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ABSTRAKT

V praci jsou analyzovany pfiru¢ni kamery. Déle je popsdno mozné vyuziti piirucnich
kamer v bezpec¢nostnim primyslu. Nasledné je provedena charakteristika kamer, jejich
vlastnosti a principy. V dalsi ¢asti jsou hodnoceny uzivatelské softwarové moznosti kamer.
Teoreticka ¢ast je zakonCena popsdnim testovani vlastnosti kamer. V praktické casti je

vytvoifena jedna laboratorni prace na testovani vlastnosti ptiru¢ni kamery.

Klicova slova: kamera, ptiru¢ni kamera, testovani kamery, testovani, technické parametry.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with hand-held camcorders and their usage in security industry.
The work is focused on the description of camcorders, their qualities and principles,
followed by the evaluation of software usage options of camcorders. The end of the
theoretical part describes testing of camcorders. The practical part contains a laboratory

work focused on testing the qualities of the hand-held camcorder.

Keywords: camcorder, hand-held camcorder, camcorder testing, testing, technical

parameters.
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UVOD

Zakladni tulohou pfirucnich kamer v bezpecnostnim priimyslu jsou predevSim jejich
preventivni funkce, moznost dokumentace zabezpeCovanych objekti a pozdéjsi

analyzovani zaznami.

Lidé vyuzivaji k dosazeni bezpecnosti nejriznéjsi technické prostiedky. V dnesni dobé

hraji kamery velice dulezitou roli pii stfezeni majetku a ochrané zivota a zdravi.

Pti soucasném rozvoji vypocetni techniky je trendem vSech technickych odvétvi dosdhnuti
digitalizace. U kamer je situace obdobna. Drtiva vétSina pfirucnich kamer je plné
digitalizovana. Digitalni kamery na rozdil od analogovych umoznuji vétsi variabilnost,
kompatibilitu s digitadlnimi systémy, jednodussi praci s pofizenymi zdznamy a v neposledni
fadé snadnéjsi archivaci zdznami. Analogové kamery vsak stdle nachazeji uplatnéni
predevSim pro stidle nepiekonanou vysokou kvalitu analogového zadznamu. Pomysiny
pfechod mezi analogovymi a digitdlnimi kamerami tvofi digitalni, tzv. hybridni kamery

umoziujici jak digitalni, tak analogovy zdznam.

Pro pofizeni kvalitniho kamerového zaznamu je dilezitd znalost samotnych kamer
a predevSim testovani, ¢i ovéfovani jejich vlastnosti tak, aby byla vzdy zvolena vhodna

kamera do danych podminek.

Cilem prace je hodnoceni a provedeni analyzy pfiru¢nich kamer, vysvétleni jejich principu
a technologickych feSeni. V praktické casti je vytvofena jedna laboratorni uloha na

testovani vlastnosti ptiru¢ni kamery.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIRUCNI KAMERY

Videokamera je zafizeni, které se pouziva pro snimani obrazu. Kterd byla pivodné

vyvinuté pro televizni prumysl, ale nyni se bézné vyuziva v ostatnich aplikacich.

Video kamery jsou pouzivany pievazné ve dvou rezimech. Prvni rezim je zivé vysilani,
kde kamera vysild v redlném case obraz piimo na obrazovku pro okamzité pozorovani.
Kromé zivé televizni produkce, je rezim charakteristicky pro bezpecnost, vojenské,
taktické a primyslové provozy, kde je nutné skryté nebo vzdalené zobrazovani. Pti druhém
rezimu se snimky uklddaji na ulozné zatizeni, kde se mohou pozdéji dale zpracovavat,
popiipadé¢ archivovat na mnoho let. Videokazeta byla hlavnim médiem pouzivany
protento Ucel, ale optickd média, pevné  disky a flash  paméti jsou stile vice
vyuzivany. Nahrané video se pouziva nejen v televizni a filmovou produkci, ale i pro dozor

a sledovani ukoli, kde je dokumentace a zdznam situace nezbytny pro pozd¢jsi analyzu.

1.1 Vyuziti piiruénich kamer v bezpe¢nostnim priumyslu

Kamery obecné hraji v bezpe¢nostnim prumyslu velice dilezitou a zasadni roli. Vyuziti
kamerovych systémi (CCTV - closed circuit TV) pfi stieZzeni objektl je zcela standardni
a zminéna problematika je shrnuta v fadé publikaci. OvSem o vyuziti pfiru¢nich kamer
v bezpenostnim primyslu se jiz tolik nemluvi. Pfesto maji pfirucni kamery

v bezpecnostnim prumyslu své misto.

1.1.1 Vyuziti pfiruénich kamer p¥i dokumentaci montaze

Video dokumentaci montaze pozaduje piedevsim vlastnik ¢i zodpovédny zaméstnanec
montaze, ktery tak ma piehled o kvalité odvedené prace. Provadét video dokumentaci
montaze je také vhodné z diivodu rychlé orientace pii dalsi pozdé€jsi montazi (napt. ovetenti

umisténi kabeldze) nebo jako dikaz kvality pfi pozdéjsi reklamaci zakaznika.

1.1.2 Vyuziti pfiruénich kamer p¥i fyzické ostraze
Pti fyzické ostraze objektu je mozno vyuzit pfiruéni kamery, dochazi tak dokumentaci
provadéné sluzby, popiipadé ziskani dikazniho zdznamu, ktery muze byt zpracovavan,

analyzovan a pozdé&ji archivovan.

1.1.3 Vyuziti pfiruénich kamer pri detektivni ¢innosti
Detektivové pii své Cinnosti vyuZzivaji pii sbéru informaci a tvorby dokumentace 1 pfirucni

kamery. Klasické detektivni sluzby provadi sledovani ur€enych osob, zjist'uji pozadované
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informace. Dodéavaji fotodokumentace nebo videozaznamy. Velice c¢asto Zadanou
detektivni sluzbou je ekonomicka analyza dluznika, nebo potencionalniho dluznika.
Zjistovani informaci o zadané firmé, podnikatelském, ¢i soukromém subjektu s cilem

ochranit zékaznika pted Spatnou obchodni operaci.

1.1.4 Vyuziti priruénich kamer shrnuti
Je tedy zfejmé, ze pfirucni kamery maji v bezpe¢nostnim primyslu své nezastupitelné
misto, plni velice dulezité tukoly, pomahaji predchazet problémim, zjednodusuji

a usnadiiuji praci, dokumentuji vykonavanou ¢innost. Mohou usSetfit ¢as 1 penize.
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2 SOUCASNY STAV PRIRUCNICH KAMER

Soucasné kamery od svého vzniku prodélaly vyznamny vyvojovy pokrok, pfesto jsou stale
na zaCatku své cesty. Kazdou kameru tvofi v podstaté tii zdkladni casti. Zakladem
fotony v zorném poli na elektricky naboj. Nasledujici dilezitou zékladni ¢asti kamery je
objektiv spolu s ovladacimi prvky pro zoom a clonou. Kvalita téchto dvou casti predurcuje
kvalitu snimaného obrazu. Dalsi elektronicka ¢ast slouzi k digitalizaci, kompresi ziskanych

informaci ze snimace a ukladani sniman¢ informace na vhodné médium (Obr. 1).

2.1 Princi a technologicka reSeni

Fotocitlivy prvek,
elektronicka ¢ast

Usmémeéne svétlo

Objektiv
(soustava cocek)

Svetlo

Obr. 1. Zakladni princip kamery.

2.1.1 Principy snimani obrazu

Sniméani obrazu je zalozeno na fyzikdlnim principu, nazyvaném fotoelektricky jev

(fotoefekt).
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Jedna se o jev, pfi némz jsou nékteré elektrony po dopadu elektromagnetického zéfeni,
v nasem piipadé svétla, diky dodané energii premistény do excitovaného stavu a tyto
elektrony se mohou zejména v polovodicich podilet na elektrické vodivosti. Vznikly naboj
je pfimo imérny intenzité dopadajiciho zafeni, ziskany naboj se dale zesiluje, zpracovava

a nasledné¢ se ziskana obrazova informace uklada [1].

Fotoefekt byl objeven v roce 1887 Heinrichem Hertzem jako nevysvétlitelny jev a teprve

v roce 1905 problematiku vysvétlil pomoci kvantové fyziky Albert Einstein.

Vychézel ptfedevsim z Planckovych teorii, ve kterych se tvrdi, Ze elektromagnetické zareni
pfedava energii nespojité po kvantech, s tim Ze velikost kvanta neni konstantni, ale zavisla

na frekvenci elektromagnetického zéteni [1].
E=n = hw (1)
k - Planckova konstanta

v - frekvence elektromagnetického zareni

w =2Tv _ kruhova frekvence,

- h ,
h= 1 2w - redukovana Planckova konstanta.

Z vySe uvedenych zavislosti sestavil Albert Einstein rovnici fotoelektrického jevu [1].
WU = Ay = Emax )

hv _ energie dopadajiciho fotonu
hvs - minimalni energie potfebna k uvolnéni elektronu (tedy vystupni prace)

Emax[] . maximalni moZn4 energie uvolnéného elektronu.

2.1.1.1 Snimaci fotocitlivé prvky

vvvvvv

predurcuje kvalitu snimaného obrazu. Existuje n¢kolik druhti fotocitlivych prvka ur¢enych
k snimani obrazu, li§i se naptiklad technologii vyroby, principem sniméani nebo snimacimi

vlastnostmi.
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Fotograficky film

Fotograficky film byva plastovy pasek, pokryty tenkou vrstvou emulze, kterd obsahuje
svétlocitlivé halogenidy stfibra, nejcastéji bromid stiibrny. Tyto citlivé krystaly jsou
rozptyleny v Zelatiné, kterd =zabrafiuje spojeni castic halogenidd, zarucuje jejich
rovnomérné rozptyleni a také vytvari ochranou atmosféru. Velikost krystalii halogenidu

sttibra urcuje citlivost, rozliseni a zrnitost filmu [2].

