Frantisek Weyda

Vysokorychlostni digitalni
fotografie v biologii

U mnohych organismii i v jejich prostredi existuji specifické procesy, které pro-
bihaji tak rychle, Ze se velmi obtiZzné zaznamenavaji. Nicméné prudky rozvoj
elektroniky, zasahujici do vyvoje riznych digitdlnich zatizeni, rozsifil mozZnosti
biologa i v takovych pripadech. A to dokonce prostredky, které uz zdaleka ne-
jsou tak nedostupné, jak tomu bylo jesté donedavna. Jednim z takovych zatize-
ni je digitalni fotoaparat Casio Exilim Pro EX-F1, s jehoZ vyraznymi moZnostmi

v biologii bych zde rad stru¢né seznamil.

Jde na prvni pohled o béZny fotoaparat
typu elektronicka zrcadlovka (EVF), ktery
byl uveden na trh koncem bfezna 2008.
Ne¢kterymi vlastnostmi je pf{mo ptedur-
¢en pro zafazeni do vybavy moderniho
biologa, pfedevsim toho, ktery pracuje
v terénu a snima zivoc¢ichy pohyboveé vel-
mi dobfe vybavené. Vhodny je jak pro
makrofotografii, tak pro zaznamenani zvi-
Fat na vétsi vzdalenosti. Zminény model
je pozoruhodny zejména pro schopnost
zachytit rychlé az velmi rychlé déje, a to
snimaci frekvenci az 1 200 obrazku za
sekundu.
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Na takové jevy existuji specializované
vysokorychlostni kamery — maji vysokou
frekvenci sniméni, a proto patii do znac-
né vyssi cenové kategorie. Bézné video-
kamery rychlé snimani obvykle neumoz-
nuji a pokud ano, tak frekvence neni pfilis
vysoka (napf. 200 fps — frame per second
— obrazku za sekundu) a navic je omeze-
na na kréatké casové tiseky (napf. t¥i sekun-
dy). Samotné digitdlni fotoaparaty byly
zatim odkazany budto na sekvenéni sni-
manfi (ve frekvenci asi jen do 15 fps), nebo
na natdc¢eni videosekvenci o frekvenci
pouze 30, piipadné 60 fps (navic casto

limitované né&jakym kratsim casovym in-
tervalem).

S modelem Casio Exilim Pro EX-F1
v kategorii bézny konzumni model mame
ted moZnost snimat videosekvence az do
frekvence 1 200 fps. To je pro biologa sa-
mozfejmeé velmi vitané, pfesto bylo zatim
s jeho aplikacemi ve védé publikovano jen
malo zkuSenosti (Weyda 2008 a 2009).

Fotografovani a ,filmovani“
(sniméani videosekvenci) fotoaparatem
Casio Exilim Pro EX-F1
Uvedeny digitdlni fotoaparat ma ponékud
netradi¢ni nékteré ovlddaci prvky i ¢lené-
ni nabidky, coz souvisi s jeho specificky-
mi charakteristikami. Snadno si na né&j ale
zvykneme. Fotoapardt mé vlastni nastave-
ni na makro pro bé&znou makrofotografii
a fotografii zblizka. Daleko efektivnéjsi je
vsak nasroubovat na filtrovy zavit (zde
62 mm) nejlépe profesionalni vice¢ocko-
vou makropfedsaddku (obr. 2). Tim se vy-
hneme barevné aberaci a tvarovému zkres-
leni. MtiZeme dosahnout hodné velkého
zvétSeni vzhledem k efektivnimu telezoo-
mu (432 mm). P¥i manualnim reZimu ovla-
déani 1ze nastavit clonové ¢islo azna f =15,
¢imZ dosdhneme i pfi velkém zvétSeni
pomérné dobrou hloubku ostrosti. Tele-
zoom také nastavime pii fotografovani
zvifat v jejich pFirozeném prostfedi; zde
doporucuji pouzit stabilizaci obrazu.
Fotodokumentace pohybovych aktivit
timto fotoaparitem je snadna: k dispozici
méame sekven¢ni snimdani az 60 fps pii
plném rozliseni (6 MP). MtiZeme snimat
pii nizsi frekvenci, pak 30 fps ndm vyjde
na dvé sekundy, 15 fps na ¢tyfi sekundy
apod. To je skute¢né vynikajici moznost

