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1. Uvod

Pocatky digitalni fotografie souviseji s vynalezem integrovanych obvodi umoziujicich
zaznamenat obraz pomoci elektrickych signald. Princip zaznamu spociva v konverzi
svételného zareni dopadajiciho na jednotlivé obrazové elementy (pixely) svétlocitlivého
senzoru na elektricky naboj. Pocet lokdlné generovanych elektronli, ndsledné generovany
elektricky proud (a tedy i hodnota digitalizovanych dat) pfitom odpovidd intenzité
dopadajiciho svételného zateni. V digitalnich fotoaparatech se pouzivaji k zdznamu obrazu
bud’ CCD nebo CMOS obrazové senzory.

CCD senzory (Charge Coupled Devices) jsou elektronické integrované obvody, ve kterych
je elektricky naboj vygenerovany ve fotodiodach obrazovych elementti zpravidla pfenasen
potencidlovymi jamami pomoci postupné ptikladanych napéti na soustavu elektrod.

CMOS senzory (Complementary Metal Oxide Semiconductors) jsou elektronické integro-
vané obvody, ve kterych je elektricky ndboj vygenerovany ve fotodiodach obrazovych
elementil zpravidla odvadén pomoci adresovatelné sbérnice.

2. Vlastnosti digitalnich fotoaparata

Vlastnosti digitalnich fotoaparati vyplyvaji z principu zdznamu obrazové informace a
z konstrukce fotografického pristroje. Hodnoti se zejména vlastnosti optické soustavy,
zdznamového prvku a pamétového modulu, moZnosti pfipojeni fotoaparitu k vnéjSim
zafizenim, kvalita napajecich zdrojii a dalsi rozSifujici funkce zafizeni. V nésledujicim
ptehledu jsou uvedeny zdkladni parametry, které vlastnosti digitadlnich fotoaparath
charakterizuji (v zavorce jsou uvedeny typické hodnoty pro digitalni fotoaparat Kodak
DC5000, resp. DX3900)

Opticka soustava digitalnich fotoaparatli (objektiv) je charakterizovana oblasti ostfeni
(Focus Range, napt. od 0,5 m do nekonecna), optickym zvétSenim (Optical Zoom, napft. 2x),
pfipadné moznosti prace a oblasti ostfeni v makrorezimu (napft. 0,07 m - 0,7 m).

Rozliseni a kvalita obrazového zdaznamu zavisi na ploSném rozliSeni obrazového senzoru
(napt. 1800 x 1200), resp. na velikosti jeho aktivni plochy, na rozliSeni digitalizovan¢ho obra-
zového zaznamu (napt. 1760 x 1168 nebo 896 x 592) a na digitdlnim zvétSeni (Digital Zoom,
napt. 3x).

Osvit (expozice) je fotometricka veli¢ina definovana soucinem intenzity osvétleni a doby
po kterou osvétleni ptisobi. Jeji hodnota zavisi na rychlosti mechanické, resp. elektronické
zavérky (od 1/2000 s do 16 s) a na ¢iselné (numerické) aperture objektivu, kterd je definovana
jako soucin indexu lomu imerzniho prostfedi (vzduchu) a sinu aperturniho uhlu (NA =
no *Sin amax). Podle typu objektivu mize NA nabyvat riznych hodnot. Nekdy se uvadi pro
srovnani s klasickymi fotoaparaty citlivost obrazového senzoru podle normy ISO (100, 200,
400). Vhodnou expozici je mozné kompenzovat odrazy (Flash) od fotografovanych objektl
(napft. Cervené o¢i) a to az do vzdalenosti nékolika metrti (u DC5000 az do 3 m).

Pameétové moduly slouzi k ukladani obrazovych dat v digitalizované podobé. Driive byly
tvofeny vnitini elektronickou paméti, dnes vyhradné jako vyménitelné (napi. PCMCIA,
CompactFlash, MediaFlash karty). Data jsou do paméti ukldddna bud’ ve specialnich
formatech definovanych vyrobcem fotoaparatu (napt. KDC, RAW) nebo ve formatech
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pouzivanych v osobnich pocitacich (napf. pro ukladani obrazkt bez ztraty informace pomoci
formatu TIFF, pro obrazky ulozené se ztratovou kompresi format JPEG).