Pokud na svétlocitlivé halogenidy stiibra dopada dostatecné mnozstvi fotonil, nebo jiného
elektromagnetického zéafeni jako napf. rentgenového, vytvoii se latentni (neviditelny)

obraz. Chemickymi procesy se poté na filmu mize vytvoftit obraz viditelny.

Na cernobilém filmu je obvykle jedna vrstva stiibrnych soli. Pii jejim vystaveni
svételnému zéafeni dojde k chemické reakci a preméné soli na kovové sttibro, které vytvori

tmavé ¢asti negativniho filmu [2].

Barevné fotografické filmy maji nejméné tii vrstvy. Do stfibrnych soli se pridavaji latky,
které¢ zpisobi citlivost jednotlivych vrstev na rozdilné barvy spektra. Typicky je vrstva
citlivda na modrou barvu navrchu, nasledovana zelenou a Cervenou vrstvou. Béhem
zpracovani jsou soli stiibra pfeménény na kovové stiibro jako u cernobilého filmu.
Vedlejsi produkt této reakce vytvoii barvu. Kovové stfibro je potom pii tzv. bélicim
procesu pievedeno zpét na stiibrné soli, které jsou z filmu odstranény pii ustalovani,

aby déle neovliviiovaly vysledny obraz [1], [2].
Charge Coupled Device (CCD) ¢ip

CCD ¢ip je polovodicova svétlocitliva soucastka. V kamerach se téméf vyluéné vyuziva
maticovy CCD C¢ip. Pracuje na principu, ktery nazyvame fotoefekt. Kazdy takovy cip
obsahuje zpravidla miliony bunék o rozmérech nékolika desitek mikrometrt (U Erno-
bilych kamer bunka=pixel). Elektrony se nemohou volné pohybovat po ¢ipu, nebot na
¢ipu jsou vytvoreny svislé negativni potencidlové valy (odpuzujici elektrony). Kazdy
takovy bod ma vlastni elektrodu, kterd je od fotocitlivého polovodice izolovana tenkou
vrstvou oxidu kiemicitého SiO,. Tato vrstva ma vlastnosti téméf dokonalého izolantu,
proto nemohou byt uvolnéné elektrony pii fotoefektu odvedeny elektrodou z polovodice.
Velikost nahromadéného naboje je pfimo umérnd intenzité svétla dopadajiciho na danou
buiiku. Ziskany naboj se pomoci zpravidla tfifazového hodinového signélu, ktery je

pfiveden na zminéné elektrody, postupné odvede napiiklad ve vodorovné ose
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k zesilovacim. Timto procesem ziskame jasnou informaci o pozicich néboje v jednom
rozméru. Pro ziskani dvojrozmérné obrazové informace je zapotiebi zminény ndboj znovu
odvést tfifazovym hodinovym signalem tentokrat ve druhé ose. Shluky elektront
z jednotlivych bodi se tak pfesouvaji pfes sousedni builky smérem k vystupnimu
zesilovaci. Tento zesilova¢ pak zesili maly proud na napétové urovné vhodné pro dalsi
zpracovani obrazu. Vystupni signal z CCD ¢ipu jesté neni digitalni, proto je nutné za Cip

implementovat obvod pro digitalizaci obrazu. (A/D ptevodnik) [1], [2].

Doposud je vSak ziskand obrazova informace pouze cernobild, pro ziskani barevné
informace je zapottebi pouzit RGB filtry, které propousti pouze ¢ast viditelného spektra,
konkrétn€ vinovou délku ¢ervené modré a zelené barvy (RGB).

Existuji dva zékladni zptisoby pouziti téchto filtr.

U tficipovych kamer svétlo prochézi skrz RGB filtry a na jednotlivé CCD uz dopada pouze

jedna ze zakladnich barev. Ze ziskanych informaci je dopocitana vysledna barva.

Jednocipové barevné kamery vyuzivaji CCD ¢ip, na jehoz jednotlivych svétlocitlivych
buiikéch je implementovan barevny filtr. Klasicky ¢ip vyuziva rozmisténi barevnych filtrii
v Bayerové usporadani. Bayerovo uspotadani, fesi problém s doplnénim tfech barev
na ¢tverec a zaroven vyuziva velké citlivosti lidského oka na zlutozelenou barvu a proto je

vvvvvv

dvojnéasobny pocet zelenych bunék oproti buitkdm ¢ervenym nebo modrym [1].

Super CCD ¢ip

Super CCD ¢ip predstavuje novou generaci ¢ipit CCD. Pracuje na téméf stejném principu
jako klasicky CCD ¢ip. Hlavni rozdil je ve tvaru fotocitlivé buniky, ktera jiz neni ¢tvercova
jak tomu bylo u pfedchozi generace, ale osmithelnikova. Procentudlni pokryti Cipu
svétlocitlivou vrstvou se tak zvysi. Z tohoto diivodu je kvalita obrazové informace sejmuta

Super CCD cipem vyssi a také vhodnéjsi pro interpolované snimky [2].

Posledni generace Super CCD C¢ipu pfinesla dalsi vylepSeni v podobé dvojité svétlocitlivé
bunky. Kazda osmiuhelnikova svétlocitliva bunka je doplnéna o druhou. Tyto dvé bunky
ziskavaji prakticky totoznou informaci, tudiz rozdil v ziskaném naboji je vyhodnocen jako

Sum a poté pomoci specialniho softwaru je Sum eliminovan.
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Complementary Metal-Oxide—Semiconductor (CMOS) ¢ip

Technologie CMOS (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor, dopliiujici se kov-
oxid-polovodi¢) je konstrukéné velmi slozita, ovSem vyroba je levnéjsi nez technologie
CCD, protoze stejna technologie se pouziva na vyrobu cCipli, mikroprocesort
jednocipovych mikroprocesorti nebo napiiklad na vyrobu elektronické paméti typu SRAM.
Velky rozdil oproti CCD Cciptim je ve zplisobu zpracovani ziskaného naboje, obvody které
digitalizuji obraz, jsou na rozdil od CCD ¢ipu implementovany piimo v Cipu a to pro
kazdou bunku zvlast’. Digitalizac¢ni proces se tak provadi v jednom momentu pro vSechny
buiiky paralelné, to zkracuje vyhodnocovaci proces a také snizuje spotfebu energie,
coz jsou pro kamery dilezité aspekty. Nevyhodou této technologie je zabrani pomérné
velkého prostoru digitaliza¢nimi obvody a samotné svétlocitlivé prvky tak zaujimaji jen
malou cast celé plochy Cipu. Tento problém se ¢astecné fesi integrovani ¢ocky nad kazdou

svétlo citlivou buniku, ktera usmériuje dopadajici zafeni na svétlo citlivou plochu [1].

CMOS Foveon X3

Cip CMOS Foveon X3 piedstavila firma Foveon (2002). Jedna se o pomémé novou
technologii snimani barevného obrazu. Jeji zaklad je postaven na kombinaci technologii
klasického kinofilmu a c¢ipu CMOS. Vyuziva vlastnosti specialniho silikonu, ktery
pohlcuje rtizné slozky viditelného svétla podle jejich rizné vinové délky. Zakladni rozdil
oproti klasickym CCD a CMOS ¢ipum je, ze kazda svétlocitliva bunika je schopna ziskat
informaci nejen o intenzité svéctla, ale 1 o jeho vSech tfech barvach RGB modelu.
Kiemikové ¢idlo se sklada ze tii svétlocitlivych vrstev umisténych pod sebou. Vyuziva se
fyzikélniho jevu, kde svétlo riznych vlnovych délek pronikd do riznych hloubek
kfemikového Cc¢ipu. Horni vrstva ziskd informaci o modré casti barevného spektra,
prostiedni o zelené a posledni vrstva o Cervené. Samoziejmé toto feSeni nema pred

snimacem piedifazen zadny mozaikovy filtr [2].

CMOS ,,Exmor R*

Snima¢e Exmor R™ CMOS pouzivaji revoluéni ,,pfevracenou technologii (tzv. ,,back
illuminated*) kterd zaméiuje umisténi vrstev tak, aby svétlocitlivé ¢idlo nebylo blokovano

elektrickymi obvody. Svétlo dopada pfimo na plochy snimace, protoZze mu nepiekazeji
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zadné vodiCe. Diky vétSimu mmnoZzstvi pronikajiciho svétla neni nutné signaly pftilis
zesilovat a na snimcich je proto mnohem méné¢ Sumu. Fotoaparaty se snimacem Exmor
R™ CMOS maji dvojnasobnou citlivost a v porovnadni s bézZnymi snimaci a dokézou sniZzit

obrazovy Sum na polovinu [2].

2.1.1.2 Objektiv

Hlavnim ukolem objektivu je vytvofit obraz bez viditelnych ruSivych a negativnich
elementd, jez v obraze mit nechceme. Je prvni ¢asti systému kamery, ktery vytvaii obraz.
Po ném nasleduje snimaci Cip, procesor pro zpracovani obrazu a ulozné zatizeni. Jelikoz
snimaci €ip jiz pracuje s obrazem vytvofenym objektivem, je dilezité a zdsadni, aby obraz

vytvoreny objektivem byl kvalitni.

Objektivy d€lime na pevné a s proménlivym ohniskem (tzv. zoom). Podle ohniskové
vzdalenosti rozliSujeme objektivy Sirokouhlé, zakladni a teleobjektivy. Pii vybéru
objektivu jsou také dulezité parametry jako svételnost, kvalita optiky, rychlost ostfeni

a stabilizace. [2]

Vlastni objektiv je slozen z n€kolika ¢ocek a dalSich casti sestavenych do jednotlivych
skupin, které mohou mit nejen rizné tvary a velikosti, ale Casto jsou i z riiznych materiala
(skel) s riznym indexem lomu. Jsou sestaveny v optické ose objektivu, takzvané opticky
centrované. Navic se bchem ostieni ¢i zoomovani (zméné ohniskové vzdalenosti)

pohybuji.

