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ABSTRAKT

Prace je zamérena na reflexi technologickych zmén ve fotografii, které se v masovém
meéfitku zacaly uplathovat béhem 90. let 20. stoleti. Vzhledem k tomu, Zze nastup digital-
nich technologii a internetu zasadnim zpfsobem ovlivnil nejen samotnou fotografii, ale
i pribuzné obory (polygraficky a filmovy primysl), rozsah textu komplexné mapujiciho
danou problematiku by znacné prekracoval ramec standardni magisterské diplomové
prace. Z téchto ddvodU bylo tematické zaméreni redukovano na reprodukéni fotografii,
ve které se diskutované zmeény projevily nejrazantnégji. Hlavnim cilem je detailni rozbor
vzorového postupu vytvoreni fotografické reprodukce pomoci digitalizacnich technolo-
gii a jeho komparace s moznostmi a praxi analogického procesu v klasické fotografii,
vyuzivajici svétlocitlivé emulze na bazi halogenidl stfibra. Dle dostupnych informaci
neexistuji literarni zdroje podrobné analyzujici technologicky proces digitalni obrazové
reprodukce ve fotografii. Text tedy vychazi pfedevsim z autorovych védomosti empiric-
ky ziskanych béhem vice nez desetileté praxe v oboru.

KLICOVA SLOVA: digitalizace, technologie, reproduké&ni fotografie



ABSTRACT

The thesis is a reflection on the technological changes in the photographic industry
that began to assert themselves on a mass scale during the 1990s. Given that the on-
set of digital technologies and the Internet profoundly influenced the photographic and
related industries (printing industry and film industry), a text comprehensively mapping
the subject would by far exceed the limits of a standard master’s thesis. The theme was
therefore reduced to photographic reproduction in which the changes in question had
the strongest impact. The main objective is to provide a detailed analysis of a model
procedure in the creation of a photographic reproduction using digitalisation techno-
logies and its comparison with the potential and practice of the analogous process in
traditional photography using light-sensitive silver halide emulsion. According to the
information available, there is no literature that would analyse in detail the technologi-
cal process of digital reproduction of still-image pictures. The text is therefore based
mainly on the author’s knowledge obtained empirically over more than ten years of
relevant experience.

KEYWORDS: digitization, technology, photographic reproduction
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UvoD

|—

Kdyz na prelomu 80. a 90. let 20. stoleti v Evropé vyvrcholil proces rozpadu Sovétského
svazu a jeho satelitl, tzv. ,vychodniho bloku“, zastinila tato geopoliticka udélost prak-
ticky veSkeré dalSi svétové déni. Pad Zelezné opony, ukonceni studené valky, eman-
cipace narodd z podru¢i SSSR - to v8e od zakladl ovlivnilo zivot lidi nejen v Evropé.
Prakticky soubézné vSak nastalo jesté nékolik dalSich zasadnich udalosti, které zménily
svét napii¢ kontinenty. Mezi né bezesporu patfi masovy prilom digitalizacnich tech-
nologif, internetu a osobnich poditact do Zivota celosvétové populace. Politologové
a sociologové se dodnes prou o divodech a okolnostech padu Sovétského svazu. Byl
zapri¢inén geneticky danou neschopnosti komunistické doktriny prezit svoji aplikaci
v realném sveété, nebo ,uzbrojenim“ SSSR americkou vykonngjsi ekonomikou? Zvité-
zil Ronald Reagan svoji politikou a spravné zacilenym tlakem, anebo by se sovétské
imperium rozpadlo tak jako tak? Tato novodoba obdoba pradavné otazky, zda bylo dfi-
ve vejce nebo slepice, by se dala aplikovat i na zminénou digitalni védecko-technickou
revoluci. Vétsina technologickych principl, na kterych stoji nase digitalni éra, byla zna-
ma jiz v prvni poloving 20. stoleti. Pfesto bylo zapotfebi mnoha dalSich desetileti vyvoje
k tomu, aby se vSechny kauzalné dohledatelné souvislosti seSly a projevily v podobé
prakticky upotrebitelné a celospoleCensky pfijimané technologie, ktera ovliviiuje do-
slova kazdy aspekt nasich Zivotd. Domnivam se, Ze z kauzalniho hlediska nelze zjistit
pravé priciny této koincidence globalniho charakteru. Daleko pouzitelngjsi pro vysvét-
leni se mi jevi stary Cinsky pfistup chapat svét jako proud udalosti podléhajici cyklic-
kym zménam s definovatelnou kvalitou. Toto u€eni v Evropé zpopularizoval Svycarsky
psycholog C.G.Jung, ktery (spole¢né s fyzikem W. Paulim) zaved! pojem synchronicita,
jako princip akauzalni shody vice udalosti v ¢ase, kterou vSak nelze odbit pojmem
néhoda ), Prikladem takové synchronicity mize byt i vznik samotné fotografie, kdy
prakticky soubézné, ale na sobé nezavisle, objevili podobné principy fixace fotografic-
kého obrazu Jacques M. Daguerre, William Fox Talbot a Hippolyte Bayard. Nas svét
se z tohoto Uhlu pohledu koncem 80.let 20.stol. dostal do faze urcitého kvalitativniho
znovuzrozeni, jehoz mozna nejvyraznéjsi slozkou byla revoluce ve vytvareni a pfistupu
k informacim.

Digitalizace ve své podstaté osvobozuje informaci o urCitém méritelném jevu od jeji
zavislosti na nosi¢i zaznamu pomoci kvantifikace spojitého (analogového) signalu do
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diskrétnich (striktné oddélenych) hodnot kddovanych prevazné v binarni soustave. Mira
zkresleni plvodniho signalu je fiditelna hustotou vzorkovani, tedy poc¢tem diskrétnich
hodnot, kterymi popisujeme méreny rozsah. | pfi vysoké frekvenci vzorkovani ptvodni-
ho signalu dochazi pochopitelné ke zkresleni zaznamu, tato kvalitativni redukce je vSak
mnohonasobné vykoupena vyhodami nezavislosti digitalni informace na jejim nosici,
neomezenou bezztratovou kopirovatelnosti a Sifitelnosti, velmi vysokou flexibilitou edi-
tovatelnosti a v neposledni fadé moznosti kombinovat a unifikovat odlisné informacni
zdroje (obrazovou, zvukovou, textovou stopu) do jednoho souboru. Digitalizaéni tech-
nologie tak posunuly celkovou kvalitu zaznamu, moznosti jeho zpracovani a prezenta-
ce o obrovsky krok kupredu. Ve spojeni s prinikem osobnich pocitacd mezi vétsinovou
populaci a propojeni téchto stanic siti www (world wide web) doslo ke vzniku zcela
nového virtualniho svéta, ktery pfestavél hranice naseho vnimani a kvalitu i kvantitu
sdileni téchto viemU s dalsimi lidmi. Implementace technologickych principt do teleko-
munikacnich systémd a vznik socidlnich siti jen déle rozvijeji a prohlubuji nastoupeny
trend bezprostfedniho sdileni informaci vSeho druhu a vysoké miry interaktivity mezi
drive spiSe izolovanymi kulturnimi i socialnimi oblastmi ve spolecnosti.

V samotné fotografii, discipliné umélecké, ale zaroven znacné technicistni, probéla
béhem 90. let 20. stol. v ramci informacni revoluce néjvétsi technologicka zména od
dob jejiho vzniku. Zména natolik zasadni, Zze se s ni podstatna ¢ast nejen odborné ve-
fejnosti nedokazala pIné smifit ani po pétadvaceti letech a stale tak panuje specificka
forma ,studené valky“ mezi pfiznivci a odpUrci ,digitélu”. Prestoze bychom mohli o¢e-
kavat, Zze po prechodu od totality k demokratické spoleCnosti (Ci alespon jeji specificke,
postkomunistické verzi ve vychodoevropském prostoru) budeme v jednodusSsi situaci
ve zhodnoceni faktd diky vys$si informovanosti a mozné pluralité nazor(, neni tomu tak.
Nedostatek relevantnich informaci totalitni spoleénosti dnes nekompenzuje dostatek
relevantnich zdrojd, ale predevsim premira informacéniho Sumu. Absence autorit, které
by byly schopny jasné vymezit hranice mezi odbornosti a marketingem, dava prostor
k nebyvalé manipulaci s fakty a infiltraci racionalné prezentovanych principl pseudoveé-
deckymi konstrukty, které ve skuteCnosti jen zakryvaji promyslenou strategii prodeje.
Signifikantni ¢ast odborné vérejnosti navic z nostalgie ke ,starym ¢asim® dobrovolng,
mozna zc¢asti neuvédomeéle, prispiva k nedplnému a nepresnému vnimani technologic-
kych principl jejich selektivnim zkreslovanim na Cisté emocnim zékladé. Referenénim
bodem pfi posuzovani relevance technologie nemUze byt jeji konkrétni, casové ome-
zena forma, ale zékladni princip, na kterém je zalozena. V pfipadé fotografie se jedna
stale o kresbu svétlem (foto-grafie), jen s obménou zaznamového média a formy za-
znamenané informace. Z tohoto hlediska nelze nadfazovat jednu variantu technologie
nad druhou obdobné, jako nelze posuzovat miru kvality dél Vermeera van Delft oproti
Jacksonu Pollockovi na zékladé odlisné techniky a pouZzitych materiald.

Reprodukéni fotografie nepatii mezi discipliny oblibené u studentd uméleckych skol,
nicméné diskutovana problematika se zde promita v takika nejCistSi podobé. Schop-
nost obrazové vérné reprodukovat skuteCnost patfi mezi zékladni charakteristické prv-
ky fotografie, kterymi se emancipovala od kvalitativhich méfitek pfibuznych vizualnich
umeéni. Zaroven se zde bezprostfedné uplatiuje vliv technologického vyvoje v jeho piné
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Siti a hloubce. Nemalou ambici této prace je racionalnim a objektivnim zplsobem ana-
lyzovat technologické zmeény, kterymi béhem poslednich 25 let fotografie prosla, zhod-
notit vliv téchto zmén na jeji charakter a kvalitu vystupu a provést celkové srovnani
klasického fotografického procesu s jeho novodobou digitalni variantou. Reprodukeni
fotografie je Uzce provazana s problematikou polygrafie, kterou se vSak z ddvodd pfilis
Sirokého tematického zabéru takové prace nebudu hloubéji zaobirat.

Jiz Aristotelés ve svém uceni o systematizaci lidského védéni kladl ddraz na presnou
definici diskutovanych pojm(, jako nezbytny predpoklad plnohodnotného mysleni a lo-
gické argumentace. Pfi vyhledavani pojmu ,reprodukéni fotografie” v existujici literature
a na internetu jsem v8ak narazil na nepresné, neupliné Ci zastaralé definice, které ne-
jsou v soucasnem technologickém kontextu pouzitelné. Dovolil jsem si tedy pro ucely
této prace redefinovat pojem ,reprodukéni fotografie nasledovné:

Reprodukcni fotografie je technika, jejimz cilem je zhotoveni vizualné maximalné ver-
né obrazové reprodukce skutecnosti pomoci fotografickych, zobrazovacich a tisko-
vych technologii. Obrazovou vérnosti rozumime shodu podrazdéni oka pozorovatele
(a z toho vyplivajici kvalitativni shodu zrakoveho viemu) pfi pozorovani originalu a obra-
zové reprodukce s prihlédnutim k pripadné redukci trojrozmérné reality do dvojdimen-

zionalniho obrazu.

Vzhledem k tomu, ze reprodukce skutec¢nosti redukovana na skalu Sedé vytvari vyso-
ce stylizovany obraz, ktery nevyhovuje vySe uvedené definici, nepovazuiji tuto techniku
za plnohodnotnou fotografickou reprodukci a jeji vyuziti pro tyto ucely v klasické foto-
grafii za technologicky ¢i finanéné vynucené.
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STRUCNY PREHLED VYVOJE FOTOGRAFICKYCH
TECHNIK A MATERIALU VE DRUHE POLOVINE
DVACATEHO STOLETI

N

V nasledujicich dvou kapitolach se chci zaméfit na stru¢ny prehled vyvoje klasickych
fotografickych technologii a jejich digitalnich alternativ. Cilem neni vyCerpavajici pre-
hled vSech zasadnich objevl a vyvojovych specifik firem pracujicich ve fotografickém
pramyslu. Na limitovaném mnozstvi pfiklad z hlouhodobého hlediska nejzasadnéjsich
udalosti, chci demonstrovat pouze zakladni charakteristické rysy technologického vy-
voje fotografie druhé poloviny dvacatého stoleti.

Klasicka fotografie byla po druhé svétové valce po technologické strance plné vyspéla
a zasadni otazky, které zacatkem padesatych let fesila, bylo predevSim komeréni vyu-
Ziti valecnych a mezivale¢nych objevl (senzibilace svétlocitlivych emulzi zlatem, fixace
barvotvornych latek apod.) a zajisténi dostatku surovin pro vyrobu. Technologicky vyvoj
té doby uréovala zapadni Evropa a USA. Silny zdjem na rozvoji a primyslovém r0stu
v Japonsku, které se timto zplsobem ¢astecné vzpamatovavalo z vysledkU Il. svétové
valky, vSak vyustil v nastup nékolika spoleCnosti, které celosvétove ovlivnily vyvoj fo-
tografické techniky i filmovych materialC. Patfily mezi né zejména firmy Nikon, Canon,
Sony a Fuji. Po pocateCnich neuspésnych pokusech dohnat technologicky vyspélej-
§i staty japonci pochopili, Zze jedina cesta k Uspéchu vede pres vilastni vyvoj, ktery
(s pomoci némeckych odbornikl) zapocali a Uspésné rozvijeli. V nasi oblasti na vy-
chodni strané Zelezné opony bohuzel zvitézila cesta minimalniho vyzkumu limitova-
ného na kopirovani vyspélejSich technologii, a celkové byl nas pristup ke Spickovym
vyrobk{m pred rokem 1989 znac¢né omezen. V USA se dominantni firmou v oboru stal
Kodak, ktery svoji marketingovou strategii Uspésné rozsifil fotografii mezi béznymi lidmi
ve skuteCné masovém meéfitku. Fotografie se tak diky Georgi Eastmanovi stala ce-
lospoleCenskym standardem. Rozvoj celosvétové smérfoval k jednoduchosti ovladani,
automatizaci a miniaturizaci pfistrojl. Béhem 80. let dosahl technologicky vyvoj v kla-
sické fotografii svého maxima. Vysoce citlivé fotografické emulze vsech typU dosaho-
valy vinikajicich parametrd, pfistroje byly vybaveny mnoha elektronickymi pomUckami,
které vyrazné usnadnovaly a zpresnovaly praci. Zvysujici se vSeobecny vliv elektro-
nickych zafizeni a snaha o integraci dat do obrazu vedly Kodak k pokusu o zavedeni
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nového formatu APS v roce 1996, ktery vSak smetla vina nastupujici komplexni digitali-
zace. Déni po roce 1990 vykazovalo takovou rychlost a razanci, ze mnoho zavedenych
firem v oboru neodhadlo situaci a jen s velkymi problémy se jim dafilo udrzet na trhu.
Ponékud jednodussi situaci méli vyrobci fotoaparatl, ktefi prizplsobili svoje vyrobky
digitalni technice. Vyrobci filmovych material( a papird vSak ¢asto nedokézali adekvat-
né prizpUsobit svoje portfolia nové situaci. Bez vétsich ztrat pozic se v soucasné dobé
na trhu pohybuje pouze nékolik klasickych firem (llford, Nikon, Canon, Sinar, Fuiji). Kla-
sické filmové materialy a pfistroje jsou v souasnosti pouzivany omezenym spektrem
profesionald, ¢i nadSencd, ktefi z nejriznéjsich divodl citi potfebu vyjadreni pomoci
chemického vyvolavani citlivych emulzi, ¢i pouzivani pristrojd na bazi camery obscury
(ILFORD 4x5 Pinhole Camera). Mainstream ve fotografii se zcela pfesunul do sféry di-
gitalnich technologii....

1948 prodej prvniho maloformatového pristroje NIKON | (format 24mm x 32mm na
misto standardu 35mm)

1948 CANON (nejvétsi konkurent Nikonu) prestava pouzivat optiku NIKONU, kterou
vyhradné pouzival od roku 1935

1948 Canon plné pokryva vyrobu objektivil do vlastnich pfistrojd (Serenar) a spo-
leCnost Nippon Kogaku prestava zasobovat Canon objektivy Nikkor

1950 Kodak Colorama instalovana na New York City Central Station. Do roku 1989
nejvétsSi podsviceny panel na svété. Reklama na pozadi aktualit ve fotografiich.

1950 NIKON M (mirné vétsi format 24mm x 35 mm) a NIKON M synchro (synchroni-
zace blesku)

1951 SINAR kardanovy pfistroj s integrovanou zavérkou a ovladanim clony nezavis-
le na objektivu

1951 NIKON S, méné nakladna varianta NIKONU 1 s NIKONU M, prvni oficialni fo-
toaparat od Nipponu dovazeny do Ameriky, objektivy RF-Nikkor 85mm /1.5
a Nikkor 250mm /4

1951 Canon modely Il (prvni japonsky model s rychlou zavérkou 1/1000s) a IV
(s kolejnici na blesk, umoznujici propojeni s pfistrojem bez pouziti kabelu)

1954 Kodak Tri-X 400 uveden na trh

1954 lIford predstavil verzi papiru Multigrade s 5 filtry

1954 Koncept Leica M3 vyprovokoval vyrobce japonskych fotoaparatd (véetné Ca-
nonu) k posileni vlastniho vyvoje smérem k SLR kameram za pouziti vlastnich
technologii, tyto SLR kamery byly schopné prekonat dosavadni limity dalko-
meérovych kamer (véetné pouziti teleobjektivi)

1954 Primyslovy rentgenovy film

1956 Kodak Verichrome Pan Film uveden na trh — nahrazuje Verichrome Film z roku
1931 (Cb material)

1956 Dokonc&en prvni japonsky elektronicky pocitac FUJIC pochazejici z dilny Fuiji
(vypomoc pfi vypodtech konstrukce objektiva)

1958 firma Nippon Kogaku K.K. ziskala vedle ocenéni Grand-Prix zlatou, stfibr-
nou a bronzovou medaili na vystavé World Expo v Bruselu (zlato za objektivy
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1958

1958
1958
1959

1959

1959

1960

1961
1962
1962
1962

1963

1964
1965

1967
1968
1968
1971

1971

1972
1975
1976
1976

1976
1976

Nikkor pro fotoaparaty, stfibro za objektiv Nikkor pro TV kameru a bronz za
mikroskopy Nikon)

Prvni negativni film Fujicolor a 3 dalSi ¢ernobilé svitkové filmy (béhem padesa-
tych let Fuji dosahl 15 procentniho podilu z celosvétového prodeje film()
Fujica 35 ML, rany predchtdce poloautomatickych fotoaparatd

Fujitac (film TAC)

Kodak High Speed Ektachrome Film - barevny material s nejvysSsi citlivosti
na trhu

Nippon Kogaku K.K. prodal objektiv Nikkor spole¢nosti Bronica Corportation,
nynéjsi Tamron Corporation, ktera pro Zenza Bronica vyrabéla stfedni tfidu
SLR fotoaparatt

CANONFLEX, prvni jednooka zrcadlovka Canon, profesionalni pfistroj zamé-
feny na kvalitu a rychlost (0 mésic pozdgji pfichazi Nikon s modelem NIKON
F), fada technickych vylepSeni: vyménny hledacek s optickym hranolem, piné
automtické ovladani clony, externi seleniovy expozimetr

Kodak zavadi film na polyesterové podlozce KODAK ESTAR Film Base -
obecné PET Base - treti generace filmovych podlozek

Prvni Fuji fototiskarna DP Master

Ultra-micro Nikkor HR objektivy nejvysSsi rozliSeni své doby

licenéni dohoda mezi Fuji a Eastman Kodak — vyroba ¢ernobilych filmd

Vznik spolecenstvi mezi Fuji a Xeroxem (Fuji Xerox - produkce a prodej xero-
grafickych vyrobk( a pozdéji vliastnich fotokopirek)

Kodak INSTAMATIC systém levnych jednoduSe ovladatelnych fotaparatd,
v prodeji do roku 1988. Masové rozsifen — do roku 1970 vice nez 50 mil. kus(.
Predchldce kompaktnich fotoaparatd.

Na trh pfichazeji filmové kamery Super 8 (Eastman Kodak) a Single 8 (Canon),
Kodak uvadi na trh super 8mm film v kazetach KODACHROME Il — snadna
manipulace, vkladani do pfistroje.

lIford uvedl na trh lIfobrom, vrstveny papir s dfevovlaknitou podlozkou
SINAR selektivni méreni expozice v roviné filmu, aplikovany zonalni systém
lIford predstavil film FP4

KODAK EKTACHROME 160 Movie Film (Type A) v kombinaci s novym typem
8mm kamer umozini snimani za bézného osvetleni bez dosvécovani v amatér-
skych podminkach

Anglicky fyzik madarského pdvodu Dennis Gabor ziskdva Nobelovu cenu
za praci v oblasti holografie

NIKKORMAT EL, prvni télo NIKON s elektronicky fizenou zavérkou

KODAK EKTAPRINT 100 Copier-Duplicator

Uvedeny plastové Cocky Nikon ORMA a mikroskopy BIOPHOT, METAPHOT
Canon AE-1, prvni 35mm SLR fotoaparat s automatickou expozici na svéte,
vybaveny centralni procesorovou jednotkou

lIford zahajil vyrobu filmu HP5

Fuji Color F-1I 400, svétove prvni barevny negativni film s vysokou citlivosti
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1978
1980

1980
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1986
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1988
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1989
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1990
1990

1990
1991
1991

1992
1992
1993

1994
1994

SINAR prvni vyrobce mikroprocesorem fizené digitalni zavérky a expozi¢niho
systému

lIford uvedl na trh vylepsenou verzi papirl Multigrade s 11 filtry

NIKON F3, tfeti generace profesionalni tfidy 35mm SLR fotoaparatd, mecha-
nické ovladani clony nahradilo elektronické Fizeni, poprvé pouzit LCD displej,
ktery v hledacku zobrazoval parametry nastaveni

lIford predstavil svétoveé prvni chromogenni film XP1

KODAK EKTAFLEX PCT Color Printmaking Products, set pro doméaci zhotove-
ni barevnych fotografii

KODACOLOR VR 100 zhotoven Kodakem patentovanou technologif T-Grain
Systém minilabu Fuji

KODACOLOR VR-G 35 filmovy material

Canon T90, model pro fotoamatéry (navrzen tak, aby za uzivatele prevzal ves-
keré nastavovani, a vSe tak fidil sam), podporovan velkou fadou objektivi FD
Prvni jednorazovy fotoaparat na sveté Fuji QuickSnap

Canon uvadinatrh systém zrcadlovek EOS (zaméreny na zrcadlovky s automa-
tickym ostfenim a elektronicky ovladanou clonou) a EF objektivl, ktery se
rozviji dodnes, (jedna se o systém, kde nové technologie fotoaparatd Ize in-
tegrovat se stavajicimi objektivy, blesky a dalsim pfislusenstvim, a soucasné
nové technologie objektivi a prisluSenstvi mohou pracovat se stavajicimi tély
fotoaparatd)

Prezentovan koncept Sinar e, kombinace elektroniky, fizeni pocitactem a kla-
sického mechanického systému

Kodak EKTAPRESS GOLD - rada material( pro fotoreportéry

KODAK T-MAX P3200 b&w film

NIKON F4, nejvSestrannégjsi profesionalni model, ktery je schopny pouzit
vSechny typy objektivi, vyrobené od roku 1959, véetné objektivi s AF (auto-
matické ostreni)

lIford uvedl na trh film HP5 Plus

lIford uvedl na trh film FP4 Plus

lIford pfedstavil prvni Delta film na bazi technologie T-grain

KODAK PREMIER Image Enhancement System novy systém minilab s kom-
binujici elektronickou a klasickou filmovou technologii

Barevny inverzni film pro profesionalni fotografy FUJI Velvia

lIford XP2 nahrazuje XP1

Spolec¢nost Canon zacala hledat (z ekologickych dvod() bezolovnaté surovi-
ny pro vyrobu optického skla

lIford predstavil film Pan F Plus

lIford rozsitil nabidku filmd o Delta 100

Prvni optika Canon se 100% bezolovnatym sklem - objektiv EF 28-80 mm
F/3.5-5.6

KODAK ROYAL GOLD rada negativnich barevnych material(

Byl uveden film Fujicolor Reala se Ctyfmi barevnymi vrstvami
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2012
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2013

2013

KODAK APS format — pokus o zavedeni nového standardu proménné velikosti
policka s moznosti zapisu dodateCnych informaci v magnetickém nebo optic-
kém pasu

NIKON F5, bateriova Ni-MH jednotka a vysokorychlostni ostfeni, ¢tyfi expo-
lIford predstavil klasicky bromostribrny papir Multigrade Warmtone FB

lIford rozsitil nabidku o film Delta 3200

KODAK PROFESSIONAL PORTRA Color Negative Films, and KODAK PRO-
FESSIONAL SUPRA Ill Color Paper

Canon EOS 3, nejrychlejsi systém automatického ostreni, 45bodovy autofo-
kus s moznosti vybéru zaostfovaciho bodu pohledem oka, automaticky nebo
manualné (vyroba ukoncena 2007)

lIford predstavil tfeti generaci chromogennich filmG - XP2 Super

lIford uvedl na trh Multigrade Warmtone RC

KODAK odprodava tiskové a reprodukeni technologie firmé Heidelberg
KODAK Duralife paper

NIKON F6, posledni kinofilmovy pristroj Nikonu, télo vyrobené ze slitiny hliniku
a kevlaru, funkce: redukce vibraci pfi exponovani, 11zénovy autofokus, snima-
ni 8 snimk( za sekundu, 41 uZivatelskych nastaveni a kompatibilita s velkym
mnozstvim pfisluSenstvi

Canon zavrSuje vyvoj v oboru konstrukce objektivl - ¢len DO (vicevrstvy dif-
rakéni opticky Clen), pouzit u objektivu EF 400 mm f/4 DO IS USM (z roku
2001) a EF70-300 mm f/4.5-5.6 DO IS USM (uveden v roce 2004)

KODAK PROFESSIONAL PORTRA Color Negative Films, and KODAK PRO-
FESSIONAL SUPRA Il Color Paper

NIKON ukoncil vyrobu vSech kinofilmovych zrcadlovek s vyjimkou profesional-
niho modelu NIKON F6

KODAK PROFESSIONAL T-MAX 400 a filmovy KODAK VISION3

KODAK ukonc&uje vyrobu Kodachromu

lIford uved| na trh HARMAN Direct Positive Papers

Zahajena vyroba papiru ILFORD MULTIGRADE Art 300

lIford zavedl holografické desky HARMAN Holo FX

lIford predstavil fotografickou sadu camery obscury HARMAN Titan 4x5 Pin-
hole Camera a ILFORD Pinhole Photography Kit

lIford znovu uved!| na trh jednorazové fotoaparaty Black & White Single Use
Cameras

SINAR fuzuje s Leica GmbH

Sinar parallel - modul pro presné nastaveni rovnobéznosti objektu se zadni
standardou aparatu pomoci laseru

lIford predstavil cameru obscuru Obscura ILFORD 4x5*
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STRUCNY PREHLED VYVOJE OBRAZOVYCH
DIGITALIZACNICH TECHNOLOGI! DRUHE
POLOVINY DVACATEHO STOLETI

ICo

Digitalni technologie nejen ve fotografii je vSeobecné spojovana s obdobim od 90.
let minulého stoleti do souCasnosti. Jak se dale v textu (kapitola 4) zmifuiji, principy
na kterych stoji elektronicky zdznam obrazu jsou podstatné starsi. Zaznam fotografic-
kého obrazu elektronicky je znam jiz od pocatku 20. stoleti - a to s pomoci fotodiod.
Pro praktické vyuziti v té dobé& pochopitelné chybély navazné technologie ulozeni, edi-
tace a prezentace obrazu. Nejednalo se také o digitalni informace, jak je zname dnes,
ale o analogovy elektricky signal. Nicméné tato skutecnost jasné dokazuje, ze celé
technologické pozadi digitalizacnich pfistrojl se vyvijelo dlouhodobé a jeho prudky
nastup na trh byl zapric¢inén predevsim koincidenci vice vlivl. Pouze diky provazanosti
s mnoha dalSimi sférami lidské Cinnosti bylo mozné, aby v horizontu 10 - 15ti let digitaini
technologie prakticky eliminovala vyspélou a dlouhodobé zavedenou klasickou foto-
grafii. Zasadni udalosti ,za oponou*, které pripravily prostor pro aplikaci elektronického
zaznamu ve fotografické praxi, probéhly koncem 60. a béhem 70. let minulého stoleti.
Nejprve béhem dvou let 1967 - 1969 byl ohlaSen objev zaznamovych zafizeni vyuzi-
telnych ve fotografii - CCD a CMOS senzor(. V roce 1973 v Bell Laboratories vynalezli
operacni systém UNIX a programovaci jazyk C. V roce 1975 Steven Sasson zhotovil prv-
ni prototyp digitalniho fotoaparatu osazeného CCD senzorem a o rok pozdéji vynalezl
Bryce Bayer mozaiku RGGB, ktera umoznovala rekonstruovat ze zachycenych neba-
revnych informaci barevny obraz. Do konce 70.let pak lidstvo disponovalo disketovymi
zaznamovymi mechanikami a procesory ovladanymi fotografickymi pfistroji (Canon, Si-
nar) - i kdyz jesté pracujicimi s filmovym materidlem. Béhem 80. let postupné nar(stala
sofistikovanost neustéle se vyvijejich pocitacovych technologii a na prelomu 80. a 90.
let 20. stoleti nastal jejich skute¢ny prdlom do spolec¢nosti. Jednalo se tehdy jiz o po-
meérne vyspeélé technologie, které svym masovym rozsifenim nabiraly o to vétsi rychlost
vyvoje. Zejména prvnich pét let nového milénia znamenalo obrovsky technologicky
skok zejména diky nékolikaletému boji mezi vyrobci procesorl Intel a AMD, béhem
nichz se znékolikanasobil celkovy vykon osobnich poéitacl a predevsim se vyrazné
posunuly moznosti nanolithografie, kterou jsou vyrabény jak soucéastky procesord, tak
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i senzory do digitalnich fotoaparatl. Soubézne v tomto obdobi doslo k prudkému roz-
voji v oblasti fotografického inkoustového tisku, kde se etablovali tfi hlavni vyrobci,
urcujici technologické trendy - Canon, Epson a Hewlett-Packard. Posun v technologii
vyroby inkoustd ve formé suspenzi pigmentu v kapaliné fakticky znamenal prekonant
mnoha kvalitativnich parametr’ klasického fotografického pozitivniho procesu.

Na prehledu udalosti je jasné patrné, ze firmy, které chtély v tomto velmi dynamickém
obdobi prezit, ¢i si jesté vylepsit pozice, musely pristoupit k miniaturizaci pfistrojd,
umoznit jejich maximalni kompatibilitu s konkurencnimi vyrobky, reflektovat interaktivitu
s telekomunikac¢nimi nastroji (Iphone, atd.) a v neposledni fadé sdruzovat sily v doc¢as-
nych spojenectvich (napf. Sinar a Kodak) nebo trvalymi fdzemi (Hasselblad,Leaf a Pha-
se-One, Sinar a Leica, atd.). Sebelepsi pozice ve svété klasické fotografie neuchranila
spole¢nosti, které véas nezareagovaly na nové trendy vyvoje, od velkych problém0
(Kodak, Nikon). V soucasnosti Ize pozorovat jasny trend soustfedéni nékolika velkych
firem do korporaci ve kterych se vzajemné doplnuji svym porfoliem a zajistuji si tak
vetsi stabilitu na trhu. Dalsi vyvoj synchronizuji s ohledem na technologické smérovani
spfiznénych vyrobcU.

