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1: Rozdily mezi pocitaCovym vidénim a pocitacovou grafikou

» [ Jaké jsou rozdily mezi analyzou obrazu (pocitacovym videnim) na jedné strane a pocitacovou
grafikou na druhé strane? Uvedte dva priklady, které rozdily demonstruji.

Pocitacové vidéni

- Pocitacové vidéni analyzuje sémantiku (vyznam) predkladanych dat. (tzn. dokéze poznat oblicej v obraze,
atd.)

- Pocitacové videni se snaZi napodobit lidské videni snimanfm obrazu elektronickymi prostredky a porozumenim
jejich obsahu pocitacovym zpracovanim.

- Pocitacové vidéni je disciplina, ktera se snazi technickymi prostredky aspon castecné napodobit lidské vidéni.

- Pro pocitatové vidéni je typicka snaha porozumét obecné trojrozmérné scéné, napt. takove, jakou zahlédnete
piipohledu z okna do zahrady.

W v ew

- Postupy pocitacového vidéni jsou znacné sloZité, s t€ziStém v interpretaci obrazovych dat, ktera jsou nejCastéji
reprezentovana symbolicky.

v

- Jadrem pokrocilejSich postupti jsou znalostni systémy a techniky umélé inteligence.

Pocitacova grafika je z technického hlediska obor nformatiky, ktery pouziva pocitace k tvorb&é umélych
grafickych objektii a dale také na ipravu zobrazitelnych a prostorovych informaci, nasnimanych z realného svéta
(naptiklad digitalni fotografie a jejich tprava, filmové triky). Z hlediska uméni jde o samostatnou kategorii
grafiky.

2: Interpretace obrazu - pomoci teorie formalnich jazyku

» 2. Interpretace (porozumeni) obrazu lze matematicky vyjadrit s vyuZitim pristupu teorie
formalnich jazyku jako zobrazeni: pozorovand obrazova data ! model teorie. Modelem teorie je
konkrétni svet, v nemz “teorie” plati. Jedné “teorii” muze odpovidat vice ruznych svetu.
Interpretaci lze chapat také jako zobrazeni: syntax ! semantika. Pri interpretaci je vyuzivana
séemantika, tj. znalost o konkrétnim svete. V analyze obrazu pocitacem obvykle chapeme, Ze
obrazy predstavuji urcite objekty. Uvedte dva praktické priklady uloh zpracovani obrazu, v nichz
je interpretace vyuzivana. Jak je interpretace v techto ulohach konkrétne vyuzita?

Digitalni zpracovani obrazu — 2D staticky svet, nevyuziva se interpretace obrazovych dat (proto jsou do znacné
miry nezavislé na konkrétni aplikacni oblasti). Pouzivaji se techniky zpracovani signalu.

Priklady:
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- Pohled z okna ! {prsi, neprsi}.
- Jablko na bezicim pasu ! {trida 1, trida 2, trida 3}.

- Dopravni scéna ! vyhledavani cisla auta.

3: Interpretace obrazu

» 3. Zpracovani signdlu a nizsi uroven digitalniho zpracovani obrazu typicky neinterpretuje
zpracovdvana data. Vysvetlete (nejlépe v matematickém vyjadreni), co to je interpretace. Co
interpretace pri zpracovani obrazu na jednu stranu prindsi a cim pouZiti metod omezuje?

Porozuméni obsahu (interpretace)

- Ve velmi jednoduchém piipad¢é miizeme za porozumeéni povazovat klasifikaci objektli v obraze podle jejich
velikosti.

- V obecném pifpadé predstavuje porozumeni interpretaci obrazovych dat, o kterych se predem nic
nepiedpoklada.

- Porozuméni obrazu je potom zaloZeno na znalosti, cilech, tvorbé planu k jejich dosaZeni a vyuziti zpétnych
vazeb mezi riznymi urovnémi zpracovan

Interpretace (porozumeni) obrazu Ize matematicky vyjadrit s vyuZitim pristupu teorie formalnich jazyku jako
zobrazeni: pozorovana obrazova data ! model teorie. Modelem teorie je konkrétni svet, v nemz “teorie” plati.
Jedné “teori’” muze odpovidat vice ruznych svetu. Interpretaci lze chapat také jako zobrazeni: syntax !
sémantika. Pri interpretaci je vyuzivana sémantika, tj. znalost o konkrétnim svete. V analyze obrazu pocitacem
obvykle chapeme, Ze obrazy predstavuji urcité¢ objekty.

4: Lokalni a globalni zpracovani

» 4. Lokalni a globadlni zpracovani. * Diskutujte strucne rozdil mezi lokdlnim a globalnim pristupem
v analyze obrazu. Uvedte vyhody a nevyhody obojiho. * Uvedte se strucnym komentarem dva
priklady lokalnich operaci. « Uvedte se strucnym komentdarem dva priklady globalnich operaci.

Lokalni - Lokalne nejsme schopni vnimat kontext obrazove informace. ten je velmi dulezity. muze dojit ke
spatne interpretaci. Nutnost zahrnout interpretaci (jiz bylo probrano vyse). Lokalni okno v kontrastu s potrebou
globalniho pohledu

Globalni: zndme mterpretaci dat jako celku

5: Spojita obrazova funkce

= 5. Vysvetlete pojem spojita obrazova funkce f(x, y) nebo f(x, y, t). Vysvetlete, co jsou parametry x,
v, t. Uvedte nekolik prikladu redlnych obrazovych funkci sejmutych s pomoci ruznych fyzikalnich
principu. Hodnota funkce f tedy bude odpovidat ruznym fyzikalnim velicinam.

Obrazova funkce f(x, y), X, v, t) je vysledkem perspektivniho zobrazeni. Monochromaticky staticky obraz fx,
y), kde (X, y) jsou souradnice v rovine s definicnim oborem. fje hodnota obrazové funkce (€ jasu, optické
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hustote u pruhlednych predloh, vzdéalenosti od pozorovatele, teplote v termoviz, atd.)

Obrazova funkce tfi proménnych se pouzije, kdyz se obrazy méni v ase nebo v ptipad¢ objemovych obrazi,
napf. tomografu. (viz http:/e-learning.tul.cz/cgi-bin/elearning/elearning. fcgi?
ID tema=67&ID obsah=1113&stranka=publ tema&akce=polozka vstup)

6: Kvantovani obrazu

» 6. Co je to kvantovani obrazu? Jak a v jakém zarizeni se kvantovani realizuje? Kolik
kvantizacnich urovni zhruba rozlisi u monochromatického obrazu clovek? Co je v obraze patrné,
kdyz je kvantizacnich urovni méne, nez by melo byt?

Pti kvantovani rozdéluyjeme obraz na jasové trovné. Kvantovani je metoda pro zjistovani amplitudy (jasu).
jednotlivych vzorkt, ziskanych pii vzorkovani. Clovek dokaze rozlisit cca 256 50 urovnich kvant - jasu Pri
nedostatku kvantovych urovni jsou v obraze patrne ostre prechody mezi jasovymi urovni. V extremu vznikne
obraz z cerne a bile barvy.

7: Digitalizace dvojrozmerného obrazu

» 7. Uvazujte digitalizaci dvojrozmerného obrazu. Zde se stejne jako pri digitalizaci
jednorozmerného signalu stanovuje vzdalenost ekvidistantnich vzorku podle Shannonovy vety o
vzorkovani. Pro dvojrozmerné obrazy je potrebné navic ke stanoveni vzdalenosti mezi vzorky (coz
se reSi podobne jako u jednorozmerného signalu) vyresit dalsi zaleZitost. Jakou? Jak se zaleZitost
typicky resi a jaké vyhody ci nevyhody tato reseni maji? Poznamendvadm, Ze se neptam na
kvantovani.

Je potreba rozhodnout, do jake vzorkovaci mrizky budou vzorky usporadany.

= ctvercova
= snadno realizovatelna
= nevyhodna pri mereni vzdalenosti, spojitosti,...
= hexagonali
= resi vetsinu problemu ctvercove
= nevhodna pro nektere operace (Fourierovka,...)

8: RoZliSeni (prostorové, spektralni, radiometrické, casoveé)

» 8. Vysvetlete v souvislosti s obrazy vyznam pojmu (a) prostorové rozliseni; (b) spektralni rozlisenti;
(c) radiometrické rozliseni a (d) casove rozlisent.

- ze clanku o druzicovem snimani
Prostorové (geometrické) rozliSeni

Ptedstavuyje minimalni velikost objektu, ktery Ize na druzicovém snimku identifikovat. Prakticky vSechna
druZicova data jsou dnes poftizovana v digitadlni podobé¢ a prostorové rozliSeni je tedy zpravidla reprezentovano
velikosti jednoho bodu (pixelu), ktery tvoii zakladni jednotku kazdého digitalntho obrazu. Prostorové rozlieni je
zakladnim parametrem pii vybéru typu druzicového snimku pro mapovani ve zvoleném méfitku.

spektralni rozli§ e ni
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Ovliviiuje mnoZzstvi a typ tématické informace, kterou je mozné z druzicového snimku ziskat (napft. odliSeni
ruznych druhti vegetace a dalSich typti zemského povrchu). Podle poctu a rozsahu spektralnich pasem, ve
kterych byla data potizena, rozliSujeme:

Casové rozliSeni

je mterval mezi dvéma usp€Snymi pielety nad tim samym izemim. Zde mize hrat roli i pocast!
Radiometrické rozliseni

znaci, kolik riznych hodnot (pocet rozliSitenych tirovni) mohu dostat v kazdém spektralnim pasmu (citlivost

detektoru)

9: Shannonova (téz informacni) entropie

= 9. Napiste definicni vzorec Shannonovy (téz informacni) entropie. Vysvetlete veliciny ve vzorci. K
cemu se Shannonova entropie pouziva? Uvazujte Sedotonovy obraz. Uvedte alespon dve pouZiti
Shannonovy entropie v digitdalnim zpracovani obrazu.

H, = = p;log, p; [bit]

i=1

p; je pravdepodobnost i-tého symbolu ve zprave, v tomto piifpade se jedna o odstin Sedé

Strucné feceno, entropie je stfedni hodnota informace jednoho kédovaného znaku. Shannonova entropie také
tvoti limit pii bezeztratové kompresi dat, laicky fe¢eno, komprimovana data nelze beze ztraty informace ,,zhustit*
vice, nez dovoluje jejich entropie.

tahle ¢4st sem asi moc nepatfi, ale mazat to nebudu:

theorem: ,,Pfesna rekonstrukce spojitého, frekvenéné omezeného, signilu z jeho vzorki je mozna tehdy, pokud
byl vzorkovan frekvenci alespoil dvakrat vy$si nez je maximahi frekvence rekonstruovaného signalu.*

Informacni entropie velmi izce souvisi s termodynamickou entropii, ackoliv toto spojeni se ukazalo byt ziejmé
az po mnoha letech nezavislého studia termodynamické entropie a informaé¢ni entropie. Casto je také nazyvana
Shannonovou entropii po Claude E. Shannonovi, ktery zformuloval mnoho klicovych poznatki teoretické
informatiky. Obecné pro systém s konecnym poctem moznych stavii.

10: Shannonova entropie Sedotonového obrazu

» 0. I kdyz nic nevime o interpretaci obrazovych dat, muzeme merit informacni obsah obrazu
Shannonovou entropii. Uvazujte Sedotonovy obraz. Ukazte, jak spocitat entropii jasovych urovni
obrazy s 2b stupni Sedi obrazu o rozmeru N x N z histogramu h(i), i =0, ..., 2b — 1. Pro jaky
histogram bude entropie nejvetsi?

2h—1 h(!) h(!)
H, = - 2 No logs =5

Entropie bude nejvétsi pro histogram s rovnomérnym zaspoupenim vSech odstinti (jejich pravdépodobnosti

stm-wiki.cz/.../Y33DIF_-_feSené_otazky 7/45



16.12.2009 Y33DIF - fesené otazky — STM Wiki
vyskytu budou stejné).

11: Porizovani 3D obrazu modelem dirkové kamery

» [1. Priporizovani obrazu trojrozmerného (3D) sveta kamerou se geometrie zobrazeni reprezentuje
modelem dirkové kamery (j. perspektivni projekci), ve kteréem se 3D bod (x, y, z) promitne do
obrazové roviny jako (x0, y0). Nakreslete odpovidajici obrazek (staci o dimenzi mensi, tj. plosny).
Predpokladejte, Ze zndte 3D souradnice (x, y, z), ohniskovou vzdalenost f, tj. vzddlenost obrazové
roviny od stredu promitani. Odvodte vztah pro x0.

¥ / bod va 30 scand
X R 7

x0=x" ... Toto se mi moc nezda. Dle m¢ by to m¢lo byt x0 = x*({/z) ...

12: Popis opticke soustavy fotoaparatu

» 2. K cemu slouzi optickd soustava (predevsim objektiv) u fotoapardtu. Popiste roli objektivu
neformalne z fyzikalniho hlediska.

- Opticka soustava (objektiv) soustreduje dopadajici energii (fotony) a na snimaci se vytvari obraz. - Merenou
fyzikalni velicinou je ozareni [ Wm—2] (neformalne jas). - Objektiv by mel co nejverneji napodobovat ideahni
projektivni zobrazovani (také perspektivni, stredové, model dirkové komory). - Ve vykladu se omezime
predevsim na geometrickou optiku. Vinovou a kvantovou optiku ponechdme stranou.

13: Geometricka optika

» /3. Fungovani objektivu fotoaparatu se obvykle na prakticke urovni vysvetluje teorii geometrickeé
optiky. Za jakych predpokladu se muze byt zjednoduseny model geometrické optiky pouZit?
Podotykam, Ze slozZitejsi fyzikadlni model je model vinové optiky.

Aproximace geometrickou optikou = jedna z nekolika moznych aproximaci.

Predpoklady:
- Vinové délky elektromagnetického zareni (zde svetla) jsou velmi malé ve srovnani s pouzitymi zarizenimi.
- Energie fotonu (z pohledu kvantové teorie) jsou malé ve srovnanis energetickou citlivosti pouZzitych zarizeni.

Jde o hrubou aproximaci, ale geometricka optika je dulezita pro techniku a také je zajimava z hlediska
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historického vyvoje fyzikaIntho nazoru.

14: Srovnani dirkoveé komory a objektivu

» 4. Srovnejte na konceptualni urovni z pohledu fotografovani viastnosti dirkové komory a
objektivu sloZeného z cocek.

Dirkova komora - tmavy prostor s malym otvorem, pres nej vnika do prostoru svetlo a obraz se vytvareni na
protilehle stene. Vetsi dirka propusti vice svetla, ale rozmaze obrazek. Sbira jen malo fotonu (svetla). Potize
diky ohybu svetla na dirce.

Codky - Sbiraji vice fotonu (svetla). Musi byt zaostrené.

15: Hloubka zaostreni

» [5. Vysvetlete pojem hloubka zaostreni u optického objektivu. Jaky (obvykle ovladatelny)
parametr objektivu umoznuje menit hloubku zaostreni?

hloubka zaostreni Vysvetlyje, proc je mozné mirne posunout obrazovou rovinu (v obrazovém prostoru) ve
smeru optické osy a mit stale dostatecne zaostreny obraz, a to diky konecné velikosti pixelu na senzoru nebo
zrna fotocitlivého materialu u zrna. Hloubka pole udava rozsah vzdalenosti od stredu promitani v predmetovém
prostoru, v nemz se objekty zobrazuji dostatecne zaostrené. Tento parametr je pro fotografa prakticky
zajimavy. Hloubku ostrosti muzeme menit pomoci nastaveni clony a ohniskové vzdéalenosti.

