1. Téma: Konstrukce a funkce fotografického přístroje
Analogové fotoaparáty
Základní druhy fotoaparátů podle formátu filmového negativu
kinofilm (velikost obrazového pole jednoho snímku 24 x 36mm); perforace (dírkování) po obou stranách filmového pásu; obvykle 36 snímků na 1 filmu (výjimečně může být i 24, 12 – počet snímků je vyznačen na obalu); označení – 135 (na obalu, na kazetě)
střední formát; na svitkový film; šířka filmového pásu 6 cm (1 strana políčka filmu – druhý rozměr dán typem fotoaparátu; počet snímků je dán rozměry expozičního políčka – otvoru, který vznikne plným otevřením závěrky (6 x 4,5 cm – 16 snímků; 6 x 6 - 12; 6 x 7 - 10; 6 x 9 - 8 cm; panoramatický 6  x 12 – 4 snímky); filmový pás je po celé délce krytý černou papírovou fólií, fólie zároveň slouží jako zaváděcí pás na začátku filmu a kryje film na konci; při fotografování se postupně převíjí film i s ochranou fólií z jedné cívky na druhou, kde po dofocení zůstane navinutý – nepřevíjí se zpátky!  
velký formát (9 x 12cm; 4 x 5“ (inc=palců); 13x18cm; 18x24cm; 8 x 10“…). Každý snímek je na jediném filmu daného formátu. Filmy se vkládají v úplné tmě do kazet. Kazeta je oboustranná, dají se do ní vložit dva filmy (každý na jeden záběr). Film je v kazetě chráněný „šíbrem“, planžetou, ta se po založení kazety do aparátu (kamery) vytáhne, po exponování se kazeta zase šíbrem uzavře, druhá strana se exponuje nezávisle.
Konstrukce: 1. tělo – světlotěsně uzavíratelný prostor k uložení filmu, s mechanizmem k jeho posuvu (transport; ovládání páčkou, kličkou, motorkem), případně k zpětnému převíjení do pouzdra cívky u kinofilmu (u svitku se nepřevíjí na původní cívku – film zůstává na druhé, transportní cívce); závit nebo bajonet k uchycení objektivu nebo pevně spojeno s objektivem; ovládací prvky: nastavení expozičního času, citlivosti (u přístrojů s měřením expozice), spoušť, počítadlo snímků, zásuvka pro připojení blesku, „sáňky“ pro uchycení blesku, páčka samospouště, závit pro uchycení stativu, tlačítko odjištění převíjení (u kinofilmu), schránka pro baterii (k ovládání a provozu expozimetru, případně závěrky či motorku převíjení filmu či ostření objektivu); matnice (u velkoformátového přístroje, dvouokých zrcadlovek nebo jednookých zrcadlovek se šachtou bez hledáčku), hledáček (průhledový u kompaktů a hledáčkových aparátů, hranolový se zrcadly u zrcadlovek – pětiboký hranol odráží paprsky obrazu pomocí sklopného zrcátka v těle a další dvě zrcátka uvnitř hranolu do okuláru hledáčku; uvnitř hranolu bývá i snímač TTL měření).
2. objektiv – snímatelný (závit, bajonet) nebo pevně uchycený k tělu; soustava čoček spojených do několika členů. Uvnitř objektivu je clona – slouží k regulaci velikosti otvoru a množství procházejících paprsků.

Základní druhy fotoaparátů podle konstrukce

camera obscura – dírková komora: světlotěsný prostor s dírkovým objektivem (malý  

kruhový otvor), jímž přenášejí světelné paprsky obraz vnější reality do vnitřního prostoru nebo na matnici nebo světlocitlivý materiál umístěný obvykle na protější stěně 

nebo světlocitlivý materiál umístěny uvnitř obvykle  na protější stěně  

sklopné - sklopná přední stěna s objektivem+měch+komora; příp. pohyblivá optická lavice
skříňové - objektiv zapuštěn do přední stěny; fixfokus – objektiv se stabilním zaostřením
velkoformátová kamera na principu optické lavice. Přední standarta+objektiv, světlotěsný

      měch, zadní standarta+matnice+kazeta umístěny na jedné ose – tyči, drážce; ostření posouváním standart; mechanizmus umožňuje natáčení, naklápění, horizontální i vertikální posuv obou standart nezávisle; kompozice obrazu a ostření sledováno na matnici umístěné na zadní standartě (matnici je možné upevnit pro výškovou nebo šířkovou kompozici); objektivy s centrální závěrkou nebo bez závěrky – externí závěrka vložená mezi objektiv a přední standartu (Sinar, Linhof, Cambo, Magnola, Arca)

                      
dvouoká zrcadlovka (horní ostřící objektiv spřažený se spodním snímacím objektivem; skříň
dvě části: horní hledáčková s pevným zrcátkem (při expozici se nesklápí) a matnicí oddělena od spodní světlotěsně uzavíratelné s prostorem pro uložení a posuv filmu; clona a centrální závěrka součástí spodního snímacího objektivu (Rolleiflex, Flexaret, Yashica, Kiev);

paralaxa 

jednooká zrcadlovka (tělo se štěrbinovou – lamelovou závěrkou natahovanou současně 
              s posuvem filmu, prostor pro uložení a transport filmu; sklopné zrcátko přenáší obraz       

              procházející objektivem do hledáčku; světlotěsně uzavíratelná skříň se zařízením pro     

              uchycení objektivu (bajonet, závit) a k uchycení a transportu (posuvu) filmu

· kinofilm (Nikon, Canon, Olympus, Asahi Pentax, Praktica, Zenit)
· střední formát (Hasselbald 6x6cm; Asahi Pentax 6x7; Zenza Bronica 6x7, 6x6, Mamyia 6x7, 6x4,5cm; Pentacon six 6x6, Kiev 6x6)
hledáčkový fotoaparát s dálkoměrem a s výměnnými objektivy
· kinofilmové (Leika, Ljubitěl)

