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FYZIKA

Astrofotografie s chytrym telefonem

Filip Hlozek, MFF UK, Praha

Abstrakt. Astrofotografie je ¢asto spojovana s nakladnym vybavenim, nic-
méné kvalitnich snimkt noéni oblohy 1ze dosdéhnout i pomoci bézného chytrého
telefonu. V ¢lanku jsou vysvétleny zakladni expozi¢ni parametry a jejich vliv na
podobu snimki. Text predstavuje praktické postupy od kompozice pres zpra-
covani snimkt az po tvorbu star trails, moznosti riznych znacek mobilnich
telefond a vhodné aplikace. Cilem ¢élanku je ukazat, ze astrofotografie je do-
stupné v8em zajemcim a miZe byt inspirativni cestou k hlubsimu poznani
no¢ni oblohy. Tento ¢lanek vychazi z metodickych materidli autora publiko-
vanych online [I].

Internet je plny nadhernych fotografii nocni oblohy, jaké lze vidét
napiiklad na strankach Astro.cz [2]. Poridit takové fotografie ale obvykle
vyzaduje mnoho ¢asu, zkuSenosti a také pomérné nakladné vybaveni.
Pékné snimky vsak lze pofidit i bez dalekohledu ¢i zrcadlovky. Staci
k tomu bézna soucast nasich modernich zivott — chytry mobilni telefon.
Pojd'me si ukazat, jak na to.

Zakladni pojmy

Fotoaparat je zafizeni, které soustfedi svétlo ¢o¢kou na (téméf vy-
luéng) digitalni senzor, jenZ sbira svétlo a uklada ho. Cim déle je zaverka
ponechéna oteviena a ¢im vétsi je vstupni otvor fotoaparatu, tim vice
svétla dopadne na senzor. Astrofotografie typicky vyzaduje delsi expo-
zi¢ni Casy, obvykle v fadu nékolika sekund, aby snimaé stihl zachytit do-
statek svétla z no¢ni oblohy. Naopak pii fotografovani za denniho svétla
sta¢i na expozici pouhy zlomek sekundy.

Vyslednou podobu fotografie ovliviiuji t¥i zakladni parametry: expo-
zicni c¢as, hodnota ISO a clona. Digitalni fotoaparat umozhuje ménit
v8echny tfi parametry v manualnim rezimu. U mobilnich telefonii, na
které se tento ¢lanek zaméfuje, je vSak clona obvykle pevné dana vyrob-
cem. Pouze nékteré modely, zejména vyssi tFidy, umoziuji jeji zménu.
Piipadné 1ze vybirat mezi riznymi objektivy s odliSnou clonou.

Expozi¢ni ¢as, nebo také rychlost zévérky, je doba, po kterou je
zévérka fotoaparatu oteviena a dochazi k osvétleni snimace. Cim delst je
expozice, tim vice svétla se zachyti a tim svétlejsi bude vysledny obraz.
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Za denniho svétla jsou Casy expozice velmi kratké a automatika fo-
toaparatu je obvykle nastavuje sama. Del3i expozice by vedla k pfesvi-
cenému obrazu (tzv. pfeexponovany snimek). Naopak pii fotografovani
rychlého pohybu je potfeba velmi kratky expozi¢ni ¢as v fadu tisicin
sekundy, aby byl objekt zachycen ostfe a bez rozmazani.

Pri fotografovani hvézdné oblohy je vSak zapotiebi delsi expozice, aby
snimac zachytil co nejvice svétla. Neni ale rozumné zvySovat expozic¢ni
¢as prilis. Obvykle se doporucuje expozicni ¢as maximalné do 30 sekund,
idealné vSak méné nez 20 sekund. Pti delSich expozicich se na snimku
projevi rotace Zemé a hvézdy na snimku nebudou bodové, nybrz mirné
protazené do kratkych céar, viz obr. Navic s rostouci délkou expo-
zice zesiluji i dal§i rusivé jevy. Atmosférické chvéni mize snimek opticky
rozosttit a zahfivani snimadce vede ke zvygené hladiné Sumu, ktery se ve
vysledku projevuje jako zrnitost ¢ barevné skvrny na fotografii.