2.1.2 Principy zobrazovani videa

Témét vSechny piiruéni kamery maji integrovanou zobrazovaci jednotku v podobé
vyklopného displeje pro pohodIngjsi natadeni a prehravani videa. Casto kamera obsahuje
misto klasického priihledového hledacku elektronicky hledacek, na kterém se zobrazuje

stejna obrazova informace, jez zachyti snimaci svétlocitlivy Cip.

2.1.2.1 Liquid crystal display (LCD) technologie

Jedna se o standardni technologii vyuzivanou u zobrazovacich displeji kamer

Technologie LCD (Liquid Crystal Display, displej z tekutych krystali) zobrazovani je
zaloZzena na technologii tekutych krystali. Tekuté krystaly jsou latky, které se krome
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tekutého a pevného stavu vyskytuji také v tzv. kapalné krystalické fazi. V tomto stavu jsou

tekuté, ale maji optické a elektromagnetické vlastnosti pevnych latek.

Dulezité jsou optické vlastnosti tekutych krystali. Zménou polohy jejich orientovanych
molekul dochédzi ke zméné polarizace svétla, které jimi prochazi. Jejich molekuly snadno
tvoti dipoly, coZ znamena, Ze jejich jedna strana md kladny a druha zdporny elektricky

naboj. V elektrickém poli pak tyto dipoly maji snahu natacet se dle své orientace.

Timto zptGsobem lze krystal regulovat v nékolika desitkach az stovkach raznych stavl
a tak vznikd vysledny jas barevnych odstinli. ProtoZze se obrazovy bod sklada ze tii

barevnych sub-pixelii, vznikaji tak statisice az miliony riiznych barev [2].

2.1.2.2 Organic light-emitting diode (OLED) technologie

Jedna se o pomérné moderni zobrazovaci technologii, kterd se do kamer teprve zacina
integrovat. Vyuzivd organickych elektroluminiscen¢nich diod. Disponuje lepSimi
zobrazovacimi vlastnostmi a tato technologie by méla v blizké budoucnosti zcela nahradit

technologii LCD.

OLED displej se sklada z velmi tenkych vrstev materiali. Pfi dodani elektrického proudu
se zaporn¢ nabité¢ elektrony pohybuji od kovové katody skrz vrstvy organickych latek
smérem k pozitivné¢ nabité anod€. V opaéném sméru jsou ptitahovani smérem ke katod¢
kladné nabité diry. Tyto kladné nabité diry rekombinuji s elektrony ve vyzarovaci vrstve,
coz zpusobuje elektroluminiscencni svétlo. Struktura materidlu je uzpisobena
k maximélnimu stfetavani naboje. Chemické slozeni organického materialu, urcuje barvu

vyzarovaného svétla [3].

Hlavni piednosti OLED technologie je tlouStka zobrazovaciho zafizeni, které je
nékolikandsobné ten¢i a leh¢i nez LCD technologie. Dalsi nespornd vyhoda zejména
u mobilnich zafizeni, je podstatné nizsi spotieba energie coz u pfirucnich kamer zarucuje
jejich delsi provoz. Na lepsi urovni nez u LCD je i velikost pozorovaci thlu pohledu, vyssi
kontrast i jas a rychlejSi odezva. Nevyhodou OLED technologie je piedevsSim jeho
omezena zivotnost, ta se vsoucasné dobé u nejnachylnéjsi modré barvy pohybuje

v rozmezi od 5000 do 10 000 hodin.
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2.1.3 Princip snimani zvuku

Akustické signaly snima mikrofon. V pfiru¢nich kameradch se nejastéji pouzivaji

kondenzatorové a dynamické mikrofony.

Dnes jiz je samoziejmosti spolu se zaznamenavanym videem zaznamenavat soucasné
i zvukovou informaci. Je dulezité pii vybéru zvolit kameru s pozadovanou smérovou

charakteristikou v zavislosti a pfedpokladaném vyuziti kamery.

Kondenzatorovy mikrofon

Kondenzétor obsahuje dvé oddélené elektrody. V kondenzitorovém mikrofonu je jedna
ztéchto desek vyrobena z velmi lehkého a pruzného materidlu, kterd funguje jako
membréna. Pisobenim zvukovych vin se méni vzdalenost mezi deskami, a tim 1 kapacita
kondenzatoru. Kondenzatorové  mikrofony  byvaji  citlivéjsi  nez dynamické
a jejich vysledny signdl je siln€jsi. Tyto mikrofony jsou vzhledem ke své citlivosti vhodné

k zachyceni jemnych zvukovych signald, ovsem jejich citlivost je ¢ini nachylnéjsi k ruseni.

Dynamicky mikrofon

Kmitajici membrdana pohybuje civkou v magnetickém poli, kterd je vytvofena
permanentnim magnetem. Pohybem civky v magnetickém poli se generuje elektricky
signal. Dynamické mikrofony jsou méné citlivé nez kondenzatorové mikrofony, jsou
vhodné pro zpracovani zvuku v ruSivém prosttedi. Byvaji pomérné odolné proti

mechanickému poskozeni. NevyZzaduji napajeni [1].
2.1.3.1 Smérové charakteristiky mikrofonii

Zménou tvaru, velikosti a konstrukce pouzdra mikrofonu je mozné piijimat zvuk rtizné
intenzivni s riznych sektorli prostoru snimané scény. Je proto nutné pifi vybéru zvolit
kameru s charakteristikou, kterd bude nejlépe vyhovovat predpokladanému pouziti. Dale
je nutné vzit vuvahu frekvenéni zavislost smérové charakteristiky. Smérova
charakteristika se zpravidla dobte projevuje pii vyssich frekvencich, ov§em naopak zvuky
s nizkou frekvenci jsou snimany i z oblasti, kde by podle smérové charakteristiky mikrofon

vubec nemél snimat.
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Zikladni druhy smérovych charakteristik

e Omnidirekcionilni (vSesmérova, kulova) charakteristika. Snimani zvuku probiha

ze vSech sméri stejné citlivé s totoznou kvalitou.

Obr. 2. Smerova charakteristika omnidirekcionadlni.

e Kardioidni (ledvinova) charakteristika. Pfi snimani potlacuje ptijem zvuku
»zezadu“ mikrofonu. Jednd se o standardni charakteristiku dynamickych

mikrofond, potlacuje zpétnou vazbu.

Obr. 3. Smérova charakteristika
kardiodni.

o Hyperkardioidni charakteristika. Ke snimdni zvuku probihd ve vice smérech

nez u charakteristiky kardioidni.
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Obr. 4. Smérova charakteristika

hyperkardiodni.

e Osmickova charakteristika. Mikrofon snima zvuk rovnomémé ze dvou
protilehlych stran a ostatni zvuky eliminuje. Pouziva se pfedevSim pii nékterych

metodach snimani stereofonniho zvuku.

Obr. 5. Smérova charakteristika

osmickova.

e Uzce smérova charakteristika. Sniméani zvuku je zezadu vyrazn€ omezeno. Uzce

smérova charakteristika se vyuziva pro specialni ucely.
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Obr. 6. Smérova charakteristika

uzce smerovad.

2.1.3.2 Frekvencni charakteristika mikrofonu

Frekven¢ni charakteristika mikrofonu vyjadiuje rozsah snimaného pasma akustickych
signall. Jde o zavislost vystupniho napéti mikrofonu na frekvenci pii neménném
akustickém tlaku. Kvalitni mikrofony maji rovnomérnou charakteristiku v toleranci +5dB
v minimdlnim intervalu od 40 do 15000 Hz. Frekven¢ni charakteristika miize byt riizna,
proto se do grafu uvadi z které strany byl mikrofon méfen: 0° - zeptedu, 90° - ze strany,

180°- zezadu.

2.1.4 Digitalizace analogovych zaznami

Vystup dne$ni kamer je zpravidla vzdy digitalni a proto je nutné snimanou informaci
digitalizovat. Digitalizace je pfevod analogové veli¢iny do Ciselné (digitalni) podoby, vzdy

je nutné provést dvé zakladni operace, vzorkovani a kvantovani [3], [4].

2.1.4.1 Vzorkovani

Pti vzorkovani signdlu je postupné v ur€itych rovnomérnych casovych intervalech
odebirana hodnota spojitého signalu. Je pfitom ziejmé, ze se plivodni spojity signal zméni
na skupinu diskrétnich bodii. Z toho diivodu se z piivodniho signalu ztraci mnoho detaild,
proto se pfi vzorkovani signalu pouzivd minimaln¢ dvakrat vyssi vzorkovaci frekvence,

nez je frekvence piivodniho signalu [3] (Shannondv-Nyquistiv-Kotélnikiiv teorém) [4].
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2.1.4.2 Kvantovani

Pti zpracovani digitalniho signalu, je kvantizace proces piisuzovani digitalni hodnoty
velikosti vzorku. Z pravidla se jednd o jist¢ zaokrouhleni pfesné analogové hodnoty
na nejblizsi digitdlni hodnotu. Velikost kvantizacni chyby je absolutni hodnota rozdilu

mezi kvantovanymi a ptivodnimi body signalu [3], [4].

2.1.5 Zaznam dat

Nepostradatelnym prvkem pfiru¢nich kamer je bezesporu datové zaznamové médium.

Datové médium nebo také datovy nosic, zaznamové médium je pamétovy nosi¢ datovych

informaci (dat) pouzivajici k zdznamu dat vhodny fyzikalni princip.