16: Prirozena vinétace

= 6. Vysvetlete, co je prirozena vinetace. Projevuje se prirozena vinetace vice u normalnich
objektivu nebo u sirokouhlych objektivu?

Prirozena vinetace: Cinitel cos4 popisuje systematickou optickou vadu zvanou prirozena vinetace.Popisuje
jev, kdy jsou vice zeslabovany paprsky lamajici se s vetSim uhlem (dale od optické osy). Tato chyba je vice

patrna u Sirokouhlych objektivu nez u teleobjektivu. JelikoZ je prirozena vinetace systematickouchybou, Ize ji
pro radiometricky kalibrovanou kameru kompenzovat. Dale mechanickd a optickd vinctace

17: Radialni zkresleni objektivu

» [7. Vysvetlete, co je to radialni zkresleni objektivu. Jak se v sejmutém obraze projevuje a jak se
opravuje?

- Prevladajici geometrické zkresleni. Projevuje se vice u Sirokothlych objektivu. Zkresleni je polStarkové nebo
soudkovité. Zkresleni se aproximuje polynomem sudého stupne, casto jen stupne dva.

- pticmy: velky zoom-faktor objektivu nebo velmi mala ohniskova vzdalenost — vyrazné radialni zZkresleni
- viditelné jako zahnuti pfimek zejména na okrajich obrazu, méni se s ohniskovou vzdalenosti i zaostfenim
- extrémni piipad objektiv rybi oko

- korektni odstranéni vyzaduje kalibraci objektivu pro cely rozsah zoomu i zaostieni
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18: barva, barevny vjem

» 8. Charakterizujte, co je barva. Souhrou jakych tri jevu vznikd u cloveka barevny vjem.

Barva charakterizuje vjem pozorovatele na ziklade (viditelného) zareni puvodne prichazejictho ze svetelného
zdroje (smes zareni o ruznych vinovych délkach) a zmeneného diky vlastnostem pozorovanych objektu.

Barva popisuje jev vznikajici souhrou tri jevu:
- Barva souvisi s vlastnostmi pozorovaného objektu.
- Barva souvisi s vlastnostmi svetla (osvetleni scény).

- Barva souvisi s mechanismy vnimani clovekem.

19: Proc vidime nekteré objekty barevne

» /9. Proc vidime nekteré objekty barevne? Uvazujte napr. jednu cerstve ustrizenou cervenou ruzi.
Vysvetlete, proc vidime stonek zelene a kvet cervene.

Subjektivni vnimani barvy Vnimani barvy clovekem pridava subjektivni vrstvu nad objektivni fyzikalni
pozorovani, tj. vinovou délku elektromagnetického zareni. Barva tedy predstavuje psychofyzikalni jev. Barvu
vnimame diky tomu, Ze nékteré materidly vice a n€které méné€ odrazeji/pohlcuyi dopadajici svétlo. Podle toho
které vinové délky vice pohlcuji/odrazeji takovou maji pro nas barvu.

20: viditelne spektrum

» 20. Kdyz charakterizujeme barvu z fyzikalniho hlediska, predstavujeme si viditelnou cast
barevného spektra vinovych délek elektromagnetického zareni ziskaného napr. rozkladem bilého
svetla pomoci hranolu (pokus I. Newtona). Napiste rozsah vinovych délek (od do) v nanometrech
[nm], které lidské oko vidi. Uvedte ctyri barvy viditelného spektra uspordadané vzestupne podle
Jjejich vinovych delek. (Napoveda: vzpomente si na barvy v duze).

ViditeIlné spektrum: piblizn¢ od 400 do 700nm.
Barvy duhy (sestupné!): Cervena, oranzova, Zlut, zelena, modra, (indigova), fialova,

- Mnemotechnicka pomticka - Cerny Oznamil, Ze Zitra Mame (I) Fyziku

21: senzory pro barevné videni v lidském oku

» 2]. Jaké senzory jsou v lidském oku pro barevné videni? Nakreslete zhruba citlivost jednotlivych
senzoru grafem, kde na vodorovné ose bude vinova délka kvantifikovana v nanometrech [nm] a
na svisle ose relativni citlivost v rozshu od 0 do 1.

- R, G, B ¢ipky, pro barevné videni. TyCinky, pro monochromatické videni s vys$i citlivosti.
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22: barevny metamerismus

w22 Vysvetlete, co je barevny metamerismus. Jaky je jeho vyznam pro vinimani barev clovekem.
- Metamerismus je obecne definovan jako dva ruzné jevy, které jsou vnimany stejne.

- Smichanim cervené a zelené vznikne Zluta (metamerismus). Zlutou Ize také ziskat pomoci spektralni barvy, coz
je zareni jediné vinové délky mezi zelenou a Cervenou.

- Lidské vnimani barev je tedy “klamano”, Ze smes Cervené a zelené je totéz jako fyzikalne vytvorena Zluta.

- Tato vlastnost vyvoje druhu je ale genidlni, protoze dovolyje jednoduchym mechanismem tii receptorti videt
velké mnozstvi nespektralnich barev.

23: barevny prostor

» 23. Co je barevny prostor? Jak je definovan? Uvazujte pro jednoduchost barevny prostor
barevnych senzorii v lidském oku.

- Tritypy cipku na sitnici vybizeji definovat barvu jako velicinu ve trojrozmerném (3D) vektorovém prostoru.
- definovani: Myslenka experimentalniho postupu: Posvitit svetlem jedné vinové délky na promitaci platno.
Clovek nastavuje tri “potenciometry” ovlivnyjici intenzitu tri zikladnich svetel (tzv. funkce vyvazujici barvy)

R=645,2 nm; G=525,3 nm; B=444,4nm, az se mu podari dosahnout stejného vjemu. To mozné prave diky
barevnému metamerismu.

24: barevny prostor CIE XYZ
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» 24. Jak a proc vznikl barevny prostor CIE XYZ? Vysvetlete, co je barevny trojuhelnik a nakreslete
ho. Jaky je vyznam souradnych os barevného trojuhelnika x, y? Co jsou spektralni barvy a kde
jsou umisteny v barevném trojuhelniku?

CIE vytvorila barevny model XYZ jako matematickou abstrakci. XYZ souradnice odpovidaji (imagindrnim)
barvam, jejichz sloZzenim podle funkci vyrovnavajicich barvy by vznikl viem odpovidajici spektralni barve.
Absolutni standard, protoze je vztazen k vnimani standardniho pozorovatele. Vznikl tak stadard pro prevod
barevnych prostoru zarizeni.

barevny trojuhlenik je ve skutecnosti tvaru podkovy. VSechny viditelné spektralni barvy jsou na okraji
“podkovy”, t€z nepresne barevnéhotrojihelniku. VSechny viditelné barvy, které Ize namichat, lez uvnitr

“podkovy”.

= Odvozené parametry X a y specifikuji vlastni barvu
= viz http//cs.wikipedia.org/wiki/CIE XYZ
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25: barevny rozsah zarizeni

» 25. Co znamenda barevny rozsah urcitého snimaciho nebo zobrazovaciho zarizeni? Jak barevny
rozsah souvisi s barevnym trojuhelnikem? Srovnejte barevny rozsah kvalitniho barevného filmu a
rozsah levné barevné pocitacové tiskarny.
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Barevny rozsah (angl. gamut) vSech clovekem vnimatelnych barev je 3D podprostorem vSech moznych barev
v X, Y,Z souradnicich. Posleze zobrazen jako 2D trojuhlenik - normalizace. Cim vetsi plocha barevneho
trojuhleniku tim kvalitnejsi. Tiskarna ma cca 2x mensi plochu (zobrazeni poctu barev) oproti filmu.

26: sprava barev v digitalni fotografii

m 26. Vysvetlete, co je sprava barev v digitalni fotografii. Jaky je jeji prakticky vyznam? Jaké jsou
typickeé kroky k realizaci spravy barev?

Sprava barev slouzi k vernému prenosu barev ze zdroje, pres na§ obrazovy soubor do cilového zobrazovaciho
nebo tiskového zarizeni. Potreba transformovat vychozi rozsah barev na cilovy rozsah barev. Jejich prunik je
casto jen casti puvodnich rozsahu barev.

Spojovnikem mezi zarizenimi je prostor profilu barev, angl. PCS, Profile Connection Space, tj. reprezentace
barvy nezavisla na konkrétnim zarizeni, obvykle CIE LAB nebo CIE XYZ.

Modul spravy barev CMM - prepocitava RGB, CMYK hodnoty na CIE

27: barevna kalibrace pocitacového monitoru

m 27. Co je barevna kalibrace pocitacového monitoru? Proc a jak se monitory barevne kalibruji?

Kalibruje se pomoci specialni sondy. kalibrace je manipulace s nastavenim zatizeni, jejimz cilem je dosahnout
urcit¢ho piedepsaného chovani. ProtoZe rozhrani mezi monitorem a SW ma omezenou bitovou piesnost
(vétsinou 8-bit), je z hlediska kvality obrazu je mnohem vyhodnéj$i manipulovat s obrazem az v zobrazovacim
zaiizeni (pomoci vestavéné elektroniky), nez celou tuto tllohu nechat na CMS. Nastaveni: profilovani, cerny bod,
bily bod, gamma. Snazime se nastavit vsechny monitory tak, aby zobrazovaly barvy stejne. Spatny ci poskozeny
monitor jiz ale zadna kalibrace barev nezachrani.

28: paletovy barevny obrazek

m 28. Vysvetlete pojem paletovy barevny obrazek. K cemu a proc se barevné paletové obrazky
pouzivaji?
napt. GIF - paletovy = indexovany

existuje pfedem definovany soubor barev, obrazek se sklada z odkazi do tohoto seznamu barev... (maly rozsah
= Uspora mista)

29: priklad: vztah pro vyhlazovani histogramu

» 29. Zapiste vztah pro vyhlazovani histogramu hi, i = 0, . . ., 255 pomoci klouzavého prumeru pro
okno o sirce 2K + 1 s reprezentativni hodnotou okna uprostred.

to bude asi tohle: https:/e-learning.tul. cz/cgi-bin/elearning/elearning. fcgi?
ID tema=67&ID obsah=1183&stranka=publ tema&akce=polozka vstup&jaz=>5
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miizete to nékdo prepsat/upravit podle zadani??

30: metody predzpracovani obrazu pro zvyseni kontrastu

s 30. Jakymi metodami predzpracovani obrazu zvysite kontrast obrazu pro pozorovatele, mate-li k
dispozici prave tento jediny obraz. Uvedte alespon dve moznosti.

kdyz barva lezi mimo rozsah ...

1. Perceptualni metoda — pokousi se zachovat celkovy barevny vjem. Vhodné pro obrazy, kde mnoho barev
lezi mimo barevny rozsah.

2. Metoda sytosti (saturation) — uprednostnuje zivé barvy, aniz hledi na presnost. Hodi se pro umelé obrazky,
obchodni grafiku, digitalni modely terénu, atd.

3. Relativni kolorimetricka metoda — vyuziva skutecnosti, Ze lidské videni se vzdy adaptuje na bilou. Zamer
prevede zdrojovou bilou na cilovou bilou (napr. nazloutlou papiru), barvy uvnitr barevného rozsahu zobrazi
presne a barvy vne zobrazi jako nejbliz$i odstin. Pro fotografie je lepsinez “perceptualni”.

4. Absolutni kolorimetrickd metoda — 1i8i se od predchoziho tim, se ve vystupnim barevném prostoru snazi
simulovat bilou vstupniho prostoru. Hodi se pro overovani budouciho tisku na jiném zarizeni, napr. monitoru.

31: prima a inverzni jednorozmerna Fourierovu transformace

» 31. Napiste definicni vztah pro primou a inverzni jednorozmernou Fourierovu transformaci.
Vyjadrete neformdalne princip a vyznam Fourierovy transformace.

prima [1] (http//img188.imageshack.us/imgl 88/5474/97192397.jpg)
6T

F(&) = [ ft)e s d

inverzni [2] (http//img46.imageshack.us/img46/5095/40151320.jpg)

o

f0) = [ Pt de

Fourierova transformace je vyjadieni ¢asove zavislého signalu pomoci harmonickych signalii, tj. funkci sin a cos,
obecné tedy funkce komplexni exponencialy. Slouzi pro pievod signali z Casové oblasti do oblasti frekvenc¢ni.
Signal musi spliiovat Dirichletovy podminky. Signal miize byt bud’ ve spojitém ¢i diskrétnim ¢ase. Fourierova
transformace je zakladnim nastrojem pro (linedrni) zpracovani signalu a v teori fizeni. Dovoluje vzajemne
jednoznaény prevod signalu z/do ¢asové reprezentace f{t) do/z frekvencni reprezentace F(ksi).

Dirichtelovy podminky:

1. f{t) je periodicka funkce

2. Uvnitt zadan¢ho mtervalu (jedné periody) musi byt f{t) alespoii po ¢astech spojitd, t.j. mize mit konecny
pocet bodl nespojitosti prvniho druhu.

3. Uvnitt daného intervalu musi mit funkce kone¢ny pocet extrémil.

4. Funkce musi byt definovana v krajnich bodech intervalu (t.j. musi v nich nabyvat kone¢nych hodnot).
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32: asymptoticka vypocetni slozitost jednorozmerné Fourierovy
transformace

» 32. Jaka je asymptoticka vypocetni slozZitost jednorozmerné Fourierovy transformace. Pouzijte
znaceni ‘velké O’ v zavislosti na délce n vstupniho diskrétniho signalu (posloupnosti).

Vypocetni slozitost O(N"2).

33: dvojrozmerna Fourierova transformace

» 33. Vysvetlete, co je dvojrozmerna Fourierova transformace, jeji rozdil od jednorozmerné (muzZete
definicnim vzorcem nebo neformalne) a jak se pouziva ve zpracovani obrazu.

Fourierova transformace lze zevSeobecnit do vysSich dimenzi. Napftiklad, mnoho signali jsou funkce 2D
prostoru vymezeného nad rovinou xy. 2-dimensionalni Fourierova transformace ma také Ctyfi rizné formy v
zavislosti na tom, zda 2D signalu je periodické a diskrétni.

Myslenka: Obrazova funkce f(x, y) se rozloz na linearni kombinaci harmonickych (sinusovek, kosinusovek,
obecneji ortonormalnich) funkci.

Definice primé transformace. u, v jsou prostorové frekvence:

= o0 .
F(U:, ?_J) _ ] ] f[:ﬂ, y)E_Emhﬂ-l_ﬁt]dmdy
—oc o —oo
vzorec jako obrazek (http//imgl99.imageshack.us/imgl 99/7933/10468290.jpg)

34: konvoluce ve Fourierove transformaci

» 34. Vyjadrete vetu o konvoluci, tj. jak je konvoluce vyjadrena ve Fourierove transformaci. Pro
jednoduchost uvazujte jednorozmerny pripad.

Konvoluce (ve funkcionalni analyze) je operace na dvou funkcich fa h, ktera vytvori treti funkci (f € h), ktera
se pouziva jako modifikace jedné ze vstupnich funkci.

Konvoluce je integral “michajic?” hodnoty dvou funkei, a to funkce h(t), ktera je posouvana a prekryva se s
funkci f{t) nebo obracene.