Obr. 1: Porovnéani fotografii hvézdné oblohy s expozi¢nimi ¢asy 8, 16 a 32
sekund. Pfi delsi expozici se stihnou hvézdy pohnout ze své ptvodni polohy
(vlivem otaceni Zeme). Pii bliz§im zkoumani tak mohou byt na snimku patrné
kratké svételné ¢ary namisto bodi. Pro vétsi nazornost byly obrazky upraveny
v programu Snapseed. Protazené ¢ara v rohu prostfedniho obrézku zazname-
néava prolétavajici letadlo.

Zdanlivy pohyb hvézd (takzvané star trails) by sice bylo mozné zachy-
nevyhody. Proto se kyZeného efektu dosahuje ¢astéji sloZzenim mnoha
po sobé jdoucich snimki s kratsimi expoziénimi ¢asy, namisto jediného
snimku exponovaného po velmi dlouhou dobu. Jak takovy postup reali-
zovat na mobilnim telefonu si ukdZeme na konci ¢lanku.

ISO je hodnota citlivosti snimace na svétlo. U analogovych fotoapa-
rati byla tato hodnota ur¢ena druhem pouzitého filmu. U digitalnich sni-
maci lze tuto citlivost jednoduse ménit v nastaveni. Vyssi hodnota ISO
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zvySuje jas snimku (zesiluje signal ze senzoru), coZ je uZite¢né zejména
pfi slabém osvétleni.

Vys8i hodnota ISO muze byt vyuzita ke kompenzaci kratkych expo-
zi¢nich ¢ast, naptiklad pii fotografovani rychle se pohybujicich objekti.
U snimkt noé¢ni oblohy pak zvySeni ISO umoziuje zkratit dobu expo-
zice. Zesileny signal dodavéa fotografii vice informaci, a moderni piistroje
toho dokézou vyuzit k redukci Sumu. Nicméné pii delsi dobé expozice,
kdy vznika na fotce vice Sumu, mize vyssi hodnota ISO zpusobit zesileni
nejen dopadajiciho svétla, ale také nezadouciho sumu. Na obr. [2]jsou pro
srovnani zachyceny fotografie no¢ni oblohy pii riznych hodnotach ISO.

Obr. 2: Porovnani fotografii hvézdné oblohy s hodnotami ISO 800, 1 600
a 3 200. Pii kratSich expozicich lze vyuzit vyssi hodnoty ISO k ziskani svét-
lejsiho snimku. Pfi delsich expozicich uz dochéazi nejen k zesileni signalu, ale
také nezddouciho Sumu. Pro vétsi nézornost byly obrézky upraveny v pro-
gramu Snapseed. Svétlejsi obraz stromu v prostfednim obrézku byl zptasoben
jeho nechténym osvétlenim.

2 Xz

Clonové ¢&islo udava, jak velkd ¢ast objektivu je oteviena pro pri-
chod svétla. U samostatnych fotoaparati lze clonu manualné nastavit,
zatimco v pfipadé mobilniho telefonu nikoliv (jak bylo vysvétleno). Clo-
nové ¢islo je uréeno vztahem k = %, kde f je ohniskova vzdalenost
objektivu fotoaparatu a D pramér otvoru clony. Na objektivech a foto-
aparatech se svételnost typicky zapisuje ve tvaru f/k (naptiklad f/2.8
nebo f/4). Z¥ejmé plati, Ze ¢im mensi je otvor clony, tim vySsi je clonové
¢islo, a tedy mensi svételnost (objektivem projde méné svétla). Nejmensi
clonové &islo (tedy maximalni svételnost), které lze na objektivu nasta-
vit, je urceno jeho konstrukei, a proto na ném byva uvedeno.

Clonova ¢isla (respektive svételnosti) lze zapsat do fady f/1.4, f/2,
f/2.8, f/4, /5.6, /8, f/11, /16, a tak dale. Hodnoty za lomitkem
piedstavuji (zaokrouhlené) mocniny &isla v/2. Kdy# se totiz primér otvo-
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ru clony zmensi dvakréat, zmensi se plocha objektivu ¢tytikrat, jelikoz
plocha je timérna druhé mocniné priméru. Kazdé dalsi clonové &islo
v fadé tedy znamené polovinu svétla, které projde objektivem.

