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1 Motto

Chceme-li uspét pii napravé noc¢niho prostiedi, musime umét i métit a predkladat hod-
noty, které je popisuji a které lze srovnavat s normami a praxi jinde. Musime to, jako
uzivatelé, umét radéji lépe nez ti, co se osveétlovanim zivi. Jinak nase argumenty neuspé;ji.
Moderni digitalni fotoaparaty nam to umozinuji, a¢ ne bez prace.

2 Pohledy, snimky, jasy

Kazdy, kdo neni predpojaty a vyslechne pfednésku o dtisledcich nedbalého noc¢niho svi-
ceni (venkovniho), se pak v noci za¢ne vice rozhliZet kolem sebe a v§imat si, jakou spoustu
Spatnych prikladi, zejména mizerné slouzicich lamp vsude kolem sebe vidi. Najde-li i né-
jaké, které slouzi v zasadé dobre, tj. v dali se rychle ztraceji a shora nejsou v noci viditelné,
zacne lépe chapat, o co jde, a muze to i ostatnim ukézat a vysvétlit.

To se ale dari jen tehdy, kdyz jdou ¢i jedou spolu, nebo kdyz dana mista dtvérné znaji
a ¢asto navstévuji. Jindy nezbyva nez si pomoci obrazkem, noc¢nim snimkem, doplnénym
nejlépe i snimkem soumrakovym a dennim. Takové snimky pomohou ve ¢lancich a na
prednaskach.

Snimky nazorné ukazuji plosky (kousky scény, védecky vzato prostorové thly), které
maji jas mnohem vyssi nez okoli, a vlastné spolu s nim nejdou dobfe vyfotografovat.
Kromé samotnych lamp to byvaji osvétlené reklamni plochy a fasady. Lidem, nezatizenym
osvétlovaci profesi, snimky stac¢i k pochopeni, ze takové oslnivé plochy nepfispivaji ke
krase no¢niho prostiedi a ze by bylo 1épe, aby oslniovaly méné, tedy aby mély mensi jas.

Ale jak moc mensi? Dvakrat, pétkrat, dvacetkrat? Je bézné, ze spravna je ta posledni
moznost, ale ze lidé, co se osvétlovanim zivi, by stézi pripustili i tu prvni. Zde mohou
pomoci kvantitativni argumenty, totiz zjisténi, jak vysoké ty dnesni jasy jsou. Kazdy
odbornik na vidéni (napf. vas ocaf) vam pak povi, Ze neni vhodné, aby néjaké plochy
mély jas vyssi nez desetinasobek jejich okoli, stejné jako to, Ze neni vhodné, aby zrak byl
pritahovan zbytecné svétly, ktera neposlouzi pro orientaci. Z toho vyplyne, jak se svételné
poméry maji upravit, aby svétla a svétlem zvyraznéné plochy lidem nevadily.

3 Surova digitalni data

Kvantitativni idaje o jasech lze zjistit z kazdého snimku, ktery byl ulozen v surovém,
nepiepocitaném stavu, ¢ili v tzv. raw formatu. Tehdy je hodnota kazdého pixelu linearné
zavisla na mnozstvi svétla, které na néj dopadlo, ¢ili jasu daného bodu scény. Porizenim
t11 dalsich pomocnych snimkt 1ze onen jas pfesné zjistit.

Jeden pomocny snimek je vhodné potidit hned, hlavné jde-li o expozi¢ni dobu vétsi
nez jedna sekunda. Jde o snimek se stejnym nastavenim fotoaparatu, ale se zakrytym
objektivem, aneb tzv. temny snimek (dark frame). Ten se od toho predchoziho odecité,
rozdil je pak uz primo tumérny mnozstvi svétla. U vice nez sekundovych expozic jsou
hodnoty temného snimku dost zavislé na teploté (proto se ¢ipy védeckych kamer chladi
na desitky stupi pod nulou), a je proto vhodné, kdyZ je skuteény snimek i jeho dark
frame pofizen pii téze teploté (dokonale to nejde, neb se fotoaparat béhem pouzivani
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zahtiva; je proto mozné poridit darkframt® i normalnich snimki vice a z takovych sérii
brat prameéry).