Pro digitalni zaznam se digitalni hodnota ulozi vétSinou v binarni formé. Zaznam dat
na datovém médiu mize byt permanentni (trvaly), semipermanentni (pfepisovatelny) nebo
volatilni (nestaly, napt. po vypnuti napajeni se obsah ztrati). Mezi datova média miizeme

zatadit vSechny druhy a typy datovych paméti [4].

Podle principu ¢teni a zapisovani dat délime zdznamové média:
- Magneticka média
- Optickd média
- Elektronickd média

2.2 Typy priru¢nich kamer a jejich technické parametry

Vyvoj kamer jde nezadrzitelné kuptedu a to co se zdd dnes moderni, miize byt zanedlouho
zastaralé ¢i neplatné. V nasledujicim textu jsou shrnuty zdkladni typy a soucasné technické
parametry ptirucnich kamer.

2.2.1 Rozdéleni pFirué¢nich kamer

Priru¢ni kamery se déli podle n¢€kolika kriterii. Obecné se déli na analogové a digitalni
(¢islicové). Dale podle snimaciho cipu. Podle nahrdvaciho média, ¢i podle druhu

zaznamu [3].
Zakladni rozdéleni

Analogové kamery (dnes jiz na Ustupu)
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Digitalni kamery
Podle snimaciho ¢ipu

- Kamery s CCD ¢ipem
- Kamery s CMOS ¢ipem

Podle nahravaciho média

Mini DV kamery
- DVD kamery
- Blu-ray kamery
- HDD kamery
- SSD kamery
- Kamery na pamétové karty
Podle druhu zaznamu
- Nezkomprimovany (Mini DV pasek)
- Zkomprimovany (zaznam v kodeku)

» Bezeztratova (Video kodeky a formaty Huffyuv, FFV 1, Lagarith)
= Ztratova (Video kodeky a formaty Divx, Xvid, FFmpeg) [5]

3D kamery
Nejmodernéjsi kamery. Urcuji smér, kterym se kamery budou dale vyvijet.

2.2.2 Analogové kamery

V analogovych kamerach nedochédzi k digitalizaci signdlu. RozliSovaci schopnost
analogové pfiru¢ni kamery je na zakladé normy NTSC limitovana maximalni hodnotou
0,4 Mpix. Také snimani obrazu analogové kamery probiha odlisné nez u digitalnich kamer,
analogové kamery snimaji obrazovou informaci ve dvou etapach. Nejprve probiha snimani

lichych fadki a teprve potom sudych fadkt. Mezi jednotlivymi etapami je ¢asova prodleva,
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ktera muze pii dynamickém pohybu obrazu znamenat zhorSeni kvality snimané obrazové
informace. Snimani je dnes u analogovych kamer zajisténo pievazné CCD cCipem, ktery
ma analogovy vystup.

Kamery pouzivaji k uklddani obrazové a zvukové analogové informace klasick¢é VHS
zaznamové zafizeni piipadné jiné moderné€j§i zdznamové zafizeni. Analogovy signal
neumoznuje zadnou kompresi a ¢asto kapacita médii nestac¢i objemu obrazové informace.
V pfipad€¢ prepisu dat na digitdlni medium je kvalita zdznamu zhorSend o zkresleni

pii prevodu analog — digital [1], [2].

2.2.3 Digitalni kamery

Digitalni kamery maji nékolik nezanedbatelnych vyhod, oproti svym analogovym
pfedchiidciim jsou vétSinou mensi, leh¢i, nabizeji diky kompatibilité s ostatnimi digitalnimi
systémy daleko snadnéjsi, pestiejSi moznosti Upravy a snadnou archivaci zadznamu.
V soucasné dobé se pro zdznam videosnimkl pouzivd n€kolik datovych nosicl, jako
naptiklad, DVD, blu-ray a pamétové karty SD, Digital 8, Mini a Micro MV, nebo se data
ukladaji na HDD nebo SSD vestavény piimo v kamefe [3].

Digitalni kamery rozdélujeme podle kvality zdznamu na DV a HDV.

DV je format pro nahravani digitalniho videa pouzivany od roku 1995, ale stale je jesté
rozSiteny. DV kamery jsou ureny nenarocnym uzivateliim. Nahravaji obraz primarné
v poméru stran 4:3 (novéjsi podporuji 1 16:9) a principem vychazeji z televiznich norem
PAL a NTSC, 60 Hz syst¢tm mé 480 tadkl, zatimco 50 Hz systém 576 tadkt v ramu.
DV format kromé¢ DVCPRO podporuje prokladané video [3].

HDV kamery jsou moderni kamery, které zaznamenavaji obraz ve vysokém HDTV
rozliSeni ve formatu 16:9, pfesto jsou pln¢ kompatibilni s pfedchozim formatem. Datové

rozhrani TEEE 1394 v alfa modu (znamé také jako FireWire 400 nebo i. LINK)
RozliSujeme dva typy:

HDYV 720p maji rozliseni 1280 x 720 obrazovych bodt, typ skenovani progresivni,
bitova rychlost komprimovaného videa je ptiblizn¢ 19,7 Mbit/s

HDV 10801 je nov¢jsi format srozliSenim 1440 x 1080 obrazovych bodu, typ
skenovani mize byt progresivni i prokladany bitova rychlost komprimovaného

videa je ptiblizné 25 Mbit/s [5].
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2.2.4 Rozdéleni kamer dle pouzitého ¢ipu

Vybér snimaciho ¢ipu ma velmi redlny dopad na typ ziskané obrazové informace, jakoz

1 vedlejsi dopady, jako je zivotnost baterie videokamery. Rozdilnd je i rychlost zpracovani

obrazové informace, Cili vyslednd obrazové frekvence. Rozdilna je i citlivost na svétlo.

Tyto rozdily mohou mit velmi vyznamny dopad na ziskanou vyslednou obrazovou

informaci

Pi¥iruéni kamery s CMOS ¢ipem

Vyhody

Kazda buitka CMOS ¢ipu obsahuje vlastni digitaliza¢ni obvod, k digitalizaci
dochazi v jednom okamziku paralelné, tedy mnohem rychleji, proto jsou

tyto kamery vhodné&;j$i pro nata¢eni dynamickych scén.

Energetické ucinnost CMOS ¢ipt je mnohem vyssi a jeho celkova spotieba
je priblizn€ stokrat niz$i neZz u obdobnych CCD ¢ipi. Kamery s CMOS
¢ipem maji tedy nizsi spotiebu energie a také delsi vydrz baterie, proto jsou

vhodné pro delsi nataceni v terénu bez nutnosti dobijeni baterie.

Stejna technologie se pouziva jiz fadu let standardné pifi vyrobé Cipd,
mikroprocesorti, jednocCipovych pocitacl, elektronické paméti, na jeho
vyvoji pracuji nejvétsi pocitatové firmy sveéta. Momentdln€ se pracuje
na 16nm technologii (vzdalenost sousednich wuzll), mensi rozméry

znamenaji jesté nizsi spotiebu a vyssi frekvenci [2].

Pf¥iruéni kamery s CCD ¢ipem

Vyhody

CCD cipy jsou 1 pfes nové technologie vyroby CMOS stale citlivéjsi
na dopadajici svétlo, coz ma za nasledek nizs$i obrazovy Sum. Proto jsou
tyto kamery vhodné&jsi zejména pii niz$im osvétleni, kde se prokazuji jeho

lepsi vlastnosti.
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- Jedna se o technologii vyvinutou pouze pro snimani obrazu, vyuziva se

pro snimani obrazu mnohem delsi dobu.

CD snimace jsou sériové vyrabény del$i dobu, takZe jsou technicky
zralejs$i. Maji tedy stale vyssi kvalitu pixell i pfes dynamicky rozvoj CMOS

snimact [2].

2.2.5 MiniDV kamery

Mini DV kamery ukladaji obrazovou a zvukovou informaci na mini DV kazety. Toto
zaznamové medium obsahuji kamery urcené jak pro bézného uzivatele, tak kamery
pro profesionalni vyuziti s vyménnou optikou. Mini DV kamery byly uvedeny na trh
jiz vroce 1996 1 pfes to jsou stale velmi rozsifené a to zejména pro jejich nizkou cenu
a vysokou kvalitu zdznamu bez komprimace. Mini DV kazety jsou k dispozici ve tiech
kapacitach, které umoznuji zaznam délky 30, 60 a 80 minut. Pienos videa do PC lze

provést pomoci IEEE -1394 rozhrani, bézn¢ znamé jako FireWire nebo I. Link [3].

2.2.6 DVD kamery

DVD kamera zaznamenava video i1 fotografie ptimo na DVD nosi¢. K nejvétsim vyhodam
DVD kamer tak patfi snadnd prace s daty, moznost okamzit¢ho pouziti nasnimanych
zab&rl v pocitaci nebo DVD piehravaci a jejich snadna archivace. Kapacita jednoho DVD
je 4,7 GB, dvouvrstvé ma kapacitu 8,5 GB, dale existuji oboustranné-dvouvrstvé DVD,
jedna se prakticky o dvé dvouvrstvé DVD slepené k sobé, €ili maximalni kapacita mize
dosahovat 17GB, v praxi se vSak s oboustrannymi DVD témét nesetkdme. Délka zdznamu
se pohybuje dle kvality zdznamu a pouzitého DVD od 30 minut do 2 hod.. K nevyhoddm
DVD kamer patii pomérné vysoka spotieba energie, s tim souvisi niz$i vydrz baterie a také

pomérné nizka kapacita paméti [3].