Pripojeni digitalnich fotoaparati k vnéjSim zafizenim (napf. osobnim pocitacim nebo
specialnim tiskarndm) je mozné prostfednictvim riznych typi digitdlnich sbérnic (IrDA,
USB, RS 232). N¢které fotoaparaty jsou vybaveny také analogovymi audio a video vystupy.

Napajeni digitalnich fotoaparatii je zabezpeceno pomoci riiznych typt baterii, které jsou
charakterizovany piedevsim kapacitou a zivotnosti (alkalické, lithium-iontové, Ni-MH). Pii
staciondrnim pouziti jsou vhodné napéjeci adaptéry.

Specialni doplnky slouzi k vys$simu komfortu prace s digitadlnim fotoaparatem, resp.
roz§ifuji jeho uzitné vlastnosti. Patii sem cela fada specialnich objektivl (Sirokouhly objektiv,
teleobjektiv, rybi oko), LCD panel (Casto pouzivany misto hledacku), specialni ¢asova spoust’,
nastavec na fotografovani diapozitivii a film@, apod. Je moZné vyuZzit také programové
nastroje fotoaparatu umoznujici zapsat do digitalizovaného zaznamu textové poznamky
definujici napf. misto a Cas pofizeni obrazového zdznamu, doplnit zdznam informacemi o
nastaveni digitalniho fotoaparatu, ptip. zvukovou poznamkou.

Audio a video zaznam se v posledni dobé stdva standardem u béznych digitalnich
fotoaparatti. Provadi se zpravidla s niz§im rozliSenim nez pii zdznamu stacionarnich obrazt,
délka sekvence je limitovana kapacitou pamétového modulu (cca 40 s). K ukladani se
pouziva piedev§im format MPEG vyuZivajici ztrdtovou kompresi. Tyto digitalni fotoaparaty
umoziuji také pfipojeni mikrofonu a reproduktorku (nebo sluchatek).

3. Principy zaznamu obrazové informace

Proces zdznamu obrazu 1ze rozdélit do péti krokd, jimz odpovidaji jednotlivé prvky optické
a elektrické soustavy digitalniho fotoaparatu
— vytvoreni a transformace obrazu pomoci ocek, zrcadel, svazka optickych vldken,
— separace barevnych slozek pomoci vhodnych optickych filtra (napt. RGB, CMY),
— zaznamenani barevnych slozek obrazu pomoci svétlocitlivych senzori (CCD nebo CMOS),
— generace elektrickych signald pro jednotlivé obrazové body (pixely) a barevné slozky,

— transformace elektrickych signald na digitalni data kvantovanim na definovany pocet urovni
(A/D ptevodniky).

Vytvoreni a transformace obrazu

Ve vétsin¢ zatizenich urcenych k digitdlnimu zaznamu obrazu dopada svétlo na zdznamovy
prvek prostiednictvim optickych systému slozenych z ocek, zrcadel nebo jinych optickych
prvki. Jejich cilem je zvétSeni nebo zmenSeni obrazu, separace barevnych slozek obrazu,
konverze do oblasti vlnovych délek viditelného spektra nebo zesileni optického signalu.

Vstupni ¢ast digitalnich fotoaparata
tvoii zpravidla objektivy. SlouZzi
k vytvofeni zmenseného (n¢kdy
zvétSeného) obrazu na zdznamové
plose svétlocitlivého senzoru. Jsou
charakterizovany ohniskovou vzdale-
nosti, tj. zvétSenim (optickym zoo-
mem, napf. 2x az 6x) a svételnosti
(/3,0 ... 1/7,6). Zaostfeni do roviny
senzoru muZze byt realizovano
automaticky nebo ruéné (zpravidla od
50 cm do nekone€na, v makrorezimu
od 7 — 70 cm). Pro pfipojeni

Obr. 1 Objektivy tvorené svazky optickych vlaken [3]
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k mikroskopu Ize pouzit zvétSujici objektivy ale 1épe objektivy mikroskopu (zpravidla 5x,
10x%, 20x, 40x nebo 100x).