· střední formát (Mamyia 6x4,5cm)
paralaxa

kompaktní kinofilmové fotoaparáty

· hledáčkové aparáty s pevně zabudovaným objektivem s konstantní ohniskovou vzdáleností – ostření obvykle nastavením vzdálenosti (metry, symboly – detail, polopostavy, krajina), centrální nebo štěrbinová závěrka
paralaxa

Závěrka: otevírá komoru a propouští světelné paprsky na matnici nebo záznamové médium (film, senzor); časový mechanismus umožňuje regulovat dobu otevření (expoziční čas); pohyb závěrky musí být rychlejší než nejkratší expoziční čas
centrální – tenké lamely (3 nebo více) umístěné na prstenci kolem otvoru uvnitř objektivu (nebo  

                   pouzdra u externí závěrky); natáčením prstence se posouvají a vytáčejí směrem ke středu, 

                   čímž uzavírají otvor; rychlost pohybu znásobena pomocí pružin 

· 1) uvnitř objektivu -  natahování a nastavení přímo na objektivu (manuální) nebo řízena elektronicky (elektronická) – objektivy velkoformátových i některých středoformátových přístrojů, sklopné a kompaktní přístroje, dvouoké zrcadlovky
2) externí – u velkoformátových kamer v samostatném pouzdře; vkládá se mezi objektiv a přední standartu
            štěrbinová (lamelová, žaluziová) – uvnitř komory fotoaparátu, mezi objektivem a filmem; dvě lamely (roletky, žaluzie) – jedna expoziční prostor otevírá, druhá zavírá. Prodleva mezi spuštěním první a druhé lamely (otevřením a zavřením) je expoziční čas; pohyb horizontální (zprava doleva) nebo vertikální (shora dolů nebo zdola nahoru)
Objektiv – soustava jedné spojné nebo více spojných a rozptylných čoček složených do několika členů, umístěných ve válcovém světlotěsném tubusu, umožňující vzájemný posun čoček (kromě objektivů velkoformátových kamer, fixfokusu, některých sklopných kamer) po optické ose, čímž se provádí zaostření nebo změna ohniskové vzdálenosti (u objektivů s proměnnou ohniskovou vzdáleností – zoom) nebo obojí. 
2. Téma: Vznik obrazu v analogové fotografii

· latentní obraz; kde a jak vzniká

neviditelný obraz, vzniká ve světlocitlivé vrstvě emulze analogového fotografického média (negativ-film, pozitiv-papír, diapozitiv); 
Fyzikální část analogového černobílého procesu

Světlocitlivou vrstvu tvoří  halogenidy stříbra (nejčastěji bromid stříbrný AgBr). Tvoří krystaly, v jejichž krystalové mřížce se pravidelně střídají atomy halogenidu a atomy stříbra. Účinkem světla vzniká         v halogenidech stříbra oku neviditelný tzv. LATENTNÍ OBRAZ. Když halogenid stříbra absorbuje foton (částice světelné energie), halogenový iont ztrácí elektron, který se dostává až k centrům citlivosti krystalu halogenidu stříbra (ta tvoří poruchová místa krystalové mřížky, která jsou složena ze sulfidu stříbrného nebo z částic stříbra). Tato místa se nabíjí záporně a přitahují kladné ionty stříbra, které se přijetím elektronu mění na neutrální atomy. Kondenzací těchto atomů vzniká částečka kovového stříbra, ze které by se po dalším působení světla mohly stát i okem viditelné částice stříbra. Halogenidy stříbra jsou ale citlivé jen na krátkovlnné oblasti záření. Aby se jejich citlivost rozšířila na celou viditelnou oblast záření, je nutné je ještě dále upravovat tzv. optickou senzibilací. Základním principem je přidání látky, která se buď pohlcením fotonu vybudí a potom předává svou energii halogenovému iontu a vrací se do původního stavu, nebo sama uvolňuje elektron, který potom přijímá kationt stříbra.

Tyto světlocitlivé látky jsou rozptýleny v želatině, která zabraňuje spojování částic halogenidů stříbra, a tak zaručuje jejich rovnoměrné rozptýlení. Nebrání také přístupu aktivních látek k halogenidům stříbra při následném zpracování. Tato směs se nazývá EMULZE a je nanesena na nejrůznější umělohmotné materiály (film – negativ; diapozitiv) nebo papír (pozitiv – zvětšenina).

Máme-li na fotografickém materiálu zachycen latentní obraz, musíme ho vyvolat, aby se stal viditelným. Vyvolávací látka proniká k zárodku latentního obrazu, předá mu své elektrony, a tím se stříbro vyredukuje. Setkáním s dalšími ionty stříbra dochází k jejich redukci a děj se posouvá dále do krystalu halogenidu. Krystaly halogenidu jsou obklopeny zápornou vrstvičkou z halogenidových aniontů a želatiny, která brání, aby se stejně nabitá vyvolávací látka dostala dovnitř krystalu. Ale zárodky latentního obrazu jsou tvořené neutrálními stříbrem, tím vytváří mezeru v záporné elektrické vrstvě a umožňuje další pronikání vyvolávací látky do krystalu. Může být použito i jiného způsobu vyvolání. Ve vývojce se stříbro  redukuje a usazuje na zárodcích latentního obrazu. V místech, kde byla látka osvícena, je stříbro a obraz černý, na neosvícených místech je bílý (průhledný).

Obraz je nyní viditelný, ale nemůžeme ho stále vystavit světlu (zčernala by celá plocha), proto se musí ještě ustálit. Na ustalování obrazu se používají látky, které vytvoří s nevyvolanými halogenidy stříbra ve vodě rozpustnou sloučeninu, kterou můžeme snadno vymýt. Potom přestává být materiál citlivý na světlo.