1954 Akciova spoleCnost Canon Inc. zadina s nékolika partnery vyrobu TV kamer,
predevsim pro pfimé prenosy zprav v Japonsku

1956 Dokonc&en prvni japonsky elektronicky pocita¢ FUJIC pochazejici z dilny Fuji
(vypomoc pri vypoctech konstrukce objektiv()

1956 J. Bardeen, W.H. Brattain, W. Shockley v Bell Labs vynalezli tranzistor

1965 Pasky pro pocitace (Fuiji)

1966 KODAK 2620 Color Printer osazen elektronickou paméti umoznuijici tisk
az 3000 stran za hodinu

1967 F.M. Wanlass ve Fairchild Semiconductors vynalezl CMOS logicky obvod

1969 W. Boyle a G.E.Smith v Bell Labs vynalezli CCD senzor

1973 D. Ritchie a K. Thompson v Bell Labs vynalezli operacni systém UNIX a pro-
gramovaci jazyk C (pozdéji S a C++)

1975 Steven Sasson konstruuje prototyp digitalniho fotoaparatu za podpory Kodaku
0,01MPix b&w

1976 Bryce Bayer v Kodaku vynalezl Bayerovu mozaiku vyuzivanou pfi expozici
elektronickyni senzory

1976 Canon AE-1, prvni 35mm SLR fotoaparat s automatickou expozici na svéte,
vybaveny centralni procesorovou jednotkou

1977 Prvni pocditacové diskety vyrobené v Japonsku

1978 SINAR prvni vyrobce mikroprocesorem fizené digitalni zavérky a expozi¢niho
systému

1980 NIKON F3, tfeti generace profesionalni tfidy 35mm SLR fotoaparatd, mecha-
nické ovladani clony nahradilo elektronické Fizeni, poprvé pouzit LCD displej,
ktery v hledacku zobrazoval parametry nastaveni
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1990

1990
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1991
1991

1991
1991

Ve FUJI zahajen vyzkum digitalni fotografie (z iniciativy nové zvoleného prezi-
denta spolecnosti Fuji Photo Film, pana Minoru Ohnishi)

Sony Mavica, prvni fotoaparat, ktery misto filmu na chemickém principu za-
znamenaval obraz na elektronické prvky CCD (pro zobrazeni exponovanych
snimkU bylo nutné pouzit napf. televizor, kde byly snimky zobrazeny)
zalozena firma ADOBE Systems Johnem Warnockem a Charlesem Geschkem
v San Jose, USA

Digitalni diagnosticky rentgenovy zobrazovaci systém Fuji FCR

Masova vyroba pocitacovych disket (v roce 1989 zahajena velkovyroba
3.5 palcovych disket v Bedfordu-Massachusetts)

Fuji zahajila hromadnou vyrobu optickych ¢ocek pro CD mechaniky

Canon RC-701, prvni prodavany digitalni fotoaparat na svété, CCD c¢ip veli-
kosti 6,6 x 8,8 mm (Uhlopficka 11 mm) s rozliSenim 712 x 534 bodd, objektivy
/1.2 11 az 66 mm, dale /2.8 50 az 150 mm a Sirokouhly objektiv /1.8 6 mm,
k celému systému patfi i tiskarna (tryskové nanaseni barviva na papir)
prezentovan koncept Sinar e, kombinace elektroniky, fizeni pocitatem a kla-
sického mechanického systému

Nefilmova analogova SLR Nikon QV-1000C, prvni prodavana nefilmova SLR
Nikonu vyuzivajici analogovy zaznam na floppy disk

Fujix DS-1P, prvni pIné digitalni fotoaparat Fuji, svétoveé prvni digitalni fotoapa-
rat, ktery zaznamenaval snimky do pocitacovych soubord, pro které vyuzival
vymeénnou 16MB flash kartu typu SRAM, snimacem DS-1P byl Cip CCD 400
000 pixell, objektiv s pevnym ohniskem 16mm /5.6 nebo /4 s bleskem a za-
vérka s rychlosti 1/60 - 1/2000s

KODAK XL 7700 Digital Continuous Tone Printer velkoformatova termalni tis-
karna

IRIS Graphic 3047 prvni velkoformatova fotograficka tiskarna pracujici
na principu kontinualniho proudu inkoustu, Ctyfbarevna

KODAK PHOTO CD System pro prehravani snimkt v TV a standardizaci bar-
vového prostredi na PC a elektronickych zafizenich

KODAK PREMIER Image Enhancement System novy systém minilab( s kom-
binujici elektronickou a klasickou filmovou technologii

KODAK Professional Digital Camera System (DCS) kombinovany s NIKON F3
1.3MPix digitalni fotoaparat

Téla NIKONU vyuzivana Kodakem pro vlastni vyvoj DSLR

Prvni DSLR postavena agenturou NASA na téle NIKON F4 /Electronic Still
Camera/, pouzit pfi misi STS-48 na raketoplanu Discovery

35mm filmovy skener NIKON LS-3510AF

Fujix DS-100, patfil do tzv. sedmicky vyrobcl digitalnich fotoaparatl, ktefi na-
bidli cenu pod $10 000 (dale Canon, Apple, Logitech, Sony, Dycam a Kodak),
na rozdil od konkurence (vyuzivajcici pro ukladani vnitfni pamét typu EPROM
a pro vystup TV) vyuzival pamétové karty velikosti vizitky s vestavénym lithi-
ovym ¢lankem pro udrzeni dat
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Spolecnosti Fujifilm a Nikon uzavfely dohodu o spolupraci pfi vyzkumu profe-
sionalnich digitalnich zrcadlovek

Kodak uvedI na trh prvni digitalni zrcadlovku, Kodak DCS-100

SINAR Expolux systém nahrazuje zastaralou digitalni zavérku

Eizo uvadi do vyroby FA-1020, prvni Eizo LCD monitor pro osobni pocitace (10.4%)
Nikon uvadi barevnou tiskarnu Coolprint

DURST Lambda 130 prvni RGB laserova osvitova jednotka

Epson Stylus Color prvni stolni fotograficka tiskarna, rozliSeni 720 dpi, 4 barvy
NIKON E2/E2s (neboli FUJI DS-505/515), prvni dva modely komer¢né vyrabe-
nych digitalnich SLR NIKONU v kooperaci s FUJI, CCD snima¢ s 1.3 mega-
pixely, automatické ostreni, plna kompatibilita s AF objektivy Nikkor, rozhrani
PCMCIA typu |

Na trh pfichazi novy 35mm filmovy skener COOLSCAN Il a pIné barevna tis-
karna Coolprint |l

Canon EOS DCS 3, digitalni EOS, 1.3 megapixelovy snimac - spolecny pro-
dukt Canonu a Kodaku

Vysledek vyzkumu Fuji a Nikon: prvni DSLR Fujix DS-505 a Nikon E2/E2s
(t€lo neslo jména obou vyrobct, mélo stejné parametry i pislusenstvi, véetné
plné kompatibility objektivi Nikkor)

Sinarcam + Leaf DCBIl profesionalni digitalni fotoaparat samostatny nebo
kombinovatelny se Sinarem p2 6Mpix

Canon PowerShot 600, zacatek stfedni tfidy digitalni rodiny PowerShot, Cip
CCD s 570 000 pixely, misto RGB vyuzit systém CYGM (Cyan, Yellow, Green,
Magenta)

Fuji Digital Minilab Frontier, svétové prvni digitalni minilab

Eizo vylepsuje tchnologii LCD monitor( s ddrazem na lepsi prostorové vyuziti,
FlexScan L23 (13.8")

Sinarback 1-/4- shot digitalni sténa pouzitelna s velko- a stfedo formatovymi pristroji
NIKON E3/E3s (neboli FUJI DS-560/565), posledni z fady DSLR vyrobenych
NIKONEM a FUJI

Hewlett-Packard Designdet 2500 a 3500 prvni pigmentové 4-barevné foto-
grafické tiskarny, zlom ve svétlostalosti a gamutu inkoustového fototisku
KODAK a SANYO uvadeéji na trh prvni OLED obrazovku

NIKON D1, prilom ve vlastni produkci digitalnich zrcadlovek — NIKON navrhu-
je DSLR od zéklad( az po vyrobu, nasledné se linie D1 rozdélila na dvé ¢asti
- vétev X zamérujici se na vysoka rozliSeni a ,H“ spojovana s rychlosti, digi-
talni zrcadlovky fady D1 si naSly své misto prfedevsim v reportazni fotografii,
pro kterou byly také urceny

Fuji zahdjil vyzkum snimaciho Cipu Super CCD pro zvySeni rozliSeni resp. dy-
namického rozsahu

FinePix PR21, svétove prvni digitalni fotoaparat s integrovanou tiskarnou, spo-
jeni digitalni technologie a vysoce kvalitniho stfibrného halogenidu pro vytvo-
feni okamzité fotografie velikosti kreditni karty 46mm x 62mm
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Sinarback 23 6Mpix one shot + Macroscan + Cyberkit (mobilni feseni bez
stolniho pocitace)

Prvni  digitaini zrcadlovka Canon EOS D30, 3.25 megapixelovy
CMOS snima¢ a RGB barevny filtr s vynikajicim vyvazenim barey,
objektiv Canon EF 16-35 mm /2.8 L USM

Sinarback HR Microscan

Fuji predstavil 1 Mpx fotografickou jednotku pro mobilni telefony

Sinar p3 + Sinarback 54 22MPix one shot (kooperace s Kodakem)

Canon EOS D60, EOS 1Ds (technologie CMOS snimact s vysokym rozlise-
nim, nizkym Sumem a nizkym pfrikonem, EF objektivy)

Sinar m - stavebnicovy stfedoformatovy pfistroj kombinovatelny s kardanovy-
mi systémy a libovolnymi objektivy + Sinarback 43 a 54 s firewire propojenim
KODAK EASYSHARE printer dock 6000, scaner a Oled display jako funk&ni
celek

Eizo LCD monitory série ColorEdge, svétové prvni fada LCD monitor( uréen
pro profesionaly v oblasti grafiky a barevného tisku

Fuji uvadi Super CCD

Digitalni diagnosticky rentgenovy zobrazovaci systém: Systém FCR Profect CS
Fuze s NexPress a Scitex, spoluprace s IBM na vyvoji CMOS senzoru

Canon i9900 8-barevny tisk pigmentovymi inkousty

ColorEdge CG220, svétove prvni Adobe RGB LCD monitor umoznujici repro-
dukovat Adobe RGB 1998 barevny prostor

KODAK Ultima Picture Paper, s COLORLAST technologii (konflikt s WIR o pro-
blematice testovani svétlostalosti)

NIKON D2X, snimaci ¢ip CMOS 12.4 megapixell (Cip vyrobila firma SONY)
Sinarback eMotion 22 mobilni sténa s interni ssd paméti a displejem

39MPix sensor, the KODAK KAF-39000 Image Sensor

Epson tiskarny fady x800, 8 barevny tisk (tfi neutralni inkousty) UltraChrome
K3 technologie tonerd

Canon PIXMA Pro 9500, 10ti barevny inkoustovy tisk pigmentovymi tonery
Lucia

Canon ProGraf iP9000, 12ti barevny tisk pigmentovymi inkousty Lucia
KODAK EASYSHARE All-In-One Printers vyuzivajici pigmentové inkousty

Rad Fuji Digital Minilab Frontier 700

Epson Stylus Pro 11880, 9ti barevny fotograficky pigmentovy tisk Sitky az 164cm
Sinar Hy6 komplexni stfedoformatovy digitalni systém

APEX systém a Stream Inkjet Technology (kontinualni proud inkoustu)

50 Mpix CMOS

Systém analyzy 3D obrazu Fuji Volume Analyzer Synapse Vincent

Fujifilm Quality Thermal Photo Paper, nova generace fotografického tiskarské-
ho materialu zalozeného na tepelném prenosu

Super CCD EXR

HP Designdet 23200 12ti barevny tisk pigmentovymi inkousty Vivera (3 neutralni)
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2009

2009
2010

2010

2010

201

2012
2012

2012

2012

2013
2013

2013

2013

2013

2014
2014

2014

Sinarback eSprit 65 digitalni sténa univerzalné pouzitelnd s konkurencnimi
pristroji

KODAK OLED technologie prodana LG

systémy Sinar jsou opatfeny adaptéry umoznujicimi propojeni s konkurencéni-
mi digitalnimi sténami

Sinar p-slr kardanovy systém umoznujici na zadni standardu umistit télo ma-
loformatové zrcadlovky

Fujifilm spolecné s IBM oznamil svétovy rekord v hustoté zaznamu na linearni
magnetické pasce, jenz ma hodnotu 29,5 Gbpsi

Sinar e-shutter nova koncepce elektronické zavérky ovladatelné i pres iPhone
a iPad s prisluSnym sw

Sinar rePro kompletni high-end FeSeni pro reprodukéni fotografii

Sinar eXact univerzalni digitalni sténa pro vSeobecné pouziti s rozliSenim 12 —
192MPix dle systému

Capture Flow inovovany ovladaci, editovaci a CMS software vyvinuty v koope-
raci s BaslCColor GmbH.

Datové kazety Fuijifilm LTO Ultrium 6 vyuzivajici moderni proces nanaseni jed-
notlivych vrstev Fujifilm NANOCUBIC

fuze Sinaru s Leica GmbH

Sinar CTM - dvoucestny filtr kompenzujici barevné odchylky vznikajici diky
vlastnostem materialt Bayerova filtru

NIKON Df, nova fada NIKONU v retro designu (t€lo, tvofené z velké Casti
hor¢ikovou kostrou, navazuje na tradici kinofilmovych modell FM2 &i FM3),
fullframe snimac (FX) stejny jako NIKON D4, obrazovy procesor EXPEED 3
Spole¢nosti Fujiflm a Panasonic spole¢né vyvijeji organickou technologii
obrazového snimace CMOS vyuzivajici organickou fotoelektrickou konverzni
vrstvu

Eizo uvadi na trh 22” LCD monitor EV2216W pro kancelaf a dohledova praco-
visté s LED podsvicenim

Tiskarna pro chytré telefony instax Fuji SHARE SP-1

ElZO RadiForce RX850, novy barevny monitor fady Multi-Modality s rozliSe-
nim 8 megapixell pro radiologické vySetfovani

Eizo Corporation uvadi na trh EIZO CG277 (tfeti 27* model z fady ColorGra-
phic s moznosti auto-rekalibrace) a EIZO CX271 (z fady ColorEdge CX) se
zabudovanym autorekénim senzorem, oba modely disponuji rozlisenim 2560
x 1440 (4Mpx)
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AKTUALNI STAV TECHNOLOGII
VE FOTOGRAFII

4

Vstup digitalizace do fotografické praxe v 90. letech 20. stoleti s sebou pfinesl, mimo
jiné, rozlicné nazory na relevanci novych technologii ve smyslu otazky co jesté je a cojiz
neni fotografie. Vasnivé diskuze prikopnikd novych smérd na jedné strané a konzer-
vatived na strané druhé, mohou byt pro vSechny zicastnéné prinosnou konfrontaci
réiznych nazorovych proudd. Bohuzel jsou tyto debaty ¢asto znehodnoceny nedosta-
te¢né (pokud vibec) definovanymi pravidly diskuze, ve kterych pak ¢asto silu racional-
nich a podlozenych argument( nahrazuje sila osobnosti diskutéra. V této kapitole bych
se chtél zamérit na srovnani klasického, analogového fotografického procesu s jeho
novodobou digitalni variantou a na zakladé tohoto rozboru objasnit chybnost nékte-
rych rozsitenych nazorl a predpojatosti vici digitélni fotografii. Pfi blizSim pohledu Ize
na téchto, na prvni pohled velmi odliSnych technologiich, nalézt pfekvapivé mnoho
spoleénych prvkl. Pfedevsim vSak nelze tvrdit, Ze ,skute¢na“ fotografie je technologic-
ky omezena jeji analogovou variantou.

Jak jsem jiz avizoval v Uvodu této préace, podstata fotografie se odviji od principu
zachyceni svételné kresby zdznamovym médiem. Jakym zpdsobem tohoto zdznamu
docilime a jakym zpUsobem ziskanou kresbu zafixujeme, je sekundarni problém, ktery
nemeéni samotnou podstatu fotografického jevu. V historickych publikacich bézné ne-
nalezneme polemiky o tom, zda obrazy zachycené na asfaltovych deskach, platinoty-
pie nebo bromolejotisky jsou méné fotografiemi nez talbotypie ¢i daguerrotypie. Pfesto
se i mezi odbornou vefejnosti stale vyskytuje nazor, ze digitalni fotografie jiz neni tou
»pravou” fotografii, protoze vysledku dociluje odliSnymi technologickymi postupy a vy-
sledny obraz ma jina vizualni specifika v porovnani s klasickym chemickym procesem.
Obé tato tvrzeni jsou sice pravdiva, avSak vezmeme-li v potaz vySe uvedené skutec-
nosti, nelze tyto argumenty uznat jako relevantni ve smyslu zpochybnéni fotografické
podstaty digitalni fotografie. Pokud bychom se blize zaméfili na princip vzniku foto-
grafického obrazu ve svétlocitlivé emulzi klasického filmového materialu a CCD/CMOS
senzoru, zjistime, ze se prakticky nelisi.

Pozadi nazorl na ,skute¢nou“ a ,falesnou” fotografii je do znaéné miry zalozeno na
subjektivnim dojmu, ze analogova fotografie zde byla ,porad®, tedy vice nez 150 let,

KAPITOLA 4 AKTUALNI STAV TECHNOLOGI VE FOTOGRAFII



a znenadani ji nahradila digitalni technologie, ktera existuje sotva 25 let. Objektivné
vzato to vibec neni pravda. Princip elektronického zédznamu obrazu pomoci fotodiod
byl Uspésné vyzkousen kratce po roce 1900 a prvni zaoceansky kabelovy prfenos ob-
razu (v péti stupnich Sedi pro novinovy vytisk) z Londyna do New Yorku byl uskute¢nén
roku 1920 “", Casové déli klasickou a digitalni technologii pfiblizné& 60 let. Oba principy
zaznamu obrazu tedy spole¢né existuji vice nez 110 let. Doba potfebna k masovému
pralomu digitalni fotografie byla do zna¢né miry dana nutnosti dozrani technologickych
aspektl dostatec¢né miniaturizace svétlocitlivych senzor (fotodiody neumoznovaly po-
uziti v klasickych kameréach), jednoduchosti obsluhy fotografickych pfistrojd a nasled-
né ho pocitactového zpracovani. | pres Cetné snahy o technologické zmény v klasické
fotografii (napf. KODAK a jeho APS format roku 1996) se nakonec prosadila digitalni
fotografie diky synchronicité s navaznymi technologickymi inovacemi na pfelomu 80.
a 90. let 20.stoleti.

Princip vzniku fotografického obrazu ve svétlocitlivé emulzi Ci elektronickém senzo-
ru je totozny - fotony svétla dopadajiciho na médium predaji svoji energii elektronlim
valencnich orbital pfislusnych prvk({ ve svétlocitlivé vrstvé (obr. 4.1). V pfipadé kla-

sické fotografie se
jedna o atomy halo-
genidl (chlor, brom,
jod) v molekulach
halogenidl  stfibra.
Exponovana  mista
filmového materialu,
ktera vykazuji vyraz-

OBR 4.1 EXCITACE VALENCNIHO ELEKTRONU A EFEKT SEZIBILACE EMULZE BARVIVEM né naruéem’ StrUktU ry
krystalické mfizky se béhem vyvolavaciho procesu prednostné redukuji, tedy volny
elektron se navaze na stribrny kation za vzniku atomarniho stfibra a atomy halogenidu
jsou vazany zelatinou obsazenou v emulzi. Vzhledem k tomu, ze energie nutna k exci-
taci valen¢niho elektronu halogenidu se pohybuje kolem
2,56V, je nutné aby na material plsobilo svétlo o vinové
délce 495nm a kratsi (tedy s vySSi energii). Bez dodatec-
né senzibilace flmového materidlu se fotony svétla s nizsi

OBR 4.2 PRIROZENA CITLIVOST HALOGENIDU STRIBRA KE SVETELNEMU SPEKTRU OBR. 4.3 SENZIBILACE EMULZE

energii pfi tomto procesu neuplatni (fotoelektricky jev). Jinymi slovy, pfirozena citlivost
halogenid( stfibra se pohybuje maximalné od Zlutozelené (smés bromidu a jodidu stfi-

KAPITOLA 4 AKTUALNI STAV TECHNOLOGI VE FOTOGRAFII



brného) smérem k modré Casti viditelného spektra a dale (obr. 4.2). Pokud chceme
filmovy materidl zaloZzeny na citlivosti halogenidl stfibra efektivné pouzit k zdznamu
celého viditelného svételného spektra, musime ho opticky senzibilovat cyaninovymi
barvivy (obr. 41 a 4.3), které umoznuji absorbovat svételnou energii foton’ s delsi vi-
novou délkou (az do 1300nm) a tuto energii pfedat atomdm halogenidd v emulzi “2),
Pouze diky této technologii existuje klasicka barevna fotografie.

Energie, nutné k excitaci valenénich elektront kiemiku 1,1 eV odpovida svétlu s vino-
vou délkou 1100nm, tedy svételnym vinam hluboko v infraCervené Casti spektra (vidi-
telné svétlo disponuje vinovou délkou v rozmezi cca 340nm - 720nm). Diky tomu se di-
gitalni fotografie potyka s pfesné opacnym problémem, nez klasicka. U elektronickych
zarizeni se naopak na tvorbé obrazu mohou pfirozené podilet svételné viny mimo vidi-
telné spektrum smeérem do infracervené a tepelné oblasti (mikroviny). Snimace musi byt
tedy osazeny infracervenymi filtry, aby nedochazelo ke zkresleni obrazového signalu.
Elektrony, osvobozeny z vazby na kfemikové jadro migruji do kolektoru a po ukonceni
expozice jsou odvedeny, zesileny a odecteny naboj je prfeveden na diskrétni hodnoty
jasu 9, Kromé zékladniho principu svételné energie zplsobujici zménami v atomarni
strukture zaznamového materialu vznik obrazu spojuje obé technologie i potfeba cilené
pripravy filmovych emulzi a kiemikovych polovodic¢l pro vlastni zaznam. Aby byly tyto
materidly schopny uvedenym zplsobem reagovat na svételnou energii, musi dispono-
vat jesté pred vlastni expozici dostateCnou Cetnosti poruch krystalické mrizky. Idealni,
zcela dokonaly krystal s pravidelnou krystalickou mrizkou by na svétlo vibec nereago-
val. Je tedy tfeba tyto materialy senzibilovat (nikoliv k vinové délce svétla, ale umeélym
vytvorfenim poruch v jejich molekularni strukture) napfiklad pfidanim sloucenin zlata
(klasické fotografické emulze - objeveno roku 1935 R.Koslowskim, FW.H. Muellerem,
AGFA Wolfen) “4 nebo ,dopovanim* kfemiku pfimési fosforu, antimonu nebo arzénu
tak, aby se z néj stal polovodi¢ (CCD a CMOS senzory). V obou pfipadech klasické
a digitalni technologie je nutné reflektovat pfirozenou citlivost lidského oka na vinovou
délku kolem 550nm (zlutozelena, asi 1000 nasobek citlivosti v porovnani s okrajovymi
pasmy viditelného spektra) patficnym vybérem a koncentraci optickych senzibilator(
v emulzi (pfipadné v kombinaci s optickymi filtry), respektive volbou materialQ filtrd
(Bayerova mozaika nebo filtry pfedfazované béhem vicendsobné expozice) a dvojna-
sobnym mnoZstvim zelené filtrovanych pixell oproti modrym a Cervenym v pripadé
Bayerova vzoru (vynalezen Brycem Bayerem pracujicim pro Kodak roku 1976).

Klasicka i digitalni fotografie vyuzivaji dvé primarni technologie slozeni/konstrukce cit-
livé vrstvy. Fotografické emulze jsou vyrabény tak, aby disponovaly krystaly halogenid(
stfibra s prirozenym rlstem (do vSech stran) nebo tzv. T-Grain (tabular-grain) krystaly.
Technologii T-Grain uved| na trh KODAK v roce 1988 (Kodak T-Max 3200). Tyto svétlo-
citlivé emulze se od klasickych lisi tim, Ze obsahuji krystaly halogenidi stfibra, jejichz
rlst byl fizen tak, aby nabyvaly tabularnino (plochého) tvaru. To umoznuje absorbovat
na jejich povrch vyznamné vys$si koncentrace optickych senzibilator a tim zvysit no-
minalni citlivost emulze ke svétlu. Posledni generace klasickych emulzi vSak disponuji
srovnatelnymi vysledky jako T-Grain pfi vySsi toleranci k pod- a pre- expozicim. Nelze
tedy jednoznacné favorizovat jednu nebo druhou technologickou variantu.
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Podobné v digitalni fotografii vyuzivame CCD a CMOS senzory, jejichz zakladni odlis-
nosti je zplsob odeditani elektrického naboje generovaného ve svétlocitlivych bunkach
po expozici. CCD technologie je z hlediska fotografického vyuziti vyvojoveé vyspélej-
Si (pfedstavena v roce 1969 v AT&T Bell Laboratories, Willardem Boylem a Georgem
E. Smithem). Je zaloZzena na odecitani generovaného naboje pixell Cipu jejich ode-
slanim (v analogové formé) do omezeného mnozstvi sbérnic v rozich matice snimace,

OBR 4.4 MECHANIZMUS ODECTU ELEKTRICKEHO NABOJE PO EXPOZICI CCD SENZORU

kde probéhne zesileni signalu a jeho konverze do digitalni podoby. Nevyhodou toho-
to principu je relativné nizka rychlost odectu a vySsi energeticka naroénost provozu
nez u CMOS technologie, vyhodou je maximalni vyuziti plochy senzoru pro svétlocit-
livé buriky a jeji vysoka obrazova homogenita. CMOS technologie (plvodné objevena
v roce 1963 Frankem Marion Wanlassem jako integrovany logicky obvod), byla dlouhou
dobu vylou¢ena z pouziti v kvalitnich fotoaparatech pro jeji nizkou obrazovou kvalitu
(zplsobenou predevsim nizkou citlivosti ke svétlu). Jak se ovéem vyvijela technologie
vyroby elektronickych obvodd, zvysila se i dosazitelna obrazova kvalita CMOS senzord
natolik, Ze pronikly do svéta fotografickych zafizeni postupné od nejlevnéjsich pfistrojl
(telefony, kompaktni fotoaparaty) az po high-end (digitalni stény Phase-One). Hlavni
vyhodou CMOS technologie oproti CCD jsou nizsi vyrobni naklady, niz§i energeticka
naro¢nost provozu a vysSsi rychlost odedtu naboje, ktery probiha na kazdém pixelu
senzoru. Tento fakt zaroven stoji za nejvétSim problémem CMOS snimacl - obsahuji
velmi vysoké mnozstvi soucastek (na kazdy obrazovy pixel pfipada jeden snimac, zesi-
lova¢ signalu a A/D prevodnik. To logicky zvySuje pravdépodobnost vadnych soucas-
tek a navaznych chyb v obraze. Pfed dosazenim dostate¢né miry miniaturizace velké
mnozstvi soucastek redukovalo vyuzitelnou plochu senzoru oproti CCD technologii.
V neposledni fadé se k nevyhodam CMOS technologie pocita také ,efekt Stérbinové
zavérky“. Je zplsoben tim, Zze v uréitych situacich (nizkéa hladina osvétleni) nesnima
fotoaparat scénu jako celek v jednom okamziku, ale skenuje ji v horizontalnim nebo
vertikalnim sméru. To mlze u pohybujicich se objektl vést k jejich geometrické de-
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formaci, podobné jako u delSich expozic Stérbinovou zavérkou (efekt znamy napriklad
z fotografii Jacques Henri Lartiguea). CCD snimace vzdy exponuji scénu jako celek,
takZe k tomuto jevu u nich nedochazi. V kvalitativné vyS$sich technickych provedenich
vSak nelze jednoznacné urcit technologickou nadfazenost CCD nebo CMOS techno-
logie z hlediska jejich vyuziti ve fotografické praxi, protoze i CMOS snimace zde diky
dostatecné citlivosti ke svétlu pracuji vzdy v rezimu ,centralni zavérky*“, tedy expozice
probéhne narédz v celé plose senzoru.

Dalsim spole¢nym znakem klasické fotografie, pracuijici se svétlocitlivymi materidly na
bazi halogenidd stfibra a digitaini fotografické technologie je fakt, Ze v obou pfipadech
obraz vznika pldsobenim svétla bez rozliseni barvovych odstind - tedy pouze ve stup-
nich Sedi. Barvova informace vznika az dodatecné, i kdyz rlznymi zptsoby. Pfi che-
mickém vyvolavani svétlocitlivé emulze vznikaji zrna barviva (azurového, purpurového
a zlutého) béhem reakce barvotvornych latek s produkty vyvolavani halogenidd stribra
barvotvornou vyvojkou. Nejfive se tedy vyvolaji krystaly atomarniho stfibra a teprve
v nasledném procesu vznika v prislusnych vrstvach filmového materialu i zrno barevné.
To plati jak v pfipadé negativniho, tak i pozitivniho filmového materialu. Celkové je po-
tfeba redukovat Ctyfi stfibrné ionty, aby vznikla jedna molekula barviva. Tento proces
vynalezl roku 1911-1912 Rudolf Fischer. Vybér subtraktivnich barviv pro rekonstrukci
barvové informace je dan jejich vétsi propustnosti svétla (propousti 2/3 svétla oproti
aditivnim RGB filtram, kteé propousti pouze 1/3 dopadajiciho svétla), coz usnadnuje
prosvétleni filmového materialu pfi kopirovani a promitani. Jeho predpokladem byla
moznost optické senzibilace filmového materialu k celému rozsahu viditeIného spektra

elektromagnetického zareni (objeve-
na H.W.Vogelem v roce 1873) “9,

U digitalnich fotografickych techno-
logii je reprodukce barvové informa-
ce zaloZzena na modelu podrazdéni
oka pozorovatele kombinaci Cerve-
ného, zeleného a modrého svétla pa-
tricné intenzity (RGB model skladani
barev). Zaznam obrazu tedy musi
obsahovat vySe uvedené barvové
slozky. Vzhledem k tomu, ze kifemi-
kové polovodiCe reaguji pouze jako
snimace jasu, existuji v podstaté tfi
metody vytvoreni barvové obrazové
informace. Za prvé je to metoda jed-
né expozice pres mozaiku barevnych

OBR 4.5 TYPY BAREVNYCH RASTRU A) BAYERUV VZOR B) CMYG filtr( (Bayer[]v vzor, CMYG vzor nebo

C) RGBE - SONY D) RGBW - KODAK
jejich alternativy, véetné SUPER CCD
technologie vyvinuté firmou Fuji), kdy kazdy bod reprezentuje jednu barvovou slozku
(obr. 4.5). Zbyvaijici dvé slozky kazdého obrazového bodu jsou umeéle dopoditany na
zékladé analyzy a interpolace sousedicich pixell. Za druhé je to metoda vicendsobné
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expozice scény pres RGB a neutralni filtry, které jsou pfedsazeny béhem snimani pred
senzor nebo vicenasobna expozice pres Bayerovu mozaiku, ktera se mezi expozicemi
pohybuje o jeden pixel vertikalné i horizontalné tak, aby vSechny obrazové body dis-
ponovaly v§emi potfebnymi barvovymi informacemi (SINAR H, technologie Microscan).
Vysledny obraz vznikne sesa-

zenim jednotlivych barvovych

separaci do vrstev. Za treti je

to metoda napodobujici kla-

sicky barevny filmovy materi-

al pomoci tfivrstvého CMOS

senzoru Foveon (obr. 4.6).