2.2.7 Blu-ray kamery

Blu-ray kamera zaznamenava video i fotografie na Blu-ray nosic. Jedna se pravdépodobné
o nastupce DVD kamer. K nejvétsim vyhodam Blu-ray kamer tak patfi snadna prace
s daty, moznost okamzit¢ho pouziti nasnimanych zabéria v pocitaci nebo Blu-ray

ptehravaci a jejich snadnd archivace, nevyhodou je jako u kazdé nové technologie, nutnost
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zakoupit nové prehravace a vypalovaci mechaniky, které jsou ovSem kompatibilni se
star§imi formaty. Kapacita jednoho Blu-ray disku je 25 GB, dvouvrstvé ma kapacitu
50 GB, u oboustrannych-dvouvrstvych Blu-ray dosahujeme kapacity 80 GB, v praxi se
vSak s oboustrannymi nosici téméf nesetkadme. K nevyhodam Blu-ray kamer patii pomérné
vysoka pofizovaci cena, mechanickd nachylnost a spotfeba energie, s tim souvisi nizsi

vydrz baterie [3].

2.2.8 HDD (hard disk drive) kamery

Tyto kamery jsou vybaveny internim harddiskem. Hlavni vyhodou HDD kamer je velka
kapacita, ktera slibuje moznost dostatecné¢ dlouhodobych ¢i dlouhotrvajicich zaznamd.
Nasledujici prace se zdznamem, popiipadé jeho archivace je velice snadna. Pfemisténi dat
do PC probiha pfes universalni sériovou sbérnici USB (Universal Serial Bus). Kromé
internitho média je vétSina téchto kamer také vybavena vstupem pro pamétovou kartu.
Zaznamy jsou komprimovany v mpeg2, mpeg4, coz nasledné obnasi mensi praci nez plny
zdaznam miniDV pasku. Nevyhodou zminénych kamer je pomérné vysoka spotieba energie,
coz je u ptiruc¢nich kamer s velkou kapacitou velice limitujici a nizk4d mechanicka odolnost

harddisku [3].

2.2.9 SSD (solid-state drive) kamery

Solid-state drive (SSD) je zatfizeni pro ukladani trvalych dat, ktera pouzivd Solid —State
pamét’, neboli flash pamét. SSD disk emuluje rozhrani pouZivané pro pevné disky

(typicky SATA), aby je mohl snadno nahradit.
Srovnani SSD s HDD
Vyhody

- Rychlejsi start

- Nulova hlu¢nost

- Rychlejsi ndhodny piistup k datliim z diivodu absence Cteci zapisovaci hlavy,

fragmentace mé zanedbatelny vliv.

- Nizka spotieba energie (kolem 1W), dochazi jen k velmi malému tepelnému

uniku energie.
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- Vysoka mechanicka odolnost a to diky chybé&jicim pohyblivym ¢éstim,
schopnost snaSet extrémni zmény, vysoké nadmoiské vysky, vibrace,

extrémni teploty.

- Od roku 2008 jsou SSD disky leh¢i neZ tradi€ni pevné disky se stejnou

kapacitou.

Nevyhody

- Flash pamétové jednotky maji omezenou Zivotnost a Casto se opotiebuji
po 100 000 zéapisech. Specidlni souborové systémy mohou zmirnit tento

problém, tak ze provadi tzv. vyrovnani opottebeni.
- SSD disky jsou stale drazsi

- Kapacita SSD diskt je v soucasnosti nizsi nez u pevnych diskli. Nicmén¢ se

ocekava, ze kapacita rychle poroste

- SATA SSD disky maji obecné pomalejsi rychlost zapisu, u nejmodernéjSich
SSD diskt se zda, Ze je 1 tenhle problém vyfeSen a udavana rychlost zapisu

se blizi 200 MB/s [3].

2.2.10 Kamery s pamét’ovou kartou

Pfiru¢ni kamery s pamétovou kartou patfi k nejmodernéjSim a na trhu nejoblibenéjSim.
Diky absenci mechanickych prvkl pro potfeby zdznamu na kartu, neni pamét’ postizena
tolika poruchami. Pamétové karty jsou velice malé a také méné energeticky narocné,
¢emuz samoziejmée odpovida velikost baterie v kamete. Pfestoze je zaznam oproti zdznamu
na miniDV pasku technicky méné kvalitni, je pro bézného uzivatele tento rozdil nepatrny

a Casto také nepostiehnutelny. Zapisovaci rychlost se pohybuje do 10MB/s [3].

2.2.11 Kamery s kombinovanym z4znamem

Vétsinou se  vyuzivdA  kombinace plného  zaznamu na  miniDV  pasek,
nebo z komprimovaného zaznamu na pamétovou kartu ¢i SSD disk. S timto pfistrojem
tak ziskavate moznost dvojiho vybéru, ktery mé samoziejmé ddle dopad na zpracovani

a archivaci zaznamu.
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2.2.12 3D kamery

Soucasné 3D kamerové systémy jsou vybudované pomoci dvou béznych filmovych anebo
televiznich kamer. Za normdlnich okolnosti se obé kamery nainstaluji vodorovné vedle
sebe, piicemz je osa pravé kamery vzdalena od osy levé kamery cca 6,5 cm, coz odpovida

vzdalenosti mezi ocima u lidi tak, aby se vytvofila binokuldrni paralaxa.
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3 ZAKLADNI UZIVATELSKE MOZNOSTI SOFTWAROVEHO
VYBAVENI KAMER

Mezi zakladni uzivatelské moznosti pfirucnich kamer patii nastaveni rozliSeni, vyvazeni
bilé, scénické rezimy, efekty a dal§i nastaveni. Ovladani je mozné provadét klasicky
pomoci tlacitek, dotykovym displejem, dalkovym ovlddanim ¢i hlasovym ovladanim,

které je pti nataceni ovSem nepraktické.

Moznosti nastaveni rozliSeni

Pti nastaveni rozliSeni se rozliSuje nastaveni videa a fotografii. U videi je mozny vybér
nékolik rozliSeni a to zejména 1080i/60, 1080p/30, 720p/60, 720p/30, 640 x 480 bodi.
Fotografie zpravidla nabizi vyssi rozliSeni, Casto je vSak nejvyssi mozné rozliSeni
nad moZnosti integrovaného fotocitlivého ¢ipu (jedna se o interpolované rozliSeni) a byva
vhodnéjsi pouzivat niz$i nativni rozliSeni. Pfiklady moznych fotografickych rozliSeni:

16 Mpix (4608 x 3456), 10 Mpix (3644 x 2748) a 3 Mpix (2408 x 1536). Z hlediska
kvality zdznamu je nejvhodné&jSi nejvyssi rozliSeni, ovSem niz$i rozliSeni se pouziva

pro jeho nizsi kapacitni ndroc¢nost a rychlejsi zpracovani [3], [4].

MoZnosti nastaveni vyvazeni bilé

Zpravidla ma uzivatel moznost vybéru ze ¢tyt reziml. Zakladni reZzim je automaticky, dalsi

rezimy se pouzivaji pfi osvétleni dennim svétlem, zafivkou nebo zarovkou.

MozZnosti nastaveni scénickych rezimi

Scénické rezimy méni fadu dalSich parametri v nastaveni tak, aby byl snimek pro danou
scénu co nejkvalitnéjsi. Bézné scénické rezimy jsou portrét, krajina, zapad slunce, nocni

fotografie, soumrak, sport, plaz, makro.

Moznosti nastaveni dalSich efekta

Uzitecnou uzZivatelskou moZnosti je zapnuti funkce elektronické stabilizace obrazu,
detekce pohybu v obraze, kdy kamera za¢ne automaticky snimat pti detekci pohybu. Dalsi
moznosti je nataeni ve vysokych frekvenci tzv. zpomaleny pohyb, casomérny rezim kdy
kamera pofizuje snimky v nastavenych frekvencich. Pro rezim fotoaparatu je zpravidla

moznost samospousté, reZzim makro a u n€kterych kamer zmeéna citlivost (ISO).
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MozZnosti dalSiho nastaveni
Zpravidla je mozné nastavovat takové parametry jako zvuk tlacitek, volba TV vystupy
PAL/NTSC, jazyk menu, nastaveni Casu a v neposledni fadé obnoveni vychoziho

nastaveni.
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MOZNOSTI TESTOVANI PRIRUCNICH KAMER

Vlastnosti pfiru¢ni kamery k testovani existuje celd fada a kazda vlastnost se muiize testovat
nékolika zpisoby. Testovani se provadi v oblasti konstrukce kamery, ergonomie, zkousky

snimani v exteriéru, interiéru, testovani vady objektivu, testovani svétlocitlivého senzoru.
3.1 Testovani zpracovani kamery

3.1.1 Pouzité materialy

Ditlezitou soucasti pfiru¢nich kamer je 1 jeji samotné zpracovani, pouzit¢ materialy,
celkova ergonomie, velikost kamery a jeji vdha. Mezi hlavni pouzité materialy patii kovy
a plasty. Vyuzity jsou rtizné povrchové upravy. Objektiv by mél byt z patfi¢né odlehcené
kovové slitiny, poptipadé se dnes nabizi velké Skala kvalitnich tvrzenych plastd. Na prvni
pohled je mozné rozpoznat, zda ma kamera dotykovy displej ¢i nikoliv a to z poctu
ovladdacich prvki, kdy u bezdotykového displeje je mnozstvi ovladdacich prvkl vyssi.
Zpravidla je na levé stran¢ umistén vyklopny displej, pokud je displej umistény na pravé

stran¢, je kamera urcena pro levaky.

3.1.2 Ergonomie

Pfi testovani kamery je nutné brat ohled na ergonomii. Kamera se musi nejen dobie drzet,
ale také by méla mit snadno dostupné ovladaci mechanismy, tedy piedevSim spoust
azoom. Opomijenou avSak dulezitou casti kamery je poutko. PohodIné Siroké poutko
pomiize kameru lehce piidrzet, aby se stabiln¢ zaptela o dlain. To zajisti, Ze prsty jsou
co nejvhodnéji polozeny na ovladacich prvcich, aby se kamera pfi zoomovani co nejméné
trepala. Adekvatni velikost a hmotnost by méla zarucovat pohodlné snimani i dlouhych

zaznamu.
3.2 Testovani snimani

3.2.1 Exteriér

Snimky exteriéru vyjadiuji schopnosti kamery snimani pfi rizném pocasi. Fotografie
(Obr. 7) disponuje dobrymi detaily i kresbou, které jsou typické pro drazsi kamery. Vétsi
jednolité plochy nedélaji problémy a ptilozeny snimek z venkovniho prostoru je mozné

povazovat za nadstandardni.
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Obr. 7. Snimek exteriéru (jednolité plochy) [3].