Chemická část analogového procesu

Vyvolání latentního obrazu – radikální urychlení přeměny latentního obrazu ve viditelný, reálný. Působením vyvolávacích a redukčních látek se celý proces mnohonásobně urychlí (řádově až miliónkrát).
Záznamové médium analogové černobílé fotografie; jednotlivé vrstvy

Základní rozdělení 

–  transparentni – průhledná podložka  (v místech málo osvětlených částí obrazu zůstávají průhledné nebo průsvitné plochy) př. – film negativní ČB, barevný (color), diapozitiv (chrome),  ČB pozitiv

· netransparentní neprůhledná – fotopapíry, fotoplátno

Složení záznamového média


-podložka – průhledná (film), neprůhledná 


-emulze (světlocitlivý materiál v želatině)


-ochranná a antireflexní vrstva (želatina)

Podložka filmová

Na bázi celulózy (dříve celuloid-nitrocelulóza, vysoce hořlavá; dnes nehořlavý triacetát celulózy) dobře průhledná, pevná, pružná, chemicky stálá.
Emulze

Halogenidy stříbra (obvykle bromid stříbrný)

Senzibilátory (látky zvyšující citlivost)
Rozpuštěno v želatině.

Emulze rovnoměrně nanesená na podložce (polévání)
3. Černobílý proces v analogové fotografii 
Rozdíl mezi negativními a pozitivními materiály

1) negativ transparentní (průhledný), řádově mnohonásobně citlivější než pozitivní materiál

Část zpracování probíhá v naprosté tmě (založení plochého filmu do kazety; vložení exponovaného filmu do vývojnice, tanku) 
2) pozitiv – neprůhledná podložka (papír), barva podložky tvoří nejsvětlejší odstín bílé; méně citlivý na světlo (umožňuje delší expozice při zvětšování, práci v ochranném – obvykle červeném - osvětlení)

a) NEGATIVNÍ PROCES

· druhy negativních materiálů; použití

skleněné negativy – desky s nanesenou emulzí; různé formáty (např.: 9x12cm; 4x5“ (palců);  13x18cm; 8x10“, 18x24cm; 24x30cm; 30x40cm

filmy – ploché (9x12cm; 4x5“, 13x18cm, 18x24cm, 8x10“…) do velkoformátových kamer
· svitkové (film šířky 6 cm na cívce s krycí fólií); formáty 6x4,5cm; 6x6cm; 6x7cm; 6x9cm; 6x12cm; 6x18cm – panorama) do středoformátových kamer  

· kinofilm (pás po obou stranách perforovaného filmu; rozměry políčka 24x36mm)

do kinofilmových fotoaparátů (zrcadlovky, hledáčkové aparáty, kompakty)

Postup zpracování:

Založení filmu do aparátu – nastavení citlivosti a expozičních hodnot - exponování (pořízení snímku – latentní obraz) – vyvolání – přerušení – ustálení – praní – sušení – uložení, archivace

Správná expozice (přesné stanovení a nastavení velikosti světelného toku působícího na citlivou vrstvu) má zásadní vliv na kvalitu výsledného snímku. Vyvolání ve vývojce. Přerušení vyvolávání v přerušovači nebo vodní lázni. Ustálení v ustalovači (ukončení vyvolávání a stabilizace citlivé vrstvy rozpuštěním a vyplavením neosvitnutých halogenidů stříbra). Praní v tekoucí vodě odstraní zbytky chemikálií (ustalovače, příp. vývojky, přerušovače). Sušení v bezprašném prostředí (ideál). Uložení – rozstřihání filmů na díly (určitý počet snímků) a uložení do zvláštních, chemicky neutrálních obálek. Očíslování, popis, datace.
Filmy se vyrábějí v různé citlivosti (např. ISO 15, 25, 50, 100, 125, 200, 400, 800, 1600).
Čím větší citlivost, tím „hrubší (větší) zrno“ – shluky molekul stříbra ve vrstvě jsou větší.

b) POZITIVNÍ PROCES

· druhy materiálů; způsob použití

1) fotopapíry

Fotopapíry – podložka – vysoce kvalitní, bezdřevý, speciálně klížený, fotochemicky stálý papír, obvykle upravený barytováním (vrstva bílého sirnatanu barnatého BaSO4 - izolace emulze od papíru; vysoká bělost a jas povrchu). Barytová vrstva se může obarvit (chamois; teplý, studený tón)


Klasické – papírová klasická podložka (označení: „…brom“; „classic“)


Laminované – potažené z obou stran tenkou vrstvou polyetylenu (označení: PE; RC; „…speed“)
Liší se způsob zpracování, zejména finální úpravy (praní, sušení)
Podložka – podle tloušťky – tenké (papíry Dokument)

· polokarton

· karton

· speciální (přírodní papír)

Rozdělení podle kontrastu (materiály FOMA) – Normální (N – červené)





Kontrastní – tvrdé (C – modré)





Nekontrastní – měkké (S – zelené)





Méně kontrastní – poloměkké (SP – žluté) – mezi N a S 
Podle povrchu 
-     lesklé

· matné

· polomatné

· rastr

· velvet

Podle barvy a tónu podložky 

· bílé, studený tón

· bílé, teplý tón

· chamoise

· přírodní
2) transparentní (průsvitné) – ploché pozitivní filmy ve velkých formátech; zpracovávají se obvykle jako papíry

3) ostatní (fotoplátno, speciální podložky, nanášená emulze)
Postup zpracování:

