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Néco malo z historie

Koncepce jednookych zrcadlovek (SLR) je
stard od pocatku 20. stoleti. Prosly boufli-
vym vyvojem, nicméné plvodni myslenka
se pouziva stale témeér beze zmeény. Proto
tvori jednooké zrcadlovky bezpochyby his-
toricky nejpopuldrnéjsi typ fotoaparatd.

Na pocatku 60. let, kdy se zacala rychle
rozvijet elektronika, se do nich zacaly pfi-
ddvat automatické elektronické systémy.

Ty nejprve nabidly méfeni mnozstvi svétla
(expozimetry), pozdeji i automatické ostreni
(auto focus). S nastupem digitdlnich fotoa-
paratd bylo jen otazkou ¢asu, kdy bude film
v zrcadlovce nahrazen senzorem, a digi-
talni zrcadlovka (DSLR) byla na svété.

Prvni komeréné dostupnou digitalnf
zrcadlovkou byl Kodak DCS-100 uvede-
nou na trh v roce 1991. Nabidla rozliSeni
1,3 megapixell a stala kolem 30 000 USD.
Od té doby zacala vyrabét digitalni zrca-
dlovky fada vyrobc, naptiklad Canon,
Nikon, Kodak, Pentax, Olympus, Samsung,
Konica Minolta, Fuijifilm, Sony, Sigma atd.

=

=

Povalecny rusky Kiev (1947), ktery
byl vytvoren jako kopie legenddrniho
némeckého Contaxu — prvni
zrcadlovky vybavené hranolem.
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Jak DSLR pracuje

Zakladni konstrukce,
hledacek a senzor

Hned na zac¢atek si musime uvédomit, Zze sebelepsi technika sama o sobé
neni zarukou péknych fotografii. Af se ndm to libi nebo ne, i dnes$ni moderni
digitéini fotopfistroje jsou plné kompromist a jejich znalost a respektovani
mdZe zna¢né usnadnit praci ¢i vybér vhodné techniky.

Princip prave digitalni
zrcadlovky (DSLR)

Jiz mnoho desitek let jsou na trhu fotografické pfistroje typu ,zrcadlovka“
(SLR, Single Lens Reflex). Ustiedni &ast tohoto pfistroje (zrcétko) jim dal
i Cesky nazev. Je to asi v souCasnosti nejdokonalejsi konstrukce, ktera je
vhodna zejména pro véznou fotografickou prdci. Pokud pomineme fakt,
ze misto filmu je v digitélnich zrcadlovkdch (DSLR, Digital Single Lens
Reflex) digitélni senzor, je konstrukce digitalni a filmové zrcadlovky v za-
sadé stejnd. Jak zrcadlovka funguje?
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Hledacek
Expozicni ::.
senzor
Hranol/zrcatka
Objektiv >

Zrcatko

AF motory

V klidovém stavu, kdy se neexponuje a vy se divate do hledacku, prochazi
svétlo objektivem, v jehoz optickém stfedu je umisténa clona. Ta je v tomto
klidovém stavu oteviena vzdy na maximum, aby obraz v hleda¢ku byl co
nejjasnéjsi a aby vSechny senzory v téle zrcadlovky mély dostatek svétla
pro svoji praci. Svétlo dopadd na zrcatko, které je sklonéné v Uhlu 45°
a tim odrézi svétlo vzhlru do hledacku.

Svétlo odrazené od zrcatka dopada na matnici (Focusing Screen), coz
je v principu prihledné sklenéné &i plastové platno, na kterém se obraz
promitne, a tak je mozné ho sledovat hleda¢kem. To co vidite v hleddc¢ku
tedy velmi vérné odpovida tomu, co budete fotografovat, a to pro jakykoliv
objektiv a pfisluSenstvi. A to je jedna z hlavnich vyhod zrcadlovek! Nékteré
zrcadlovky nejvy$si tfidy maji matnice dokonce vyménné, a tak je mozné
volit z rlznych obrazcd a miizek, které se spoleéné s obrazem zobrazuiji.

Obraz vytvoreny objektivem je pfevraceny vzhlru nohama, a tak je tfeba
ho v hledacku opét otocit zpét. K tomu slouzi hranol (Pentaprism) umistény
v hleddéku. Cim kvalitngj$i je hranol, tim jasnéjsi a ostiejsi je obraz v hle-
ddcku. Snaha o kvalitni obraz v hleda¢ku vede nékteré vyrobce dokonce
k tomu, Ze zcela obétuji interni blesk (ten se obvykle kréi také nékde v pros-
toru hledacku) a diky uSetfenému mistu zvétsi hranol a tim zjasni obraz
v hleddcku. Kvalitni hleddéek je tak vykoupen absenci interniho blesku
(napf. Canon EOS 5D). U levnych modell byvé naopak drahy hranol
nahrazen soustavou zrcatek. Obraz otoceny hranolem ¢&i zrcétky je potom
pomoci jednoduché optiky promitnut pfimo do oka, vétSinou s moznosti
nastavovat dioptrickou korekci, coz nenf nic jiného nez posun ¢oc¢ky v op-
tice hledacku.

