSeni, jako nabizeji kvalitni zrcadlové fotoaparaty, mnohondsobn¢ mensi
plocha senzort®® a Gasto nekvalitni optika. Vysledkem je vy3$si sum a dal§i obrazové vady,

které na kvalité vysledné fotografie spiSe ubiraji.

Nevyhodou velkého rozliSeni je velikost uloZené fotografie. Pii vétSim mnozstvi
pofizenych fotografii mize byt potfebné misto pro archivaci nékolik stovek megabyti.
To ovSem diky rychlému vyvoji vypocetni techniky, kdy kapacity zdznamovych médii

piekrocily 1 TB, neni az takovy problém. DalSi nevyhodu je, Ze vyS$$i datovy tok

» Napft. okrajové slouzi jako pomocné pro interpolaci

2 Kompakty maji velikost senzoru kolem 6,16 x 4,62 mm (plocha 28 mmz), kdezto kvalitni zrcadlové
fotoaparaty s velikosti plného policka kinofilmu maji rozméry 36 x 24 mm (plocha 864 mmz), coz je 30krat
vice neZ u kompakti!
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prodluzuje dobu zpracovani snimku obrazovym procesorem a jeho ukladani na pamétovou

kartu. [36]
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Obr. 26 Rozliseni 600 pixelii versus 5400; Vyssi rozliSeni znamena vétsi fotografii
(Ptevzato z [35], str. 32)

Velikost pottebného rozliSeni zavisi na zplsobu dal§iho zpracovani a pouziti
fotografie. Pro bézného uzivatele, ktery nema zamér fotografie upravovat a zamysli
je prohlizet na monitoru nebo tisknout v rozmérech max. A4, bohaté postaci rozliSeni
3 - 4 MPix. Bude-li snimek zamyslen pro upravu v grafickém editoru, naptiklad

pro vytezy, nebo urcen pro velkoformatovy tisk, pak je potfeba pouzit vyssi rozliSeni.

Pti zobrazeni a Gipravach fotografie na monitoru se pouziva rozliSeni ve smyslu poctu
bodii, ze kterych je sloZena urcita ¢ast obrazu. Vypovida tedy o hustoté pixelt. Je udavano
v PPI?, coZ znamend pocet pixeli na jeden palec, ale miZe byt udavano i napf. v cm.
Hodnotu PPI Ize v editoru jednoduSe zmeénit a tim zménit hustotu pixeld a rozméry
snimku, pficemZ celkovy pocet pixeld zlstava stejny. VySe PPI nema vliv na kvalitu
snimku, ale na kvalitu a rozméry vyti§téné fotografie. Cim je nastavena vyssi hodnota PPI,
tim bude na vytiSténé fotografii vEtsi hustota pixeli a tim vEétsi mnozstvi detaild,
ale bude mit mensi rozméry. Nejbéznéji jsou nastavovany hodnoty 150 PPI, 200 PPI

a 300 PPI.

Protoze jeden palec je piiblizné 2,54 cm, Ize snadno spocitat potiebnou hodnotu PPI

pro pozadované rozméry fotografie v cm dle nasledujiciho vzorce:

27 ~: .
Pixels per inch
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PPI = (pocet pixeld na fadce / (délka fotografie v em / 2,54))

Je-1i napt. fotografie slozena z 1600 x 1200 pixeli a je-li PPI nastaveno na 200 PPI,
budou rozméry fotografie 20,3 x 15,2.

