3. Technologické parametry digitalniho obrazu

Vlastnosti digitalniho obrazu

Objektivni srovnani digitalniho a filmového (analogového) obrazu je veli-
ce obtiznou disciplinou. Pokusim se tedy nejprve rozkodovat vlastnosti
a parametry digitalni formy.

Digitalni obrazek je tvofen jedni¢kami a nulami. Jeho zakladni staveb-
ni ¢astici nebo zakladni jednotkou obrazového rozliSeni je pixel (picture
element — obrazovy prvek ¢i picture cell — obrazova burika).

Analyza digitalniho obrazu pak probiha tak, Ze na obraz ,prilozime*
miizkovy rastr. Pfi tomto rozboru v zasadé plati, Ze ¢im mensi je pomér
stran jednotlivych ¢aste¢ek mrizky, tim je analyzovany obrazek blize
realit¢ (nasnimanému predobjektu). V dalsi ¢asti uréujeme Uroven jasu
a barvy kazdého bodu.

Principy obrazového zaznamu

Obecné lze cely proces snimani jednoduse rozdélit jako u filmu do péti
fazi, kterym odpovidaji i jednotlivé prvky snimaci soustavy.

Prvnim krokem je vytvoreni a transformace obrazu z predobrazu pro-
stfednictvim soustavy sloZené z Cocek, pripadné zrcadel ¢i jinych optic-
kych prvkd. Cilem tohoto optického systému, v nasem pripad¢€ pevného
objektivu ¢i trafa, je zvétSeni nebo zmenSeni obrazu.

Vyhody proto prinasi kamerové soustavy postavené na snimaci jed-
notce jediného ¢ipu, ktery svou velikosti a snimacimi schopnostmi mize
sméle konkurovat vice senzorovym sestavam.

Proces pokracuje tim, Ze jsou rozdélené ¢i kompletni informativni
slozky generovany do elektrickych signalt pro jednotlivé obrazové body.
Zaver celé operace pak probiha prevedenim elektrickych signalfi na digi-
talni data. K tomuto ucelu se vyuZivaji nejriznéjsi datové formaty a kode-
ky. Posledni a definitivné zavére¢nou operaci je ulozeni nebo preposlani
signalu do deku urceného k uloZeni. Zde miize byt cely systém doplnén
o vyuziti pasky jako zaznamového média.
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Digitalni kamery v sob€ nesou stopy dvou svétli, ze kterych vze-
Sly: pocitacového a sféry videa, potazmo televize. Obé odvétvi v zasade
mohou docilit podobnych vysledkd, ov§em kazda strana k nim docha-
zi jinymi prosttedky, coZ pfi jejich prolindni mutze pfinést celou radu
probléma.

Pouze jasova a chromatickd hodnota urcuji vlastnosti videozazna-
mu. Jasova hodnota neboli luminance udava informace od ¢erné k bilé.
Chrominance pak popisuje barvu. K tomu vyuZiva pouze dvou pod-infor-
maci: barvu jako takovou a barevnou intenzitu ¢ili saturaci. Pocitacovy
svét s obrazkem pracuje na zakladé informaci z kazdého pixelu slozka-
mi RGB. Pokud se snaZim prevadét zdznam z jednoho svéta do druhého,
tak musim pocitat se skutecnosti, Ze ne vSechny informace mezi systémy
RGB a YUV jsou prevoditelné bez zkresleni. Skoro vzdy dochazi k urcité-
mu posunu pri volbé co nejblize podobného udaje.

Dalsi problém muzZe nastat ve zcela odliSné Skale jasovych hod-
not. Systém RGB je urovan v rozmezi 0-255 (8bitova $kala), od cer-
né po bilou. Oproti tomu slozky YUV jsou definovany v rozsahu 16-235
(8bitova 8kala). Patrné nejvétsi potiZe s touto skutecnosti se objevuji pti
analogovém televiznim vysilani. Pfevodem se zvétsi amplituda celkového
signalu a mize dochazet ke splyvani barev a v extrémnim pripadé i ruse-
ni zvukové stopy. Obranou proti takovym situacim je exportace materialu
v urcitém standardizovaném kodeku.

U technologickych zarizenti, jejichz vystupem jsou finalni data v podo-
bé konkrétniho kodeku, je nutné nastavovat alespon zakladni paramet-
ry. Pomérné znamé je nastavovani — vyvazovani bilé pri snimani televizni
technologii. Souvisejici oblasti je nastavovani barevného prostoru, kon-
trastu, saturace barev ¢i v pripadé fotografovani ostrosti.

Data, ktera putuji ze senzori CCD/CMOS, maji se skute¢nym pred-
obrazem pramalo spole¢ného, a tak vznikla mySlenka na zaznam, ktery
by snimal v8echny informace a nijak by je primarné nezpracovaval. Ves-
kera nastaveni by pak probihala ve fazi dokon¢ovani mimo télo kamery.

Tento systém vyuzivajici zaznam kompletnich surovych dat se obec-
n¢ nazyva RAW (z anglického slova hruby, neupraveny, surovy). Tato
forma zpracovani nekomprimuje dynamicky rozsah. Zaznam se ukla-
da presné tak, jak se zobrazuje na plose Cipu. Z toho divodu se RAW
nadnesené prirovnava k filmovému negativu. Tato vlastnost umoziu-
je v klidném prostiedi postprodukéniho studia ziskavat z natoceného
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materialu informace, o kterych si napriklad pfi nataceni ani nemdzeme
byt jisti, zda zaznamenany jsou. Dal8i nesmirnou vyhodou je moZnost
nastaveni nejriizné€jSich parametrt kamery bez ohledu na ovlivnéni sni-
maciho procesu. Prakticky se d4 prehrani plného zdznamu nastavit, jak
je potteba, ovSem v postprodukci opét budou kompletni nedegradova-
né informace. Tento princip je dllezity predev§im pfi nataceni reklam,
kdy si klient ¢asto nedokaze predstavit postprodukéni moznosti ,,suro-
vého“ zdznamu a jiz na kontrolnim monitoru chce mit nastaven obrazek
co nejblizsi finalnimu vysledku. Predev§im u firem s pfesnymi podmin-
kami pouzivani korporatnich barev se to miize stat kamenem Urazu pri
nataceni.