V hledacku je jesté expoziéni senzor, ktery je zodpovédny za méreni mnoz-
stvi svétla v obraze a tim za nastavovani expozi¢nich hodnot. Expozi¢ni
senzor méfi mnozZstvi svétla a uruje expoziéni hodnoty jen a pouze na
zékladé toho, co je vidét v hleddcku. O ostatnich okolnostech scény nema
ani ponéti. Zpisoblm méfeni expozice se budeme podrobné vénovat
v kapitole 3 pojednavajici o expozici a jejim méreni.

Hlavni trik moderni zrcadlovky schopné automatického ostfeni (Auto
Focus, AF) je v tom, Ze zrcdtko je polopropustné, a tak se jen ¢ast svétla
odrazi do hledacku (cca 70%) a zbytek svétla projde. Za hlavnim zrcat-
kem v8ak narazi na druhé, mensi zrcdtko, také sklonéné v uhlu 45°, ale
odrazejici svétlo dold. Tam jsou umistény senzory zodpovédné za automa-
tické ostreni a vyhodnocujici stuperi ostrosti obrazu (AF sensor). Systém
ostreni opét podrobneé probereme v kapitole 4, vénované ostreni a hloubce
ostrosti. V8echny digitdlni zrcadlovky patfi do této skupiny a jsou tedy
schopné automatického ostfeni. V minulosti vSak starsi filmové zrcadlovky
automatické ostreni nemély.

Z uvedeného vyplyva, Ze po celou dobu, kdy je mozné sledovat obraz
v hledacku a kdy pracuji expozi¢ni i zaostfovaci senzory, je hlavni obrazovy
senzor zakryt jednak zrcétky, ale hlavné zavienou zavérkou a je tedy zcela
slepy. To je i pfi¢ina, pro¢ digitalni zrcadlovky — vyjma nékolika modell
firem Olympus a Panasonic — neumoznuji fotografovat pres zadni displej.
V okamziku, kdy stisknete spoust, se pomeéry v pristroji dramaticky zméni.
Obé zrcatka se sklopi vzhlru, takZe prestanou clonit senzor a sou¢asné
zakryji hledacek. Clona v objektivu se uzavife na zméfenou a nastave-
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Pohled na zrcdtka bézné SLR. Hlavni zrcdtko je polopropustné, a tak zadni
AF zrcdtko miiZze cca 30 % pro§lého svétla odrazit dolii na AF senzory.

nou hodnotu (po celou dobu byla totiz otevfena na maximum) a otevre se
zavérka. Svétlo tak mizZe nerusené dopadat na senzor a vytvéret snimek. Po
nastavené dobeé expozice se zavérka opét uzavre a expozice snimku skongéi.
Clona se opét otevie na maximum, aby zajistila co nejjasnéjsi obraz v hle-
dacku, obé zrcatka se opét sklopi doll a obraz se opét objevi v hledécku.
Z uvedeného vyplyva nékolik pro fotografy dllezitych faktl:
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Po celou dobu expozice neni v hleddcku nic vidét (tzv. Blackout).

Po celou dobu expozice nepracuje expoziéni ani zaostfovaci automa-
tika (je slepd). Nijak to ale nevadi, protozZe platné a smérodatné jsou
hodnoty zjisténé pred pofizenim snimku.

Pokud fotoapardt umi tzv. sériové snimani, napf. 3 snimky za vtefinu
(Continuous, Burst), zrcatko skute¢né pfi kazdém jednotlivém snimku
cviéi nahoru a doll. Davod je dvoji — aby mezi jednotlivymi snimky byl
alesponi na chvili v hleddcku vidét obraz a aby na chvili méla Sanci pra-
covat expoziéni a ostfici automatika.

Zakryti hleddcku zrcatkem je velmi ddlezité, protoZe jinak by svétlo
mohlo pronikat na senzor nejen z objektivu, ale i z hleda¢ku a degra-
dovat obraz. Zakryti hledaCku zrcatkem vSak nebyva zcela dokonalé,
a tak u dlouhych expozic mize zbytkové svétlo proniknout z hleddcku
na senzor. Je-li oko pfiloZzeno k oc¢nici hleddcku, tak tento problém
nehrozi, ale zejména u dlouhych expozic na stavivu je vhodné hleda-
Gek zakryt. Proto u fotoaparatd byvé i jednoducha krytka hledacku.
Pokud nemate oko pfiloZzené k hledacku (napf. pfi fotografovani ze sta-
tivu), je v principu mozné, Ze expozi¢ni senzor a tim i pfesné méreni
expozice bude ovlivnéno svétlem, které k nému pronika z hledacku. Je
tedy opét vhodné zakryt hleddcek krytkou nebo kusem Cerné latky.
Kolik svétla se odrazi do hledacku a kolik se ponecha pro AF senzory
je jako vzdy kompromis. Cim vice se pusti do hledacku, tim jasnéjsi
tam bude obraz, ale hdfe ,uvidi“ AF senzory a budou tedy hdf ostfit
zejména v Seru. Pokud by se ale vice svétla pustilo pro AF senzory,
obraz v hledacku logicky potemni.

Zrcétko spole€né se zdvérkou tvorii nejjemnéjsi a nejzranitelngjsi dily
zrcadlovky.

Vibrace vytvorené sklopenim zrcdtka mohou v extrému rozhybat sni-
mek, pokud se exponuje na malo tuhém stativu. Proto maji zrcadlovky
obvykle i moznost predsklopeni zrcatka (Mirror Lock-Up). PFi expozici
z ruky vSak takové nebezpedi nehrozi.