Pristroje osazené timto zafize-

nim dodava na trh pouze fir-

ma SIGMA. Princip jejich kon-

strukce je zalozen na tom, Ze

fotony s rlznou vinovou dél-

kou pronikaji do rliznych hlou-

bek kiemikové desticky. Cim

- , deldi je vinova délka svétla, tim

OBR 4.6 PRINCIP ELEKTRONICKEHO ZAZNAMU TECHNOLOGII FOVEON h|oubél| do Struk’[ury senzoru
pronikne. Cipy Foveon tedy obsahuii tfi vrstvy svétlocitlivych bunék pod sebou v poradi
modré/zelend/Cervena. Tato technologie vSak zatim nedosla velkého rozsifeni z ddvo-
dl jeji problematické pouzitelnosti mimo studiovou praci. Divody jsou predevsim nizka
citlivost ke svétlu (respektive prudky nardst elektronového Sumu pfi vyssich 1SO), velmi
pomaly odedet a zapis dat “9,

V pripadé vicenasobného snimani scény pres barevné filtry a technologie Foveon
je vysledny obraz plnohodnotny ve smyslu realné zaznamenanych informaci ve vsech
barvovych kanalech. V pfipadé one-shot mozaikového zplsobu zaznamu je obraz
ze dvou tretin virtualni realita. Je logické, Zze pro potreby obrazové reprodukce budeme
uprednostnovat technologické varianty umoziujici zaznam plnohodnotnych informaci,
oproti dopocitavanym hodnotam. Avsak v bézné fotografické praxi jiz systémy one-shot
(jednoexpozicni) dosahuji obrazové kvality, ktera je dostacCujici pro vétSinu béznych
pozadavk( na obrazovou kvalitu vystupu.

Mimo vySe uvedené shody mezi technologickymi principy klasické a digitalni fotogra-
fie samozrejmé existuje i mnoho odliSnosti. Mezi ty nejzajimavéjsi patfi problematika
reprodukce obrazu ve stupnich Sedi. V klasické fotografii se logicky striktné odliSovala
¢ernobila a barevna fotografie, jako technologické vétve stojici do znacné miry neza-
visle na sobé. UrCitym mostem se staly az filmové materialy ILFORD XP (uvedeny na
trh v roce 1980) a jejich varianty, které spojovaly vysledny Cernobily obraz s proce-
sem C-41, tedy barevnym negativnim vyvolavanim. Hlavnim ucelem jejich zavedeni
byla moznost vyuziti funkce Digital-lce pfi skenovani (odstranéni prachu a Skrabanc(
na zakladé posouzeni informaci z RGB vrstev v komparaci se skenem v infraCerve-
ném spektru) a variabilita nastaveni citlivosti materialu béhem jeho expozice policko
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od poli¢ka. V kazdém pfipadé Cernobily obraz tvofeny atomarnim stfibrem v emulzi se
vyrazné odliSuje od Cernobilé Skaly simulované barevnymi zrny v emulzi ¢i kapkami in-
koustu na papiru. Stiibro funguje jako neprihledna prekazka branici svétiu v prlichodu
(filmovy material) nebo odrazu od podlozky (fotograficky papir). Mira jeho kryti v da-
ném misté urCuje stupen Sedi, ktery vnima oko pozorovatele. Celkovy ton obrazu tedy
udava predevsim jas a barevnost neosvétleného, ustaleného fotografického papiru,
respektive barevnost a Sirost neosvétleného, ustaleného filmového materialu. V pfipa-
dé simulace neutralnich tond barvivy musime vzit do Gvahy problematiku trichromazie
a metamerie, jakozto zakladnich principl na kterych tento zptsob obrazové reproduk-

ce stoji (detailné popisuiji tyto jevy v kapitole 5.1). V tomto pfipadé je subjektivni viem
fotografie na bromostfibrném papiru. Z této odliSnosti potom vyplyva vizualni rozdil
mezi Cernobilou fotografii zhotovenou klasickou a digitalni technologii (tedy tiskem za
pouziti barviv), zejména pfi zméené intenzity a spektralni charakteristiky osvétleni. Diky
pritomnosti barviv v jemném rastru bude takovy obraz vyrazné nachyingjsi ke zménam
tonu pri zméné pozorovacich podminek véetné Uhlu pohledu pozorovatele vici pred-
loze. V modernich digitalnich a tiskovych technologiich se tedy rozdil mezi Eernobilym
a barevnym obrazem stira, protoze je vzdy tvoren na stejném principu. | ,neutralni®
tonery funguiji na principu odrazu svétla, nikoliv jeho blokovani, tedy chovaji se stejné,
jako barevné inkousty. Navic i v pfipadé tiskaren s nékolika tzv. ,neutralnimi® inkousty,
muzeme docilit identického ,neutralnino® ténu na dvou odlisnych tiskovych materidlech
(s odliSnou barevnosti) minimalné v jednom pfipadé pouze s pouzitim barviva, které na-
dech podlozky kompenzuje. Pfedpoklad, ze u téchto typl tiskaren je obraz ve stupnich
Sedi vzdy tvoren pouze neutralnimi inkousty, je tedy mylny. V neposledni fadé se na
odlisnosti tiskového vystupu vici osvitu klasického materialu podili také fakt, ze ¢asto
pouzivané pigmentové inkousty zlstavaji na povrchu podlozky, kdeZto stfibro vznika
uvnitf emulze. Odraz a lom svétla na povrchu materialu je diky tomu rozdilny, coz opét
vede k vizualnim disproporcim pfi porovnani obou typd vystupu.

Spolu se zménou principu reprodukce neutralnich ténd a s novymi moznostmi vyuZziti
neutralni skaly kalibraéni tabulky v reprodukéni fotografii se oteviela otazka vhodného
typu této dllezité pomUcky. Kalibraéni tabulky vyuzivané v klasické fotografii obsa-
hovaly RGBCMY pole pouze pro vizualni posouzeni presnosti reprodukce a neutralni
Skala slouzila taktéz k vizualni kontrole jasového rozsahu scény a nastaveni korektni ex-
pozice. Dosazitelné presnost obrazové reprodukce vUci origindlu v sou¢asné fotografii
je mnohonasobné vys$si a nemize byt postavena na subjektivnim posouzeni ,od oka“.
Klasické tabulky se ,stfedné Sedou” se vyuzivaly k nastaveni korektni expozice zalo-
zeném na statistickém predpokladu, ze stfed jasového rozsahu vétsiny scén odpovida
jasu plochy s 18% odrazivosti. Pfesnou barevnost dané plochy nebylo potfeba ani znat
ani striktné dodrzovat pfi vyrobé. Soucasné standardy predpokladaji pinohodnotné vy-
uziti systému pro spravu barev (CMS) ve fotografickém procesu, a v rdmci jeho narokd
i souvisejici presnost vyroby a méreni spektralni charakteristiky barevnosti jejich poli.
Siroce vyuzivanym standardem v sougasné fotografické praxi je 24 poli¢kova kalibragni
tabulka Color Checker vyrabéna firmou X-Rite (dfive GretagMacbeth) nebo jeji alternativy.
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Nejvyznamngjsim rozdilem mezi klasickou fotografickou technologii, zalozenou na
svétlocitlivych vrstvach halogenidl stfibra a digitalni fotografii, je forma a zpUsob ulo-
zeni zaznamenaného obrazu. Rastrovanim obrazového pole do pravidelné, pravouhlé
mfizky a vzorkovanim intenzity zaznamenaného signalu do diskrétnich &iselnych hod-
not vytvorime digitaini obrazovou informaci, ktera se svou strukturou vibec nepodobé
obrazu v klasické fotografii. Mira upotrebitelnosti této informace je velmi jednoducha
- pokud hustota vzorkovani prekroCi rozliseni lidského oka (v kresbé i rozliseni polotd-
nd), neni mezi zaznamenanou realitou a jejim digitalnim obrazem vizudiniho rozdilu (bez
prihlédnuti k obrazové vérnosti z hlediska barvové a tonalni reprodukce, ktera pod-
léha dalsim narokdm, které detailné popisuji v kapitole 5.2). Samoziejmé, ze musime
pocitat s rezervou ve vzorkovani vzhledem ke ztratovym manipulacim v softwarovych
aplikacich béhem nasledného zpracovani obrazu. Zaznamenana informace v digitaini
podobé je diky propracovanym softwarovym nastrojdm snadno a velmi sofistikova-
né editovatelna. A to v mife a presnosti, ktera byla v klasické fotografii nemyslitelna.
informace na nosic¢i zaznamu. Klasicky filmovy material neumoznuje kopirovat zazna-
menany obraz beze ztraty kvality, protoze i v pfipadé kontaktniho kopirovani nasobime
strukturu filmového materialu a dochazi k mirnému rozostreni obrazu i posunu v jeho
tonalité. Digitalni informace je bezeztratové kopirovatelna v neomezeném poctu kopii.
Jeji nezavislost na nosic¢i zaznamu vSak ponékud diskredituje jiny problém - prudce se
rozvijejici technologie spjaté se softwarovym a hardwarovym vybavenim vytvareji velky
tlak na prostfedi a formu uchovani. Zvlasté v pripadé velkého mnozstvi materialu (velké
archivy a muzea), vyzaduje zajisténi technologické kompatibility ulozenych informaci
v Case (migrace nebo emulace dat) znacné finan¢ni naklady. Tato fakta Casto vedou
jeji digitalni forma, protoze nepodléha tak snadno zkaze (smazanim ¢i poskozenim no-
si¢e) a nehrozi ztrata jeji kompatibility s pocitacovym prostfedim. Podle mého nazoru
vSak takovy zaver neni spravny. Nezohlednuje dostate¢né vSechna technologicka spe-
cifika obou forem zaznamu, ktera prosté vyzaduji odliSnou koncepci celého systému
prace s obrazovou informaci. Podminky k bezpe¢nému uchovani obrazovych dat v di-
gitalni podobé jsou sice odlisné od skladovacich pravidel pro filmovy material, avSak
souboru (tiff, jpeg, jpeg2000) prokazaly stalost v ¢ase s plnou kompatibilitou s pro-
ménnym podcitacovym prostredim. VEétsi problémy zpdsobuji spiSe navazana metadata
a s nimi pracujici vyhledavaci softwary pouzivané rliznymi institucemi.

Pokud se podivame na fotograficky proces z ,ptaci perspektivy” zjistime, ze klasicka
fotografie pracuje s jednotnym technologickym principem ve vSech jeho fazich (obr. 4.7).
Na zékladé identickych mechanizml dochéazi k zédznamu reality na filmovy material
i k jeho prevodu na pozitiv. V pfipadé digitélnich technologii tomu tak neni. V pribéhu
zpracovani obrazovych informaci dochazi ke zménam ve struktufe obrazové informace
zcela zédsadnim zpUsobem. Po prvotnim prevodu analogového signélu do digitalni po-
doby a jeho editaci nastavaji podle zamysleného zpUsobu vystupu dals$i zmény struk-
tury. MGze dojit k osvitu positivnihno fotografického materiélu - tedy zpétného prevodu
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OBR 4.7 KOMPARACE KLASICKEHO A DIGITALNIHO FOTOGRAFICKEHO PROCESU

signalu do spojitého obrazu vytvoreného ve fotografické emulzi. DalSi moznosti je in-
koustovy nebo ofsetovy tisk, kdy se struktura obrazové bitmapy konvertuje do sto-
chastického rastru (obr. 4.8) nebo jiného (frekvencniho nebo amplitudového) tiskového
vzoru 479, Tyto technologické zlomy kladou vysoké naroky na presnost a komplexnf
kontrolu konverze dat, aby nedochazelo k nezadoucim zménam v charakteru obrazo-
vych informaci. V neposledni fadé kladou zvySené naroky na znalosti technologického
pozadi vyuzivanych procesu, pokud nechce byt uzivatel odkazan na prednastavené Sa-
blony vyrobcu, které vétsinou znacné omezuji presnost i variabilitu digitalizaéniho pro-
cesu. Noveé typy vystupu, které nekopiruji klasickou formu prezentace fotografického
pozitivniho materialu osvitem, ale vyuzivaji tiskové technologie a materialy jiz skutecné
nejsou klasickou fotografii ve smyslu kresby svétlem na zaznamové médium. Struktura
obrazu je tvofena pseudonahodnym (vytvorenym na zakladé matematického algoritmu)
rastrem, ktery simuluje obrazovy bod pomoci kapi¢ek inkoustd nanagenych na tiskovy

KAPITOLA 4 AKTUALNI STAV TECHNOLOGI VE FOTOGRAFII



material. Zplsob vytvore-
ni optické iluze je podob-
né jako u osvitu fotogra-
fie zalozen na vytvoreni
mikroskopickych  Castic
barviva, které jsou rozmeé-
rové hluboko pod rozliSo-
vaci schopnosti lidského
oka, ale ve vzajemné ko-
existenci plsobi dojmem
spojitého ténu. Technolo-
gie vzniku se tedy lisi, ale
vysledny efekt fotoreali-
stického obrazu zUstava.
Vzhledem k odlisnému
OBR 4.8 KOMPARACE STOCHASTICKEHO A KONVENCNIHO TISKOVEHO RASTRU SyStémU Zcela kOﬂtrO'OVﬁ-
ného (tisk) a ¢astecné nahodného (osvit) vytvareni elementarnich barvovych informaci
v emulzi vykazuje tiskovy vystup vysi prfesnost v reprodukci detail(l obrazové struktury.
Nemyslim tim detail reélnych predmétl zachycenych ve snimku, ale detail obrazové
struktury jako takové. To vede k urcité vizualni tvrdosti a ostfejSim prechodlm digital-
niho tisku oproti klasickému osvitu. Vhodnou pfipravou fotografického obrazu v bitma-
povych editorech je vSak mozné v pfipadé potreby tuto vliastnost tiskovych technologii
plné kompenzovat. Vyhodou rozvoje high-endovych tiskovych technologii je znacné
rozsiteni forem vystupu na rozmanité druhy materidld pfi sou¢asném zachovani vyso-
ké presnosti obrazové reprodukce pomoci systému pro spravu barev (CMS). Zejména
v oblasti matnych fotografickych médii doSlo ke znacnému kvalitativnimu posunu vy-
sledného obrazu v aspektech rozliSeni tisku i vyuzitelného barvového gamutu.

Znacneé diskutovanou problematikou v oblasti implementace digitalnich technologii do
reprodukéni a profesionalni tvirdéi fotografie se stala otdzka kvalitativnino hodnoceni
obrazovych material( z hlediska jejich trvanlivosti, respektive vizualni stélosti v dlouho-
dobém horizontu. Je logické, ze jak autofi a sbératelé fotografii, tak instituce aspirujici
na jejich dlouhodobé uchovani (muzea, archivy a galerie), pozaduji garance co nej-
vyS$Si trvanlivosti obrazu z hlediska svétlostalosti, rezistence vici vihkosti, chemikaliim
v ovzdusi a biologickym vliviim bakterii a plisni. Zfejmé nevyznamnéjSim referenénim
zdrojem mapujicim chovani fotografickych materiél( a navaznych technologii v ¢ase se
stalo vyzkumné stredisko manzel( Henry a Carol Wilhelmovych - WIR (Wilhelm Imaging
Research) zaloZzené roku 1995 v Grinnelu, lowa, USA 8, Dalsim dClezitym pracovis-
tém se zamérenim na vyzkum obrazové stability a optimalizaci skladovacich podminek
v archivech je IPI - Image Permanence Institute, zalozeny roku 1985 v Rochester Insti-
tute of Technology, Rochester, USA. V Ceské republice se touto problematikou zabyva
pracovisté Fakulty chemické Vysokého uceni technického v Brné, jehoz vysledky Ize
dohledat na portalu projektu ChemPoint. Informacni zdroje, tykajici se problematiky
svétlostalosti Ize dohledat v desitkach ¢lank( a publikaci objemové kolisajicich ve stov-
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OBR 4.9 PREHLED OBRAZOVE STABILITY VYBRANYCH MATERIALU KODAK (ZDROJ - WILHELM IMAGING RESEARCH)

kach az tisicich stran. Pro potrfeby této prace se pokusim formulovat pouze obecné
zavery téchto studii, které dokresluji technologické odlisSnosti klasickych fotografickych
material( oproti digitalnim technikam tisku. Domnivam se, Ze je zcela mylné pomérovat
trvanlivost primarnich obrazovych informaci v digitalni podobé s vlastnostmi flmového
materialu. Digitalni informace svoji nezavislosti na nosici, tedy 100% kvalitativni ko-
pirovatelnosti, neni omezena technologickymi limity nosi¢l (optickych, magnetickych
a dalsich). Nelze tedy smysluplné porovnavat trvanlivost napf. DVD nosic¢U s klasickym
filmovym materidlem, ktery je svou podstatou nedilnou soucasti obrazu. Jak jsem jiz
zminoval v textu vySe, oba technologické sméry vyzaduji pfedevsim komplexné odliSny
zpUsob prace a ulozeni obrazového materialu.

Jednou z velmi rozSitenych namitek proti digitalnim technologiim, specialné tiskovym,
je otazka jejich nedostatec¢né svétlostalosti. Ve dvou prehledovych tabulkach jsou uve-
dena data obrazové stability vybranych materiald KODAK (obr. 4.9) pfi rliznych teplotach
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dlouhodobého skladovani a data nejvyznamnéjsi kombinace tiskaren, inkoustl a pa-
pirt z hlediska svétlostalosti fotografického tisku od roku 1991 do roku 2006. Pokud
budeme v tabulce material KODAK bréat v potaz skladovaci teplotu 24°C jako ekviva-
lent béznych podminek pro prezentaci fotografii, mGzeme konstatovat, Ze trvanlivost
diapozitivnich material’ (dle ocekavani nejvyssi) se pohybuje kolem 110 let pro tech-
nologii E-6, tedy pouzivanou po roce 1988. Trvanlivost béznych negativnich materiall
je radové nizsi (to je dano odlisnym chemickym slozenim barviv ve svétlocitlivé emulzi)
a maximum pro fotograficky papir Cini v pfipadé Kodak Ectacolor Plus Paper 37 let.
Casovy prirez svétlostalosti obrazovych vystupll b&hem patndcti let po roce 1991 jas-
né ukazuje technologicky vyvoj jednotlivych typC digitalniho tisku i osvitu a také ten
fakt, ze co platilo béhem devadesatych let, bezpecné ztratilo relevanci po roce 2000
(obr. 4.10, str. 27, 28). V prvni pali 90. let minulého stoleti byl fotograficky tisk vodou
feditelnymi inkousty v plenkach a prvni stroj pracujici na principu kontinualniho proudu
inkoustu IRIS Graphics (uveden na trh v roce 1989) dosahoval svétlostalosti maximalné
14 let. Kvalita digitalniho osvitu Durst Lambda byla jednoznacné vysSi se svétlostalosti
az 36 let bez UV ochrany. Za povsSimnuti stoji vy$si svétlostalost material’ Fujicolor nez
dosahoval vybélovaci proces Cibachrome nebo konkuren¢ni Kodak. Tento fakt kore-
sponduje s celkovou $pic¢kovou kvalitou materiald Fuji (Fujichrome, Velvia atd.), které od
konce 80.let jasné predcily konkurenci Kodaku, Agfy nebo Scotch materiald. V druhé
poloving 90. let priSel zasadni zlom s uvedenim UV (pigmentovych) inkoustd Hewlet-
-Packard na strojich Designdet 2500. Pigmentové inkousty (tedy suspenze pevnych
pigmentovych Castic v kapaling) posunuly rozsah barvového gamutu tisku a svétlosta-
lost tiskového vystupu o vyrazny krok kupredu, oproti do té doby uzivanym dye inkous-
tdm (rozpustnym barviviim v kapaling). IRIS technologie (v souc¢asnosti jiz prakticky
nepouzivand) a osvitové technologie se nadale pohybovaly na svych technologickych
limitech v fadech desitek let. Tisky pigmentovymi inkousty se z hlediska svétlostalosti
i celkové rezistence vUci vihkosti, ozonu a dalsim Skodlivym vlivim pohybuji v fadech
stovek let. NejvySsi kvality z tohoto hlediska dosahuji inkousty Vivera (Hewlet-Packard),
nasledovany K3 UltraChrome a UltraChrome HD (Epson) a Lucia EX (Canon).

Lze konstatovat, Zze v souCasné dobé technologie zaznamu obrazu digitalnimi fotoa-
paraty v kombinaci s moznostmi digitalniho tisku Ci osvitu svoji dosazitelnou obrazo-
vou kvalitou, svétlostalosti a rezistenci vic¢i daldim Skodlivym vlivim dosahuiji vysledkd
srovnatelnych s profesionalni klasickou fotografickou technologii a v mnoha ohledech
ji i pfredci. Toto tvrzeni Ize vztahnout i na velkoformatovou fotografii, respektive jeji digi-
talni obdobu (SINAR, Phase-One).
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TYP INKOUSTOVE TISKARNY / INKOUST / KOMBINACE PAPIRU A DIGITALNI AgX NEBO DIGITALNI BELENE BAREV-  TISKY TISKY

NE PAPIRY NATISTENE RGB LASEREM / LED DEGITALNI FOTOGRAFICKE TISKARNY VYSTAVENE ~ VYSTAVENE
(uvedeny rok predstavuje datum zahdjenf stabilitnich testd provadénych spolecnosti Wilhelm Imaging Research Inc.) POD SKLEM S UV FILTREM
1991 Tiskarna Iris Graphic 3047 (pfedstavend v r. 1989, prvni velkoforméatova inkoustova fotografickd tiskarna)

1994

1994

1994

1996

1997

1997

1997

1998

1999

1999

2000

2000

Tisk s inkousty Iris ID (¢tyrbarevné inkoustové tisky)
Tézky akvarelovy papir Arches BFK (nepotahovany 100% bavinény fine art papir) 4 roky 4 roky
Iris Semi-matte potahovany papir pro inkoustovy tisk 1,4 roky 1,8 roku

Tiskarna Iris Graphic 3047 (pfedstavend v r. 1989, prvni velkoforméatova inkoustova fotografickd tiskarna)
Tisténé s inkousty LYSON FA (Ctyfbarevné inkoustové tisky)
Arches BFK (nepotahovany 100% bavinény kvalitni umélecky papir) 14 let 17 let
Iris Semi-matte potahovany papir pro inkoustovy tisk 4 roky 5let

Digitdinf tiskarna Durst Lambda 130 (prvni velkoformatova RGB laserova stitbro halogenidova tskarna)

Tisk na papir Fuiji color SFA3 color negative (stfibro halogenidové barevné tisk) 36 let 40 let
Tisk na papir Cibachrome tiskovy materidl (stfbro halogenidovy — béleny barevny tisk) 29 let 33 let
Tisk na papir Kodak Ektacolor Porta Il color negative (stfibro halogenidovy barevny tisk) 12 let 12 let

Tiskarna Epson Stylus Color (prvnf stolnf inkoustova tiskérna ,fotografické kvality“ s roziisenim 720 dpi)
Tisk s inkousty Epson na papiry Epson pro inkoustovy tisk (4 barevny inkoustovy tisk) <0,5 roku <0,5 roku

Tiskarna Iris Graphic 3047 (pfedstavend v r. 1989, prvni velkoformatova inkoustova fotografickd tiskarna)
Tisk s inkousty American Inject Corporation ,NE* (Nash Edition) sestévajici z AlJ azurového a purpurového in- 22 let 25 let
koustu a Lyson FA-I Zlutého a erného inkoustu na nepotahovany 100% bavinény fine art papir Somerset Velvet
(4 barevny inkoustovy tisk)

Tiskarna Iris Graphic 3047 (pfedstavend v r. 1989, prvni velkoformatova inkoustova fotografickd tiskarna)
Tisk s inkousty Iris Longevity (4 barevny inkoustovy tisk)
100% bavinény fine art papir Arches pro Iris 2 roky

Tiskarna Iris Graphic 3047 (pfedstavena v r. 1989, prvni velkoforméatova inkoustova fotograficka tiskarna)
Tisk s inkousty Lysonic FA Il (4 barevny inkoustovy tisk)
Nepotahovany 100% bavinény fine art papir Somerset Velvet 22 let 25 let
Matny potahovany fine art papir Liege Inkjet Fine ART Paper 2 roky 3 roky

Tiskarna Hewlett-Pacard PhotoSmart (prvni HP stolnf inkoustova tiskérna fotografické kvality) —_—
Tisk s inkousty HP PhotoSmart na papir HP PhotoSmart (6 barevny inkoustovy tisk) 6 let

Tiskarny Hewlett-Pacard DesignJet 2500 a 3500 (prvni HP pigmentové inkoustové barevné tiskarny)
Tisk s inkousty HP ,UV* na matné potahované fine art papiry (4 barevny pigmentovy inkoustovy tisk) >200 let >250 let

Tiskarny Hi-Fi Jet (prvni velkoformatové pigmentové inkoustove tiskérny znacky Roland)
Tisk s inkousty Rpland na papir Legion Concorde Rag (6 barevny pigmentovy inkoustovy tisk) 125 let

Tiskarna Iris Graphic 3047 (pfedstavena v r. 1989, prvni velkoforméatova inkoustova fotograficka tiskarna)
Tisk s inkoustovou sadou Lysonic i W2 skladajic se z Lysonic i Cyan #0086, i Magenta, i Yellow #005 a i Black
(neutrdini) (4 barevny inkoustovy tisk)
Matny potahovany fine art papir Lysonic Standard Fine Art Paper 30 let
Matny potahovany fine art papir Somerset Enhanced Velvet 4 roky

Tiskarna Iris Graphic 3047 (pfedstavend v r. 1989, prvni velkoforméatova inkoustova fotografickd tiskarna)
Tisk s inkousty Iris Equipoise (4 barevny inkoustovy tisk)

Nepotahovany 100% bavinény fine art papir Arches Cold Press 34 let
Nepotahovany 100% bavinény fine art papir Somerset Velvet 22 let
Iris Canvas 17 let
Matny potahovany fine art papir Lysonic Standard Fine Art Paper 8 let

Matny potahovany fine art papir Somerset Enhanced Velvet 3 roky

Tiskarna Iris Graphic 3047 (pfedstavena v r. 1989, prvni velkoforméatova inkoustova fotograficka tiskarna).
Tisk s inkousty Ametrican Ink Jet Pinnacle Gold Iris (4 baervna inkoustovy tisk)

Nepotahovany 100% bavinény fine art papir SomersetVelvet 70 let
100% bavinény fine art papir Arches pro Iris 32 let
Fine art papir Pinnacle Gold Enhanced Watercolor 24 let
UltraStable Canvas 19 let
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TYP INKOUSTOVE TISKARNY / INKOUST / KOMBINACE PAPIRU A DIGITALNi AgX NEBO DIGITALNI BELENE BAREV- TISKY TISKY
NE PAPIRY NATISTENE RGB LASEREM / LED DEGITALNI FOTOGRAFICKE TISKARNY VYSTAVENE ~ VYSTAVENE
(uvedeny rok predstavuje datum zahdjeni stabilitnich testd provadénych spole¢nosti Wilhelm Imaging Research Inc.) POD SKLEM S UV FILTREM

2000 Stolnf tiskarny Epson Stylus Photo 870 a 1270 (fotoinkousty s ,prodlouzenou trvanlivosti)
Tisk s fotoinkousty Epson (6 barevny inkoustovy tisk)

Matny potahovany papir Epson Matte Paper — Heavyweight 25 let -
Epson Premium Glossy Photo Paper 10let -
Epson Photo Paper 7 let -

2000 Tiskarny Epson Stylus Pro 7500, 9500, Stylus Photo P2000 (prvni pigmentové inkoustové tiskarny znacky

Epson)
Tisk s pigmentovymi inkousty Epson Archival (6 barevny pigmentovy inkoustovy tisk)
Epson Premium Luster Photo Paper >225 let >250 let
Epson Watercolor Paper — Smooth (matny potahovany 100% bavinény papir) >225 let >250 let

2002 Tiskérna Hewlett-Packard Designdet 5000 (prvni 6 barevna pigmentova inkoustova tiskarna znacky HP)
Tisk s inkousty ,UV* na vybrané fine art papiry (6 barevny pigmentovy inkoustovy tisk) >200 let >250 let

2002 Tiskarny Epson Stylus pro 4000, 7600, 9600, Stylus Photo 2200 (dvou uroviiovy ¢erné pigmentoveé inkousty)
Tisk s pigmentovymi inkousty Epsone UltraChrome (7 barevny pigmentova inkoustovy tisk)

Epson UltraSmooth Fine Art Paper (matny potahovany 100% bavinény papir) 108 let 175 let
Epson Premium Luster Photo Paper (250) 71 let 165 let
Somerset Velvet pro Epson (matny potahovany 100% bavinény fine art papir) 61 let 125 let

2004 Durst Lambda, Océ lightJet a dalsi RGB laserové/LED digitalni tiskarny

Tisk na barevny negativni papir Fujicolor Crystal Archive (stfibro halogenidovy barevny tisk) 40 let 49 let
Tisk na materidl llfochrome Classic (Cibachrom) (stfibro halogenidovy — béleny barevny tisk) 29 let 33 let
Tisk na barevny negativna papir Kodak Edge Generations (stfibro halogenidovy barevny tisk) 19 let 17 let

2004 Tiskérna Hewlett-Pacard DesignJet 130 (prvni 18 x 24 palcova stolni inkoustova fototiskarna znacky HP)
Tisk s inkousty HP 84/85 (6 barevny inkoustovy tisk)
HP Premium Plus Photo Paper a dali HP fotopapiry s RC podlozkou 82 let 100 let

2004 Tiskéarny Canon i9900 a (v r. 2005) PIXMA iP8500 (prvni 8 barevné stolni inkoustové tiskarny znac¢ky Canon)
Tisk s inkousty Canon ChromaPLUS (8 barevny inkoustovy tisk)
Canon Mate Phot Paper MP — 101 10 let 12 let
Canon Photo Paper Pro PR - 101 (leskly) 6 let 8let

2004 Tiskéarny Epson Stylos photo R800 a (v r. 2005) R1800 (prvni pouZit priihledného ,lesk optimalizujiciho® inkoustu)
Tisk s pigmentovymi inkousty Epson UltraChrome Hi-Gloss (7 barevny pigmentovy inkoustovy tisk)

Epson Watercolor Paper — Radiant White (matny potahovany fine art paper) 200 let >250 let
Epson Premium Glossy Photo Paper 104 let >175 let
Epson Premium Luster Photo Paper 64 let >150 let

2005 Stolnf tiskarna Hewlett-Pacard Photosmart 8750 (prvni 9 barevna inkoustové tiskarna znacky HP)
Tisk s inkousty HP Vivera (9 barevny inkoustovy tisk)
HP Premium Plus Photo Paper a dal$i HP papiry s RC podlozkou 108 let 140 let

2005 Tiskéarny Epson Dtylus Pro 4800, 7800, 9800, Stylus Photo R2400 (3 urovriové pigmentové erné inkousty)
Tisk s pigmentovymi inkousty Epson UltraChrome K3 (8 barevny pigmentovy inkoustova tisk)

Epson UltraSmooth Fine Art Paper (matny potahovany 100% bavinény fine art papir) 108 let 175 let
Epson Premium Luster Photo Paper (250) 71 let 165 let
Somerset Velvet pro Epson (matny potahovany 100% bavinény fine art papir) 61 let 125 let

2006 Tiskarna Canon PIXMA Pro9500 (prvni stolnf 10 barevnd inkoustova tiskarna znacky Canon)
Tisk s pigmentovymi inkousty Canon Lucia (9 barevny pigmentovy inkoustovy tisk)
Canon Fine Art Photo Rag Paper a dal$i vybrané matné potahované fine art papiry znac¢ky Canon >100 let >150 let
Canon Luster Photo Paper, Canon Photo Paper Pro a dalsi vybrané foto papiry znacky Canon >100 let >150 let

2006 Tiskérna Tiskérna HP Photo Smart Pro B9180 (prvni stolni 8 barevnd pigmentova inkoustova tiskarna)
Tisk s inkousty HP Vivera Pigment (8 barevny [7 inkoustl+1 lak] pigmentovy inkoustovy tisk)

HP Advanced Photo Paper Glossy (vylepSena verze s tloustkou papiru 10,5 mil) >230 let >230 let
HP Photo Matte Paper (matny potahovany fine art papir) >230 let >230 let
HP Hahnumtihle Smooth Fine Art paper (matny potahovany fine art papir) >230 let >230 let

2006 Tiskérny Canon imagePROGRAFiPF5000 a iPFO000 (prvni 12 barevné inkoustové tiskarny znacky Canon)
Tisk s pigmentovymi inkousty Canun Lucia (11 barevny pigmentovy inkoustovy tisk)
Canon Fine Art Photo Rag Paper a dali vybrané matné potahované fine art papiry znacky Canon >100 let >150 let
Canon Luster Photo Paper, Canon Photo Paper Pro a dalsf vybrané foto papiry znacky Canon >100 let >180 let

OBR 4.10 PREHLED OBRAZOVE STABILITY VYBRANYCH TECHNOLOGII 1991 - 2006 (ZDROJ - WILHELM IMAGING RESEARCH)
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Jak jsem jiz avizoval v Uvodu préace, technologické zmény v oboru vedly mimo jiné
k tomu, Ze definice fotografické reprodukce pouzivané v dobéach klasické fotogra-
fie, jiz v soucasnosti nejsou dostacujici. Redefinoval jsem reprodukEni fotografii jako
stechniku, jejimz cilem je zhotoveni vizudalné maximalné vérné obrazové reprodukce
skutec¢nosti pomoci fotografickych, zobrazovacich a tiskovych technologii. Obrazovou
vernosti rozumime shodu podrazdéni oka pozorovatele (a z toho vyplivajici kvalitativni
shodu zrakového vjemu) pri pozorovani originalu a obrazoveé reprodukce s pfihlédnutim
k pripadné redukci trojrozmérné reality do dvojdimenzionalniho obrazu*. DFive nez se
zaCneme zabyvat konkrétnimi postupy zhotoveni fotografické reprodukce modernimi
metodami, musime si ujasnit podstatu technologii vyuzivanych v reprodukéni fotografii
a miru realné dosazitelné vizualni shody.