V mnoha aplikacich je vyhodné pouzit optické prvky vyrobené z optickych vlaken (obr. 1).
Lze je vyuzit k pfimému pfipojeni svételného zdroje k senzoru. Mohou mit rizné zvétSeni
(1x, ..., 6x) jejich maximalni rozmér dosahuje az 160 mm. Tyto objektivy maji mnohem vétsi
svételnost nez objektivy tvofené coCkami (pro objektivy {/1,2 mize byt zisk az 10x vétsi).
Zobrazovaci vlaknova optika je bézné vyuzivana k zdznamu obrazu z rentgenovych nebo
neutronovych scintilacnich obrazovek, chemoluminiscenénich zdrojl, obrazovych zesilovact
nebo zaficu.

K separaci barevnych slozek obrazu se zpravidla pouzivaji specialni optické filtry se
spektralnimi charakteristikami odpovidajicimi charakteristikdm lidského oka, polopropustna
zrcadla nebo hranoly.

Separace barevnych sloZek

Z hlediska vlastni realizace zatfizeni pro zdznam obrazu mohou byt n¢které prvky slouceny.
Tak napt. u profesiondlnich TV kamer se provadi barevné separace (do slozek RGB) pomoci
polopropustnych zrcadel nebo hranoli a zaznam obrazu se provadi pomoci tfi oddélenych
,jednobarevnych® svétlocitlivych senzort (obr. 2a). Pii tomto usporadani jsou vSechny tfi
barevné slozky snimany soucasné, takze se dosahuje jak vynikajici kvality zaznamu obrazu,
ostrosti, barevného soub&hu obrazu tak i vysoké zdznamové rychlosti. Druha moznost spoc¢iva
v pouziti jednobarevného senzoru a barevné slozky jsou snimany postupné (casovy multiplex,
obr. 2b). V tomto piipadé¢ trva zdznam obrazové informace delsi dobu, ale na druhé strané lze
pii pouziti interferencnich filtr dosahnout velmi vysoké kvality zdznamu obrazu.

A

a) b) c)
Obr. 2 Principy zaznamu obrazu pomoci svétlocitlivych senzori a) bez multiplexu b) casove
multiplexované systémy, c) prostorové multiplexované systémy (RGBG filtr)

U digitalnich fotoaparatl a spotfebnich kamer jsou svétlocitlivé senzory tvofeny zpravidla
matici ¢tvercovych obrazovych bodu, nad kterou jsou umistény barevné filtry (napt. RGBG).
Jejich mozné uspofadani je zndzornéno na obr. 2c. Z n¢ho je ziejmé, ze zelené svétlo je
sniméano dvojnasobnym pocétem pixeld nez ob¢ zbyvajici (¢ervené a modré). Toto usporadani
bylo zvoleno s ohledem na spektralni charakteristiky lidského oka, které ma dominantni
citlivost v oblasti vinovych délek 500 nm. Na rozdil od ptedchazejicich zplisobt, se dosahuje
niz8i kvality zaznamenaného obrazu, protoZze vysledna barva je dana interpolaci barev
sousednich obrazovych bodi, a horsi rozliSovaci schopnosti, protoze na stejné ploSe jsou
umistény obrazové body pro vSechny barevné slozky. Naopak rychlost zdznamu obrazu je
srovnatelna s prvnim zptisobem.
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a)
Obr. 3 Zaznam obrazu a uspotadani sbérnice elektrického naboje
a) klasického prostorové multiplexovaného systému b) systému
firmy FujiFilm