Zvuk sklopeni a navréceni zrcdtka se stal symbolem pofizeni snimku
a mnoho kompaktd ho dokonce pomoci malého reproduktoru simu-
luje, i kdyz pochopitelné zadné zrcatko nema.

| kdyZ v detailech se jednotlivé modely lisi, vSechny SLR a DSLR vypadaji
v zdsadé stejné. V posledni dobé provedl zménu koncepce jen Olympus,
poprvé u modelu E-300 a potom u E-330. Po ném nasledoval i Panaso-
nic Lumix DMC-L1. Jejich hledagek pouziva &tyfi zrcadla misto hranolu
a drdha svétla pro hleddéek nesméfuje vzhlru, jak byva zvykem, ale do
strany. Teprve potom je svétlo smérovano vzhlru do hledacku, ktery je
diky tomu umistén hodné vlevo a ne v ose objektivu jak je obvyklé. Tato
konstrukce umoznila Olympusu a Panasonicu zmensit vySku fotoaparatu,
obraz v hleddcku je vSak o néco temngjsi.

Olympus E-300 jako prvni nabid| alternativni konstrukci drahy
svétla pro hleddcek, ktera mifi do strany a nikoliv vzhiru.

A
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Z ¢eho je nazev zrcadlovka?

/ Néazev fotoaparatu typu ,zrcadlovka“ ma

ve svém ndzvu slovo ,zrcatko“ ¢i ,zrcad-

leni“. Zkuste hadat, pro¢ vznikl tento nazev:

1. Fotoaparaty se historicky vyrabély stri-
brné, a tak odrazely (zrcadlily) svétlo.

2. Uvnitf jejich konstrukce se pouziva
zrcatko pro odraz svétla do hledacku.

3. Pri vyrobé se historicky pouzivala zrcadla
pro kontrolu presnosti pasovani jednotli-
vych dild.

4. Klasicky film i digitalni senzory jsou
lesklé jako zrcadla a tim daly fotoapara-
tim tento nazev.

./ Samoziejmé Ze 2 je spravné, protoze hlavni

trik a vyhoda zrcadlovky je v tom, Ze po-
moci zrcétka je v hledd€ku vidét presné
stejny obraz, jaky uvidi film ¢i digitalni sen-
zor po stisku spousté. Tak je mozné okem
presné nastavovat a kontrolovat budouci
fotografii.

/ Paradoxni je, ze Cesky ndzev zrcadlovka

nema anglickou obdobu. Anglicky nazev
pro zrcadlovky je Single Lens Reflex (SLR),
tedy ve volném prekladu néco jako fotoa-
parat s jednim objektivem pouzivajici odraz.

dil ve fotoaparatu. Nejen zZe je to velmi
jemné zafizeni, ale musi se i velmi rychle
sklapét, velmi rychle vracet zpét a na jeho
presném nastaveni pfitom zavisi dobra
funkce automatického ostreni. Proto i kdyz
je po sejmuti objektivu pfistupné, je treba
se k nému chovat ,;s Uctou“.

/ Pripadné necistoty na zrcatku jsou sice

vidét v hleddcku, ale na vysledné fotografii
nebudou, protoze zrcdtko se na vysledné
fotografii nijak nepodili. Proto je vhodné
Cistit zrcatko jen adekvatné potrebé dobre
vidét v hledacku.
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Jaky je princip funkce
elektronickeé (nepravé)
zrcadlovky?

16

Nézev elektronicka zrcadlovka vznikl:

1. Diky bourlivému rozvoji elektroniky, ktera
jiz dokaze v soucasnych zrcadlovkach
realizovat zrcatko plné elektronickou ces-
tou.

2. Je to nazev pro fotoaparaty, které pracuijf
pouze na 230 V.

3. Je to normalni zrcadlovka, ale zrcatko
ma vylepSenou odrazivost diky pouziti
laserového brouseni.

4. Vlastnosti elektronické zrcadlovky jsou
podobné jako u klasické zrcadlovky, ale
vysledku se nedosahuje pomoci zrcétka,
ale ryze elektronickou cestou.

5. Takovy fotoaparat neexistuje.

Sprédvné je 4. Elektronicka zrcadlovka
nema ve skute¢nosti zadné zrcatko a ob-
raz se pfimo z hlavniho senzoru zobrazuje
na displeji v hledacku. Je to tedy princip
znamy napfiklad u videokamer.

Ma to nékolik vyhod (napfiklad scénu je
mozné presné zaramovat), ma to ale i né-
kolik nevyhod (napfiklad hrubost obrazu
v hledacku).

V angli¢tiné se opét ndzev elektronicka
zrcadlovka nepouziva, misto tohoto ndzvu
se vzilo SLR-like ¢ili ,,zrcadlovce podobna“
nebo EVF (Electronic Viewfinder) — fotoapa-
rat s elektronickym hledackem.