Tyto vztahy umoziuji fotografim snadnou zménu expozi¢nich para-
metri. Napiiklad pokud se hodnota ISO zdvojnésobi ze 400 na 800 a
zéroveil se zkrati expoziéni doba na polovinu (napf. z 2 s na 1 s), vy-
sledny snimek bude exponovany stejné. S clonovymi ¢isly v uvedené fadé
je to totéz. Uvedenému zdvojnasobeni hodnoty ISO by proto odpovidala
zména clonového ¢isla napt. z /2.8 na f/4 (dvakrat méné svétla). To
proto, ze pfi dvojnasobné citlivosti snimace ndm postaci jen poloviéni
mnozZstvi svétla. Ovladnuti tohoto pravidla, znamého jako expoziéni troj-
thelnik, viz obr. [3] vyrazné usnadiuje spravné a rychlé nastaveni fotoa-
paratu.

EXPOZICNi CAS
vyjadreni pohybu

1/8000 s 30s
§ 9( -—-u —

Obr. 3: Expoziéni trojuhelnik dava do souvislosti tfi expozi¢ni parametry:
ISO, clonu a expoziéni ¢as. Na obrazku je vidét, jak zména téchto parametra
ovliviiuje foceni b&Znych objekti. [3]

Kromé zékladnich expozi¢nich parametri je pro tplnost vhodné zmi-
nit i dalsi nastaveni ovliviiujici kvalitu snimku.
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Vyvéazeni bilé (White Balance) uréuje, jak fotoaparat interpretuje
barevnou teplotu osvétleni a podle toho upravuje barevné podani snimku.
Riizné zdroje svétla vyzaiuji rizné teplé ¢i studené odstiny. Napiiklad
denni svétlo je spiSe chladnéjsi. Automatické vyvazeni bilé se bézné pou-
ziva pii fotografovani béznych scén a u modernich telefont funguje velmi
spolehlivé. Pii fotografovani noéni oblohy vSak miZe automatika vyhod-
notit scénu nespravné, zejména v pritomnosti svételného znecisténi. Vy-
sledny snimek pak muZe mit nepfirozeny nadech do oranzova nebo do
modra. Z toho davodu se pii astrofotografii doporucuje nastavit vyva-
zeni bilé manuélné, ¢imz lze dosahnout konzistentniho barevného podéani
v celé sérii snimkt a usnadnit jejich nasledné zpracovani.

Manualni ostfeni (Manual Focus) umoziiuje ur¢it rovinu ostrosti
bez zasahu automatického systému fotoaparatu. Automatické ostfeni je
navrzeno predevsim pro bé&zné scény s dostatkem svétla a vyraznymi
kontrastnimi hranami. Pri fotografovani hvézdné oblohy v8ak automa-
tika opét selhava, jelikoz jsou hvézdy pfili§ malé a slabé. Ostfeni se
proto obvykle nastavuje ru¢né, nej¢astéji na hodnotu oo (nekoneéno),
nebot jsou hvézdy (ale i planety ¢ Mésic) velmi vzdalené.

Pro pokrocilé upravy se Casto vyuzivaji snimky ve formdtu RAW,
ktery uchovava maximalni mnozstvi obrazovych dat. Na rozdil od kom-
primovaného formatu JPG, ktery telefon automaticky upravuje a zmen-
Suje, umoziuje RAW detailnéjsi editaci. Nevyhodou je vétsi velikost sou-
bort a nutnost naslednych tprav. Nezpracované RAW snimky obvykle
vypadaji nevyrazné a musi se pak déle upravovat. Napiiklad jiz zminéné
obréazky [T] a2 byly pofizeny ve formatu RAW a nasledné upraveny piimo
na telefonu v programu Snapseed.

