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Fotografie s vysokou dynamikou jasu Zdroj HDR jasova mapa Obr. 3. Wytvo-
(H DR) Feni snimku
s HDR z vice
Realné scény velmi ¢asto maji takové fotografif
rozlozeni jasu, které neni mozné v jedi- 5”72”9{’
expozici

ném snimku dobfe zaznamenat. Spravné
by bylo nastavit takovy expozi¢ni rezim,
aby byla zaznamendna nejvyssi hodnota
jasu bez presyceni ¢ipu. V pripadé svétel-
nych zdroju, jejichz jasy jsou fadové tisi-
ce az stovky tisic kandel na metr ¢tverec-
ny, by okolni jasy téméf zanikly a vysled-
kem by byla ¢erna fotografie s nékolika
jasnéjsimi misty — svételnymi zdroji. Ob-
rovskou vyhodou digitalnich fotoaparat
je skutecnost, zZe jejich expozi¢ni rezim je
mozné snadno nastavit ve velmi velkém
rozsahu az nékolika radi citlivosti. Tak je
mozné zaznamenat jak velmi vysoké, tak
i velmi nizké jasy. U kvalitnich objektivi
a digitalnich fotoaparatt to mtze byt Sest
az sedm radu, coz predstavuje schopnost
mérit napt. irovné jasu v fadech desetin
az do jednotek milionti kandel na metr
ctverecny!

Diky pocitacovému zpracovani je moz-
né z nékolika snimkt pofizenych riznou
expozici vypocitat skute¢né hodnoty jast,
a ty pouzivat pro dalsi vypocty. Podmin-
kou je, aby se scéna mezi jednotlivymi
snimky neménila, aby snimky byly poii-
zeny téméf v jednom case a jedné poloze,
tj. ze stativu. Vysledek je patrny z obr. 3,
kde jsou uvedeny ptvodni fotografie
s riiznou expozici a vysledna fotografie
s HDR je zobrazena jiz jako jasovd mapa
s vhodnym méfitkem a logaritmickym vy-
jadfenim, aby byl obraz vizualné citelny
(upraveno pro ¢ernobily tisk).

Na snimku s HDR (obr. 3) je patrné,
ze i obloha, kterd by bézné zptisobila sa-
turaci obrazovych bodt (pixelt), obsahu-
je viditelnou obla¢nost. Z takového snim-
ku je tedy mozné odecitat jasy v podstaté
kdekoliv v prostoru, stejné jako pri mére-
ni konvenénim jasomérem. Vyhodou to-
hoto zptisobu je moznost provadét ,,mé-
feni“ az nésledné pii zpracovani zazna-
menanych dat.

Méreni jasu zakladnich ploch

Je-li k dispozici takto ziskany digital-
ni zdznam jasu, je mozné provadét té-
méf libovolné méfeni jasu v libovolné
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Casti obrazu. Je vsak tfeba pocitat s tim,
ze snimek pofizeny Sirokotthlymi objek-
tivy typu rybi oko bude zkreslovat geo-
metrické tvary, takze kruhovy detektor
na snimku neodpovida kruhovému detek-
toru ve skutecnosti. U dostate¢né malych
detektort to ale nebude vadit, jestlize jas
v ramci detektoru nevykazuje prilis velké
rozdily. Program LumiDISP [5] umoznu-
je vybrat nékolik typt detektort a diky
zobrazeni nahledového okna (obr. 4) je
k dispozici precizni prehled o zamére-
ni detektoru. Urceni hodnot jasu je tak
snadnéjsi nez pti konvenénim zptasobu
méfeni jasomérem.

Méreni umélého osvétleni ve dne?
Ano, je to mozné

Méfeni umélého osvétleni vyzadu-
je, aby v mistnosti, kde jsou okna, nebyl
zadny podil denniho svétla, tedy v pod-
staté jen v noci, a dale by bylo jesté vhod-
né, aby oknem do mistnosti nepronikalo
zadné ruseni napft. z vefejného osvétleni
nebo jinych rusivych zdroju. Nékdy lze
denni svétlo eliminovat zatazZenim zavé-
st, ale malokdy je mistnost vybavena tak,
aby zavésy zcela zatemnily prostor; kla-
sické lamelové zaluzie jsou v tomto smé-
ru naprosto nevyhovujici.