Vložení filmu do zvětšováku – zkouška pro stanovení správné expozice – exponování zvětšeniny (latentní obraz) – vyvolání– přerušení– ustálení – praní – sušení – pozitivní retuš – archivace, adjustace 
Založení negativu do masky zvětšováku. Zkušební projekce na plochu pozitivní masky pod zvětšovákem. Komponování zvětšeniny, volba výřezu, velikosti snímku, zaostření, stanovení expozice pomocí sondy nebo zkoušek. Uložení fotografického papíru do pozitivní masky. Exponování (projekce negativu na fotografický papír). Vyvolání ve vývojce. Přerušení vyvolávání v přerušovači nebo vodní lázni. Ustálení v ustalovači (ukončení vyvolávání a stabilizace citlivé vrstvy rozpuštěním a odplavením neosvitnutých halogenidů stříbra). Praní v tekoucí vodě - odstranění zbytků chemikálií (ustalovače, příp. vývojky, přerušovače). Leštění nebo sušení (podle druhu podložky a povrchu zvětšeniny) v bubnové leštičce, na skle, na vzduchu. Pozitivní retuš (odstranění stop po prachu ve zvětšováku nebo na negativu (zabarvení retušovací barvou pomocí tenkého retušovacího štětce). Archivace snímku v obálce podle formátu snímku. Adjustace.
Vyvolávací proces; lázně

Vyvolání – chemický proces, umožňující okamžité vyvolání latentního obrazu. Osvitnuté části krystalů halogenidu stříbra se redukují na molekuly černého stříbra, zároveň se shlukují

složení vývojky

1) vyvolávací látky – umožňují převod osvitnutých halogenidů stříbra na kovové stříbro (zčernání) 

hydrochinon, metol, fenidon, pyrokatechin 

2) redukční látky – urychlují vyvolávací proces 

uhličitan sodný, uhličitan draselný (zásaditá látka) 

3) konzervační látky  - prodlužují trvanlivost vývojky 

siřičitan sodný, siřičitan draselný

4) protizávojové látky (brzdící) – zabraňuje vzniku závoje na rozhraní světel a stínů

bromid draselný a bromid sodný
Vývojka má zásaditou reakci. Měla by mít teplotu kolem 20st. C.
Přerušení – v kyselém přerušovači se neutralizuje zásaditá reakce vývojky a tím se proces vyvolání zastaví.
Obvykle slabý roztok kyseliny citronové, může být kyselina octová (ocet), jen voda (proces se radikálně zpomalí)
Ustálení - slouží k rozpuštění a vyplavení krystalů neosvitnutých halogenidů stříbra z emulze a k dlouhodobému uchování (stabilizaci) obrazu 

složení ustalovače 

1) látky  rozpouštějící halogenidy stříbra v emulzi

      thiosíran sodný (normální ustalovače), thiosíran amonný (rychloustalovače) 

2) látky konzervační

   siřitan sodný 

   disiřičitan draselný

4. Vznik obrazu v digitální fotografii

Záznamové médium 

Čip nebo-li senzor (snímač) – mřížka fotocitlivých buněk propojených do elektronického obvodu
Médium- interní paměť fotoaparátu, záznamová karta (externí)

vznik a princip bitmapového obrazu

fotony (částice světelné energie) dopadají na povrch snímače, kde se převádějí v elektronický náboj

· velikost fotonu (množství světelné energie) ovlivňuje velikost elektrického náboje a tím úroveň jasu každého bodu  

· informace o barvě je získána pomocí barevných filtrů umístěných nad jednotlivými buňkami snímače

· Bayerova maska – uspořádání barevných filtrů do mřížky: střídání zeleno-červené a zeleno-modré barevné kombinace (počet zelených filtrů dvojnásobný – lidské oko je nejvíce citlivé na zelenou barvu)
POSTUP

Čip (senzor) → zesilovač → převodník  A/D ( analogový signál se převádí do číselné řady ) → vyrovnávací paměť → obrazový procesor → displej + paměťová karta 

zpracování a ukládání obrazu

přenos dat z karty do paměti počítače → vytvoření složky (název, umístění) → uložení snímků → otevření v editoru (PShop, Zoner) →  úpravy → volba formátu, uložení do složky 

digitální obrazové formáty; účel, využití

RAW ( CR2 - Canon, NEF - Nikon) – surový bezztrátový formát, informace uchovány v původní podobě jak byly zaznamenány na senzor

DNG – digitální „negativ“, univerzální bezztrátový formát obsahující všechny původní parametry s menší datovou velikostí než RAW ( DNG konvertor – hromadný převod) 
TIFF ( .tif) - formát sloužící k bezztrátovým úpravám obrazu, k tisku a archivaci

JPEG ( .jpg) – prohlížecí a transportní formát s malou datovou velikostí, při úpravách dochází ke ztrátě obrazové kvality, vhodné na internet, náhledy, projekce atd.
PSD – pracovní formát photoshopu  (zpracování obrazu před konečným uložením) 
5. Exponometrie; (věda zabývající se stanovením a nastavením správné expozice)
· světlo jako energetický zdroj
Expozice – osvit
Expozice je převedení fyzikální fotometrické veličiny světelný tok (množství světla dopadající po určitou dobu na určitou plochu) na exponometrické hodnoty.
Regulace světelného toku; účel, způsoby

externí způsob regulace – pomocí žaluzií, rolet, závěsů regulujeme pronikající denní světlo; pomocí ovládacích prvků měníme intenzitu umělého osvětlení (stálých světel i besků); můžeme též měnit pomocí odrazných nebo clonících desek, klapek, voštin a dalších pomůcek
interní způsob regulace – pronikající světelný tok regulujeme přímo ve fotoaparátu nastavením expozičních parametrů – clona, čas; filtry na objektivu clona, čas (nepatří sem citlivost) 

Stanovení expozice

EV (exposure value) – expoziční hodnota 
měření, nastavení
Expoziční hodnotu určujeme v celých číslech bez jednotky.
Stanovuje přesně danou hodnotu světelného toku ve stupních, jimž jsou přiřazeny různé varianty exponometrických veličin.
Hodnota EV 1 (stupeň 1) odpovídá naměřenému množství světelného toku při nastavené citlivosti ISO 100, expozičnímu času 1s (T 1 vteřina) a cloně 1 (F 1).