Uvazujme nejdrive spojity pripad s obecnymi nekonecnymi mezemi.. [[3] (http:/stm-wiki.tomilk.cz/3.png) |

Konvoluce se ¢asto pouziva pii algoritmech zpracovani dvourozmérného diskrétntho obrazu v pocitacové
grafice. V pifpadé diskrétni konvoluce lze jadro chapat jako tabulku (konvolu¢ni maska), kterou poloZime na
piisluSné misto obrazu. Kazdy pixel piekryty tabulkou vynadsobime koeficientem v piislusné buiice a provedeme
soucet vSech téchto hodnot. Tim dostaneme jeden novy pixel.

Napftiklad méjme konvolu¢ni masku o rozméru 3x3 (bude piekryto 9 pixellt) a vSechny burky maji koeficient
0,11 (1/9). Novy pixel, ktery vypocteme po aplikaci na jedno misto v ptivodnim obraze, tedy bude primérem z
deviti okohich pixelii. Neud¢lali jsme totiz nic jin€ho, nez Ze jsme secetli hodnoty 9 pixeli a vyd¢lili 9. Pokud
aplikujeme konvoluci na cely obraz, pak dostaneme rozostreny obraz. Pokud pouzijeme vétsi konvolucni masku
5x5 s koeficienty 1/25, pak bude obraz rozostren vice.
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Koeficienty uvnitt konvoluéni masky udévaji vliv hodnoty pixelu pod nimi. Lze tak nadefinovat velké mnozstvi
operaci napt. derivace obrazu (u diskrétniho obrazu mluvime o tzv. odhadu derivace), tedy zvyraznéni hran.

35: vypocetni slozitost diskrétni Fourierovy transformace

» 35. Jakad je vypocetni slozitost diskrétni Fourierovy transformace pro dvojrozmerny obraz o
velikosti N <N pokud byste v algoritmu pouZzili primo definicni vztah? Pripomindam, Ze
asymptoticky odhad algoritmické sloZitosti se zapisuje formou O(.), kde se v argumentu v nasem
pripade bude vyskytovat vyraz obsahujici N. Na multiplikativni a aditivni konstanty se nebude
brat zretel.

O(N"2)
36: algoritmus rychlé Fourierovy transformace

» 36. K urychleni diskrétni Fourierovy transformace byl pred vice nez padesati lety navrzen
algoritmus rychlé Fourierovy transformace (FFT). Jaky je jeho princip? Jsou nejaka omezeni na
velikost vstupniho 2D obrazu?

Rychla Fourierova transformace (Fast Fourier transform, zkratkou FFT) je efektivni algoritmus pro spocteni
diskrétni Fourierovy transformace (DFT) a jeji mverze. FFT je velmi dllezita v mnoha oblastech, od digitalntho
zpracovani signalu a feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic az po rychlé nasobeni velkych celych Cisel.

FFT naproti tomu poskytuje pouze O(N log N) operaci. Obecné jsou FFT algoritmy zaloZeny na faktorizaci N,
nicméné existuyi 1 FFT algoritmy se sloZitosti O(N log N) pro vSechna N, tedy i pro prvocisla.

DFT - tzv. rychla Fourierova transformaci (FFT - Fast Fourier Transform), ktery vyzaduje jen N /
2logsub(2)(N) komplexnich sou¢ini a Nlogsub(2)(N) komplexnich souctil.

DFT posloupnosti délky N Ize vyjadrit jako soucet dvou DFT posloupnosti délky N/2, v jedné jsou liché a ve
druh¢ sudé vzorky. Pozn. existuji varianty i pro obecné délky N.
Klicova myslenka: rekurzivni vypocet a N je mocninou 2.

37: Shannonova veta o vzorkovani

» 37. Formulujte Shannonovu (téz Nyquistovu, Kotelnikovu) vetu o vzorkovani pro jednodussi
pripad jednorozmerneho signalu. Vysvetlete (staci neformalne, obrazek pomuze), jak se veta o
vzorkovani dokazuje (napoveda: frekvencni spektra).

,,PTresna rekonstrukce spojitého, frekvenéné omezeného, signalu z jeho vzorkli je mozna tehdy, pokud byl
vzorkovan frekvenci alespon dvakrat vyssi neZ je maximalni fiekvence rekonstruovaného signalu.*

V praxi se tedy vzorkovaci frekvence voli dvakrat vétsi plus jesté néjaka rezerva nez je maximalni pozadovana
prenasena frekvence. V telekomunikacich je to napt. 8 kHz nebot’ je tieba pienaset pouze signaly ve
standardnim telefonnim pasmu (od 0,3 do 3.4 kHz zaokrouhleno smérem nahoru 4 kHz). Naptiklad u ziznamu
na CD je to zas 44,1 kHz nebot” zdravé lidské ucho slySi maximaln€ cca do 20 kHz a tudiz vzorkovaci
frekvence 44,1 kHz byla zvolena s velkou rezervou.

V piipad¢ pouzti nizsi vzorkovaci frekvence miize dojit k tzv. aliasingu, kdy rekonstruovany signal je vyrazné
odlisny od ptivodniho vzorkovaného signalu.
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38: pouziti linearni ortogonalni integralni transformace

» 38. Proc se linedarni ortogonalni integralni transformace s vyhodou pouzivaji pro reprezentaci
signalu a obrazu (napr. Fourierova, kosinova, metoda hlavnich smeru)?

Pti analyze obrazu se nepracuje s jednotlivymi pixely, ale s celym obrazkem najednou. Vyuziva se piitom
integralnich transformaci dat, kterym se piirazuji pomoci definované baze jina data (tzv. spektrum), ve kterych
jednothivé pixely odrazeji riizné vlastnosti (definované bazi) celého ptivodniho obrazu. Pokud je transformace
ortogonalni, Ize pomoci inverzni baze dat ziskat integralni transformaci ptivodni data. Velmi ¢asto tvoii baz
diskrétni periodické funkce (napft. pii 2D harmonické analyze) nebo diskrétni prostorové omezené funkce (tzv.
wavelety). O pouzti a volbé jistého druhu transformace mohou rozhodovat napft. nasledyjici diivody

— obraz Ize ve spektralni oblasti jednoduseji vyhodnotit — ve spektralni oblasti Ize provést nékteré operace
(napt. filtraci) snadnéji nez v originalni oblasti, — ze spektralni oblasti Ize snadnéji vyloucit redundantni slozky —
spektralni reprezentace obrazii miize byt odolnéjsi pfi pfenosu nez reprezentace origmalni

39: predzpracovani obrazu

» 39. Charakterizujte predzpracovani obrazu. Co je vstupem a vystupem predzpracovani obrazu. K
cemu predzpracovani obrazu slouzi?

Obrazky (fotografie), které vidime jako vysledek po vyfoceni na svém monitoru nebo fotografii, jsou obrazy
fotografované scény na niz jsou aplikované ur¢ité deformace diky nedokonalosti CCD ¢&ipti (ostatnich snfimacich
zatizeni), Sumu prostiedi, nezddouciho pootoceni obrazu, ¢ijeho prostorové deformace. To, jak nejlépe
odstranit tyto nezadouci efekty, souvisi s tim, jak dobfe odhadneme operator téchto degradaci. Nasim tkolem
je tedy najit mverzni operaci, abychom zpétn€ z vyfocené fotky ziskali plivodni spravny obraz.

Vstupem je obraz, vystupem je obraz.

Priklady pouziti metod predzpracovani:

Potlacit zkresleni (napr. korekce geometrického zkresleni diky zakrivenosti Zeme u druzicového snimku).
Odstraneni Sumu.

Zvyseni kontrastu (jen pro prohlizeni obrazu clovekem).

Zdurazneni charakteristik obrazu pro dalsi zpracovani, napr. nalézani hran.

40: dvojrozmerna konvoluce

s 40. Charakterizujte dvojrozmernou konvoluci. K cemu se dvojrozmerna konvoluce pouziva v
digitalnim zpracovanim obrazu?

Misto puvodne spojité obrazové funkce f(x, y) zname jeji vzorkovanou verzi gs(l€x, k€y). Vysledkem
aproximace (interpolace) je jas fn(x, y), kde index n rozliSuje jednotlivé interpolacni metody. Jas lze vyjadrit
jako dvojrozmernou konvoluci.

pomoci konvolucnich jader Ize definovat filtry provade;jici:

- vyhlazovani (filtr dolni propust)

- doostrovani (filtr horni propust)

- detekce hran (gradientni operatory)
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41: metody predzpracovani obrazu

» 4]. Roztridte metody predzpracovani obrazu do ctyr skupin podle velikosti zpracovdvaného okoli
prave zpracovavaneho pixelu. U kazdé skupiny uvedte alespon jeden priklad.

Skupmy operaci

Operace Zpracovavané okoli

Transformace jasové stupnice||Stejna pro vSechny pixely

Jasové korekce Jen okamzity pixel

Geometrické transformace || Teoreticky pixel, prakticky malé okoli
Lokalni filtrace Mal¢ okoli

Obnoveni (restaurace) obrazu/|Cely obraz

Obycejné prumerovani

Separabilni filtry - Gspora vypoctu

Nelinearni vyhlazovani - omezit rozmazavani hran pri vyhlazovani.

Metoda rotujici masky - V okoli 5 x 5 vyhledava homogenni cést rotujici maska 3 x 3.

Filtrace medianem - Necht je x ndhodnou velicinou. Median M je hodnota, pro kterou je pravdepodobnost jevu
X <M rovna jedné polovine.

42: princip jasovych korekci

» 42 Vysvetlete princip jasovych korekci (obvykle se pouzivaji k odstraneni systematickych vad pri
snimani obrazu), kdyz se uvazuje multiplikativni model poruchy. Vyjadrete matematicky.

Nowvy jas f{i, j) zavisi na poloze i, j vstupniho obrazu g(i, j). Casto multiplikativni model poruchy: f{1, j) = e(4, j)
gL, j)-

2 postupy:

- Opravné koeficienty ziskany snfimanim etalonové plochy znamého jasu ¢, napr. pri kompenzaci

nerovnomerného osvetleni (vypnout AGC!). Po sejmuti ziskame fc(i, j) = e(i, j)c => e(i, j) = fc(i, j)/c
- ProloZeni pozadi analytickou plochou a jeji odecteni od puvodniho obrazu.

43: homogenni souradnice pro vyjadreni afinnich geometrickych
transformaci

= 43. Pro vyjadreni afinnich geometrickych transformaci obrazu se s vyhodou vyuzivaji homogenni
souradnice. Vysvetlete, co jsou homogenni souradnice. Jakou vyhodu pro vyjadreni afinnich
geometrickych transformaci prindseji. (ndpoveda: vzpomente si na jazyk pro popis stranky
PostScript).

Homogenni soufadnice umoznuji reprezentovat veSkeré grafické operace jako nasobeni matic.
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Zakladni myslenkou je reprezentovat bod ve vektorovém prostoru o jednu dimenzi vetSim.

Poloha libovolného bodu uvnitt néjaké souradné soustavy je v systému homogennich souradnic
charakterizovana vektorem [x, y, z, 1]"T. Zékladni tlohou je 7iSténi polohy bodu ve dvou vzajemné
pootoc¢enych a posunutych soustavach. Oznacime-li polohu libovolného bodu v zdkladni soustave jako vektor
10, a polohu bodu v pootocené a posunuté soustave jako vektor rv, plati nasledujici vztah: 10 =T . rv, kde
v=[xv, yv, zv, 1]*"T ; r0=[x0, y0, 0, 1]*T jsou vektory souradnic daného bodu v posunutém a zakladnim
souradnicovém systému. T je matice homogenni transformace.

Geometrické transformace - reprezentace pomoci homogennich souradnic => linedrni transformace vyjadrena
maticemi.

44: ekvalizace histogramu

» 44, Vysvetlete myslenku ekvalizace histogramu. K cemu se ekvalizace histogramu pouziva ve
zpracovani obrazu?

po ekvalizaci budou jednotlive hodnoty histogramu dal od sebe (vzniknou mezery)
Cilem je:
- zvysit kontrast Upnym vyuzitim jasové stupnice (pro pozorovatele — cloveka),

- jasove obraz normalizovat (napr. pro automatické srovnavani).

- Metoda je uZitecna pro obrazy, které jsou bud’ pfili§ tmave, nebo piili§ svétle. Ekvalizace histogramu miize
vést ke zretelnéjSimu zndzornéni struktur u rentgenovych snimk kosti a ke zvyraznéni detailt fotografii, které
jsou podexponované nebo pieexponované. Hlavni vyhoda této operace je, Ze je pomeérné jednoducha a

soucasné mvertibini (jestlize zname funkci ekvalizace histogramu, pak mizeme obnovit plivodni obrazek).
Vypocet neni nikterak vypocetn€ narocny.

45: proc neni ekvalizovany histogram diskrétniho obrazu plochy

» 45. Vysvetlete, proc ekvalizovany histogram diskrétniho obrazu neni obvykle plochy? V idedlnim
pripade bychom to ocekavali.

Neni plochy, protoze se pocita z diskretnich hodnost. (pocitany pres sumy) Idealne rovnomerny by byl v
pripade spojitych dat (pocitani pres integraly)

46: priklad: transformace jasové stupnice

» 46 Obecne formulovand transformace jasové stupnice T nahradi vstupni jas p novym jasem q =
T(p). Predpokladejme obvykly 8 bitovy Sedotonovy obraz. Bude pocet jasovych urovni ve
vystupnim obraze vZdy stejny, jako ve vstupnim obraze? Vysvetlete a uvedte priklady.

47: pouziti Ekvalizace histogramu na Sedotonovy obrazek

» 47. Uvazujte Sedotonovy obrazek. Ekvalizace histogramu se vyuzivd pro zvyseni kontrastu lepsim
vyuzitim jasové stupnice. Zvysuje ekvalizace histogramu mnozstvi informace v obrazu, pokud
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bychom mnozstvi informace merili Shannonovou entropii? Vysvetlete a uvedte priklady.

Podle teorie informace, obraz s vyrovnanym histogramem by mé¢l nést vice informaci nez jakykoliv jiny dosud
vytvoteny obrazek, protoze obsahuje nejvetsi variaci (rozptyl) pro dany pocet tiid.

48: afinni geometricka transformace

» 48. Necht je geometricka transformace (zahrnujici zmenu meritka, rotaci, posun a zkoseni) v
rovine popsana afinnim vztahem

x0=a0+alx +aly,
v0=b0+ blx +b2y.

(a) Kolik nejméne viicovacich bodu potrebujete znat, chcete-li spocitat koeficienty afinni
transformace.

(b) V praxi se obvykle pouzije vice viicovacich bodu, coz bude odpovidat preurcené soustave
rovnic. Proc se pouzivd nadbytecny pocet viicovacich bodu?

(c) Jakou metodou se obvykle preurcend soustava rovnic resi?

49: aproximace hodnoty obrazové funkce pri geometrickych
transformacich diskrétnich obrazu

= 49. Pri geometrickych transformacich diskrétnich obrazu je nutné aproximovat hodnotu obrazové
funkce f(x, y). Proc? Uvedte alespon dve metody pro takovou aproximaci (nejlépe obrdzkem,
vzorcem . . . ).

Aproximace jasové funkce hledé celociselnou hodnotu jasu v celociselné pozici, ktera nejlépe odpovida nove
vypocitané necelociselné poloze x0, y0. Obvykle se x0 = Tx(X, y), y0 = Ty(X, y) aproximuje polynomem m-
t¢ho stupne.