Nastaveni snimani v RAW mddu pfinasi i par nevyhod. Tu nejpod-
statn&jsi predstavuje vyssi kapacita uloZenych dat. V RAW souborech
mam mnohonasobné vice informaci nez pri varianté snimani do stan-
dardni datové sekvence (RGB/YUYV systémy), tudiz kazdy uloZeny frame
ma mnohondasobné vétsi datovou velikost. VEtsi narok je logicky kladen
na bitovou hodnotu. Vyjimku potvrzujici pravidlo o nadmérnych dato-
vych souborech predstavuje kamera RED ONE a jeji kompresné velice
vydareny REDCOD.

Dals§i nevyhodu tohoto ,formatu“ spatfuji v jeho nestandardnosti.
Kazdy vyrobce totiZ pod timto oznacenim produkuje néco jiného. Prak-
ticky vzdy je potteba pro zpracovani konkrétniho RAW vystupu zvolit
cestu, kterou ndm jiz pfedurcil vyrobce kamery tim, Ze zptistupnil odba-
vovaci aplikace n€kterému z vyrobcl postprodukénich zarizeni. Tato
situace se mUZe postupem ¢asu meénit a zpfistupneni je postupné odtaj-
novano i konkurenci, popripad€ je volné ke staZeni jednoduchy prevod-
nik do jinych — normovanych formatt. Pravé v tomto misté — necitlivym
pievodem — je vSak mozné ztratit rozhodujici ¢ast informaci, které pove-
dou k tomu, Ze ve vysledku naptiklad pracujeme s o rad niz§im rozlise-
nim ¢i jinak degradovanym vysledkem. O standardizovani RAW formatt
se pred urcitym ¢asem snazila pfedevsim ve fotografické sféfe firma Ado-
be definovanim formatu DNG (Digital Negativ).

Kazdy RAW soubor se sklada z digitalnich zdznami skutecnosti
bez vyvazeni barev a uréeni gamma ktivky a metadat, coz jsou pomoc-
né informace o ,,okolnostech® potizeni zdznamu. U ¢ipem vybavenych
objektivl zaznam obsahuje i idaje o tom, jaké sklo bylo pouzito a jak bylo
nastaveno.
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CCD a CMOS

Obecny ucel obou technologii je stejny. Tim je pievod svetelného signalu
do elektronové podoby. Zjednodusen€ lze u obou forem hovorit o totoz-
ném zakladu: na ploSe matice jsou postaveny svétlocitlivé body. Kazda
bunka prevadi pouze informaci svétla, kterd na ni dopada. Logicky plati:
¢im vice bunék na dané jednotce plochy, tim je obraz kvalitné&jsi.

Rozdil obou systémt je v procesnim postupu ziskani vysledné infor-
mace. U technologie CCD (Charge Coupled Device) je naboj prenesen
pres Cip a piecten v jednom z rohli matice, poté prevodnik pretransformu-
je kazdou hodnotu pixelu do digitalni podoby. To zajiStuje vétsi odolnost
celé soustavy.

Ve vétsiné systémi CMOS (Complimentary Metal-Oxide Semi-
conductor) jsou zvlastni tranzistory, které zesiluji signaly jednotlivych
naboju, jez jsou potom ¢teny jednotlive, to zajiStuje této levnéjsi technolo-
narazi misto do fotodiod na tranzistory.

Vyvojove starsi variantou zaznamu obrazovych informaci jsou senzo-
ry CCD. Préci na jejich vyvoji zacali panové George Smith a Willard Boy-
le v Bellovych laboratotich jiz koncem 60. let. Priblizné od roku 1975 se
technologie zacala vyuzivat v televiznich kamerach ¢i skenerech. Polovi-
na 80. let prinesla prvni digitalni fotoaparaty. Dlouhé vyzkumy a rozsah-
1a uZivatelska obec umoznily optimalizace vSech procest aZ k dne$nim
vysledkdm. Profesionalni TV kamery vyuzZivaji k prenosu rozloZenych
barevnych sloZek pamétové pole, pricemzZ kazdou barvu snima jeden spe-
cializovany ¢ip. U uzivatelskych zarizeni je vzhledem k cené a hmotnosti
vyuzivan princip ¢asového ¢i prostorového multiplexu s moznym soft-
warovym dopocitavanim barevné informace. Vyroba této technologie je
pomérn€ naro¢na a draha. Jednim z divodl je nemoznost vyroby celko-
vého produktu, ale nutnost kompletace s podpirnymi obvody, jako jsou
posuvné registry ¢i pevodnik z analogu do digitalu. Cip se za investici
odvdéci dobrou svételnou citlivosti, vysokym ploSnym rozliSenim a niz-
koSumovym obrazem.

Senzory CMOS se zacaly vyuzivat pfi vyrobé digitalnich fotoapa-
ratli v poloving€ 90. let. Po dobu necelych deseti let §lo jen o méné kva-
litni a levngjsi alternativu k CCD technologii, kterd mohla nabidnout