Např. EV 10(deset) určuje přesně danou expozici. Chceme-li upravit expozici k větší sytosti (snímek bude „tmavší“), upravíme o EV -1; EV -2… atd (mínus 1; mínus 2), chceme-li snímek „zesvětlit“, upravíme o EV +1; EV +2… , přičemž zvýšení nebo snížení o 1 EV znamená, že na snímač bude dopadat dvojnásobné, resp. poloviční množství světelného toku.
(POZOR: takto platí u inverzního-diapozitivního a digitálního procesu; u negativního je to opačně)  
Expoziční veličiny – citlivost, expoziční čas, clonové číslo.
Hodnoty jsou stanoveny mezinárodně uznanou standardní řadou pro každou veličinu
Citlivost

Řada ISO:   25; 50; 100; 200; 400;  800; 1600; 3200;  6400…v jednotkách ASA

odpovídá    15  18    21    24     27    30      33      36       39     v jednotkách DIN
                  22   45   90  180   350   700  1400   2800   5600    v jednotkách GOST (SSSR)

Expoziční čas

Řada T(t, S): 30s; 15s; 8s; 4s; 2s; 1s; ½s; ¼s; 1/8s; 1/15s; 1/30s; 1/60s; 1/125s; 1/500s; 1/1000s; 1/2000s; 1/4000s…
(na ovladačích fotoaparátů většinou uváděny bez zlomku: např. 125 znamená 1/125s)

Clonová čísla

Řada f(F, P): 1 - 1,4  –  2 -  2,8 –  4 - 5,6 – 8 – 11 – 16 – 22 – 32 – 45 - 64

KAŽDÁ ZMĚNA NASTAVENÍ O JEDNU ČÍSELNOU HODNOTU V KTERÉKOLI ŘADĚ UPRAVÍ  EV (expoziční hodnotu) O JEDEN STUPEŇ = tok paprsků pronikající na citlivou vrstvu filmu nebo senzor digitálního aparátu se ZVÝŠÍ DVOJNÁSOBNĚ NEBO SNÍŽÍ NA POLOVINU.
Příklad přepočtu

Změna expoziční hodnoty o +2 expoziční stupně (zvýšení světelného toku o čtyřnásobek - 2x2) 
Původní hodnoty

ISO: 100
T: 1/125s

F: 11
Nové hodnoty

ISO: 100
T: 1/60s (+1EV)
F:   8 (+1EV)
Zachování expoziční hodnoty při změně clonového čísla (za účelem zvýšení hloubky ostrosti)

Původní hodnoty

ISO: 100

T: 1/125

F: 5,6

Nové hodnoty

ISO: 400 (+2EV)
T: 1/60
 (+1EV)
F: 16 (-3EV)
(Clonou jsme snížili intenzitu světelného toku o -3EV; to jsme vyrovnali částečně zvýšením citlivost o +2EV a prodloužením expozičního času o +1EV)
Výsledná expoziční hodnota je stejná
Základní způsoby měření světelného toku/stanovení expozice

1) Měření odraženého světla

Měříme hodnoty světelného toku, který odráží objekt, který fotografujeme; měříme přímo fotoaparátem (TTL měření = through the lens; skrz objektiv) nebo spotmetrem: hledáček spotmetru namíříme na fotografovaný objekt, proměříme různá místa (osvětlená a zastíněná), ze získaných hodnot určíme expozici (průměr; přesvícení; podsvícení)
Pozn: naměřenou hodnotu může ovlivnit jas (a tedy odrazivost) povrchu fotografovaného objektu

2) Měření dopadajícího světla

Měříme hodnoty světelného toku dopadajícího přímo na objekt, který fotografujeme; měříme expozimetrem – měření provádíme přímo před fotografovaným objektem, expozimetr míříme směrem k fotoaparátu
3) Měření zábleskového světla 

Měříme hodnoty světelného toku vyvolaného výbojkovým světlem elektronického blesku – měříme flashmetrem – měření provádíme přímo před fotografovaným objektem, flashmetr míříme směrem k fotoaparátu
6. Konstrukce, druhy, funkce a vlastnosti objektivů
Čočky. Homogenní průhledné těleso ohraničené buď dvěma kulovými plochami nebo jednou kulovou a jednou rovinnou plochou. Zobrazení pomocí čoček využívá zákonů paprskové optiky, zejména zákona přímočarého šíření světla a zákona lomu světla – proto také u čoček mluvíme o zobrazení lomem. Zanedbáme pro zjednodušení vlnové vlastnosti světla (ty se projevují zejména jako vady).
Základní druhy čoček

spojky

a je dvojvypuklá čočka, 

b ploskovypuklá čočka

c dutovypuklá čočka

rozptylky

d dvojdutá čočka

e ploskodutá čočka

f vypuklodutá čočka

Čočky, které jsou uprostřed nejširší (a–c), nazýváme spojky, 

naopak čočky, které jsou uprostřed nejužší (d – f), nazýváme rozptylky.

Základní druhy objektivů
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1 – jednoduchý kladný meniskus (dutovypuklá čočka)
2 – achromatický objektiv (1 člen, 2 čočky)

3 – periskop (2 členy, 2 čočky – 2 kladné menisky) DIPLET – objektiv složený ze dvou členů
4 – symetrický aplanát (kombinace 2 achromátů - 2 členy, 4 čočky – každý člen: spojení kladného a záporného menisku

5 – Petzvalův objektiv (3 členy, 4 čočky)

6 – jednoduchý triplet (3 členy, 3 čočky) TRIPLET – objektiv složený ze tří člnů
7 – 10 – typy složitějších tripletů (3 členy, 4-7 čoček)

11 – diplet (2 členy, 6 čoček)

12 – jednoduchý čtyřčlenný objektiv 
13 – 16 – složitější odvozeniny

17 – 18 - teleobjektivy

Objektivy rozdělujeme do skupin podle několika faktorů či vlastností
Rozdělení podle ohniskové vzdálenosti (ohniska)

