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Abstrakt: Semindrni préce zkoumad, za jakych okolnosti lze lidskym okem
zovaci technice a jaky je mechanismus jejich vzniku. Konkrétné prace rozebird
tzv. star-effect, lens-flare a halo-effect. U prvnich dvou pak vysvétluje pricinu
vzniku.

1 Uvod

Motivaci této préace je snaha vysvétlit, jak je mozné, ze nékteti lidé pii pohledu
do intenzivniho svételného zdroje vidi z tohoto zdroje jakoby vychézet svételné
,,paprsky”, ackoliv paprsky jsou samoziejmé pouze teoreticky koncept.

V magazinu Chip byl kdysi publikovan ¢lanek pojednéavajici o pocitacové
grafice, ve kterém autor vénoval podstatnou ¢ast rozboru symbolickych zkra-
tek, které grafik vyuzivé, aby jednoduchym zptsobem vyjadfil skuteény obsah
scény. Za ptiklad bylo dano kolecko s ¢arami radidlné z néj vychazejicimi, které
kazdy intuitivné chape jako slunicko. Autor zde argumentoval, Ze toto je pouze
zkratka dand socidlnimi konvencemi a nikdo ve skutecnosti nikdy zadné paprsky
vychézejici ze slunicka nevidél. Nize vysvétlim, ze toto neni pravda.

Tento jev si uvédomovali jiz staif egyptané, jak ukazuje (Obr. 1) rytina z
egyptského muzea v Cairo, na které Akhanaten spolu s rodinou nabizi obét
bohu slunce Atonovi. Autor stati o historickém vyvoji optiky [1] se domniv4,
7e egyptané myslenku paprskii vychézejicich ze svételnych zdroju ziskali z po-
zorovani efektu, ktery vznikd v atmosfére za rozptylenymi mraky (Obr. 2). Ta-
kové vysvétleni ma vSak podstatny nedostatek: pii pozorovani atmosferického
efektu zachyceném na (Obr. 2) neni mozno zéroven vidét Slunce, ale na (Obr.
1) je Slunce nakreslené. Podobné, pfi atmosferickém efektu nikdy nevidime pa-
prsky jdouci smérem piimo k ndm, coz je v rozporu se studovanou rytinou. Ve
skuteénosti, pokud by se egypfanim nezdilo, Ze paprsky se natahuji piimo k
nim (lépe patrné z Obr. 3), nemélo by asi ani smysl je na obrazech tykajicich
se obéti bohtum viubec kreslit. Ani autor [1] tedy zfejmé nevédél, ze nekteri 1idé
takové paprsky vidi iplné bézné.

Pti diskuzich s dalsimi lidmi, které ale v zadném piipadé nelze povazovat
za néjaky statisticky pruzkum, jsem zjistil, ze néktefi lidé efekt zdanlivych pa-
prski vychazejicich ze svételnych zdroji bud’ opravdu nevidi, nebo si jej viibec
neuvédomuji. Naopak bylo snadné efekt vysvétlit lidem, kteti trpi slabozrakosti.



Obrézek 2: Autor [1] se snazi vysvétlit pozorovani paprsku na zdkladé efektt
viditelnych v atmosfére
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Obrézek 3: Egyptané paprsky v posvatnych rytindch kreslili ziejmé pravé proto,
ze se jim zdalo, jakoby se za nimi ze slunce natahovaly.

2 Optické efekty ve fotoaparatu

Efekty, o kterych budu dale mluvit, jsou velmi dobfe zndmy profesiondlnim foto-
grafiim a kameramantum. VSechny vznikaji u silnych svételnych zdroju jako ne-
chtény vedlejsi efekt komplikovaného vnitiniho usporadani optickych elementi v
aparatufe. Ruzné formy téchto efektu jsou velmi dobie patrné z umeéle pocitacem
vygenerovaného obrdzku (Obr. 4). Je v8ak tfeba mit na paméti, Ze tyto obrézky
jsou umélé a efekty na nich jsou imyslné mnohem vétsi a vyraznéjsi, nez jak se
ve skutec¢nosti objevuji na fotografiich.