Aproximace jasové funkce - transformované souradnice x0, y0 lezi mimo rastr. Mame jen informaci o vstupnim
obraze f(x, y) v celociselnych vzorcich. Principidlne spravnou odpoved poskytuje teorie aproximace. Ze vzorku
odhadneme spojitou finkci. Obvykle se aproximuje polynomem. Aproximuje se jas ve vstupnim obraze, ktery
odpovida jasu hledané¢ho bodu x0, y0 ve vystupni mrizce. Souradnice bodu (X, y) ve vstupnim obraze lze
vypocitat invertovanim vztahu (x0, y0) = T(x, y), tj. (X, y) = T—1 (x0, y0) .

Aproximace jako 2D konvoluce - misto puvodne spojité¢ obrazové funkce f{x, y) zname jeji vzorkovanou verz
gs(l@x, k€@y). Vysledkem aproximace (interpolace) je jas fii(x, y), kde index n rozliSuje jednotlivé interpolacni
metody.

Aproximace — nejbliZsi soused - Priradi bodu (x, y) hodnotu jasu nejblizsiho bodu gs v diskrétni mrizce.

Linearni interpolace - Vyuzje 4 body v okoli (x, y) a predpoklada a linearne je zZkombinuje. Vliv kazdého ze
ctyr bodu v lnedrni kombinaci je imerny jeho blizkosti ke zpracovavanému bodu.

Bikubicka interpolace - Lokalne interpolovan obrazovou funkci bikubickym polynomem z 16 bodu v okoli.

50: geometricka transformace metodou nejblizSiho souseda a
linearni interpolaci
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= 50. Vysvetlete princip interpolace jasu po geometrické transformaci metodou nejblizsiho souseda
a linedrni interpolaci.

Viz. otazka 49.

51: filtrace nahodného aditivniho Sumu v obraze

» 51. Uvazujte filtraci nahodného aditivniho Ssumu v obraze. Odhad spravné hodnoty se muze
pocitat jako aritmeticky prumer n zasumenych hodnot. Kolikrat se po filtraci zmensi hodnota
Sumu vyjadrend smerodatnou odchylkou ? Vysvetlete, jaky je statisticky princip poklesu Sumu
(napoveda: centralni limitni veta).

Statisticky princip filtrace Sumu - necht je kazdy pixel obrazu zatizen ndhodnym aditivnim Sumem:
statisticky nezavislym,

s nulovou stredni hodnotou L,

smerodatnou odchylkou sigma.

Mejme irealizaci, i=1, . . . n. Odhad spravné hodnoty je:
(gl +...+gn)n+(vl+...+vn)n

Vysledkem je ndhodna velicina s p' = 0 a sigma’' = sigma/odmocnina(n).

diskutovanych nize) rozdéleni vybérového priméru po vhodné normalizaci blizi k normanimu rozdélent.

52: filtrace Sumu v obraze obycejnym prumerovanim

» 52. Lze filtrovat Sum v obraze obycejnym prumerovanim z napr. 21 vzorku, aniz by byl obraz po
filtraci rozmazany? Pokud ano, jak?

Vyhlazovani z vice obrazu bez rozmazani - predpoklady: n obrazu téZe nemenné scény, u nichz Ize predpokladat
nahodné poruchy nezavislé na signalu.

Spravné hodnota jasu: f{i, j) se odhadyje pro kazdy pixel obrazu z ndhodné populace tvorené pixely v téze
pozici ve vSech vstupnich obrazech gk(i, j) napr. obyce jnym prumerovanim.

Priklad: Potlaceni tepelného Sumu kamery u presnych mereni. Typicky se spravna hodnota odhaduje asiz 50
obrazu.

Pokud filtruyjeme jen z jednoho obrazu, hodnotu jasu muzeme opravit na zaklade analyzy bodu v okoli. Pouzije
se typicky reprezentant z okoli nebo kombinace nekolika hodnot. Vznika v§ak problém rozmazavani na
jasovych prechodech.

53: priklad: filtracni maska

» 53. Na obrazku je vyrez obrazové funkce. Tucne je ohraniceno okoli, ve kterém se ma vypocitat
filtrovana hodnota, tj. filtracni maska. Vypoctete filtrované hodnoty (a) pri vyhlazovani
obycejnym prumerovanim a (b) medianovou filtraci pro prave zpracovavany pixel leZici ve stredu
filtracni masky.

a) Prosté primér hodnot?

b) Filtrace medidnem
stm-wiki.cz/.../Y33DIF_-_feSené_otazky 21/45



16.12.2009 Y33DIF - fesené otazky — STM Wiki

Necht je x ndhodnou velicinou. Median M je hodnota, pro kterou je pravdepodobnost jevu x < M rovna jedné
polovine. Vypocet medidnu je pro diskrétni obrazovou funkei jednoduchy. Staci usporadat vzestupne hodnoty
jasu v lokalnim okoli a median urcit jako prvek, ktery je uprostred této posloupnosti. Aby se snadno urcil
prostredni prvek, pouzivaji se posloupnosti s lichym poctem prvku, typicky okoli3 x 3,5 x 5, atd. Vypocet
jeste urychli skutecnost, Ze k nalezeni medianu staci castecné usporadani posloupnosti.

Priklad:

100 98 102
99 105 101
95100 255

Aritmeticky prumer = 117,2

Median: 95 98 99 100 100 101 102 105 255

Robustni, protoze snese méne nez 50 % vychylenych hodnot. Filtraci medianem lze pouzit iterativne. Hlavni
nevyhodou filtrace medianem v obdélnikovém okoli je to, Ze porusuje tenké cary a ostré rohy v obraze.

54: filtrace Sumu v obraze realizovana konvoluci s maskou
rozmeru 11 x 11

» 54, Uvazujte filtraci Sumu v obraze realizovanou konvoluci s maskou rozmeru 11 x 11, kterd
aproximuje gaussovsky filtr. Jedna se o linedrni operaci? Zkuste své rozhodnuti matematicky
zduvodnit.

jde o linearni operaci.

55: metody predzpracovani obrazu pro zvySeni kontrastu

» 55. Jakymi metodami predzpracovani obrazu zvysite kontrast obrazu pro pozorovatele, mate-li k
dispozici prave tento jediny obraz. Uvedte alespon dve moznosti.

1) Ekvalizace histogramu - zvysit kontrast uphym vyuZzitim jasové stupnice

2) Kontrast Ize t¢Z ovlivitovat nastavenim rezimu prolinani vrstvy

56: definice hrany

m 56. Coje ajak se matematicky popisuje hrana v obraze f(x, y)? Definicni vzorce pro hranu uvedte
pro spojity i digitalizovany obraz.

Vysledky neurofyziologického a psychologického vyzkumu ukazuji, Ze pro zrakové vnimani vyssich organismu
jsou duleZitd mista v obraze, kde se nahle meni hodnota jasu (hrany). Hrany vznikaji diky nespojitostem v
normale k povrchu, hloubce, odrazivosti povrchu (barve) nebo osvetleni.

Hrana (angl. edge)

- je ddna vlastnostmi obrazového elementu a jeho okoli;

- popisyje rychlost zmeny a smer nejvetsiho rustu obrazové funkce f(x, y);

- je vhodnou diskrétni aproximaci gradientu f(x, y), je tedy vektorem o dvou slozkach.

57: hranovy element
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m 57. Coje to hranovy element (angl. edgel)? K cemu se v analyze obrazu hranovy element pouziva?

Hranovy bod je bod s velkym modulem gradientu. Nekteré body v obraze jsou tedy hranové a jiné ne.

K ¢emu se pouziva?

58: Laplaceuv operator

» 58. Pro hledani hran v obrazové funkci f(x, y) se nekdy pouziva Laplaceuv operator delta f(x, y).
Napiste vzorec, kterym je definovan pro spojity obraz f(x, y). Jsou viastnosti Laplaceova
operdtoru smerove zavislé?

[4] (http//img1 89.imageshack.us/img1 89/1143/81342718.jpg) delta fje skalar, oproti gradientu prichazime
tedy o smer hrany.

59: urcovani polohy hrany jako pruchod druhé derivace obrazové
funkce nulovou hladinou

» 59. Jakou vyhodu prindsi urcovani polohy hrany jako pruchodu druhé derivace obrazové funkce
nulovou hladinou? Napiste, v jakych hranovych detektorech se této vyhody vyuziva a jak.

Marr-Hildreth

60: Marruyv pristup k detekci hran

= 60. Marruv pristup k detekci hran vyuziva hledani pruchodu druhé derivace obrazové funkce
nulou. Pri vypoctu derivace se s vyhodou pro potlaceni vilivu Sumu pouziva konvoluce (rozmazani)
gaussovskym filtrem g. Druha derivace takové operace necht je oznacena r2d = r2(f @ g) = r2f
® g =. ... Metoda vyuziva vtipny trik (obejde derivaci obrazové funkce f). Prosim, abyste ho
pouzili a pokracovaliv predchozim odvozeni. Diky jakym vlastnostem pouzitych operaci Ize trik
pouzit?

zero-crossing detection - projizdime tfeba maskou 2x2 a hledame jestli zde neni velkd zména z kladné na
zapornou hodnotu a naopak. Pokud ano, fekneme, Ze to zde prochazi nulou, 1 kdyZ tam bod s intenzitou nula
byt nemusi. Odpovedi tohoto detektoru je opét ano/ne hrana. Nékdy nevyhodou, ktera ale v nékterych pouziti
je naopak vyhodou, je Ze se hrany uzaviraji do sebe.

61: princip ostreni obrazu

» 61. Predstavte si, Ze mate k dispozici jiz sejmuty digitalni obraz. Vysvetlete princip ostreni obrazu
(neptam se globalni upravu jasové stupnice podle histogramu). Co je cilem ostreni? V jakych
situacich se ostreni pouziva?

Princip ostfeni zaloZeny na detekovanych hranich v obraze spociva v tom, Ze na nalezenych hranach vstupniho
obrazu zvétSujeme ve vystupnim obraze rozdily jasu mezi obrazovymi body uré¢enymi velikosti konvolucni
masky. Cilem ostieni obrazu je upravit obraz tak, aby v ném byly strméjsi hrany. Je velice praktické v
ptipadech, kdy fotoaparat ostii na néco jin€ho, neZ cheete. V praxi naptiklad kdyz fotografijete zvet mezi
stromy (mate jistotu, Ze fotoaparat nebude ostiit na stromy), kvét mez listim, atd.
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62: redundance a irelevance dat

» 62. Komprese dat (vcetne obrazu) se muze opirat o snizeni redundance dat a pripadne o snizeni
irelevance dat. Vysvetlete oba pojmy. Uvedte priklad na snizeni redundance a sniZeni irelevance v
kompresi obrazu.

redundance dat: duplicity v datech. moznost zpetneho dopocitani, bezestratove. Umoznuji zpetnou
rekonstrukci.

Redundance v kodovani - Zakladni princip: casteji se opakujici symbol se koduje krat§im kodovym slovem.
Redundance mezi pixely

- Pomoci linedrnich integralnich transformaci obrazu, napr. Fourierovou, kosmovou ci vinkovou transformaci.
- Prediktivni komprese.

- Usporné algoritmy generovani obrazu, napr. fraktalni.

irelevance dat: z hlediska vnimani cloveka, oci maji sve meze ve vnimani hladin, jasu, barvy. ztratove metody,
odstranuji mformaci s malym vyznamem

63: ztratova a bezeztratova komprese

= 03. Vysvetlete, co je ztratova a co bezeztratova komprese obrazu s vyuzitim pojmu redundance a
irelevance dat.

ztratova - po aplikovani komprese se jiz nemuzeme dobrat ke zpetne rekonstruovanemu obrazu ve stejne
kvalite. informace je ztracena. takto se vypousteji irelevantni data, ktera jsou pro oko nepodstatna a zabiraji
Zbytecne moc mista.

bezeztratova - Odstranuji pouze statistickou nadbytecnost (redundanci). Umoznuji uplnou rekonstrukci
vychoziho signalu.

64: priklad: Shannoova entropie
= 64. Pro stanoveni redundance pri kompresi obrazovych dat se pouziva Shannoova (téz informacni)

entropie. Uvazujte monochromaticky obraz s histogramem h(i), i = 1 ... 255. Vypoctete odhad
entropie. Jak spoctete redundanci, kdyz je kazdy pixel obrazu reprezentovdn n bity?

65: Huffmanovo kodovani
» 65. Pro odstraneni redundance pri kodovani v kompresi dat se pouziva Huffmanovo kodovani.

Uvedte jeho myslenku. Je Huffmanovo kodovani optimalni? Za jakych podminek? K cemu se
pouziva?

Vstup: symboly s pravdepodobnosti jejich vyskytu; zprava.

Vystup: optimalne zakodovana zprava.
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Postup: podle pravdepodobnosti vyskytu symbolu se zdola nahoru vytvari bmarni (Huffmanuv) strom.
Tento strom potom slouZi ke generovani zakodované zpravy.

Prefixovy kod, tj. Zzadné kodové slovo nemuze byt prefixem zadného jiného kodového slova. UmoZnuje
dekodovani, aniz by se znala délka jednotlivych slov.

Pevny pocet bitu na symbol.
Necht b je prumery pocet bitu na symbol. Potom prumerna délka kodového slova je L,

Kédovani je zalozeno na pouziti rizné dlouhych bitovych koda pro symboly s riiznou frekvenci vyskytu. Tudiz
vyuziva podobny princip jako Morseova abeceda, kde nejvice se vyskytujicim hlaskam je pfifazen nejkratsi
kaod.

Huffimantv kod ma dvé diilezité vlastnosti. Jednak je kodem s minimalni délkou, jednak je to prefixovy kod a je
tedy jednozna¢né dekddovatelny. Jeho problé mem je to, Ze musime znat rozdéleni pravdé podobnosti
vyskytu jednotlivych symboli. To lze nahradit odhadem, pifpadné je moZné tento odhad v pribéhu
komprese upfesnovat.

Pouzti Huffmanova kodu je ¢asté v kombinaci s jimymi kompresnimi algoritmy, napiiklad pti kompresi obrazu a
videa ve standardech JPEG a MPEG. Samostatné se s nim miizeme setkat v programu compress pod OS Unix.

... ptirozené se ted’ nabizi otdzka, zda je Shannon-Fantiv kod optimalni, zda né¢kdy neexistuje prefixovy strom,
ktery by byl lepsi. Odpoveéd’ na tuto otazku je ano. Shannon-Faniiv kod ndm skutecné nezajistuyje optimalni
feSeni (tedy ani optimalni kompresi) a jak vas uz mozna napadlo, tak algoritmus, ktery vzdy vyda optimalni
prefixovy strom je Huffmaniiv kéd.

66: rozdily aritmetického a Huffmanova kodovani

=  Pri kompresi dat se pro odstraneni redundance v kodovani pouziva Huffmanovo kodovani, které
je za urcitych podminek optimalni. Za jakych podminek? Metodu kodovani Ize jeste vylepsit, kdyz
se misto Huffmanova kédovani pouzije aritmetické kodovani. Jak se musi podminky zmenit? Cim
se aritmetické kodovani lisi od Huffmanova kodovani?