1) Základní

Zorný úhel odpovídá zornému úhlu pohledu lidských očí; zobrazená vzdálenost i perspektiva odpovídá reálné situaci

Ohnisková vzdálenost (ohnisko) odpovídá přibližně úhlopříčce obrazu na negativu:

U kinofilmu 45-55 mm
U středního formátu 80-100 mm

U velkého formátu 135-200 mm

2) Širokoúhlé
Zorný úhel větší; vzdálenost od objektu se opticky prodlužuje od středu k okrajům obrazu, zkreslená perspektivy (bližší předměty zobrazeny větší, vzdálenější menší)

Ohnisková vzdálenost (ohnisko) menší než u základního objektivu:

U kinofilmu menší než 45 mm (např.: 28mm, 24mm, 20mm, 15mm)
U středního formátu menší než 80 mm (např.: 50mm, 45mm,)
U velkého formátu (4x5“) menší než 135 mm (např.: 90mm, 75mm, 65mm)
Velká hloubka ostrosti

3) Teleobjektivy
Malý zorný úhel; výřez a přiblížení reálného obrazu

Ohnisková vzdálenost (ohnisko):

U kinofilmu větší než 100 mm (např.: 135mm, 150mm, 200mm, 300mm)
U středního formátu větší než 120 mm (např.: 200mm, 300mm, 500mm)
U velkého formátu větší než 150 mm (např.: 180mm, 200mm, 300mm, 500mm)

Malá hloubka ostrosti
Rozdělení podle konstrukce

1) Fix fokus

Jednoduchý objektiv zaostřený na určitou vzdálenost bez možnosti doostřování. Bez pohyblivých čoček nebo členů (levné kompaktní fotoaparáty)

2) Pevné objektivy

Konstantní ohnisková vzdálenost – nemění se. Posuv čoček (členů) po optické ose slouží pouze k zaostření objektivu (kvůli rozdílné vzdálenosti zobrazovaných objektů posuvem jednoho z optických členů zaostříme vždy do místa citlivé vrstvy nebo čipu
3) Objektivy s proměnnou ohniskovou vzdáleností
(zoom objektivy)
Posuvem některých optických členů dochází ke změně ohniskové vzdálenosti v určitém rozsahu daném výrobcem. Převážně u kinofilmových  a digitálních fotoaparátů.

Př.: 28-70mm; 35-200mm; 15-30mm; 70-200mm

Rozdělení podle způsobu zaostření

1) Objektivy s manuálním ostřením (označeno M, MF)
Ostření provádí fotograf na základě pozorování v hledáčku (zrcadlovka, hledáčkové aparáty se spřaženým dálkoměrem) nebo odhadem vzdálenosti (kompakty)

2) Objektivy s automatickým ostřením (označno A, AF)
Autofocusy

Ostření pomocí servomotorku na základě elektronického měření kontrastu scény (pasivní způsob) nebo vyhodnocení infračerveného signálu (aktivní způsob). Objektivy mají obvykle přepínač manuálního a automatického režimu ostření (kromě většiny kompaktů)

Rozdělení podle způsobu spojení s tělem fotoaparátu

1) Bajonetový úchyt

Spojení pomocí rychlého bajonetového uzávěru 

Každý výrobce má odlišný systém – bajonety nejsou kompatibilní

2) Závitový úchyt

Objektiv je k tělu přišroubován pomocí závitu (starší způsob) 

Světelnost objektivu
Hodnota propustnosti světelného toku.

Poměr mezi největším otvorem objektivu a ohniskovou vzdáleností (ohniskem) 

Př.: Objektiv s ohniskovou vzdáleností 50mm, otvorem 40mm – světelnost 1:1,25

       Objektiv s ohniskovou vzdáleností 200mm, otvorem 50mm – světelnost 1:4
Světelnost zároveň udává nejnižší clonové číslo objektivu.
Clona

Součást objektivu. Tenké lamely uzavírající postupně otvor objektivu. Clona reguluje množství světelného toku. Částečně eliminuje některé vady objektivu (chromatickou a sférickou vadu, koma). Ovlivňuje hloubku ostrosti zobrazení – čím vyšší clonové číslo (čím více zacloněný/uzavřený objektiv), tím větší hloubka ostrosti.   
Antireflexní vrstva

Tenká průhledná vrstva snižující účinek vnitřních i vnějších reflexů paprsků dopadajících na objektiv pod různými úhly.

Sluneční clona
Snímatelná vnější ochrana přední (vstupní) čočky (pupily) objektivu.

Eliminuje negativní účinky bočních světelných paprsků dopadajících na objektiv

Druh objektivu dle ohniskové vzdálenosti ovlivňuje tzv. bezpečný expoziční čas, tj. nejdelší možný čas, kterým je ještě možné fotit „z ruky“  - tzv. bezpečný čas, tedy bez použití stativu, aniž by došlo k degradaci snímku pohybovou neostrostí („roztřesení“ snímku)

(uváděno u digitálních nebo kinofilmových zrcadlovek)

Základní objektiv – z ruky fotíme od 1/60 (1/30s u DSLR) a kratším časem (1/125; 1/250; 1/500…s)
Širokoúhlý objektiv – z ruky od 1/30 (1/15s u DSLR) a kratším (1/60; 1/125; 1/250…s)
Teleobjektiv 200 mm – z ruky od 1/125  (1/125 u DSLR bez stabilizátoru) a kratším (1/250; 1/500…..s) 
7. Konstrukce a funkce digitálního fotoaparátu

V zásadě jsou konstrukce digitálních fotoaparátů stejné jako analogových. Pracují na stejných principech (camera obscura) a většinou s podobnými nástroji a postupy.  

