Digitalna exponometria 1.

1 DOLEZITE POJMY PRE DIGITALNU EXPONOMERIU

mowvmmokeroy [

Pri nakricani jednym zo zdkladnych faktorov pre tvorbu kinematografické¢ho diela je
spravna expozicia svetlocitlivej vrstvy. Aké svetelné mnoZstva je schopna kamera spracovat’ a
v akom dynamickom rozsahu ovplyviluje prave sprdvna expozicia. Zdanlivo sa tato
problematika v dnesnej digitalnej ére moze zdat’ vyrieSend tym, ze ¢o vidime, tak to nastavime
tak zvane ,,okometricky* nastavime podl'a vystupu vo video hl'adac¢iku, popripade niektorym z
automatickych rezimov, ktoré maji moderné zaznamové zariadenia. Problematika presnej ,
alebo spravnej expozicie je vSak omnoho komplikovanejSia a preto mnohé pojmy v tejto
kapitole budu vysvetl'ované, alebo spominané aj v inych kapitolach. V kapitole sa stt spomenuté
zakladné pojmy pre digitalnu exponometriu — meranie svetla a osvetlenie a praca so zékladnymi
parametrami kamery. (Rod, 1993)

ceeweror [

e Zikladn4 terminologia pre nastavenie kamery.

e Vysvetlenie zékladného systému zdznamu obrazu

e Problematika citlivosti ako odozvy senzoru na svetelné mnozstva

e Meranie svetla a nastavovanie hodn6t na kamere

e 18% Seda a jej pochopenie pre nastavenie spravneho clonového cCisla
e Pochopenie dynamického rozsahu

e Kontrast scény

Svetlocitlivd vrstva, expozicia, psychosenzoricky aparat, svetelné pomery, svetelné
mnozstva, odrazivost, aktivna kontrola expozicie, osvit a expozicia, ¢as, clona, citlivost, EV
¢islo, ostrost’, minimalny ¢as expozicie, clonové ¢islo F, reciprocita, stredna Seda, spotmeter,
expozicné svetlo, Seda tabul'ka, expozi¢na bracketing, histogram, kontrast scény, dynamicky
rozsah
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Digitalna exponometria 1.

1.1 Preco sa musime zaoberat’ spravnou expoziciou pri digitalnej
kamere

Na film /ako audiovizualne dielo/ sa vzdy musime pozerat’ z globalneho pohl'adu celkového
Stylu a formy. Musime brat’ ohl'ad na medzi zdberové viazby, kde nam automatika nemusi vzdy
pomoct. Oko je psychosenzoricky aparat aje neobjektivny. V ramci kontinudlnej prace
podlicha napriklad aj unave, pripadne sebaklamu. Pri tvorbe filmu nas zaujimaja spravne
naexponované svetelné pomery medzi svetlom a tieiom, udrZatel’ny rozsah jasov danej
scény medzi zabermi, kontrola odrazivosti ploch danej scény s ohPadom na maximalne a
minimalne svetelné mnoZstva a podobne. Pri aktivnej tvorbe scény svetlom, je potrebna aj
aktivna kontrola expozicie. Mozete sa stretnut’ s pojmom expozicia, alebo osvit. Pricom pri
expozicii, ako pojme, hovorime o elektromagnetickom Ziareni, ktoré zahfia aj pojem svetlo a
pri pojme osvit hovorime len o svetle. Takze v praxi by bol spravnejsi vyraz osvit, ale bezne sa
tento pojem zamiena za pojem expozicia. (Levinsky, 1974)

1.2 Zakladné parametre pre kameru

Expoziciu ovplyviiuji hlavne tri zdkladné faktory:

e Expozi¢ny ¢as — doba, pocas ktorej pdsobi svetlo na senzor

e Clona — priemer kruhového otvoru v strede objektivu, ktory ovplyviiuje svetelné
mnozstva, ktoré prechadzaji objektivom

¢ Citlivost’ senzoru ISO

1.2.1 EXPOZICNY CAS

alebo rychlost’ uzavierky, pripadne osvitova doba pocas ktorej svetlo posobi na svetlo citlivy
senzor. Pri vypoéte dizky expozicie sa pouZiva nasobitel’ 2 a z toho vyplyvaju dvojndsobky
svetelnych mnozZstiev, pripadne pri skracovani expozicného ¢asu jeho polovicu. Z toho ndm
vyplyva rada Cisiel, ktoré predstavuju expozi¢ny Cas:

Ak ideme smerom ku skracovaniu expozicného ¢asu a za¢iname od jednej sekundy: 1, (0.5)
1/2, (0.25) 1/4, (0.125) 1/8, (0.0625) 1/16, (0.03125) 1/32, (0.015625) 1/64, (0.007812)...

Pri tomto sa pouZzivaja takzvané ,,rozumné Cisla“ a vysledné hodnoty sa zaokrthl'uju: ..., 4,
2,1,1/2,1/4,1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500, ... (Levinsky, 1974)

MINIMALNA HODNOTA PRI EXPOZICII

Toto st hodnoty, ktoré predstavuji vzajomny rozdiel o jednu hodnotu EV ¢isla, alebo clonu.
V praxi sa v§ak pouZzivajl jemnejSie rozdiely ako medzihodnoty %, alebo 1/3 a 2/3.
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Digitalna exponometria 1.

MenSie hodnoty ako jedna tretina expozi¢ného stupiia sa v praktickej exponometrii
nevyuzivaju, pretoZze minimalny rozdiel o jednu tretinu pri expozicii, je povazovany za
rozdiel, ktory je viditel’ny zrakom.

Zmena expozi¢ného casu ojednu celid hodnotu na zakladnej stupnici predstavuje
dvojnésobné mnozstvo svetla pri predlzovani ¢asu. Pri skracovani je to polovica, alebo skratka
je to zmena o jednu expozi¢ni hodnotu EV.