MozZnosti amatérské astrofotografie

Ackoliv se tento text zabyva fotografovanim prakticky bez vybaveni, je
vhodné alespon zminit, ¢eho v8eho se amatérska astrofotografie dotyka.
Vétsinou si ji spojime s vyuzitim dalekohleda. Pak muze jit o planetarni
astrofotografii, deepsky nebo védeckou (astro/fotometrickou) astrofoto-
grafii. Tyto sméry astrofotografie kladou vysoké naroky na technické vy-
baveni i zkuSenosti pozorovatele a zpravidla vyzaduji peclivou p¥ipravu
a nasledné zpracovani dat.

Lze to ale i bez dalekohledu. Takzvané Sirokouhla astrofotografie ma
za cil zachytit velkou ¢ast no¢ni oblohy (Mlé¢nou drahu, souhvézdi, po-
larni za¥i). Vyuziva Sirokothly objektiv fotoaparatu s delsi expozici, ktery

miuZe byt doplnény jesté star trackerem (zafizenim, které pomalu otadi s
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fotoaparatem, aby kompenzovalo pohyb oblohy zptsobeny rotaci Zemé).
Ackoliv vysledné fotky mohou byt pusobivé, cilem je spise dokumentace
oblohy. Naproti tomu krajinaiské astrofotografie mé pouze esteticky za-
mér. Obloha tvofi soucast krajiny, ale neni cilem sama o sobé. V popredi
byva zajimavy prvek (strom, socha, jezero, stavba apod.) a snimek se
pak sklada z vice expozic. Jedna Gast expozice mifi na oblohu, druha
na krajinu. To proto, Ze obé& scény maji rozdilné svétlo, a tedy vyza-
duji jiné nastaveni fotoaparatu. Vysledny obrazek proto vznika opét az
v postprodukci, kdy se tyto expozice slou¢i dohromady.

Pokud ¢tenare néco z toho zaujalo a nevi jak zaéit, je nejrozumné;jsi
zajit se zeptat na nejblizsi hvézdarnu. Z autorova vyzkumu [4] vyplyva,
7e na hvézdarnach je plno nadSenych, zapalenych lidi, ktefi zajemcim
radi porad{ nebo alespon nasméruji jejich dalsi kroky. Doporucit 1ze také
astronomické krouzky a kurzy, které se na hvézdarnach poradaji, a je-
jichz mapa je k dispozici na strankach [5]. Ugastnici se nau¢i mnoho
zajimavého nejen o astrofotografii, ale o astronomii a astrofyzice viibec.
Zaroven maji pfistup k dalekohledim a vybaveni hvézdarny. Nehledé
na to, ze tyto krouzky sdruzuji komunitu lidi se stejnym zajmem, a tim
jim umoznuji postupovat rychleji vpied.

Fotografovani s chytrym telefonem

Pred prvnim noénim focenim je dulezité seznamit se se svym chyt-
rym mobilnim zafizenim a jeho funkcemi. VSechny chytré telefony sice
v sobé& maji vestavénou aplikaci fotoaparatu, ale jeji rozhrani, ovladani
a dostupné funkce se mohou lisit v zavislosti na vyrobci a modelu.

Rozdil je také mezi operaénimi systémy Apple i0OS a Google Android.
Telefony od Applu (i0OS) nedovoluji pfili§ ménit parametry manuélng,
vétsina se fidi automaticky. I tak ale dokazou dosdhnout velmi kvalit-
nich vysledkt. K tomu je ale potfeba umistit je do stativu. Po zapnuti
fotoaparatu zapneme no¢ni méd a diky tomu se objevi nastaveni ¢asu
expozice. To je nejprve nizké, ale kdyz se telefon necha chvili v klidu
na stativu, zvétsi se maximalni mozné doba expozice az na 30 sekund.

Telefony s Androidem obvykle nabizeji vice moznosti manualniho na-
staveni v rezimu nazyvaném PRO, Profesionalni a podobné. Rozhrani
tohoto modu pro telefon Motorola Edge 30 Ultra je na obr. [d] pro jiné
telefony muze byt odlisné. V tomto rezimu lze ménit jiz zminény expo-
zi¢ni ¢as a hodnotu ISO. Je potieba prozkoumat mezni hodnoty, které 1ze
v aplikaci nastavit. Zejména maximalni hodnoty mohou byt u slabsich
telefonti nizké.
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Obr. 4: Profesionalni rezim fotoapardtu umoziiuje manuélné nastavit expo-
zi¢ni parametry. Na pravé listé jsou odspodu ikony pro ostfeni (MF — manual
focus), vyvazeni bilé (WB — white balance), délka expozice, ISO a kompen-
zace expozice (ta vSak neni dostupna pro manualng zvolené rychlosti zavérky
a hodnoty ISO).