Nasledujici tabulka ukazuje maximdalni rozméry fotografie, kterou lze vytisknout
s danym poctem MPix a pozadovanou kvalitou. Pro kvalitni tisk na kvalitni papir
je vhodné 300 PPI, pro bézny tisk 200 PPI a pro tisk na horsi kvalitu papiru (napf. noviny)

posta¢i 150PPI. Zluté jsou oznadeny formaty miniméalng o velikosti A4 . [37]

Potet megapixelii Odpovida Ma)dmél.ni ruzmé?
obrazu (MPIx) piiblizng fotografie v cm pri:

300 PPI 200 PPI 150 PPI

2 1600 :x 1200 13.5 % 10.2 20.3%15.2 27, 1203

3 2000 x 1500 16.9x12.7 23.4%19.1 33.9%25.4

4 2500 x 1 600 21.2%13.5 3l.8%20.3 42,3271

S 2800 x 1800 23,7152 25.6%22.9 47 . 4%30.5

&} 2000 x 2 000 2a4%16.9 28, 1x25.4 o0, 8x32.9

a 2500 x 2 300 20.6%19.5 44, Sy, 2 29, 3%38.9

10 4 000 x 2 500 33.9%21.2 a0.8%31.8 [ P

Obr. 27 Tabulka maximalni velikosti fotografie pri danych parametrech (Pievzato z [37])

4.3.3. Citlivost

Citlivost se uvadi v ISO hodnotéach a vyjadiuje citlivost filmu ¢i snimace na svétlo.
U klasické fotografie je citlivost dana pouzitym typem filmu s urcitou ISO citlivosti.
Citlivéjsi filmy pottebuji pro fotografovani méné svétla nez filmy malo citlivé. Jsou proto
vhodné pro fotografovani za zhorSenych svételnych podminek nebo pro zachyceni
rychlého pohybu za denniho svétla. OvSem jejich nevyhodou je zrnitost, které je zptisobena
vétsimi krystalky halogenidi stifbra®®. Malo citlivé filmy zachycuji jemn&jsi detaily diky
jemnozrnné vrstvé na filmu. Potfebuji vSak dostatek svétla a pii jeho nedostatku

se prodluzuje pottebny expozicni Cas.

Mezi stiedné citlivé filmy patii filmy s citlivosti ISO 64, 100, 160 a 200, mezi malo
citlivé 25 a 50 a mezi citlivé 400, 640, 800. Lze vSak koupit 1 extrémné citlivé filmy

s ISO citlivosti az do 5000. [45]

28\ dnegni dobé diky novym technologiim neni zrnitost, pfi pouZziti filma s vétsi I1SO citlivosti, jiz tak patrna
jako dfiv.
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Digitalni fotoaparaty maji nespornou vyhodu v moznosti flexibilniho nastaveni ISO
citlivosti bez nutnosti vymény kinofilmu. Citlivost lze nastavit ru¢n€, nebo pouzit
automaticky rezim, ktery ji nastavi sdm podle intenzity svétla. V prvé fadé citlivost zavisi
na citlivosti fotodiod snimace, kterd je dana pfedevSim jejich rozméry a vyrobni
technologii, a nelze ji ovlivnit. Ovlivnit Ize miru zesileni elektrického naboje, ktery putuje
z fotodiod do A/D pirevodniku. Za zhorSenych svételnych podminek, kdy na snimac
dopadéd malo svétla a vznika slaby elektricky naboj, je potieba vétsi zesileni, tzn. nastavit

vys8i ISO citlivost. Rovnéz u digitadlniho fotoaparatu plati, Ze s vyssi hodnotou ISO roste

na fotografii mira Sumu.

ISO hodnoty lze nastavovat v ur€itém rozmezi, kterym je dany ptistroj vybaven.
Pokud nastavime citlivost z ISO 100 na ISO 200, znamena to dvojndsobnou citlivost.

Zapotiebi bude tedy poloviéni mnoZstvi svétla a tim polovicni doba expozice. [46]

4.3.4. Sum

U klasického filmu je Sum zptisoben vlastnostmi pouzitych chemickych sloucenin
vedoucich k zrnitosti fotografické emulze. Cim je film citlivéjsi, tim je patrné vétsi zrno.

Tento Sum je konstantni a neptisobi tak rusive, jako na digitalnich fotografiich.