1.2.2 POHYBOVA NEOSTROST, STROBOSKOPICKY EFEKT

Cim je kratsi expozi¢ny &as, alebo ¢as uzavierky, tym je ostrej$i snimok. Pre ziznam
pohybu vSak je nutné uvaZovat’ s pohybovou neostrost’ou /motion blur/, ktora pomaha
jednotlivé snimky ,spajat“ do kontinualneho pohybu. Pri tomto je pri frekvencii 25
obrazkov za sekundu minimalny expoziény ¢as 1/50 sec. Cas uzavierky, &i uz mechanickej,
alebo elektronickej mézeme skracovat’, ale pri pohybe od urcitej medznej rychlosti nastane
stroboskopicky efekt, pri ktorom obraz moze pdsobit’ trhane a nespojito.

1.2.3 CLONA

Je to vlastne kruhovy otvor v strede objektivu. Mnozstva svetla, ktoré prejdua clonou su
priamoumerné jej ploche, ktoré je uréend priemerom clony. Je to mechanické zariadenie, ktoré
pomocou ststavy lamiel a presne kalibrovanej §kaly kontroluje prestup svetla cez objektiv. Cim
je vacsi priemer clony, tym viac svetla prejde objektivom a dopadne na senzor. 2x vac¢si
priemer clony dava 4x viac svetla. Ak chceme zdvojnasobit’ expoziciu musime otvorit’
clonu nie 2x, ale 1,4x.

1.2.4 CLONOVE CisLO

Je to veli€ina, ktord nie je zavisla na ohniskovej vzdialenosti objektivu. Zaisti rovnaké
mnozstvd svetla na senzore u objektivov s roznymi ohniskovymi vzdialenostami.
Medzinarodna rada clonovych ¢isiel odpoveda fyzioldgii 'udského oka.

Plocha clony rastie s druhou mocninou priemeru clony /A2 = 1.4/. Clonové &islo /k/ je
pomer ohniskovej vzdialenosti /f/ optickej sustavy a priemeru vstupnej SoSovky objektivu.
Na objektive m6Zeme potom najst’ oznacenie 1:1,4, alebo skratene /1.,4.

1.0,1.4,2.0,2.8,4.0,5.6,8,11, 16, 22, 32, 45, ...

KaZdé nasledujice clonové &islo predstavuje polovicu svetla. Skala clonovych &isiel

predstavuje tak isto ako Cas delenie na tretiny. Potom mo6Zzu byt hodnoty v rade 1.4, 1.6, 1.8, 2,
2.3,2.6,28..
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1.2.5 T-STOP A F-STOP

Na profesionalnych objektivoch pre kinematografiu mdzeme najst oznaCenie T-Stop
clonovych ¢isiel. Toto oznacenie zodpoveda radu clonovych ¢isiel, ktoré je prakticky overené
na danom objektive a zodpoveda realite. F-stop je hodnota, ktora je teoreticky vypocitana pre
konStrukciu objektivu a nezodpoveda realite. Pouziva sa skor pre foto objektivy a pre
konzumentsku triedu objektivov. Ak pri rade objektivoch mame oznac¢enie T — stop, mézeme
sa spolahnit’ na presnost’ hodnoty clony a pri vymene objektivu je hodnota clonového ¢isla
totozna a malo by sa dat’ na fiu spol'ahnut’.

1.2.6 CITLIVOST ISO

Citlivost’ ISO udava schopnost’ senzoru, alebo svetlocitlivej vrstvy, odpovedat’ na
svetelné mnoZstva. Udava sa v jednotkach ISO.

Hrubo odpovedé citlivosti klasického filmu. Zakladnd stupnica citlivosti je linedrna a
predstavuje radu:

6, 12, 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400...

Kazda nasledujica hodnota predstavuje dvojnasobnu citlivost. Ak zvySime citlivost’
dvakrat k rovnakej expozicii staci polovi¢éné mnoZstvo svetla. Znovu sa pouzivaji rozumné
Cisla a zaokruhl'uje sa tak aby boli prepocty ¢o najjednoduchsie.

... 50, 64, 80, 100, 125, 150, 200, 280, 320, 400....

vvvvv

Oznacenie ISO sa prebralo z citlivosti klasického filmu, ktora sa stanovovala tplne inak ako je
to pri elektronickych senzoroch. Tu by bolo na mieste pouzivat’ odstup signalu od Sumu v dB
/decibeloch/. Niektoré kamery tito vol'bu uz maju a je vyhodnejsie ju pouzivat, ako objektivnu
hodnotu skutocnej citlivosti zariadenia.

1.2.7 SKUTOCNA CITLIVOST KAMERY

Skutoc¢na citlivost’ kamery sa meria pri 0 decibeloch, osvetlenej 90% tabul’ke 2000
luxami a vysledné clonové ¢islo dava citlivost’ kamery pri tychto Standardizovanych
podmienkach.
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U profesionalnych kamier sa s takymto uréenim citlivosti stretneme a predstavuje objektivnu
hodnotu citlivosti elektronickej kamery. Citlivost udavana v ISO je prevzata z klasickej
citlivosti kinematografického filmu a predstavuje len akési pripodobnenie tejto citlivosti. Ak
chceme vyuzivat citlivost’ ISO, mali by sme si ju objektivne zistit' s konkrétnou kamerou
experimentalne pomocou Sedej tabul’ky. Hodnota ISO udévana vyrobcom nemusi byt’ pravdiva!

1.3 Reciprocita €asu, clony a ISO

Zdvojnasobit’ mnozstva svetla sa dd zmenou zékladnych hodnét ¢asu, clony alebo hodnoty
ISO o jeden stupeii. Plati, ak méam pri hodnote ISO 800 clonu 5,6 a ¢as 1/50, tak pri ISO 400 je
clona 4 a ¢as 1/50. Ak je napriklad ISO 800 a clona 4 a ¢as 1/100 jedna sa pri tychto prikladoch
vzdy o identicky elektricky néboj, ktory vznikéa na senzore, ¢ize o identicku expoziciu.

1.4 Expoziéna hodnota EV /Exposition Value/

EV vyjadruje absolutne mnozstva svetla na scéne nezavisle od snimacieho zariadenia a
vyjadruje vztah rovne svetla na scéne k nastaveniu fotoaparatu. D4 sa zistit’ z expozi¢ného
Casu, clony a citlivosti ISO.