Dale mtze byt nutné nastavit ostfeni, jelikoz automatika obvykle ne-
dovede spravné zaostiit ve tmé. Nejlepsi je proto ostfit za svétla, a nasta-
vit hodnotu tak, aby byly v8echny pfedméty (blizké i vzdalené) na dis-
pleji ostré. Nékteré telefony maji v nabidce ostfen{ pfimo symbol neko-
ne¢na oo, ktery miuzeme pouzit témér s jistotou pro fotografovani nocni
oblohy. MiiZe se ale stat, ze poloha ostfeni odpovidajici nekone¢nu bude
mirné posunuta. V praxi se proto osvédcuje zaostfit na jasnou hvézdu
nebo vzdaleny svételny zdroj. Pro kontrolu ostrosti lze docasné zvétsit
nahled obrazu na displeji, coz usnadni jemné doladéni polohy ohniska.
Samotné digitalni pfiblizeni nezlepSuje rozliseni snimku, ale umoziuje
lépe posoudit tvar bodovych zdroja v nahledu. Pfed samotnou expozici
je proto potfeba vratit zobrazeni do zakladniho nastaveni.

Velice dulezita bude pro fotografovani samospoust. Stisknutim spousté
fotoaparatu totiz dojde k nechténému rozttreseni telefonu, coz vede k roz-
mazani snimku. Nastaveni ¢asovace na 3 az 5 sekund poskytne dostatek
¢asu, aby se pristroj opét ustalil.

Pokud telefon nabizi jesté dalsi nastaveni, vyzkousSejte, jaky vliv ma je-
jich zména na vysledné snimky. Pro vice informaci byva v aplikaci fotoa-
paratu k dispozici ndpovéda nejen pro Profesionalni rezim, ale i pro ostatni
funkce fotoaparatu, viz obr. [5l Dalsi podrobnosti 1ze podle potieby do-
hledat na internetu.
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Obr. 5: V nékterych modelech telefont je k dispozici napovéda k funkcim foto-
aparatu (zde pod symbolem otazniku vpravo nahote). Takto vypada napovéda
k profesionalnimu rezimu v telefonu Motorola Edge 30 Ultra.

Kromé vestavéné aplikace fotoaparatu lze samoziejmé vyuzit i apli-
kace tfetich stran, které mohou umoznit pokrodilejsi manualni nastaveni
fotoaparatu. V praxi se vSak ¢asto ukazuje, ze zabudovana aplikace fo-
toaparatu byva nejspolehlivéjsi. Alternativni programy nemusi fungovat
zcela spravné nebo maji omezené funkce. ZkuSenost je takova, Ze co fun-
guje jeden den, nemusi fungovat druhy, a naopak.

Pro systém Android se hodi zejména aplikace DeepSky Camera. Ta
je vytvolend piimo pro astronomické foceni, nabizi rozsifené moznosti
nastaveni expozi¢nich parametra (vétsi ISO nebo delsi expozice), véetné
sekven¢niho sniméni (automatické pofizeni vice snimku za sebou). Tato
funkce je uzite¢né naptiklad pro tvorbu star trails nebo slozeni nékolika
snimki k potlaceni Sumu. Sekven¢éni sniméni umoziuje také aplikace
Intervalometer, ktera je ovSem placena.
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Kromé aplikaci na fotografovani je uziteéné mit i nastroj, ktery po-
muZe s orientaci na obloze. Asi nejrozSirenéjsi aplikaci tohoto typu je
Stellarium. Jde o kapesni planetarium, které umoziuje identifikovat hvéz-
dy, planety a dalsi nebeské objekty. Diky zabudovanému kompasu staci
namitit telefon na oblohu a aplikace zobrazi, co se v daném sméru na-
chézi. Objekty 1ze i vyhledavat a zobrazit jejich polohu dokonce i v ruz-
nych ¢asech, a lze tak urcit ¢as, kdy bude dané téleso viditelné.

