Nez budeme moci zvednout oponu a pfedsta-

vit vytvafeni obrazl s vysokym dynamickym
rozsahem, musime nejprve osvétlit nékteré
zakladni pojmy. Tyto pojmy jsou nezbytné pro
pochopeni naseho tématu a pouzivaji se v celé
knize

Kapitola 1: Zakulisi

Zakulisi

1.1 Zakladni otazky

Co je to dynamicky rozsah? Dynamicky
rozsah (DR) je nejvyssi celkovy kontrast, ktery
muzete v daném obrazu najit.

Casto se také hovoti o kontrastnim pomé-
ru, ovSem tento pojem je méné vystiZny a ne-
zni tak ,,skvéle odborné®. Stejné jako v ptipadé
jakéhokoliv jiného poméru se jedna o hodnotu
zapsanou naptiklad takto: 500 : 1. Tato ¢isla
znamenaji, ze nejvétsi kontrast v obrazku je
500krat vys$si nez kontrast nejmensi. Cernou
v obrazku ptitom povazujme za zdklad stup-
nice jasy, za hodnotu 0, a nejmensi kontrast
bude mezi ni a hodnotou, ktera se lisi o pravé
nejmensi rozpoznatelnou hodnotu jasu.

Jste zmateni? Dobra, za¢néme znovu. Podi-
vejme se nejprve na nejmensi kontrast v obra-
zu. Nakreslil jsem velmi jednoduchy testovaci
obrazek. Pokud pruh zcela vlevo znadi nas nu-
lovy bod, pruh 1 by byl prvnim krokem s vys$si
hodnotou jasu - tim je ur¢en zakladni kontrast
1. Nyni muZeme ¥ici, Ze krajni pruhy 0-10
maji desetkrat vyssi kontrast neZ je kontrast
nejmensi. TakZe kontrastni pomér tohoto ob-
razku - tedy jeho dynamicky rozsah —je 10:1.

Dulezité je si zapamatovat, Zze DR (dyna-
micky rozsah) vzdy zavisi na dvou faktorech:
na celkovém rozsahu jas a na jejich nejmen-
$im zaznamenatelném kroku. Dynamicky roz-

sah mého obrazku bychom mohli zvysit, pokud
bychom rozlisili mensi kroky zmény jasu, nebo
pokud bychom néjak piidali dalsi pruh, ktery
by byl jasnéjsi nez pruh 10 nebo naopak tmavsi
nez pruh 0.

Takova je jednoducha definice dynamického
rozsahu, zaloZend na prosté logice. Budeme ji
pottebovat pozdéji, kdy budeme mluvit o tom,
jak poéita¢ vidi obraz. Fotografové a kamera-
mani dévaji pfednost jinému vyjadfeni: mé¥ili
by dynamicky rozsah pomoci rozdilu expozic-
nich hodnot rtznych mist v obrazu, pomoci
stupnd expozice.

Jaké stupné expozice zase? Expozi¢ni
hodnota (EV, Exposure Value), je fotografické
métitko pro mnozstvi svétla, které se dostane
objektivem a zasdhne fotocitlivou vrstvu filmu
nebo snimace. Toto mnozstvi svétla zavisi na
rychlosti zdvérky a velikosti clony. (Ke zméné
mnozstvi svétla mohou byt také pouzity neut-
ralni filtry, takZe i ony expozici ovliviiuji.) Zmé-
na expozice o jeden stupeii (1 EV) znamena
zménu mnozstvi svétla na polovinu (p¥ipadné
obricené na dvojnasobek).

V praxi se misto stupné expozice velmi ¢as-
to tika ,,0 jednu clonu” (a obvykle se ale udava
sclonové ¢islo®). Ovsem expozice je zalezitosti
i rychlosti zavérky. Abychom se vyhnuli moz-
nym nedorozuménim, budu v celé knize pouzi-
vat stupné expozice, napt. 1 EV.
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Mezinarodni standardizaini organizace
(ISO) definuje EV 0 jako expozi¢ni hodnotu p#i
cloné /1 a expozi¢nim ¢ase 1 sekunda. Tutéz
expozici docilite mnoha riiznymi kombinacemi
clony a expozi¢niho ¢asu, napt. £/1.4 a 2 sekun-
dy. To proto, Ze zména clony z /1 na /1.4 je
vlastné zmenseni otvoru mezi lamelami clony
napolovinu. Zdvojnasobenim expozi¢niho ¢asu
povolite prichod pivodniho mnozstvi svétla.
Vyse uvedend tabulka znazorriuje expozi¢ni
hodnoty tak, jak jsou definovany pro film s cit-
livosti ISO 100. Tato tabulka byla nezbytnou
soucasti vybaveni fotograf uz odnepaméti.

o [ [rns | Jone [ o [ [ [ o [ s [ o
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Clona

3 4 5 6 7 8 9

4 5 6 7 8 9 10

8 9 10 Il 12 13 14
9 10 il 12 13 14 15
10 n 12 13 14 15 16
il 12 13 14 15 16 17

12 13 14 15 16 17 18

14 15 16 17 18 19 20
15 16 17 18 19 20 21

16 17 18 19 20 21 22

18 19 20 21 22 23 24

S ptichodem automatickych expozimetrt
prestala byt tabulka nutnym vybavenim. Ve,
co v nékterych fotoaparitech zustalo, je pti-
zpusobeni expozice, ¢asto oznacované symboly
»--/-/0/+/++ EV*.