Kazdy bod scény ma iny jas — hodnotu EV. Pre stanovenie presnej expozicie potrebujeme
stanovit’ priemernt hodnotu EV scény. S tymito hodnotami pracuji luxmetry, expozimetre a
spotmetre. (Chapman, 2019)

PRIEMERNE HODNOTY EV ROZNYCH SCEN

e 2-5EV: scéna, ktora je osvetlena napriklad svieckami, alebo veCerna ulica

e 7—8EV: bezny exteriér osvetleny podl'a noriem ako ndkupné centrum, Sportova hala a
pod.

e 9-11EV: vychod a zipad slnka, objekty v tieni, zamrac¢ena krajina

e 14-16 EV: slne¢ny den

Spomenul som rozsah svetiel od 2 EV do 15 EV, ¢o predstavuje rozsah jasov 214 ¢o je
pribliZne rozsah jasov 1:16000.

Ak mame vSetky tri hodnoty v spravnom pomere, moZzeme hovorit’ o spravnej expozicii,
ktorda odpovedd hodnote EV na scéne. Susedné hodnoty EV menia faktor osvetlenie o
dvojnésobok pri pohybe po stupnici smerom nahor.

V praxi byvajii hodnoty EV ¢asto zamieniané za stopy, alebo stopové cisla, tu by som
upozornil, Ze je to prekladova chyba F-stop znamena clonové ¢islo, takze ked’ uz tak rozsah v
clonéach, ale spravnejsie by bolo udavat’ hodnoty v EV od, do. Napriklad rozsah od 6EV do
14EV, o predstavuje rozsah 8 clonovych ¢isiel.
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Pri stupnici EV mame vS§ak navyse aj informéaciu, kde sa tento rozsah nachadza ¢i v priestore
nizkych expozicii, alebo v oblasti dostatku svetla a k tomu slizia hlavne merace svetla na scéne
ako je luxmeter pre dopadajuce svetlo, alebo spotmeter ako objektivny meraci pristroj pre
odrazené svetlo.

Obrazok 1: spotmeter vyuZivame na meranie osvetlenia referen¢nej plochy v presne
vymedzenom uhle a smere. Vieme nim merat’ napriklad svetelny pomer na scéne.
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1.5 18% stredna Seda

Je to Seda, ktora odraza 18% dopadajuceho svetla a subjektivne lezi v strede stupnice medzi
¢iernou a bielou. Sluzi k urovaniu expozicie na zaklade dopadajiceho svetla a k presnému
vyvazeniu bieleho tonu. Zékladné automatické rezimy nastavovania expozicie predpokladaja ,
ze scéna je v priemere stredne Seda. To znamena, Ze hl'adaju kombinaciu expozi¢ného casu,
clony a citlivosti ISO, ktora dava vo vysledku 18% $ed. Stredna Seda — 18% normalizovana
testovacia tabul’ka sa vyuziva ak referen¢na plocha pre objektivne meranie expozi¢ného
svetla na scéne napriklad pomocou spotmetru. Meriame pomocou nej expoziciu tak, ze ju
umiestnime do priestoru expozicného svetla a zmeriame jej odrazivost’” pomocou spotmetru,
ktory nam priamo ur¢i EV ¢islo. Fotoaparat na meranie je mozné pouzit’' v pripade, Ze meranie
nastavime s preferenciou bodu, ktory namierime na tabul’ku a od¢itame merant hodnotu.

Pri tychto meraniach je vSak dopredu potrebné ciachovat citlivost’ zd&znamového zariadenia
— kamery s meracim pristrojom. Hodnota ISO na kamere nemusi zodpovedat’ objektivnej
hodnote, ktorti by mal predstavovat’ k tomu uréeny meraci pristroj. /viac v kapitole 26. — urcenie
praktickej citlivosti senzoru/

Obrazok 2: dopadajuce svetlo na objekt meriame luxmetrom. Meriame nim spravnu
svetelni hladinu na a7y ieme na kamere

Obrazok 3: referen¢na tabul’ka Kodak

Luxmeter, ktory priamo meria dopadajice svetlo je nastaveny na 18% Sedu. Takze
vV miestach na scéne, kde nim meriame, predstavuje hodnotu strednej 18% Sede;.
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EXPOZICNY BRACKETING

Pri nakricani neplati to ¢o pri foteni, kde sa vyuziva expozi¢ny bracketing — tri alebo viac
rozdielnych expozicii toho istého zaberu. Kazdy zaber, ktory kameraman nakruti, musi byt’

spravne naexponovany!

1.6 Histogram a Waveform

Histogram je presné vyjadrenie rozsahu jednotlivych jasov v obraze od ¢iernej po bielu.
Mozete na iom sledovat’, ¢i je obraz v pouzitelnom rozsahu. Histogram je graf, ktory zobrazuje

Number of pixels that tone

Pure black Pure White

Obrazok 4: histogram, na I’avo su umiestnené tmavé tony, v strede
Sedé a na pravo maximalne svetla
255 bodov RGB. Od 0 ¢&iernej, cez 127/128 strednt $edd, az po bielu 255. kazdy jeden stipec
vo zvyslom smere zndzoriiuje svetly bod. Histogram vac¢Sinou vyuzivaju fotografi kvoli
spravnej expozicii. Kontroluji preexpoziciu a podexpoziciu. Pomocou neho vieme umiestnit’
spravne exponovanie obrazu tak, aby sme ziskali ¢o najviac dat zo scény.