V digitalni fotografii Sum vznikd z rtiiznych pficin, a to nejen pii pofizovani snimku,
ale rovnéz pifi naslednym zpracovanim. Zatimco diive byl digitdlni Sum velkym
problémem, dnes jsou pouzivany technologie a softwary redukujici Sum, ktery je tak
za béznych svételnych podminek prakticky zanedbatelny a viditelny az pii velkém

zvétSeni.

V prvé tad¢ je velikost Sumu ddna kvalitou samotného snimace a jeho velikosti.
Cim je mensi a ma vys$i rozliSeni, tim museji byt mensi buiky. A ¢im jsou mensi bunky,
tim niz8i ndboj se na nich dopadem svétla vytvoii a bude nizs§i odstup signalu od Sumu
1 potfebné vétsi zesileni a vznikajici Sum je vEét§i. Naopak vétsi snimace s vétSimi buikami
maji vetsi kapacitu, nedochéazi k takovému pielivani ndbojii a zvySuje se odstup signalu

od Sumu.

Jednim zdGvodi vniku digitdlntho Sumu je plsobeni ruSivych elementi

ovliviiyjicich vznikajici elektricky naboj. Velikost ndboje muize byt totiz ovlivnéna,
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krom¢ dopadajicich fotonl svétla jinym elektromagnetickym zafenim, jako jsou radiové
viny ¢i  mikrovlny nebo tepelné zafeni napf. zpolovodiCovych soucastek
a integrovanych obvodi ve fotoaparatu. Tak vznikd v buiikkdch tzv. ndhodny naboj,
prestoze na né nedopada 7adné svétlo. Sum vznikly touto p¥ic¢inou bude patrny predevsim
na tmavych snimcich, na které dopadlo svétlo malé intenzity, a tim se vygeneroval slaby
naboj. Odstup naboje, ktery vznikl dopadajicim svétlem, od toho, ktery vznikl témito
ru$ivymi elementy, je totiz mnohem niz3i*’, nez pti dopadajicim svétle o vyssi intenzitg,
kdy se hladina Sumu stava zanedbatelna diky velkému odstupu. Nezadouci elektricky naboj
zpusobujici Sum narusta pii delsi expozici, kdy se buiiky senzoru vice zahtivaji a vyzatuji
veétsi teplo. VEtsi teplo rovnéz vyzatuje napi. zesilova¢. Vice viditelny Sum proto muize

vznikat v oblasti blize k zesilovaci. [21], [39]

Nahodny Sum

64,00

mEum
32,00 osignal

intenzita signalu (svétla) a Sumu

8,00 8,00

4,00 4,00 2hb
| ——— o] ; : : ;
1,00:1 1,41:1 2,00:1 2,831 4,00:1 5,66:1 8,00:1

pomér signal:Sum

Obr. 28 Graf znazornujici zvétSovani odstupu signalu od Sumu v zavislosti na rostouci intenzité svétla
(Pievzato z [40])

Nejvic se Sum projevi pii fotografovani s nastavenou vyssi ISO citlivosti pfedev§im
za zhorSenych svételnych podminek, kdy je diky dopadajicimu svétlu o nizké intenzité
potieba zesilit slaby elektricky naboj. Zesilenim naboje ovSem dochazi k zesileni 1 té Casti

naboje, ktery vznikl plisobenim rusivych elementl. VEtsi zesileni ma navic za nasledek

2 Tv. odstup signalu od Sumu
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veétsi zahrati zesilovace a tim dochdzi k vétSimu tepelnému vyzatovani, které prispiva

k dal§imu narastu Sumu.

DalSim zdrojem Sumu je pretékani elektrickych naboji mezi bunikami senzoru.
Diivodem mtize byt niz$i kvalita snimace, tepelnd nestalost kiemiku i vnéjsi elektronické
rusivé vlivy. Tim bunka nese vyssi elektricky ndboj, ktery neodpovida intenzité svétla,

ktera na buiiku dopadla. K tomu dochéazi zejména pti fotografovani s delsi expozici.