Firma FujiFilm modifikovala tvar obrazovych bodu svétlocitlivého senzoru a uspofadéani
sbérnice elektrického naboje, ¢imz dosahla dvojndsobného rozliSeni digitalizovaného
obrazového zdznamu oproti klasickému uspofddani. V klasickém uspotadani (obr. 3a) jsou
totiz hodnoty barevnych slozek (RGB) jednotlivych pixelt digitalizovaného obrazu vypocteny
z hodnot c¢tvefic sousednich obrazovych elementli (RGBG, viz obr. 2c). Jejich pocet je tedy
priblizné stejny jako je pocet aktivnich elementli senzoru. Pfi uspotadani na obr. 3b je sice
exponovan stejny pocet obrazovych bodii (RGBG), ale jiz v prib¢hu expozice jsou v prostoru
mezi nimi vygenerovany dal§i obrazové body. Barevné slozky digitalizovaného obrazového
zaznamu jsou tedy vypocteny z dvojndsobného poctu elementl. Velikost digitalizovaného
zaznamu je tedy priblizné dvakrat vétsi nez ptivodni pocet aktivnich pixeld.

Zaznamendni barevnych sloZek obrazu

Dopadajici svételné zareni zptisobuje u vSech tii principi lokalni generaci elektrického
naboje (par elektron/dira) v mistech aktivnich obrazovych bodi. Maximalni mnoZzstvi naboje
které je mozno v daném misté

7/

E 45000 [T " satarace Tdealni ./ —==  vygenerovat definuje veli¢ina
40000 [ pribéh — nazvana ,,plnici .kapacita“
realny (Full Well Capacity). Pro

prib&h nizké koncentrace naboji je

zavislost mezi dopadajicim
svételnym zafenim a mnoz-
stvim vygenerované¢ho ndboje
linearni, pro vyssi koncentra-
ce dochazi k saturaci (viz
obr. 4). Plnici kapacita sou-
— visi s velikosti pixeld. Udava
/0’0 Ol,l 0:’2 ():’3 0” 4 0:’5 0=,6 se poéter’n el@ktronﬁ, které
mohou byt v pixelu zachyce-
doba expozice (s) ny, viz tab. 1
Obr. 4 Zavislost vygenerovaného elektrického naboje na inten-
zité dopadajiciho svételného zareni
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Tabulka 1: Velikosti senzoru a jejich plnici kapacita [3]

CCD senzor velikost pixelu (um) plnici kapacita
Kodak KAF 1400 6,8 x 6,8 45 000 elektrond
EEV CCD37-10 15 x 15 160 000 elektronti
Kodak KAF 1000 24 x 24 630 000 elektronti
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Pii lokalnim pfeexponovani aktivniho obrazového
bodu miize dojit k preteceni elektrického naboje do

sousednich pixeli (viz obr. 5). Tento jev, tzv. anti -blooming

"blooming", zpusobuje zhorSeni kontrastu registr

digitalizovaného obrazu. _
K odstranéni lokélniho pfeteceni naboje v pixelech

senzoru se pouziva metoda nazvana "anti-blooming". 0 0 0

Ta je zalozena na odCerpani naboje z obrazovych
bodl, které se po expozici dostanou do oblasti
saturace, do specialnich pixelil, a z jejich nasledného
odvedeni ze senzoru (obr. 6). Pii této operaci dojde
sice k nehomogenni zméné jasu obrazu, ale jsou
odstranéna lokaln¢ pfeexponovana mista.

B

Obr. 6 OdCerpani naboje z pieexpo-
Obr. 5 Preteceni naboje do sousednich pixeld: blooming novanych pixelii: anti-blooming

Teplotni Sum

Teplotni Sum vznika jednak jako dasledek Sumu temnotniho proudu, ale také pii transportu
elektrického naboje z pixell senzoru.

Temnotni sum (Dark Noise, DN) je zptisobem tepel- 4 - +
nymi kmity krystalické miizky senzoru. Je zavisly te- |

ploté senzoru (mad Poissonovo rozlozeni) a na dobé
expozice. Ovliviiuje hodnotu aktivniho signalu. Uvadi
se jako pocet elektronii generovanych v pixelu za dobu

expozice (pro senzor KAF 1400 se uvadi hodnota | | T -
1 elektron/pixel pfi expozici 2s). Teplotni Sum Ize sni- - ———— |_ |
zit chlazenim (viz obr. 7) kapalnym chladicim médiem t=0°C t=120 °C
(napt. glycerol/voda, metanol/voda), proudénim
vzduchu (ventilatory) nebo termoelektricky (Peltiertv ~ Obr. 7 Vliv teploty na velikost Sumu
jev). temnotniho proudu