Jak vyplyva z vySe uvedené definice, 100% vizualni shoda originélu s jeho kopii na-
stane v pripadé zcela identického podrazdéni oka pozorovatele pfi posuzovani kazdé
z téchto predloh. Co to vSak v praxi pfesné znamena? Vizualni shodu rozdéluji pro nase
ucely do nékolika kategorif:

1/ shoda tvarova a strukturalni v kresbé obrazu

2/ shoda jasové distribuce tond

3/ shoda barvova

4/ shoda tvarova a strukturalni u pouzitého materialu k reprodukci (facsimile)
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ad1/ Miru shody tvarové a strukturalni v kresbé obrazu uréuje predevsim charakte-
ristika optické soustavy pouzité pri reprodukovani, tedy optické vlastnosti objektivu, Ci
jinych optickych prvkd zaznamovych a reprodukénich zafizeni (scaner, kamera, foto-
aparat, osvitovy pfistroj). V pripadé tiskového vystupu m(ze strukturalni shodu ovlivnit
rozliseni tisku, které pfi nizkych hodnotach vede k redukci kresby v obrazovych detai-
lech. Sekundarné mdze ovlivnit kresbu také nizka barvova hloubka digitalizacniho i vy-
stupniho zarizeni. Nizké rozliSeni polotonl zplsobuje ztratu kresby v plochdach s malym
kontrastem, kde divergence polotdnd spada do oblasti pod rozliSovaci schopnost po-
uzitého zafizeni. U klasickych filmovych material( ovliviiuje kvalitu kresby také velikost
zrna a senzitometricka charakteristika vyvolaného materialu. Lze tedy konstatovat, ze
z hlediska maximalizace kvalitativni shody v diskutované oblasti musime pouzivat op-
tické soustavy s co nejvyssi hodnotou MTF (Modulation Transfer Function), maximalni
rovhomeérnosti kresby v plose obrazu (danou kombinaci prislusného objektivu s nasta-
venou clonou, ohniskovou a obrazovou vzdalenosti), minimalni vinétaci a chromatickou
aberaci. Ohniskova vzdalenost objektivu by méla odpovidat délce uhlopfiCky zaznamo-
vého média (zakladni objektiv), nebo byt mirné vyssi, aby nedochazelo ke geometric-
kému zkresleni obrazu v porovnani s charakteristikou vidéni lidského oka. U modernich
objektivl 1ze nalézt kompletné zpracované interaktivni diagramy optickych charakte-
ristik na strankach www.dpreview.com (obr. 5.4.2). Z hlediska kvality elektronickych
zaznamovych zarizeni, maximalni dosazitelnou vizualni kvalitu urCuje mira obrazoveé-
ho rozliseni (Ipi, ppi), barvové hloubky (bit/kanal), odstupu signalu od elektronového
Sumu a dynamického rozsahu. U klasickych filmd je vysledny obraz uréen kombinaci
vlastnosti emulze, zplisobem jeji expozice a nasledného vyvolani obrazu. Hlavnimi kva-
litativnimi parametry jsou zde délka linearni &asti senzitometrické charakteristiky filmo-
vého materialu (analogicka k dynamickému rozsahu elektronického senzoru), strmost,
obrazoveé rozliSeni, jemnozrnnost a hranova ostrost. Osvitova a tiskova zarizeni by mela
disponovat co nejvysSi barvovou hloubkou, rozliSenim tisku (osvitu) a rozsahem barvo-
vého gamutu.

ad2/  Lidské oko ve spojeni s nervovou soustavou a mozkem, tedy lidskéa ,opticka
soustava“ reaguje na svételné podrazdéni v porovnani s filmovym materialem, &i elek-
tronickym zarizenim odliSné. Matematicky vyjadreno, lidské oko reaguje na narust in-
tenzity jasu scény logaritimicky. Filmovy materidl vykazuje obdobnou reakci jako lidské
oko pouze v oblasti linearni ¢asti senzitometrické charakteristiky a elektronicka zarizeni
generuji elektricky nédboj v linearni zavislosti na jasu scény. Za referencni soustavu
samozrejmé povazujeme lidsky model vidéni, ktery je charakterizovan pomoci mode-
lu barvového prostoru CIELAB. VSechna elektronicka snimaci a zobrazovaci zafizeni,
ktera pouzivame v procesu obrazové digitalizace tak musi disponovat nastavenim tzv.
gamma krivky, které jejich distribuci tonl koriguje, aby byla ve shodé s charakteristikou
lidského vidéni (obr. 5.1.1). Cilem této korekce je vizualné linearni (tedy z fyzikalniho hle-
diska logaritmicky) narCst jasu tond v zavislosti na intenzité vstupniho signélu. Jinymi
slovy vizualné plynuly a spojity prechod od ¢erné do bilé s maximalnim prokreslenim
v exterémnich jasech i stinech. U tiskovych a osvitovych vystupnich zafizeni je nutné
provést tzv. linearizaci , tedy korekci obdobnou zavedeni gamma kfivky u elektronic-
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TONALNI ZAZNAM ELEKTRONICKEHO SNIMAGE LINEARNI NA INTENZITE OSVETLENI kych zobrazovacich zafizeni.

U filmovych materidll je si-
tuace fresitelnd dvéma zpU-
soby. V prfipadé digitalizace
scanerem lze provést presnou

korekci jasového kanalu za
KORIGOVANY GAMMA ZAZNAM EXPONENCIALNI FUNKCI S EPONENTEM 2.2 pFedpokIadu pouiitl' pFl'sIuéné

kalibracni tabulky na scéné
(Color Checker 24 poli). Tou-
to metodou Ize také zpresnit
tonalni distribuci ve snimku

pofizeném digitalnim fotoa-
OBR 5.1.1 KOREKCE TONALNIHO PRECHODU GAMMA KRIVKOU pal’é’[em editac'/ v pOélltaél
V pfipadé kompletniho chemického procesu (osvit), musime kompenzovat pripadné
odchylky adekvatnim nastavenim positivhino procesu. Presnost tohoto zplsobu ko-
rekce je vSak oproti editaci digitalnich dat podstatné nizsi. Vzhledem k tomu, ze proces
fotografické reprodukce predpoklada plnou kontrolu nad svételnymi podminkami na
scéné, je nutné osetrit zplsob nasviceni predlohy tak, aby jeji jasovy rozsah nepresa-
hoval dynamicky rozsah pouzivanych materialQ a zafizeni.
ad3/ Nez se blize zatneme zabyvat mirou barvové shody origindlu s jeho obrazovou
reprodukci, nutné musime definovat, co to vlastné barva je. Z hlediska barvy abstra-
hované od néjakého konkrétniho objektu, ji Ize charkterizovat jako: ,vjem, ktery je vy-
tvaren viditelnym spektrem elektromagnetického vinéni dopadajicim na sitnici lidského
oka"“. Pokud v8ak budeme mit na mysli barvu ve vztahu k néjakému konkrétnimu objek-

tu, dospéjeme nutné k zavéru, ze barva je z tohoto hlediska: ,udalost, jejiz kvalitu urcuji

tfi zakladni parametry - fyzikalni vlastnosti povrchu objektu, spektralni charakteristika
a intenzita svételného toku v prostfedi kolem objektu i pozorovatele a vizualni schop-
nosti pozorovatele®“. Pfi zméné libovolného parametru dojde ke zméné barvy jako ta-
kové. Béhem procesu obrazové reprodukce predlohy a jejim porovnavani s originalem
dojde ke zménam nékterého z vySe uvedenych parametr( hned nékolikrat, jak vidime
na ilustraci (obr. 5.1.2).

& h 0% &% L%
s ¢ B B

predloha digitalizace reprodukce prezentace

OBR 5.1.2 ZMENA BARVY V PRUBEHU DIGITALIZACE A PREZENTACE OBRAZU

Pokud budeme za vychozi situaci povazovat snimek predloha, potom ve snimku di-
gitalizace, kde je lidsky pozorovatel nahrazen digitalizacnim zafizenim, nastava bar-
vova zmeéna, protoze stroj predlohu ,vidi“ jinak nez Clovék. Pfi pozorovani reprodukce
za identickych svételnych podminek stejnym pozorovatelem opét dochazi ke zméné
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barvy, protoze fyzikalni vlastnosti povrchu predlohy a reprodukce se diametralné lisi.
Situaci na snimku prezentace jiz prakticky nemizeme predjimat, protoze se diva ne-
znamy pozorovatel za neznamych svételnych podminek, napfiklad divak v kvalitativné
nekontrolovanych vystavnich prostorach. Jak je tedy vibec mozné dosahnout vizualni
shody reprodukce s origindlem?

Lidské oko nevnima svételné podrazdéni formou jakési nepretrzité spektralni analyzy
svétla, ale reaguje na miru podrazdéni tii typd receptorl - Cipkl priméarné citlivych na

OBR 5.1.3 SPEKTRALNI CITLIVOST CiPKU V LIDSKEM OKU OBR. 5.1.4 YOUNG-HELMHOLTZOVA TEORIE - LAB SIGNAL

oblast Cervené, zelené a modré oblasti spektra (obr. 5.1.3). Diky tomu je mozné simulo-
vat zrakovy viem témeér libovolné barvy pomoci vhodné zvolené intenzity Cerveného,
zeleného a modrého svétla (trichromazie). Cipky v sitnici oka reaguji na podrazdéni
primarnimi barvami a transformuiji toto podrazdéni do signalu slozeného z achromatic-
ké slozky (L), barvové slozky Cerveno-zelené (a) a modro-zluté (b), ktery je zpracovan
nervovou soustavou (Young-Helmholtzova teorie - obr. 5.1.4). Diky této skute¢nosti Ize
vyvolat identicky zrakovy viem u dvou vzork( barevné odliSnych z hlediska spektralni
charakteristiky jimi odrazeného svétla. Tento jev se nazyva metamerie a diky jeho exi-
stenci miZeme dosahnout vizudlni shody realného predmétu s jeho obrazem tvorenym
mikroskopickymi zrnky barviva ve filmové vrstvé nebo kapkami inkoustu na tiskovém
médiu. Abychom mohli metamerii uplatnit, musime ovSem dodrzet stejné pozorovaci
podminky z hlediska kvality osvétleni a prostredi, ve kterém porovnani probiha a také
zachovat stejného pozorovatele. Metamerie se uplatiuje jak u ¢lovéka, tak u elektronic-
kych zafizeni, ale odliSnym zplsobem. | v pfipadé ¢lovéka samotného musime pocho-
pitelné pracovat s modelem ,prdmérného, normalné vidiciho jedince®, takZze posouzeni
miry vizuélni shody dvou vzorkl je v praxi nevyhnutelné ¢asteéné subjektivni zalezi-
tost ®1, Z vy8e uvedenych skuteénosti vyplyva nezbytnost standardizovaného, stalého
prostredi pro posouzeni barvové shody originalu s jeho reprodukci a plnohodnotna
implemetace systému pro spravu barev (CMS) do pracovniho procesu. Tento systém
zajistuje maximalni dosazitelnou miru barvové shody béhem celého procesu vytvareni
obrazové reprodukce. Hloubégji se aspektdm implementace CMS budu vénovat v dalsi
podkapitole, kde dale specifikuji podminky nezbytné pro vytvareni a posuzovani kvality
obrazovych reprodukci.
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ad4/ Jednim z charakteristickych znakl souc¢asnych reprodukénich technologii je
velkéd rozmanitost typl vystupu digitalizovanych informaci. Mimo fyzické podoby (tis-
kové materidly, fotografie), dnes povazujeme za samozfejmy a plnohodnotny vystup
formou zobrazeni pfedlohy na monitorech &i dataprojektorech. Obecné bych obrazové
reprodukce rozdélil na facsimile (kdy maximalni vizualni shodu v méritku 1:1 podporime
i volbou identického nebo fyzikalnimi vlastnostmi co nejpodobnéjsiho materialu nesou-
ciho reprodukovany obraz v&etné struktury a vad jeho povrchu) a reprodukci béznou
(ktera rezignuje na napodobu orginalniho materialu predlohy, pfipadné také nedodrzuje
reproduk¢ni méfitko 1:1 s originalem). V pfipadé facsimile jde v podstaté o vytvoreni co
nejpodobnéjsiho artefaktu s origindlem, u bézné reprodukce jde jen o vytvofeni iden-
tického obrazu, jehoz nosi¢ a forma prezentace jsou druhoradé. Obecné Ize konsta-
tovat, ze pfi vyrobé facsimile se budeme Casto dostavat do situaci, kdy nestandardni
materialy pro tisk &i osvit budou vyzadovat specifické nastaveni pracovniho procesu
a znac¢nou miru improvizace. To samozrejmé klade vysoké naroky na znalosti odbor-
nych pracovnik( zu¢astnénych v pracovnim procesu, hardwarové i softwarové vybave-
ni firmy a v neposledni fadé také na financni naro¢nost takového projektu.

Z vySe uvedenych skuteCnosti jasné vyplyva, ze absolutni vizualni shody originalu
s jeho obrazovou reprodukci nelze dosahnout. Pfedevsim proto, ze vzdy budeme po-
rovnavat dva, z fyzikalniho hlediska zcela odlisné artefakty. Jejich vizudlni shoda je li-
mitovana mnoha podminkami, které v praxi Casto nelze beze zbytku naplnit. Proto nase
snaha mUze realné smérovat pouze k minimalizaci odchylek v danych pozorovacich
podminkach. Digitalizacni technologie posunuly v tomto sméru reprodukéni fotografii
a polygrafii o obrovsky krok kupredu. Nutnym predpokladem uUspésné prace je pouziti
nejkvalitngjsich dostupnych zafizeni z hlediska jejich vlastnosti popsanych v bodé 1/,
implementace systému pro spravu barev do pracovniho procesu, ktery bude zaroven
pfisné standardizovan a provozovan v rezimu plné manualni kontroly ve vsech detai-
lech. V pfipadé pracovisté s vice reprodukenimi jednotkami je nutné unifikovat hardwa-
rové i softwarové vybaveni véetné technologickych postupl a uzivatelskych nastaveni
jednotlivych zafizeni.

| kdyz se v pripadé fotografické reprodukce jedna o technickou disciplinu, urc¢ita mira
subjektivni interpretace reality fotografem je nevyhnutelna. Zvoleny Uhel zébéru a zpU-
sob nasviceni scény, mize mit ve vysledku diametralné odligné vyznéni podle osob-
nosti autora. Obojim Ize zaroven meénit jak tvaroveé, tak strukturalni vyznéni snimku
ve srovnani s predlohou. Obecné Ize konstatovat, ze autor by se mél védomeé sna-
zit 0 co nejobjektivngjsi pristup a zachytit predlohu vécné bez emocniho zabarveni.
V opacném piipadé nepljde o obrazovou reprodukci, ale o autorskou reinterpretaci
fotografované skutecnosti.
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SYSTEM PRO SPRAVU BAREV A OBRAZOVY SOUBOR

V predchozi kapitole jsem stru¢né popsal technologické mechanismy nachazejici
uplatnéni v soucasné reprodukeéni fotografii a problematiku moznych hranic vizualni
shody obrazové reprodukce s originalem. Ke kompletnimu pfehledu technologickych
principl obrazové digitalizace se vSak musime seznamit jesté s problematikou systému
pro spravu barev (CMS - Color Management System) a zpUsobem kddovani obrazové
informace digitalizacnim zafizenim.

Jak jsem jiz uvedl v kapitole 5.1, jev trichromazie nam umoznuje vyvolat zrakovy viem
takrka jakékoliv barvy pomoci vhodné zvolené kombinace Cerveného, modrého a ze-
leného svétla pfislusné intenzity. Na tomto principu tzv. aditivniho skladani barev pra-
cuji prakticky vSechna obrazova zafizeni zaznamenavajici ¢i emitujici svétlo. VSechna
digitalizaCni zafizeni (kamery, fotoaparaty, scanery) pracuji tak, aby vytvofila bitmapu
(pravidelnou 2D miizku) obrazovych bodU (pixel(), které jsou definovany svoji polohou
v plose a dale ttemi hodnotami RGB (Red, Green, Blue) primarnich barev, které kodu-
ji barvovou a jasovou informaci. Analogicky vSechna zobrazovaci zafizeni (monitory,
dataprojektory) vytvareji bitmapu obrazovych bodd, které jsou vytvoreny kombinaci
subpixell ¢erveného, modrého a zeleného svétla patficné intenzity. Informace o obraze
jsou ulozeny formou binarniho kédu v obrazovém souboru. Obrazovy soubor je tedy
zékladnim pracovnim materidlem kazdého fotografa a je velmi ddlezité znat vSechny
jeho kvalitativni parametry a jejich vazbu na digitalizacni zafizeni i na moznosti editace
v pocitaci.

V praxi se mlzZeme setkat se tfemi primarnimi zplsoby zdznamu obrazu a z toho
se odvijejici charakter obrazového souboru. Tato situace je dana tim faktem, ze
vSechny obrazové snimace reaguji pouze na intenzitu osvétleni, nikoliv na jeho barvu.
To co svétlocitlivy senzor generuje jsou jen stupné Sedi. My ovSem potrebujeme RGB
signél, abychom mohli kédovat barvovou informaci. Toho Ize docilit tfemi zpUsoby po-
uziti barevnych filtrg.

MUizeme exponovat scénu nékolikrat po sobé a implementovat pfitom do optické sou-
stavy aparatu prislusné filtry. VétSinou se jedna o tfi expozice pres RGB filtry a jednu
navic jen pro jasovy kanal. Vysledkem je RGB obrazovy soubor s plnohodnotnymi in-
formacemi o v8ech barvach predlohy. Moderni variantou je multiexpozice pfes mozaiku
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Bayerova vzoru na senzoru, ktery se mezi expozicemi o jeden pixel posune horizontal-
né a vertikalné tak, aby pro kazdy obrazovy bod byly k dispozici informace ve vSech
potfebnych barvovych kanalech. Nevyhodou je nutnost absolutni stalosti prostfedi
a nehybnosti predlohy (i v detailu na Urovni pixeld - tedy bez zavanu vétru a vibraci).
Timto zplsobem pracuji tzv. multi-shot digitaini stény high-endovych zatizeni (Sinar).

Druhou variantou jsou tzv. one-shot zafizeni, kam spada vétSina digitalnich fotoa-
paratd, které snimaji scénu v jedné expozici pres mozaiku RGB filtr( (Bayer(v vzor
nebo jeho modifikace - obr. 4.5). Vyhodou je rychlost a moznost fotografovat prakticky
cokoliv v pohybu, ale z hlediska kvality ziskanych informaci ziskame pouze 1/3 toho,
co potfebujeme. Obrazovy soubor generovany takovym zafizenim neni plnohodnotny
RGB obrazovy soubor, ale mozaika barevnych bod( odectenych ze senzoru - tzv. for-
mat RAW. Teprve jeho softwarovym vyvolanim, pfi kterém dojde k dopoditani zbyva-
jicich 2/3 informaci na zakladé porovnani sousednich pixelll mezi sebou vznikda RGB
obrazovy soubor. Kvalita vysledného snimku nemdze nikdy dosahnout kvality vystupu
multi-shot zafizeni, kde vSechny obrazové informace odpovidaji realité. Pokud ovSem
s timto zarizenim pracujeme, zasadné editujeme RAW format pomoci profesionalniho,
plnohodnotného softwarového nastroje na PC. V zadném pripadé nevyuzivame redu-
kovanych prednastavenych moznosti konverze pfimo na fotoaparatu.

Treti, nepfili§ rozsitenou alternativou jsou CMOS senzory FOVEON X3, jejichz tech-
nologii detailné popisuji v kapitole 4 (obr. 4.6). Scanery pracuji s vyuzitim jedné rady
svétlocitlivych bunék a tfi barevnych zdrojd svétla (tzv. viceprlichodové) nebo se tremi
fadami RGB filtrovanych bunék a jednim zdrojem svétla (tzv. jednoprichodové). V obou
pfipadech scanovanim vznikd RGB plnohodnotny soubor bez dodate¢ného dopocdita-
vani obrazovych informaci.

Vlastni RGB obrazovy soubor Ize charakterizovat témito kvalitativnimi parametry:

1/ velikost (obrazova, tiskova)
2/ rozliSeni (obrazové, tiskové)
3/ barvovy rezim

4/ barvova hloubka

5/ datovy objem
6/ format zapisu
7/ ICC profil

ad1/ Primarni obrazova velikost je dana poc&tem svétlocitlivych bunék snimaciho sen-
zoru a uvadi se v jednotkach pixel (obrazovy bod). Snimac¢ disponujici napf. 22 miliony
svétlocitlivych bunék vygeneruje 22 miliond obrazovych bodd v ploSe s pomérem stran
danym formatem vlastniho senzoru. Touto nativni obrazovou velikosti snimace digita-
lizacniho zarizeni je dana skute¢na kvalita obrazového souboru z hlediska obrazového
rozliseni. DalSi prevzorkovani pomoci editacniho softwaru pouze vytvari virtualni data
bez pfimého vztahu k zaznamenané skutec¢nosti a nezvySuji tak kvalitu zaznamena-
nych informaci. Tiskova velikost obrazového souboru je dana hustotou vyuziti nasnima-
nych obrazovych bod{ na jednotku délky.
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ad2/ QObrazové rozliSeni urcuje tiskovou velikost daného poctu obrazovych bodd.
Uvadi se v jednotkach ppi (pixel per inch). Zakladnim standardem kopirujicim vizualni
rozliseni detailu klasické analogové fotografie je hodnota 300ppi. V takovém pfipadé
vyuzijeme 300 obrazovych bodd na popsani 1 palce (inch) rozméru fyzického vystupu
obrazu. Tuto hodnotu neni tfeba brat jako jedinou moznou. Alternativy presnych hodnot
rozliseni mohou kolisat v logice nastaveného rozliSeni tiskového stroje nebo osvitové
jednotky. Jeden obrazovy bod (pixel) vytvarime mnoha kapkami inkoustu, tedy pomoci
tiskovych bodl (dot). Je logické, Ze rozliSeni tiskové (dpi) by mélo byt délitelné rozli-
Senim obrazovym (ppi) tak, abychom dostali celé &islo. Napfiklad pfi tiskovém rozli-
Seni 1440 dpi musime zvysit obrazové rozliseni na 360 ppi, abychom mohli simulovat
obrazovy bod 4 kapkami inkoustu v jednom sméru (obr. 5.2.1). V pfipadég, ze pomér

0 1 2 3

OBR 5.2.1 MODELOVA UKAZKA SIMULACE SPOJITEHO TONU OBRAZOVEHO BODU (PIXEL) KAPKAMI INKOUSTU TISKOVYCH BODU (DOTS)

tiskového a obrazového rozliSeni neni celé Cislo, musi rastrovaci software zménit rozli-
Seni vstupnich dat, protoze logicky nelze tisknout zlomky kapek inkoustu. Tato situace
muUze vyustit v nezadouci a nekontrolovatelné zmény v barevnosti ¢i kresbé obrazu. Na
druhou stranu pfi zna¢nych rozmérech tiskovych vystuptl s predpokladem pozorovani
divakem z velké vzdalenosti (extrémnim pfipadem mohou byt bilboardy), nemusime
dodrzovat tak vysoké tiskové rozliSeni, protoze vizualni viem z velké vzdalenosti tak
vysokou kvalitu detailu nevyZzaduje. V takovych pripadech mize pozadované obrazové
rozliSeni klesnout hluboko pod 100ppi. V pfipadé prezentace obrazového souboru na
monitoru ¢i dataprojektoru je obrazové rozliSeni souboru irelevantni. Dalezity je zde po-
mér poctu pixell obrazového souboru vici poctu pixell zobrazovaciho zarizeni, ktery
by mél byt opét délitelny celym &islem.

ad3/ Barvovy rezim (zpGsob kédovani obrazovych informaci) obrazového souboru je
z vySe uvedenych pficin (kap. 5.2) po primarni digitalizaci vzdy RGB (format RAW neni
plnohodnotny obrazovy soubor, pouze zdroj dat k jeho vytvoreni). Tedy kazdy obrazo-
vy bod je definovan tfemi hodnotami intenzity Cerveného, zeleného a modrého svétla,
které koduji zaroven jeho barvovou i jasovou slozku. PFi pfipravé souboru na konkrétni
fyzicky vystup mdzeme dospét k nutnosti konverze dat do formatu CMYK (nebo jeho
modifikaci u vicetonerovych tiskovych strojd), ktery vyZzaduji tiskova vystupni zafizeni.
Tento format koduje barvovou a jasovou informaci obrazu pomoci kandll azurového
(Cyan), purpurového (Magenta), zlutého (Yellow) a Cerného (K) barviva. Tato varianta
tzv. subtraktivniho skladani barev se vyuziva pfi tvorbé tiskovych dat. NarGst poctu
kanall popisujich barvovou informaci ze tfi na Ctyfi s sebou nenese zvyseni kvality
informaci v obraze, pouze jejich odlisny popis. Nese s sebou ovéem nardst datového
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objemu snimku. Model kédovani informaci RGB nebo CMYK sam o sobé nevypovida
nic o konkrétni interpretaci Ciselnych hodnot obrazového souboru na prislusny barvovy
odstin. Tuto informaci s sebou nese az ICC profil (viz. nize). Alternativni modely kédo-
vani barvovych informaci mohou byt Lab (o0 jeho vyuziti se zminuji dale v textu) Ci re-
dukce informaci do jednoho kanalu v pfipadé snimkd ve stupnich Sedi - Grayscale. Zde
je nutné rozliSovat mezi dvéma rezimy - Gray gamma a Dot Gain. Pokud nehodlame
pfipravovat obrazovy soubor pro ofsetovy tisk procesni barvou, pouzivame zasadné
rezim Gray gamma 2.2, ktery popisuje zptsob distribuce tonalnich hladin od ¢erné po
bilou vizualng linearnim zplsobem. V piipadé nastaveni Dot Gain, nastavujeme korekci
nardstu tonové hodnoty (tiskového bodu) daného tiskového procesu ©2. V piipadé tis-
ku na odliSném zarizeni potom dostaneme nepfijatelné vysledky, které nelze predjimat
z nahledu na monitoru. Mezi dals$i mozné rezimy kédovani obrazovych informaci patfi
rezimy multichannel, indexované barvy nebo duotén. Charakteristickym rysem téchto
alterntativnich modeld je redukce barvovych informaci na tkor kvality obrazu, proto se
jimi v této praci nebudu hloubéji zabyvat.

ad4/ Barvova hloubka definuje poCet diskrétnich Urovni mezi nejtmavsim a nejsvétlej-
Sim odstinem v kazdém barvovém kanéle obrazového souboru. Oznacuje se hodnotou
mocniny dvou, ktera urcuje pocet polotond na kanal (28=256polotdnl = 8bit barvova
hloubka). Cim vy$si je jeji hodnota, tim vé&t§im mnoZstvim informaci o barvé a kresbé
dovanych v binarni soustave, pfi kterém lidské oko vnima prechod od ¢erné do bilé jako
spojity. Neposkytuje vSak dostatek rezerv pro ztratovou editaci obrazu, kdy mize dojit
ke vzniku skokovych prechodl v disledku nedostateéného rozliSeni poloténl. Viastni
kvalita obrazové informace je v tomto ohledu opét limitovana realnymi schopnostmi
digitalizacniho zafizeni. Barvové rozliseni stroje by mélo byt popsano v jeho technické
dokumentaci. U kvalitnich zrcadlovek a scaner( se pohybuje v rozmezi 12-14bit, u hi-
gh-endovych digitalnich stén a scaner( do 16bit. Obrazovy soubor v zakladnich forma-
tech zapisu mlze disponovat 16bit barvové hloubky nebo redukovanou 8bit hloubkou.
PFi nizSi nativni barvové hloubce digitalizacniho zafizeni nez 16bit nevzniknou prepisem
do 16bit rezimu zadné dalsi relevantni informace, ale ani nedojde ke kvalitativni re-
dukci obrazu. Kvalitativni pozadavky reprodukéni fotografie implikuji vyhradni pouziti
16bit barvové hloubky v celém procesu digitalizace od pofizeni snimku az po jeho vy-
stup. Rezim 32bit barvové hloubky je ur¢en pro HDR format slouZzici k zachyceni scén
s vySSim jasovym rozsahem nez je dynamicky rozsah zaznamového zafizeni. Vzhledem
k problematické vyuzitelnosti pro reprodukeni fotografii se touto alternativou nebudu
hloubgji zabyvat. Jasovy rozsah scény pfi reprodukci mizeme kontrolovat modulaci
svételného toku tak, abychom format HDR nemuseli pouZivat. ¢9

ad5/ Datovy objem obrazového souboru je ur¢en mnozstvim informaci v ném obsaze-
nych. Vzhledem k tomu, Ze kvalitu obrazového souboru zcela uruje kvalita digitalizac¢-
niho zafizeni, je u¢elné udrzovat co nejdéle béhem editace souboru na PC jeho dato-
vy objem stabilni. Optimalnim nastavenim digitalizacniho zafizeni vytézime maximalni
kvalitu na vstupu a tu dale neménime. Zvysit kvalitu obrazového souboru z hlediska
jeho obrazového a barvového rozliSeni ani nejde. Pfipadné softwarové prevzorkovani
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smérem nahoru vzdy vytvofi virtudlni data bez relevance k realné predloze. ZvySovani
tiskové velikosti snimku pro velkoformatové prezentace provadime v kopii pdvodniho
souboru s védomim, Ze zadnou redlnou kvalitu timto zplsobem nevytvorime. Prinej-
lepSim prijatelnou iluzi. Datovy objem charakterizuji jednotky bitd ¢i bytd. Bit (binary
digit) je nejmensi jednotka digitélni informace, ktery mdze nabyvat hodnot 0 nebo 1.
Byte je jednotka mnozstvi digitalnich informaci skladajici se z 8 bitd, mize tedy nabyvat
2% hodnot. BéZné datové objemy digitalizovanych obrazovych informaci se v soucas-
nosti pohybuji v desitkach &i stovkach megabytl (10° bytd).