Konstantu ameérnosti lze zjistit exponovanim plochy zndmého jasu. Tomu se rika ka-
librace. Takova tloha nespéché, hlavni je mit ty zajimavé snimky zachované (spolu s né-
jakymi temnymi snimky) v ptivodnim surovém formatu. Teprve az jich bude dost, bude
stat za to zacit s kalibraci. Mozné ani nebude potteba, pokud ji uz nékdo pro dany typ
kamery provedl — rozdily mezi jednotlivymi vyrobky jsou nepochybné malé (zatim mam
kalibrované kamery tfi, Fuji S5000, Nikon 990 a Canon D60).

4 Co z nich lze zjistit

Nez se pustime do popisu kalibrace, jesté zminme, co se da ze snimku zjistit. Tou zédkladni
informaci je jas terénu, o ktery vlastné pii jeho umélém osvétlovani jde. I bez kalibrace
Ize Tici, kolikrat je kde vyssi, tedy napt. jaka je rovhomérnost jasu vozovky ¢i chodniku,
kolikrat vyssi jas ma véz kostela nebo reklamni tabule. S kalibraci pak lze fici, nakolik se
jas cesty lisi od hodnot doporucenych normou — obcas tak lze najit pripady, kdy by bylo
mozné svétla dvakrat i vicekrat ubrat. Jindy normy uvadéji ne jas, ale intenzitu osvétlent,
tu lze z jasu (pro bézny stary asfaltovy beton) zjistit zhruba vynasobenim dvaceti (pro
snih pak vynasobenim 3,5). Lze také zjistit jas nebe, bezobla¢ného ¢i zatazeného.

Série snimki, jejichZ expozicni doby jsou v poméru zhruba tricet (napt. 30 s, 1 s,
1/30 s, 1/1000 s) muze zachytit cely rozsah jast, od no¢ni krajiny daleko od lamp az
po lampy samotné. Z ni pak lze zjistit, kolik svétla vlastné ze vzdalenych lamp prichazi,
ba i to, kolik z které. Pokud by neékdy nékde takové oslnivé sviceni do dali podléhalo
néjakym omezenim, 1ze takto jejich splnéni kontrolovat. Lze také rici, kolikrat je néjaky
reflektor (ktery mé osvétlovat napf. véz, ale sviti i do o¢i) silnéjsi nez bézné, feknéme
snesitelné lampy a kolikrat se tedy ma jeho sviceni nepatiicnym smérem zeslabit, kdyz
by pozadavek neznél prosté, ze méa prestat byt vidét.

Takové tlohy umi fesSit milij program raw2lum, opirajici se o zakladni program pro
zpracovani raw snimki, deraw (pfesnéji o jeho upravu, poskytujici snimky v jednoduchém
forméatu pgm). Pro nevelké mnozstvi vasich snimkd jej mohu aplikovat i ja, pfi vétsim
mnozstvi lze doufat, Ze se s nim nauci zachazet i dalsi lidé — koneckoncti o to pravée jde.

5 Zakladni kalibrace

Konecné k té kalibraci, ktera nespéchéa. Hlavnim problémem je, kde vzit plochu znamého
jasu. Mate-li luxmetr, je to snadné: obratite jej k oné dostatecné rozlehlé plose (napf.
rovné hladké fasddé osvétlené zatazenou oblohou) a podrzite tak dva decimetry od ni.
Udaj luxmetru déleny pi je pak jas fasaddy (z luxt, ¢ili lumenti na metr Gtveredni se
dostane podélenim 3,14 steradidnu jas v Im/(m%.sr), ¢ili v cd/m?). Fotoaparat je pak
vhodné mit od fasady tak daleko, aby jeho hypoteticky stin mél tutéz thlovou velikost
(je-li fotoaparat dvakrat vétsi, mél by byt dvakrat dale).

Nemate-li luxmetr, nezbyva nez vyuzit zdroji zndmé jasnosti. Vhodny je jasny Mésic
vysoko na zimnim nebi, pouzit lze i letni slunce, ale také novou zarovku ¢i kompaktni
zarivku, ma-li na obalu udany svételny tok. Ve vsech pfipadech se snimkuje osvétleny
bily papir z takového pohledu, aby se neleskl. Lze jej pak povazovat za rozptylnou plochu
s odrazivosti 0,87. U tplitkku je iloha komplikovana rozptylem jeho svétla v ovzdusi i roz-
ptylenym umélym svétlem. Znamena to mit na papife i stin, kam Mésic primo nesviti,
a také poridit dalsi snimek, kdyz Mésic na nebi neni (a vzduch je podobné pruzracny,



jako minule). U Slunce umélé svétlo nevadi, problém je jen v tom, umi-li fotoaparat na-
exponovat tak svétlou plochu a pfitom neudéavat Spatnou expoziéni dobu (Nikon 990, se
kterym jsem pracoval, mél misto tisiciny sekundy tak asi 1/600).