Rozdíly mezi analogovým a digitálním fotoaparátem v konstrukci:

Analogový – otevíratelná komora (tělo) s prostorem pro uložení filmu; zařízení pro posuv a přetáčení filmu (transport) většinou spojené s natahováním závěrky (u jednookých zrcadlovek, kompaktních a hledáčkových přístrojů); ovladače – standardní řady nastavení expozičních časů, clony, citlivosti; baterie slouží k napájení expozimetru, případně ovládání závěrky či pohonu motorku převíjení a autofokusu (automatické ostření objektivu). Citlivost (ISO) je dána druhem filmu a je pro daný film a tedy celou sérii snímků na tento film pořizovaných konstantní.


Digitální – nemá otevíratelnou komoru a zařízení pro posuv filmu; trvale uložený světlocitlivý senzor (čip, snímač), na nějž se při expozici promítá obraz, elektronicky zpracovává a přenáší na záznamové médium (paměť); ovladače – obvykle rozšířené řady expozičních časů, clony, citlivosti; další možnosti přednastavení úprav obrazu (citlivost, formát, režim, vyvážení bílé, rozlišení, kvalita snímku, citlivost a další); baterie slouží též k napájení procesoru zpracovávajícího snímek). Citlivost (ISO) je možné měnit po každém snímku. Výrazně vyšší citlivost může vést k zhoršení kvality obrazu; mohou se objevit „šumy“, zejména ve stínech. Velikost senzoru (čipu) bývá menší než formát negativu (pokud není full-frame)

SLR - single-lens reflex (analogová jednooká zrcadlovka)

TLR – twin-lens reflex (analogová dvouoká zrcadlovka)
DSLR – digital single-lens reflex (digitální jednooká zrcadlovka)
Druhy digitálních fotoaparátů
Kompakty

Kompaktní fotoaparáty jsou navrhovány s cílem snadné obsluhy a co nejmenších rozměrů. Mají pevně zabudovaný objektiv, většinou s proměnnou ohniskovou vzdáleností. Přístroje prodávané od 
r. 2006 eliminovaly – až na výjimky - hledáček ve prospěch velkých displejů.

EVF

EVF je zkratka z electronic viewfinder – fotoaparáty tedy mají v hledáčku displej, ukazující obraz ze senzoru. Rozlišení okolo devíti megapixelů a zoom objektivy s velkým rozsahem ohniskových vzdáleností. Většina těchto fotoaparátů má také optický stabilizátor obrazu. Úhlopříčka snímače je 1/2,5" až 1/1,6".

DSLR (digitální zrcadlovky – digital single-lens reflex)

Digitální zrcadlovka je v podstatě běžná zrcadlovka, která místo filmu obsahuje CCD nebo CMOS senzor. Z principu konstrukce vyplývá maximální věrnost zobrazení v hledáčku, možnost použití výměnných objektivů a obvykle možnost natáčet videosekvence nebo používat displej ke kompozici záběru.

Digitální zrcadlovky mají senzory od velikosti 18×13,5 mm (systém 4/3) až po rozměry filmového políčka (36×24 mm, tzv. full-frame). 

Pro porovnání velikosti čipu se uvádí CROP FACTOR (faktor ořezu). Ten popisuje, kolikrát je úhlopříčka senzoru menší než u filmového políčka. U objektivů, konstruovaných pro film, se zobrazí na senzor této velikosti pouze výřez (střed). To se dá interpretovat jako prodloužení ohniska na násobek vyjádřený crop factorem. To je výhodou u dlouhých ohnisek. Pro širokoúhlé záběry je to značná nevýhoda – širokoúhlý objektiv s ohniskem 18 mm bude na APS-C zrcadlovce s crop factorem 1,5 fungovat jako by měl ohnisko 27 mm. Proto jsou pro digitální fotoaparáty s menším čipem vyráběny speciální objektivy. Tyto objektivy se nedají použít pro kinofilmové aparáty nebo pro digitální fotoaparáty označené jako FULL-FRAME (zobrazí kruhový snímek uvnitř obrazového pole).
Ačkoli rozlišení zrcadlovek nemusí vždy přesahovat rozlišení kompaktních fotoaparátů, znamená větší senzor větší body snímače. Tím se sníží digitální šum a zmenší difrakce při použití vyšších clonových čísel.

	Velikosti senzorů u DSLR

	označení
	rozměry
	crop factor
	výrobci

	full-frame
	36×24 mm
	1
	Canon, Nikon, Sony

	APS-H
	28,7×19 mm
	1,3
	Canon

	APS-C
	23,6×15,8 mm
	1,5
	Nikon, Pentax, Sony, Konica Minolta

	APS-C
	22,2×14,8 mm
	1,6
	Canon

	Foveon
	20,7×13,8 mm
	1,7
	Sigma

	Systém 4/3 a Mikro 4/3
	18×13,5 mm
	1,9
	Olympus, Kodak, Leica, Panasonic


Digitální stěny

Ve třídě středoformátových fotoaparátů se prosadily digitální stěny. Stěny je obvykle možno nasadit místo původní kazety s filmem nebo jsou určeny pro speciální středopformátové fotoaparáty. Jejich čip je výrazně větší než kinofilmové políčko, může mít rozměry např 54x40 mm a rozlišení 60-80 MPix.