6/ Format zapisu digitalizovanych informaci vétSinou volime podle toho, zda nam jde
predevsim o udrzeni obrazové kvality, nebo o redukci datového objemu (a tim nizsi
naroky na hardware a prenosovou rychlost pfi komunikaci po siti). V zasadé Ize volit
formu nekomprimovaného formatu tiff, psd, psb nebo podobnych, které umoznuji za-
pis v 16bit barvové hloubce bez jakékoliv kvalitativni redukce dat. VySSi datovy objem
a s tim spojené naroky na hardware jsou logickou konsekvenci této volby. V pfipadé ze
finalizovany snimek jiz budeme pouze prezentovat na zobrazovacich zafizenich (nikoliv
dale editovat), Ize pfistoupit k redukci barvové hloubky na 8bit a ztratové komprimaci
dat formatem jpeg nebo jpeg 2000 (ten umoznuje i zachovani 16bit barvové hloubky).
Pripadné vyuzit nékterého jiného ztratové-kompresniho algoritmu.®4

7/ 1CC profil je informace pripojena k obrazovému souboru, ktera slouzi systému pro
spravu barev k tomu, aby mohl jednoznac¢né interpretovat Ciselné hodnoty jako kon-
krétni odstiny barev. Samotna ¢isla RGB jsou totiz relativni a za réiznych podminek mo-
hou oznacovat rozdilné barvy. Soubor bez pfifazeného ICC profilu tedy nelze zobrazit
jednoznacné spravné a hodnoty zapsané v souboru jsou v takovém pripadé interpreto-
vany jako soucast tzv. ICC profilu pracovniho prostfedi pro dany rezim skladani barev
(RGB). Toto nastaveni se provadi v zobrazovacim softwaru nebo je implicitné dano jeho
vyrobcem. Obrazovy soubor by mél na za¢atku digitalizacniho procesu disponovat ICC
profilem zafizeni, které ho vytvofilo. Vétsinou v dalsi fazi dochazi ke konverzi do unifi-
kovaného ,prechodového” prostoru (sSRGB, Adobe RGB 1998, apod), vhodného pro editaci.

OBR 5.2.2 SYSTEM BEZ ZAVEDENE SPRAVY BAREV (VLEVO) A SE ZAVEDENOU SPRAVOU BAREV (VPRAVO)

V uvodu této kapitoly jsem popsal zékladni technologické prekazky, branici dosazeni
absolutni vizualni shody reprodukce s originalem a zakladni kvalitativni parametry, pod-
le kterych kvalitu obrazové reprodukce posuzujeme. K témto skuteCnostem se vaze
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komplexni problematika systému pro spravu barev (CMS - obr. 5.2.2), kterou bych
zde chtél, v rozsahu redukovaném praktickou upotrebitelnosti v reprodukeni fotografii,
objasnit.

CMS byl vytvoren v rdmci nutné reakce na prudce narCstajici diverzitu vstupnich a vy-
stupnich zafizeni. V dobéach, kdy digitalizace nebyla masové rozsifenou technologii,
disponovala pfislusna pracovisté uzavienymi systémy zafizeni, které dodaval jeden vy-
robce s danym nastavenim a zaskolenou obsluhou. Tyto systémy byly zalozeny na tom,
ze vstupni digitalizaCni zafizeni (scaner) generovalo obrazové soubory kddované ve
vystupnim prostoru daného tiskového procesu. Jinymi slovy - obrazovy vystup scane-
ru byl k vytvoren ve formatu CMYK s hodnotami, které odpovidaly pfislusnym barvam
tiskového stroje pro dané médium a rozliSeni tisku. VSechna nastaveni byla implicit-
né dana vyrobcem systému a obsluha stroje je neménila. Z téchto ddvodl byl scan
predlohy pofizen tak, aby vyzadoval minimalni dodate¢nou editaci v PC a potom beze
spravy barev (ta nebyla potfebna, protoze hodnoty obsazené v obrazovém souboru
odpovidaly hodnotam pozadovanym tiskovym strojem) odeslan na vystupni zafizeni
k tisku. Vérnost nahledu na monitoru nebyla ani o¢ekavana. Kontrola ddlezitych barev
probihala na Urovni korekce CMYK hodnot podle vzornikd daného procesu, nikoliv na
zakladé vizualniho hodnoceni nahledu na monitoru.

S prudkym nar@stem rlznorodosti dostupnych digitalizacnich, zobrazovacich a vy-
stupnich zafizeni a moznosti jejich vzédjemnych kombinaci v procesu obrazové repro-
dukce se tento zplsob prace stal neudrzitelnym. Byl nahrazen Systémem pro spravu
barev (Color Management System), ktery feSi propojeni libovolného mnozstvi zafizeni
mezi sebou pres jeden, centralni Prostor propojeni profild (Profile Connection Space).
Tento centralni prostor umoznuje konverzi dat z libovolného vstupniho zafizeni na li-
bovolné vystupni zafizeni (a naopak) s tim, ze minimalizuje barvové posuny v obraze.
Systém pro spravu barev Ize charakterizovat jeho zakladnimi funkcemi a stavebnimi
prvky takto:

FUNKCE A/ popis konkrétni barvy a jeji navazani na RGB nebo CMYK hod-
noty obrazového souboru

FUNKCE B/ konverze téchto hodnot mezi jednotlivymi zafizenimi pfi maxi-
malnim zachovani barvové vérnosti obrazu

SLOZKA 1/ PCS (Profile Connection Space) - prostor propojeni profil¢
SLOZKA 2/ ICC profily

SLOZKA 3/ CMM (Color Management Module) - modul spravy barev
SLOZKA 4/ Prepoditavaci zaméry - zplisob vykresleni barev mimo gamut

Zékladni pochopeni téchto stavebnich prvk{ je nezbytné pro plnohodnotné vyuziti
CMS v procesu digitalni obrazové reprodukce.

ad FUNKCE A/ Referencni Ciselny popis konkrétni barvy je nutné konstruovat tak,
aby byl jedine¢ny a jeho vztah k dal$im barvam korespondoval s oekavanim lidského
vizualniho systému (oka a nervové soustavy). Proto bylo vytvoreno nékolik barvovych
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prostorl na zakladé empiricky ziskanych dat béhem experiment’ se vzorky zdravého,
normalné vidiciho obyvatelstva. Dva nejznamgjsi a nejpouzivangjsi modely se nazyvaji
CIE XYZ (zaveden 1931) a CIE LAB (zaveden 1976). Prostor CIELAB obsahuje vsech-
ny barvy potencialné vnimatelné lidskym okem, pfic¢emz Ciselna hodnota zmény dané
barvy na jinou by méla odpovidat subjektivnimu vnimani této zmeény lidskym pozo-
rovatelem (obr. 5.2.3). Kvalita dané barvy je dale ovlivnéna intenzitou, spektralni cha-
rakteristikou a teplotou chromati¢nosti osvétleni (D50), vzdalenosti a uhlem pod kterym
pozorovatel barevny vzorek hodnoti a také barevnosti pozadi kolem vzorku. VSechny

OBR 5.2.3 VIZUALIZACE REFERENCNIHO BARVOVEHO PROSTORU CIELAB 3D (VLEVO) A 2D (VPRAVO)

tyto parametry v praxi ovliviuji posouzeni vizudlni shody reprodukce s originalem.

Navazani barvy z referencniho prostoru Lab na konkrétni RGB nebo CMYK hodnoty
daného zafizeni umoznuji ICC profily téchto zafizeni, které obsahuji informace o cho-
vani stroje z hlediska reprodukce barev. CMS systém diky témto informacim dokaze
jednoznacné interpretovat relativni Ciselné hodnoty obrazového souboru jako konkrétni
barvy v prostoru CIELAB (CIEXYZ).

ad FUNKCE B/ Konverzi dat obrazového souboru mezi jednotlivymi zafizenimi, ¢i
umele vytvorenymi barvovymi prostory, zajiStuje vypocetni modul CMM. Navaze re-
lativni RGB hodnoty souboru s ICC profilem vstupniho zafizeni do prostoru Lab, poté
najde protihodnoty danych barev v cilovém prostoru vystupniho zafizeni a provede
vlastni vypocet konverze. Pokud obrazovy soubor obsahuje data barev, které v cilovém
prostoru nejsou definovany (nelze je tedy reprodukovat), aplikuje CMS kompromisni
variantu zaménou pozadované barvy za jinou, reprodukovatelnou, dle nastaveného
prepocitavaciho zameéru.®d

ad SLOZKA 1/ Jak jsem jiz popsal vyse, PCS (prostor propojeni profild) je referendni
barvovy prostor (simulujici vizualni vnimani &lovéka), ktery v ramci systému pro spravu
barev slouzi jako vztazna soustava jednoznacné definujici barvy unikatnim trojcislim
a umoznuje jejich porovnani a konverzi. Kazda barva je v prostoru CIELAB popsana
tfemi kanaly, vyjadfujicimi svétlost (L) a barvovou polaritu na ose Cervena-zelena (a)
a modra-zluta (b). V prostoru CIE XYZ jednotlivé kandly obsahuji hodnoty vyjadfujici
miru stimulace vizualniho systému (tristimulus value) primarnimi RGB barvami (X,Z)
ajasem (Y) .
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ad SLOZKA 2/ ICC profily jsou soubory nesouci informace, které umoziuji popsat

chovani daného zafizeni z hlediska reprodukce barev. Mohou popisovat konkrétni za-

fizeni nebo jsou uméle vytvoreny a k zadnému specifickému stroji se nevztahuji. Kva-

litni ICC profil pfesné popisujici chovani zafizeni vyuzivanych v pracovnim procesu je

nezbytnym predpokladem plnohodnotné implementace CMS. Uméle vytvorené profily,

tzv. pfechodové ICC profily, které se ke konkrétnim zafizenim nevztahuji, jsou zamys-

leny jako prostfedky unifikace barvového prostoru pfi editaci obrazu na PC (sRGB,

Adobe RGB 1998, ECI RGB, apod.).

ad SLOZKA 3/ CMM modul je softwarovy stroj, ktery provadi véechny vypo&ty potieb-

né k prevodu dat mezi jednotlivymi barvovymi prostory. ICC profily obsahuji limitované

mnozstvi tzv. uzlovych bodUl, které jsou vytvoreny na zékladé skute¢né zméfenych

reakci zafizeni na vstupni signal. Pokud bychom méli promérit reakce stroje na vSech-

ny potencialni kombinace hodnot vstupniho signélu, pohybovali bychom se v fadech

desitek miliond az miliard barev, coz by vedlo k nelinosné velkym datovym objemim

ICC profild a nereédlné dobé potrebné pro jejich vyrobu. V praxi se pomoci kalibracnich

sond proméri omezené mnozstvi variant (podle typu stroje od desitek po nékolik tisic

Ciselnych kombinaci) a vysledky se ulozi v ICC profilu. VSe, co se déje mezi témito uzlo-

vymi body, dopocitava CMM modul pomoci interpolacnich algoritmd. DdleZitou Ulohou

modulu je také vypocet feSeni kompromisnich situci, kdy je potfeba redukovat rozsah

barev obrazu do mensiho cilového gamutu stroje pomoci prepoditavacich zamérd (viz.

nize SLOZKA 4). Vétsinou je U&elné pouzivat jednotny CMM modul ve v8ech aplika-

cich, které v pracovnim procesu pouzivame, protoze rtzné moduly mohou dospét pfi

redeni téze situace k odlisnym vysledkdm. V softwarovych nastrojich firmy Adobe, kte-

rou povazuji za referencniho vyrobce profesionalnich produktl pro editaci obrazu, je

standardné nastaven jako vychozi proprietarni modul Adobe ACE. Pokud potfebujeme

unifikovat vyuzivany CMM modul v dal$ich aplikacich jinych vyrobcl ¢i v opera¢nim

systému, nabizi Adobe zdarma ke stazeni modul Adobe CMM, ktery vSak neni funkéni
v 64-bit operacnich systémech.

ad SLOZKA 4/ Kazdé zatizeni, které

Vv pracovnim procesu pouzivame, dis-

ponuje omezenym rozsahem barev se

kterym je schopno pracovat (snimat, Ci

zobrazovat). Limity tohoto barvového

gamutu jsou dany jeho konstrukénim

feSenim a s nim spojenymi fyzikalnimi

zakony. V pfipadé, Ze budeme nuceni

pracovat napf. se zobrazovacim zari-

zenim, jehoz barvovy gamut je men-

§i, nez gamut digitalizacniho zafizeni,

mUZe nastat situace, kdy obraz bude

obsahovat data, ktera nelze reprodu-

kovat (obr. 5.2.4). Barvy, které nejsou

OBR 5.2.4 3D VIZUALIZAGE KOMPARACE PROSTORU ADOBE RGB1998 L . , .
(VETSI, POLOPRUHLEDNY) A sRGB (MENS], NEPRUHLEDNY) v cilovém prostoru definované musime
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nahradit jinymi, reprodukovatelnymi. Systém CMS pracuje se ¢tyfmi zakladnimi meto-
dami feSeni takové situace. Tyto metody se oznacuji jako prepocitavaci zamér (rende-
ring intent) a rozdéluji se takto:

PERCEPTUALNI (nékdy také fotograficky &i fotografie) je zpisob vykresleni tim, Ze se
zmeni vSechny barvy v obraze tak, aby byly reprodukovatelné v cilovém prostoru. Cile
je dosazeno kombinaci nataCeni a komprese zdrojového prostoru tak, aby se zcela kryl
s cilovym prostorem v ramci aktualnich barev obsazenych ve snimku. Diky této metodé
zlstanou v maximalni mozné mife zachovany vztahy mezi jednotlivymi barvami snimku,
tedy zejména v jemnych prechodech nebude dochazet k pruhovani nebo tvorbé map.
Tento prepocitavaci zamér je upfednostnovan pro fotograficky obraz a zobrazovani na
monitorech &i dataprojektorech. VSude tam, kde proces obrazového vystupu nebude-
me mit plné pod kontrolou, je tfeba pocitat s perceptualnim prepoctem mezi prosto-
ry jako standardnim nastavenim (minilaby, tiskarny, atd). Pfi jeho pouziti nezapiname
kompenzaci ¢erného bodu, protoze je jiz zajiSténa ze samotné podstaty perceptualniho
zameru.

RELATIVNI KOLORIMETRICKY (nékdy také natisk a perokresba, grafika, apod.) je
zplsob vykresleni, ktery barvy reprodukovatelné v cilovém prostoru ponecha beze
zmeény, pouze je prizplsobi pfipadné odlisné bilé barvé pouzivaného média (vnimani
barev v obraze se méni podle vyazeni oka na bilou barvu nepotisténého papiru). Barvy,
které jsou mimo cilovy gamut, prepocita na nejblizsi reprodukovatelné. Dochazi tedy
k barvovému posunu pouze v nékterych Castech obrazu. Tato metoda se pouziva
predevsim v grafickych vystupech, protoze zabezpecluje stalost pfevodu barev, které
se opakuji na vice mistech - napf. v publikaci. Stranky s Sedym pozadim a rozdilnymi
fotografiemi by se prepocitavaly perceptualni metodou jako celek s kompresi zavislou
na barvach ve fotografii, coz by vedlo k odliSnym posunim barev pozadi stranu od
strany. Seda by tak byla rozdilné interpretovéna s nadechy zavislymi na kolisajici mite
nutné kompenzace barev. Tento problém Ize Fesit relativnim kolorimetrickym prepo-
Ctem, ktery pozadi prepocita vzdy na stejnou hodnotu vystupniho prostoru a pfipadné
kompenzace jinde v obraze se nedotknou okoli. Pokud se ve fotografickém obraze
nachazi velmi malé mnozstvi barev (nebo vibec zadné) mimo gamut, Ize Uspésné tento
prepocet pouzit i ve fotografii. Pfedpoklada to ovSem manualni kontrolu procesu az
po vlastni vystup. V opacném pripadé musime pocitat s perceptualni prepoctem (viz.
vyse). V ramci tohoto prepoctu je vétSinou nutné zapnout tzv. kompenzaci ¢erného
bodu, ktera zabezpedi konverzi neutralni osy perceptualnim zpdsobem, aby zUlstaly
zachovany plynulé prechody jasovych hladin. S vypnutou kompenzaci ¢erného bodu
dojde pfri konverzi do mensiho barvového prostoru ke sliti tmavych ténd (tmavsich nez
¢erna ve vystupnim prostoru) do ¢erné.

ABSOLUTNI KOLORIMETRICKY (nékdy také simulace papiru, kontrolni natisk, apod.)
je zplsob vykresleni identicky s relativnim kolorimetrickym s jedinou vyjimkou - nedo-
chazi k prizplsobeni bilé barvy nepotisténému médiu (bilé cilového prostoru). Pokud
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ma ICC profil pfifazeny snimku pred konverzi definovanou vysSsi teplotu chromati¢nosti
bilého bodu nez odpovida bilé papiru pod normovanym osvétlenim D50, vystupni za-
fizeni bude simulovat bilou zdroje (potiskne/vysviti bilou papiru do modra, aby odpo-
vidala zdrojovému prostoru) na vystupu a s tim spojenou interpretaci ostatnich barev
obrazu (viz. relativni kolorimetricky prepocet). Tento zplsob prepoctu se vyuziva pri
nahledovych tiscich simulujicich vystup na jiném zafizeni, pfipadné na jiné médium
a vystupni zafizeni (hardproof).

SATURACNI (nékdy také sytostni, grafy, apod.) je zplsob vykresleni, ktery upfednost-
nuje maximalni saturaci barev v obraze pred jejich vizualni vérnosti. Pouziva se prede-
v8im pfi tisku grafd, diagram( nebo map na méné kvalitni tiskova média. Nehodi se pro
ucely konverze fotografii, zvlasté ne pro reprodukce.

Volba vhodného prepocditavaciho zaméru je jednim ze zasadnich aspektl profesio-
nalniho vyuziti CMS ve fotografické praxi. Konkrétni postupy si popiSeme dale v sou-

OBR 5.2.5 SCHEMATICKE ZNAZORNENI APLIKACE JEDNOTLIVYCH PREPOCITAVACICH ALGORITMU

vislosti s popisem vzniku vlastni fotografické reprodukce. V dalsi podkapitole se budu
detailnéji vénovat problematice nastaveni pracovniho prostredi, digitalizacnich zafizeni,
softwarovych aplikaci a monitort s ohledem na korektné zavedeny systém pro spravu
barev.©9
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IMPLEMENTACE CMS DO PRACOVNIHO PROCESU, KALIBRACE
A PROFILACE MONITORU

2.3

Z faktl, které jsem uved| v predchozi podkapitole je jasné patrné, Ze ani dokonale na-
staveny systém pro spravu barev nemize zarucit nemozné - tedy reprodukci vizualné
zcela identickou s origindlem. Mdzeme ovSem minimalizovat posuny barevnosti a to-
nality snimku, pokud budeme dbat nékolika zakladnich pravidel prace a systém CMS
budeme v maximalni mife erudované vyuzivat. Tato zakladni pravidla bych rozdélil do
péti skupin:

1/ zajisténi podminek na pracovisti, které odpovidaji narokdm na kritické vizualni
posouzeni reprodukce s originalem (osvétleni i prostfedi) dle norem 1ISO3664:2009
a 1S012646:2008

2/ vyuzivani profesionalnich nastrojl nutnych pro zavedeni CMS do systému (sw i hw)
unifikovanych pro vSechna pracovisté

3/ vyuzivani profesiondlnich produktl pro digitalizaci i editaci obrazu (sw i hw), které
umoznuji praci v plné manualnim rezimu, unifikovanych pro vSechna pracovisté

4/ uzivatelské nastaveni operacniho systému a aplikaci pro editaci obrazu z hlediska
implementace CMS, cilena prace s ICC profily

5/ jasné definovany a neménny pracovni proces identicky pro vSechna pracovisté

VSechny priklady softwarovych a hardwarovych zfizeni, které v této praci uvadim,
povazuji na zakladé mnohaleté prace v oboru za referencni nastroje. Neznamena to,
7ze nemohou existovat rovnocené alternativy. Rozbor vSech moznosti, které trh nabizi
by vSak znacné vybocoval z tématu této prace. Osobné také povazuji metodu ustaveni
vybraného produktu jako referenéniho a vztahovani alternativnich vyrobk( k takovému
u vybérovych fizeni - tedy opis vlastnosti stroje bez sebemensiho naznaku o které
konkrétni zarizeni se ma jednat. Z hlediska precizni profesionalni prace pfi vytvareni fo-
tografické reprodukce budeme nutné potrebovat nastroje, které umoznuiji praci v piné
manualnim rezimu. Ne vzdy je tato podminka splnéna beze zbytku, je vSak tfeba mit na
pameéti, ze jakédkoliv automaticka nebo nejasna nastaveni vytvareji potencialné promén-
né prostredi, jehoz uchopeni (z hlediska spravy barev) bude nutné nepresné. PFi po-
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pisu jednotlivych fazi prace budu vzdy specifikovat konkrétni nastroje a zarizeni, které
umoznuji dosahnout uvadénych vysledkd. Verze softwarovych aplikaci v ukézkach jsou
aktualni k datu vzniku této diplomové prace (01-06/2014).

Pracovisté, kde budeme provadét editaci obrazovych souborl a posuzovat kvalitu
vizualni shody reprodukce s originalem musi disponovat normovanym osvétlenim o na-
hradni teploté chromatic¢nosti D50, indexu podani barev R_>90, a regulovatelné inten-
zité osvétleni v roviné predlohy v rozmezi 500lux - 2000lux (ISO 3664:2009). Mistnost
musi byt zatemnéna a prosta ploch &i pfedmétl s barevnym akcentem, které by mohly
zpUsobit zménu spektralni charakteristiky svétla v okoli predlohy, ¢i degradovat neru-
Seny vizualni viem predlohy. Idealni je neutralni Seda GTI Munsell Neutral Gray N7/N8.
V objektu by nemélo dochazet k vyraznému kolisani teploty a vihkosti, protoze tyto at-
mosférické jevy mohou zménit chovani strojl a v disledku tim snizit pfesnost nastaveni
systému. Osvétlovaci télesa spliujici vyse uvedené podminky dodava na trh nékolik

OBR 5.3.1 JUST NORMLICHT PROOF STATION 20 SP PROSVETLOVACI BOX PRO KRITICKE POSOUZENI VYSTUPU

vyrobcU. Tradi¢nim a ovérenym dodavatelem reSeni pro grafické studia je napfiklad fir-
ma JUST Normlicht (obr. 5.3.1), ktera vyrabi osvétlovaci télesa do mistnosti i pfenosné
prosvétlovaci boxy. Aktualné platné normé ISO 3664:2009 odpovidaji osvétlovaci tru-
bice JUST Daylight 5000 Pro Graphic. Jejich vykon volime dle vzdalenosti od pfedlohy
a pozadované intenzité osvétleni. Naroky na barvovou neutralitu prostfedi samoziejmé
aplikujeme i na pracovni oble¢eni. Nezbytnou pomUtckou profesionalnino fotografické-
ho pracovisté jsou kalibraéni sondy a software, které nam umozni s vysokou presnosti
kontrolovat svételné podminky a vytvaret ICC profily jednotlivych zafizeni. Pokud ne-
aspirujeme na tvorbu vlastnich tiskovych profill, nebudeme nutné potfebovat spek-
trofotometr, nicméné kvalitni kolorimetr je bezpodmine&nou nutnosti. Vyhodou kolori-
metru je relativné nizSi cena pri vy3Si presnosti méreni pfedevsim v tmavych odstinech
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generovanych monitorem. Tato sonda nam postaci na kalibraci a profilaci monitor(,
dataprojektord a méreni kvality okolniho osvétleni. Standardem v této oblasti je kolo-
rimetr X-Rite i1 Display Pro, high-endovym feSenim napfiklad BaslCColor Discus. Za-
kladnim rozdilem mezi kolorimetry a spektrofotometry je zplsob méreni kvality svétla.
Spektrofotometr je schopen méfit jak emitované, tak odrazené svétlo které analyzuje
z hlediska zastoupeni jednotlivych vinovych délek v rozmezi cca 380 - 730 nm s fre-
kvenci 10nm (X-Rite i1Pro2, obr. 5.3.2). Kolorimetry méfi kvalitu pouze emitovaného
svétla podobné jako lidské oko - kvantifikaci intenzity signalu generovaného svétlem
prochazejicim pres RGB a neutralni filtry. V digitalni fotografii obecné je mimo vlastni
fotograficky pfristroj ¢i scaner velmi dllezitym pristrojem monitor. Je to kli¢ové zafrizeni,
které nam umoznuje nahlédnout do virtudlniho svéta Cisel a vizualizovat ulozené infor-

OBR 5.3.2 SPEKTROFOTOMETR X-RITE 1PRO2 A SKENOVACI STUL PRO AUTOMATIZACI MERENI

mace v obrazovém souboru. Logicky bychom se méli snazit o udrzeni podobné kvali-
tativni Urovné digitalizaéniho zafizeni a monitoru, ktery pouzivame pfi editaci snimkd.
U reprodukéni fotografie sice hraje dilezitou Ulohu orientace dle hodnot RGB, ale bez
narok( na plnohodnotné zobrazeni dat ve snimku se neobejdeme. Monitory dostupné
na trhu se v souc¢asné dobé pohybuiji v tisicich technologickych variant. Modely vhod-
né pro profesionalni fotografickou praxi bych specifikoval na zakladé nékolika kritérii.
Pri vybéru budeme uvazovat jen o volné stojicich, jednucelovych typech, vyloucime
tedy notebooky a integrované systémy stolnich pocitacd se zobrazovacim zafizenim
(napf. iMac). Moznosti nastaveni téchto obrazovek jsou nedostatec¢né a jejich technic-
ké parametry vétSinou kompromisni a marketingové sméfované na mainstreamového
zakaznika. Vzhledem k aktualnimu technologickému stupni vyvoje budeme uvazovat
ho panelu. Pro fotografii je zcela nevhodna varianta TNT (a jeji varianty), ktera disponuje
velmi malymi pozorovacimi uhly, malym rozsahem barev a nepfesnym barvovym poda-
nim. Pro Ucely fotografické praxe jsou vhodné technologie panell PVA (MVA) nebo IPS,
pricemz technologie IPS (a jeji varianty) stoji kvalitativné nejvySe (obr. 5.3.3). Dalsich
technickych aspektd uréujicich kvalitu monitoru je velmi mnoho - pocet zobrazitelnych
barev, jas, kontrast, barvovy gamut, rovhomeérnost a typ podsvitu, rozliseni a UhlopFi¢-
ka, atd. Prakticka zkuSenost ovSem Casto nekoresponduje s papirovymi predpoklady
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proklamovanymi vyrobci. Pokud bych mél na zakladé vlastni zkuSenosti z(zit vybér
vhodného monitoru pro reprodukéni fotografii na malou skupinu vyrobk( dostupnych
na Ceském trhu, které v realné zatézi odpovidaji oekavani, vybiral bych mezi pfistroji
ElZO (fady CG, CX) nebo NEC (fady PA, SpectraView). V situaci, kdy potfebujeme vétsi

OBR 5.3.3 HIGH-ENDOVE RESENI ZOBRAZOVANI - NEC SPECTRAVIEW 3090 A KOLORIMETR BASICCOLOR DISCUS

mnozstvi monitor( na pracovisti, dbame na jejich unifikaci miniméalné z hlediska tech-
nologie zobrazovaciho panelu, podsvitu obrazovky a vyrobce. V souCasné dobé se
prosazuje novy typ podsvitu LCD pobrazovek pomoci LED diod, které jako zdroj svétla
disponuiji jinou spektralni charakteristisku nez CCFL trubice stars$ich model(. Z tohoto
dlvodu nelze ocekavat stejné vizualni podani za vSech podminek i v pripadé identické
kalibrace monitor(i, z dlvod{ popsanych v kap. 5.1. (shoda reprodukce a originélu).
Mezi nedavné technologické posuny v kvalité dosazitelného zobrazeni patfi Display
Port - varianta propojeni grafické karty s monitorem umoznuijici pfenos signalu v 10bit
barvové hloubce oproti dosavadnim 8bit. Abychom vSak mohli vyuzit tento zplsob zob-
razovani, potrebujeme splnit nékolik podminek. Musime disponovat monitorem, ktery
tento barvovy rezim umoznuje (napf. EIZO CX,CG, NEC PA, SpectraView), grafickou
kartou rady Fire-Pro (AMD) nebo Quadro (NVIDIA), propojovacim kabelem a konektory
DP a softwarem, ktery prfenos v 16bit hloubce podporuje (napf. Adobe CS5 a vySe).
Po nastaveni vSech vysSe uvedenych soucéasti mizeme pres grafickou kartu prenaset
obraz v barvové hloubce 10bit/kanadl, tedy 30bit v rezimu RGB. Znamena to zvyseni
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zobrazitelnych polotond z hodnoty 16,7 miliéonu na cca 1 miliardu. Pfesné mnozstvi
zobrazitelnych barev zavisi také na technickych moznostech pfristroje.
Vlastni nastaveni monitoru a jeho zafazeni do pracovniho procesu sestava ze tii ¢asti:

A/ promysleni logiky nastaveni stroje z hlediska pracovniho procesu
B/ kalibrace monitoru

C/ profilace monitoru

D/ zavedeni ICC profilu monitoru do CMS v pocitaci

ad A/ Zakladni parametry nastaveni zobrazovaciho zafizeni se odviji od logiky cile
pracovniho procesu. V naSem pfipadé se s nejvétsi pravdépodobnosti bude jednat
0 porovnani obrazu na monitoru s fyzickym obrazovym vystupem (osvit, tisk) nebo
o pfipravu dat pro pozorovani na zobrazovacich zafizenich v badatelnach ¢i kancela-
fich. V pfipadé porovnani obrazu na monitoru s fyzickym vystupem musime monitor
nastavit tak, aby pozorovaci podminky kopirovaly standardizované prostfedi pro po-
rovnani originalu a reprodukce dle normy ISO 3664:2009. Tedy bila monitoru by méla
odpovidat svou teplotou chromati¢nosti barvé materialu pod normovanym osvétlenim
D50 s intenzitou 500lux v roviné pfedlohy. Tato hodnota intenzity osvétleni odpovida pfi
pozorovani odrazeného svétla od realné predlohy svitivosti monitoru kolem 90 cd/m2.
Korekce distribuce tonl (gamma kfivka) by méla odpovidat hodnoté 2,2. Toto nastave-
ni odpovida pouziti standardniho tiskového média bez projasriovacd a bélicich latek.
Vétsina béznych fotografickych material(l vSak obsahuje rlizné mnozstvi téchto latek,
aby bylo dosazeno vySSi odrazivosti a bélosti média. Tohoto cile je dosazeno pomoci
o¢niho klamu, kdy latky napusténé do materialu absorbuji okem neviditelné UV zare-
ni a emituji ho zpét jako studené bilé svétlo. Material se tak jevi jasngjsi a studengjsi
(osvétleny zdrojem s vysSSi teplotou chromati¢nosti) nez je oCekavatelné za daného
osvétleni. Pokud pracujeme s takovym materialem, musime zvysit nastaveni svitivosti
a teploty chromati¢nosti monitoru tak, aby odpovidal vjemu daného média pod nor-
movanym osveétlenim. Konkrétni posun se odviji od pouzivaného tiskového média a je
zalozen na vizualnim hodnoceni shody nahledu monitoru s poti§ténym materialem pod
normovanym osvétlenim. Rozptyl hodnot je vétsSinou mezi 85 - 100 cd/m? (svitivost)
a 5000 - 5500 °K (nahradni teplota chromati¢nosti).