%

1 Utok orla moiského (Haliaeetus albi-
cilla), cviceného sokolniky a demonstro-
vany v Zoo Plzen, na kus masa vhozené-
ho do bazénu. Fotografovano digitalnim
fotoapardtem Casio Exilim Pro EX-F1

se sekvenénim snimanim nastavenym
na 15 fps (snimkt za sekundu).
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a v biologii ji opravdu hodné vyuzijeme
pii zcela vyhovujici kvalité vystupt. Pro
nézornost je na obr. 1 ukdzka zdznamu
utoku orla mofského (sekvencéni snimani
nastaveno na 15 fps).

Velmi rychlé pohyby, jako je napt. me-
chanické vydavani zvuku (stridulace),
skoky, létani atd., je mozné timto foto-
aparatem souvisle zachytit formou video-
sekvenci. K dispozici u tohoto modelu
mame: klasické videosekvence 640x480
pixelt (obrazovych bodt) pii 30 fps,
rychlé videosekvence 512x384 pixeld
pii sniméni 300 fps, rychlé videosekvence
432x192 pixelt pfi 600 fps a velmi rychlé
videosekvence 336x96 pixeld pii 1 200 fps.
Fotoaparat umi také videoformat HD (ve
vysokém rozliseni), zde ve dvou tvarech:
videosekvence ve ,,full HD“ 1 920x1 080
pixelt pfi 60 fps a videosekvence v ,,HD*
1 280%x720 pixeld pfi 30 fps. Pro kvalitni
vysledky potfebujeme dostate¢né osvét-
leni scény. Pfi nejvyssi rychlosti video-
sniméani mtZe interferovat blikani svétla
z umélého osvétlenti, a to se projevi pravi-
delnym zesvétlovdnim a ztmavovanim
obrazu. Nepfijemnym faktem muZe byt
vétsi komprimace videa zvlasté v nékte-
rych partiich obrazu a sniZzujici se rozlisent
(nebo velikost plochy) s rostouci frekvenci
sniméni. To je dail za moZnost dokumenta-
ce velmi rychlych procest (profesionédlni
parametry) pfi zachovéni ,,amatérské”
ceny. Pomoc existuje pfi nasledném zpra-
covani obrazu profesionalnimi dpravami.

PrislusSenstvi fotoaparatu

Tento digitalni fotoaparat nema bohaté
piislusenstvi. Lze v8ak vyuzit p¥islusen-
stvik jinym typtim, pokud je kompatibilni,
jako napt. filtry, externi blesky, pfedsad-
ky, stativy a celou fadu dalsich. Nékteré
uzite¢né pomucky si také mizeme vyro-
bit sami.

Jak jsme uvedli, pro potizovani video-
sekvenci budeme potfebovat dostatecné
osvétleni. Pokud nebude dost pfirozeného
svétla, budeme muset prisvétlovat. To
plati pfedevsim pro videosnimani za vy-
sokych rychlosti. Vypomoci si mtiZeme
upevnénim nékterého z modelt video-
svétla do bleskové patice, nebo pfipojenim
nékterych z vykonnych LCD svétel po-
moci vlastnoru¢né vyrobenych adaptéra.
Tvofivosti se zde meze nekladou. Foto-
aparat mé vlastni LED svétlo zabudované
do drzaku interniho blesku — to je velka
vyhoda.

2 Digitaln{ fotoaparét Casio Exilim Pro
EX-F1 s naSroubovanou makroc¢ockou
a umistény na stojanu v sestavé pro vyso-
korychlostn{ sniméani drobnych objekta
v laboratornich podminkach.

