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(Ne)dulezitost techniky

* Poucka rika:
- ,Fotografii tvori z 50 % svétlo, z 40 % fotografa z 10 %
technické vybaveni”

* Dodatek:
- ,1éch 10 % je nékdy docela podstatnych.”

* ProcC?

T.S. 5
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foto: Daniel Vojtéch, www.danvojtech.cz



Typy pfristroju

 Camera obscura (dirkova komora)




Zoner experiment

* https://www.milujemefotografii.cz/experiment-

camera-obscura-kdyz-zatemnite-mistnost
- (¢as 30 s, f/4,5 a ISO 1600)




Camera obscura na zacatku...

* ... postupné pridavani soustavy cocek, vytvoreni
svétlocitlivého materialu (az film, snimac)

Camera obscura
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Obrazek: Alumniarena.com



Podrobneji: DSLR

* Proc tak slozité? Ostreni, hledacek
Mirror Structure (DMC-L10) Penta Mirror

AE Sensor
|

-

Focusing Glass .

! R ——
o, Sub Mirror

| ‘ rw M . .r '! I/J I— |_ {I:mDage Sensor

Main Mirror

< >

Flange Back '
Approx. 40mm 12



Odbocka: TLR

* SLR =Single Lens Reflex
- (DSLR = Digital SLR)

* TLR = Twin Lens reflex
- pruhled jinym objektivem
nez foticim
- kouka se obvykle shora
- jednoducha konstrukce
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Zpét k DSLR

 Klicové vlastnosti
- opticky hledacek
- vymeénné objektivy

Mirror Structure (DMC-L10) Penta Mirror
AE Sensor

# OPEN

Facuslng GI
Sub Mirror

Main l‘u‘lwror

- Flange Back
Approx. 40mm
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Protiklad: Kompakt (nebo mobil)

* Objektiv a hned senzor
- Objektiv obvykle nejde vyménit

* Na displeji je obraz pfimo z hlavniho senzoru

DIGITAL
1>¢US 860 IS
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Rozdil: Ostreni

* DSLR: Phase detection

« Kompakt: Contrast detection

* (DalSi velky rozdil je digitalni vs opticky hledacek)

* Rozdily se ale stiraji
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Ostreni: DSLR - Phase detection

* Jednoducha myslenka:
- Porovnat obraz z rliznych casti objektivu

- Podle vzajemného posunu obrazul zaostFit

SUBJECT LENS AF SENSOR

Yy

: = :
:__.-""---- [
J_____,ﬁ"f: i
\j}/ " FRONT CORRECT BACK
-~ FOCUS FOCUS FOCUS
~~

Obrazek: DigitalCameraWorld.com
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Ostreni: DSLR - Phase detection

* V praxi se porovnavaji jen prouzky obrazu
- Detekuji jen hrany na né kolmé

I B R i =N =
/ -
PR B




Ostreni: DSLR - Phase detection

« Kazdy ostrici senzor ma svoji dvojici (Ctverici, osmici)
prouzku

0 -5 8 %

- Casto zaostfi ,,napoprvé”

* Predikce pohybu
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Ostreni: Jednoduchy kompakt

 Contrast detection
- Cte se obraz primo z hlavniho Cipu

- pohybuje se ostricim mechanismem objektivu

- hleda se misto s nejvétsim kontrastem
* jezdi sem a tam

- algoritmy se zlepsuji
* Vzdy pomalejsSi nez Phase detection

* Pohyblivé objekty jsou problém

21



Byly tu nevyhody

* Kompakty - pomalé ostreni

» Zrcadlovky - ztrata ostreni pri to€eni videa (resp.
pfechod na pomalé ostfeni kompaktl)

* ,Revoluce”
- SLT
- a hlavné Phase detection na hlavnim Cipu
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Sony SLT

- poloprahledné PEVNE zrcatko + LCD hledacek

 ostrenii béhem foceni nebo nataceni videa

* mensi ztrata svétla (Sum)

Fhoso Dotoclion AF Sonios

HGEA CLED Tnu-Findhod
sm—" | . -
i

l J:-:-:_-. \ i

— B AFS HD CHEQS Image Sonaod
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Phase detection na hlavnim senzoru

* (Od cca 2010?) Vyrazné v druhé poloviné 2012

* Prouzky na senzoru vyhrazené pro Phase detection
- prijdeme o par pixell (barvy se dopocitaji z okoli)
- pomérné rychlé ostreni je zpét

* Napr.:
- Nikon V1/J1
- Fujifilm (jednoduché zakryti polovin pixell)
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Phase detection na hlavnim senzoru

« Cervenec 2013

- KAZDY pixel na senzoru rozdéleny
na levou a pravou polovinu

* prvni = Canon 70D (Dual Pixel AF)
a po roce Canon 7D Mark Il

 Ostreni kdekoliv, kromé tGplnych kraju
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* Miliény svétlocitlivych bunék usporadanych v matici

 Prvni snimac v roce 1969
- Prvni digital 1974 (57?)