Pre nakrucanie je vhodnejSie vyuZzivat’ waveform, v ktorom moZeme presnejsie pracovat’
S definovanymi prvkami scény ako je stredne Seda, pletovy ton, alebo biela. Pri nakriicani
pohyblivého obrazu nam nie vzdy ide o ziskanie maximalneho mnoZstva dat zo scény, ale

Intensity: 94 % Setup (7.5 1R6) | Chroma

Uncheck Setup And ChromA

= i
—Black

Y wWaveform Monitor  (Mensures LigHTs and DARkS)
“y” stands for “Luma”

Obrazok 5: wavegraph vo vertikalnom smere hovori o tirovni jasu a v
horizontalnom smere hovori o jeho umiestneni na scéne

0 definovani medzizaberova konzistenciu. To znamend, aby referenéné plochy, ako je
napriklad tvar tej istej postavy, boli v strihovej skladbe na rovnakej jasovej urovni. Pri

8
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nakracani pohyblivého obrazu byva kamera a aj postava v pohybe v ramci jedného zaberu.
Kontinuita pri natdcani zaberu je Casto ina ako bude vo vyslednom filme. Kvalita scény musi
byt v§ak konzistentnd. Vo wavegraphe sa da presne urCit’ miesto, kde sa dana referencna plocha
nachadza, pretoZe zobrazuje jasy obrazu V horizontdlnom smere a vo vertikdlnom smere viete
urcit’ presnu ¢iselnt hodnotu konkrétnej plochy napriklad od 0 do 100%, viete, kde sa nachadza
hodnota minimdlnej ¢iernej. Stredne Sedd plocha, napriklad referen¢nad tabulka, pomocou
wavegrafu ju mozZete umiestnit’ spravnym clonovym ¢islom na presne definované miesto.

1.7 Kontrast scény

Kontrast scény urcuje pomer jasov tmavych a svetlych casti obrazu. UrCujeme ho tak, Ze
zmeriame EV najsvetlejSicho a najtmavsieho bodu scény a z rozdielov nameranych hodndt
ur¢ime kontrast scény. Ak je tento rozsah napriklad 6 expozicnych stupiiov, tak rozsah jasov na
scéne je 2° = 64, &ize 1:64. (Chapman, 2019)

1.8 Dynamicky rozsah

Dynamicky rozsah kamery je schopny zaznamenat urcité mnozstvo EV — clonovych cisiel.
Casto sa stdva, Ze rozsah scény je vicsi ako je schopna kamera zaznamenat'. Riesenie je upravit’
osvetlenie scény a to tak aby sme znizili kontrast scény, napriklad pridat’ intenzitu doplnkového
svetla. Je mozné zvysit' dynamicky rozsah kamery aj zmenou nastavenia kamery /ak to
umoznuje/. Je to vSak vzdy kompromisné rieSenie.

ZAVER

V tejto kapitole bolo uvedenych niekol'’ko pojmov, ktoré su zasadné pre nakrticanie a treba
ich podstatu ovladat’. Ich SirSou podstatou sa budeme venovat’ aj v nasledujucich kapitolach.
Zakladny expozi¢ny trojuholnik a exponovanie , alebo spravne nastavenie exponometrickych
parametrov v digitalnej kinematografii je pre profesionalnu prax vel'mi ddlezité. VyuZzivanie
technickych danosti zdznamovych systémov a dokonald vedomost’ o nich dava vécsiu tvoriva
slobodu.

|
1. Co je to expozicia alebo osvit?
2. Expozi¢ny ¢as a rada expozi¢nych cisiel
3. Aka je zmena svetelnych podmienok, alebo kolko nasobne sa znizi osvetlenie, ak
skratime expozi¢ny ¢as na Stvrtinu?
4. Coje to clona a clonové ¢islo?

Odkial bol prevzaty nazov citlivosti ISO?
6. Aka je reciprocita ¢asu, clony a citlivosti ISO/ASA?

o
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7. Cojeto EV ¢&islo?
8. Cojeto 18% 3eda?
9. Co je histogram a wavegraph a na &o sa pouzivaj?

[ [ovroveoemorazer ]

Odpovede na otazky su v texte kapitoly v poradi, vakom su zostavené. Overenie je
opitovnym c¢itanim textu kapitoly.

10
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2 NIEKOLKO KROKOV POTREBNYCH PRE SPRAVNU
EXPOZICIU

mowvmokeroy [

Nastavit’ spravnu expoziciu pre kameru sa zda byt jednoduchy problém. ,,Ved’ ¢o vidime na
displeji to dostaneme.*, alebo ,,dorobime v postprodukcii®. To st vykriky len z oblasti
neslusnych vtipov. Pre kvalitny obraz, potrebujeme kazdi moznt informaciu zo scény. A
prave spravna expozicia ndim pomoze v rieSeni tohto problému. Spravit’ obraz perfektnym,
alebo dostat’ do pribehu nasu predstavu je dolezité nebit’ len kreativnym, ale je nutné vediet’ aj
trochu z techniky a ¢o sa v kamere pocas snimania odohrava.

ceeweroay [

e Pochopenie digitalnej exponometrie ako zdkladného tvorivého nastroja kameramana
e Ako pracuje senzor

e Prenos svetla a premena svetla na elektricky naboj

e Obraz arealna scéna v priamom tvorivom vzt'ahu

e Pochopenie pojmov pre digitalny obraz a ich vyuzivanie v kinematografickej praxi

e Podexpozicia, preexpozicia a expozi¢ny Standard

e Nativna citlivost’ a jej vyznam pre obraz

mocosioviweroy [

expozicia, svetlo, elektricky naboj, elektromagnetické Ziarenie, EV, stredna Seda, log
gamma, ISO, nativna citlivost’

UVvOD KAPITOLY

Umenie bez vedomosti technickej vedy, aspon ¢o sa digitalneho filmu tyka, nie je mozné.
Jedna sa tu o prevzatie kontroly nad kazdym jednym krokom pri nakrucani, ale k tomu je
potrebné rozumiet’ €o sa pri tom deje, aby sme nepracovali v priestore domnienok a nahod.

2.1 Svetlo, foton a fotoelektricky jav

Pri snimani zaznamendvame obraz kamerou a preto je dobre zacat’ od samotného zékladu.
Vidite'né svetlo je energia elektromagnetického Ziarenia. Je to zakladna, fundamentalna
podstata ktord pracuje ako vlnenie cCastic, ktoré sa volaji fotony. Fotony nemaju ziaden
elektricky ndboj, aj ked’ predstavuji to , Co volame fotoelektricky efekt. Na priklad, foton, ktory
prichadza zo svetelného zdroja a dopadne na fotoelektrickt dosku vypusti elektron. Elektron
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ma napdtie, ktoré je meratelné. A to je presne to Co vlastne robi senzor kamery. Je to vlastne
efektivne a precizne pocitadlo fotonov.