Vétsinou nikdo nedokaze s jistotou ¥ici,
zda se tim méni rychlost z4dvérky nebo clona,
a absolutni expozi¢ni hodnota je zcela opo-
minuta. Dnes vam nastaveni pevné expozic¢ni
hodnoty EV, a tedy i mnozstvi pfimo zachyce-
ného svétla, umozni pouze profesionalni foto-
aparéaty. BohuZel tato tézZkopadna manipulace
se nevyhnula ani HDRI. Se zavedenim HDRI

Zakulisi

A
V béZnych fotoapardtech je absolutni expozicni hodnota zcela
opomenuta.

by bylo velmi jednoduché opét zavést toto mé-
titko absolutni expozice jako jednotny zaklad
pro méteni. To by ndm umoznilo pfistupovat
ke svételnym hodnotdm redlného svéta ptimo
z hodnot pixelt obrazu HDR, a jelikoz veske-
ry software pro praci s HDR by byl zkalibro-
van podle stejného mé¥itka, bylo by mnohem
snaz§i posouvat se podle néj smérem nahoru
idolt. Vlastné duchovni otec HDRI, Greg Ward,
kdysi definoval nomindlni expozi¢ni hodnotu
jako hodnotu, ktera by byla vloZena v jednodu-
chém stylu s metadaty v kazdém obrazu HDR.
Ovs$em myslenka implementace této vlastnosti
do vétsiny softwaru pracujictho s HDR jedno-
duse upadla v zapomnéni, nebot programatoti
se nestarali o tento drobny fotograficky detail.

A tfebaZe to nezni jako velky problém, nd-
sledkem jsou zasadni nedostatky, a proto filma-
ti a profesionalni fotografové stale spoléhaji na
ru¢ni méfeni svétla. Automatické expozimetry
jsou ptipojeny k fotoaparatu, takze nikdy ne-
zméti svétlo dopadajici pfimo na dany subjekt.
Vse, co dokdzi zmétit, je svétlo, které se odrazi
do fotoaparitu, to viak mize byt v zavislosti
na vzdalenosti zcela jiné.

Naptiklad na filmové scéné pozadujete,
aby v8echny kamery snimaly stejny rozsah in-

tenzity svétel. A aby byla expozice perfektni,
kameraman zmé¥i svétlo pfimo na subjektu.
Ptibéhne k herci a umisti pted jeho tva¥ rué-

ni expozimetr; poté sdéli spravnou expozié-
ni hodnotu do své vysila¢ky. To je udaj, ktery
musi dodrzet kazdy kameraman, a podle kte-
rého musi v8ichni nastavit své kamery. Tim je
zajisténo, ze se mohou vracet & posouvat ve
scéné s dialogem, aniz by museli ménit nasta-
veni. V3echny kamery jsou synchronizovany.
Pokud méte ale na starosti potizovani HDR
obrazl na scéné, automaticky o tuto synchro-
nizaci prichazite. I kdyz byste mohli zachytit
vice svétla neZ vdechny kamery soucasné, vas
obraz se automaticky neptizpiisobi tomu, co
skonéi na filmu. Teoreticky ma technologie
HDR potencidl, ale v praxi ji vét$ina programi
nepouziva. Provadi pouze kalibraci obrazovych
hodnot v obrazu HDR na danou expozici. Tak-
Ze byste méli pozorné poslouchat vasi vysila¢-
ku a délat si poznamky. Jelikoz vas fotoaparat
uchovava hodnoty ISO, expozi¢ni ¢as a velikost
clony v metadatech kazdého snimku, muiZete
tuto tabulku pouzit k opétovnému obnoveni
absolutni expozi¢ni hodnoty. Oviem je zde jes-
té nadéje na jednotny svételny prostor, ktery
odpovida skute¢nému svétu.
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V kinematografii a profesiondlni
fotografii lidé stdle spoléhaji na
rucni méfenf svétla.
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A Prevodni stupnice: Dynamicky rozsah méfeny jako kontrastni pomér a rozsah EV.

Jak mohu pouzit expozicni hodnoty k ur-
¢eni dynamického rozsahu? Mluvili jsme
o kontrastnim pomeéru jako standardnim zpa-
sobu méfeni dynamického rozsahu. Oviem jed-
na se o velmi abstraktni systém, které pracuje
s Cisly jako 1:4000 a podobné, takze je velmi
tézké predstavit si, co ve skute¢nosti znamena;
expozi¢nim hodnotdm se mnohem lépe rozu-
mi. Kdyz teknu, Ze miij obraz HDR pokryva cel-
kem 12 expozi¢nich stupnu svétel dané scény,
vée je jasné. Okamzité rozumite tomu, jak dale-
ce jsou nejhlubsi detaily stin vzdalené od nej-
jasnéjsich odleskt. A znate vztah skuteéného
svéta ke viem zachycenym mezilehlym ténam.