JAK DSLR PRACUJE

¥  Predsklopeni zrcatka

(Mirror Lock-Up)

Pravé pro redukci piipadnych otfest zplsobenych sklopenim zrcatka (viz
bod 8 vy3e) je u vétSiny DSLR v menu mozné nastavit tzv. rezim pred-
sklopeni zrcédtka (Mirror Lock-Up). Pokud se aktivuje tento rezim, tak se
obvykle zrcétko prvnim stiskem spousté pouze sklopi, ale snimek nebude
jeSté exponovan, a teprve druhy stisk spousté provede vlastni expozici
snimku. Tak je mozné sklopit zrcatko ve vyrazném predstihu (cca 10 vte-
fin) pred vlastni expozici, aby se vibrace stacily uklidnit. Dratova spoust je
vSak podminkou.

Olympus DSLR a fotografovani
pres zadni displej (Live View)
Model Olympus E-330 nabidl jako prvni DSLR na svéte tzv. funkci Live View

umoznujici fotografovat pres zadni displej. To je mozné ve dvou rezimech —
rezim A a rezim B:

Praktické vyuZiti funkce Live View a ji podobnych ukaZe teprve
das. Profesiondlové sice tuto funkci nijak nevyhledévaji, ale mize
se hodit napr. pfi snimani tésné u zemé nebo nad hlavou.

V rezimu A se pro fotografovani pfes zadni displej pouziva druhy maly
CCD senzor umistény spole¢né s expozi¢nim senzorem v hledacku. Ten
tedy ,vidi“ stejny obraz jako hleddcek a vSe pracuje jako norméiné. V re-
Zimu B se sklopi zrcatko, otevie zdvérka a pro nahled snimku na zadnim
displeji je vyuzit pfimo hlavni 7,5 MPix senzor. Méfeni expozice i automa-
tické zaostfovani v tomto rezimu nepracuje, protoze senzory nemaji zadné
svétlo a i hleddcek je zcela temny. Pro zaostfeni sice Olympus nabizi ber-
licku, kdy se zrcatko kratkodobé vrati (tim prerusi nahled na displeji), zaos-
tfi se a opét se sklopi, ¢imZ se obraz na zadnim displeji obnovi. V rezimu B
je téz cca o 1 vtefinu zpozdéna reakce na spoust.

Princip nepravé (elektronické)
digitalni zrcadlovky
(SLR-like, EVF)

Pro srovnani je uziteCné znat i princip tzv. nepravé digitdlni zrcadlovky
(SLR-like), ¢asto téz nazyvané elektronickou zrcadlovkou s elektronickym
hledd¢kem (Electronic Viewfinder, EVF).

Nepravé zrcadlovky nemaji obdobu v analogovych fotoaparatech a pred-
stavuji jakysi digitalni mezikrok mezi kompaktem a pravou digitaIni zrca-
dlovkou. Je to ve skute¢nosti kompakt s nevyménnym objektivem, ale
misto prlihledového hleddcku ma hledacek, kterym se divate na maly
vestavény displej. Rikd se mu proto elektronicky hledacek (Electronic
Viewfinder, EVF). Na tomto displeji je vidét presné to, co vidi senzor, a tudiz
to pfipomind skute¢ny pohled objektivem jako u pravé zrcadlovky. Ma to
tedy rysy zrcadlovky, ve skute¢nosti tam ale Zadné zrcétko neni.
Vypada to ldkave a je to i v sou€asnosti velmi oblibend konstrukce. Na roz-
dil od pravé digitdlni zrcadlovky ma nékolik vyhod a nékolik nevyhod:
Dd se pohodiné fotografovat pres zadni displej i pfes hledacek a v obou
je obvykle vidét to samé.
ProtoZe se divate na displej, Ize do obrazu snadno promitat spoustu
uzite¢nych fotografickych informaci.
Displeje hrubé ukazuiji, jak bude fotografie vypadat z hlediska vyvazeni
bilé, expozice, barev atd.
Umozriuje Zivy a okamzity nahled riznych efektl — ¢ernobilé fotografo-
vani, no¢ni fotografovani, infradervené fotografovani atp.
Obraz na displeji v hledacku je velmi hruby, typickeé rozliSeni totiz byva
jen cca 115 000 az 235 000 pixeld a to i v tom lepsim pfipadé odpovida
jen 560 x 420 pixeldm (zhruba rozli$eni bézné televize). To je ale bohu-
zel stéle prilis hrubé napr. pro ruéni zaostrovani.
Obraz na displeji v hledacku je jen velmi pfiblizny jak z hlediska barev,
tak z hlediska expozice, a proto miZe byt zavadéjici.
Obraz na displeji v hleda¢ku se vzdy zobrazuje s urcitym zpozdénim —
nejdriv musi byt snimek vyfocen, potom zpracovan obrazovym proce-
sorem a potom teprve mdze byt zobrazen v hledac¢ku ¢i zadnim dis-
pleji. Toto zpozdéni komplikuje fotografovani akénich scén.

Displej
v hledacku

Zadni
displej

Obrazovy procesor

Elektronicka zrcadlovka (EVF) simuluje pohled na skute¢ny
obraz produkovany objektivem pomoci elektroniky a 2 displejd —
malého umisténého v hleddcku ¢&i klasického zadniho.