Huffimanovo koédovani dosahovalo optimalnich vysledkd, pokud ¢etnosti jednotlivych znaki byly mocninami
¢isla 2. V ostatnich ptipadech by bylo optimali na zakédovani jednoho znaku poul'tt neceloCiselny pocet bit
(napt. misto 4 bit 3.25, jinde zase misto 2 bitii 2.1, celkové by vaak vysledny kéd byl kratsi). Situace se trochu
Zlepsi poul'itim delatho kddového slova (k zaokrouhlovani na celé bity bude dochazet méné Casto), tim ale
prudce rostou naroky na pamét’. Rafinovanym dovedenim tohoto vylepaeni do krajnosti je prave aritmetické
kodovani, které koduje celou zpravu jako jediné kodové slovo.

Aritmetické kdédovani reprezentuje zpravu jako podinterval intervalu <0,1). Na zac¢atku uval'ujeme cely tento
mterval. Jak se zprava prodlul'uje, zptesiiyje se 1 vysledny interval a jeho horni a dolni mez se k sobé& piibliluji.
Cim je kodovany znak pravdépodobn&jsi, tim se interval zizi méné a k zapisu deliho (to znamena hrubsiho)
mtervalu staci méné bitl. Na konec staci zapsat libovolné ¢islo z vysledného intervalu.

67: JPEG

m 67. (a) Vysvetlete princip dnes hojne pouzivané ztratové metody komprese obrazu podle standardu
JPEG
(b) Pri velkych kompresnich pomerech jsou ve vysledku patrné ctverecky rozmeru 8x8. Cim je
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tento tzv. blokovaci efekt zpusoben? Proc se k takovému resent pristoupilo?

Prvni generace (.jpg) z 1992 pouziva DCT (diskrétni kosinovou transformaci) pro odstraneni redundance a
irelevance. Pro optimalni kodovani se pouzije prevod koeficientu DCT do 1D vektoru, kodovani useky radku a
symboly koduje Huffimanovym kodovanim.

Druha generace JPEG2000 (.jp2) z roku 2000 odstranuje redundanci a irelevanci pomoci vinkové
transformace. Potom kodyje v jednotlivych bitovych rovindch a symboly koduyje aritmetickym koédovanim.

Aby se usetril vypocetni cas, je obraz rozdelen na bloky 8 x 8, které jsou komprimovany nezavisle na sobe.
Proto jsou pak patrne ty ctverecky

Kazdy blok obrazu 8 x 8 Ize vyjadrit jako linedrni kombinaci bazovych funkci.
Vypocet DCT slouz k nalezeni vah line4drni kombmace.

Vahy jsou prahovany. Velikost prahu ovlivnuje miru komprese, tj. voli se irelevance.

68: rozdil mezi ztratovymi a bezeztratovymi metodami komprese
obrazu

» 68. Jaky je rozdil mezi ztratovymi a bezeztratovymi metodami komprese obrazu? Uvedte princip
ztratovych i bezeztratovych metod. Uvedte jeden priklad bezeztratové a ztratové komprese.

Ztratova - po aplikovani komprese se jiz nemuzeme dobrat ke zpetne rekonstruovanemu obrazu ve stejne
kvalite. mformace je ztracena. takto se vypousteji irelevantni data, ktera jsou pro oko nepodstatna a zabiraji
zbytecne moc mista.

Pouziva se napt v: digitalni televizni vysilani, filmova DVD, pfenaseni dat pies Internet a dalsi datové sité,
ukladani do multimediahich prehravaca

Obecny pristup ztratové komprese je jednoduchy. Po tivodnim piedzpracovani se pieskupi nebo transformuyji
data tak, aby bylo mozno lehce odd¢€lit dilezité mformace od nedtleztych. Nedtlezit¢ informace se pak potlaci
mnohem vice nez dllezté a nakonec se vysledek zkomprimuje nékterym z bezeztratovych kompresnich
algoritmil.

Algoritmus ztratové komprese ma tedy dvé podstatné ¢asti— transformace pivodnich dat a potlaceni riizné
dileztych dat.

bezeztratova - Odstranuji pouze statistickou nadbytecnost. Umoznuji tpou rekonstrukci vychoziho signalu.
Napitklad ZIP, RAR.

Algoritmy: Shannon-Fanovo kédovani, Huffimanovo kodovani

69: kompresni metody specializovane na obrazy

» 69. Metody komprese se pouzivaji i pro jednorozmerné signdly. I obraz je mozné reprezentovat
jako jednorozmerny signal, coz napriklad udelame, kdyz obraz zazipujeme’ (pouZije se algoritmus
LZW pracujici se slovnikem). U kompresnich metod specializovanych na obrazy muzeme
dosahnout vyssi komprese. Proc? Pro vysvetleni pouzijte pojem redundance dat. (Odpoved dava
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také odpoved na prirozenou otazku: Cim se lisi komprese obrdzku od komprese signalu).

Rozdil mezi kompresemi 1D a 2D dat je ten, ze u 2D dat bereme ohled na okolni body ve 2D matici. Obrazova
data jsou specificka a muzeme u nich vyuzivat nektere poznatky o nich. Proto jsou efektivnejsi algoritmy
specialne pro jejich kompresi. Cim vice o datech vime, tim vice je dokazeme komprimovat. Redundance -
odstraneni nadbytecnych dat, ktere jsme pote schopni rekonstruovat. Zvlastnimi postupy — kodovanim, které je
dané zvolenym kompresnim algoritmem — se ze souboru odstranuji redundantni (nadbyte¢né) informace, zvySuje
se entropie dat.

70: Definice kompresniho pomeru

» 70. Definujte kompresni pomer dvema zpusoby, a to na zdklade redundance a na zdaklade uspory
pameti.

1. Na zaklade redundance (merené entropii) K = b/ He
b ... nejmensi pocet bitu, kterym lze reprezentovat pocet kvantizacnich tirovni
He ... odhad entropie

2. Na zaklade uspory pameti K = nl/n2 = délka zpravy pred kompresi/ délka zpravy po kompresi
U metod zavislé na sémantice dat (znalosti) jsou dosahovany nejlepsi kompresni pomery.

71: princip ztratové komprese obrazku pomoci linearnich
integralnich transformaci

w71 Vysvetlete princip ztratové komprese obrazku pomoci linearnich integralnich transformact.
Vyjmenujte dve takové metody a naznacte jejich princip. Proc se pro obrazy pouzivaji jiné metody
komprese nez pro posloupnosti?

Ostranuje se redundance mezi pixely. Pomoci linearnich integralnich transformaci obrazu, napr. Fourierovou,
kosinovou ci vinkovou transformaci.

Diskrétni kosmova transformace (http:/cs.wikipedia.org/wiki/Diskrétni_kosinova transformace) Fourierova
transformace (http://cs.wikipedia.org/wikiFourierova_transformace)

72: casova vypocetni sloZitost kosinové transformace

» 72. Komprese JPEG se vyuziva kosinovou transformaci. Necht ma obraz n radku a n sloupcu.
Jaka je casova vypocetni slozitost kosinové transformace z definice a v rychlé algoritmické uprave
pro tento obraz (jeji princip se shoduje s FFT)? (Pro zapis slozitosti pouzijte formalismus O(.)).

Podle wiki: O(N”*2), O(N log N) pro FFT.

73: Co je to fotografie. zarizeni k porizeni fotografii
m 73. Coje to fotografie? Jaka znate zarizeni k porizeni fotografii?

Fotografie je proces ziskavani a uchovani obrazu za pomoci specifickych reakcina svétlo, a také vysledek
tohoto procesu. Zahrnuje ziskani zaznamu svétla tak, jak jej odrazeji objekty, na svétlocitlivé médium pomoci
Casové omezené expozice. Proces je uskutecnén mechanickymi, chemickymi nebo digitalnimi ptistroji —
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fotoaparaty.

Slovo vzniklo z rectiny - malba svetlem.

Nejcasteji je zatfizenim pro pofizeni fotografie pravé fotoaparat, médiem pro zachyceni a (do¢asné) uchovani
obrazu je pak fotograficky film (nebo pamétova karta v piipad¢ digitalniho fotoaparatu), existuji vSak 1dalsi
metody, napt. fotokopirky nebo xeroxy, fungujici na principu elektrického naboje.

74: objev fotografie

» 74. Jaké byly duvody objevu fotografie? Kdy, kde a kym byl vyhlasen objev fotografie? Ktery
soucasny stat by mohl dodnes teZit z patentovych prav, kdyby se osvicene neodhodlal venovat
tento objev celemu lidstvu?

Bylo potreba uchovavat data. Nejdrive jednoduse delat kopie del, pak popisna informacni fotografie, ktera
nahradila napr. malovane portrety. Prvni byla Camera Obscura.

Za prvni fotografii je povazovan snimek, ktery zhotovil roku 1826 francouzsky vynalezce Nicéphore Niépce —
na vylesténou cinovou desku pokrytou petrolejovym roztokem. Vznikl ve fotopfistroji, a cas expozice byl celych
osm hodin za slunného dne. Tento zdlouhavy proces se ukazal byti slepou ulickou a Niépce zacal
experimentovat se slouceninami stibra, pficemz vychazel z poznatkii Joanna Hemricha Schultze, ktery zjistil, ze
smes kiidy a stiibra tmavnou, pokud jsou osvétleny.

Niépce a umélec Jacques Daguerre zdokonalili existujici proces na bazi stiibra spole¢né. V roce 1833 Niépce
umira a nechava své poznamky Daguerrovi. Ten, piestoze nemél piili§ zkuSenosti s védou, ucinil dva klicové
objevy. Zjistil, ze pokud stiibro nejprve vystavi jodovym param, pak snimek exponuje a nakonec na n¢j necha
pusobit rtutové vypary, ziska viditelny a nestaly obraz. Ten pak lze ustalit ponofenim desky do soln¢ lazng. V
roce 1839 Daguerre oznamil, Ze objevil proces vyuzivajici postiibfenou médénou desku, nazval jej
daguerrotypie. Podobny proces dodnes vyuzivaji fotoaparaty Polaroid. Francouzska vlada patent koupila a dala
jej thned k volnému vziti (public domain). Tedy Francie by mohla tezit z patentovych prav.

75: Camera Obscura

m 75. Cojeto Camera Obscura? Na jakych principech je zaloZena? Jaké je jeji stari dle nejstarsich
popisu?

Camera obscura (z lat. temnd komora nebo dirkova komora, pinhole) je optické zatizeni pouzivané jako
pomticka maliiii a pfedchiidce fotoaparatu.

Camera obscura je v principu schranka (tfeba 1 velikosti mistnosti) s otvorem v jedné stén€. Svétlo z vngjsi
scény po prichodu otvorem a dopadne na konkrétni misto na protéjsi stén¢. Promitalo-1li se na papir, mohl malii
obraz jednoduse obkreslit. Vyhodou této techniky bylo zachovani perspektivy a tim vétsi realistiCnost
vysledného obrazu.

S popsanym jednoduchym aparatem byl promitany obraz vzdy mensi nez ve skute¢nosti a prevraceny. V 18.

stoleti byla pouzivana konstrukce se zrcadlem, ktera obraz promitala na prisvitny papir polozeny na sklenéné
desce na vrchu skiiiky.
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5 stoleti pr. n. 1. - cinan MoTij, 4 stoleti pr. n. L - Aristoteles

Se zmensujicim se otvorem je promitany obraz ostiejsi, ale zaroven se snizuje jeho jas. Je-li otvor piilis maly,

ostrost se opét zane zhorSovat vlivem difrakce. Pozdéjsi camery obscury pouzivaly misto otvort objektivy,
umoziujici vétsi primer pii zachovani ostrosti obrazu.

76: prvni dochovana fotografie, autor

» 76. Ze kterého roku pochazi prvni dochovand fotografie? Kdo je autorem?

viz. €. 74.

77: techniky v obdobi prvnich 50 let existence fotografie

» 77. Jaké techniky byly uzivany v obdobi prvnich 50 let existence fotografie?
Daguerrotypie: exponovani na postibienou desticku [5] (http//cs.wikipedia.org/wikvDaguerrotypie)

calotypie: 1839 - piima fotografie na citlivy papir, ndzev fotografie (J. Herschel), zhotoveni neomezeného
mnozstvi kopii.

1855 - objeveny principy pro aditivni barevnou fotografii (J. S. Maxwell)

78: vznik fotoaparatu na kinofilm

» 78. Kdo je autorem sloganu "Stisknete spoust, my udelame to ostatni". Popiste vznik fotoapardtu
na kinofilm? Jak se jmenuje tento pristroj a jeho vyndlezce?

Firma Kodak, George Eastman,

vynalez uplatnil Eastman pti vyrobé svitkovychfilmi. Tim dochdzi masoveé k expanz ¢ernobilych fotografii po
celém svéte. V roce 1888 firma Eastman Dry Plate Company v Orchestru ve stat€¢ New York vyrdbi fotoaparat
znacky Kodak, ktery vyuzival praveé svitkové filmy. Slogan firmy znél: ,,Vy stisknéte spoust’, my udélame
ostatni.* Pfistroj vzbudil velky rozruch, protoze do té doby bylo foceni opravdu odbornou a technicky naro¢nou
¢mnosti. I kdyz se tak mohlo zdat, technika nového fotoaparatu se nijak zvlast’ nezjednodusila. Jednalo se spiSe
o obchodni trik. Fotoaparat byl vybaven svitkem papiru, ktery se dal pouzit azna 100 fotografii. Kdyz byl tento
svitek vyuzit, poslal se fotoaparat zpatky k firmé, ktera zajistila zhotoveni a odeslani fotografii majiteli. O rok
pozdéji firma Kodak ptedstavila prvni celuloidovy svitkovy film. V roce 1900 se zacal vyrabét fotoaparat
Kodak Brownie za neuvéfiteln€ nizkou cenu 1 dolar.

Byla to LAIKA resp Leica !!! Potvrzeno piimo vyucujicim!

79: objev barevné fotografie
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» 79. Kdy se objevuji prvni barevné fotografie? Popiste roky a okolnosti vynalezu technik
Autochrom, Kodachrome, barevny proces negativ-pozitiv, instantni fotografie.

Autochrome

Nejstarsi technikou barevné fotografie je autochrom (1907-1930). Tento vynalez byl v roce 1907 patentovan
bratry Lumiérovymi v PafiZi.

Kodachrome

Firma Kodak jako prvni uvadi moderni vicevrstvy barevny film Kodachrome (1935). Ten obsahyje tii
fotografické emulze, kazdou citlivou na jinou slozku svétla (Cervenou, zelenou a modrou). Pfi sloZitém
vyvolavacim procesu se Sed¢ stiibro nahradi barevnymi pigmenty (modrozelenym, fialovym a Zlutym) a vznikne
tak barevny diapozitiv.

negativ-pozitiv Prvni negativ na svét€ pofidil William Fox Talbot v srpnu 1835. Jednalo se o okno v South
Gallery of Lacock Abbey. Prvni negativ na skle pofidil v roce 1839 vynalezce John Herschel

Negativ ve fotografii oznacuje film nebo sklenénou desku s obrazem, ktery vznikl osvétlenim citlivého materidlu
ve fotografickém aparatu a vyvolanim. Pozitivni obraz je normalni obraz, jak jej vnima nase lidské oko.
Negativni obraz je tonalni a barevna inverze pozitivntho obrazu. Negativ je u cernobilého filmu nejtmavéjsi tam,
kde byla fotografovana scéna nejvice svétla a naopak nejprihledné;jsi tam, kde byla fotografovana scéna
nejtmavsi

instantni fotografie Pted 60 lety to vypadalo jako maly zazrak techniky - stisknete spoust’ a z fotoaparatu se
vysune kus lesklého papiru, na kterém nejdiiv neni nic vidét, ale béhem nékolika vtefin se na ném objevi
vyfoceny obrazek vasi babi¢ky nebo sousedova nového domu. Dnes uZ je tzv. instantni fotografie firmy
Polaroid tak trochu vzpominkou z dob fotografického "stredoveéku", presto vSak stale Zije. Na napad vyhnout
se zdlouhavému vyvolavani filmi a vidét hned vysledky svého fotografického usili piisla tidajné sedmileta dcera
amerického védce a vyndlezce Edwina Herberta Landa v roce 1946. A o rok pozdéji 21. tnmora 1947 byl
vynalez na svéte.