V pfipadé, ze budeme predpokladat kancelafské podminky pro pozororovani vystu-
pu, pouzijeme nastaveni odvijejici se od standardu sRGB, tedy teplotu chromati¢nosti
6500°K, gamma kfivku sRGB a svitivost zlstava na 90 cd/m?. Tato nastaveni predpo-
kladaji, ze budem pozorovat predlohu i monitor v jedné mistnosti, predlohu osvétle-
nou svetlem o nahradni teploté chromati¢nosti D50 a intenzité 500lux. Pokud bychom
editovali obraz na monitoru za jinych podminek jen na zakladé vizualniho hodnoceni,
dosahneme odlisného vysledku zplsobeného zménou okolniho osvétleni (viz. kap. 5.1.
- shoda reprodukce a originalu). Varianty nastaveni pozorovacich podminek a osvétleni
definuji normy ISO 3664:2009 a 12646:2008.

ad B/ Kalibrace je proces, pfi kterém nastavime dané zafizeni do znamého a nemén-
ného stavu, ktery bude odpovidat logice pracovniho procesu popsaného v bodé A.
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Musime tedy vypnout vSechny automatické funkeni prvky monitoru (nebo jakéhokoliv
jiného kalibrovaného zarizeni) a dosahnout stavu, kdy bude stroj pracovat stale stejné
bez ohledu na okolni podminky i po vypnuti/zapnuti. U monitor( je tato situace kom-
plikovana moznosti tzv. softwarové kalibrace, kdy suplujeme chybgjici ovladaci prvky
pristroje korekci 8bit RGB signdlu odchazejiciho z grafické karty. Vzhledem k nizké
presnosti a nepouzitelné kvalité vysledného nastaveni pro profesionaini fotografickou
praci tuto moznost zasadné nevyuzivame (i v pfipadé 10bit pfenosu pres Display Port).
Monitory, které toto nastaveni vyzaduiji, jsem predem vyloucil, jako nevhodné k pouziti
v reprodukéni fotografii. Pred vlastni kalibraci se presvedc¢ime o vypnuti vSech automa-
tickych rezimd na monitoru i grafické karté a pomoci kolorimetru a pfrislusného soft-
ware nastavime pozadovany bily bod a gamma kfivku monitoru pomoci jeho ovladacich
prvka.

ad C/ Profilace je proces, pri kterém kalibraéni software odesila hodnoty RGB do za-
fizeni a pomoci kalibracni sondy (v naSem pfipadé kolorimetru) méri odezvu zafizeni na
signal. Na zakladé téchto méfeni vytvori ICC profil zafizeni, ktery popisuje (nijak neméni
ani nevylepsSuje) chovani zafizeni z hlediska reprodukce barev. Pokud disponujeme
plnohodnotnym hardwarové kalibrovatelnym monitorem (tedy strojem, ktery umoznu-
je mimo nastaveni bilého bodu i uZivatelsky modelovat tvar gamma kfivky), zvolime
hardwarovou kalibraci. Pokud disponujeme nizSimi modely bez hw kalibrace, nastavi-
me bily bod pomoci ovladacich prvkd jasu, zisku (gain) v jednotlivych RGB kandlech
a gamma kfivku na hodnotu 2,2 v menu prednastaveni monitoru. Kalibraéni software
nastavime v tomto pfipadé do rezimu bez kalibrace (pouze profilace), protoze jsme jiz
kalibraci provedli ru¢né. Cilem je predeijit situaci, kdy si kalibracni software ,poméze*
kombinaci nastaveni vlastniho monitoru s korekci signalu na grafické karté. To povede
k méné presnym vysledklm, tedy k méné kvalitnimu ICC profilu. Pomoci softwarové
utility Calibration Tester (X-Rite) mizeme ovérit, zda nedoslo po profilaci k Upravé sig-
nalu na grafické karté a nasledné zmeénit nastaveni kalibra¢ni aplikace tak, abychom
tuto korekci nemuseli pouzivat. BEhem méreni odezvy zafizeni kalibracni sondou musi
byt v mistnosti velmi nizka hladina osvétleni (imperativné méné nez 64lux, doporuce-
né méneé nez 32lux), idealné tma. Pokud potfebujeme minimalni hladinu osvétleni pro
orientaci v prostoru a ovladani stroje, umistujeme svételny zdroj za monitor, nikdy ne
pred néj. Eliminujeme tak svételné odrazy a jiné parazitni svételné jevy, které mohou
negativné ovlivnit vysledky méreni. Pfi umisténi vliastni sondy do pozice méfeni dbame
na to, aby se dotykala povrchu monitoru jen velmi zlehka. Deformace zobrazovaciho
panelu tlakem muZe vést ke zméné barevnosti a tim i nepfesnému méreni. Idedlni je
vyuzit moznosti méfeni z vétsi vzdalenosti, které nabizi sonda BasICColor Discus. Mé-
feni sondou umisténou na stativu cca 20cm pred monitorem se zcela vyhneme vyse
popsanym problémUim a zaroven mérime vétsi plochu (stfedu monitoru), ¢imz astecné
eliminujeme vliv pfipadné nehomogenity podsvitu zafizeni. Po provedeni vlastniho mé-
feni a zhotoveni ICC profilu monitoru kalibracni software zavede ICC profil do systému
a nasledné zméri jeho presnost. Toto ovéreni probéhne na zakladé odeslani urcitych
kombinaci RGB signalu do zobrazovaciho zafizeni (s konverzi dle vytvoreného ICC pro-
filu) a porovnani kvality realné zobrazenych barev s o¢ekavanou barvou. Rozdil mezi
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merenim a teoretickym oCekavanim se uvadi jako dE (matematické vyjadreni vzdale-
nosti dvou barev v barvovém prostoru LAB), pfipadné dE94 nebo dE2000 (dE s korekci
dle subjektivniho viemu lidského pozorovatele). Cim niz&i hodnoty, tim vy$si presnost
vytvofeného profilu (obr. 5.3.4). Vzhledem k tomu, ze pfedpokladame praci na univer-
zalné pouZitelném obrazovém souboru z hlediska moznych vystupd, nebudu se v této
praci zabyvat moznostmi nastaveni monitoru v rezimu emulace konkrétnich vystupnich
profild (tiskovych ¢i osvitovych).

ad D/ Po vytvoreni ICC profilu monitoru prislusny software automaticky zavede profil
do systémového adresare. Produkty firmy Adobe (které v ramci této prace chapu jako

OBR 5.3.4 VYSLEDKY OVERENI PRESNOSTI VYTVORENEHO PROFILU PRO NEC PA241W POMOGCI SW BASICCOLOR DISPLAY5

referencni) automaticky nactou a pouzivaji tento profil pfi konverzi dat odchazejicich
do zobrazovaciho zafizeni. U alternativnich aplikaci musime zjistit, zda zavedeni profilu
probéhne také automaticky. Pokud ne, musime zapnout ru¢né spravu barev aplikace
a prislusny profil vybrat z nabidky.

Po kalibraci a profilaci monitoru je nutné nastavit chovani jednotlivych aplikaci pou-
zivanych pfi digitalizaci a editaci obrazového souboru z hlediska CMS. Nastaveni sw/
hw ovladacl digitaliza¢nich zarizeni konkrétné popiSu v souvislosti s danym zptsobem
digitalizace predlohy dale v textu. Nastaveni aplikaci Adobe by mélo byt provedeno
v Adobe Photoshop (ktery nabizi nejdetailngjsi nastaveni CMS) a synchronizovano pfi-
slusnym dialogem v Adobe Bridge se vSemi dalsimi aplikacem stejného vyrobce. Jed-
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né se o nastaveni dialogu Upravy/Nastaveni barev (obr. 5.3.5). Nastaveni pracovniho
prostoru volime podle toho, jaky pouzivame standardni prechodovy barvovy prostor
RGB (sRGB nebo Adobe RGB 1998, apod.), respektive CMYK standard pro ofsetovy
vystup. V pfipadé rezimu stupnd Sedi (grayscale) volime Gray gamma 2,2 vzdy, kdy
nezamyslime pracovat v tomto rezimu s daty urenymi k tisku jednou (Cernou) procesni
barvou. V pripadé nastaveni jakékoliv varianty Dot Gain (narCst tiskového bodu) bude
CMS systém kompenzovat pfi
konverzi na vystupni zafizeni
tonalni zisk dany mirou rozpiti
kapky inkoustu na pfislusném
médiu. Pokud pouzijeme toto
nastaveni pro nespravny typ tis-
ku, dojde ke znac¢nym tonalnim
posuniim v obraze, které ne-
budou v kontrolnim nahledu na
monitoru patrné. Standardni ICC
profily vystupnich zafizeni jiz
tuto kompenzaci v sobé zahrnuiji
a vyzaduji tedy na vstupu data
v gamma korekci 2,2. V dialogu
nastaveni barev bychom dale
meli zapnout vsechna varovani
pfi nesouladu profill, &i jejich
absenci, abychom méli cely pro-
ces pod kontrolou. Profily by-
chom méli ve vSech pripadech
pfi otevirani obrazového soubo-
ru nechat ve stavajici formé (za-
OBR 5.3.5 TABULKA NASTAVENI BAREV PRO WORKFLOW sRGB Chovat pFiFazené). POkUd bude‘
me chtit z néjakého dlvodu konvertovat snimek do jiného ICC profilu, u¢inime tak az po
jeho otevieni, kdy mizeme vizualné hodnotit zmény v charakteru obrazu. Prepocitavaci
modul doporucuji vyuzivat proprietarni Adobe ACE variantu a prepocitavaci zamér u fo-
tografii perceptudlni z dlvodu, které jsem popsal v kapitole 5.2.

V okamziku, kdy mame k dispozici vSechny potiebné slozky systému CMS v korekt-
nim nastaveni, musime spravnym zplsobem pracovat s ICC profily obrazového sou-
boru, aby nedoslo k chybné interpretaci obrazovych dat. Zvlasté dllezité je rozliSovat
mezi pfifazenim a konverzi ICC profilu. ICC profil pfifazujeme RGB obrazovému sou-
boru v okamziku, kdy ho digitalizacni zarfizeni (kombinace hw a sw nastaveni stro-
je a ovladac() vytvorilo. Prifazujeme tak relativnim hodnotam v obrazovém souboru
jednoznacnou interpretaci z hlediska jasu a barevnosti. Z ICC profilu digitalizacniho
zarizeni, zatizeného jeho konstruk&nimi limity, potom soubor v kopii konvertujeme do
tzv. prechodového ICC profilu (nejCastéji sSRGB, Adobe RGB 1998), ktery slouzi jako
platforma pro unifikaci barvového prostoru v ramci editace obrazu. Konverze, na rozdil
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od pfifazeni, prepoditava RGB hodnoty ze zdrojového ICC profilu do cilového tak, aby
do$lo k maximalnimu moznému zachovani barvové vérnosti. Pokud mame v umyslu
vyuzivat objemové vétsi barvovy prostor Adobe RGB 1998, musime predevsim dis-
ponovat monitorem, ktery tento prostor dokaze zobrazit. V pfipadé, ze nebudeme mit
k dispozici dostatecné kvalitni zobrazovaci zarizeni, nikdy neuvidime korektni zobrazeni
obrazovych dat, pouze kompromisni konverzi do mensiho barvového prostoru moni-
toru perceptualnim prepoditavacim zamérem. V soucasné dobé neexistuji komeréné
dostupné monitory, které presahuji svym pokrytim barvového gamutu prostor Adobe
RGB 1998. Editace obrazového souboru v objemnéjSich barvovych prostorech (napf.

OBR 5.3.6 VIZUALIZACE KOMPARACE PROSTORU PRO-PHOTO A ADOBE RGB1998 VE 3D A 2D PRO JASOVOU HLADINU 50%

ProPhotoRGB, na snimku poloprthledny) implikuje praci ,naslepo“, protoze je vysoce
pravdépodobné, Zze snimek bude obsahovat nezobrazitelné barvy (obr. 5.3.6). Proble-
matiku pfipravy dat pro mozné varianty vystupu popiSu dale v textu. V pfipade, ze si
nejsme jisti, jakym zptisobem bude koncovy uzivatel snimek pouzivat a prohlizet, nebo
budeme fyzicky vystup zhotovovat v mainstreamovych minilabech ¢i tiskarnach, voli-
me prechodovy barvovy prostor sSRGB. Nicméng, tento nizky stupen kontroly a kvality
vystupu neni v profesionalni reprodukéni fotografii predpokladan.
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PORIZEN| ZDROJOVEHO SNIMKU DIGITALNIM FOTOAPARATEM

5.4

PFi pofizovani zdrojového snimku fotografické reprodukce musime dbat na nékolik
zakladnich pravidel. Idealnim prostorem pro tento typ prace je zatemnéna mistnost
s umélym svétlem. Mizeme volit mezi klasickymi zableskovymi svételnymi zdroji a mo-
derni technikou kontinualniho osvétleni zarovkami ¢i vybojkami. Kvalitni svételny zdroj
by mél spliovat podminky maximalni spojitosti barvového spektra (tedy obsahovat
vSechny vinové délky elektromagnetického vinéni v intervalu 720nm - 340nm v co nej-
vetsi shodé s pfirozenym svétlem definovanym jako D50), kontrolované teploty chro-
mati¢nosti a maximalni stability vykonu. Pro zcela zatemnéné pracovisté je idealni volit
svételné zdroje s nahradni teplotou chromati¢nosti 5000 °K a indexem podani ba-
rev R,>90 (ISO 3664:2009). V pfipadé nekvalitnich svételnych zdroju se pfi pocitaco-
vém zpracovani budeme potykat s nepfesnou reprodukci nékterych barev (nespojité
spektrum), pfipadné problémy s markantnimi vykyvy v uniformité jednotlivych snimk(
(nestabilni vykon zdroje nebo fotoaparatu). Idealni jsou interiérové zableskové sestavy

OBR 5.4.1 TYPICKE SYMETRICKE NASVETLENI VODOROVNE ULOZENE PREDLOHY SOFTBOXY

lehkych svétel s centrainim generatorem (napf. Broncolor SCOROQ). Zptsob nasvice-
ni ploSnych predloh se vétSinou realizuje symetrickym nasvicenim softboxy pod uh-
lem 45° nebo svételnym stanem (obr. 5.4.1). Alternativou potom mdze byt asymetrické
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osveétleni kontrastnim smeérovym svétlem pod ostrym udhlem, které vykresli strukturu
povrchu a dosvétleni softboxem z protilehlé strany tak, aby cela plocha reprodukce
disponovala uniformnim jasem. Kontrolu kvality nasviceni je nezbytné promérovat spo-
tmetrem (napf. SEKONIC L - 758DR), protoze posuzovani kontrolnich expozic v pocita-
coveé aplikaci sondami je zatizeno zobrazovacimi chybami optické soustavy fotoaparatu
(vinétace, atd.). Pokud neni reprodukéni mistnost tak velka, ze odrazy svétla od stén
nehraji roli, je potfeba dbat na to, aby vzdalenost predlohy od v3ech odraznych ploch
byla vzdy stejna. Samozrejmosti je barevné neutralni prostredi bez jakychkoliv, byt lo-
kélnich barevnych akcentl. V pfipadé reprodukce trojrozmérnych objektld se zplisob
osvétleni odviji od charakteru konkrétniho dila, nelze tedy definovat jednoduché uni-
verzalni osvétlovaci schéma. Casto pfi praci dobie poslouZi k eliminaci nezadoucich
odleskl (kovy, sklo, olejomalby) polarizacni filtr na objektivu, pripadné kombinovany
s polarizaéni folii na softboxech.

Jak jsem jiz zminoval v kapitole 5.2, digitalizaCni zadznamova zafizeni je mozné prin-
cipialné rozdélit na dvé hlavni vétve. Prvni z nich - tzv. multishot zafizeni a scanovaci
stény zaznamenavaji scénu v nékolika fazich (barvovych separacich), které po jejich
slozeni a zarovnani vytvareji skutecny RGB obraz. VSechny informace obsazené v ta-
kovém souboru jsou realné zaznamenané.

Druha vétev tzv. oneshot zarfizeni (vétSina kinofilmovych a stfedoformatovych digital-
nich fotoaparatt) zaznamenavéa scénu v jediné expozici pfes mozaiku barevnych RGB
filtr( (vétSinou Bayer(v vzor). Zaznamenana data obsahuji pouze jednu tfetinu informact
nutnych pro vytvoreni plnohodnotného RGB obrazového souboru. Chybéjici dvé tretiny
informaci jsou uméle vytvoreny softwarovym konvertorem pomoci algoritm, které roz-
licnym zplsobem porovnavaji sousedici obrazové body (demosaicing) s korekci dle uzi-
vatelskych nastaveni konvertoru. V dal$im textu se budeme zabyvat touto alternativou
vzniku a uprav obrazového materialu. Bez ohledu na technologii stavby jednotlivych
digitalizac¢nich zafizenf je z hlediska poZzadavk( na kvalitni fotografickou reprodukci na-
nejvyse zadouci pIné vyuzit jejich kvalitativni potencidl. V pfipadé konkrétniho oneshot
fotoaparatu to znamena dodrzovat nékolik zasad:

1) expozici ze stativu provadime pomoci ovlddaciho softwaru v PC, idealné
s predsklopenym zrcatkem. Cilem je minimalizovat chvéni fotoaparatu. Podlaha se
nesmi houpat nebo vibrovat.

2) prvni parametr expozi¢niho trojuhelniku - doba expozice. Volime nejkrat§i moznou
synchronizaci se zableskovym zafizenim pfi daném vykonu. Jemné korekce expozice
potom ovlivihujeme zménou intenzity zablesku, nikoliv zménou clony Ci expozicni doby.
V pfipadé kombinace denniho a umélého osvétleni vyzadujici delSi expozi¢ni ¢as syn-
chronizujeme zablesk na druhou (zadni) lamelu zavérky.

3) druhy parametr expozi¢niho trojuhelniku - clonové &islo. Volime takovou clo-
nu, pfi které dany typ objektivu (v pfipadé zoomu jesté za pouziti konkrétni ohnis-
kové vzdalenosti) nejlépe a nejrovnomeérnéji kresli v celé obrazové plose. Toto nas-
taveni Ize zjistit experimentalné nafocenim a vyhodnocenim kalibracni tabulky
(1ISO12233 Chart - obr. 5.4.3) nebo v pfipadg, ze se pouzivany objektiv vyskytuje v hod-
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nocenich webovych stranek www.dpreview.com nalezenim kompromisniho nastaveni
v interaktivnim grafu (maximalni ostrost kresby a jeji rovnomérnost v plose obrazu -
obr. 5.4.2). V pfipade, Zze snimame trojrozmérny objekt, prioritou je logicky potfebna
hloubka ostrosti k prokresleni celé scény.

OBR. 5.4.2 INTERAKTIVN] GRAF KVALITATIVNICH PARAMETRU OBJEKTIVU - MTF A CHROMATICKA ABERACE V PLOSE OBJEKTIVU

4) ftreti parametr expozic¢niho trojuhelniku - citlivost snimace. Volime zakladni citlivost
snimace, pripadné kompromismezi zakladni citlivosti a citlivosti pfi které je dynamicky
rozsah senzoru nejvyssi (Ize zjistit pomoci spotmetru SEKONIC L - 758DR a jeho pro-
prietarni sw aplikace). V nasem pfipadé se vétSinou bude jednat o ISO 100 - 200 ASA.
Cilem je minimalizovat elektronovy Sum a dal$i obrazové artefakty zplsobené zesilovéa-
nim signalu pfi vysokych ISO.

5) v pfipadé ploSnych predloh dbame na to, aby rovina senzoru fotoaparatu a rovina
predlohy byly rovnobézné. Pokud to charakter predlohy vyzaduje a dovoli, fixujeme
jeji predni stranu taktéz do roviny pomoci pfitlacné sklenéné tabule nebo vakuovaciho
stolu (obr. 5.4.6 - 7). V pripadé 3D objektl by zvoleny uhel zabéru mél zobrazovat pro-
storovost objektu bez geometrickych deformaci.

6) vSechny reprodukce v sérii musi byt vytvoreny za identickych svételnych podmi-
nek, za stabilniho nastaveni fotoaparatu a objektivu. Nesmi dochazet ke zméné obra-
zového uhlu nebo méfitka zobrazeni. Minimalné prvni snimek v sérii musi obsahovat
kalibra¢ni tabulku GretagMacbeth Color Checker 24 poli (obr. 5.4.4) nebo jeji variantu
Color Checker Passport (www.xrite.cz). Dale by snimek mél obsahovat méfitko a pfi-
padné dalsi identifikacni znaky v ramci systému ukladani a znaceni archivalii dané
institutce. Snimek s tabulkou by mél byt mirné rozostren, abychom tak skryli moz-
né nehomogenity tabulky ¢i poskozeni barevnych poli. Pouzijeme spektrofotometr
s prislusnym softwarem (napf. i1 Pro2 a BaslCColor Catch 4), kterym zméfime pres-
nou barevnost poli pouzité kalibracni tabulky pod osvétlenim D50 vCetné UV slozky
(rezim M1 dle ISO 3664:2009) a podle zméfenych dat vypocitame barvové soufadnice
v prislusném prostoru (Adobe RGB 1998). Pokud jsme odkazani pouze na tovarni uda-
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OBR. 5.4.3 ISO CHART 12233 OBR. 5.4.4 COLOR CHECKER 24 POLI OBR. 5.4.5 PRAVOUHLY RASTR

OBR. 5.4.6 REPRODUKCNI STUL ZEUTSCHEL OT-180-H-50 OBR. 5.4.7 VAKUOVACGI STUL ZEUTSCHEL A0

je v prilozeném letaku, musime vypocitat RGB soufadnice z tovarnich Lab sourfadnic
napf. pomoci interaktivniho kalkulatoru na webu www.brucelinbloom.com v zalozce
CALC/CIE Color Calculator. V tom pfipadé v8ak musime pocitat s vyrazné nizsi pres-
nosti obrazové reprodukce.

7) fotografujeme s fixné nastavenou teplotou chromati¢nosti dle typu scény na 5000
°K (viz. vySe) a snimky ukladame ve formatu RAW pfimo do PC. Kalibra¢ni tabulka je
v pfipadé symetrického sviceni ploSnych prfedloh oto¢ena pfimo do objektivu. Pokud
se jedna o prostorovou scénu s asymetrickym nasvicenim, tabulka musi byt otoCena
smérem k hlavnimu svételnému zdroji tak, aby byla v zabéru patrna vsechna jeji pole.

8) pro pfipadnou kontrolu a korekci geometrického zkresleni objektivu nasnimame
jako uvodni snimek dokonale vyrovnanou predlohu pravidelného pravouhlého rastru
(obr. 5.4.5) s co nejten¢imi a nejostiejSimi linkami (tisk na matny fotopapir).
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V pribéhu nékolika poslednich let se vyznamné zvysSily moznosti precizniho zpracova-
ni reprodukénich snimkd diky vyvoji aplikace Adobe Photoshop, respektive jejiho modulu
Camera Raw a nékolika navaznych aplikaci, také pfevazné z dilny firmy Adobe. Ke zpraco-
vani nafotografovaného materialu budeme potrebovat nasledujici softwarové vybavent:

1) Adobe DNG Converter (http://www.adobe.com/support/downloads/detail)
2) Adobe PhOtOShOp CC (http://www.adobe.com/products/photoshopfamily)
3) Adobe Lens Profile Creator

(http://wwwimages.adobe.com/www.adobe.com/content/dam/Adobe/en/products/photoshop/pdfs/lensprofile_creator_userguide.pdf)

4) X-rite Color Checker Passport

(http://xritephoto.com/ph_product_overview.aspx?ID=1257&Action=Support&SoftwarelD=986)

nebo Adobe DNG Proﬁle Edl’[or (https://www.adobe.com/cfusion/entitlement/index.cfm?e=labs_dngprofileeditor)

Vlastni zpracovani zacneme oSetfenim raw soubor( IPTC metadaty v programu Adobe
Bridge (obr. 5.5.1). Nasleduje konverze do formatu DNG pomoci DNG Converteru.

OBR 5.5.1 DIALOG ULOZENI METADAT V ADOBE BRIDGE
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Po instalaci softwaru nenfi tfeba ménit zakladni nastaveni nastroje, mdzeme rovnou prikro-
Cit ke konverzi. Format DNG skyta nékolik vyhod oproti proprietarnimu raw formatu (mensi
datova velikost, zapouzdrfena metadata, zpétna kompatibilita s pfedchozimi verzemi Pho-
toshopu atd.), pfedevsim je vSak striktng vyzadovan potfebnymi softwarovymi nastroji jako
jediny vstupni format souboru. Vyhoda zapouzdreni metadat do vlastniho DNG souboru,
ktera zamezuje ztraté informaci o nastaveni modulu camera raw pfi Upravéach, se mize
zmeénit v nevyhodu pfi davkovém zpracovani metadat vétSiho mnozstvi obrazového ma-
teridlu. Béhem vlastniho zapisu, implikujiciho preulozeni soubort na harddisku se znaéné
liSi vypodetni a Casové naroky na zpracovani samostatnych xml soubor( (proprietarni raw)
o datovém objemu jednotek kB v porovnani s DNG soubory o datovém objemu v desitkach
MB. Je tedy nanejvySe zadouci opatfit obrazové soubory potfebnymi udaji hned na zacatku
editacniho procesu a teprve v druhém kroku konvertovat.

Po konverzi do DNG formatu si pfipravime dva profily fotoaparatu pro konkrétni svételnou
situaci a nastaveni zobrazovaci soustavy. Jedna se barvovy profil stroje, ktery Ize v modulu
camera raw nadist jako profil fotoaparatu v zéalozce ACR kalibrace (kalibrace fotaparatu).
Déle je to profil zobrazovaci soustavy, ktery mizeme nacist v modulu camera raw v zéloZce
korekce objektivu. Barvovy profil stroje je v podstaté analogii ICC profilu pilnohodnotného
RGB nebo CMYK obrazového souboru, tedy definuje jaké barvy koduiji konkrétni hodnoty
dat odectenych z Cipu fotoaparatu.

Vytvoreni tohoto profilu je velmi jednoduché. Pomoci software Color Checker Passport
Camera Calibration otevieme /pfetahneme obrazovy soubor do dialogového okna (obr. 5.5.2).

OBR 5.5.2 VYTVORENI DNG BARVOVEHO PROFILU OBR. 5.5.3 ULOZEN| PROFILU DO SYSTEMU

Software automaticky po nacteni snimku rozezna kalibraéni tabulku a potvrzenim vybéru
vytvoli a ulozi barvovy profil fotoaparatu do pfislusného adresare (obr. 5.5.3). Lze zvolit
i moznost vytvoreni profilu pro dvé rozdilné teploty chromatiCnosti osvétleni scény, kte-
ry umozni korektni zobrazeni barev mezi témito krajnimi hodnotami. Nastroj Color Chec-
ker Passport Camera Calibration spoleCnosti X-Rite umoznuje také uzivatelské korigovani
hodnot referennich spektralnich dat kalibracni tabulky. Mame k dispozici spektrofotometr
a jsme tedy schopni zméfit momentalni stav jednotlivych poli kalibraéni tabulky, nové zis-
kanymi daty potom aktualizujeme referencni soubor v adresari programu a vyznamné tak
zvySime presnost prace oproti tovarnimu nastaveni (C:\Program Files (x86)\X-Rite\Color-
Checker Passport\win\Reference). Pro maximalné prfesnou praci v dlouhodobém ¢asovém
horizontu je kompletni kalibracni sada v&etné spektrofotometru nezbytnym vybavenim pra-
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covisté. Mimo celkovou vyssi presnost prace si také mdzeme dovolit pouzivat kalibracni
tabulky delSi dobu, protoze jsem schopni aktualizovat spektralni charakteristiky jejich polf
a korigovat tak nevyhnutelnou zménu barevnosti v disledku blednuti barev. Alternativou
Color Checker Passport je produkt Adobe DNG Profile Editor, ktery umozfiuje vice uzi-
vatelskych manipulaci pfi vytvareni profilu fotoaparatu, ale zaroven klade vySsi naroky na
odborné znalosti uzivatele. Pokud nepouzivame standardni typ fotoaparatu a objektivu, tedy
nedisponujeme tovarnimi profily korekci zobrazovacich vad nasi optické soustavy, mdzeme
vytvofit profil specifické kombinace fotoaparat/objektiv pomoci software Adobe Lens Profile
Creator (Appendix A).