2.2 Senzor kamery

Senzor je vlastne obrovska rada mikroskopickych fotociel s ktorych kazda zaberd urcita
hibku a plochu povrchu senzoru. Cim ich je viac na senzore, tym viac foténov moze
zaznamenat. Ak mame napriklad rozliSenie senzoru s Bayerovou maskou 4,6K a jeho rozlisenie
je 4608 x 2592 a to je 11 943936 aktivnych fociel.

K tomu vSetkému si je potrebné uvedomit’ este jeden zékon a to, Ze svetlo klesa so Stvorcom
vzdialenosti od zdroja. Prave senzor meria intenzitu svetla. To znamend, Ze intenzita svetla
smerom od zdroja neklesa linedrne. Napriklad objekt, ktory je osvetleny v dvojndsobnej
vzdialenosti od zdroja, dostane len Stvrtinu svetla a nie polovicu.

2.3 EV /exposition value/

Ak rozumiete zakladnym parametrom pre spravnu expoziciu, tak pochopite aj vyznam a tvar
pojmu dynamicky rozsah. Kazdy vyrobca kamier zdoraziiuje mozny dynamicky rozsah jeho
senzoru. Je to doleZity indikator pre tvorbu obrazu. Dynamicky rozsah je maximalny pocet EV
¢isiel, alebo clonovych Eisiel, ktory je schopny senzor zaznamenat'. Pri tom je potrebné mat’ na
pamiiti, ze jedna clona na dol predstavuje dvojnasobok svetla a vyssie clonové ¢islo predstavuje
polovicu svetla. Takze, senzor, ktory je schopny zaznamenat’ rozsah 12 EV ¢isiel dynamického
rozsahu, predstavuje vysledny zaznamenany rozdiel bielej o 4096 krat viacsi ako je uroven
ciernej.

Takze maximélny kontrast, alebo rozsah jasov je 4096:1. 14 clon rozsahu bude predstavovat’
16384 krat viac jasu ako je hodnota najtmavsej Ciernej , ¢iZe rozsah 16384:1, pretoze 214 je
prave 16384 a index predstavuje prave ¢islo 14 a to je tych 14 clon, alebo EV C¢isiel. VSetko, ¢o
bude zaznamenané ako je ¢ierna bude prave t4 ista ¢ierna a vSetko , ¢o bude viac zaznamenané
ako je maximalna biela v rozsahu, bude ti posledna biela na tirovni 16384. Ziadne d’alsie
informécie sa mimo rozsah nezaznamenaju, aj ak by boli na scéne.

2.4 Log Gamma

Ludsky zrak vie vnimat’ viac detailov a vacsi kontrast v osvetleni v niz$ej a strednej Casti
dynamického rozsahu , ako vo vysokych svetlach. N&s vnem jasov nie je linedrny. Je tu taktiez
limitacia v datovom obsahu, ktory vieme zaznamenat' pre jas a ten je dany bitovou hibkou
vyslednych stborov.

Mali by sme byt presvedéeny o tom, Ze pri zdzname vyuzivame prave €o najviac
vyuziteInych informécii o svetle naproti nizkym a tmavym téonom, bez obetovania detailov vo
svetlach. Samotny senzor ma linearnu odozvu na zmeny vo svetlach. Preto musi byt’ vytvoreny
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nejaky vzt'ah, funkcia medzi tym ¢o mame na senzore ako na vstupe a tym ¢o mame na vystupe
ako na zazname. Tato funkcia je krivka. (Chapman, 2019)

2.5 Gama krivka

Je to jednoducho funkcia medzi linedrnymi zmenami vo vstupujucom osvetleni zo senzoru
kamery a koreSpondujliicimi urovilami vystupnych rovni, ktoré boli zaznamenané. Skratka
logaritmicka krivka nam umoziuje v nizkych a v strednych trovniach preniest’ viac detailov a
menej informacii v maximalnych svetlach, na ktoré nie sme az tak vel'mi citlivi a nevnimame
az tak vel’a jasovych rozdielov.

2.6 Obraz zaznamenany s logaritmickou gama krivkou

Nekorigovany obrazok s logaritmickou gama krivkou vyzera vel'mi mékko a Sedivo. Kazdy
vyrobca kamier ma svoje vlastné gama krivky a ma pre ne svoje vlastné pomenovania. Je to
logické: rozdielne senzory, iné zariadenia a kazdé ma svoj vlastny vysledny zaznam, ktory
vyzerd neprirodzene, ak nie st k nemu priradené farebné korekcie. AvSak pri korekcidch sa
potom daju vyuzit' extra informacie hlavne v stredoch a nizkych trovniach pre tvorbu
obrazového $tylu. Pri vyuzivani gama krivky je nutné pozerat’ aj na parameter bit — ovej hibky
vo vztahu ku prislu$nej game.

Pri vyuziti konkrétnej gamy je potrebné vediet’ jej vlastnosti... kde je polozend stredné Seda
/18%/, kol'ko percent bielej postihuje a pod.

PouZivanie gama kriviek je ako otvorenie pandorinej skrinky. Porozumiet’ tomu, ktort si
vybrat’ a pre aky projekt, si vyzaduje trochu porozumenia kazdej krivky, ktord vam kamera
poskytuje. Nemala by to byt nahodna , alebo len ,,okometrickd* vol'ba.

2.7 El - expoziény index, alebo aku citlivost’ ISO nastavit’ na
kamere

Stucasné kamery majii moZnost’ nastavenia roznej citlivosti ISO. M4 to vyznam nie len pri
nakrucani, aby sme mohli vyuzivat’ vyssiu citlivost’ pri nizSich hodnotach osvetlenia scény, ale
/expozicného indexu/ ISO. Kazda kamera ma nejaku svoju vlastnt nativnu citlivost’ ISO, ktora
vzdy zaznamenava.

2.8 Nativna citlivost’ ISO

Je to citlivost, ktort vyrobca skonStruoval ako zakladnu citlivost’ senzoru, pri ktorej
predpokladd maximalne vyuzitie kvalitativnych parametrov kamery pre finalny obraz.
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Ak menime expozi¢ny index, alebo hodnotu citlivosti v menu kamery, vZdy zaznamename
len jednu a to nativnu citlivost’, ktora je jednou zo zékladnych konStrukénych vlastnosti kamery.
Je to nieco podobné ako bolo u klasického filmu, kde sa kameraman mohol rozhodnut’ ¢i
filmovy materidl danej citlivosti exponoval na danu citlivost’, alebo ho preexponoval, alebo
podexponoval pomocou nastavenia svojej vlastnej citlivosti na meracom pristroji, napriklad
luxmetri.