Obr. 8. Snimek exteriéru (podani barev) [3].

3.2.2 Interiér

Snimky interiéru testuji snimaci schopnosti kamery uvnitf objektu. Fotografie stolu
(Obr. 9) s osvétlenim v podobé bodového svétla ukazuje kvalitu sniméni za niz§iho

osvétleni. Sum je pouze malo viditelny a i piesto, Ze detaily a kresba jsou horsi nez
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za denniho svétla je mozno povazovat snimek za kvalitni. Pokud ma kamera ma

integrovany blesk je vhodné poftidit i1 stejny snimek s jeho pouzitim. Na fotografii (Obr. 10)

se tak celd scéna prosvétlila a ti¢innost blesku je tak pro kratsi vzdalenosti postacujici.

Obr. 9. Fotografie s nizkym osvétlenim bodového svétla [3].

Obr. 10. Fotografie s nizkym osvétlenim bodového svétla za pouziti blesku [3].
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3.2.3 No¢ni rezim

Nocni rezim (Obr. 11, Obr. 12) prodluzuje expozici a je mozné pomoci n¢j zachytit
isnimky za velmi nizkého osvétleni. Pfi testovani nejsou vysledky pfili§ kvalitni

a dynamické scény lze fotografovat jen obtizn€, ovSem objekty jsou podstatné Iépe

viditelné, bez funkce no¢niho rezimu je scéna tmava a viditelné jsou jen svételné body.

Obr. 11. Fotografie bez pouziti nocniho rezZimu [3].

Obr. 12. Fotografie za pouZiti nocniho reZimu [3].
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3.3 Testovani objektivu
Kazdy objektiv zptisobuje v mensi ¢i vétsi mife chyby pii sniméni obrazu.

3.3.1 Barevna vada

Barevna vada se projevuje piedev§im na kontrastnich hranach s bilym svétlem (Obr. 13).
Objektivy trpi zpravidla barevnou vadou zejména na okrajich obrazu. Barevna vada se
vyznacuje typickym fialovo-zelenym duhovdnim kontrastnich hran. Barevnd vada miize
byt zavisla na aktudlni hodnoté zoomu objektivu. Proto je vhodné testovat barevnou vadu

v krajnich hodnotach zoomu popftipad¢ i v nékolika mezipolohach [2].

v ‘Tfr‘

-
A%
e ) )

(o ey |
o Yy

Obr. 13. Testovani barevné vady [2].
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3.3.2 Vinétace

Vinétaci (ztmaveni roht) 1ze odhalit vyfotografovanim ¢isté bilého papiru (Obr. 14). Papir
musi byt rovhomérné nasvicen a umistén kolmo na osu objektivu. Vinétace ¢asti obrazu je
zavisld jak na zoomu, tak na nastavené cloné. Je tedy opét vhodné testovat vinétaci

pfi ruznych hodnotach [2].

3.3.3 Sférické zkresleni

Stérické (soudkovité ¢i poduskovité) zkresleni 1ze nejlépe odhalit vyfotografovanim
pravidelné struktury (napifiklad milimetrového papiru). Pravidelna struktura musi byt
a umisténa presn¢ kolmo na osu objektivu. Sférické zkresleni je zavislé na ohnisku. Je tedy

vhodné testovat sférické zkresleni pii riizném zoomu.

3.3.4 Rozostreni ¢asti obrazu

Rozostiené casti obrazu lze odhalit vyfotografovanim milimetrového papiru (Obr. 14).
Papir musi byt rovnomérné nasvicen a umistén kolmo na osu objektivu. Na fotografii lze

vidét vadu sférického zkresleni 1 vinétami [2].

Sfericke zkresleni: ohnisko 3 mm ohnisko 30 mm

Vinétace Rozostfeni ¢asti obrazu

Obr. 14. Testovani sférickeho zkreslenti,

vinétce a rozostreni ¢asti obrazu.
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3.3.5 Reflexe v protisvétle

Testovani odolnosti na reflexe odhali rusivé odlesky v protisvétle. Test se provadi velmi
obtizné.

Existuji tfi zékladni testovaci metody odolnosti objektivu na protisvétlo:
- na plosné protisvétlo v 1/3 snimku
- na bodové protisvétlo umisténé tésné mimo obrazové pole objektivu
- na bodové protisvétlo umisténé ve zlatém tfezu (Obr. 15)

Nasimulovat podminky v nelaboratornich podminkach je velice obtizné a vysledky
takového testovani jsou nepiesné, ovSem i pres to mohou odhalit potencialni slabé mista

objektivu [2].

Obr. 15. Testovani odolnosti na reflexe s bodovym svétlem ve zlatem rezu.
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3.3.6 Vady ostieni

Ostieni je mechanické nastaveni cocek v objektivu tak, aby soustava ¢ocek lamala svétlo
na fotocitlivy prvek dle pozadavkl uZivatele. Jedna se tedy o slozity elektromechanicky
systém. U levné¢jSich kamer zjednodusSuje tento problém vysoka hloubka ostrosti. Naopak
svételngj$i objektivy, objektivy s delsi objektovou vzdalenosti ¢i kamery s vétSim

snimacim ¢ipem zpusobuji snizeni hloubky ostrosti a zvysSuji naroky na piesné ostieni.

Hloubka ostrosti klesa s prodluzovanim ohniska a otevirdnim clony. Proto je vhodné
provadét test s nastavenym minimalnim clonovym c¢islem a pfi maximalnim zoomu.
Testovani se provadi fotografovanim pravidelné struktury (idedlné milimetrovy papir)

pod ostrym thlem (Obr. 16) [2].

Misto
ostieni

Testovaci obrazec

Obr. 16. Tetovani vady ostreni

Poté se porovna na vysledné fotografii misto ostfeni s mistem, které je skute¢né neostiejsi,
tak lze velice ptesné urcit kvalita ostficiho systému. Idealni samoziejmé je, kdyz se obé
mista presné kryji. Pokud jsou fotografie testovaci obrazce pofizovany ze znamého uhlu
a testovaci obrazec bude mit zndmou rozte¢ Car, je mozné vypocitat odchylku ostficiho

systému piimo v centimetrech.
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3.4 Testovani expozice

Dnesni TTL expozi¢ni automatiky jsou slozité systémy schopné méfit spravnou expozici
v Sirokém rozsahu svétlenych podminek. Nemohou mit vSak informaci o mnozstvi svétla,
které¢ ve skute¢nosti na scénu dopadd, rozhoduji se pouze na zaklad¢ svétla, které se
od scény odrazi. Musi tak predpoklédat, Ze scéna je primérné odraziva neboli stfedné Seda.

SnaZi se tedy nastavit expozici tak, aby vyslednym obrazem byla stfedné Seda [9].

Test expozi¢ni automatiky funguje na principu méfeni stfedné Sedé. Test se provadi
umisténim dostatecné velké normované tabulky stfedné¢ Sedé barvy do scény. Sledujeme

pomoci specidlniho softwaru odchylku od stiedné Sedé.

V praxi se tento test nejlepsi provadi na normovanou 18 % stfedni Sedou tabulku. Je nutné,
aby byla tabulka rovnomérné¢ nasvicena a zabirala velkou cast obrazu, nejlépe celou.
Vysledna fotografie by méla mit hodnoty RGB 127. Odchylka od zminéné hodnoty je pak

chyba expozi¢ni automatiky [2].

3.5 Testovani snimaciho senzoru

Klicovy prvek kazdé kamery je bezpochyby jeji snimaci senzor. Vlastnosti a kvalita

senzoru spolu s objektivem urci vyslednou technickou kvalitu snimku.

3.5.1 Test rozliSeni

Rozliseni se testuje pomoci specialniho testovaciho obrazce. Je vSak tfeba nastavit snimani

na maximalni rozliSeni (pfirozené rozliSeni snimaciho senzoru).

3.5.2 Test Sumu

Kazdy digitalni snimaci senzor zplsobuje pfi snimani obrazové zneciSténi tedy Sum
obrazu, ktery prudce stoupd se zvysSujici se ISO citlivosti. Intenzita Sumu se
testuje pro rizné¢ hodnoty ISO zachycenim cerného matného povrchu. Pro odstranéni
odleskll a nerovnosti by se mél obraz zcela rozosttit. Dllezité je zajistit sprdvnou expozici.
Soucasné je tieba zajistit stejnou expozici pro rizné hodnoty ISO. Pfi dvojndsobném
zvySeni ISO se zkrati expozicni Cas také dvakrat, clona je u vSech snimku stejné. Projev

Sumu na vyslednych fotografiich (Obr. 17, Obr. 18) [3].
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Obr. 17. Testovani Sumu pro ISO 50 [2].

Obr. 18. Testovani Sumu pro ISO 150 [2].

3.5.3 Test dark current noise

Dalsi typ Sumu je tzv. dark current noise. Tento Sum se projevuje pti dlouhych expozicich.
Test se standardn¢ provadi zakrytim objektivu krytkou popiipad¢ jinym zamezenim
prichodu svétla. Pfi snimani je tfeba nastavit maximalni clonu a exponovat dostatecné
dlouho (v praxi 30 vtefin). Dark current noise se projevuje barevnymi pixely na jinak ¢erné

plose (Obr. 19) [3].
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Obr. 19. Test dark current noise [2].