Cteci sum (Reading Noise, RN) vznika vlivem
fluktuaci zptsobenych pii Cteni dat (pfi generaci paru elektron/dira a pii pienosu dat
senzorem). Je zavisly na teploté (md opét Poissonovo rozlozeni) a na frekvenci Cteni dat,
nezavisi na dob¢ expozice. Uvadi se jako pocet elektronti generovanych v pixelu pii urcité
¢teci frekvenci (pro senzor KAF 1400 se uvadi hodnota 13 elektronti/pixel pro frekvenci cteni
dat 1 MHz). Rozptyl ctectho Sumu zavisi na drovni cCteciho signdlu (Read Signal,

RN =+/RS).
Celkovy sum (Total Noise, TN =+ RN>+DN"*) je pro kratké expoziéni ¢asy ovlivnén

predevsim ¢tecim Sumem, pro dlouhé expozi¢ni ¢asy je dominantni temnotni Sum (viz obr. 8,
tab. 2)
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Tabulka 2: Temnotni a cteci Sum senzoru KAF 1400
expozice t=2s t=4s t=8s t=16s t=32s t=64s
RS (elp) 169 169 169 169 169 169
RN (e/p) 13 13 13 13 13 13
DN (e/p) 1 2 4 8 16 32
TN (e/p) 13,04 13,15 13,60 15,26 20,62 34,54

K

Obr. 8 Teplotni Sum [3]

Dynamicky rozsah (Dynamic Range, DR) je veli¢ina definovdna jako pomér linearniho
plnéni (plnici kapacity) a éteciho Sumu (DR = RS/RN). Je tedy tmémy druhé odmocning

temnotni Sum

40e
4:1

temnotni Sum

¢teciho signdlu ( DR =+/RS ). Dynamicky rozsah lze

%-Ole zveétsit zvySenim plnici kapacity slou¢enim nabojt ze
: sousednich pixeld (vytvafenim tzv. superpixeld, tj.
10e . o , N

1:1 matic 2x2, 3x3, ..., n x n puvodnich pixeli),
10e ovSem za cenu snizeni ploSného rozliSeni
1:1 (rozliSovaci schopnosti) senzoru. Proces slu¢ovani

pixelti do superpixelu se nazyva plnéni (binning, viz
obr. 9).
Vys$sim plnénim lze dosdhnout lepSiho poméru

mezi aktivnim signdlem a teplotnim Sumem

< 10¢10e < 10e|10e|  (SNR = RS/\RN? + DN?). Z obr. 98 je ziejmé, 7e
<l 10e <! 10e pii plnéni 1 x 1 je pro aktivni signal 10 elektronli a
temnotni Sum 10 elektronti (pifi zanedbatelném

plnéni 1 x 1 plnéni 2 x 2 ¢tecim Sumu) pomér signdl Sum 1: 1. Pii zvySeni

Obr. 9 Slucovani pixelt do superpixelt -
plnéni (binning)

plnéni (na 2 x 2 pixely) se aktivni signal zvysi 4x,
zatimco temnotni Sum ziistane stejny, pomér signal
Sum se tedy zvySina 4 : 1.

Digitalni fotoaparaty umoznuji zpravidla moznost volby zdznamu obrazu v nékterém
z nésledujicich maodi.

http://'www.fch.vutbr.cz/lectures/imagesci/harfa. htm

Moéd s velkym dynamickym rozsahem (High Dynamic Range Mode) je nastaven tak,
aby rozsah A/D ptrevodniku odpovidal plné kapacité pixelti. Tento mod umoziuje zdznam
obrazli vyznacujicich se velkymi dynamickymi zménami. Pro velké expozice mulze
dochazet ke zkresleni obrazu zptisobené preteCenim pixelil (blooming).