TakZe podivejme se na pfevodni jednotku
mezi kontrastnim pomérem a expozi¢ni hodno-
tou.

Kontrastni pomér se ptimo vztahuje k roz-
dilu v intenzité svétla. Zdvojnasobeni této
hodnoty znamena zdvojndsobeni svétla. Takze
mate linedrni jednotku.

Expozi¢ni hodnoty jsou v logaritmickém
méfitku: kazdé zvyseni o jednotku svétlo zdvoj-
nasobi, coz znamena, Ze se rovnéz zdvojnasobi
kontrastni pomér. Prevod v jednom sméru je
velmi jednoduchy. Vypada nasledovné:

zpoéet expozicnich stupid — kontrastni pomér

Naptiklad pokud méte dynamicky rozsah,
ktery pokryva 12 expozi¢nich stupiid, je roven
212 = 4096 alze ho tedy rovnéz oznacit jako kon-
trastni pomér p¥iblizné 4000:1.

Pfevod v opa¢ném smeéru je ponékud slo-
2, nebo chcete-li dvojkovy logaritmus, jak jej
nazyvaji matematici. Je pravdépodobné, ze vas
stolni kalkulator nema tlacitko ,log,”. Ten muj
nemd, dokonce ani ten v po¢itadi. Je zde znama
klavesa ,log" ta se oviem vztahuje k log,,, ni-
koliv k log,. Ovsem $tastnou matematickou nd-
hodou je zde jednoducha pfevodni konstanta.
Vlastné existuje matematické pravidlo, které
tika, zelog,x = (1/log,,2) x log, ,x alze tedy pro
pfevod pouzit hodnotu 1/log,,2 = 3,321928.
Obvykle je dostacujici pfesnost 3,32. Takze
vzorec by vypadal nésledovné:

Rozsah EV = log, ,(kontrastni pomér) x 3,32

Naptiklad 4000:1 potom jednodu$e znamena
log,,(4000) x 3,32 = 12 expozi¢nich stuprid.
Pokud vibec nemate chut zaobirat se ma-
tematikou, muzete pouzit i pfevodni stupnici.
Tato stupnice rovnéz velmi pfehledné znizor-
fuje, jak citlivéjsi rozsah expozi¢nich hodnot
tvoti mérnou jednotku dynamického rozsahu.
Expozi¢ni hodnoty se prosté porovnavaji mno-
hem snéze, nez kontrastni poméry. Naptiklad
rozdil v kontrastu 1:20 000 a 1: 30 000 neni ani
jedna plna expozi¢ni hodnota, bez ohledu na
to, jak impozantné mohou tato ¢isla vypadat.
Fotografové, ktefi jsou zvykli na zénovy
systém Ansela Adamse, okamZité poznaji, ze
rozsah jedné expozi¢ni hodnoty odpovida jed-
né zoéné. V zasadé byste mohli tyto vyrazy na-
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Pro zjednoduseni jsem vybral jeden fddek pixeld a zakreslil svétlost (jas) do grafu.

hradit v celé knize. Ovsem jelikoZz zénovy sys-
tém je pfesné uzpusoben omezenim kinofilmu,
budu se drzet pouZiti neohrani¢ené stupnice
rozsahti expozi¢nich hodnot.

Neni dynamicky rozsah néjakou jednotkou
zvuku? Ano, skute¢né je. Dobrd poznamka!
Také zvuk ma dynamicky rozsah, coz je ndm
velmi blizko. Dynamicky rozsah byl koneéné ve
svété techniky vzdy p¥itomen, zejména v obo-
ru zpracovani signalti. Pro techniky digitalniho
zpracovani obrazu je dulezitym métitkem kva-
lity ¢ipt senzoru.

Technicky dynamicky rozsah je definovan
jako logaritmicky pomér mezi nejvétsim citel-
nym signalem a umem v pozadi, a jeho jednot-

kou je decibel. TakZe se jedna o velkého bratra
starého dobrého poméru signélu vidi sumu; je-
dinym rozdilem je, Ze se pouZziva pro cely obraz.
To davé smysl, pokud budeme obraz povazovat
za signal.

Vyzkousejme to. NahliZzejme na obraz jako
na signél. Pro zjednodugeni jsem vybral jeden
radek pixela a zakreslil do grafu svétlost.

Vypaddjako Beethovenova skladba, ze? Mu-
zete jasné vidét, jak je svétla rubova strana lodi
znizornéna jako rostouci vrcholy. A podivejte
se na tmavé hnédé oploceni vedle lodi: v grafu
je zndzornéno jako maly zubaty vzorek. A kete
na pravé strané snimku tvoti pouze rozechvé-
lou ¢aru. Je zde spousta drobnych detaild, ale
celkoveé je obraz tmavy a malo kontrastni.
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