Hledacek pravych zrcadlovek
a taje kolem ngj

Jak jiz bylo fe¢eno, podstatnym parametrem hledacku u pravé DSLR je,
zda pouziva hranol, nebo systém zrcatek. Hranol je sice drazsi a tézsi,
poskytne ale jasnéjsi a brilantn&jsi obraz. Neni to vSak zdaleka vse, co je

u hledécku dulezité.
Zvétseni (Magnification)
jevi pfedméty v hledacku ve srovnani s pozorovani prostym okem. D4 se

pfirovnat k velikosti pldtna v kiné — je rozdil, pozorujete-li Sirokouhlé pldtno
z 5 fady, anebo malé platno z 30 rfady. ZvétSeni hledacku je standardizo-



vano pro objektiv 50 mm zaostfeny na nekonecno a je-li zvétseni hleddcku
napf. 0,7x, znamena to, Ze obraz v hledacku se jevi 0,7x mensi, nez pozo-
rovany normalné okem.

ZvétSeni hledacku je vSak standardizovano pro fyzicky objektiv 50 mm,
a tak pro spravedlivé porovnani je tfeba zvétSeni hledacku podélit crop fak-
torem fotoaparatu. Napr. profesiondlni fotoaparat Canon EOS-1Ds Mark I
ma senzor stejné velikosti jako kinofilm (tzv. full frame kde crop faktor = 1)
a zvétseni hledacku 0,7x. Populdrni amatérskd DSLR Canon EOS-350D
ma zvétSeni hledacku 0,8x, ale crop faktor 1,6, Cili skute¢né (porovnatelné)
zvétsSeni hledacku je ,jen” 0,5x.

Pokryti (Coverage)

Dal$i ddlezZity parametr, ktery fikd, kolik procent plochy snimku uvidite
v hledacku ve srovnani s tim, co bude skute¢né vyfotografovano. Pokryti
byva kolem 95-100 %, a tak zaznamenano na kartu byva obvykle o néco
maélo vice nez je vidét v hledacku.

Bod oka (Eyepoint)

Uddva maximalni vzddlenost, o kterou se mizete oddalit od o¢nice hle-
ddcku, aby byl stdle vidét cely obraz hledacku. To je uZite¢né zejména pro
lidi s brylemi, ktefi nemohou kvdli brylim pfiloZit oko aZ k ocnici. Typicky
bod oka je kolem 20 mm.

Dioptricka korekce (Dioptric correction, Dioptric adjustment)

Méni optické parametry hleddcku, a tak simuluje bryle. Pomoci dioptrické
korekce si tak kazdy mize nastavit subjektivné nejostiejsi obraz v hle-
dacku.

Senzor

Ustfednim jédrem celé digitéini zrcadlovky je jeji senzor. Prévé senzor
a jeho vlastnosti uréi vyslednou kvalitu fotografie. V praxi je vS§ak malokdo
schopen posoudit kvalitu senzoru jinak nez na vyslednych fotografiich,
do kterych se pochopitelné promitd i kompletni elektronické zpracovani
obrazu. Nemad to ani prakticky vyznam — je-li vyslednym produktem pozo-
rovatelna fotografie, teoretické vlastnosti samotného senzoru jsou bezvy-
znamné. Presto pro prehled uvedme zékladni vlastnosti dnes pouzivanych
senzord:

Typ senzoru

V dnesnich DSLR se pouzivaji v zdsadé dva druhy senzord, a sice CMOS
nebo CCD. Princip obou je tentyz — kazdy pixel senzoru sbira fotony na néj
dopadajiciho svétla a tim méfi intenzitu svétla. Takto shromdzdény naboj
je potom ve formé elektrického napéti zesilen zesilovac¢em a preveden A/D
pfevodnikem na digitalni &islo k dalSimu zpracovéni. CMOS a CCD sen-
zory se neli$i principem préce, ale technologii vyroby a zptsobem sbirani

Modra vrstva
poskytuje
informace o modré
slozce

ay
ay

7/ 4

Zelena vrstva

poskytuje

informace o zelené /’

Cervena vrstva
poskytuje

informace o Cervené
slozce

Senzor typu Foveon méri intenzitu RGB sloZek svétla pro kaZdy pixel
samostatné diky tfem poloprahlednym vrstvam, jeZ jsou citlivé jen na
jednotlivé RGB barvy. Pfipomind to 3 CCD sniméni u videokamer.

Jasny a velky obraz v hleda¢ku ocenite zejména pri $patnych svételnych podminkdch, kdy je

treba dobre zaramovat snimek, ale zejména presné casto i ruéné ostfit.

informaci z jednotlivych pixeld. | kdyZ se mezi fotografy vedou bouflivé dis-
kuze, zda je lep$i CMOS ¢&i CCD, tak faktem z(stavd, Ze obé technologie
jsou zhruba stejné rozsifené. Pokud se dva fotoaparaty lisi svym podanim
obrazu, z drtivé vétsiny je to zpdsobeno odlinostmi v nasledném elektro-
nickém zpracovani obrazu a ne typem senzoru.

Masky a filtry pfed senzorem

Jak bude podrobné uvedeno v kapitole 7, RAW a prdce s nim, kazdy
pixel senzoru je citlivy na svétlo obecné a neni tak schopen nijak rozli-
Sit jeho barvu. Proto se pouziva trik s tzv. Bayerovou maskou. OdliSnou
strukturu maji jen senzory typu Foveon, které maji barvocitlivé vrstvy umis-
téné nad sebou. Horni vrstva registruje modrou slozku svétla a propusti
zelenou a Cervenou. Stredni vrstva registruje zelenou slozku a posledni
vrstva registruje Cervenou slozku. Tak se pro kazdy pixel jednotlivé zméri
skute€na intenzita RGB slozek. | pfes nespornou eleganci tohoto feSeni
nejsou senzory typu Foveon rozsifené.