2.9 Zmena expoziéného indexu — citlivosti kamery

Na videokamere &asto potrebujeme nizsi EI ako je nativna citlivost’ 1SO. Co sa vlastne pri
tom deje, ak nasnimame zéaber pri nativnej citlivosti. Ziskame Standardne nasnimany zéber,
ktory v postprodukcii mézeme upravit’ na zelany vysledok. Pri tom vsak je dolezité, ak Groven
Sumu pri tom ziskame v porovnani k jasom, ktory sme zaznamenali. Je ddlezité vediet, ze EI —
expozi¢ny index nemeni citlivost’ kamery. Menia sa len jasy LUT — ,,look up table* samozrejme
v pripade rezimov kamery cine, kde pouzivame log gamma.

Ak zmenime EI kamery napriklad 1000 ISO nativnych na EI 500, obraz bude tmavsi o jedno
clonové ¢islo pretoZze vzdy ak zmenime ISO na polovicu, musime otvorit’ clonu o jedno ¢islo,
aby sme dostali rovnaké mnozstvo svetla na senzor, alebo ak neotvorime clonu, tak obraz
uvidime v hl'adaciku o jednu clonu tmavsi. Kamera vSak stale nahrava nativnu citlivost’, ktora
je v naSom pripade 1000 ISO.

Ak by ste nebrali z kamery MLUT do postprodukcie, zaber by bol svetly a museli by ste ho
korekciou stmavit’ na spravnu uroven. Tym znizite aj aroveit Sumu. TakZe vo vysledku ziskate
obraz , ktory je kvalitnej$i a Cistejsi, s mensim Sumom v tmavych tonoch. Samozrejme, Ze to
nie je mozné takto znizovat’ Sum neustale a ma to svoj koniec, pretoZe vlastne robime na senzore
preexpoziciu a akoby sme sa vzdali nejakych jasov, ktoré dopadali na senzor uz za moznosti
jeho dynamického rozsahu a moze sa to prejavit’ pri vel'mi svetlych scénach /stale hovorime o
nastaveni kamery v mode cine, alebo film/, kde mézeme stratit’ ¢ast’ informécii vo svetlach,
avSak v tmavych partidch moZeme ziskat’ viac detailov a lepSiu kresbu.

2.10Podexpozicia a preexpozicia

Takze, ak menime expozi¢ny index len v rozumnom rozsahu, napriklad len o jedno clonoveé
¢islo nadol, mdézeme ziskat’ este stale slusné vysledky aj vo svetlach a tiene budeme mat’ lepSie
prekreslené. Ak vSak menime tento vysledok vo vel’kom rozsahu, méZeme sa dostat’ vo svetlach
do problémov stratou detailov. V rozumnej miere ak menime El nadol, ziskame véa¢Sie moznosti
pre korekcie a kvalitnejSiu Strukturu obrazu. Toto samozrejme plati, ak vyuzivame plny
dynamicky rozsah senzoru s log gamma krivkami.

Ak pracujeme v Standardnom priestore s obmedzenym dynamickym rozsahom, zmena EI na
dol neméd vplyv na kresbu vo svetlach, pretoZze sa pohybujeme zniZenym dynamickym
rozsahom zdznamu v dynamickom rozsahu senzoru a z kamery ziskavame akoby ten isty
zaznam, ale ma prinizSom EI lepSiu kvalitu obrazu hlavne v tienoch, kde ziskame menej Sumu.
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Najnizsi mozny EI index znamena akoby krajnii moznost’ zaznamu vo svetlach pri nastaveni
kamery na Standardnti gammu.

ZAVER

Co z toho na zaver plynie, Ze nemusime nutne vyuZzivat’ nativnu citlivost,, nezaruéuje vzdy
maximalnu kvalitu. Pri zmene expozi¢ného indexu pri vyuzivani log gamma v cine rezimoch v
rozumnej miere smerom nadol sa moze kvalita zlepSit’ a to hlavne v tmavych partiach obrazu a
pri nakricani na Standardnt video gammu mdze byt’ obraz lepsi pri nastaveni niZSej citlivosti
kamery v plnom rozsahu EI smerom nadol. Samozrejme pri zvySovani citlivosti narasta Sum a
zhorSuje sa celkova Struktura obrazu. Jedno je dolezité, vzdy je treba poznat’ nativnu citlivost’
kamery, aby sme s fiou vedeli citlivo narabat’ a aktivne vyuzivat' senzitivitu kamery v tych
scénach, ktoré to potrebuju.

Tato kapitola sa mnohym mdze zdat’ komplikovana a pri nepochopeni si vyzaduje d’alSie
stadium. Tvoriva praca s kamerou a vyuzivanie vlastnosti modernych kamier je zakladom
kvalitnej prace. Kameraman musi ovladat’ digitdlnu exponomeriu, pretoze to dava priestor
tvorivej slobody. Exponometria je pre kameramana ako farby a platno pre maliara.

B R

NAZOV CVICENIA: NOC

Student nakruti kratky film, ktory sa bude odohravat’ v interiéri v noénej svetelnej atmosfére.

Osoba tajne vojde do bytu a skiima interiér — zlodej. Svetlo v miestnosti je len z exteriéru,
akoby svetlo mesiaca, alebo osvetlenej ulice. Osoba bude prekvapena a odhalena rozsvietenim
svetla. Obsah a pointu domysli Student.

Cvicenie bude nakriicané vyhradne cez deil a bude vyuZita podexpozicia. Idedlne je vyuZitie
tvrdého svetla, napriklad priame slne¢né svetlo do miestnosti. Rozsvietenie bude nakrucané
v danom priestore veer pri umelom osvetleni. Student vyriesi strihom. Pribeh bude mat
minimalne 15 zéberov. Podexpozicia sa realizuje priamo v kamere. 3tudent pouziva maximalne
jednu lampu.