Mod s vysokou citlivosti (High Sensitivity Mode) je nastaven tak, aby rozsah A/D
prevodniku odpovidal Ctvrting elektronti v pixelech. Tento mdd je ur€en pro zaznam
obrazli podsvétlenych aplikaci s pomalymi zménami intenzity svétla.

Méd s vysokym pomérem signal — Sum (High Signal to Noise Ratio Mode) je nastaven
tak, aby bylo dosazeno maximalniho poméru mezi aktivnim signalem a teplotnim Sumem.
Lze toho dosdhnout zvySenim plnéni. Snizuje se v ném plosné rozliSeni (rozliSovaci
schopnost) senzoru.
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Na obr. 10 je vynesena zavislost vystupniho signalu 12 bitového A/D pievodniku
(odpovidajiciho rozliSenym odstinim zaznamenaného obrazu) na plnici kapacité¢ senzoru
(poctu fotoelektronii jednotlivych pixelt, resp. superpixelit) pro mozné pracovni médy CCD
senzoru KAF 1400.

plnéni 1 x 1 pixel plnéni 2 x 2 pixely
( A\l N
4096
AN
< o\
= . v "0 e c‘;\%‘\‘b
= ,’S o . 06\
z 2 & @1?
S 2048 - ~E \:bl &0
—~ 3 &S ) o
© = A e
s LB LS
7 1024 2 <
512
11250 45 000 90 000
Signal (elektrony)

Obr. 10. Plnici kapacita v riznych modech zdznamu obrazu [3]

Prenos elektrického naboje
Po expozici jednotlivych pixel obrazového senzoru dochazi k transportu generovaného

elektrického naboje strukturou do A/D pievodniku, kde dochazi k digitalizaci odpovidajiciho
elektrického signalu. Pouzivaji se ¢tyfi odlisSné principy (viz obr. 9)

— s mechanickou zavérkou (Full Frame CCD),

— s mezitadkovym pienosem naboje (Interline-Transfer CCD),

— s prenosem snimkl (Frame - Transfer CCD),

— s pfimou adresaci pixeli (Charge Injection Devices — CID).

Systémy s mechanickou zavérkou (progresivni sken, obr. 11a) maji velmi jednoduchou
architekturu. Vyuzivaji stejné obrazové pole pro expozici fotonem, integraci naboje i jeho
pfenos. K fizeni expozice a blokovani dopadu svétla na senzor béhem cteni je pouzita
mechanické zavérka. Pixely jsou zpravidla ¢tvercové, takze nedochazi ke zkresleni obrazu pfti
detekci. Senzory je moZné osvétlovat jak z €elni tak i zadni strany. Zafizeni s osvétlenim se
zadni strany maji vétsi kvantovou ucinnost, protoze neni tieba, aby se svétlo $itilo pres celou
strukturu fotocitlivé vrstvy detektoru.

Systémy s mezifadkovym prenosem (prokladany sken, obr. 11b) maji paralelni registr
rozdélen na pruhy tak, Ze neprthledny pamétovy registr se nachazi mezi sloupci pixeli.
Elektronicky obraz se akumuluje na exponované ploSe paralelniho registru. Béhem ¢teni CCD
se cely obraz piesune prostfednictvim mezifadkové masky do skrytého posuvného registru.
CCD s mezifddkovym pienosem vykazuji relativné Spatnou citlivost, protoZze velkd Cast
kazdého pixelu je pokryta neprihlednou maskou. Ke zvyseni kvantové ucinnosti 1ze pouzit
mikroCocky (obr. 12), které soustied’uji svétlo z velké plochy na fotodiodu.
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Obr. 11 Systém a) s mechanickou zavérkou, b) s mezitadkovym prenosem
¢) s pfenosem snimki, d) s pfimou adresaci pixeli

Systémy s prenosem snimkii (plo$ny sken, obr. 11c) maji oddélené obrazové a pamétové
pole. Zaznamenany latentni obraz je nejprve presunut z obrazového pole do pamétového pole
a béhem dalsi expozice obrazového pole rychle piesunut (~300 ps) k okraji senzoru, kde je
digitalizovan. Pamétové pole ma obvykle stejnou velikost jako obrazové pole a je oddéleno
neprithlednou maskou jako §tit proti osvétleni pixell. Tento typ CCD umoZiluje pirenaset
obraz spojité bez zavérky a to vysokou pienosovou rychlosti. CCD s pienosem snimkd mohou
byt také uzity ve spojeni s mechanickou zavérkou k rychlému zaznamendni dvou po sobé
nasledujicich snimkt. Toho lze vyuzit napf. pii zdznamu dvou obrazi s rozdilnou excitacni
nebo emisni vinovou délkou pii nekterych obrazovych experimentech.