80: prvni dvouoka a prvni jednooka zrcadlovka

» 80. Kdy a kde byla zkonstruovana prvni dvouoka zrcadlovka? Kdy a kde byla vyrobena prvni
jednooka zrcadlovka?

Chvélou opévovany vynalez zvany Single Lens Reflex (SLR) sinechal v roce 1861 patentovat Thomas Sutton
(1819-1875) ktery se svym partnerem Blanquartem Evrardem (francouzskym vynalezcem) oteviel v Jersey
roku 1855 fotografickou spolecnost. Jejich produkei byly obrazové tiskoviny zalozené na calotypovém procesu.
Suttonfiv princip rozloZeni zrcadel v praxi vyuzili T. Ross a J. Dallmeyer, kteti SLR fotoaparat ptedstavili jako
prvni.

1985: Spole¢nost Minolta uvadi do prodeje fotoaparat Minolta Maxxum-7000. Historicky prvni
samozaostfovaci (AF) zrcadlovku.

81: Stereofotografie, holografie, mereni svetla za objektivem,
automatickeé zaostrovani, PhotoCD

» §1. Stereofotografie, holografie. Kdo a kdy je objevil? Kdy a kdo prvne uzil tyto technologie:
mereni svetla za objektivem, automatické zaostrovani, PhotoCD?
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Stereofotografie

Stereofotografie je samostatné odvetvi fotografie, které dovoluje divakovi vidét v jeji hloubce, nikoli plose.
Uziva se od roku 1853 dodnes. Prvni piistroj pro pozorovani stereoskopickych dvojic kreslenych obrazk
vykonstruoval Charles Wheatstone okolo roku 1835.

Zacatkem dvacatého stoleti byla stereofotografie masova a zcela bézna zalezitost. Miniman€ jednoduchou
prohlizeCku (stereoskop, napft. z kartonu) mél k dispozici kazdy kdo chtél, existovaly dokonce i prohlizeci
skifiky a skiin¢ (soucast nabytku). Fotoaparaty byly bézné k dostani, prodavaly se stereopohlednice a
stereokotoucky. Oblibenost stereofotografie vrcholila v padesatych letech 20. stoleti (dokonce byly vyrabény
fotoaparaty Meopta Stereo).

Holografie

Termin holografie vznikl slou¢enim dvou feckych slov holos (Gplny) a grafie (zaznam). Dennis Gabor dal v roce
1948 holografii teoretické zaklady, avSak plného rozvinuti dosahla az s vynalezenim laseru v roce 1960, ktery
dodal dostate¢né bodové a koherentni svétlo. Prvni trojrozmérny zaznam, zobrazujici vlacek, se podarilo
vytvotit védclim na michiganské univerzité (Emmett Leith a Juris Upatnieks) v roce 1964.

PhotoCD

Spole¢nost Kodak predstavuje (1992) PhotoCD system, ktery nabizi zakazniktim vedle béznych fotografii
rovnéz moznost prevedeni snimki z kinofilmu do digitalni podoby, jejich nahrani na specialni disk, ktery pak lze
piehrat v ptehravaci CD-1, CD-ROM XA, Photo CD nebo v CD-ROM XA mechanice pocitace a prohlizet
fotografie na televizni obrazovce nebo monitoru pocitace. Kapacita disku je 100 fotografii o velikostiod 3 do 6
MB.

Aktivni autofokus

1960 - 1973 patentoval Leitz. Aktivni autofokus je pouzivan u kompakti. Pracuje do vzdalenosti 8 az 10 m.
M¢érma soustava vyuziva opticky (infracerveny paprsek) nebo akusticky signal. V piipadé optického méteni se
urcuje thlova odchylka odrazeného paprsku, ktery se odraZi od objektu. Signal vyslany ze zdroje se piijima ve
stranové posunutém okénku. Zakladna vysila€ - pijjimac tvoii se zamérovacim objektem trojihelnik. Vyska
trojihelniku predstavuje vzdalenost objektu. Posuv objektivu byva sptazen s otdenim zrcatka, které ptivadi
paprsek na ¢idlo nebo s ota¢enim vysilace signalu. V soustavach bez pohybu elementi se vyhodnocuje pfijimany
signal elektronicky.

Méreni svétla za objektivem
77?

82: vznik prvnich digitalnich fotoaparatu: vynalezci, firmy,
technologie, pristroje

» §82. Popiste vznik prvnich digitalnich fotoapardtu: vyndlezci, firmy, technologie, pristroje?

Prvni digitaIni fotoaparat vyvinula firma Sony v roce 1981 pod ozna¢enim MAVICA (MAgnetic VIideo
CAmera). Zaznam fotografii byl na magnetickou pasku (kazetu)

Ale k masivnimu rozsifeni digitalnich fotoaparat doslo az ve druhé polovin€ 90. let. Hlavné diky tomu, Ze
nejvetsi rozvoj mformacnich technologii se datuje k zacatklim 90. let. Pocitace zacaly byt dostupné Siroké
vetejnosti z dlivodll snizujici se ceny a rostoucimu vykonu. Digitdlni fotografie bez pouziti pocitace ztraci Cast
svych vyhod. Prvni fotoaparat MAVICA mél 290kpix a vystup se zobrazoval na televizi, nebo se tisknul na
specialni tiskarn€ dodavané s timto fotoaparatem. V posledni dobé jde vyvoj digitdlnich fotoaparat obrovskou
rychlosti doptedu, stejné tak, jako informacni technologie. Napt.: Mooretv zakon, ktery fika ze, kazdych 18
mesicl se zdvojnasobi pocet transistorti na integrovaném obvodu. Podobné to vypada iu digitdlnich fotoaparati
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s velikosti jejich CCD (CMOS) ¢ipii (snad jeste rychleji).

83: vyznamni svetovy autori 19. stoleti a jejich dilo

» §83. Jmenujte ctyri vyznamné svetové autory 19. stoleti a jejich dilo.
Joseph Nicéphore Niepce - prvni fotografie 1826, pohled z okna
Henry Fox Talbot - pouze s obycejnym papirem a navic mohl z originalu ziskat jakykoliv pocet kopii.
Julia Margaret Cameron-Beatrice - portret

Hannibal Goodwin - vynalezl film jako novy podkladovy material pro fotografickou emulzi.

84: vyznamni svetovi autori 20.-21. stoleti a jejich dilo

»  84. Jmenujte ctyri vyznamné svetové autory 20.-21. stoleti a jejich dilo.
YOUSUF KARSH - portrety osobnosti, prefesni portrety
Richard Avedon - zeny, akty, zena a sloni
Ralp Gibson - Konceptualismus
Salgado - reportazni foto

Herbitts - akty

85: vyznamni cesti autori 19.-20. stoleti a jejich dilo

» 85. Jmenujte ctyri vyznamné ceské autory 19.-20. stoleti a jejich dilo.
Podobné jako nasledujici otazka.
Franti§ek Fridrich - (19. stol) fotograf Prahy a lazeniskych mést, fotil pamatky a krajiny

Alfons Mucha

86: vyznamni cesti autori 20.-21. stoleti a jejich dilo

» 86. Jmenujte ctyri vyznamné ceské autory 20.-21. stoleti a jejich dilo.

FrantiSek Drtikol - (20. stol.) Proslavil se zejména svymi portréty a akty ve stylu pozdni secese, pozd¢ji
ovlivnéné kubisticko- futuristickymi prvky

Josef Sudek - (20. stol.) prazskych motivi, ateliérovych aranzma, zatisi, reportaze, krajiny i reklamy.

Josef Koudelka - (20-21. stol.) rok 68, ¢esky fotografa ¢len proslulé agentury Magnum Photos.
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Jan Saudek - (20-21. stol.) kontroverzni fotografie

87: Autorsky zakon

m §87. Cojeto “Autorsky zakon”? Co upravuje § 1?
Zékon upravuje prava autora k jeho dilu a prava souvisejici s pravem autorskym (napft.: pravo vykonného
umglece k jeho uméleckému vykonu; pravo vyrobce zvukového zaznamu k jeho zaznamu; pravo rozhlasového
nebo TV vysilatele k jeho ptivodnimu vysilani; pravo zveiejnitele; pravo nakladatele na odménu v souvislosti se
zhotovenim rozmnozeniny jim vydaného dila pro osobni potiebu; pravo pofizovatele k jim potizené databazi.
Zékon téZ upravuje ochranu prav dle tohoto zdkona a jejich kolektivni spravu.
a) prava autora k jeho dilu,
b) prava souvisejici s pravem autorskym:
1. prava vykonného umélce k jeho uméleckému vykonu,
2. pravo vyrobce zvukového zaznamu k jeho zaznamu,
3. pravo vyrobce zvukoveé obrazového zaznamu k jeho zaznamu,
4. pravo rozhlasového nebo televizniho vysilatele k jeho ptivodnimu vysilani,

5. pravo zvetejnitele k dosud nezvetejnénému dilu, k némuz uplynula doba trvani majetkovych prav,

6. pravo nakladatele na odménu v souvislosti se zhotovenim rozmnozeniny jim vydaného dila pro osobni
potiebu,

c) pravo pofizovatele k jim potizené databézi,
d) ochranu prav podle tohoto zikona,
e) kolektivni spravu prav autorskych a prav souvisejicich s pravem autorskym.

88: Predmet prava autorského: Dilo, Autor, Spoluautori, Vznik
prava autorského

» 88. Predmet prava autorského: Dilo § 2, Autor § 5, Spoluautori § 8. Vznik prava autorského § 9.

Dilo Pro vyklad zdkona je stéZejni yjasnit si pojmy, v tomto pifpadé jde pfedevsim o pojem dilo a autor. Dilo,
které je pfedmétem ochrany autorského prava je paragrafem 2 definovano jako jakkoli vnfimatelné dilo, které je
vysledkem jedinecné tviirci ¢innosti fyzické osoby (autora).

Autor autorem je fyzicka osoba, ktera dilo vytvortila, nebo v pifpad¢ soubornych dél (resp. databazi)
uspotadala €1 vybrala, coz je ale nutno €init ,,tviiréim zpisobem®, protoZe jinak by neslo o autora, ale plagiatora.

Spoluautor Ze zdkona vyplyva, Ze spoluautorstvi je mozné pouze ve stejném oboru lidské ¢innosti (spoluautory
tedy nejsou napt. fotografa spisovatel, protoze jde o dve riizna autorska dila, ktera mohou byt spojena v
majetkovych, ale nikoli osobnostnich pravech).

Vznik pravo vznika pri tvorbe dila, pri stisknuti spouste. Kontinentalni a v posledni dobé 1 anglo-americké pravo
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piiznava vznik tohoto prava automaticky se vznikem dila, tzn. autor nemusi nic délat a pravo samovoln¢ vznika
pii vzniku dila.

89: Osobnostni prava, Majetkova prava

» 89. Osobnostni prava § 11. Majetkova prava § 12, § 26, § 27.

Osobnostni prava Pro chapani jednotlivych prav je nutno chapat, Ze se jedné o prava dvojiho druhu, jednak o
tzv. prava osobnostni (moralni) a majetkova. Prava osobnostni Ize tedy chapat jako naroky moralniho
charakteru, které by nemély byt nikomu odpfrany a jsou spojeny s osobnosti autora, tato prava nelze tedy na
nikoho prevadét ani je dédit (napf. pravo osobovat si autorstvi).

Majetkova prava ta jsou také nepfevoditelna a jsou predmétem dédictvi. Tato prava jsou v riiznych
systémech rizn€¢ odd¢lena, Ize je chapat monisticky (tato prava jsou pevné spojena v jeden celek), Majetkova
prava jsou také neptevoditelnd, autor se jich nemtiize vzdat a jsou predmétem dédictvi (§ 26). Za nejzakladné;si
majetkové pravo autora lze povazovat pravo dilo uzit a ud€lit opravnéni nékomu jinému k uziti dila. Dale pak
pravo na odménu (§ 49) a pravo, které¢ mu dava § 24 a ktery uklada pii opétovném (tzn. osoba na niz
majetkova prava prevedl prodava dilo dale) prodeji origndlu uméleckého dila, pravo na dalsi odménu, kterou
stanovi pfiloha autorského zakona.

§ 27 Majetkova prava trvaji, pokud neni dale stanoveno jinak, po dobu autorova Zivota a 70 let po jeho smrti.

90: Volné uziti dila, Beziiplatné zakonné licence

» 90. Volné uziti dila § 30, Bezuplatné zakonné licence § 31-35.

§ 30 Za uzti dila podle tohoto zakona se nepovazuje uziti pro osobni potiebu fyzické osoby, jehoz uc¢elem neni
dosazeni piimého nebo nepiimého hospodarského nebo obchodniho prospéchu, nestanovi-li tento zakon jinak.
Do préava autorského tak nezasahuje ten, kdo pro svou osobni potfebu zhotovi zaznam, rozmnoZeninu nebo
napodobeninu dila.

Zékon pomoci tzv. beziiplatnych zakonnych licenci také fesi, za jakych okolnosti a kdo mize omezt autorska
prava, pticemz je velmi dillezité, Ze zakon 1ikd, Ze tak Ize ¢init pouze v jim ur€enych pifpadech. Ty musi byt vzdy
provadény pouze v odiivodnitelné miie.

Dal8im ptipadem beziiplatné zakonné licence je tzv. katalogova licence, ktera umoZziuje pouzit dilo, pro
propagaci vystavy ¢i prodeje, bez souhlasu autora (§ 32), izde je nutno uvadéet vSechny nalezZitosti jako u citaci.

91: Ochrana prava autorského

» 9]. Ochrana prava autorskeého, Dil 5.

Autor, do jehoz prava bylo neopravnéné zasazeno nebo jehoZ pravu hrozi neopravnény zasah, mize se domahat
zejména

a) urceni svého autorstvi,

b) zdkazu ohroZeni svého prava, véetn¢ hrozictho opakovani, nebo neopravnéného zdsahu do svého prava,...

¢) sd€leni udajti o zplisobu a rozsahu neopravnéného uziti, o piivodu neopravnéné zhotovené rozmnozeniny ¢i
napodobenmy dila,...

d) odstranéni nasledkti zdsahu do prava,

e) poskytnuti piiméieného zadostiuc¢inéni za zpiisobenou nemajetkovou tjmu

f) zdkazu poskytovani sluzby, kterou vyuZivaji tfeti osoby k poruSovani nebo ohrozovani prava autora.
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(Neméné dilezité je ujasnit co, resp. kdo je autor a dalsi osoby vstupujici do autorskopravnich vztahd, toto
zakon ¢ni v nékolika paragrafech. Pojem autor je definovan § 5, ktery ik, ze autorem je fyzickéd osoba, ktera
dilo vytvortila, nebo v pifpadé soubornych dél (resp. databazi) usporadala ¢i vybrala, coZ je ale nutno Cinit
LSviréim zpiisobem', protoze jinak by neslo o autora, ale plagitora. V pifpadé soubornych d¢€l ¢i databazi je
tfeba mit na zfeteli, Ze prava jednotlivych autorii nepfechazi na databéazi (souborné dilo) pokud jsou predmétem
ochrany.)