Nékteré moderni telefony obsahuji specialni nastroje uréené pfimo pro
astrofotografii. Piikladem muze byt jiz zminény no¢ni rezim u telefoni
od Applu.

Telefony Google Pixel mohou obsahovat pfimo astrofotograficky maod,
ktery cely proces fotografovani ¥idi automaticky. Nepofizuje jediny sni-
mek, ale zachyti sérii fotografii, které nasledné sklada dohromady. Tim se
potlacuje Sum a zvySuje kvalita vysledného snimku. Zajimavé je, ze pii-
stroj dokdze kompenzovat pohyb hvézd béhem dlouhé expozice tak, aby
na finalni fotografii ztstaly jako bodové objekty. Obvykle se podobné
skladani snimku provadi aZ na pocitaci ve specializovaném softwaru.

Je vsak dobré mit na paméti, Ze podobné automatické rezimy casto
vyuzivaji pokrocilé algoritmy zpracovani obrazu, véetné prvka umélé in-
teligence, které snimek upravuji s cilem dosdhnout vizualné atraktivniho
vysledku. Takovy postup muze vést k nezamyslenym zasahim do obrazu
a v nékterych pripadech ke zkresleni fyzikalni reality zaznamenané scény.

Fotime!

Velmi uzite¢nou pomiickou pii foceni je stativ, do kterého lze telefon
uchytit. Nemusi byt ani pfilis velky. Postaci, aby pevné drzel telefon
a umoznil mu mifit vzhiru na oblohu. Cena takovych stativii se pohybuje
v Tadu nizsich stovek korun. Pokud takovy stativ neni k dispozici, lze
improvizovat. Telefon je moZné poloZzit na stabilni podlozku nebo jej opfit
o batoh ¢i jiny pevny predmét. Lze si také sestavit stativ ze stavebnic
typu Lego ¢i Merkur.

Astrofotografie je pochopitelné velmi zéavisla na pocasi. Pfi foceni je
dilezité se teple obléct a vzit si také néjakou baterku, jelikoz telefon
bude pouzivan k fotografovani. Idealni je baterka s Gervenym svétlem,
které minimalné ovliviiuje adaptaci o¢i na tmu. Z noéni oblohy si lze
zvolit libovolnou ¢ast podle vlastnich preferenci a podle ro¢niho obdobi,
kdy budou viditelné rizna souhvézdi a dalsi vesmirné objekty.

Ohledné doporucenych nastaveni musime zacit s ¢asovacem spusténi
fotoaparatu v rozmezi 3 az 5 sekund. Dobu expozice nastavime maxi-
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méalné pil minuty, radéji vsak do 20 sekund. Podle toho zvolime hod-
notu ISO, ktera se doporucuje obvykle 800 nebo 1 600. Rozhodné se
ale vyplati zkouSet riizné parametry a nastaveni vhodna pro konkrétni
zafizeni a pro konkrétni svételné podminky. Pti foceni ve mésté, kde je
silné svételné znecisténi, bude zapotiebi zvolit jiné nastaveni nez ve volné
piirodé.

Mize byt pomérné piekvapivé, Ze na snimku je vidét mnohem vice
detaili nez pouhym okem. Dlouh4 expozice totiz umoziuje snimaci sbi-
rat svétlo delsi dobu a jesté jej néasledné digitalné zesilit. Objevime tak
nebeska télesa, ktera by jinak ztstala ukryta.

Fotografie no¢ni oblohy je ¢asto piisobiva sama o sobé, ale jesté lepsi
dojem vyvola, pokud ji na snimku zachytime i s pozemskym objektem.
Tento prvek dodava snimku hloubku a pomahé divakovi lépe se orien-
tovat v prostoru. Ve fotografii se tomu fikad kompozice. Je potieba si
vybrat zajimavy objekt v popredi hvézdné oblohy, jako strom, skalu, véz
nebo jiny vyrazny prvek. Jednoduchym feSenim kompozice muze byt jen
telefon poloZeny v trave.