Patrny Sum tedy vznikd pfedevSim pii fotografovani za zhorSenych svételnych
podminek, kdy je potteba zvysit citlivost, ¢i dobu expozice. Proto je potfeba mit toto na
paméti a nefotografovat s vyssi ISO citlivosti nez je nezbytné nutné a s dobou expozice
nepresahujici 2 vtefiny. V opatném piipadé nezbyva, nez se pokusit v editorech Sum

zjemnit.

Sum vznikd i pfi nasledném zpracovani elektrického naboje. Na kvalité
A/D ptevodniku zavisi, jak kvalitn¢ bude signal pieveden do digitalni informace a rovnéz
ovlivituje velikost Sumu. V obrazovém procesoru, ve kterém dochazi k pfipadnému
dalSimu zpracovani, jako je napf. interpolace, doostieni, ¢i kompresi, mize byt Sum dale

%

zesilen. Napft. ¢im vétsi komprese, tim vznika vétsi Sum.

V neposledni fadé mutze byt Sum zplsoben zneciSténim snimace, které vznika

piredevsim vymeénou objektivli v prasném prostiedi.

V dnesni dobe¢ jiz existuje pomérné dost zplisobu, jak Sum redukovat. Existuji fesSeni
bud’ pfimo ve fotoaparatu, a to jak hardwarova, tak softwarovd, nebo nasledna uprava
v pocitaci pomoci riznych editorti. Pfimo ve fotoaparatu je napt. velice efektivnim feSenim
pouzivani technologie branici pifeskakovani néaboji, ktera vzniku Sumu pfedchézi.

[41], [42]
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5. Praktické porovnani digitalni a klasické fotografie

5.1. Porovnani fotografii

V praktické ¢asti budou porovnany fotografie pofizené digitdlnim a analogovym
fotoaparatem se zaméfenim zejména na miru Sumu u digitdlniho fotoaparatu a zrnitost
u analogového, které u fotoaparati vznikaji za wurcitych svételnych podminek.
Pro porovnani byla z fotografii vybrdna jedna dvojice vyfotografovdna za dne, jedna
za Sera a jedna za umélého osvétleni v mistnosti. Dale budou zminény hlavni pfednosti
a nevyhody obou zplsobli zdznamu, se kterymi se autor v prubéhu procesu fotografovani

setkal.

Pro praci byl pouzit analogovy fotoaparat na 35 mm film znacky Canon typu
EOS 300X, ktery si autor pro svou praci vypujéil ve specializovaném obchodé Foto Skoda.
Fotografovano bylo na film FUJICOLOR SUPERIA s ISO 200 a snimek Prazského hradu
za Sera (Obr. 29) byl potizen na film FUJICOLOR SUPERIA X-TRA s ISO 400, oba mély
mirné¢ zvySenou saturaci. Digitadlni zaznam byl proveden na fotoaparat modelu C4000Z
od Olympusu. Pti fotografovani bylo nastaveni u obou fotoaparatii ponechano

na automatickém rezimu, ktery se postaral o veSkeré nastaveni parametri.

Autor si je védom toho, ze se jedna o neporovnatelné fotoaparaty. Smyslem prace
nebylo porovnat vlastnosti téchto dvou konkrétnich modelti, nybrz poukazat na hlavni
odlisnosti, které mohou nastat pravé pii pouzivani analogového nebo digitalniho

fotoaparatu.