Ve v8ech polich vidime ze svételného zdroje vychazet ruzné dlouhé diskrétni
¢ary, kterym budu nadédle jiz fikat paprsky. Tyto vzdy néjakym zpusobem vyka-
zuji symetrii. Nékdy se mimo jemnéjsich radidlné symetrickych paprski objevi
i silnéjsi paprsky v nékolika vyznacnéjsich smérech. Pii pohybu kamery by se
pak paprsky kolem zdroje také ruzné pohybovaly a ménily svoji intenzitu. To je
znamo jako tzv. ,star—effect” a ve fotoaparatech vznika difrakci svétla na cloné.
Svétlo se na ostrych hraniach ohyba a bodovy zdroj se tak roztdhne v tomto
sméru do celé dlouhé ale diskrétni linie. Dalsi linie vznikaji difrakci na dalsich
hranach clony, pripadné na jinych vyznaénych hranach pouzité aparatury.

Smérem k pozorovateli jsou na (Obr. 4) vidét ruzné barevna kolecka po-
sklddand v efektu zndmém jako ,lens—flare”. Kolecka (ale obecné i jiné vtvary
jako ruzné n-ihelniky) jsou dusledkem [2] odrazti, lomu a rozptyleni svétla uv-
nitt aparatury, které jsou diky intenzivnimu zdroji svétla viditelné i na vysledné
fotografii, ackoliv pfi normalnim fotografovani jsou tyto efekty dostatecné slabé
na to, aby vysledny obraz nijak nenarusovaly. Nechténé geometrické obrazce,
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Obrazek 4: Pocitacova simulace efektu objevujicich se ve fotoaparatech a ka-
merdch (ostrost, velikost i barvy jsou pifehnané)



které nakonec vidime na fotce, jsou jak obrazy zdroje svétla, tak obrazy ¢ocek
a dalsich optickych elementu v kamete (odtud zminéné n-ihelniky).

Posledn{ efekt patrny z (Obr. 4) je tzv. ,halo-effect” ve formé rozmazani
puvodniho bodového zdroje nebo zdroje s diskrétni hranici do jemného kruhu
podstatné vétsich rozmeéru obklopujicitho puvodni zdroj. Tento efekt ma zrejmé
puvod v nedokonalém zaostieni pouzité optiky, které se na fotografickém filmu
podstatné zvyrazni pii namifeni kamery na silny zdroj svétla.

Vsechny tyto efekty lze vidét lidskym okem i bez slozité zobrazovaci apa-
ratury. Chtél bych zde ale zduraznit, ze mechanismus jejich vzniku je obecné
jiny a tak nabyvaji tyto efekty pii pozorovani okem i jiné formy. Uvédoméni
si analogie s efekty, které jsou znamé fotografim a z praktickych duvodu jiz
byly docela dobfe prozkoumany a popsany, mi umoznilo pokusit se o vysvétleni
mechanismu vzniku efektu pii pozorovani okem.

3 Star—effect v lidském oku

Jak jiz bylo feceno, star—effect lze pozorovat pii pohledu na dostatecné inten-
zivni zdroj i lidskym okem. Ptitom dostatecné intenzivnim zdrojem je napiiklad
pouli¢ni lampa, zarovka v lustru ¢i svétlo piijizdéjiciho automobilu. Star—effect
pozorovany okem se od fotografického lisi predevsim svoji podstatné vétsi inten-
zitou a podstatné delsimi vyslednymi paprsky, které nejsou radialné symetrické,
ale ve vétsiné piipadu mif{ smérem k pozorovateli.

Na zdkladé analogie s efektem ve fotoapardatu jsem predpokladal, ze jde
o difrakci svétla. Jediné tak bylo také mozné vysvétlit, ze vSechny paprsky
vychazejici ze zdroje jsou naprosto jasné a diskrétni a obraz za nimi je zachovan
v nezmensené kvalité (jak by tomu nikdy nemohlo byt, pokud by se jednalo o
néjakou vadu ¢ocky).

Difrakce vSak nemuze vznikat az v oku samotném, protoZze zde neni nic,
co by jako u fotoapardtu mélo ostré hrany a mohlo difrakci vyvolavat. Navic,
paklize by difrakce vznikala az uvnitf oka (napiiklad na hrandch zornicky), mél
by vysledny efekt byt podobné jako u fotoaparatu symetricky, ale neni. Tyto
tvahy mé privedly k nézoru, ze pfic¢inu je nutno hledat mimo oko — na fasach.