92: Licencni smlouva, Ne/Vyhradni licence, treti osoba, Odmena,
Omezeni licence, Odstoupeni od smlouvy a zanik licence, Skolni
dilo

w92 Licencni smlouva § 46, Ne/Vyhradni licence § 47, Treti osoba § 48, Odmena § 49, Omezeni
licence § 50, Odstoupent od smlouvy a zanik licence, Skolni dilo $ 60.

Pokud autor poskytuje nékomu jinému (nabyvateli) pravo dilo uzit, pak tak ¢ini pomoci licence. Takova licence
se v predchozi tpraveé autorského zakona nazyvala autorska licence. V tomto zakong se s cilem sjednotit pojmy
od tohoto oznaceni upustilo. Zakladni ustanoveni pro licence podle autorského zdkona nalezneme v § 46 (§ 57
pak tika, Ze véciplatné pro licence se vztahuji 1 na podlicen¢ni smlouvy), ktery uklada zakladni povinnosti
smluvnim strandm. Je zde smluvnim stranam davana zna¢na volnost a vyjma licence vyhradni neni vyZzadovana
smlouva pisemna, pisemna forma je vyzadovana jesté v nékterych piipadech audiovizualnich d€l (§ 63 a 64).
PtestoZe neni pisemna smlouva vyZzadovana je v mnoha pifpadech rozhodné¢ vhodné;si formou.

Moznost pozadovat odmenu,

Ohledné licenci lze rozliSit dva zakladni typy a to licenci vyhradni a nevyhradni, ziednodusené lze fici, ze
nevyhradni licence umoziuje déle vykondvat veskera prav spojenych s dilem, takova licence nemusi mit
pisemnou formu. Naopak pisemna forma je vyZzadovana u licence vyhradni, ta autorovi neumoziuje dale
vykonavat prava, k nimz ud¢lil vyhradni licenci.

Skola nebo $kolské &i vzdélavaci zafizeni jsou opravnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim
dosazeného v souvislosti s uzitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 primerené piispél na uhradu
nakladd, které na vytvoreni dila vynalozily, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse. Skola nebo $kolské
¢1 vzdélavaci zatizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolntho dila (§ 35
odst. 3). Odpira-li autor takového dila udélit svoleni bez zavazného diivodu, mohou se tyto osoby domahat
nahrazeni chybéjictho projevu jeho ville u soudu. Neni-li sjednano jinak, miize autor Skolntho dila své dilo uzit ¢i
poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s opravnénymi zajmy Skoly nebo Skolského ¢1 vzdélavaciho
zafizeni.

§ 48 Poskytnuti opravnéni tieti osobé Je-li tak sjednano ve smlouvé, mize nabyvatel opravnéni tvotici
soucast licence zcela nebo z&asti poskytnout tieti osobe (podlicence). Nabyvatel miize licenci postoupit pouze s
pisemnym souhlasem autora; o postoupent licence a o0 osob¢ postupnika je povinen autora informovat bez
zbyte¢ného odkladu.

§ 49 Odména Neni-li dile stanoveno jinak, musi byt ve smlouvé dohodnuta vySe odmény nebo v ni musi byt
alespoii stanoven zptisob jejtho urceni.

§ 50 Omezeni licence Licence miize byt omezena na jednotlivé zplisoby uziti dila; zptsoby vziti dila mohou byt
omezeny rozsahem, zejména co do mnozstvi, mista nebo Casu.

Nevyuziva-li nabyvatel vyhradni licenci vitbec nebo vyuziva-li ji nedostatecné a jsou-li tim zna¢né neptiznivé
dotceny opravnéné zajmy autora, mize autor od smlouvy odstoupit. Autor miize pisemné odstoupit od smlouvy,
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jestlize jeho dosud nezvetejnéné dilo jiz neodpovida jeho piesvédceni a zvetejnénim dila by byly zna¢né
nepiiznivé dotceny jeho opravnéné osobni zajmy. Smrti fyzické osoby nebo zanikem pravnické osoby, které
byla udélena licence, prechazi prava a povinnosti z licen¢ni smlouvy na jejiho pravniho nastupce. Licencni

smlouva mize takovy prechod prav a povinnosti na pravniho nastupce vyloucit.

93: fotografické styly a jejich predstavitele z 19. stoleti

» 93, Jmenujte ctyri fotografickeé styly a jejich predstavitele z 19. stoleti.
Heliografie : Joseph Nicéphore Niepce
Daguerrotypie : Louis Jacques Mandé Daguerre
Talbotypie / Kalotypie : William Henry Fox Talbot

Kolorovani : Joahn Baptist Insenring

94: fotografické styly a jejich predstavitele z 20. stoleti

» 94, Jmenujte ctyri fotografickeé styly a jejich predstavitele z 20. stoleti.
pozdni secese, kubisticko-futuristickymi prvky - FrantiSek Drtikol
Avantgarda - Karol Plicka - idealizované etnografické fotografie
Naturalistick4 fotografie -
Vale¢na fotografie: Dmitrij Baltermanc
Avantgarda : Man Ray
Pop-art : Andy Warhol
Pocitacova fotomontaz : Ryszard Horowitz

Fotografie aktu - FrantiSek Drtikol, Jan Saudek

95: Ryszard Horowitz? Zrod Adobe Photoshop 1.0

» 95. Kdo je Ryszard Horowitz? Popiste zrod Adobe Photoshop 1.0.

Ryszard Horowitz - prikopnik specialnich efektu s fotografiemi a umenim. Ma velmi abstraktni obrazy -

fotografie. nepredstavitelne kombinace - kolaze predmetu.

Adobe Photoshop 1.0. Prvni verze (1.0) vysla v tinoru roku 1990 pro Mac OS. Plivodné je Photoshop dilem
bratri Thomase a Johna Knolla, ktefi na vyvoji zacali pracovat jiz v roce 1987. Uz od prvni verze si photoshop

drzi nektere rozmisteni komponent. Prvni verze byla cernobila.
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96: slozeni/kvalita svetla a moznosti jeho regulace ve fotografii

m 96. Vysvetlete pojem slozZeni/kvalita svetla a moznosti jeho regulace ve fotografii.

Viditelné svétlo je elektromagnetické zateni o vinové délce 400—750 nm. Svetlo ma svoji teplotu. Rozdelyjeme
na Shune¢ni, oblohové, denni svétlo.

Ruzné frekvence svétla vidime jako barvy, od cerveného svétla s nejnizsi frekvenci a nejdelsi vinovou délkou po
fialové s nejvyssi frekvenci a nejkratsi vinovou délkou. Svetlo ve fotoaparatu muzeme regulovat pomoci doby
expozice a zavreni clony. Mimo fotoaparat treba zavrenim okna :) prisvetlenim ci naopak v interieru. exteriery
podle pocasi nejcasteji. Pro spravne vnimani barvy svetla je nutne vyvazeni bile. Protoze fotoaparat narozdil od
lidskeho oka se nedokaze tak prizpusobit. Pomahame si take bleskem.

97: mnozstvi svetla a moznosti jeho regulace ve fotografii

» 97, Vysvetlete pojem mnozZstvi svetla a moznosti jeho regulace ve fotografii.

Nejuzivangj$i jednotkou, se kterou se setkal kazdy, je lux (znacka Ix). Vyjadiuje, jak mnoho svétla dopada na
jednotku néjaké konkrétni plochy, aneb veli¢inu zvanou osvétlenost nebo intenzita osvétleni (ve starsich textech
se veli¢ing k4 piimo jen osvétleni, stejné slovo se ale v béZném jazyce pouziva i v jinych nez piisné fyzikahich
vyznamech). Regulace viz.96

Clona / Zavérka / Filtry Expozice / Osvit Exposure Value [EV] Clona / Zakladni clonové ¢islo/ Svétenost
objektivu Mechanicka / Elektronické zavérka

98: pristroje a metody mereni svetla ve fotografii

» 98. Popiste pristroje a metody mereni svetla ve fotografii.

Osvitomér / Expozimetr: Expozimetr je zatizeni urCyjici jas odrazeného svétla od zobrazované (fotografovang,
filmované) scény. Hodnota expozice je nezbytnd pro spravné nastaveni clony a ¢asu expozice (rychlosti
zavérky) fotoaparatu. Moderni piistroje maji vétSinou expozimetr integrovany.

Colormetr: Profesionalni méti¢ barevné teploty

Vestavéné expozimetry ve fotoaparatech

Bodové méteni / Sttedové méfeni /Z06nové méteni

Megfent jasu scény / Odrazené svétlo od scény

Me¢tent jasu rozptylné polokoule / Dopadajici svétlo na scénu

Stiedni Seda

99: Osvetleni/Osvetlovani. Svetelna:
Realita/Konstrukce/Kombinace, Svetlo:
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prime/neprime/rozptylene...

» 99 Vysvetlete nasledujici pojmy: Osvetleni x Osvetlovani. Svetelnd: Realita x Konstrukce x
Kombinace. Svetlo: Primé x Neprimé x Rozptylené.

Osvetleni:

Pomoci svételné kompozice miizeme navodit ruzne emoce, nektere prvky potlacit/zvyraznit.
Primé: prime svetlo zarici na objekt, napriklad ze shuince

Neprimé: odrazene svetlo, ktere nedopada primo ze smeru zdroje

Rozptylené: vychazi vsemi smery, pouziva se na jemnejsi stiny

100: Vnimani a uziti svetla clovekem

= ]00. Vysvetlete nasledujici pojmy.: Vnimani a uziti svetla clovekem. Vyznam absorpce a odrazu
svetla predmety. Funkce stinu. Technicka a vytvarna funkce svetla.

Muzeme vnimat jas - intenzitu / teplotu / barvu svetla. Bez svetla by samozrejme zadna fotografie nebyla, takze
je to velmi dulezita velicina. V ruznych osvetlenich clovek veci jinak vnima, takze napriklad s malym osvetlenim
se nasemu zraku ztraci pojem o barve atp.

Kazde teleso svetlo odrazi a absorbuje, podle toho jake mnozstvi, tak takovou ma barvu...

Stin je misto, tmava oblast, kam nedopada svétlo. Stin je za kazdym nepriihlednym télesem, na které dopada
zptedu svétlo. Primét stinu na plochu vytvaii dvourozmérnou siluetu télesa, na které zdroj svétla sviti. Stin je
podle zdroje a polohy svétla, miize byt tvrdy, mekky, potlaceny,...

101: kompozice v hudbe, tanci, vytvarném umeni a psaném slove

m J01. Co je to kompozice? Kompozice v hudbe a tanci. Kompozice ve vytvarném umeni.
Kompozice v psaném slove.

ve fotografii je kompozice (fotografie) skladba a stavba obrazu
v maliistvi - barevna a svételna skladba obrazu, sepéti s tvary obsazenymi v obrazu apod.
v hudbé - komponovani resp. skladani hudebniho dila
v jazykovédé - skladani respektive tvoteni slov
102: kompozice ve fotografii, filmu a 3D grafice
m 102. Co je to kompozice? Ve fotografii? Ve filmu? Ve 3D grafice?

viz 101. + kecy

Kompozici je mozné definovat jako uspotadéani prvki na ur¢itém ohrani¢eném prostoru-platné, obrazovce
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monitoru nebo tieba ve vykladni skiini. Jejim tkolem je zejména "vést" oko, tedy poskytnout divakovi viem
predvidatelnym zpiisobem, uvést jej do scény a pokud mozno mu usnadnit pfijmout ji a zorientovat se v ni.
Snadna orientace se stava klicovou zejména v ptipad¢ animaci, kdy nejsou neobvyklé rychle se ménici pohledy
kamery a zejména kratké zabéry pak vyzaduji zna¢nou kompozicni zru€nost autora.

Je prokéazano, ze urCité proporcni vztahy celku ptisobi na ¢lovéka Iépe, piirozenéji nez jiné. Vytvarnici se snazili
piyit na jistou obecnou zakonitost, jak co nejlépe délit iseCku ¢i plochu. Vznikly pomér byl nazvan zlaty rez.

103: zakladnich kompozicnich schémata

» [03. Jaké jsou nazvy zdkladnich kompozicnich schémat?

- Symetrie - Asymetrie - Zlaty fez - Dekompozice - Konvence psani/Cteni

104: kompozicni schemata: symetrie, asymetrie

» [04. Vysvetlete nasledujici kompozicni schemata: symetrie, asymetrie.

- symetrie: nejjednodussi kompozicni schema, predevsim zacatecnici se snazi fotit vse do symetricke stredove
kompozice. Jedna se o soumerne rozlozeni objektu ve scene podle nejake osy - vertikalni, horizontalni,
diagonala.

- asymetrie: objekty jsou komponovany nesymetricky, dalo by se rici rozhazene, ale muze to mit svuj smysl a
krasu

105: kompozicni schémata: dekompozice, konvence psani a cteni,
pohybujici se objekt

» [05. Vysvetlete nasledujici kompozicni schemata: dekompozice, konvence psani a cteni, pohybujici
se objekt.

dekompozice: autori se snazi zachytit scenu naprosto nerozmyslene, napriklad zmacnuti spouste a zamereni
projektu nahodne atp.

konvence psani a cteni: Kazda kultura ma zazitou prirozenou kompozici podle toho jak pise a cte. My z hora
dolu, z leva do prava. Japonci naopak. Dalsi roli treba hraje obrazove pismo,..

pohybujici se objekt: pro rychle pohybujici objekty je slozite komponovat, abychom je vubec zachytili. Ale

muzeme napriklad vytvorit vjem pohybu, napriklad rozmazanim pozadi, rozmazanim objektu, naklonenou
plochou, tvarem S, atp.

106: egyptsky trojuhelnik, zlaty rez

» [06. Vysvetlete pojmy: egyptsky trojuhelnik, zlaty rez.
Jako zlaty fez (latinsky sectio aurea) se oznaCuje pomer o hodnoté piblizn€ 1,618. V umeni a fotografii je
pokladan za idealni proporci mezi riznymi délkami. Zlaty fez vznikne rozdélenim useCky na dveé Casti tak, ze

pomér veétsi Casti k mensi je stejny jako pomér celé useCky k vetsi ¢asti. Hodnota tohoto poméru je rovna
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rracionalnimu Cislu. Zlaty rez se da nalezt v mnoha pripadech v prirode, na tele cloveka atp.

Pti jednoduché konstrukci tvaru pyramidy, pokud nemate k dispozici ptesné rozmery v poméru k originalnim
stavbam, Ize vyuzit tzv. POSVATNY EGYPTSKY (pravouhly) TROJUHELNIK podle zasady zlatého fezu -
pomér stran tohoto pravouhlého trojihelniku je 3:4:5, kde ostry uhel pii zdkladn€ ma hodnotu 53 stupné a 8
minut.

107: vnimani situaci: 1 bod na tsecce, 1 bod na ploSe, 2 body na
ploSe, linie a bod na ploSe, krivka a bod na plose

» [07. Nakreslete a popiste vyznam ndsledujicich situaci z hlediska lidskeho vnimani: 1 bod na
usecce, 1 bod na plose, 2 body na plose, linie a bod na plose, krivka a bod na plose.