Systémy s pfimou adresaci pixeli (obr. /1d) umoziuje piimy piistup k jednotlivym
pixelim senzoru. Elektricky naboj je generovan v pixelech sestavajicich ze dvou kolmych
elektrod (MOS tranzistortr), které slouzi k ulozeni i prenosu fotogenerovaného naboje. Tento
princip, vyuzivany jak v CCD, tak i v CMOS senzorech, umozZiiuje destruktivni (elektricky
naboj je injekovan do kontaktu) nebo nedestruktivni (ndboj zistava v pixelu a je mozné
provadét dalsi expozici) ¢teni obrazu, viz obr. 13.
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Obr. 12 Kondenzory (soustava mikrococek) [4]

Digitalizace signdlu

Vlastni digitalizace signalu se provadi pomoci A/D ptfevodniku (Analog Digital Unit —
ADU). Pocet kvantovacich urovni digitalizovaného signéalu urcuje tzv. barevnou hloubku
zaznamenaného obrazu, ze které vyplyva pocet riznych barev, které 1ze na obrazku rozlisit.
Nejcastéji se provadi zdznam obrazl ve 24 bitové nebo 36 bitové barevné hloubce (na kazdy
barevny kandl RGB piipada 8 bith, resp. 12 bitl), pomoci které lze rozlisit az 16,7 miliona
(68,7 miliard) barev. U digitalnich fotoaparati je informace uklddana v paméti (napi. v
Compact Flash 1, 2) bud’ ve formatech definovanych vyrobci (napt. RAW) nebo ve formatech
vyuzivanych u osobnich pocitacti (napi. bezztratovy format TIFF, resp. format se ztratovou

kompresi JPEG)
hv I
= Syt
b) akumulace a) snimany signal c) injekce
A | | A

Obr. 13 Destruktivni (a — c) a nedestruktivni (a — b) Cteni obrazu

Zavér

V ptispeévku jsou shrnuty vlastnosti digitalnich fotoaparati, a to predevSim z pohledu
zdznamu obrazové informace. Jsou zde uvedeny principy pouzivanych senzorit (CCD a
CMOS), jejich vyhody a nevyhody. Pii pfipravé piispévku byly vyuzity monografie
zabyvajici se problematikou digitdlniho zobrazovani [1] a spravy barev [2], encyklopedie
Roper Scientific [3] a Imaging Resource [4] a dostupné zdroje jednotlivych vyrobcu
digitalnich fotoaparata.
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www odkazy na vyrobce digitalnich fotoaparati

Canon — WWW.canon.com
FujiFilm — www.home.fujifilm.com
Kodak  —www.kodak.com
Minolta — www.minolta.com
Nikon — www.nikon.com
Olympus —www.olympus.com
Sony — WWW.S0Ny.co.jp

Toshiba — www.toshiba.com

Slovnicek pojmi

10

Digitalni fotoaparaty jsou zatizeni umoziujici zaznamenat statické barevné obrazy pomoci
elektrickych signalt (s vyuzitim svétlocitlivych zdznamovych prvki) a v digitalizované
podobé je ulozit na pamétovém médiu (napf. v magnetické, elektronické, optické paméti).

Digitalni fotografie pak predstavuje graficky vystup digitalizovaného obrazového zaznamu
pomoci zobrazovacich zafizeni (napf. pomoci LCD displeje nebo monitoru), pfip.

zaznamenané na plosném médiu (napi. pomoci tiskarny nebo osvitem).
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