Vlastni praci s nasnimanym materidlem po pripravé kalibracnich profilli zacneme otevienim
celé sady snimk{ v modulu Camera Raw (vybér v ). Poklepanim vybereme ve
vertikéinim pasu vybranych soubor’ snimek s kalibracni tabulkou. Nastaveni parametrd
konverze budeme provadét v jednotlivych zalozkach odzadu dopredu. PreskoCime prvni
dvé zalozky snimky a prednastaveni, budeme pokracovat nastavenim zalozky kalibrace
fotoaparatu. Zde volime dvé velmi dilezZita nastaveni - vyvoj a profil fotoaparatu. Nastaveni

OBR 5.5.4 NASTAVENI VYVOJE A BARVOVEHO PROFILU FOTOAPARATU

pro vyvoj prepind mezi variantami jednotlivych generaci vyvojové fady modulu camera raw.
V rdmci této diplomové prace se budu zabyvat posledni variantou \/Y\VOJ 2012, kterd umoz-
Auje vyuzit plny potencial editace Photoshopu CC. Hlavni rozdil mezi vyvojovymi variantami
z hlediska reprodukéni fotografie je moznost zcela presného vyvazeni neutralni Skaly kalib-
racni tabulky pomoci dialogu bodova kfivka v rezimu Vyvoj 2012. Vyuziieme tak bezztrato-
vou interpretaci raw dat aparatu. Manipulace s kfivkami v jednotlivych barvovych kanélech
presné nastaveni Sedé skaly pomoci tahel vSak jen pfesouva tézisté prace do Photoshopu,
kde je navic prace s kompletnim RGB souborem zatizena kvalitativni ztratovosti. V pfipadeé,
ze se chystame upravovat snimky starSiho data, pofizené jeSté pred zavedenim Vyvoje
2012, objevi se v dialogovém okné nahledu vystrazny zluty trojuhelnik, ktery musime pokle-
panim mysi zrusit a prevést tak snimek do rezimu aktudlnino Vyvoje 2012. V zdlozce profil
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fotoaparatu zvolime nas uzivatelsky profil vytvoreny aplikaci Color Checker Passport (obr.
5.5.4). Dale pokraCujeme v zalozce korekce objektivu, zélozku efekty pochopitelné nepotre-
bujeme vyuzivat. V dialogovém okné korekce objektivu zapneme automatickou detekci po-

OBR 5.5.5 NASTAVENI KOREKCI VAD OPTICKE SOUSTAVY FOTOAPARATU

uzitého fotoaparatu a objektivu, kterou software nacité z Exif metadat zapouzdrenych v dng
souboru. V pfipadé nutnosti zvolime ru¢ni zadani a z nabidky vybereme prislusny model
stroje a objektivu. Mzeme také vyuzit uzivatelsky profil atypického objektivu vytvoreného
pomoci aplikace Adobe Lens Profile Creator (Appendix A). Dale aktivujeme korekci chroma-
tické aberace v druném podoknu zalozky, jejiz kvalitu na detail snimku mdzeme kontrolovat
posouzenim nasnimaného pravouhlého rastru (obr. 5.4.4). DalSi Upravy zobrazeni v nabidce
podokna ru¢né by nemély byt v pfipadé precizniho snimani dle zasad popsanych vysSe
v textu nutné (obr. 5.5.5). Pfeskocime dalsi dvé zalozky oddélene tonovani a HSL/stupné

OBR 5.5.6 NASTAVENI REDUKCE SUMU A ZOSTRENI POUZE NA NAHLEDU V DIALOGU DETAIL
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Sedi, které ponechame bez manipulaci v tovarnim nastaveni. V zalozce detail ponechame
v zakladnim nastaveni redukci jasového i barvového Sumu a presvedcime se, ze v dialo-
govém okné detail nahofe je nastaveno zostreni (pouze nahled). V pfipadé, ze tomu tak
neni, aktivujeme tuto volbu v dialogu predvolby camera raw dostupném v horni horizontalni
listé aplikace (obr. 5.5.6). Softwarové ostfeni univerzalniho zdrojového snimku je nevhodné,
protoze zanasi do obrazu artefakty, které snizuji jeho obrazovou kvalitu a s dalSimi edita-
cemi, pfipadné zvySovanim tiskové velikosti se tyto vady nasobi. Zostfeni pouze na nahled

OBR 5.5.7 NASTAVENI PARAMETRICKE | BODOVE KRIVKY NA LINEARNI ZAVISLOST

obrazu umoznuje korektni posouzeni kvality snimku z hlediska jeho lokalniho kontrastu,
ale pfi vlastnim vyvolani DNG souboru do plnohodnotného RGB obrazového souboru se
ostfeni neaplikuje. Vzhledem k tomu, ze pouzivame nizké hodnoty ISO, tedy snimky netrpi
silnym elektronovym Sumem, nemusime ani zvySovat kompenzaci Sumu oproti tovarnimu

OBR 5.5.8 NASTAVENI VYVAZENI BILEHO BODU A TAHEL ZALOZKY ,ZAKLADNI*
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nastaveni aplikace. V dalSim kroku nastavime dialog tonova krivka v zalozkach parametricka
i bodova na linearni zavislost, tedy bez jakychkoliv korekci (obr. 5.5.7). Pokracujeme v praci
v zélozce zakladni, kde pouZijeme nastaveni vychozi, tedy vSechna tahla vynulovana. Vyva-
zeni bilé provedeme nastrojem vyvazeni bile z horni pracovni listy na druhém nejsvétlejSim

OBR 5.5.9 NASTAVENI PARAMETRU VYVOJE

poli neutralni Skaly kalibra&ni tabulky (obr. 5.5.8). Poslednim pfipravnym krokem je nastaveni
parametrd vyvoje, které nalezneme po rozkliknuti modrého fadku pod obrazem (obr. 5.5.9).
nutné mit na paméti, Ze identickéa barva je v rliznych barvovych prostorech kédovana jinymi
Cisly, proto je spravné nastaveni tohoto parametru velmi dilezité. Presnost vysledku préace
se bude predevsim odvijet od presnosti méreni barvovych souradnic poli kalibraéni tabulky
a od miry shody osvétleni scény se svétlem pod kterym spektrofotometr analyzoval jednot-
liva pole kalibraéni tabulky. Dal§i podminkou je potom pouziti spravnych hodnot barvovych
souradnic pro dany prostor. V nasem pfipadé budeme z dlvodl popsanych v predchazeji-
cich kapitolach volit ICC profil Adobe RGB 1998. Samozfejma je volba 16bit barvové hloub-
Ky (viz. kapitola 5.2, bod 3,4 parametr(l obrazového souboru), nativni velikosti snimace (dany
poctem MPix senzoru fotoaparatu) a rozliSeni 300ppi (viz. kapitola 5.2, bod 1,2 parametr(
obrazového souboru). Opét nepouzivame zadné ostfici algoritmy pro vystup.

Nyni za¢ina vlastni prace na ru¢ni Uprave kalibracniho cile. Pomoci nastroje pro vzorkovani
barev v horni nastrojové listé Camera Raw umistime sondy do jednotlivych poli neutraini
Skaly kalibraéni tabulky smérem od nejsvétlejSiho odstinu po nejtmavsi. Pod nastrojovou
liStou se objevi informacni pruh s Udaji o virtualnich RGB hodnotach ploch pod sondami
ve zvoleném barvovém prostoru (Adobe RGB 1998). Pripravime si seznam s vypoctenymi
RGB hodnotami pfislusnych poli na zakladé proméfeni pouzivané kalibracni tabulky spek-
trofotometrem a pomoci dialogu tonova krivka/bodove nastavime jednotlivé RGB kanaly
tak, aby hodnoty ve snimku co nejpresngji odpovidaly oCekavanym teoretickym vypoctim
(obr. 5.5.10). Je nutné si uvédomit, ze dialog kfivky v Camera raw se nechova stej-
né jako ve Photoshopu. Ve Photoshopu manipulujeme plnohodnotny RGB obrazovy

KAPITOLA 5.5 ZPRACOVANI KALIBRACNICH SNIMKU A DAVKOVA APLIKACE UPRAV

62



soubor a zmény hodnot jednotlivych barvovych kanall se tedy navzéjem neovliviuiji.
V Camera raw pracujeme s mozaikou jednobarvenych bodt (Bayer(v vzor) a konvertor
dopocitava zbyvajici dva barvové kandly na zakladé porovnani sousedicich pixeld. Je
tedy pochopitelné, Zze manipulace napft. Cerveného kanalu sekundarné ovlivni hodnoty
zeleného a modrého kanalu, protoze se zméni vstupni hodnoty pro jejich vypocet. Pro

OBR 5.5.10 NASTAVENI PARAMETRU VYVOJE

kazdé pole tabulky musime vytvofit uzlovy bod na RGB kfivce i v pfipadé ze hodno-
ty sondy nevyzaduji zadnou Upravu vU&i teoretickym hodnotam. Zacneme Cervenym
kanalem od nejsvétlejSiho pole k nejtmavsimu. Pokud se hodnoty nejsvétlejSiho pole

OBR 5.5.11 UPRAVA RGB KANALU PRO VYVOJ

tabulky blizi limitni bilé (presahuji hodnotu 240 bodd), je Gcelngjsi upravovat jejich hod-
notu manipulaci s koncem kfivky v pravém hornim rohu (tedy s bilym bodem). Prace
s kfivkami v Camera Raw neni pfili§ intuitivni a vyzaduje cvik, nicméné manipulace sa-
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motna neni, na rozdil od prace s RGB obrazovym souborem, kvalitativné ztratova (obr.
5.5.11). Pokracujeme Upravami v zeleném a modrém kanale a v pfipadé nutnosti se vra-
cime a zpresnujeme pripadné pohyby hodnot vyvolané manipulaci s dal$im barvovym
kanalem. Pri jemnych Upravach mizeme vyuzit klavesy posunu Sipkou, které umoznuiji
ménit hodnoty po jednotkach bodl. Po dosaZeni shody RGB hodnot neutralni Skaly
tabulky s vypoctenymi, vymazeme kalibracni sondy z obrazu a pomoci dialogu vybrat

OBR 5.5.12 DOKONCENI UPRAV NEUTRALNI SKALY A ZAPIS NASTAVEN( VYVOLANI DO DNG SOUBORU V DAVCE

vSe / synchronizovat aplikujeme nastavené Upravy na vSechny dng soubory pofizené
za identickych podminek jako snimek s kalibracni tabulkou. Dialog Camera Raw potom
uzavieme tlacitkem Hotovo, kterym zapiSeme nastaveni convertoru do jednotlivych
dng soubord (obr 5.5.12).

Dalsi faze prace se odehrava pfimo v programu Adobe Photoshop. Otevieme snimek
s kalibraéni tabulkou dle nastavenych parametr( vyvoje a vSechny nasledné akce bu-

OBR 5.5.13 NASTAVENI DIALOGU ,NAHRAVANI AKCE*
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deme nahravat pomoci dialogového okna akce. Zvolime adresafr a nazev davky a po
povtrzeni dialogu se Cerveneé rozsviti symbol nahravani. VSe, co budeme nyni ve Pho-
toshopu délat bude zaznamenano (obr. 5.5.13). Pokud se nam nepodatilo zcela presné
nastavit hodnory RGB jednotlivych poli Sedé Skaly v Camera Raw, dotahneme tuto fazi
nyni. Nejdfive nastavime ve vertikalni nastrojové listé kapatko na vzorek: primeér 5x5.
Diky tomu budeme méfit v obraze plochu 5x5 pixell a ne ndhodny obrazovy bod, ktery
muze vykazat nepouzitelné hodnoty. Poté zvolime dialogové okno vrstva Uprav/krivky.
V pripadé, Ze se v okné objevi vystrazny trojdhelnik, poklepeme na né&j mysi a pockame,
az zmizi. Diky tomu bude nahledovy histogram plnohodnotné reprezentovat otevieny

OBR 5.5.14 KOREKCE NEUTRALNI SKALY KALIBRACNI TABULKY VE PHOTOSHOPU

snimek, ne jen jeho komprimovany nahled. Poté aktivujeme nastroj rucicka v levém
hornim rohu dialogu kfivky a otevieme z nabidky ¢erveny kanal. Tazenim nastrojem

OBR 5.5.15 KOREKCE RGBCMY SKALY KALIBRACNI TABULKY VE PHOTOSHOPU
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rucicky uvnitf daného neutralniho pole tabulky budeme korigovat jeho hodnotu tak,
aby v okné vystup dialogu kfivky zlstala prfesné pozadovana hodnota. Takto fixujeme
vSechna pole neutralni skaly ve vSech kanalech (obr. 5.5.14). Dale pokracujeme umisté-
nim nastroje na vzorkovani barev do jednotlivych poli druhého fadku kalibraéni tabulky
s RGBCMY barevnosti. Ovéfime, Ze rozmér vzorkovacino néastoje je stale 5x5 pixell
a umistime sondy do poli R-G-B-C. Pracovat s vice nez ¢tyfmi sondami najednou Pho-
toshop neumoznuje. Vybér poli je zalozen na zkuSenosti zpétné vazby pfi manipulaci
s modrym a azurovym kanalem. Otevieme dialogové okno Informace, které zobrazuje

OBR 5.5.16 DOKONCGENI UPRAV, SLOUCENI VRSTEV A UKONCENI NAHRAVANI AKCE

aktualni hodnoty RGB jednotlivych poli pfed a po Upravé. Pokracujeme aktivaci vrstvy
Uprav selektivni barva, kterou v rezimu absolutni hodnoty manipulujeme RGB hodno-
ty dané barvy pole shora doll tak, abychom v informacnim poli za lomitkem dosahli
pozadované teoretické hodnoty (obr. 5.5.15). Po dosazeni shody vymazeme stavajici
sondy a umistime je znovu do poli M-Y kalibra¢ni tabulky. Dokon&ime Upravu navratem
do vrstvy selektivni barva a doladénim zlutého a purpurového kanalu. Po dokonceni
téchto uprav vymazeme sondy z obrazu, slou¢ime vrstvy na pozadi v dialogu vrstvy
a ukoncime nahravani akce pomoci tlacitka stop v dialogu akce. Obrazovy soubor za-
vieme bez ulozeni (obr. 5.5.16). Nasledné v Adobe Bridge vybereme vSechny snimky,
které byly nafotografovany za identickych podminek jako kalibracni snimek, a v dialo-
gu nastroje/photoshop/obrazovy procesor nastavime pozadovany vystup na format tiff
bez komprese, aktivujeme spusténi akce, kterou jsme pravé dokoncili a zaskrtneme
volbu vlozit profil ICC. Po spusténi procesoru se na vybrané snimky aplikuje nastaveni
Camera Raw i pribéh akce Uprav ve Photoshopu a vyvolané RGB obrazové soubory
se ulozi do podadresare TIFF nebo jiného zvoleného ulozisté (obr. 5.5.17). Nyni mame
k dispozici dva adresare - jeden s archivnimi DNG snimky a druhy s reprodukéné pres-
né upravenymi snimky v pfechodovém barvovém prostoru Adobe RGB 1998, které jsou
univerzalné pripraveny pro vsechny mozné varianty vystupu.
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OBR 5.5.17 DAVKOVA APLIKACE UPRAV POMOCI NASTROJE OBRAZOVY PROCESOR

Vzhledem k obrovské diverzité moznosti obrazové prezentace se nebudu hloubéji za-
obirat konkrétnimi procesy tisku a osvitu. Problematika fyzického vystupu ve formé
facsimile by svym objemem vydala na celou teoretickou magisterskou ¢i doktorantskou
praci. Zminim zde pouze obecné zasady pfipravy snimk{ pro prezentaci na monitorech
¢i dataprojektorech v badatelnach a internetovém prostredi. Pfiprava obrazového sou-
boru pro tyto varianty vystupu sestava ze &tyr krokU:

1/ volby ICC profilu

2/ volby obrazové velikosti
3/ volby doostreni

4/ volby formatu ulozeni

ad 1/ 1CC profil volime v zasadé podle kvality zobrazovaciho zafizeni pouzitého pro
prezentaci. Pokud disponujeme kvalitativné kontrolovanym prezentacnim prostorem
s tzv. wide-gamut monitory (tedy stroji blizicimi se svym pokrytim barvovému prostoru
Adobe RGB 1998), mlzZzeme ponechat k souboru prifazeny profil Adobe RGB 1998.
Filozofie nastaveni monitor( a Upravy prostiedi badatelny ¢i prezentacéni mistnosti se
shoduje s principy popsanymi v kapitole 5.3 a v normé ISO 3664:2009. Pokud kvalita
zobrazovacich zafizeni vySe uvedenych standard( nedosahuje nebo nemame kontrolu
nad zplsobem vlastni prezentace obrazového materidlu, je nutné konvertovat snimek
do barvového prostoru sRGB perceptudinim prepoditavacim zamérem (dialog Upravy/
Prevest do profilu). To se tyka jak zobrazeni na monitorech, tak pomoci dataprojektoru.
Pfevod do prostoru sRGB je nezbytné provést v kazdém pfipadé internetové prezenta-
ce obrazového materidlu.

ad 2/ obrazové velikost zavisi na vlastnostech projekéniho zafizeni a zptsobu vlastni
prezentace. V pfipadé nahledu na monitoru v badatelné v pIné kvalité s moznosti zoo-
movani do snimku, ponechame obrazovému souboru jeho nativni velikost. V pfipadé
prezentace na dataprojektoru, Ci jiné formy projekce zmensime obrazovou velikost so-
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boru dle rozliseni vystupniho zafizeni (Full HD, HD Ready). Pokud si nejsme jisti kva-
litou projektoru ¢i monitoru, potom nejlépe pouzit normu 1024 x 768 pixel. Prepocet
uskutecnime algoritmem bikubicky ostrejsi (pro zmenseni), ¢i alternativnim softwarem
v nastaveni pro zmenseni obrazové velikosti (fraktalové algoritmy a pod.).

ad 3/ snimky upravené do projekéni velikosti doostfujeme ve zvétseni 100% v detailu
tak, aby vysledny efekt co nejlépe odpovidal dojmu originalu. PFi praci je vhodné pouzit
takové algoritmy, které nedoostfuji snimek pasivnim zvySovanim kontrastu na hranach,
ale aktivné rekonstruuji ,nedokonale doostreny snimek®. V ramci Adobe Photoshopu
tedy vyuzivame predevsim algoritmus nastroje chytré zostreni v rezimu rozostreni ob-
jektivu. Alternativnim nastrojem poskytujicim skvélé vysledky je Focus Magic spolec-
nosti Acclaim Software Ltd. Tyto nastroje velmi vyrazné redukuji nezadouci artefakty
tmavych a svétlych kontur na hranach objektd ve snimku a celkovy dojem doostfeného
obrazu je velmi realisticky.

ad 4/ volby formatu ulozeni obrazového souboru se vétsinou odviji od pozadované
kvality zobrazeni a Unosné naro¢nosti na vypocCetni vykon a datovy objem uloZiste.
V pfipadé internetovych prezentaci také na rychlosti pfenosu dat po siti. Obecné lze
fici, ze obrazovy soubor urceny pouze pro pasivni prohlizeni, nikoliv dodatec¢nou edi-
taci, Ize ulozit ve formatu se ztratovou komprimaci, pficemz mira komprimace neni
univerzalné dana, ale odviji se do znacéné miry od subjektivniho posouzeni vysledné
vizualni kvality autorem ¢i konzumentem obrazového materialu. Nejpouzivangjsi for-
mat pro ztratovou komprimaci obrazovu je algoritmus JPEG, pfipadné jeho varianta
JPEG2000. Vyraznou vyhodou formatu JPEG2000 je moznost ukladat snimky v 16bit
barvové hloubce, pfipadné s bezztratovou komprimaci. Format JPEG implikuje redukci
obrazu na 8bit barvovou hloubku. Naopak nevyhodou JPEG2000 je omezena kompa-
tibilita se zobrazovacimi softwary oproti klasickému JPEGu. V pfipadé, ze obrazovy
material budeme ukladat ve formatu pdf (ktery umoznuje mnoho interaktivnich vazeb
s textem, zvukovou stopou, atd.) je Zadouci vSechny Upravy jednotlivych fotografii pro-
vést ve Photoshopu jesté pred vliozenim do pdf a v nastaveni ulozeni formatu vypnout
redukci rozliSeni, prevzorkovani a redukce barvové hloubky. V dialogu vystup potom
nastavime konverzi do pfislusného barvového prostoru (sSRGB, Adobe RGB 1998) a ak-
tivujeme viozeni vystupniho profilu (i kdyz jsme jiz tuto koverzi ucinili ve Photoshopu).
Pouze timto zplsobem si zajistime maximalni kontrolu nad kvalitou obrazu az do finalni
podoby jeho prezentace (obr. 5.5.18).

OBR 5.5.18 VYPNUTI PREVZORKOVANI, KOMPRESE PRI UKLADANI FORMATU PDF A NASTAVEN{ VYSTUPNIHO ZAMERU
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TECHNOLOGICKA FUZE KLASICKE A DIGITALNI FOTOGRAFIE

Prestoze v souCasné dobé digitalni technologie jednoznacné dominuji nad analogo-
vou fotografii, v urCitych oblastech ma klasicky fotograficky proces stale své pevné
misto. Pominu-li nezanedbatelnou ¢ast profesionalni fotografické obce, ktera klasickou
fotografii vyuziva predevsim z filozofickych, konceptuélnich nebo estetickych dlvodd,
tak i reprodukéni oddéleni mnoha instituci stabilné pracuji s filmovym materidlem napfi-
klad v podobé mikrofilm{ a mikrofisi. Zcela bézné se archivalie zpracovavaji hybridnimi
kamerovymi systémy, které soubézné zaznamenavaji obrazové informace na filmovy
material i jako digitaini informaci (napf. ProServ GmbH.). OdliSné technologické prin-
cipy si tedy v tomto pojeti nekonkuruji, ale vzajemné se doplnuji. Nutno podotknout,
ze hlavnim problémem pfi archivaci velkych objemU obrazovych dat je pomérné velka
nestabilita poc¢itacového prostredi a datovych nosi¢l. Vysoké ¢etnost technologickych
zmén vytvari znacny tlak na migraci dokumentl a ndvaznych softwarovych nastrojt
tak, aby si drzeli plnou kompatibilitu s novymi pocitacovymi systémy. Klasické filmové
materialy z tohoto hlediska disponuji technologickou stabilitou a dlouhodobou trvanli-
vosti obrazového zaznamu.

Pokud bychom diskutovali variantu fotografické reprodukce hybridnim zpCtsobem,
tedy nasnimanim predlohy na filmovy material a jeho naslednou digitalizaci filmovym
scanerem, musime si Uvodem ujasnit specifika takové technologické fuze. Vysledny
obraz bude predevsim, na rozdil od Cisté digitalniho zpracovani, kvalitativné zaviset na
zplsobu zédznamu a vyvolani filmového materidlu a také zpUsobu digitalizace tohoto
materidlu filmovym scanerem. Proces sestavajici ze dvou zcela oddélenych techno-
logickych ¢asti je pochopitelné mnohem obtiznéji kontrolovatelny. Podminky kladené
na prostfedi a vybaveni reprodukéni mistnosti jsou identické s témi, které jsem speci-
fikoval v kapitole 5.3 a 5.4 v souvislosti s digitalnim procesem obrazového zaznamu.
Volba filmového materidlu a zpUsob jeho expozice a nasledného vyvolani se odviji od
vlastnosti konkrétnich material(. Z hlediska reprodukéni fotografie maximalni unifikace
procesu dosahneme nakupem jedné vyrobni Sarze filmového materialu, jejim testova-
nim a navaznou korekci expozice, ¢i podminek vyvolani tak, abychom dosahli pozado-
vanych vysledkU. Ideélnim resenim je kompletni kontrola vyvolavaciho procesu pomoci
vyvolavacich (polo)automatickych procesorti JOBO spojend s pfisnym dodrZzovanim
podminek zpracovani. Vzhledem k tomu, ze tématem této prace jsou digitalni techno-
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logie a o tématice zpracovani filmovych material( bylo publikovano dostatek odbornych
stati, nebudu se zde detailné vénovat variantam a moznostem fizeni procesu vyvolavani
filmovych negativ( ¢i pozitivi. Budu pouze konstatovat, Zze zakladnim predpokladem
kvalitni obrazové reprodukce je korekiné exponovany a identicky vyvolany material
jedné vyrobni Sarze, ktery obsahuje snimek kalibra¢ni tabulky Gretag Macbeth Color
Checker 24.

Co se tyka digitalizacni faze celého procesu, tedy scanovani filmového materialu na
filmovém scaneru, budu déle v textu predpokladat modelovou situaci za vyuziti scane-
ru NIKON LS 9000ED (obr. 5.6.1) a ovladaciho softwaru SilverFast. Trh s digitalizacnimi

OBR 5.6.1 FILMOVY SCANER NIKON COOLSCAN 9000ED

zafizenimi disponuje Sirokou nabidkou scanerl i jejich ovladacl, av8ak vyhoda softwa-
rovych feseni firmy SilverFast spociva v tom, ze nabizi funkéné i vizualné maximalné
unifikovany scanovaci software pro naprostou vétSinu dostupnych scaner(, ktery je na-
vic uzivatelsky mozné manuélné zcela kontrolovat (jedna se o SilverFast Ai, nikoliv nizsi,
odlehcené verze urCené pro bézné amatérské spotrebitele). Manualni kontrola je pfitom
zakladnim predpokladem Uspésné profesionalni prace nejen v reprodukéni fotografii.
Tento typ scaneru neni primarné uréen pro prdmyslové scanovani velkych objem0 fil-
mového materidlu, spiSe se vyuziva ve fotografické praxi pfi zpracovani malych davek.
Pro archivacni potreby velkych institutci se pouzivaji spiSe stroje jako Hasselblad X5
nebo specializované mikrofilmové a mikrofiSové scanery (Mekel Technology, apod.)
Vlastni proces digitalizace filmové predlohy sestava ze dvou casti. Cilem prvni ¢asti,
tedy scanovani, je vytvofit obrazovy soubor reprodukujici vzhled exponovaného filmo-
vého materialu tak, aby bylo mozné vyuzit obrazové informace v ném ulozené v maxi-
malni mozné mite. Cilem druhé ¢asti je vytvorit pfesnou reprodukci fotografované sku-
te€nosti editaci obrazového souboru v pocitaci za vyuziti kalibra¢ni tabulky zachycené
na scéné. Jak jsem jiz zminoval v kapitole 5.2, filozofie scanovani filmovych predloh se
s nastupem Systému pro spravu barev (CMS) radikalné zménila. V dobé uzavrenych sys-
tém, kdy ovladac scaneru generoval CMYK hodnoty obrazového souboru v prostoru
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cile (tedy tiskového stroje a po-
uzitého materialu), bylo snahou
obsluhy pfimo v ovladacim soft-
waru scan ,vyladit® tak, aby ne-
bylo nutné ho nasledné editovat
ve Photoshopu. V soucasnosti
se snazime predevsSim o ziskani
maximalni kvality obrazovych in-
formaci, které je nam digitalizac¢-
ni zafizeni schopné poskytnout,
v podobé univerzalné pouzitelné
pro vSechny potencialni formy
vystupu. Snimek tedy nemusi
vypadat ,p€kné” nebo ,presne’,
konkrétni forma zpracovani dat
je soucCasti druhé faze digitali-
zac¢niho procesu. V dalSim textu
popisi vzorovy postup scanovani
a upravy reprodukéeni fotografie,
ktery umoznuje maximalni uni-
fikaci jednotlivych scanl mezi
sebou, bez narokl na zésahy
OBR 5.6.2 NASTAVEN| DIALOGU VOLBY ,VSEOBECNE" obsluhy stroje do nastaveni sys-
tému a bez ohledu na to, zda digitalizujeme barevny, ¢ernobily, pozitivni nebo negativni
material.

Nastaveni scaneru je opét vedeno filozofii kompletni manualni kontroly stroje a dosa-
zeni maximalni kvalitativni vytéznosti dané konstruk&nimi limity zafizeni. V pfipadé ovla-
daciho software SilverFast Ai zaCneme po otevieni aplikace nastavenim zalozky Volby/
Options. V prvnim dialogovém oknu General/Vseobecné nastavime parametry kvality
zédznamu tak, jak vidime na obrazku 5.6.2. Zd(raznil bych zde zejména nastaveni pri-
meéru sondy denzitometru na 3 pixely, které zabrani nahodnym nepfesnym meérenim
unikatniho obrazového bodu jehoz hodnoty nemusi odpovidat okolni ploSe v obraze.
PredevSim vSak nastavime gamma gradaci na hodnotu 2,2 a aktivujeme volbu for HDR
output/pro HDR vystup. Toto nastaveni koriguje linearni zaznam jasovych hladin elek-
tronickym zafizenim tak, aby tonalni distribuce odpovidala oCekavani lidského oka.
| kdyz Ize zménami této hodnoty do jisté miry ,vylepSit“ scan materialu s atypickou
senzitometrickou charakteristikou zplsobenou chybnym vyvolanim nebo expozici, za
predpokladu precizni reprodukeni prace jiz béhem snimani predlohy na filmovy material
neni tfeba vyse uvedenou hodnotu ménit. Nastaveni Q-Faktor ponechame na tovarni
hodnoté 1,5. Tento parametr se vztahuje k optimalizaci velikosti rozliSeni scaneru v dpi
(dots per inch) vici zamyslenému rozliSeni tiskového rastru v Ipi (lines per inch). Vzhle-
dem k tomu, Zze chceme vyuzit maximalni kvalitu zafizeni, ktera je dana skute¢nym roz-
liSenim scaneru 4000dpi, nikoliv vytvofit kompromisni variantu s ohledem na specificky
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OBR 5.6.3 NASTAVENI DIALOGU VOLBY ,AUTOMATICKY*

OBR 5.6.4 NASTAVENI DIALOGU VOLBY ,CMS*

vystupni zamér, nemusime se timto
parametrem zabyvat.

Druhé dialogové okno auto/au-
tomaticky je velmi dilezité, nebot
umoznuje vypnout rdzné automa-
tické algoritmy, které jsou pro nase
Ucely zcela nevhodné. Jak jsem jiz
nekolikrat v textu avizoval, zaklad-
nim predpokladem uspésné prace je
plna manualni kontrola procesu digi-
talizace a stabilni prostfedi aplikace.
Z tohoto dlvodu musime v tomto
dialogu vypnout vSechny automatic-
ké funkce, jak vidime na obr. 5.6.3.

Dalsi zalozkou v fadé jsou volby
nastaveni CMS, tedy Systému pro
spravu barev. | v tomto dialogu vy-
pneme vSechna nastaveni a pfifa-
zeni profild souboru. RGB hodnoty
obrazového souboru scanovaného
materialu, které zafizeni vygeneruje,
budou v prvni fazi bez prifazeného
|CC profilu. Tuto operaci provedeme
az béhem editace ve Photoshopu,
kde souboru pfifadime uzivatelsky
vytvoreny ICC profil pro dany pra-
covni rezim stroje a nastaveni ovla-
daciho software.

Posledni zalozka special/specificke
umoznuje nastavit specifické nad-
stavbové funkce stroje. V nasem pfi-
pdé mazeme aktivovat funkci Super
Fine Scan, ktera limituje vlastni sca-
novani radku pouze na jednu fadu
CCD bunék, coz zvySuje presnost
a ostrost kresby obrazu. Ostatni
nastaveni nejsou z pohledu kvality
vystupu relevantni, upresnuji pouze
chovéani aplikace pfi tvorbé nahledd
(obr. 5.6.5).

Nyni v dialogu Options/Nastaveni
potvrdime provedené zmény a vra-
time se do hlavniho okna ovladaci-
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OBR 5.6.5 NASTAVENI DIALOGU VOLBY ,SPECIFICKE*

ho software. Zde v zalozce General/
VSeobecné nastavime okna tak, jak
vidime na obr. 5.6.6. Scanovaci re-
zim normalni, predloha prahledna,
format dle aktualni velikosti policka
filmového materidlu. Velmi ddlezité
je nastaveni v druhém okné zdola
na ,positiv’, V tomto rezimu deak-
tivujeme utilitu Negafix, ktera auto-
maticky koriguje gradaci a barevnou
masku negativd, dle zadaného typu
materialu. Vzhledem k tomu, Ze tato
operace je slozité kontrolovatelna
a Casto vede k nedokonalym vysled-
klm, je nanejvysS vhodné ji vyradit
a prislusné upravy provést ru¢né ve
Photoshopu. Budeme tedy scanovat
jakykoliv druh filmového materialu
jako by to byl inverzni material - tedy
positiv.