* Typy snimacu
- CCD (Charge-Coupled Device)
- CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)
- Super CCD (Fujifilm)
- Foveon (Sigma)
- Plenoptic field sensor
(Lytro)
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Ao 4

* NejCastéji Bayerova mrizka RGBG (ale i CYGM)
- Barvy konkrétniho pixelu - interpolaci (matice, nejblizsi
soused, bilinearni, bikubicka ...)
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Problem - moiré/alias

Co s tim?

/ BB

B F

53
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Problem - moiré/alias

* Antialiasovy filtr -> rozmazava obraz

'| |||um||
HIIIIIIHIIIIIII|
.Wm“ﬂ"mmu“hl\

Nikon D70 _ Nikon D200

T.S. 29



Volitelny antialiasovy filtr

* Nikon D800 vs D80OE
- 36 mpix

* Pentax
- 1S, slidy na konci
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Snimaci prvky - Fujifilm X-Trans

* nahodnéjsi rozlozeni -> mensi moiré -> antialias
netreba

X-Trans

obrazek: Fujifilm



Snimaci prvky - Foveon

* Obraz neniinterpolovan (jako Bayerova mrizka)

* Prvniverze s malym rozliSenim,
soucasné mnohem lepsi




Silicon wafer

Snimaci prvky - Foveon

« Zalozen na absorbci svétla kremikem

Silicon color absorption Foveon X3 sensor stack

Ful

|‘— xz7 microns —.|

Blue sensor

<Blue _
absorption

<Green
absorption

{Red
absorption

Red sensor

|-7 SUOIDTW G > A-I
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Pokracovani Foveonu?

* univerzita Granada (fijen 2014)

* Transverse Field Detectors
- 36 kanalu namisto 3

« Zatim prototyp

3 canales de color Imagen original
(RGB convencional)

36 canales de color
(nuevo sistema)
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Snimaci prvky - Lytro

* plentoptic light
field camera

* prvniverze unor 2012

* poznda smér paprsku

* mozno ostrit pozdeji

* aktualni verze ma
4 mpix (po exportu),
ale 40 ,megarays”

* presunuji se
do filmarske sféry 3



Snimaci prvky - Super CCD

* (HR = High Resolution,
SR = Super dynamic Range)

* Posledni SuperCCD EXR
v roce 2010




Snimace - ruzné konstrukce

 antiprachovy filtr, IR filtr, (antialiasovy filtr,) snimac,
stabilizator, ...
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Vyrazné ruzné velikosti snimacu

* VsSude vidite, ze...
- Vétsi snimac
 zachyti vice svétla

b4

* ma mensi Sum

* ma mensi hloubku ostrosti
(pFi stejné Sirce zabéru a Cislu clony f/...)

» Ve skutecCnosti
- Preneseneé je to pravda, ALE ...

- Je to dusledek vétSich objektivu
* Ty Casto k velkému snimaci patri

38



Vyrazné ruzné velikosti snimacu

o — Crop
fuIIframe OFSOC’EOF Medium format (Kodak KAF 39000 sensor)
= kinofilmové
pole
=36 X 24 mm Lo 35 mm "full frame"
APS-H (C
 Podle toho 1.29 ( anon)'
" APS-C (Nikon DX,
~crop factor” 1 N Pentax, Sony)
1.73 [ APS-C (Canon)
- Foveon (Sigma)
2.70 - Four Thirds System
3.093 L( CX (leon)
523 ‘ < 2/3'
+«—1/1.7"
—1/2.3" | | ‘
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ProcC se rika 35 mm format?

40



ProcC se rika 35 mm format?

wuw S¢
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Palcové velikosti také z historie

« Katodova trubice, napr. 2/3"

DPreview.com




Typy hledacku

« zadny (jen displej)

Co

QMENU  AF/AE
LOCK
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y Al [m]

OFF

SELECT :" EX lTE% DISPLAY =
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Typy hledacku

 EVF (Electronic Viewfinder)
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Typy hledacku

* Opticky, TTL

45



Typy hledacku

* DSLR - pentaprism, pentamirror
/3]> Z e

roof F\" = 5
ﬁnta prism T e

\

Y

lens  focusing
screen

\ -
- / mirror



Typy hledacku

 pruhledovy
- pozor na paralaxu

C )

@ z00z 123di
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Typy fotoaparatu