Zarovku nebo zafivku je nutné pouzit tak, aby papir byl osvétlen jej jejich pifmym
svétlem (to lze dobfe docilit venku nad travnatou plochou, jind moznost je postavit za-
rovku do okna, aby polovina svétla sla ven, a svétlo jdouci dovniti omezit otvorem v ¢erné
cloné na svazek zabirajici nevelké okoli snimaného papiru). U zarovky spocitame jeji svi-
tivost jako svételny tok déleny téméf 4 pi (steradidni), tedy asi 12,5 sr, u kompaktni
zafivky pouzijeme hodnotu asi 10,5 sr (musime u ni pockat az deset minut, nez sviti
naplno; v mraze sviti méné, takze ji ven lze vynést ¢i odkryt jen na chvilicku, aby nevy-
stydla, udany svételny tok plati tak pro teplotu okoli tficet stupni). Takze, mé-li zdroj
svételny tok tisic lument, ma zarovka svitivost osmdesat kandel a zativka (kolmo k sobé)
devadesat pét kandel. Je-li takova zarivka 310 cm od papiru, ktery je k ni obracen (pou-
Zivam aspori tfi vrstvy, aby byly neprisvitné), pak je papir osvétlen deseti luxy a ma jas
2,75 cd/m?.

Poslednim problémem je, Ze snimky neudavaji pfimo jas, ale jen hodnoty pro jed-
notlivé barvy (R, G, B nebo Y, C, G, M). Neexistuje zadna univerzalni formule, jak
je prepocitat na jas, jen lze Fici, Ze ten se nejvice blizi hodnoté pro barvu G ¢ Y. Pro
uvedené tii kamery pouzivam koeficienty (brano vici nevyndsobenym surovym RGB ¢i
YCGM hodnotam):

0.605 0.650 0.000 (S5000, snad i jiné Fuji s tymZ ¢ipem)

1.300 0.000 -0.372 0.000 (990, snad i jiné YCGM Coolpix kamery)

-- ty jsou stanoveny pomoci snimkt slunec¢niho spektra tak, aby vysledna krivka citli-
vosti byla co nejblizsi fotopické spektralni citlivosti zraku. Bez snimku spektra lze postu-
povat tak, ze se luxmetrem méri fasady riznych barev a osvétlené riznymi typy zdroju
(Sedé mraky, modré nebe, sodikova vybojka, zafivka, zarovka), piicemz jas dle snimku
a luxmetru se musi vzdy shodovat.

(Doopravdy je vhodné mit dvé sady koeficient, prvni takovou, aby po vynésobeni
byly vSechny slozky pro bily papir, mraky ¢i snih stejné velké — ty se hodi pro konstrukci
idealnich barevnych snimk ze surovych dat — druhou pak pro pfepocet na fotopicky jas,
pfipadné i jinou pro skotopicky nebo metabolicky relevantni jas).

6 Vinétace a geometrie snimku

Ve védecké zobrazovaci fotometrii, napr. v astronomii, se pouziva téz procedura, ktera
vyrovna rizné citlivosti pixeld a oblasti snimku. Opira se o snimek plochy rovnomérného
jasu. P1i pouziti dalekohledu to neni nemozné, neb maly kousek nebe lze ¢asto za takovou
plochu povazovat. Sniméame-li ale thly vétsi nez tiicet stupni, natoz pak vétsi nez 180°, je
tézké rovnomérné svétlou scénu najit. Pritom takova korekce je potieba, protoze vSechny
fotoaparaty maji na okrajich zorného pole mensi citlivost, z geometrickych davodi. Pro
bodovou (hvézdnou) fotometrii zélezi i na riznych citlivostech sousednich pixelii.

Jako vyhovujici nouzové feseni se ukazalo také snimani fasady, pricemz s rybim okem
se uziva vzdy jen jeden segment zorného pole (od prostifedku k okraji) a fotoaparatem se
nékolikrat vhodné otoci, aby zachytil vzdy tutéz oblast fasady riiznymi a rtizné orientova-
nymi ¢astmi ¢ipu. (Dokonalym FeSenim by bylo obdobné sniméni vnitiku tzv. integraéni
koule, coz je velmi bile natfena dutina s priimérem pfes piil metru. Do dutiny se jednim
otvorem sviti, v jiném je objektiv.)