3 Zaznam c¢asti videosekvence odletu
zlatohlavka rodu Eudicella pofizené
digitdlnim fotoaparatem za béznych
podminek sniméni. RozliSeni VGA
(Video Graphics Array — standard

pro pocitacovou zobrazovaci techniku)
640x480 pixeld (obrazovych bodi),
frekvence 30 fps

4 Zaznam Casti videosekvence odletu
zlatohlavka rodu Eudicella pofizené
stejnym modelem fotoapardtu Casio
Exilim Pro EX-F1 (rozlieni 336x96
pixelt, frekvence 1 200 fps)
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Priklady vyuziti

v riznych oborech biologie

Uvedu jen nékolik ptikladi z mnoha moz-
nych, kdy pomohly vlastnosti zmitiované-
ho digitalniho fotoaparatu v konkrétnich
vyzkumech.

o Let hmyzu, zvlasté nékterych skupin, je
velmi rychly déj, ktery se velice obtizné
fotografuje a filmuje. Jako pfiklad odlett
jsem studoval start tropickych zlatohlav-
kt nékolika druhti pfi raznych frekven-
cich sniméni (obr. 3 a 4). U téchto broukt
se vzlet zaznamendvéa obtiZzné, nebot pii
ném neoteviraji krovky (k¥idla se vysunu-
ji $térbinou v krovkéch). Zachyceni startu
a odletu pti vsech dosazitelnych frekven-
cich videosekvenci nastavitelnych na tom-
to digitdlnim fotoparatu umoziuje cely
proces velmi dobfe studovat.

o Skoky hmyzu a ¢lenovcti viibec (pavou-
ci, chvostoskoci, chvostnatky, sarancata,
brouci atd.) patii k velmi rychlym proce-
sum, které mtZzeme jen tézko dokumen-
tovat. Tento model fotoaparatu Casio ndm
to ale umoziuje.

o Utoky dravych ptékt a ryb na kofist jsou
rovnéZz velmi rychlé (obr. 1 a 5). MiZeme
vyuzit snimani videosekvenci az do maxi-
malni frekvence 1 200 fps. Také vykonné
sekvenc¢ni fotografovani s frekvenci az 60
snimkt za sekundu (pi¥i plném rozliseni
6 MP) je efektni.

e Klinénka jirovcova (Cameraria ohridella)
a jeji parazitoidi — housenky zndmého
sktdce jirovet madald (Aesculus hippo-
castanum) se vyvijeji uvnitt listd v mi-
néch. Jejich hlava ma specializované tstni
Gstroji, s jehoz pomoci , krouhaji“ pletivo
listu na okraji miny. Ustni tistroji se p¥i-
tom velmi rychle pohybuje, coz lze dobte
sledovat v optickém mikroskopu. Tento
proces zaznamendme pomoci makrovideo-

ziva.aver.cz

sekvenci se silnou makropiedsadkou foto-
aparatem Casio pii frekvenci az 1 200 fps.
Analyzou jednotlivych po sobé jdoucich
obrazk sejmutych videoeditorem (Virtual
Dub) mizeme spocitat frekvenci pohybt
jednotlivych ¢asti dstniho dstroji za urci-
ty ¢as. Klinénka jirovcovd mé také svoje
parazitoidy. Nékolik desitek druht vosi-
¢ek parazituje na housenkéch a kuklach
klinének. Vosicky vyhledavaji housenky
v listech pomoci tykadel se specializova-
nymi smyslovymi §tétinkami (senzily).
Senzily na tykadlech si vosicka neustale
¢isti pomoci pfednich nohou. To je tak
rychly tkon, Ze je vyhodné vyuzit uvede-
ny model digitdlniho fotoaparétu s nasta-
venym zaznamem videosekvenci az do
maximélni frekvence 1 200 fps.

Mikroskopicka pozorovani

Popisovany fotoaparat bohuzel nema odni-
matelny objektiv. Zatim neexistuje opto-
mechanicka spojka, kterou by se p¥ipojil
k optické ¢éasti mikroskopti. Zde je velky
prostor pro vlastni adaptéry. Nékteré velmi
rychlé procesy pozorovatelné pod mikro-
skopem jsme uz zacali s vyhodou snimat.