« Ruzné pristupy a technologie

* RUzné se michaji mezi sebou
- hranice je tenka

* Ukazme si hlavni typy
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Zrcadlovky

* Obvykle
- Vymeénné objektivy
- Opticky hledacek (klad i zapor)

* Klady
- Univerzalni

- Rychlé ostreni (a celkova rychlost)
- Vetsi az velké senzory

« Zapory
- Mechanické zrcatko
- Nekdy tézké
- Cena?
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Kompaktni fotoaparaty

* Obvykle
- Zabudovany objektiv
- Zadny hledacek, jen LCD

* Klady
- Cena

- Velikost
- Zadny problém s prachem

« Zapory
- Pomalé
- Malo tlacitek (musite do menu)
- Casto schvaln& omezené moZnosti

- Obrazova kvalita?




Pokrocilé kompakty

* Obvykle
- nevymeénny objektiv, EVF

* Plusy
- Obrazova kvalita

- Vice ovladacich prvkl na téle
- Lepsi fyzické vlastnosti nez ultrakompakty
- Obrazova kvalita

- Majirezimy P, A, S, M

- Moznost dalsi pfislusenstvi

* Minusy
- Provozni rychlost
- Obrazova kvalita
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~Bezzrcadlovky”

* =mirrorless

» Ze zaCatku navrhovany nazev
Electronic Viewfinder, Interchangeable Lens

* vetSinou mensi senzory
- Fijen 2013 prvni full frame (Sony Alpha 7/7R)

Mirror-Less Structure (DMC-G1)

Live View Finder

Flange Back 52
Approx. 20mm



Bezzrcadlovky

* Obvykle
- vymeénny objektiv, EVF

* Plusy
- (Ted uz) rozumné rychlé ostreni
- skoro na urovni zrcadlovky
* ale mensi téla a objektivy (vétsinou)

* Minusy
- Porad relativné noveé systemy
« Méné objektiv
* Horsi 3rd-party kompatibilita (blesky)
- Stale pomalejsi nez zrcadlovka (ale uz jen o chlup)

- Zrout baterek )



Bezzrcadlovky s pevnym objektivem

Neni to vlastné kompakt?

Urc¢ené pro mnohem vyssi trovné fotografu

* Velky senzor + Casto pevny objektiv bez zoomu

Sony DSC-RX1 Sigma DP3 Merill Fuji X100(S/T7..)
Full frame + 35/2 APS-C + objektiv 50/2.8 APS-C + objektiv23/2
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Ricoh GXR

* Vyménné moduly [objektiv + snimac]

* Snimac optimalizovany primo pro objektiv
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Rangefinders

* +/- pohled a ostfeni mimo
hlavni objektiv

* Plusy
- mensi

(B 6 &4

- tissi
- pohled za hranice fotky

* Minusy
- zoomove objektivy
- makro
- (cena)
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Stredoformatoveé pristroje

* Plusy
- Prace s hloubkou ostrosti

- Rozliseni snimace
- ldealni pro ateliérovou
a reklamni fotografii

* Minusy
- Cena (---)
- Sum?
- Rozméry a hmotnost
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Specialni zarizeni
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Vysokorychlostni kamery

* Phantom v1211
- 1280 x 800 pixelt pfi 12 600 fps

- az 128 x 16 pixell pri 820 000 fps

 Casio EX-FH100BK

* Jakeé jsou problémy?



(Zubni) rentgen

* Expozice0,02az2s

* Jiné ovladani

ProgenyDental.com 60



Cilova fotografie

 BlizSi scanu nez fotce

* Napr. Qualisys Photo Finish (viz foto)
- az 2048 px, 4000 fps
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Formaty / standardy

* Kinofilmovy standard 3:2

* 36 x 24 mm, prejali D-SLR

T.S. 62



Formaty / standardy

* Dynamicky pomeér 16:9

* Panasonic rady LX

T.S. 63



Formaty / standardy

« Kompakty casto 4:3

T.S. 64



Formaty / standardy

e Stredoformat-6x45,6x6,6x7...
- Casto se orezava

 Panorama

T.S. 65



Crop factor

* APS-C zrcadlovky
- Prepocet ohnisek na ekv. kinofilmu (FF)

- Relativni prodlouzeni ohniskové vzdalenosti
- ...a Co to znamena?




Charakteristiky - prenos rozliseni

 Rozliseni + lokalni kontrast = ostrost

* Vazba na objektiv, ale rozliSeni, design senzoru a
antialiasovy filtr hodné prispiva

¢ oA R
i/ 19 21
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Charakteristiky - dynamicky rozsah

* Maji digitalni fotoaparaty skutecné maly dynamicky

rozsah?