Neékdy se muze stat, Zze je krajina na fotografii pfili§ tmava nebo
pfeexponovana. Tmavé objekty v popfedi lze kratce osvétlit baterkou,
aby na snimku vice vynikly. Pfili§ svétlé objekty muzeme zkusit potlacit
snizenim hodnoty ISO nebo zkracenim expozi¢niho ¢asu. Mnoho detaili
lIze doladit pozdéji v grafickych editorech, které umozni vyrovnat jas
a kontrast riznych ¢asti snimku.

Zasadni roli hraje v astrofotografii zpracovani ziskanych dat. Bézna
tprava fotografie spo¢iva v korekcich kontrastu, jasu & barev. Upravy
pofizenych snimku, tzv. postprocessing, 1ze tedy jediné doporudit. Jed-
noduse v telefonu lze takové tpravy provést pomoci aplikace Snapseed,
tapravy lze provadét i na pocitadi.

Napiiklad jiz zminéné obrazky [I] a2 byly pofizeny ve formatu RAW a
nésledné upraveny pifimo na telefonu v programu Snapseed. Pred tupra-
vou je vét8ina hodnot nastavena na nulu. Tyto konkrétni snimky byly
zvyraznény nastavenim expozice na 1,20 EV, svétla na -40, kontrastu
a stinti na hodnotu 20, struktura byla nastavena na 15 a sytost na 10.
Aby u zmenSenych obrazka byly mezi fotografiemi v sérii viditelné roz-
dily, pouzili jsme také nastroj kiivky, kterym se pixelim s uréitou svétel-
nosti prifadi nova svételnost. Nékteré parametry ovlivni vysledny obraz
vice, jiné méné. S nastavenim si lze pohrat, aby se dosdhlo kyzeného
vysledku.
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Za zminku stoji, Ze astrofotografické zpracovani dat jde mnohem dal
za, korekce nékolika zakladnich parametri. Vyuziva techniky jako skla-
déni vice snimk (stacking), které vyrazné zvysuje pomér signalu k Sumu,
a také korekéni snimky, napiiklad dark frame pro odstranéni teplotniho
Sumu nebo flat frame pro potlaceni nerovnomérného osvétleni snimace.
Tyto postupy umoznuji ziskat z dat maximum detaili, které by pii pouhé
dipravé jednoho snimku nebylo mozné vytahnout.

V neposledni fadé pak lze chytry telefon prichytit k okularu daleko-
hledu a vyfotografovat obraz v ném. Dalekohled je schopen zachytit vice
svétla, takze lze fotit detaily vesmirnych objekti, které by jinak byly i pii
delsi expozici fotoaparatu neviditelné. V takovém piipadé je ale potieba
zvolit zcela jiné nastaveni fotoaparatu, v zavislosti na tom, co presné
pozorujeme.

Shrnuti: Jak na to?

Uvedené informace lze shrnout do stru¢ného prehledu zédkladniho po-
stupu pri fotografovani no¢ni oblohy mobilnim telefonem.

e Priprava a vybaveni: Vhodnou pomiickou je stativ nebo jina
stabilni podlozka, aby byl telefon b&hem expozice zcela nehybny.
Hodi se také malé baterka, idealné s éervenym svétlem, které méné
naruSuje adaptaci o¢i na tmu. Praktické muze byt mit po ruce také
aplikaci v telefonu pro orientaci na obloze (napf. Stellarium).

e Misto a ¢as: Nejlepsi podminky byvaji mimo mésto, kde je mensi
svételné znecisténi. Fotografovani je vhodné planovat na jasnou noc
bez Mésice nebo alesponn v dobé, kdy je Mésic nizko nad obzorem.
Vybér souhvézdi ¢i ¢asti oblohy zavisi na roénim obdobi a aktualni
viditelnosti objektu.