Domnénku o difrakci na fasach jsem pak ovéril jednoduchym pokusem s
trubickou, kterou jsem si prilozil tésné pred oko tak, abych zamezil moznosti
fas ovlivnit svétlo zdroje dopadajici na sitnici (viz. schéma Obr. 5). Efekt podle
ocekavani vymizel.

Geometrie, s jakou jsou na oku rozmistény fasy, vysvétluje, pro¢ nejsou
paprsky kolem zdroje rozmistény symetricky. Stejné tak je jiz zfejmé, proc
muze byt snazsi vysvétlit tento efekt slabozrakym — pokud pfimhoufime, a
to slabozraci casto délaji, aby lépe zaostfili, je efekt jesté daleko 1épe patrny,
protoze fasy maji moznost ovliviiovat vétsi ¢ast svétla, které nakonec dopadne
na zornicku.

4 Lens—flare na brylich

Neni mi znamo, ze by tento efekt byl pozorovatelny pouhym lidskym okem,
nicméné je pozorovatelny na dioptrickych brylich. Za predpokladu, ze je primarni
zdroj dostateéné intenzivni, lze ve skle bryli spatfit sekundérni zdroj jako od-
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Obrézek 5: Pii vylouceni fas z optické drahy star—effect zmizi

raz primarniho zdroje od vnitinich stén skla. Lens-flare opét nenastava u malo
intenzivnich zdroju, protoze sklo vétsinu svétla propousti, jen malé procento
odrazi, a tak je svétlo po dvou vnitinich odrazech jiz pftili§ zeslabeno.

5 Halo—effect pti pozorovani okem

Tento efekt 1ze pozorovat vzacné i pouhym nahym okem. Mechanismus jeho
vzniku s mi nepodafilo objasnit — pfedevs§im proto, Ze jej neumim uméle navo-
dit v situaci, kterd by umoznovala detailngjsi zkoumani. Za urcitych okolnosti,
které neumim upfesnit, je za tmy vidét kolem pouli¢nich lamp jako radidlné
symetricky kruhovy svételny oblak kolem zdroje, s pfiblizné homogenni intenzi-
tou, kterd na okrajich rychle ale spojité ubyva. Tento svételny oblak nemusi mit
nutné stejnoubarvu jako zdroj. Velmi podobny efekt je patrny v poli ozna¢eném
35MM Prime! na (Obr. 4).

Je zndmo [3], Ze tento efekt bézné pozoruji kratkozraci lidé, ktet{ prosli lase-
rovou operaci zraku. Ta spoc¢iva v korekci optické mohutnosti ¢ocky zplosténim
jejl predni strany. Zplosténi se pti zdkroku ale tyka pouze centralni ¢asti ¢ocky.
Za podminek, kdy je malo svétla, se zornicka roztahne natolik, ze odhali i oblast
¢ocky s puvodnim nekorigovanym zakfivenim. Svétlo prochazejici touto trajek-
torii pak neni zaostiené a vytvaii na sitnici kolem ostrého obrazu zdroje jesté i
rozmazany kruh vétstho poloméru.

Zda je mechanismus vzniku efektu pozorovatelného neoperovanym okem
stejny a predevsim, zda efekt skuteéné vznika az v oku, difrakei mimo oko nebo
v atmosféie kolem zdroje, jsem nezjistil.

1Toto pole také obsahuje diskrétni centrdlni lens-flare kolem zdroje, se kterym bychom si
nemeéli halo—effect plést.



6 Zaveér

Popsal jsem optické efekty star—effect, lens—flare a halo—effect znamé z fotoa-
parati a u prvnich dvou jsem vysvétlil okolnosti, za kterych je lze okem po-
stav. Star—effect vznika difrakci svétla na fasach a nékteii lidé jej ziejmeé za
normalnich okolnosti nevidi, avsak méli by jej vidét, pokud primhouii o¢i. Lens-
flare je bézné pozorovatelny zirejmeé jen v brylich a tam vznikd vnitinim odrazem
svétla od skla bryli. Halo—effect jsem popsal, ale nedokazal vysvétlit. Pouze jsem
poukdzal, Ze je znamo, jak tento efekt vznikd v oku, které proslo laserovou ope-
raci za 1celem korekce optické mohutnosti ¢ocky.

Veskery zde uvadény popis i poskytnuta vysvétleni jsou pouze kvalitativniho
charakteru. Kvantitativni rozbor bohuzel zatim nejsem se svymi znalostmi scho-
pen poskytnout.
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