ZAMER

.Pochopenie filmovej noci - day for night, expozi¢na presnost’, tvorba Stylizacie, praca
s dynamickym rozsahom a nativnou citlivost'ou.
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VYSLEDOK PREDKLADANY PEDAGOGOVI

Kratky film s pointou, uvodné a zaverecné titulky. K cvi¢eniu sa odovzdava technicky
kameramansky rozpis, podla ktorého bola nastavend kamera a vyuzivané jej technické
vlastnosti.

IEI_

Ako pracuje senzor kamery?

2. Co je to dynamicky rozsah kamery?
3. Ako funguje citlivost’ kamery na svetlo?
4. Popiste Log gamma a ako sa da vyuzit pre tvorbu

Ako merat’ expoziciu v pripade filmovej noci?

IEI_

Odpovede na otazky st v texte v poradi, v akom su zostavené. Overenie je opdtovnym
¢itanim textu kapitoly.
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3 JEDNA Z MOZNOSTIi AKO STANOVIT EXPOZICIU PRI
NAKRUCANIi POMOCOU CINE LOGARITMICKYCH
KRIVIEK

mowvmoweroy [

V $pecialnych rezimoch nakriicania je potrebné rozumiet’ systému tvorby obrazového zaznamu.
V tychto pripadoch sa nemodzeme spolichat na nastavovanie expozicie pomocou ,,0ka®, ale
musime ovladat’ pouzivanie k tomu ur¢enych pomocok. To ¢o nastavime na kamere, aku
vyslednt clonu, musi byt’ objektivny parameter, ktory stvisi s formalnym Stylom projektu na
ktorom pracujeme. Presnost’ prace zaistuje tvoriva slobodu a predchddzame technickym
chybam.

ceeweroy [

e Pochopenie prace s Upravou TV signalu
e Vyuzivanie vlastnosti modernych digitdlnych kamier pre tvorbu
e Praca s dynamickym rozsahom televizneho zdznamu

e Exponometria pri Specialnych reZimoch nakriicania a vnimanie podstaty TV zdznamu

Log- gamma, LUT, TV signal, exponometria, dynamicky rozsah, TTL dvojstupnovy proces

UVvOD KAPITOLY

Na videokamery je bezné nakricat spdsobom ¢o vidime, to zaznamename. Pri nakicani sa
Standardne vyuZiva nastavenie expozicie pomocou hladaciku a s vyuZitim zebry , ktorej
zobrazenie je nastavené na potrebnll referencnu tonalitu, napriklad pletovy ton. V podstate pri
takomto nakricani mame priamu vizualnu kontrolu toho ¢o nakricame. ViacSinou to, ¢o
zaznamenavame je vel'mi blizko tomu , ¢o je vo vyslednom filme. (Wheeler , 2003)

3.1 Dvojstupnovy proces pri log gamma

1. Prvy stupen predstavuje samotné nakrucanie, kedy vidime len priblizny obraz
V nespravnej tonalite.

2. Druhy stupen predstavuje postprodukénu upravu farieb, jasu a kontrastu — tvorba LUT.
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Co robit, pri nakracani vo filmovom moéde, kde vyuzivame velky dynamicky rozsah
pomocou niektorej z kriviek log gamma. Tie pracuju na principe vyuzitia ¢o najvacSicho
zaznamenania dat zo senzoru bez ohl'adu na zobrazitelny priestor. Takymto spdsobom sme
schopni zaznamenat’ omnoho vacsiu kvalitu, alebo lepSie povedané viac tdajov zo scény, ktoré
mozu sluzit’ na postprodukéné korekcie omnoho vicsieho rozsahu ako Standardnym spdsobom
a tak mame moznost’ tvorit’ osobity §tyl a obrazovl formu. Ak sledujeme tento zdznam priamo

Obrazok 8: 1. stupen, V-log panasonic, Obrazok 7: 2. stupeii — postprodukéné
stredne Seda je 42%, moZnost’ spracovanie po pridani LUT, vyuZzitie
zaznamenat’ 12 clonovych Cisiel, pri vel’kého dynamického rozsahu scény

na monitore, alebo zo zdznamu bez Uprav, vysledok zaznamu je akysi ,,vypraty*, alebo makky

obraz, bez kontrastu s plochymi farbami, ktory nezodpoveda realite. Pri tomto spdsobe prace

musime pocitat’ s dvojstupfiovym procesom, pri ktorom musime primarny mikky obraz
%

Obrazok 6: pri Standardnom reZime

korigovat’ v postprodukcii upravou farieb, jasu a kontrastu.

Pri volbe cine reZzimu si musime navolit' farebny priestor, v ktorom budeme scénu
zaznamenavat. Tieto farebné priestory sa nazyvaji rézne, podl'a typu kamery a vyrobcu. U
sony to moze byt napriklad SLog3, S-Gamut3. Cine a podobne.

Vsetky maju priblizne rovnaky kontrast a dynamicky rozsah pri danom type kamery. Rozdiel
je hlavne vo farebnom priestore, ktory zaberajui. Tie ktoré zaberaji mensi farebny priestor sa
lepsSie farebne koriguju a naopak. Pomocou vsetkych takychto zdznamov mdzete zobrazit’ vacsi
farebny priestor, ako je schopny zobrazit’ Standardny televizor. Tymto zaznamom sme schopny
vyuzit v maximalnej miere farebny priestor napriklad aj pre kino projektor.
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S-log1, S-log2 and S-log3 curves
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Obrazok 9: krivky prenosu sony REC-709 v