Low-pass filtr
Low-pass filtr (rozdéluje obraz

(rozdéluje obraz ve vertikalnim Ij-_

v horizontalnim sméru) sméru)

Vrstva odrazejici
infracervené paprsky

\/

Polariza¢ni vrstva
(pfevadi linearné polarizované
svétlo na cirkularné polarizované)

Sklo pohlcuj |cTL[~_| :

infraervené
paprsky

Systém filtrd pfed viastnim senzorem slouZi hlavné k odfiltrovani
neZadoucich sloZek spektra a k odstraneéni moiré.

TN sensor
) —

P O DR OB N E

Kam dale se senzory?

./ Sougasné senzory jiz nemaji limit v rozli-
Seni. | v amatérske tfidé se bézné dosahuje
8 ¢i 10 megapixell, coz je vice neZ dosta-
te¢né. Hon za megapixely je tedy u konce.

/ Stdle se sniZujici Sum v obraze umoznuje
pouzivat jiz i vy$si ISO citlivost a tim usnad-
novat fotografovani za Spatnych svéetelnych
podminek.

/" Nejvétsim problémem tak zistava dyna-
micky rozsah neboli schopnost zazname-
nat v jedné fotografii sou¢asné velmi svétla
i velmi tmava mista.

./~ Jednu z moznych cest (nikoliv vsak
jedinou) ukazuje napfiklad firma Fujifim
u svych senzorl typu Super CCD SR. Ty
jsou vybaveny dvéma typy bunék — vétsimi
a citlivéjsimi typu S, které jsou zodpovédné
zejména za kresbu v tmavych pasazich
fotografie. Vedle nich jsou mensi a tim
méné citlivé buriky typu R a ty tudiz Iépe
kresli ve svétlych €astech fotografie.

JAK DSLR PRACUJE 17
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P O DR OB N E

Na film, nebo digitalné?

/ Toto téma pini fadu ¢asopist i interneto-
vych diskuzi.

/ Neni v§ak pochyb o tom, Ze snadnost pou-
ziti, okamzité vysledky i nulova cena pofi-
zeni snimku davaji u verejnosti i fady pro-
fesiondld jednoznacné body pro digitdini
fotoaparaty.

/ Prodej filmovych fotoaparatt dramaticky
poklesl a pofizuiji si je jen zapaleni fotoama-
téfi, umélci i profesionalové pro specialni
pouziti.

./ Pomineme-li hluboké a védecké zkouman,
tak klasicky film i kvalitni senzor digitélnich
zrcadlovek produkuiji dnes jiz témér iden-
ticky obraz.

/ Pokud prece jenom podrobné prozkou-
mame snimky, tak snimky z digitalnich
pristroju vypadaji Gasto ostrejsi a barevné

a moznosti pocitacového doostreni.

/ Naopak filmové snimky maji mnohem vétsi
a plynulejsi $kalu barev a odstind a obvykle
i lepSi kresbu v hlubokych stinech a silnych
svétlech.

/ Rozdily jsou ale minimalni a ma smysl|
o nich hovorit az u zvétsenin kolem A4
a vice.

/" Kde mé film bezpochyby stale své misto,

jsou napriklad vystavni ¢ernobilé zvétse-
niny.
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' Bez ohledu na konstrukci se senzory digitdlnich fotoaparatt potykaji s dal-

Simi problémy jako jsou fale$né barvy a moiré. Falesné barvy mohou byt
zpUsobeny tim, Ze jednotlivé pixely senzoru ,drédzdi“ i neviditelné slozky
spektra, a tak se barvy mohou jevit jinak nez ve skutecnosti. Proto je pred
kazdym senzorem systém filtrd, ktery méd za cil filtrovat nechténé slozky
spekira — zejména infracervené a UV. To je i divod, pro¢ neni tfeba pouzi-
vat UV filtry a pro¢ pfi pokusu o infracervenou fotografii jsou digitaini fotoa-
paraty na infracervené svétlo pomérné malo citlivé a vyZaduji dlouhé expo-
zice v fadu vtefin.

Ukdzka moiré efektu pfi interferenci dvou
jednoduchych systému soustfednych kruhd.

Systém filtrd pfed senzorem ma zabranit i problému zvanému moiré. Pfi-
¢ina moiré je v pravidelné mozaikové strukture pixeld na senzoru. A po-
kud se zaznamendva pravidelny vzorek (napf. kostkovand kosile) sen-
zory usporadanymi téz do pravidelného vzorku podobné velikosti, vznikne
moiré — rdzné barevné ¢i Cernobilé interferenéni vzorky.

MnoZstvi filtrd pfimo pfed senzorem je i pfi¢inou malé citlivosti
DSLR na infracervené svétlo. Presto se da v infracerveném
svétle fotografovat, vychazeji vSak dlouhé expozicni ¢asy.