8. Parametry a zpracování digitálního obrazu 

Funkce a nastavení digitálního fotoaparátu

· rozdíly mezi digitálním a analogovým aparátem

· konstrukce a funkce digitálního aparátu; druhy – rozdíly, použití

Digitální fotoaparát    

 


    - záznamové médium – paměťová karta

· nemá světlotěsný prostor pro uložení filmu

· senzor (čip, snímač) přímou součástí fotoaparátu, pevně uložený v zobrazovacím prostoru za objektivem
· displej pro sledování a kontrolu nafoceného snímku, případně kompozici fotografovaného obrazu

· možnost nastavení rozlišení a kvality fotografovaného snímku
· DSLR: štěrbinová závěrka horizontální (pohyb štěrbiny běží obvykle zdola nahoru), řízena a ovládána elektronicky

· některé přístroje bez závěrky – délka expozice řízena elektronickým impulzem (snímač aktivován pouze po dobu expozice)

· měření expozice systémem TTL (přes objektiv)

· vyvážení bílé (WB – white balance) – v různých světelných režimech či přímo ve stupních Kelvina; možno měnit po každém snímku

· citlivost ISO v jednotkách ASA – větší rozsah stupnice než základní řada; možno měnit po každém snímku
· nastavení clony se provádí přímo ovladačem na těle fotoaparátu

· možnost sekvenčního snímání (více snímků za sebou v určitém časovém rozpětí) a bracketingu (sekvenční snímání s postupnou dílčí změnou expozičních hodnot) 
· další možnosti dané výrobcem
· popis DSLR aparátu – funkce, parametry, nastavení, 

· expoziční režimy; systém ostření; synchronizace blesku
Expoziční režimy – manuál (M) - ruční nastavení času a clony – aparát změří expozici a ukáže
                                 naměřenou hodnotu při dané cloně a čase



       - plná automatika (P) – aparát změří expozici a sám nastaví clonu a čas



       - priorita času (Tv, S) – ručně nastavíme expoziční čas, clona se nastaví automaticky



       - priorita clony (Av, A) – ručně nastavíme clonu, čas se nastaví automaticky

Ostření 

–    manuálně (musí být vypnut autofocus; MF, M)

· automaticky (AUTOFOCUS- AF) s použitím servomotorku

· 1) – aktivní systém – pomocí infračerveného paprsku aparát změří vzdálenost a zaostří 

· 2) – pasivní systém – měření nejvyšší míry kontrastu dosažené zaostřením

· 3) – hybridní – kombinace obou systémů

Synchronizace blesku – spojení s externím bleskem; nejkratší možný čas, kdy bleskem osvětlená scéna bude zobrazena na celé ploše snímacího senzoru – uzavírací lamela závěrky se dá do pohybu, až když je otevírací lamela na konci své dráhy a zobrazovací prostor senzoru je otevřen po celé ploše (u DSLR je nejkratší expoziční čas pro použití externího blesku kolem 1/200 s )

Správa barev v digitální fotografii

            - základní pojmy – ICC profil, gamut, barvový prostor – nastavení, kontrola, přiřazení


- aditivní a subtraktivní míchání (tvoření) barev – princip, použití; hlavní, doplňkové a kontrastní barvy


- základní úpravy obrazového souboru v modulu Camera Raw; aplikace
Podmínka: snímky focené ve formátu RAW (např. Canon – CR2; Nikon – NEF) 

Zpracování ve Photoshopu: výběr snímků v editoru Bridge (součást Photoshopu) → otevření v Modulu Camera Raw → 

úpravy: 

Základní - barevná teplota (vyvážení bílé White Balance); odstín a sytost; úprava expozice; jas; kontrast; zřetelnost

Tónová křivka – nejjasnější světla; jasy; stíny; nejtemnější stíny (ubrat přidat – parametricky nebo bodově)

Detaily – zostření; redukce šumu

Barevné kanály – odstín; sytost; světlost; převod do šedé

Korekce objektivu

Profil fotoaparátu

Možnost synchronizace (aplikace na vybrané snímky najednou); ukládání do formátu s názvem a číselnou řadou


- základní úpravy OSO (obrazového souboru) ve Photoshopu – možnosti, způsoby, aplikace, ukládání
Úpravy provádět v bezztrátovém formátu (tiff)

Provést kontrolu nastavení barev – zachovat nebo přiřadit profil (Adobe RGB) – ) lišta nabídek → úpravy → nastavení barev)

Provést předvolby: lišta nabídek → úpravy → předvolby → výkon: vybrat odkládací disk pro ukládání souborů do vyrovnávací paměti

Různé běžné úkony v režimu úprav (např. transformace → deformovat: srovnání linií), obraz → přizpůsobení (jas, úrovně, křivky, vyvážení barev, odstín a sytost, filtr, míchání kanálů, invertovat - negativní obraz, selektivní barva, stíny a světla, odbarvit, nahradit barvu…)

Úpravy nástroji z panelu nástrojů (laso, výběr, ořez, retušovací štětec, klonovací razítko atp.)

Hromadné úpravy pomocí nástroje Akce na „plovoucím panelu“: akce → nahrát → (provedení úkonu) → uložit → ukončit→ zavřít → ukončit nahrávání → soubor → automaticky → dávka → vybrat místo pro uložení , název → OK

Ukládání upraveného snímku

Vybrat složku pro uložení; pojmenovat, zvolit formát (TIFF, JPEG, PDF, PSD), není-li profil ICC, potvrdit Adobe RGB (1998) → uložit

Další info na: digifoto.wbs.cz
Správa barev

Obr.  skládání barev světla, míchání barviv
[image: image2.jpg]



a – aditivní – bílé světlo je tvořeno složením tří barevných zdrojů světla ve stejném jasovém poměru. Vytvoření dalších barev získáme různým poměrem jasových hodnot jednotlivých světelných zdrojů. Způsob je použit v barevných režimech digitálních fotoaparátů a při zpracování v počítačových editorech (RGB – červená, zelená, modrá) V TOMTO REŽIMU PRACUJÍ DIGITÁLNÍ FOTOAPARÁTY, POČÍTAČE, PROJEKTORY.
b – subtraktivní – z bílého světla jsou odčítány (filtrovány) tři barvy. Filtrace všech tří barev v plném jasovém rozsahu dává ve výsledku světlo černé barvy. Varianty jasových hodnot těchto tří základních barev a jejich kombinací získáme ostatní barvy. Způsob je použit u tiskáren (CMY+K – azurová, purpurová, žlutá + černá)a u barevných hlav analogových zvětšovacích přístrojů (CMY- azurová, purpurová, žlutá) a hlav zvětšovacích přístrojů pro papíry s proměnnou gradací=kontrastem (MY – purpurová, žlutá)     