Aby bylo mozné toto porovnani uskutecnit, dofotografované negativy musely byt
nejprve vyvolany a poté doma naskenovany, kdezto z digitadlniho fotoaparatu mohly byt
snimky rovnou pfeneseny do pocitace. Pro skenovani byl pouzit skener CanoScan 8800F
od firmy Canon disponujici moznosti skenovt prouzky 35 mm negativu, svitkového filmu
120 a diapozitivh v rameccich. Skener sice umoziuje skenovat ve 48bitové barevné
hloubce, ale pro praci postacila 24bitova. Dale vystupni rozliSeni bylo nastaveno na 4800
dpi. Razné upravy, které program dodavany spolecné se skenerem nabizel (naptiklad
odstranéni Skrabanct, prachu nebo opravu zrnitosti), zlstaly vypnuté, jelikoz nebylo cilem

této prace zkoumat vliv rizného nastaveni na vzhled fotografie.
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5.1.1. Za Sera

Na nasledujicich snimcich je vyfotografovan za Sera z Mostu Legii Prazsky hrad.
Analogovym fotoaparatem bylo dosahnuto hez¢iho zabarveni a lepSiho vykresleni, které
je patrné zejména na Hradé, kde jsou rozeznatelné jednotlivé barvy nasviceni. Snimek
zachyceny digitalnim fotoaparatem je zbarven dozluta, je na ném znatelny nizs$i dynamicky
rozsah a prepaly na vice mistech. Na obou snimcich je na prvni pohled patrné zrno/Sum,

avsak na klasické fotografii neptisobi zrnitost tak rusive jako Sum na digitalni fotografii.

Obr. 29 z analogového fotoaparatu, ISO 400, ¢as 1s, clona /4.5 (Zdroj: archiv autora)

Obr. 30 z digitalniho fotoaparatu, ISO 400, cas 1s, clona /2.8 (Zdroj: archiv autora)
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Pro lep$i porovnani zrnitosti a Sumu jsou nize zvétSeniny vyrezil vyznacenych casti.
Na klasické fotografii zrno plsobi ve srovnani se Sumem piirozenéji diky pfechodu mezi
tony Cervené a modré barvy. U Sumu se nepékné stiidaji Cervené, zelené a modré pixely
a obzvlast ruSivé pusobi pixely o vyrazné nizSim jasu nez okolni, jak lze

na vyiezech spatfit.

Obr. 31 vyrez €.1 (Zdroj: archiv autora) Obr. 32 vyrez €.3 (Zdroj: archiv autora)

Sum plsobi rusivéji na tmavém pozadi, kde se vice vyskytuji pixely zbarvené

do Cervenych odstinti, jak ukazuje nasledujici vyiez €. 4 na Obr. 34.

Obr. 33 vyiez €.2 (Zdroj: archiv autora) Obr. 34 vyiez ¢.4 (Zdroj: archiv autora)
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5.1.2. Za denniho svétla

Zatimco Sum byl u digitalniho pfistroje patrny za zhorSenych svételnych podminek,
kdy bylo zapotiebi pouzit delsi expozicni ¢as a vyssi ISO citlivost, za denniho svétla jiz
patrny nebyl. Naopak na klasické fotografii byla zrnitost rozeznatelné i béhem jasného dne,

jak 1ze vidét na vyiezu &.5°.

Obr. 35 z analogového fotoaparatu Obr. 36 z digitalniho fotoaparata
1SO 200, ¢as 1/350, clona /13 ISO 200, ¢as 1/800, clona /3.2
(Zdroj: archiv autora) (Zdroj: archiv autora)

Na obrazcich 35 a 39 lze rovnéz poukizat na vady na filmu vzniklé¢ Skrabanci
a necistotami, které se mohou po naskenovani projevit. Pokud tyto chyby nelze odstranit

mechanickym oc¢isténim filmu, feSenim je ptipadna Gprava v grafickém editoru.

30 . , .. , . , P .
Zrno je vice viditelné v elektronické verzi této prace.
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Obr. 37 vyrez €.5 (Zdroj: archiv autora) Obr. 38 vyrez €.6 (Zdroj: archiv autora)

5.1.3. Za umélého osvétleni

Na posledni dvojici snimkt je par vyfotografovany v mistnosti za umélého osvétleni.
Digitalni fotoaparat automaticky nastavil vyvazeni bilé pro umélé osvétleni, kdezto

u analogového bylo nutné pouzit film vhodny pro umélé osvétleni.