porovnani s logaritmickymi krivkami sony pri 10
bit

3.2 Expozicia pri log gamma

Ak vsak takyto obraz vidime v hladaciku, je takmer nemozné urcit spravnu expoziciu
tradiénym spdsobom, pomocou zebry a referen¢nej plochy, pripadne takpovediac ,,naoko®.
Jednoducho vidime jasovy a farebny zmitok. Preto kamery maju moznost’ navolit’ si farebny
priestor pre zobrazenie. Look up table, v skratke LUT z kamery /oznacenie rdzni vyrobcovia
maji znovu rézne v menu kamier/ slazi ako doc¢asnd korekcia pre pozorovanie obrazu. Je to
vlastne konverzia gamma krivieck do normalneho pozorovacieho priestoru, tak ako sme
zvyknuty z tradi€ného nakricania. Pomocou tohto moézeme aj urCit expoziciu velmi
jednoducho, pretoZe nam to umozni pracovat’ so Standardnym obrazom, tak ako sme zvyknuty
z klasickej prace s videokamerou. Je pri tomto potrebné davat’ pozor na to, ¢o vSetko v menu
kamery navolime. Kamerova LUT je potrebna len pre pozorovacie vystupy a nie pre zaznam,
takze pozor!, v menu je moznost’ poslat kamerovii LUT aj do zaznamu. Tu odporacam
starostlivo si precitat’ manual kamery pre tito oblast’, pretoZe pri jednotlivych vyrobcoch sa
nazvy a pojmy skutocne liSia. Skratka v menu kamery by ste mali hl'adat’ LUT pre zobrazenie
a nie pre rekord — nahravanie.

PRIKLAD EXPERIMENTALNEHO MERANIA CITLIVOSTI KAMERY GH5 PANASONIC PRE V-LOG

Pri merani osvetlenia na scéne luxmetrom je potrebné zistit' redlnu citlivost’ pre danu log
gamma. V nasom pripade sme pouzili V-log od panasonic pri ktorej sa udava, ze stredna Seda
je na hodnote 42%. Do expozicného osvetlenia sme dali Sedu tabul’ku kodak. Na kamere sme
nastavili na wavegraphe uUroven Sedej tabulky na 42%, korekcia citlivosti kamery bola
zZ nativnej citlivosti ISO 400 na ISO 650. Tuto hodnotu sme nastavili na luxmetri. Citlivost’ je
zdanlivo vyssia, ale nie je to celkom pravda. Posunuli sme len expozicnu troven strednej Sedej
kvoli zvySenému dynamickému rozsahu. Ak sme na kamere pracovali v db hodnotach pri nula
decibeloch sme troven rozdielu Sedej hl'adali pomocou clonového ¢isla. Na luxmetri sme
namerali svetlo pred tabul'kou pri nativnej ISO 400, Cas aj clona boli fixované podl’a hodnét na
kamere, rozdiel sme dorovnali posunom ISO na luxmetri na 650 ISO. Podl’a tohto spdsobu sa
podarilo dostat’ strednti Sedu na vyrobcom udavant hodnotu tak, aby sme mali rezervu v bielych
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4 clonové cisla aVvtmavych 8clonovych cisel. Vyrobcom pre kameru GHS5 Panaconic je
udavany rozsah 12 clonovych ¢isel. Porovnali sme hodnoty kamery nastavenej na strednu
Sedi pomocou wavegraphu s luxmetrom, na ktorom sme upravili citlivost’ tak, aby
hodnoty na oboch pristrojoch boli zhodné. Potom sme uz mohli pre vSetky zabery merat
expozicné svetlo pri danom rezime log gamma luxmetrom.

Expozi¢né svetlo je také svetlo, ktoré nameriame na scéne a jeho hodnoty nastavujeme na
kamere.

Pozor! TTL meranie kamery vykazovalo diametralne rozdielne hodnoty. Pri log gamma
rezimoch je pouzivanie TTL uplne niekde inde. Nie je urcené pre tieto rezimy. Optimalne je
meranie expozi¢ného svetla externym luxmetrom. (Wilson, 1983)

3.2.1 POZOROVANIE OBRAZU PRI NAKRUCANI

Pri takomto nakrucani je vSak doblezité , aby ste vedeli kontrolovat’ aj zaznamenavanu
oblast’, ktorti nevieme zobrazit’ v hladaciku kamery, alebo na monitore, pretoze je mimo
dynamicky rozsah. Vieme, Ze v skuto¢nosti vieme zobrazit’ len vel'mi uzky dynamicky rozsah
okolo 6 EV. K tomuto sluzia pomdcky v kamere, ktoré je dobré si taktiez navolit’ a mat’ ich na
dostato¢ne pristupnom prepinaci, tak aby sme mohli pozorovat’ aj oblast’ tiefiov a svetiel, ktoré
su mimo zobrazitel'ny rozsah v hl'adaciku, alebo na monitore.

U sony takito moznost’ volaju ,,Jlow key and hight key* vol'ba, kedy jednoduchym stlacenim
gombiku, ktory si predvolite, najprv sa ukdze oblast’ svetiel a to tym, Ze obraz sa stmavi tak,
aby ste mali prekreslené svetlé oblasti. Na druhé stladenie sa vdm obraz zosvetli az na taku
uroven, aby ste mohli pohodlne kontrolovat’ tiene, pripadne jemne dorovnat’ expoziciu tak, aby
ste ziskali tie partie, ktoré vam vyhovuju. Na dalSie stlacenie uvidite znovu obraz v
Standardnom mode. Ak takuto funkciu nemate, alebo ju nepouzivate, kontrolujete obraz len v
strednych trovniach a tiene a svetla nechavate len na ndhodu!

ZAVER

Kontrola pletovych tonov a maximalnej bielej je mozna aj pomocou zebry, ale je
dolezité spravne nastavit’ jej hodnotu, ktora je in4 pre kazdé nastavenie ind. Pri tomto je dolezité
¢itat’ manudly a odporu¢ania vyrobcov kamier a overit’ tieto praktickymi testami.

Ddlezité pre spravne stanovenie expozicie je spravne urcenie referencného meratelného
svetla alebo osvetlenej plochy, ktoré pouzivame v kazdom zabere.

[Fl[conmormeorszny ]

1. Co je dvojstupiiovy proces pri nakriicani na digitalny zdznam?
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Digitalna exponometria 1.

2. Coje to log gamma?

3. Co rozumiete pod LUT?

4. Aké su pomdcky pre spravnu expoziciu?
5. Co je to expozitné svetlo?

6. Akuhodnotu maju pletové tony prilog gamma rezimoch a ako stanovit’ spravnu hodnotu
pri expozicii?

oorowpemorizy [l

Odpovede na otazky su v texte v poradi, v akom su zostavené. Overenie je opidtovnym
¢itanim textu kapitoly.
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