Obr. 4. Meéreni
jasu pro pro-
stredi progra-
mu LumiDISP
- vlevo nahore
okno detailu

s detektorem

. Position angle
horizordal 10870
verticat 609,0
angle: 1636.0
R: 16950

Luminance:

L = 116,010000
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Pomoci digitalni fotografie je moz-
né vyuzit princip superpozice a ziskat
tak potfebné komponenty pro kazdy
podil osvétleni. Je zndmo, ze v kazdém
bodu prostoru je ti¢inek svétla dan adi-
tivnim ptisobenim vSech zdroju. Jestlize
se tedy zméii celkové osvétleni kombi-
nované — tj. denni a umélé — a od toho-
to celku se odecte jen svétlo denni, zis-
ka se slozka uméld. Jelikoz se ale denni
svétlo rychle méni, je nutné postupovat
pomérné rychle. S klasickym méfenim
luxmetrem toto nelze stihnout, pomoci
digitalni fotografie je to otazka nékolik
desitek sekund, a za tuto dobu je zmé-
na denniho svétla minimalni. Odecteni
hodnot dvou snimku je pouze matema-
ticka operace a vysledek je prekvapivé
vérny (viz obr. 5).

Méreni extrémné nizkych jasii -
rusivé svétlo

Diskutovanou oblasti svételné tech-
niky je vyzkum rusivého svétla. Zde se

L% HOR Daylight [1:4]

L HDR Daylight-ar tif [1:4]

L& HOR artit only [1:4)

Obr. 5. Ziskani jasové mapy umélého osveétleni,
shora: jasovd mapa pro denni osvétleni, sdru-
Zené osvétleni, jen umélé osvétleni
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jako klicovy problém jevi méfeni velmi
nizkych trovni jasu. S béznymi jasoméry
je mozné s uspokoﬁjivou presnosti mérit
jasy do 0,01 cd-m™. Nizsi jasy s hodno-
tami 0,001 jsou méfitelné pouze speci-
alnimi typy jasomér, popf. spektrora-
diometra. Napfiklad Konica-Minolta
CS-2000 poskytuje nejmensi zobrazitel-
ny tdaj 0,000 02 cd-m~2[8]. Tyto piistro-
je jsou ale velmi drahé, nehledé na to,
Ze méfeni vice bodi by trvalo neimér-

Lt Captured 18.9.2009 1:37:20 [1:/]

l;,“_- Captured 18.9.2009 1:37:20 [1:7]

né dlouho. Diky digitalni fototechnice
lze méfit velmi nizké hodnoty jast jiz
pfi relativné kratkych expozic¢nich ca-
sech. Pro bézné digitalni zrcadlovky je
minimaln{ citlivost 0,01 cd-m™2 p¥i své-
telnosti objektivu F3,5 a citlivosti ISO
200 asi 10 s. Rddové niz$f hodnoty jasti
vyzaduji radové delsi expozice a nebo
pouziti objektivt s vétsi svételnosti, coz
je problém.

S béznymi nechlazenymi ¢ipy se ob-
jevuje problém s teplotnim Sumem vlast-
niho ¢ipu. Ten byva u lepsich senzort
v fadu do jednoho elektronu za sekundu
na pixel pfi 0 °C. Tepelny Sum roste pii-
blizné dvojndsobné na kazdych 6,3 °C

(napft. u ¢iptt KAF-0402ME) [9]. Pti po-
kojové teploté by to bylo asi 16 elektronti
za sekundu, tj. pii expozici 30 s by zce-
la zatemnény pixel nemél generovat vice
nez 0,5 % své maximalni hodnoty. U béz-
nych digitalnich fotoaparatii je teplotni
$um natolik maly, Ze pii expozi¢nich ca-
sech do 30 s se téméf neprojevi. Pfi testech
na DF NIKON D90 pti pokojové teploté
okolo 27 °C pfi expozici 30 s se objevuji
pixely s vybuzenim zhruba 3,5 %, ale prii-

Obr. 6. Jasova
mapa oblohy

s extrémné
nizkymi jasy
(radové tisiciny
cd-m)

mérnd hodnota sumu je nékde na urov-
ni 3,7-10°%.