Pojem idealniho umisteni bodu, idelantho trojuhleniho, ctverce atp. Vse ma navaznost na lidske vnimani a lidskou
psychyku. Je statisticky dokazano, ze se proste urcite usporadani ve smyshu zlateho rezu lidem libi. Testy
probihaji tak, ze mate za ukol rozdelit primku, umistit bod atp.

108: skladba fotografie

» [08. Vysvetlete pojem “skladba fotografie”.

Tvorba fotografického sdéleni probihd zpravidla tak, Ze stavba sdélent tj. vlastni zAbérova technologie véetné
poztivniho procesu probiha vzdy podle autorského zaméru.

Zékladni postup vytvareni snimku je nasledujici:

1. Pijjeti autorského zaméru - zakladni mySlenka.

2. Volba obsahovych prvkil, volba figur a vztahli mezi nimi, ptip. nefigurativnich prvkii (podminéna autorskym
zamerem) - dana rekvizitami a fotografovanou skute¢nosti.

3. Stavba a skladba snimku - dany moznostmi negativniho, pozitivniho a digitdlntho procesu.

109: zakladni principy skladby ve fotografii
» 109. Vyjmenujte zakladni principy skladby ve fotografii.

. Princip role

. Princip kontrastu
. Princip symetrie
. Princip rytmu

. Princip t&ziste

. Princip prostoru

. Princip ramu

NN Nk WN =

110: skladebny princip role

m [10. Vysvetlete skladebny princip role.
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Princip role je jednim ze zakladnich skladebnych principt pro uspotadani prvki v obrazu. Kazdy prvek plni v
obraze urcitou tllohu, ma jisty vyznam a hraje ur¢itou roli. Prvky plisobi svym vyznamem, G¢inkem a umisténim
VUCi ostatnim prvktim a wii¢i ramu obrazu. Podle role, jakou maji prvky v obraze délime na prvky hlavni,
vedlejsi, rusivé a zmatecné. Fotograf musi urit, jaké prvky na snimek patii a jaké ne. Ve fotografii jsou na
snimku né¢které prvky jen proto, ze byly v realit€¢ a se zimérem nesouvisi.

111: skladebny princip kontrastu a princip symetrie

» [11. Vysvetlete skladebny princip kontrastu a princip symetrie.

Princip symetrie je jednim ze zakladnich skladebnych principli pro uspotfadani prvkl v obrazu. Symetrie je
pravidelné rozmisténi prvkll kolem stfedu nebo kolem nékteré osy (vertikalni, horizontalni, tihlopticky). Prvky
jsou stejné nebo velmi podobné tvarem, velikosti nebo barvou. Symetrie vyvolava vyvazenost, rovnovahu, klid.
Prvky symetrie najdeme Casto v piirodé u rostlin, zvirat nebo v krystalové miizce nerosti. Vhodny format pro
symetrii je ¢tverec.

Princip kontrastu je jednim ze zakladnich skladebnych principii pro uspotfadani prvkl v obrazu. Kontrast je
vzajemné postaveni dvou nebo vice dostatecné rozdinych kvantit téze kvality. Druhy kontrastu jsou velmi riizné.
Ve fotografii je dilezty tonalni kontrast nebo kontrast barevny. Mimo barevné kontrasty uplatiujeme kontrasty
vécné, obsahové, emotivni nebo vyznamové.[1] Tonalni kontrast je kdyZz mezi objektem a pozadim je
dostatecny tonalni rozdil. Napiiklad kdyz je svétly objekt na tmavém pozadi a naopak. Barevny kontrast je,
kdyz objekt ma jinou barvu, nez pozadi, tedy pii stejné tonalit¢ bude odliSitelny a upoutd pozornost
pozorovatele.

Kontrastovat mtize napiiklad malé s velkym, osklivé s krasnym, hladké s drsnym atd.

112: skladebny princip rytmu a princip teZiSte

m []2. Vysvetlete skladebny princip rytmu a princip teZiste.

Princip rytmu je jednim ze zakladnich skladebnych principti pro usporadani prvka v obrazu. Rytmus je
opakovani stejnych nebo podobnych prvk, tvard, tonil a barev v ur€itych odstupech. Pokud jsou odstupy
stejné, je rytmus pravidely, pii nestejnych nepravidelny. Pro spravny dojem rytmu musi byt zobrazen urcity
pocet prvki a jejich odstupy. Zavisi i na velikosti a tvaru objektii. Pii Stihlych prvcich staci mensi pocet nez
prvkl objemnych. Zajimavé piisobi narusSeni rytmu. NaruSeni Ize docilit napiiklad vynechanim opakovaného
prvku nebo vlozenim jin¢ho prvu. Napiiklad jeden rozepnuty knoflik v celé fad¢ na kabaté.[1] Tonalni
(barevny) rytmus znamena opakovani stejné tonality (barvy) na nékolika prvcich v obrazu. Napi. modrooky
chlapec v modfe pruhovaném tricku s modravym pozadim mofte.

Princip tézisté 7?7?

113: skladebny princip prostoru

w [13. Vysvetlete skladebny princip prostoru a moznosti jeho vytvareni v klasické tradicni fotografii
("obrana"vuci kompresl 3D do 2D).

Princip proporce je jednim ze zakladnich skladebnych principti pro uspotfadéani prvkl v obrazu. Na princip
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proporce se klade diraz ve vSech oblastech uméni — v malb¢, fotografii, hudbé, literatute, architekture a
dalSich.[1] Proporce je pomér mezi jednotlivymi rekvizitami, ktery pouzijeme pro posouzeni velikosti objekta.
Pouzijeme obraz predméty, ktery je vSeobecné znam a slouzi jako metitko. Volbu pfredmétu je potieba zvazi,
nesmi rusit a nesmi byt v rozporu s obsahem snimku.[2]

114: skladebny princip ramu obrazu

» [14. Vysvetlete skladebny princip ramu obrazu (funkci ramu obrazu).

Ram obrazu ma vicenasobnou funkci, orientovanou jednak vécné, jednak vytvarné. Z vécného hlediska je
predevsim dilezité, ze ram urcitym zpisobem vymezuje pole, ve kterém figury "hraji", tj. Ze vymezuje jednak
pocet figur, jednak umoziuje figurdm vstoupit viii sobé do ur€itych vztaht pravé v rdmei tohoto ramu. Vedle
vymezeni poctu figur vymezuje ram uréitym zptsobem také prostor, ve kterém figury operuji, a umisténim figur
vuci ramu urcuje nékteré prvky tohoto prostoru. Ram obrazu tedy predevsim vymezuje ty figury, které "hraji"
/podle principu role/, ma ponechat stranou prvky nehrajici. Tim se ov§em autor dostava do situace, kdy musi
nekteré véci ramem obrazu prerusit, kdy figura vécné v obraze nekon¢i.

115: stavba fotografie

m [15. Vysvetlete pojem “stavba fotografie”.

Stavba fotografie se zabyva tim, co na fotografii je, pfipadné ma byt. Jedn4 se tedy o rezi, sestaveni fotografie
z jednotlivych rekvizit. Rekvizitami pfitom nejsou mysleny jen predméty, ale napiiklad iZivé osoby. Rekvizity
musi byt pfitom na snimku vhodné uspotadany, aby vznikla dobra fotografie.

Skladba fotografie se zabyva manipulaci s obsahovymi prvky fotografie podle obsahového zaméru autora.
Urcuje tedy konecny vzhled fotografie a jeji plisobeni na divaka.

Postup materialntho (technického) zhotoveni vyrazu fotografie (vlastni negativni a pozitivni €i elektronicky
proces) se nazyva ,stavba

116: Ovlivneni fotografického procesu

» [16. Popiste moznosti ovlivneni fotografického procesu, jeho stavby.

sestaveni fotografie, sestaveni rekvizit, aranzovani,

117: Informativni fotografie, emotivni fotografie
w [17. Vysvetlete nasledujici pojmy: informativni fotografie, emotivni fotografie.

Informativni fotografie Smyslem informativni fotografie je vérné a technologicky dokonalé zobrazeni
predmétu, osoby ¢i jiného objektu tak, aby snimek piinasel prakticky uzite¢nou informaci véetné vyjadieni
vztahil mez figurami napt. instruk¢ni snimek z ndvodu k néjakému piistroji apod. U informativni fotografie vzdy
vyznam pievazuje nad G¢inem nebo se G&in neobjevi vibec. Ugin informativni fotografie nékdy mitze byt i
nezddouci napt. u snimku ¢4sti nahého téla z I€kai'ské knihy nebo také pozadujeme, aby fotografie mela
soucasn¢ 1 patiicny kladny ucin napt. reklamni fotografie n¢jakého vyrobku apod.
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Emotivni fotografie Emotivni fotografie sleduje predev$im citovy (emociondlni) i¢in snimku: , Jaké pocity a city
v nas probouzi?* U emotivni fotografie vzdy ucin prevazuje nad vyznamem. V praxi se oba zpiisoby vytvoreni
ucinu obvykle kombinuji, a proto emotivni fotografie ve vétSiné piipadli neztraci jistou informativni hodnotu.
Zpravidla kromé toho, ze v nas snimek ,,néco probudi, mizeme i poznat ,jak skute¢nost na snimku vypada“.
Napriklad fotografie vystupu "do mihy" €1 z fotbalového utkani apod.

118: Fotografie jako jeden ze sdelovacich systému, moznosti a
hranice tohoto systému

m [18. Vysvetlete vetu: Fotografie jako jeden ze sdelovacich systému, moznosti a hranice tohoto
systéemu.

119: Objektivita fotografie, subjektivita fotografie
m [19. Vysvetlete pojmy: objektivita fotografie, subjektivita fotografie.

Objektivita znamend vécnost, predmétnost; spravedinost, nestrannost.

Subjektivizmus znamena pojeti zdiiraziujici osobni nazor, citéni.

120: Smokuv ctverec

= [20. Vysvetlete pojem “Smokuv ctverec”. Diagondlni prechod mezi realitou a abstrakci (stylizace
X naturalizace, individualizace x generalizace).

Smokiv &tverec = 2727
Stylizace je osobity zplisob zpracovani uméleckého dila deformovanim skutecnosti.
Generalizace (z lat. generalis, vSeobecny, od genus,rod) znamena zobecnéni nebo zobecnovani. Nejcasteji

Znamena, 7e se vlastnosti, zjisténé u jistého poctu prvkl néjaké mnoziny, generalizaci ptisoudi vSem jejim
prvkim.

121: Teorie sdelovani

» [2]. Objasnete pojem teorie sdelovani (autor-sdeleni/dilo-divak) z financniho pohledu: Autora
sdelenti - Distributora/uzivatele sdelent - Prijemce sdeleni.

122: Ne/vedomé hodnoceni fotografii

» [22. Objasnete tri stupne ne/vedomého hodnoceni fotografii: 1. Techniclka uroven. 2. Obsahova
uroven. 3. Formalni uiroven.
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1. Technick4 kvalita

Ostrost snimku, podéni polotontl, zpracovani negativi/zvétSeniny (Uprava digitalng potizeného snimku), jina
nastaveni fotoaparatu. Tato kritéria nevyplivaji jen z prace autora, ale 1 zvolené snimaci techniky. Jinak bude
vypadat snimek z kinofilmu (Cipu stejné velikosti) zvétSeny na format (30x40)cm a jinak z kamery na listovy film
stejné velikosti, kde se jiz snimek nezvétSuje a potizuje se kontaktni kopie.

2. Obsah
Urc¢uje smysl snimku, pro¢ byl pofizen. Fotografie miize vypravét pribeh, ukazovat véci oku neviditeiné (napf.
letici kulku z pistole, deformaci obli¢eje po uderu, svét mikrobt,...). Mize téz vyjadiovat rizné nalady (emoce).

3. Forma

Udava jakym zplsobem se autor vyjadiuje. Formu miizeme piirovnat k malitskému rukopisu. Pozname, ze
obraz malovat napt. Vincent Van Gogh. Stejnym zplisobem miiZzeme identifikovat i fotografy. Forma se odviji
od pouzitého piistroje, nastaveni (clona, expozicni ¢as), materidlu (citlivost, vlastnosti filmu, ¢ipu — zvolena
komprese, barevny prostor), objektivu (ohnisko, kresba), dalSich zvlastnich fotografickych technik (napf.
Solarizace), zaméru autora. Existuji obecna pravidla jak ma spravna fotografie vypadat, ale zaleZi jen na autorovi
jaké své mySlenky do umeleckého dila vlozl a jaky zpiisob zpracovani pouzil. Samoziejme jind forma bude
pouzita pro uméleckou fotografii a jina pro védeckou praci, kde zaleZi na piesnosti a pravdivosti sd€leni.

123: Fotografie = Sdeleni/Zprava (Kdo? Co? Kdy? Kde? Proc?
Jak?)

» [23. Objasnete pojmy: Fotografie = Sdeleni/Zprava (Kdo? Co? Kdy? Kde? Proc? Jak?)

124: Trideni fotografie dle nametu / dle obsahu.
malirské/fotografické zanry.

» [24. Objasnete trideni fotografie dle nametu / dle obsahu. Jmenujte tradicni malirské/fotografické
zanry.

Zanry:

Krajmnarska fotografie
Makrofotografie
Zatisi

Architektura
Portrétni fotografie
Fotozurnalismus
Fotografie aktu
Fotografie potravin
Moédni fotografie
Piima fotografie - fotograficky styl, ktery prosazuje realistickou fotografii bez jakékoliv manipulace nebo
technického zkreslent.

125: Zakladni trideni fotografii a vzajemné kombinace

m [25. Objasnete zdkladni trideni fotografii a vzdajemné kombinace.
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126: Vnimani. Pozornost.

» [26. Objasnete psychologické aspekty prijmu a uziti fotografického sdeleni: Vnimani. Pozornost.

127: Emoce a city. Motivace. Zajmy.

» [27. Objasnete psychologické aspekty prijmu a uziti fotografického sdeleni: Emoce a city.
Motivace. Zajmy.

128: Pamet. MySleni. Uceni.

» [28. Objasnete psychologické aspekty prijmu a uziti fotgrafického sdeleni: Pamet. Mysleni. Uceni.

129: Teorie absolutni fotografie

m [29. Vysvetlete pojem “Teorie absolutni fotografie”.

Fotografie kterd byla vytvarena pouze svétlem v pohybu. Tuto metodu je mozné integrovat s ostatnimi, nebo
tvarovat svétlo pomoci vzorovaného skla, malych predmétii, maleb nebo rukopisi.

130: Uplatneni fotografie ve vede a technice

» [30. Jmenujte priklady uplatneni fotografie ve vede a technice. Uvedte a zduraznete limity.

131: Moznosti uziti a zneuziti fotografie, Manipulace s virtualnim
obrazem v pocitaci, Negativni vliv reklamy na fotografii

» [3]. Vysvetlete: Moznosti uziti a zneuziti fotografie. Manipulace s virtudalnim obrazem v pocitaci.
Pokles spolecenskeé prestize fotografie jako “objektivniho sdelovaciho systému”. Negativni viiv
reklamy na fotografii.

132: Budouci vyvoj fotografie

» [32. Nastinte budouct vyvoj fotografie v nasledujicich: 1) 10 letech, 25 letech, 50 letech, 100
letech.

Citovano z ,http/stm-wiki.cz/index.php/Y33DIF - %C5%99e¢%C5%A1en%C3%A9 ot%C3%A1zky*
Kategorie: Y33DIF

= Stranka byla naposledy editovana 24. 6. 2009 v 19:42.
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