Pocitacové zpracovani

ziskaného obrazu

Software dod4vany k tomuto fotoaparatu
je jednoduchy a nelze v ném provadst
hlubsi analyzy. MiZeme ovSem vyuZit vy-
hod dalsich programt pro editaci obrazu
(jak komer¢nich, tak volné dostupnych
freeware nebo Open Source). Rovnéz pro
zpracovani videosekvenci mame k dispo-
zici celou fadu softwarovych prostfedki.
S vyhodou lze vyuZit vy$e zminény vykon-
ny ,free” program Virtual Dub. Jelikoz
fotoaparat Casio Exilim Pro EX-F1 uklada
videosekvence ve formatu MOV (Quick-

144

5 Zaznam Casti videosekvence pozieni
péateticka (Cantharis) plovouciho

na hladiné tiné pstruhem duhovym
(Oncorhynchus mykiss), pofizeny
digitalnim fotoaparatem Casio Exilim
Pro EX-F1 (rozlisenf 512x384 pixelt,
frekvence 300 fps, pficemz byl do
sestavy vybran kazdy deséaty snimek).
Snimky F. Weydy

Time Movie, s nimz nékteré pocitacové
programy neuméji pracovat), je vyhodné
zménit tento format na format AVI (Audio
Video Interleave).

Budoucnost vysokorychlostni digitalni
fotografie

Nejprve se zdalo, ze model digitdlniho
fotoaparatu Casio Exilim Pro EX-F1 svym
vysokorychlostnim fotografovdnim a sni-
manim videosekvenci bude v této katego-
rii jakousi vyjimkou. UZ pozornost, jakou
firma vénovala tomuto modelu na svétovém
veletrhu fotografické techniky Photokina
2008, i zajem néavstévnikd naznacovaly,
ze je vysokorychlostni snimani pokrokem.
Zahy nésledoval model Casio Exilim EX
—FH20, ktery mél vétsi rozliseni a poné-
kud mensi rychlost snimani (do 40 fps
ve fotosekvenci a 1 000 snimkii ve video-
sekvenci). Nyni jsou na trhu dal$f modely
riznych digitalnich aparéatt firmy Casio,
jako jsou tfeba EX-FH100BK, EX-FH25,
EX-FC150BK, EX-FC100BK, EX-FC100WE
a EX-FS10RD (to je nejmensi vysokorych-
lostni kompakt). Kazdy tento pi¥istroj ma
trochu jiné vlastnosti, a proto je nutné do-
bfe vybirat. Objevil se jiZ také model elek-
tronické zrcadlovky jiné firmy, a to Fujifilm
FinePix HS10 s obdivuhodnym rozsahem
zoomu (30x) a snimanim vysokorychlost-
nich videosekvenci 1 000 fps. Jsem pfe-
svédcen, Ze dalsi modely dalsich firem
budou néasledovat a Ze se vysokorychlost-
ni snimanf{ stane béZnou vlastnosti moder-
nich digitalnich fotoaparatt. Pfedpokla-
dam také, Ze se u budoucich digitalnich
fotoaparatd zvysi i rozliSeni videozazna-
mu o vy$sich frekvencich. To by pfineslo
moznost nejen jednotlivé snimky (frames)
z videozdznamu studovat, ale také je pre-
zentovat a publikovat p¥i vyssi kvalité vy-
sledného obrazu.

Na zavér bych chtél vyjadiit pfani, aby
nasi biologové vyuzili moznosti, které ndm
tyto (kromé jiného i finan¢né dostupné)
digitélni fotoaparaty nabizeji, s védomim,
ze zatim maji spiSe amatérské parametry.
Nicméné lze s nimi s trochou zruénosti
dosdhnout v biologii pozoruhodnych vy-
sledk, a to je hlavni kritérium. Samoztej-
mé, Ze snimani videosekvenci digitalni-
mi fotoaparaty, byt pokrok je na tomto poli
vice nez zfejmy, zcela nenahradi digitalni
videorekordéry. SbliZovéani a proristani
,foto“ a ,,videa“ v digitalni technice vsak
uZ nikdo nezabrani.

Vyzkum je podporen grantem ¢. 2B06005
MSMT CR.
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