Zabyvat se vinétaci ma vyznam jen kdyz je potreba pfesna fotometrie i daleko od
stfedu snimku.



Pokud ma snimek fici také intenzitu osvétleni roviny objektivu, je potfeba znat pre-
pocet vzdalenosti od stfedu snimku na tthlovou vzdalenost (hlavné u rybiho oka). Zhruba
vyplyva, uprostied snimku, z poméru ohniskové vzdalenosti a velikosti ¢ipu. Presné ji
lze zjistit snimkem hvézdného nebe. Vybérem vhodného zobrazeni v mém programu
map_bsct (nebo doplnénim dalsiho) lze docilit souhlasu vyfotografovanych a vypocte-
nych pozic. Podle toho lze pak do programu raw2lum danou geometrii doplnit.

7 Prakticka fotometrie

Plnou kalibraci (v¢. vinétace a geometrie zobrazeni) mam zatim jen ke starému fotoapa-
ratu Nikon 990 s predsadkou poskytujici plné rybi oko (zorné pole asi 185 stupni). Pro
bézné objektivy neni ale moc potieba se takovymi detaily zabyvat, vyborné vysledky lze
docilit i bez nich.

Mate-1li jakykoliv fotoaparat umoziujici zachovani surovych dat (to jsou data, kde
napi. jesté nejsou pro kazdy pixel z téch sousednich dopocitané barvy, které ve skutecnosti
v daném misté nebyly méfeny), zkuste zacit fotografovat takto. Pak mutzete bud zacit
sami své snimky vyhodnocovat mymi (moZnd i jinymi) programy, nebo je prosté dat
k dispozici dalsim. Néjaké sady bych snad mohl na ukézku vyhodnotit i ja. Ulozit je
pfitom potieba vSechno, co fotoaparat zaznamena — zpravidla jsou to kromeé velkych
soubori se surovymi daty také néjaké mensi s koncovkami jpg ¢i thm, jako nahledy nebo
i souhrn idaji o snimcich v textovém tvaru. Zasadnimi idaji jsou u snimkt (kromé data
a Casu) expozicni doba, clonové ¢islo a citlivost, nejlépe ISO 100 (pii uziti raw formatu
nemé vyznam volit citlivost vyssi nez zakladni — vynasobit surova data konstantou lze
dodate¢né, a volba nizsi citlivosti umoznuje preklenout vyssi rozsah jasi), a pak ohniskova
délka objektivu. VSechny jsou uvedeny v hlavi¢ce originalnich jpegi.

Pro vétsinu fotoaparatt lze raw snimky konvertovat do formatt ppm nebo psd pro-
gramem dcraw, a pak lec¢im do jpg, aby bylo také néco na bézné prohlizeni. Nacitat raw
snimky umi dnes i gimp a photoshop, nehledé na software dodavany k danému fotoapa-
ratu.

Fotometricky vyhodnocené snimky ze tii typi fotoaparati, které jsem zatim okalib-
roval, jsou portiznu v mych adresafich na serveru amper (nejspis v amper.ped.muni.cz/
nocl, tedy vysledcich projektu v jehoz ramci byla zakladni verze potfebného softwaru do-
kon¢ena a publikovana, a v amper.ped.muni.cz/light/luminance). Plné se o né opira
zprava amper .ped.muni.cz/noc/krnap a vyuzivam je v fadé€ svych novéjsich prednések.
Bylo napt. zajimavé zjistit, ze Big Ben v Londyné je uméle osvétlen dosti decentné — mé
jas dvacetkrat mensi nez brnénsky Spilberk (a odpovida limitéim v zékonech italskych
regiont). Londyn véru neni disneyland, na rozdil od mnohych mist Ceska.

8 Jpeg fotometrie?

Okalibrovany fotoaparat by bylo mozné pouzit i pro fotometrii opirajici se o ztratove
komprimované soubory ve tvaru jpeg, jde-li o dobfe proexponované snimky. Program
raw2lum umoziuje najit vztah mezi surovymi tdaji a hodnotami v jpegu (ten vyrobci
jinak taji). Byla by to ovSem fotometrie méné pfesna. Kdybyste se chystali na dlouhou
cestu a neméli dost gigabytti na ukladani snimki, snad by to mohlo mit smysl. Neda se
tak ale zacit, je to jen dalsi mozna etapa po zvladnuti fotometrie z raw snimkt. Etapa,
ktera by sice umoznila zpétné vyhodnotit i staré snimky, ale na niz zatim chybi software.
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