Obr. 39 z analogového fotoaparatu Obr. 40 z digitalniho fotoaparatu
1SO 200, ¢as 1/8, clona /4.0 IS0 200, ¢as 1/4, clona /2.8
(Zdroj: archiv autora) (Zdroj: archiv autora)
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Na klasické fotografii je opét patrné zrno, které ov§em neptisobi rusive. Z celkového
pohledu dava cCistéjsi a ostiejsi obraz. Na digitdlnim snimku Ize spatfit Sum, ktery pti

ptiblizeni ptisobi daleko hrubé&ji nez zrno.

\

Obr. 41 vyiez ¢.7 (Zdroj: archiv autora) Obr. 42 vyrez €. 8 (Zdroj: archiv autora)

Pti fotografovani za umélého osvétleni je barevné spektrum nevyvazené, jelikoz
pievlada Cervena slozka a vyrazné potlacena je modrd. Funkce vyvazeni bilé na digitalnich
fotoaparatech se stara o zeslabeni ¢ervené¢ho signalu a zesileni modrého. Zesileni signalu
ma vSak za nasledek zvySeni Sumu, ktery se tak nejvice projevi v modrém kanalu.
Na nésledujicich obrazcich jsou porovnany jednotlivé kanaly. V ¢erveném je patrny Sum

nejméné, nasleduje zeleny a v poslednim modrém je Sum nejvice zietelny.
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Obr. 44 Modry kanal (Zdroj: archiv autora)
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5.2. Vyhody a nevyhody digitalniho fotografovani

5.2.1. Prednosti digitalni fotografie

U digitalni fotografie lze original libovolnékrat zkopirovat bez ztraty na kvalité.
Kdezto kopirovanim a skenovanim negativu dochazi ke ztraté kvality a vznika pfi jeho
manipulaci riziko poskrabani a dalSiho poniceni. Jak bylo ukdzano na obrazcich 37 a 39,
bilé skvrny a ¢ary zplsobené poskrabanim a zneciSténim negativu se objevuji pomérné
Casto, a to i pfi opatrné manipulaci. Z toho divodu je zapottebi bud’ nastavit na skeneru
funkci odstranéni Skrabanct,, nebo upravit snimky v editoru. Klasicky film podléha dale
starnuti. Na druhou stranu ma vhodnym zptsobem archivovany negativ dlouhou zivotnost,
coz se neda fici o zaznamu na CD a DVD. Proto je vhodné médium po né€kolika letech

zkopirovat nebo si zalohy ponechat rad¢ji také na pevném disku.

Pamétova karta u digitdlniho fotoaparatu se da pouzit opakované a vejde se na ni
ne¢kolikanasobné¢ vice snimkli nez na kinofilm. Navic filmy wvibec nejsou levnou
zélezitosti. Ty obycejné pro 36 snimkt stoji kolem 80 K¢, profesionalni az 200 K¢. Dalsi
naklady vznikaji pii vyvolani filmu, které autora vysly u firmy FotoSkoda na 60 K.
U jinych firem vyvolani vychéazi jest€¢ draz, napt. u firmy Fotolab 99 K¢ a neni u ni
umoznéno nechat si film pouze vyvolat, ale musi byt spojeno i se zhotovenim fotografii.
Pro digitalni fotoaparat z toho vyplyva vétsi svoboda pii zhotovovani snimka, kdy ¢lovék
pro kompozici neni nucen vybirat nejvhodn€j$i mista a jednoduse zhotovi vice snimkl
a az vpocitaci vybere tu nejlepsi. U analogového si naopak vice rozmysli, s jakou

kompozici a nastavenim fotoaparatu dany zabér vyfotografovat.

Dalsi nespornou vyhodou digitdlnich fotoaparati je moznost okamzité
po exponovani si vyfotografovany snimek prohlédnout na LCD displeji. V ptipadé, ze se
nezdafil, 1ze ho smazat a pofidit jiny. Ke kazdému snimku jsou uklddany informace
o pouzitém expozi¢nim case a cloné, ISO, datum a Cas fotografovani, aj. a lze je pozdéji

zobrazit.