Pro hodnoty jasti pod 0,001 cd-m~2 by
vsak teplotni Sum mohl zadit prevladat
nad signalem ziskanym ze svétla a bylo by
slozité jej eliminovat jinak nez intenziv-
nim chlazenim ¢ipu, coz je mozné v pod-
staté jen u specidlnich CCD kamer, chla-
zenych napf. Peltierovym ¢lankem.

Pii testech v praxi se ukazalo, Ze obloha
v méstskych aglomeracich je natolik jasna,
ze neni problém rozlozeni jasu digitalnim
fotoaparatem zaznamenat a vyhodnotit.
Na obr. 6 je vidét, ze i relativné tmava foto-
grafie pofizena s expozici 15 s, je po zpra-
covani jasovou analyzou dobfe Citelna [14].
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Zavér

Analyza jast, resp. zpracovani digital-
ni fotografie, ma dnes velkou perspekti-
vu a potencial. Diky zlevnujici se foto-
technice je dostupnost piistroji s vyso-
kou kvalitou velmi dobra, a pfistroje se
tak fadové blizi cenam béznych jasomeé-
ri. Bohuzel bez softwarové podpory je
zpracovani fotografii na patfi¢ny format
jasovych dat téméf nemozné. Existuji sice
levné nebo bezplatné néstroje, ale s jejich
pomoci lze ziskat data pouze nahledova
(orientacni) s nespecifikovanou presnos-
ti. Po dtikladné resersi dostupnych zdrojt
se jevi jako jediné vhodné a dostupné fe-
$eni pouziti komer¢nich produktt, které
diky systematickému vyvoji nabizeji kva-
litni vystupy s mnoha pokrocilymi editac-
nimi funkcemi.

Jak se ukazuje, pomérné dobfe je
zvladnuta konverze namétenych hodnot
na jas, zejména jestlize se pouziji fotogra-
fické pristroje s vestavénym V) filtrem, tu-
diz neni nutné fotometrické piizptisobeni
numericky kompenzovat. Dalstho zlep-
$eni lze dosahnout vyuzitim schopnosti
ptistroju ukladat surovd nezpracovana
data ze snimace a az ty nasledné pouzit
pro vypocet.

Menéi prostor je vénovan problema-
tice geometrie obrazu, méfeni prostoro-
vych 4hld a soufadnic. V ramci vyvoje
vlastnich softwarovych nastrojt byla tato
oblast pokryta pfidanim obecnych funk-
ci pro manipulaci s obrazem a moznosti
tyto funkce ukladat do databaze pro poz-
déjsi pouziti a aplikaci, napt. pti davko-
vé konverzi.

Analyza jasu z digitalni fotografie,
nebo piesnéji z digitalnich kamerovych
systémti, nabizi do budoucna vysoky po-
tencial aplikaci, pfi¢emz soucasna pra-

xe jich vyuziva pouze zlomek. Je na nas,
abychom tuto techniku nebrali jen jako
exotickou alternativu ke konvenénim
o 1o yy o .
zptusobtim méfeni, ale jako plnohod-
notny a objektivni nastroj pro analyzu,
ktera mtze byt mnohem objektivnéjsi
nez tradiéni zptisoby méfeni a hodno-
7z Qe vrs v 7 z 7z z :
ceni. Sir$i pouzivani této technologie
poskytne nové pohledy na hodnoceni
osvétlovacich soustav, jejich optimali-
zaci a ekonomické vyuzivani energie,
kterou stale draze ziskavame zejména
z primarnich paliv.
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