Proto filtr pfed senzorem obsahuje i tzv. ,Low-Pass Filter”, ktery sice sni-
Zuje podani detaild (funguje jako filtr typu dolni propust), ale zabrariuje
prave vzniku moiré. Film tento problém nema, protoze struktura svétlocitli-
vych zrn je vyslovené nahodnd a zrna maji i rznou velikost — nejsou tedy
uspordadana do zadné pravidelné struktury.

Velikost senzoru

Velmi podstatnym parametrem fotoaparatu je velikost jeho senzoru. Velmi
zjednoduSené se da fici, ze ¢im vetsi bude senzor, tim t8zSi sice bude
fotografovat, ale o to vyS$si bude kvalita obrazu. Velky senzor totiz nasbira

diky své ploSe vice svétla, a tak obraz je kvalitnéj$i a s mensim mnozstvim

Typicka velikost senzorti ve vztahu k velikosti kinofilmového policka
(Cervené). Modfe je velikost senzor( vétsiny digitélnich zrcadlovek
a erné nejbéznéjsi velikost senzord vétsiny kompaktd (1/2,5%).

Sumu. Velké senzory ale vyzaduji objektivy s delSim ohniskem. Ty maji
malou hloubku ostrosti a ta vyZzaduje peclivé ostfeni. Deli ohniska jsou téz
mnohem nachylInéjsi na rozhybani snimku. Velky senzor bude také nekom-
promisné zobrazovat vinétaci objektivu a zhorSenou kresbu v jeho rozich.
Naopak malé senzory snizuji potfebu presné ostfit a velmi malé senzory
kompaktnich fotoaparatd ji v podstaté likviduji zcela. Diky malé plose sen-
zoru se ale obraz potykd s vysokym Sumem.

U kompaktnich pfistroji je dnes de facto standardem rozmér senzoru
1/2,5” (5,8 x 4,3 mm). Je to kompromis mezi obéma rivaly — na jedné
strané fotomobily s extrémné malymi senzory, levnou a jednoduchou opti-
kou bez nutnosti ostfeni, ale malou kvalitou obrazu, a na strané druhé digi-
talni zrcadlovky se senzory velikosti kinofilmu (Canon EOS 5D, Canon EOS
1Ds) ¢i dokonce digitéini stény.

Zastupce Sitka [mm] Vyska [mm] Crop faktor
Kinofilm 36,0 24,0 1
Canon EOS 5D 36,0 24,0 1
Canon EOS 1D 28,7 19,1 1,26
Nikon D80 23,6 15,8 1,52
Canon EOS 30 225 15,0 1,6
Olympus E-330 17,3 13,0 2

Pouzivané typické velikosti senzor(i u dnesnich DSLR.

Velikost senzoru se Gasto uddva ve zlomcich palcl jako 1/2,5” atp. a to
vypada jako velikost Uhlopficky podobné jako u obrazovek televizord.
Nenechte se ale zmast! Skute¢na velikost Uhlopficek senzord je mensi —
zhruba 2/3 uvedeného udaje! Znaceni totiz vychazi ze zvyklosti inzenyrd
z 50. let, kdy se podobnym zplsobem znadily elektronky uréené na sni-
mani TV obrazu ve studiovych TV kamerdch.



Pokud se objektiv konstruovany na velikost klasického kinofilmu pouzije
u DSLR s mensim senzorem, tak men&i senzor uvidi jen kus stfedni ¢asti
obrazu, ¢imz se jevi jako vice priblizujici neboli z hlediska ohniska delsi.
Tomuto efektu se fika crop faktor. Crop faktor je podil uhlopficky kino-
filmu ku Uhlopficce aktudlné pouZitého senzoru a o stejny crop se ohnisko
objektivu jevi delsi. Nasadite-li tak objektiv s ohniskem 50 mm a konstru-
ovany na kinofilm na 1,5x Uhlopficné mensi senzor, objektiv bude nadale
50 mm (to je jeho konstrukéni vlastnost nezavisla na senzoru), ale diky
pouZiti jen ¢asti obrazu (vyrez, crop) se bude jevit jako objektiv 1,5x delsi
neboli 75 mm. Crop faktoru se budeme podrobné vénovat v kapitole 2 ur-
¢ené objektivim.

Mens$i senzor zaznamend z obrazového pole objektivu mensi
¢dst, ¢imZ ji vyrizne (crop) a vice pfiblizi. Tim se objektivy
diky men$im senzorim zdaji z hlediska ohniska delsi.

Rozli$eni senzoru

Rozlieni senzoru udavé pocet pixell fotografie — obvykle v megapixelech
(miliony pixeld, MPix). O tom, k ¢emu jsou megapixely, bude pojednavat
podrobné kapitola 7, Zpracovani obrazu — RozliSeni a tisk. Pfipomerime
jen, ze rozlieni senzorl se udédva v pocétu barvoslepych pixell senzoru
a barva pro kazdy pixel se ziskdva Bayerovou interpolaci. Celkova barevna
kresebnost fotografie je tak logicky vzdy o néco niz8i nez udavané rozli-
Seni. Zcela bez interpolace se obejdou jen senzory typu Foveon.