V digitalnim fotoaparatu lze flexibiln€ nastavit parametry obrazu, jako je vyvazeni
bilé, saturaci, ISO citlivost aj. U analogového fotoaparatu to mozné neni, parametry obrazu

jsou déany typem pouzitého filmu. Chceme-li fotografovat s vyssi citlivosti, je zapotiebi
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vyménit film za film s vyssi ISO citlivosti. Pro fotografovani v mistnostech piiumélém
osvétleni jsou uréeny jiné typy filmi, nez pii pofizovani fotografii za ptirozen¢ho svétla.

Dale Ize koupit filmy napf. se zvySenou saturaci, atd.

Chceme-li fotografie dale upravovat v grafickém editoru, je u klasickych fotoaparati
cely proces, od pofizeni filmu az po zpracovani fotografii, Casové narocnéjsi. Nejprve
je nutné koupit film, poté ho cely vyfotografovat, dale nechat vyvolat a nasledné jej
naskenovat. Diky tomu miize trvat nékolik dnd, nez budeme schopni s vyfotografovanym
snimkem pracovat v grafickém editoru. Zato digitalni fotografie stac¢i piretdhnout

z pamétove karty do pocitace a béhem par minut je zacit dale zpracovavat.

5.2.2. Nevyhody digitalni fotografie

Ptestoze se kvalita snimkl pofizené digitalnim fotoaparatem za posledni roky dost
zvysila, ne vzdy lze dosdhnout kvality klasické fotografie. PfedevSim u levnych
kompaktnich fotoaparatii kvalita fotografii stale pokulhava. Rovnéz vétsi vyrez vytisténé

klasické fotografie je nesrovnatelné lepsi nez u digitalni.

Dalsim problémem digitalnich fotoaparati je Sum, ktery vznikd zejména
pii fotografovani za zhorSenych svételnych podminek pii del$i expozici a nastavené vyssi
ISO citlivosti. Znaéného pokroku bylo dosdhnuto i v této problematice a v dne$ni dobé
jsou do fotoaparatti davany technologie 1 softwary, které pomahaji pfedchazet vzniku
Sumu, ¢i ho znateln¢ redukuji. Pfesto ne vzdy se podafi Sum eliminovat, zejména
u levnéjSich pristroji. Pak Sum plisobi velice rusivé v porovnani se zrmem u klasické

fotografie, jak se lze pfesvédcCit na obrazcich 29 az 34.

Baterie maji u digitdlniho fotoaparatu daleko vétsi spotfebu nez u analogového.
Béhem fotografovani postacil autorovi u analogového fotoaparatu pouze jeden par baterii,

kdezto u digitadlniho se musely baterie za stejnou dobu vyménit dvakrat.

Dalsi nevyhodou digitalntho fotoaparitu je potteba né€kolika sekund na to,
aby se uvedl po zapnuti do provozu, coZ mize zapficinit, Ze fotograf proSvihne ptilezitost
vyfotografovat slibny zabér. Urcity Cas rovnéz zabere zaostfeni, zpracovani, komprese
a uloZeni snimku na pamétovou kartu. To vyvolava neptijemnosti, pokud chceme ihned

po jedné expozici fotografovat znova, napf. pfi snimani scén v pohybu. Sice pro takové
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pfipady existuje rezim sekvencniho snimdni, ale ten je omezen pro par snimki
a zpracovani vSech takto pofizenych fotografii trva déle. Piedevsim pti fotografovani
vecerni scény do formatu TIFF s vysokym rozliSenim trvalo zpracovani snimku nekolik
sekund. Tento problém se tykd predevsim kompaktnich fotoaparatt, nové digitalni
zrcadlové fotoaparaty pouzivaji vyspélejsi technologie i rychlejsi pamétové karty.