Nastaveni  aplikace  ukon&ime
v hlavnim dialogovém okné Frame/

Snimek na obr. 5.6.7. Dialog Scan Type nastavime do rezimu 48bit HDR. Po aktivaci

nastaveni zeSednou v8echna editovatelna okna korekci obrazu a dalSich filtrd. Ovladac

scaneru v tomto rezimu vyuzije plny dynamicky rozsah CCD senzoru bez jakychkoliv

OBR 5.6.6 NASTAVEN[ HLAVNIHO DIALOGOVEHO OKNA SILVER FAST V ZALOZCE VSEOBECNE

prizplsobeni a obraz ulozi v nativni 48bit (16bit/kanél nasobenych RGB, tedy tfemi

kanaly dava 48bit celkem) barvové hloubce. Tiskovou velikost souboru nastavime v po-
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meéru 1:1 s originale (v naSem pfipadé na ukazce tedy 6x6 cm a rozliSeni na maximum
fyzickych limitd stroje, tedy u Nikonu LS 9000ED na 4000dpi. Ve vertikalni nastrojové li-
§té v okné nahledu aktivujeme pouze funkci Digital Ice v pfipadg, Ze ji pouzivany scaner
disponuje a nase predloha je barevny negativ nebo diapozitiv. Tento nastroj odstranuje

OBR 5.6.6 NASTAVEN[ HLAVNIHO DIALOGOVEHO OKNA SILVER FAST V ZALOZCE VSEOBECNE

ze snimku necistoty na zakladé anylyzy scanu predlohy v infraervené oblasti spektra,
ale je funk&ni pouze u barevnych predloh. V pfipadé Cernobilého materialu musime tuto
funkci vypnout. Rozhodné nepouzivame filtr Dust and Scratches (poliCko pod Digital
ice), ktery také odtranuje necistoty, avSak nevhodnym pasivnim rozmazanim snimku na
strukturalni Urovni. Pfedpokladem rovnomérné doostfeného scanu predlohy je pouziti
sklenénych desek v ramecCku, mezi které predlohu umistime. Pokud se potykame s na-
chylnosti materialu k tvorbé Newtonovych krouzkd, ¢asto pomize vyprani filmového
materialu v destilované vodé a opétovné uziti smacedla, ovsem v presném fedéni a vy-

OBR 5.6.7 KALIBRACNI CILE IT8.7/1 (VLEVO) A HUTCHCOLOR (VPRAVO)

robcem predepsané dobé smaceni. Extenzivni uziti smacedla ma ¢asto za nasledek
pravé tvorbu Newtonovych krouzkdl, které prakticky nelze z obrazu eliminovat bez ne-
bezpeci jeho kvalitativni redukce.

Takto nastavena aplikace SilverFast je pfipravena k reprodukéni praci v plné manu-
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alnim rezimu. Pred zapocetim vlastni digitalizace vSak musime jeSte popsat chovani
soustavy scaner - ovladac¢ pfislusnym ICC profilem, ktery budeme pfifazovat vsem
scandm pofizenym v tomto nastaveni systému. Maximalni presnosti prace docilime po-
uzitim individualné promérenych kalibracnich cild. Nejc¢astéji vyuzivané cile jsou IT8.7/1
nebo Hutchcolor (obr. 5.6.7). K vytvoreni ICC profilu mizZeme vyuzit vestavény nastroj
SilverFast IT8 kalibrace v pfipadé pouziti cile 1T8.7/1. Alternativou je uziti proprietarni-

OBR 5.6.8 OTEVRENI SOUBORU BEZE SPRAVY BAREV ~ OBR. 5.6.9 PRIRAZENI PROFILU SCANERU

ho softwaru vyrobce CMS feSeni, napf. BaslCColor Input. Kalibra¢ni cil nascanujeme
v nastaveni, které jsem popsal vySe a v kalibracnim softwaru sparujeme s pfislusnym
textovym souborem, obsahujicim spektralni data jednotlivych poli cile. Kalibraéni soft-
ware na zakladé téchto informaci vytvori ICC profil, ktery zanese do systému pocitace.
Po vytvoreni tohoto ICC profilu mizeme pristoupit ke scanovani vlastniho filmového
materialu a jeho nasledné editaci ve Photosho-
pu.
V pripadé korektné nastavené aplikace Pho-
toshop, respektive spravy barev v ni se pfi
otevirani souboru bez pfifazeného ICC profi-
lu zobrazi dialog s dotazem na dalSi postup
(obr. 5.6.8). Zvolime variantu ,nechat jak je“
a po otevreni snimku spustime nahravani akce.
Obrazovému souboru pfifadime ICC profil vy-
tvofeny pomoci kalibracniho cile (obr. 5.6.9)
a prepocitame rozliSeni snimku na 300ppi
s prislusnou zmeénou tiskové velikosti. V pfipa-
dé, Ze se jedna o negativni material, invertuje-
me snimek pomoci dialogu obraz/prizplsobe-
ni/invertovat (CTRL+l). Takto upraveny soubor
oSetifime potfebnymi metadaty a ulozime jako
obrazovy zdroj adekvatni formatu DNG pfi Cis-
té digitalni varianté procesu. Ukonc¢ime nahra-
vani akce a aplikujeme ji na vSechny nascano-
vané soubory.
Nyni disponujeme obrazovym souborem, kte-
ry pfesné reprodukuje filmovy material. V dal-
Sim kroku musime snimek upravit tak, aby
obraz zachyceny na filmu odpovidal originalni
OBR 5.6.10 DOTAZEN[ UROVNI HISTOGRAMU pFedIoze. Cel)'/ proces Uprav budeme Opé’[ na-
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hravat jako akci, abychom ho mohli aplikovat davkové na vSechny snimky v sérii. V prv-
ni fazi otevieme obrazovy soubor s kalibra¢ni tabulkou a s pfifazenym profilem scaneru

OBR 5.6.11 UPRAVA NASCANOVANEHO SNIMKU PODLE KALIBRACNI TABULKY

a konvertujeme ho pomoci dialogu upravy/prevest do profilu do prostoru Adobe RGB
1998 perceptudlnim prepocitavacim zamérem bez kompenzace ¢erného bodu. Vytvo-
fime vrstvu Uprav dialogu urovné a v jednotlivych barvovych kanalech dorazime tahla
¢erné a bilé na hrany nabéhu histogramu (obr. 5.6.10). Dalsi pribéh editace snimku
kopiruje postup popsany v kapitole 5.5, kdy pomoci sond pro vzorkovani barev umisté-
nych do kalibra¢ni tabulky a dialogu kfivky a selektivni barva upravime snimek tak aby
hodnoty RGB jednotlivych poli spodnich dvou fadkd odpovidaly teoretickym hodnotam
pro dany barvovy prostor (obr. 5.6.11). Vzhledem k tomu, ze vizualné uniformni barevné
plochy v obraze jsou na strukturalni Urovni filmového materialu tvoreny zrny azurového,
zlutého a purpurového barviva, je vyhodné se tohoto barvového Sumu zbavit a pre-
vést danou plochu na kontinudlni téon. Pomoci softwarovych nastrojd, napf. Noise Ninja
(Photo Ninja), je mozné dosahnout velmi dobrych vysledkd, nicméné tento zplsob
editace s sebou vzdy pfinasi nevyhnutelné lokalni zmény barevnosti a nelze ho proto
davkové pouzit pri editaci snimkd pofizenych ve smyslu prfesné obrazové reprodukce
predlohy.
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Razantni zménu, kterou do fotografie pfinesly digitalni technologie, vnima nejen od-
bornd, ale i laické verejnost. Myslim si, ze hlavnim ddvodem této neobycejné silné refle-
xe je ten fakt, Ze technologicky posun je v tomto pfipadé pouze jednim z aspektl mno-
hem Sirsi celospolecenské promeény, v jejimz kontextu role fotografie oproti dobam pred
rokem 1990 znac¢né posilila. George Eastman jiz na zacatku dvacatého stoleti zamé-
Trvalo vSak nékolik dalSich desetileti technického vyvoje a marketingového Usili, nez
dosahla fotografie skute¢né masového rozsifeni. Podstatnou ulohu v tom sehral tech-
nologicky pokrok smérem k miniaturizaci (vici stfedo- a velkoformatovym pfistrojdm),
zjednoduseni obsluhy a automatizace naslednych procest v minilabech. Digitalizace,
ktera zasahla prakticky vSechny obory lidské ¢innosti, s sebou pfinesla predevSim do-
stupnost informaci vSeho druhu a vyrazné vyssi rychlost a miru jejich sdileni a vyvoje.
Tento jev s sebou neprinesl jen statisticky zvySené objemy obrazovych informaci, ale
sekundarné zmenil jejich technickou, vyznamovou i estetickou kvalitu. V neposledni
fadé diky koexistenci s pocitaCovymi systémy a internetem digitalni technologie po-
mohla bezprecedentnimu rozsifeni fotografie mezi majoritni spolecnost bez ohledu na
socialni rozvrstveni. Stacilo k tomu pouze posledni desetileti dvacatého stoleti.

Jak tomu u technologickych zmén vzdy bylo a bude, dopady digitalizace Ize vnimat
negativné i pozitivné. Technologie sama o sobé neni nositelkou estetickych ¢i moral-
nich aspektl, tato hodnotici kriteria jsou svazana vzdy jen s ¢lovékem a jeho konanim.
V kazdém pfipadé vSak digitalizacni revoluce zpfistupnila oblasti, které zde latentné
sice byly vzdy pfitomny, avSak malokdy dosly pouhé diskuze, protoze se zdaly zcela
mimo moznosti autorské kontroly. | zde vSak s sebou rozsahlejSi moznosti kontroly
a manipulace s obrazem nesou také vysSsi naroky na znalosti a pfesnost prace foto-
grafa. V naSem geopolitickém regionu stfedni a vychodni Evropy byla o relevantni in-
formace pred rokem 1990 nouze. Skutecny technologicky vyvoj se vétsinou odehraval
za Zeleznou oponou a vychodni blok maximalné vybrané technologie vice nebo méné
uspésné kopiroval. Tato situace je dana tim, ze se velké spolec¢nosti v ramci svého
vlastniho vyvoje a trzniho boje s konkurenci vice nez na cokoliv jiného soustredi na zce-
la UCelovy marketing. To Casto vede k tomu, Ze kazda firma vytvari vlastni nazvoslovi
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obecnych pojmda, rlznymi triky se snazi zabranit prechodu uzivatele ke konkurencnim
produktlm, vytvari nesmysiné ,pomdcky“ bez ohledu na cilovou skupinu, atd. Stru¢né
feceno, nositelé vyvoje v oboru a dodavatelé produkt jsou sou¢asné zainteresovani na
tom, aby uzivatelé byli co nejméné (nebo velmi specificky) odborné zpUsobili a dobro-
volné se tak nechali omezovat jak ve vybéru feseni tak i zplsobu pouZiti zakoupenych
produktl. Prikladem mUze byt vyprazdnéni pojmu ,profesionalni“ z plvodniho vyzna-
mu ,uréeny pro odborné zdatné uzivatele, ktefi predpokladaji maximalni kontrolu nad
produktem a svobodu jeho vyuziti, které nelze v pIné Siti ani predjimat” na pouhé slovni
ozvlastnéni vyrobku s cilem vytvofit v kupujicim pocit, Ze je profesional, aniz by k tomu
firem, Adobe Systems, tak kupfikladu v roce 2010 zdCvodnila funkéni redukci aplikace
Adobe Photoshop tim, Ze si jeji uzivatelé stézuji, ze nékterym funkcim nerozumi. Jed-
nalo se o nastroje, které byly v programu implementovany prakticky od pocatku jeho
vyvoje z roku 1988 a pro profesionalni vyuziti aplikace byly velmi dileZité. Adobe pritom
dodava na trh i aplikace ur¢ené pro amatérskou verejnost ve zna¢né zjednoduseném
provedeni a nalezité cenové prizplisobené. Paradoxné tedy nastava situace, kdy ma-
soveé rozSiteni fotografie spojené s technologickym vyvojem pfineslo velky kvalitativni
skok v amatérské a poloprofesionalni fotografii, ale skutec¢ny profesional se dostal do
ambivalentniho postaveni vici vyrobclim a organizacim uréujicim vyvojové trendy, ne-
bot jejich (ekonomické) zajmy se s minoritni skupinou skutec¢nych profesionald v oboru
vyznamné rozchazeji. Potfeba technologického vyvoje, ktery predevsim high-endovy
segment trhu spoluvytvari sice trvéa, ale struktura pfijm0 téchto firem soucasné favori-
zuje mainstream se vSim, co k tomu nalezi.

V této praci jsem se snazil zmapovat miru zmén v reprodukéni fotografii z pohledu pro-
fesionalniho fotografa. Pokusil jsem se racionalné popsat proces vzniku fotografické
reprodukce v jeji novodobé digitalni podobé a porovnat tuto technologii s jeji klasickou,
analogovou variantou. Prvofadym cilem bylo pfinést na zakladé dlouholetého studia
a praxe jasny popis prace vyuzivajici moderni nastroje, nezatizeny vysSe zminovanou
marketingovou strategii, ani bezmyslenkovité prejatymi nazory bez racionalni analyzy
jejich relevance. Hlavnim pfinosem digitalizace v reprodukéni fotografii je dfive nemy-
slitelna mira kontroly a presnosti dosazitelnych vysledk( a rozmanita forma jejich pre-
zentace. V pfipadé, ze uzivatel disponuje dostate¢nymi znalostmi, Ize navic skutec¢né
skvélych vysledk( dosahnout i s poloprofesionalnim vybavenim. VSechny moznosti,
které nové technologie nabizi, vedly ke zna¢nému zvysSeni narok’ na kvalitu vysledk,
o kterych drive prakticky nemélo smysl uvazovat. Abychom vSak byli schopni témto
naroklm dostat, a zaroven neocekavat nemozné, musime se predevsim snazit vnést
do chaosu nasi digitalni doby fad, jasné pojmoslovi a logiku, ktera nebude poplatna
ekonomickym zajm@m vyrobcd, ale fotografickému femeslu.
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VYTVORENI UZIVATELSKEHO PROFILU
OBJEKTIVU

APPENDIX A

Softwarovy nastroj Adobe Lens Profile Creator nabizi firma Adobe uZivatellim aplikaci
Adobe Photoshop a Camera Raw, jako pomCcku pfi feSeni situace, kdy uzivatel ne-
muUze vyuzit tovarni profily korekci optickych vad objektivu. Tato situace mize nastat
predevsim pri uziti starsich typl objektivl, které jiz nejsou na trhu bézné dostupné
nebo produktl alternativnich vyrobcl nepodporovanych firmou Adobe. Profil optické
soustavy, ktery pomoci Lens Profile Creator vytvofime, mizeme vyuZzit jak v aplikaci
Camera Raw v zaloZce korekce objektivu, tak i nasledné ve Photoshopu pomoci iden-
ticky oznaceného dialogu v zalozce filtr (SHIFT+CRTL+R).

Vlastni prace pfi vytvoreni profilu objektivu sestava ze dvou c¢asti. V prvni fazi nafo-
tografujeme kalibracni cil sestavajici ze Sachovnice cernobilych ¢tvercd a ve druhé
fazi snimky ve formatu RAW nebo DNG nacteme do progamu a po jeho korektnim
nastaveni vygenerujeme profil popisujici vady pouzité optické soustavy. Pfi vytvareni
profilu popisujiciho chovani objektivu s proménnou ohniskovou vzdalenosti vyrobce
doporucuje vytvorit celkem 36 (teleobjektivy) az 72 (Sirokouhlé objektivy) sad po deviti
snimcich kalibracniho cile. Vzhledem k tomu, ze v reprodukeni fotografii predpokla-
dame pouziti objektivi s pevnou ohniskovou vzdalenosti, budeme potfebovat pouze
12 devitisnimkovych sad.

Kalibracni cil fotografujeme podle stejnych zasad, jako vlastni fotografické reprodukce
(kapitola 5.4). Osvétleni scény musi byt maximalné uniformni, zajisténé dvéma softboxy
v Uhlu 45° k predloze (obr. 5.4.1). Pdf soubory obsahuijici rlizné varianty kalibracnich cild
jsou k dispozici v adresari programu. Vybér kalibracniho cile je zalozen na dvou para-
metrech - pfi dané ohniskové vzdalenosti a zaostfeni musi kalibracni cil vyplfiovat pri-
blizné 1/5 - 1/4 obrazové plochy a po nacteni snimku do aplikace Lens Profile Creator
musi byt obrazova velikost jednoho ¢tverce na Sachovnici vétsi nez 20 pixell, idedlné
kolem 30 pixell. Velikost kalibra¢niho terce Ize zvolit po zméreni piislusnych rozmér(
plochy v zdbéru, varianty identické velikosti terCe s vétSimi poli Sachovnice budeme
volit pfi zaostfeni na vétsi vzdalenost a vice versa (obr. A.1). Jedna sada sestava z deviti
snimkd, které exponujeme ve tfech rfadach zleva doprava tak, aby pole terée zarov-
navalo levou hranu, stfed a pravou hranu obrazového pole. Idealni je pouzit live view
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nahled scény na pocitaci (aplikace Canon EOS Capture, CaptureOne, Nikon Camera
Control Pro2 atd.), abychom mohli posoudit pfesnou pozici terCe v obrazové ploSe.
Hledacky, které Casto nepokryvaji 100% plochy zabéru, jsou z tohoto hlediska ne-

Version (Rows x Columns): 713 Square Print Dimension: 54 Points
Adobe Camera Calibration Chart Version (Rows x Columns): 25x41  Square Print Dimension: 18 Points
Adobe Camera Calibration Chart

OBR A.1 KALIBRACNI TERCE FORMATU A4 S RUZNYMI VELIKOSTMI POL{

presné. Cilem je nastavit zabér tak, aby krajni ¢tverce Sachovnice byly co nejblize kraji
obrazové plochy, ale nebyly nijak ofezany (obr. A.2). Fotoaparat pozi¢né nastavime tak,
aby ve vodorovné poloze k zemi i roviné predlohy zachycoval terC ve stfedu obrazové-
ho pole. Posun cile v obraze dosahujeme rotaci aparatu kolem vertikalni a horizontalni

OBR A.2 SADA DEVITI EXPOZIC KALIBRACNIHO CILE PRO DANOU KOMBINACI CLONY A VZDALENOSTI ZAOSTRENI

osy hlavy stativu, pficemz uhel nutny pro posun cile ze stfedu obrazu do kraje musi
probihat uvnitf intervalu <10° - 30°>. Jednotlivé sady kalibracnich snimk( provedeme
pro kombinace minimalni zaostfitelné vzdalenosti, jejiho dvojnasobku a pétinasobku
spolu s nastavenim clony na minimalni, a dalSi po celych clonovych Cislech nahoru.
Doporucené minimalni mnozstvi kombinaci (3x4) Ize pochopitelné prekrocit. Kalibracni
cil tiskneme na matny fotopapir, abychom dosahli maximalni hranové ostrosti a zaro-
ven minimalnich odleskd na povrchu materidlu. Snimky ve formatu RAW konvertujeme
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do forméatu DNG a v aplikaci Camera raw do stejného stavu, jako pfi pripravé snimkd
reprodukce s kalibracni tabulkou pfed zapocetim vlastnich uprav tabulky s vyjimkou
zalozky korekce objektivu (kapitola 5.5).

Ve druhé fazi procesu nacteme viechny snimky do aplikace Adobe Lens Profile Cre-
ator dialogem Add images to project. Software automaticky rozdéli snimky do oddil{
podle kombinace ohniskové vzdalenosti a clony, které zjisti z Gdajd uloZzenych v Exif
metadatech soubord. Jednotlivé oddily aktivujeme zaskrtnutim v okné Profiles a vy-
pinime tabulku Checkerboard info. Udaje vy&teme z informaéniho fadku kalibragniho

OBR A.3 PRAGE V DIALOGOVEM OKNE APLIKACE ADOBE LENS PROFILE CREATOR

terCe (pocet fad a sloupcl cile, tiskova velikost ¢tverce v Sachovnici), rozmér Ctverce
v Sachovnici snimku zméfime nastrojem pravitko a zapiSeme do posledniho volného
okna tabulky (obr. A.3). Takto postupné osetfime vSechny devitisnimkové sady. Poté
oznacime vSechny sady kalibracnich snimkd, zvolime néazev objektivu a fotoaparatu
(Camera name, Lens name) a spustime proces vytvoreni profilu objektivu tlacitkem
Generate Profiles v horni horizontalni listé aplikace. Vytvoreny profil se poté ulozi auto-
maticky do adresare aplikace Adobe Photoshop a bude k dispozici v zédlozce Camera
raw/Korekce objektivu jako uzivatelské nastaveni."
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SLOVNICEK POJMU

APS FORMAT

Advanced Photo System (APS) je oznaceni formatu filmu pouzivaného ve fotografii.
Format existuje ve tfech variantach: H — ,High Definition“ (30,2 x 16,7 mm; pomér
stran obrazu 16:9; 4 x 7* vytisk); C — jako ,Classic” (25,1 x 16,7 mm; pomé&r stran
obrazu 3:2; 4 x 6 vytisk); P — jako ,Panoramic” (30,2 x 9,5 mm; pomér stran obra-

zu 3:1; 4 x 12% vytisk). Umoznuje mimo obraz ukladat i datovou stopu.

BARVOVA HLOUBKA

Terminem barvova (nékdy téz bitova) hloubka se oznacuje pocet bitl pouzitych pro
ulozeni barvy kazdého kanalu v barvovém modelu. Jestlize barvovy model pouziva
napf. tfi zakladni barvy (napf. model RGB), potom intenzita kazdé barvy je urCena
jednim Cislem, které je vytvoreno urcitym poc¢tem bitd. Napfiklad 8 bitova barvova
hloubka pouziva 28 polotén na kazdou RGB barvu (na kazdy kandl) a jeden pixel
tedy kédujeme 8 x 3 = 24 bitd, tedy 22 moznych kombinaci RGB hodnot.

CCD

CCD (Charge-Coupled Device) je elektronicka soucastka pouzivana pro snimani
obrazové informace. Snimace (Cipy, senzory) digitélnich fotoaparatli zaznamena-
vaji obrazové informace pfi fotografovani objektu a dale je zasilaji k procesoru.
Podle technologie vyroby se déli na typ CCD a CMOS. Hlavni rozdil mezi obéma
typy je ve zpracovani signalu po dopadu svétla na svétlocitlivy bod Cipu. CCD Cip

umi prenaset informace z bodd po celych fadcich, CMOS senzor, jehoz vyroba je

CIELAB
CIELAB je druhy ze dvou systém, ktery pfijala CIE (Commission Internationale de

I'Eclairage) v roce 1996 jako model, ktery |épe popisuje hodnoty spojitého barev-
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ného prostoru. CIELAB systém vychazi ze star§iho modelu Richarda Huntera (L, a,
b) z roku 1942. Lab je jednim z mnoha moznych grafickych gamutd, jde o absoutni
vyjadfeni barvy nezavisle na zarizeni. Pouziva tyto osy: L - lightness, svételnost {0
— 100}; a - osa zelena — Cervenad; b - osa modra — zluta. Rozdil mezi Hunter a CIE
barevnym souradnicovym systémem je, ze soufadnice CIE jsou zalozeny na treti
odmocniné transformace barevnych dat, zatimco sourfadnice Hunter jsou zalozeny
na druhé odmocning transformace.

Prostor Lab, nebo téz CIE 1976 (L%, a*, b*), je odvozen z prostoru CIE XYZ.

CMOS

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) je technologie je pouzivana
na prevaznou veétsinu integrovanych obvodd. Pouziva se na vyrobu Sipl (véetné
mikroprocesor(l, jednocipovych pocitacd a lelktronické paméti typu SRAM), ale
také na obrazové senzory. CMOS senzor umi pfenasSet data z kazdého bodu sa-
mostatné, zatimco CCD po fadcich. CMOS snimac¢ se nékdy oznacCuje zkratkou
APS (Active-Pixel Sensor).

DIGITALIZACE

Digitalizace ve své podstaté osvobozuje informaci o urcitém meéfiteiném jevu od
jeji zavislosti na nosi¢i zaznamu pomoci kvantifikace spojitého (analogového) sig-
nalu do diskrétnich (striktné oddélenych) hodnot kédovanych prevazné v binarni
soustavé. Mira zkresleni plvodniho signalu je fiditelna hustotou vzorkovani, tedy
poctem diskrétnich hodnot, kterymi popisujeme méreny rozsah.

FOTOELEKTRICKY JEV

Fotoelektricky jev ¢i fotoefekt je fyzikalni jev, pfi némz jsou elektrony uvolnovany
(vyzarovany, emitovany) z latky (nej¢astéji z kovu) v dUsledku absorbce elektro-
magnetického zareni (napf. Rentgenového zareni nebo viditelného svétla) latkou.
Emitované elektrony jsou pak oznaCovany jako fotoelektrony a jejich uvolhovani se
oznacuje jako fotoelektricka emise (fotoemise). Pokud jev probiha na povrchu latky,
tzn. plsobenim vnéjsiho elektromagnetického zareni se elektrony uvolnuji do okolf
latky, hovofi se o vnéjSim fotoelektrickém jevu. Fotoelektricky jev vSak m(ze pro-
bihat i uvnitf latky, kdy uvolnéné elektrony latku neopousti, ale zlstavaji v ni jako
vodivostni elektrony. V takovém pripadé se hovofi o vnitfnim fotoelektrickém jevu.
Pokud na latku dopadaji elektrony, které zpUsobuji vyzarovani foton(, hovofi se
o inverznim (obraceném) fotoelektrickém jevu. Albert Einstein objasnil princip fo-
toelektrického jevu na zakladé teorie o kvantové povaze svétla, ktera predpoklada
schopnost pfedani energie fotonem pouze po urcitych mnozstvich, tedy kvantech.

Pokud foton nedisponuje dostate¢nou energii, fotoelektricky jev nenastane.
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INDEX PODANI BAREV

Index podani barev (Color Rendering Index, CRI nebo Ra) popisuje miru shody
spektralni charakteristiky umélého svételného zdroje dané teploty chromati¢nosti
se skutednym sluneénim zarenim. Cim je &islo indexu pokryti barev vétsi, tim je
mira shody vygs&i. Cislo 100 vyjadfuje ideélni podani barev svétla, jaké vznika pod
pfirozenym slunecnim svétlem, hodnota O zase tak nizkou kvalitu podani barev, ze

ackoli je svétlo silné, neni mozné pod nim rozeznat barvy.

IRIS PRINTER

Velkoformatova barevna ikoustova tiskarna predstavena v roce 1985 spoleCnosti
Iris Graphic (plvodné ve Stoneham, Massachusetts), nyni vyrabéna ve Graphic
Communications Group (Eastmen Kodak), pdvodné navrzena pro zkusebni tisky.
Je také pouzivana v oblasti uméleckého tisku pro finalni vystupy. Vyznacuje se
kontinualnim elektricky nabitym proudem inkoustu vystfikovanym na rychle rotujici
médium, ktery v okamziku kdy nema dopadnout je odklonén pomoci elektrického

pole.

METAMERIE

Metamerie oznacuje jev, kdy barvy s odliSnym spektralnim slozenim jsou za urdi-
tych podminek vnimany shodné. Metamerie souvisi s funkci vizualniho systému.
Oko nerozliSuje spektralni sloZzeni barvy. Vjem je dan podrazdénim LMS C&ipkd citli-
vym k dlouhym, stfednim a kratkym vinovym délkam (Ize predstavit jako tfi barevné
filtry R, G, B). Principialné tedy 2 vzorky se zcela odliSnym spektralnim slozenim
mohou vyvolat stejnou stimulaci LMS ¢ipkd. Vzorky barev, které maji odlisné spek-

tralni slozeni, ale vyvolaji stejny barevny viem, oznacujeme metamernimi.

PIXEL

Pixel (zkraceni anglickych slov picture element, obrazovy prvek; nékdy téz pel,
dale zkracovano na px) je nejmensi jednotka (je bezrozmérna) digitalni rastrové
(bitmapoveé) grafiky. Predstavuje jeden svitici bod na monitoru, resp. jeden obra-
zovy bod definovany svou barvou, napf. ve formatu RGB ¢i CMYK. Body na obra-
zovce tvori Stvercovou sit a kazdy pixel je mozné jednoznacné identifikovat podle

jeho souradnic.

POLYGRAFIE
Nazvem polygrafie oznacujeme tiskovy, nebo také publikaéni prdmysl. Polygrafie

zpracovava a tiskem rozmnozuje textové a obrazové predlohy. Oblast tisku mlze-

SLOVNICEK POJMU

86



me pak dale délit na zékladni kategorie: ofsetovy tisk, digitalni tisk, sitotisk, jiné

technologie

PROJASNOVACI LATKY

Optické zjasnovace, optické zjasnujici prostfedky (optical brightening agents
(OBAs), fluorescencni zjasnujici prostredky (fluorescent brightening agents (FBAS)
nebo fluorescencni bélici Cinidla (fluorescent whitening agents FWAS) jsou che-
mickeé slouceniny, které absorbuji svétlo v ultrafialové a fialové oblasti (obvykle 340
az 370 nm) elektromagnetického spektra, a zpétné vyzaruji svétlo v modré oblasti
(obvykle 420 az 470 nm). Fluorescencni aktivita je kratkodoba nebo rychle vyza-
fujici, na rozdil od fosforeskuijici, vyzarujici se zpozdénim. Tyto pfisady jsou Casto
pouzivany ke zlepseni vzhledu barvy tkaniny a papiru, coz zpUsobuje ,bélici“ efekt,
materidly pro vyrobu mohou vypadat méné Zluté zvySenim celkového mnozstvi

modrého odrazeného svétla.

SUPER CCD

Technologie Super CCD, ktera pfinasi zasadni zmény do uspofadani CCD snima-
Ce, je patentem spolecnosti Fuji Photo Film. Tyto snimace pouziva spolecnost Fuiji
ve své nové fadé fotoaparatl FinePix (od roku 1999). Misto obdélnikovych nebo
Ctvercovych fotodiod jsou u snimace Super CCD pouzity prvky oktagonalni (os-
mistény) usporadané do struktury v&eli plastve. Toto usporadani bylo zvoleno na
zékladé vyzkum( lidského oka a jeho vnimani. Rovnéz je tak dosazeno lepsi vyuziti
plochy snimace a zmenSen nutny prostor mezi nimi. Dal$im technickym vylepSe-
nim je pouziti mikro€ocCky pro kazdou bunku. Témito technickymi zménami je do-
sazeno zvySeni citlivosti, Sirsiho dynamického rozsahu, vyssiho odstupu ,signal/

Sum* a kvalitngjsiho rozliseni. Vysledny obraz je mnohem Cistgjsi a ostrejsi.

YOUNG-HELMHOLTZOVA TEORIE

V roce 1852 némecky fyziolog Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz pfipo-
mnél a zpopularizoval polozapomenutou teorii anglického fyzika Thomase Youn-
ga (1773-1829). Dale ji rozvedl a propracoval a tato koncepce je dnes nazvana
Young-Helmholtzova nebo také trichromaticka teorie barevného vidéni. Jedna se
o0 model, kde se Thomas Young nespokojil s Newtonovou domnénkou existence
velkého mnozstvi Castic v oku, reagujici na urcitou barvu. Pfedpokladal, Zze jsou jen
tfi fotosenzitivni receptory reagujici na zakladni barvy (Cervena, zelena a modra),
které se potom v oku misi a vznikaji tak rlizné barevné kombinace (,aditivni miseni
barev®), pfi kombinaci vSech tfi zékladnich barev tak vznika viem bilé barvy. Na-

opak Cerna barva vznikne absenci podrazdéni receptort

SLOVNICEK POJMU

87



Helmholtz se nespokojil se s tim, ze by receptory reagovaly jen na jednu barvu,
ale ze jsou drazdény vSemi tremi barvami s rliznou intenzitou. Smisenim téchto tfi
barev mlzeme ziskat jakykoliv barevny odstin. Napfiklad drazdénim &ipkl stredni
intenzitou pro ¢ervenou a zelenou a slabé pro modrou, vznika v mozku viem zluté
barvy. Pokud dojde k drazdéni vSech tfi receptorl se stejnou intenzitou (ve stejném
pomeéru) vznikne viem bilé barvy. Lze také najit dvojici spektralnich barev a jejich
smisenim ziskame zase vjem bilé barvy. Témto dvojicim fikame doplikové, neboli

komplementarni barvy.
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