Pokud porovndvate rozliSeni fotoaparatll, vzdy je tfeba porovndvat tzv.
efektivni pixely (effective resolution, effective pixels). To jsou ty pixely, které
budou tvorit vyslednou fotografii. V technickych parametrech je ob¢as uva-
dén celkovy pocet pixell senzoru, ktery byvé vyS$si nicméné pixely navic
jsou urceny Cisté pro technické Ucely fotoaparatu a nemaji tak pro vysled-
nou fotografii Zadny vyznam. Napfiklad CCD senzor fotoapardtu Nikon
D200 ma celkovy pocet pixeld 10,92 MPix, efektivnich pixeld ale ,jen“
10,2 MPix a produkuje fotografie s max. rozli§enim 3 872 x 2 592 pixeld =
10 036 224 pixeld.

Velikost jednoho pixelu

Jak jiz bylo naznageno, ¢im vétsi je kazdy pixel, tim vétsi je jeho citlivost
na svétlo a tim mensi je jeho Sum (roste pomér signal/Sum, SNR). Veli-
kost kazdého jednoho pixelu samoziejmé souvisi s rozliSenim a s velikosti
senzoru. Cim vy$$i je rozli$eni senzoru pfi jeho stejné velikosti, tim mensi

musi byt kazdy pixel. Kompaktni fotoapardty maji pixely o velikosti kolem
4 um, a proto u nich najdete mdlokdy maximalni ISO vy$Si nez cca 400.
Sum, vyS8i SNR a tim umoziuji pouzivat i vyrazneé vyssi ISO pfi stejném
vysledném Sumu. Mivaji téz lepsi dynamicky rozsah. Opét body pro rela-
tivné velké senzory DSLR!

Sum a zrno

Senzor nemd zadné zrno typické pro film, naopak ma vysokou tendenci
k Sumu. Digitédlni Sum je ale na rozdil od filmového zrna na fotografii oSklivy
az odporny! Digitalni Sum se projevi nejen jako barevné body v obraze, ale
rozezere i hrany a degraduje ostrost obrazu a jemné detaily v ném.
Digitalni zrcadlovky maji Sum témér neznatelny pro ISO 100 a 200, pfi-
jatelny pro 1ISO 400, zatimco ISO 800 pfipadné 1 600 je pouze pro situ-
ace, kdy vam nic jiného nezbyva a fotografie bude vice méné dokument.
To ale stéle m{Ze byt vrcholné uZitetné, protoZe ne z kazdé fotografie je
nutné délat plakat! Sumu, jeho vztahu k ISO a pfipadnému odstranéni se
budeme vénovat v kapitole 3, Expozice — Expozi¢ni zéklady.

ISO 100 1SO 400 ISO 1 600 §| 1SO 3200

Ukédzka Sumu pro rizné ISO u fotoaparéatu Canon EOS 1Ds Mark 1.

Blooming

Blooming je nepfijemna vlastnost digitalnich senzorl, kdy prebytecné
fotony u preexponovaného, a tim klipujiciho pixelu ,prete¢ou” do okolnich
pixel(. Tim je téZ preexponuji, i kdyz by normdlné preexponované nebyly.
Vyrobci senzord se tomuto jevu brani rlznymi technologiemi, které se
snazi prebytecné fotony ze senzoru odvést tak, aby okolni pixely neovliv-
rovaly. Dafi se to vSak jen z¢asti, a tak u pfeexponovanych ¢asti snimkd
(typicky vétve stromd proti obloze) je snadné blooming nalézt.

Typickd ukazka bloomingu, kdy pfeexponované pixely oblohy zpusobily,
Ze tmavé okolni pixely listd palem se pfeexponovaly téZ. Ve vysledku
to degraduje obraz, ktery ztrdci detaily i v tmavym mistech.

A

P O DR OB N E

Kompakt, nebo zrcadlovka?

/ Kompaktni fotoaparaty jsou malé, lehké
a velmi snadno se ovladaji. Jsou tedy ide-
alni pro netechnické uzivatele, ktefi nemaji
vyznamné ambice na kreativni fotografii.

/" Narozdil od zrcadlovek se jim vsak nedaji
meénit objektivy, a tak je mozné vyuzit jen
pevneé vestaveény rozsah zoomu. Pokud
zoom jiz nestacl, je nutné scénu spravne
zaramovat zmeénou stanoviste.

/ Scéna v prihledovém hledacku nenf stejna
jako ta, kterou uvidi senzor. Proto neumoz-
nuji pfesnou volbu vyrezu.

/ Jednoduchost feSeni a ploSneé maly sen-
zor obvykle neposkytuje takovou kvalitu
obrazu, jakou poskytuji digitalni zrcadlovky.

/ Maji obrovskou hloubku ostrosti, coz
vyznamné usnadriuje ostreni, ale z druhé
strany neumozriuje pfilis rozostfit pozadi.

/ Maiji obvykle mensi moznosti pro pouzivani
externiho prislusenstvi.

./ Pii préci jsou mnohem méné napadné,
a tak se s nimi snaze pronikd tam, kde by
zrcadlovka budila nevitanou pozornost.

/ Jsou obvykle mnohem pomalejsi, a tak je

s nimi tézsi zachytit dynamické déje (sport,
reportdz atp.).

-

Vecné téma — maly, lehky, jednoduchy a levny
kompaktni pristroj, nebo velka, drahd a téZka
zrcadlovka? Kdo vSak jednou pohlédne

do hledacku zrcadlovky, jiz nemuze jinak...
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