Rychlost zpracovani jiz u takovychto pristroji neni problémem.

Potizovaci vydaje nového kvalitniho digitdlniho fotoaparatu jsou pomérné vysoké.
PtestoZze se ceny fotoaparatu za poslednich par let znatelné snizily, stidle jsou mnohem
draz$i nez analogové fotoaparaty. Do vydaju je navic potieba zahrnout prinejmensim cenu

dobijecich baterii, nabijecky a pamét'ové karty, pokud nejsou obsazeny v ptislusenstvi.
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6. Zavér

Od zachyceni historicky prvni fotografie prosel fotograficky proces dlouhym
a slozitym vyvojem trvajici n€kolik stoleti, nez byl vyvinut kinofilm. Nasledoval rychly
boom digitalni fotografie, kterd se béhem par let stala kazdodenni soucasti naseho zivota.
Neni to tak davno, kdy s piichodem prvnich digitalnich fotoaparatti nebylo pochyb o jasné
prevaze kvality fotografie pofizené na kinofilm a malokdo véfil, ze se digitalni fotografie

stane kazdodenni zalezitosti.

V poslednich letech probehl intenzivni technologicky vyvoj digitalnich fotoaparati.
Béhem pouhych nékolika let se rapidné zvySila kvalita snimacich senzort a jejich
rozliSeni, uroven Sumu se snizila a tim vzrostla kvalita snimki, které produkuji. Rovnéz
cena novych pfistroji vyrazné klesla, digitalni fotoaparaty se tak staly cenové dostupnéjsi
Siroké verejnosti. Neni sporu o dal§im rychlém vyvoji snimacich senzort, které uz dnes
produkuji u kvalitnich zrcadlovych fotoaparati fotografie srovnatelné s analogovymi
a odsunuji klasickou fotografii jesté vice do pozadi. Da se predpokladat, Ze vyvoj bude

pokracovat a piinese dalsi vylepsSeni.

Na otdzku co je lepSi, zda digitalni ¢i analogova fotografie, lze jen stézi dat
jednozna¢nou odpovéd, jelikoz do tohoto procesu vstupuje mnoho klada
1 zépora, které u kazdého fotografa mohou mit vétsi ¢i mensi dilezitost. U amatérskych
fotografti jednozna¢né vitézi digitalni fotoaparat diky své flexibilit€é, moznosti zobrazit
snimek ihned po vyfotografovani a nizSich nakladech spojenych s fotografovanim.
U uméleckych fotografii to neni tak jednoznacné. Nékteti profesionalni fotografové nedaji
dopustit na své analogové zrcadlové fotoaparaty, ale fada z nich uz pracuje rovnéz
s digitalnim zrcadlovym fotoaparatem. Pfednosti klasické fotografie je vérohodnéjsi podani
barev a hez¢i zobrazeni noc¢nich scén, kdy zrno plisobi méné ruSivé nez Sum. I kdyz
klasicka fotografie stale ustupuje do pozadi, své kouzlo si zachovavé a pravdépodobné se

s ni budeme stfetavat jesté¢ hodné dlouho.
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7. Seznam pouzitych zkratek

A/D — analog/digital

CCD - Coupled Charge Device

CD — Compact Disc

CMOS — Complimentary Metal Oxide Semiconductor

CMY - barevny model azurova-purpurova-zluta

CRW — datovy format RAW pouzivany firmou Canon s pfiponou .crw
DVD — Digital Video Disc

JPEG — Joint Photographic Experts Group

LCD - Liquid crystal display

MB — Megabyte

MPix — Megapixel

NEF — datovy format RAW pouzivany firmou Nikon s pfiponou .nef
ORF — datovy format RAW pouZivany firmou Olympus s pfiponou .orf
PPI - Pixels per inch

RAW — surovy, nezpracovany datovy format

RGB — barevny model ¢ervena-zelend-modra

TB — Terabyte

TIFF — Tag Image File Format
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