Rada vyrobcii dark current Sum elektronicky redukuje. U delSich expozi¢nich
Cast automaticky zapind matematickou redukci Sumu. Pfi ovéreni skute¢nych vlastnosti

senzoru na zminény problém je nutné tuto redukci vypnout (pokud to kamera umoziuje).

3.5.4 Test necistoty snimaciho senzoru

Jedna se zpravidla o zrnko prachu, které odstini dopadajici svétlo. Tyto necistoty se nejvice
projevi jako tmavé skvrny (vzdy na stejném misté) pfi vysokych clonovych ¢islech,

protoze paprsky dopadaji nejkolméji na Cip (Obr. 20) [2].

Obr. 20. Test necistoty senzoru [2].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 45

3.5.5 Vypalené pixely

Vypalené pixely na senzoru patii dnes k vyjimecné vad¢, se kterou se sekame jen ziidka.
Jedna se o vadné pixely, které jsou dle typu poruchy rizn€ zbarvené. Na jejich barvu nema

dopadajici svétlo zadny vliv.

3.6 Test rychlosti kamery

Pti testovani rychlosti kamery se méfi standardné nckolik Casti a to zpozdéni prvniho
videa, prvni fotografie z vypnutého stavu, fotografie ¢i video z pohotovostniho rezimu

a rychlost zoomu (ptechod z nejkratSiho ohniska na nejdelsi) [3].

3.7 Test snimani zvuku

Test snimani zvuku se provadi idealn¢ za pouziti softwaru pro generovani a porovnavani

zvuku. Pti vyssi frekvenci je mozné testovat smérovou charakteristiku mikrofonu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 LABORATORNI ULOHA

Laboratorni uloha je zaméfena na testovani vlastnosti pfiruéni videokamery Canon
MV930. Prace ptiblizi studentim zakladni ¢innost kamery a moznosti testovani vlastnosti
priru¢nich kamer. Je urCena pro studenty druhého ro¢niku studijniho oboru Bezpecnostni
technologie, systémy a management v predmétu Technické prostiedky bezpecnostniho

primyslu.
Zadani laboratorni ulohy a jeji vypracovani jsou piilozeny v ptiloze.

Cilem laboratorni ulohy bylo pfiblizit studentim technologie kamer a zpiisoby jejich

testovani, tak aby byli schopni zvolit spravnou kameru do danych podminek.

4.1 Tvorba laboratorni ulohy

Laboratorni tloha je sestavena z kamery, stativu, nékolika testovacich obrazct, pocitace
vybaveného softwarem pro konvertovani video-formatu na hudebni format, programem

pro generovani a vyhodnocovani zvuku.
Laboratorni uloha obsahuje 3 teoretické a 7 praktickych ukolt.
Ulohu miizeme rozdélit do péti zakladnich &asti:

- Seznameni s kamerou a zékladnimi principy
- Ovéfeni rozliSovaci schopnosti ¢ipu

- Testovani barevného podani

- Testovani snimani obrazu

Testovani snimani zvuku

4.1.1 Seznameni s kamerou

V této teoretické ¢asti maji studenti za tikol nastudovat zékladni principy kamery, seznamit
se s kamerou Canon MV 930, prostudovat jeji manual a uvést zakladni zasady pouziti

digitalni kamery.

4.1.2 Ovérovani rozliSovaci schopnosti ¢ipu

V této cCasti laboratorni ulohy je tkolem zjistit rozliSovaci schopnost kamery pomoci

testovaciho obrazce, test se provadi za pouziti stativu a to jak pro maximalni rozliSeni
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fotografie, tak pro maximalni rozliSeni videa. Za pouziti obrazce studenti zjisti i format
snimani.

4.1.3 Testovani barevného podani

V této Casti laboratorni prace studenti oveii vérnost barevného podani pomoci testovacich
obrazcl. Vysledné snimky porovnaji s originalnim obrazcem.

4.1.4 Testovani snimani obrazu

V této Casti laboratorni tlohy je ukolem zhotovit kratka videa pohybujicich se objektil
pfi pfechodu z kontrastniho pozadi na nekontrastni s pouzitim vSech nahravacich
programt. Vyslednd videa porovnat a vyhodnotit rozdily. Dale pak poridit fotografie

pohybujiciho se objektu se vSemi dostupnymi rychlostmi zavérky.

4.1.5 Testovani snimani zvuku

V této casti studenti zhotovi kratka videa za pouziti generdtoru zvuku pii riznych
frekvencich a vysledné zvuky porovnaji. Dale pfi frekvenci 5 kHz provéii smérovou

charakteristiku mikrofonu.

Diléi zavér
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ZAVER

Cilem mé préce bylo analyzovat soudobé¢ pfiru¢ni kamery, zaméfit se na zdkladni principy
a popsat zakladni uzivatelské moznosti. Dale jsem analyzoval soudobé technické
parametry priruc¢nich kamer a popsal né¢kolik druhti metod testovani vlastnosti kamer. Praci

jsem rozsifil o vypracovani laboratorni prace pro studenty studijniho oboru Bezpecnostni

technologie, systémy a management.

Kamery obecné jsou v dnesSni dobé dilezitym prvkem pro bezpecnost lidi a majetku.
Pfiru¢ni videokamery maji své vyuziti 1 v bezpecnostnim primyslu. Vyuzivaji se zejména
k dokumentaci, ziskavani dikazniho materialu ¢i jako preventivni prvek fyzické ostrahy

objektu.

Ptiru¢ni videokamery prosly od svého vzniku rozsahlym vyvojem. V dne$ni dob¢ jsou
jejich rozméry a vaha mnohem nizsi, jejich vykon pochopitelné nékolikanasobné vyssi
a tento trend rychlého vyvoje je nezadrZitelny. S rozvojem 3D technologii se ocekava také

brzky rozvoj ptfiruc¢nich 3D kamer.

V praci jsem shrnul také uzivatelské moznosti ptirucnich kamer. Je vsak nutné fici,

ze automatické rezimy funguji optimalné a vétSina parametri neni tieba rucné nastavovat.

Celou jednu kapitolu jsem vénoval moZnostem testovani vlastnosti ptiru¢nich videokamer.
Testovani je zaméfeno na testovani v nelaboratornich podminkach, tak aby byla zajisténa
moznost testovani standardné dostupnymi prostfedky. Testovani je rozdéleno do nékolika
skupin a to testovani zpracovani kamery, testovani vad objektivu, testovani ostfeni,
testovani snimaciho prvku. K tomuto testovani slouzi rizné prostfedky a nastroje, jako jsou

testovaci obrazce, stfedné Seda tabulka a dalsi.

V praktické c¢asti jsem vytvofil laboratorni ulohu na testovani vlastnosti pfirucni
videokamery Canon MV930. V této praci se testuje rozliSovaci schopnost kamery, jeji
format, vérnost barevného podani. K uloze jsem dale ptidal testovani snimaného zvuku
a méfeni smérové charakteristiky mikrofonu. Laboratorni prace obsahuje také teoretické

otazky, které maji za kol ptiblizit studentim zékladni principy snimani.

Cile bakalatské prace byly splnény.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of my bachelor thesis was to analyse current hand-held camcorders, to focus
on basic principles and describe the main fundamental user options. I have analysed
current technical parameters of hand-held camcorders and described several methods
of camcorder testing. As an additional part of my work I have created a laboratory project

for students of Security Technology, Systems and Management.

In general, hand-held camcorders are very essential these days, especially in security
industry. Hand-held camcorders are maily used for documentation, gathering evidence

or security guard prevention.

There has been a progress of hand-held camcorders. Nowadays, there is less size or weight
but the capacity of camcorders is much more extensive. This rapidly developing trend is
unstoppable. The expansion of 3D technology brings the development of 3D hand-held

camcorders.

In my thesis I have summarized user options of hand-held camcorders. It is necessary
to mention that automatic modes work optimally and there is no need to set them manually.
One chapter provides readers with options for testing the qualities of hand-held
camcorders. The testing is focused on non-laboratory testing conditions to provide the
option of testing with available resources. Testing is divided into several groups.
It includes camera elaborating testing, object-lens defect testing, image definition testing,
scanning element testing. There are different instruments such as test figures or semi-grey

table etc. which are used for the testing.

In the practical part I have created a laboratory task for testing Canon MV930 hand-held
camcorder. Display resolution, format and colourfulness are tested in this task. I have also
attached sound testing to the task. The laboratory task contains theoretical questions which

introduce fundamental principles of scanning.

The requirements of the bachelor thesis have been met.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
A/D Analog/digital.

CCD Carge coupled device.

CCTV closed circuit TV.

CMOS Complementary metal-oxide semiconductor.
DVD  Digital versatile disc.

DV Digital video.

HDD  Hard disk drive.

HDV  High definition video.

ISO Citlivost.

LCD Liquid crystal display.

NTSC National television system(s) committee.
OLED Organic light-emitting diode.

PAL Phase alternating line.

PC Personal computer (osobni pocitac).

RGB Red, green, blue.

SSD Solid state drive.

3D Trojdimenziondlni prostor.
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SEZNAM PRILOH

PI Zadani laboratorni prace

PII  Vypracovani laboratorni prace



PRILOHA P1I: ZADANI LABORATORNI PRACE

Jméno studenta: Hodnoceni:

cv.: S Digitalni kamera Datum:

Verbalni ¢ast cvi¢eni

1) Uved'te zdkladni principy snimani obrazu a zvuku digitalni kamery.

2) Zjistéte zékladni technické parametry kamery Canon MV 930.

Prakticka éast cviceni

1) Seznamte se prakticky s digitdlni kamerou Canon MV 930, dle provozni

dokumentace slovné popiste ¢asti kamery a zakladni ovladaci prvky.

2) Zjistéte rozliSovaci schopnost videokamery Canon MV 930 pomoci testovaciho

obrazce

3) Pomoci testovaciho obrazce zjistéte format sniméani kamery Canon.