112
Eﬁ 128
144
160
176
192
208
224
240

Vyuzitelny rozsah expozic Nikon D700

PC Standard
-3,7 az +3,0 EV
\L
\\
AN
-4 3 2 -1 0 1
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Charakteristiky - dynamicky rozsah

* D.R. neniovlivnén jen technickymi moznostmi a
firmware.

* Ale take volbou ISO citlivosti, zapnutim nekteré dalsi
funkce kontroly obrazu jako D-lighting (prosvétleni
stin), Picture Control.

Vyuzitelny rozsah expozic Nikon D700 Vyuzitelny rozsah expozic Nikon D700
PC Standard PC Neutral
-3,7 az +3,0 EV -4,3 az +3,0 EV
0 0
H
16 16 \"-a._\
32 32 ™.
\\

48 43 \

64 64

80 80 \\

= \ = N\
112 112 \\

w w
£128 \ £128 \

144 144 \
160 160
176 \ 176 \\
192 \ 192 N
208 3 208 N
224 \ 224 \
240 240

Expozice Expozice 69



Charakteristiky - Sum

* zhorsuje kvalitu obrazu

* a shizuje pouzitelny dynamicky rozsah




Charakteristiky - Sum

* roste s citlivosti snimace (1SO)
- ale Casto je to nutné pro zkraceni doby expozice

ISO 100 ISO 800

T.S.



Charakteristiky - Sum

 DSLRvs. DSLR

T
i

Sony Alfa A100 Nikon D80

T.S. 72



Charakteristiky - Sum

=> Mira sumu

Kompakt / DSLR

Nejhorsi (obvykle)
modry kanal

ProcC krivka
ke konci
klesa?




Charakteristiky - Sum

e Mira Sumu

* Odsumovaci alg.

* Néco za néco
- Sum Vs.
* rozliseni

* dynamicky
rozsah

* ostrost




Charakteristiky - Sum

« Sum roste

zmensenim snimace
(+ CMOS lepsi nez CCD)

zvysenim ISO
casem expozice
teplotou
zesvétlenim

tmavych mist
na PC




Charakteristiky - Sum

* roste s délkou expozice




Charakteristiky - Sum

* roste s teplotou
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Charakteristiky - Sum

* roste pri zesvétleni tmavych oblasti na PC




Charakteristiky - Sum

* Back-illuminated,
gap-less micro lenses, ...

Front-illuminated structure back-illuminated structure

On-chip lens

diode

Substrate] Photo- I
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Senzor zblizka

Acc.V Spot Magn Det WD S Hm B
10.00kV 3.0 3500x SE 6.4 Nikon D600 P1D CW TB




Vadné pixely

* trvale svitici (barevné, bilé)
 odumrelé

vSechny digitaly

jak zjistim jejich pfitomnost?

mapovani pixellu ve fotoaparatu



Prach na snimaci

* pristroje s vymeénnymi objektivy

* jak zjistim jeho pritomnost?

* COSNIM?




Stabilizace - IS, OIS, VR, ...

- Bez stabilizace: Clovék je schopen ,z ruky” udrZet €asy
odpovidajici 1/ohniskova vzdalenost s. Tedy s 200mm
objektivem bych nemél pouzivat Casy delsi 1/200 s.

* Pohybova neostrost
* Co stabilizace umi a neumi?

 Stabilizace ve fotoaparatu
- pohybem snimace (nevidim ucinek v hledacku)

- elektronicky (pouze navyseni ISO citlivosti)
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Stabilizace

OS vypnuta OS zapnuta

¢ (et
L i ! b bk :

1 r
\
'

.




Stabilizace
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Stabilizace

« Canon 70-200/2.

8 IS

Yoke(magnetic plate)

— Compensalion oplics
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Stabilizace

e Canon 55-250/4-5,6 IS

Compensation optics movement

Magnet
Yoke/magnetic plate)

TS Ceramic ball
k ‘mha{magnetmnla';j |
B

Supporting component

| = {
i E Damper
Ceramic ball
Spring

Compensation optics lens barrel
Compensation oplics
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Stabilizace

88



Stabilizace

* panning - vypinani jedné osy
* stativ + stabilizace

* Pentax K-3 (rijen 2013): Antialias on/off

89



 Zdroje obrazku
- archiv Tomase Slavicka (T.S.)

- en.wikipedia.org

- dpreview.com

- Tvurci fotografie : prakticka ilustrovana prirucka
- Mistrovstvi prace s DLSR

- Fotografujeme v noci a za slabého osvétleni

- vyukové materialy prof. Ing. Ivo Serby

- archiv Vita Kovalcika (V.K.)
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