4) Zhotovte fotografie monitoru se zobrazenym barevnym schématem. Porovnejte

a vyhodnotte rozdily.

5) Zhotovte kratkd videa za pouziti generdtoru zvuku pro rizné frekvence.
Pti frekvenci xx proved’te nahravani zvuku ze Ctyt stran kamery, porovnejte kvalitu

zvuku a zjistéte smérnicovou charakteristiku mikrofonu.




6) Zhotovte kratka videa kolegy pfii prechodu z kontrastniho pozadi na nekontrastni,

s pouzitim vSech nahravacich programi. Vyhodnotte rozdily jednotlivych videi.

7) Zhotovte fotografie pohybujicich se objekti s vSemi dostupnymi rychlostmi

zaveérky.






PRILOHA P2: VYPRACOVANI LABORATORNI PRACE

Jméno studenta: Hodnoceni:

cv.: S Digitalni kamera Datum:

Verbalni ¢ast cviceni

. Uved’te zakladni principy snimani obrazu a zvuku digitalni kamery.

Obraz snimé fotocitlivy prvek vyuzivajici fotoelektrického jevu, kdy se pii dopadu
elektromagnetického zafeni na zminénou vrstvu uvoliiuje naboj ptimo imérny intenzité
zateni. Naboj se pomoci elektrod, na které je pfivadéno tfifdzové napéti, piemisti

do zesilovacii a dale k vyhodnocovacim obvodim.

Zvuk snimé zafizeni pro pfeménu akustického signalu na signal elektricky. Mikrofony
vyuzivaji akustické kmity rozechvivajici pohyblivou membranu, kterd mize byt jednou
z elektrod kondenzatoru, vyuzivajici zménu kapacity nebo membrana pohybuje civkou

v permanentnim elektrickém poli a tak indukuje proud (zdkon elektromagnetické indukce).

Zjistéte zakladni technické parametry kamery Canon MV 930.

Jedna se o miniDV, jednocipovou CCD kameru. Snimé ve formatu 16:9 poptipadé 4:3, jeji
maximalni rozliSeni dosahuje az 800 000 obrazovych bodii. Zdznam se provadi na miniDV
kazetu ¢i SD kartu, kterou je kamera vybavena. Objektiv disponuje 25x optickym zoomem.
Ohniskova vzdélenost se pohybuje od 43,6 mm do 1090 mm. Minimdlni zaostfovaci
vzdalenost ¢ini 10 mm. Zaostfeni se mize provadét automaticky nebo manualné. Kamera
disponuje optickou i elektronickou stabilizaci obrazu. Kamera je dale vybavena LCD

displejem o uhlopticné velikosti 69 mm (2,7°) [10].




Prakticka ¢ast cvié¢eni

1) Seznamte se prakticky s digitalni kamerou Canon MV 930, dle provozni

dokumentace slovné popiste ¢asti kamery a zakladni ovladaci prvky.

Vysledek:




Obrazek 1. Popis kamery [9].

Zakladni ovladaci prvky (Obrazek 1):

1 Snimac krytu objektivu 2 Reproduktor



3 Indikace prace s kartou 8 Baterie

4 slot pamét'ové karty 9 Senzor dalkového ovladani
5 Spina¢ Power 10 Svétlo s bilou LED
6 ptidrzny femen 11 Stereofonni mikrofon

7 Kryt konektoru AV, USB a DV

2) Zjistéte rozliSovaci schopnost videokamery Canon MV 930 pomoci testovaciho

obrazce
Vysledek:
D
Kamera
Testovaci vesk
obrazec yska
obrazce

D = nejmensi rozliseny detail

Obrazek 2. Méreni rozlisovaci schopnosti kamery, pomoci testovaciho obrazce.

Vidka obrazce

Fotet FRdi0 = 5

Sifca obrazce

Potet sloupcl = 5

a) Testovani rozliSeni pii foceni 1024 x 768 bodii.






Obrazek 3. Testovaci obrazec rozliseni 1024 x 768 bodii.

Pfi méfeni rozliSeni pomoci stupnice pfiblizujicich se Car zacinaji detaily velice brzo
splyvat a informace se ,,vpiji“ do sebe. Tudiz vysledné rozliSeni vychdzi mnohem nizsi

nez uvadéné rozliseni Cipu.

52 70
Potset thdki = 15 @ 347 thdkid Potat sloupcl = 15 = 467 sloupcd

Pii ovéfeni rozliSeni pomoci nejmensiho sejmutého detailu se skutecné rozliSeni blizi

udavanému rozliSeni snimaciho ¢ipu.

52 70
Potst tAdkl = —— = 743 thdki Potet ihdkli = —— = 1000 thdkd
D07 0,07

b) Testovani rozliSeni pii nataceni 320 x 240 bodii.



3)

Obrazek 4. Nataceni 320 x 240 bodhi.

Pfi méfeni rozliSeni pomoci stupnice pfibliZzujicich se €ar zacinaji detaily velice brzo
splyvat a informace se ,,vpiji“ do sebe. Tudiz vysledné rozliSeni vychazi mnohem niz§i nez

skute¢né rozliSeni Cipu.

52
Potet thdkd = o3 w173 FRdkd

Poar sloupel = E—D,E & 233 sloupch

Pii ovéfeni rozliSeni pomoci nejmenSiho sejmutého detailu se skute¢né rozliSeni blizi

udévanému rozliSeni snimaciho ¢ipu.

52 70
Potet thdkli = Y = 203 ihdkd Potet sloupcd = e o 250 sloupcl

Pomoci testovaciho obrazce zjistéte format snimani kamery Canon.
Z testovacich obrazcii (obrazek 4) Ize vidét, ze kamera snima ve formatu 4:3. Je vSak

mozno také zaznamenavat ve formatu 16:9.



4) Zhotovte fotografie monitoru se zobrazenym barevnym schématem. Porovnejte a

vyhodnot’te rozdily.

Obrazek 5. Vlevo vyfotografované barevné schéma, vpravo origindlni barevné schéma.

Obrazek 6. Vlevo vyfotografované barevné schéma, vpravo origindlni barevné schéma.

Ze schémat je patrné, Ze snimani barev neni zdaleka dokonalé. Vérnost barevného vjemu
neni idedlni, barvy jsou zasedlé a nevyrazné. Nejvetsi problémy mé kamera se snimanim
Cervené barvy a naopak nejvérnéji podand je barva zelend, coz je zplsobeno

dvojnasobnym poctem svétlocilivych bunék na snimacim Cipu citlivych na zelenou barvu.



5) Zhotovte kratka videa za pouZiti generatoru zvuku pro ruzné frekvence. Pri
frekvenci 5 kHz proved’te nahravani zvuku ze ¢tyf stran kamery, porovnejte kvalitu

zvuku a zjistéte smérovou charakteristiku mikrofonu.

0 00 10 20 30 40 50 60 70 80 9,0 10,0 110 120 130 40 150 16,0 17,0 180 190 200 21,0 Cas

W1 Snimani Z levého Snimani Z pravého Snimani
058

zepiedu boku zezadu boku tedu
I1 e——- e .—*

0.2
1,0
1.0
0.5

0,0 e _—H
0.5
Intenzita

Obrazek 7. Snimani konst. akustického signdlu o frekvenci 5 kHz ze ctyr stran mikrofonu.

Z grafu je patrné, ze mikrofon je nejcitlivéjsi pii sniméni zvuku z predni strany a také je

ziejma vyssi citlivost mikrofonu z pravého boku nez z levého boku.

Z grafu je mozné odhadnout smérovou charakteristiku mikrofonu.



= e

Obrazek 8. Smeérova charakteristika mikrofonu.

6) Zhotovte kratka videa kolegy pri prechodu z kontrastniho pozadi na nekontrastni,

s pouZzitim vSech nahravacich programii. Vyhodnot’te rozdily jednotlivych videi.

Barvy na videu pofizené kamerou Canon MV930 jsou ostré a zivé. Dokonce i béhem
naro¢nych expozic, kde byla stanovena scéna proti jasnému pozadi, se videokamera rychle
prizptsobila kontrastu tmavé a svétlé a automatika nastavila expozici tak, aby bylo
co nejlépe zachyceno popiedi scény. To je Casto daleko lepsi alternativa, ktera preexponuje
scénu a spravné tak zachyti predméty pred svétlym pozadim. Zminéné chovani automatiky

je vSak mozné upravit pomoci on-sceen menu.
Videokamera disponuje sedmi nahravacimi programy.
Portrét, Sport, Noc, Snih, Plaz, Zapad slunce, Ohiostroj.

Pro zvolenou scénu byly nejvhodnéjsi nahravaci programy Snih a Plaz, které jsou vhodné
do jasného a kontrastniho prostfedi, oba programy se chovaji velice podobné. Program
sport nejkvalitnéji ze vSech programi snima pohyb. Program zépad slunce si velice rychle
poradil s pfechodem v kontrastnim prostfedi, avSak podani barev nebylo jiz tak kvalitni.

Programy Ohnostroj a Noc byly pro zvolenou Scénu pochopitelné¢ zcela nevhodné. Videa
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byly siln¢ preexponovany. Posledni rezim Portrét nejkvalitnéji snima barvy, avSak pohyb

je zna¢n¢€ rozmazany.

Zhotovte fotografie pohybujicich se objektt se vSemi dostupnymi rychlostmi zavérky.

Pti fotografovani pohybujicich se objekti mé& kamera moznost nastavit tii druhy rychlosti
zaveérky (expozi¢ni ¢as): 1/50, 1/120 a 1/250. Pro snimani pohyblivych objekti je vhodné
pouzivat co nejkratSich expozi¢nich ¢asi (1/250). Pti pouziti delSich expozic je potizena

fotografie rozmazand a neostra.
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