e Zakladni nastaveni fotoaparatu: Pokud to telefon umoznuje,
pouzije se manualni (PRO) rezim. Expozi¢ni ¢as se obvykle nasta-
vuje pfiblizné na 10 az 20 sekund a hodnota ISO kolem 800 az 1600
podle svételnych podminek. Ostfeni je vhodné nastavit manualné
na nekone¢no nebo na vzdaleny svételny zdroj. Pro omezeni roztie-
seni piistroje je vhodné pouZit samospoust (dostacujici muze byt 3
aZ b s). Pri planované nasledné apravé snimku je vhodné fotografii
ukladat ve formatu RAW (je-li tato moznost v telefonu k dispozici),
protoze uchovéava vice obrazovych dat nez bézny format JPG.
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Vhodné objekty k fotografovani: Pro prvni pokusy se hodi
jasna souhvézdi nad horizontem, pfipadné doplnénéa krajinou v po-
predi. Na tmavé obloze lze zkusit zachytit také Mléénou drahu.
Dalsi moznosti je pofidit sérii snimkt uréenych pro vytvoreni star
trails (viz dale).

Potizeni fotografie je jen prvni krok. Snimky noc¢ni oblohy obvykle
vyzaduji alesponn zakladni upravy. Ty lze provést naptiklad v aplikaci
Snapseed pfimo v telefonu nebo v jiném grafickém editoru. Konkrétni
hodnoty nastaveni zavisi na kvalité snimku a svételnych podminkach pii
fotografovani, proto nésledujici kroky predstavuji pouze typicky postup
uprav bez presné danych hodnot jednotlivych parametri:

Vyvazeni bilé: Pokud méa snimek nepfirozeny barevny nadech
(napriklad vlivem svételného zneéisténi), lze nejprve upravit vyva-
7eni bile (WB), aby barevné podéani oblohy pusobilo pfirozenéji.

Uprava jasu: Na zacatku editovani snimku se ¢asto mirné zvysi
jas, aby na snimku lépe vynikly hvézdy a struktura oblohy. Dlouha
expozice sice zachyti velké mnoZstvi svétla, ale vysledny obraz
miize byt na prvni pohled pomérné tmavy.

Uprava svétel, stint a kontrastu: Dalsim krokem byva dola-
déni kontrastu a vyvazeni svétlych a tmavych ¢asti obrazu. Tim
lze zvyraznit hvézdy a zaroven zachovat detaily v krajiné nebo
v popfedi snimku.

Doladéni detaild a sytosti barev: Nékteré nastroje umoznuji
zvyraznit jemné detaily nebo upravit barevnost snimku. Tyto tpra-
vy je obvykle vhodné provadét spiSe mirné, aby obraz neptsobil
nepfirozené. Pii silnéjsim zesvétleni snimku se navic muze zvyraz-
nit obrazovy Sum, ktery vznika napfiklad pii vyssi citlivosti ISO.
V nékterych editorech 1ze Sum ¢asteéné potlacit pomoci nastroji
pro redukci Sumu nebo mirnéjsi ipravou kontrastu a detailt.

Krivky a jemné korekce: Nakonec lze pomoci nastroje kiivek
nebo dal§ich jemnych uprav doladit jas jednotlivych ¢asti snimku
a zvyraznit rozdily mezi tmavou oblohou a jasnéjsimi objekty.

Smyslem uprav je predev§im zvyraznit detaily zachycené dlouhou ex-
pozici, které mohou byt v pivodnim snimku méné patrné.
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Star trails

Vizualné pisobivym typem fotografie jsou jiz zminéné star trails (své-
telné drahy hvézd). Ty vznikaji sloZzenim mnoha fotografii na sebe (stac-
kovanim), ¢imZ se zvyrazni pomaly pohyb objektt po obloze. Obzvlast
impozantni a pou¢né je, namifime-li fotoaparat na Polarku, kteréd se
nachazi v tésné blizkosti severniho nebeského poélu. To je takové misto
na obloze, kterym prochazi myslena zemska osa, kolem které rotuje ze-
mékoule. Z toho divodu kolem Polarky ostatni hvézdy zdanlivé kresli
kruznice, které budou na star trails vidét, viz obr. [6]

Obr. 6: Star trails vytvorena ze 300 snimki, pofizenych mobilnim telefonem
namifenym na Polarku. Fotoaparat mobilniho telefonu Motorola Edge 30 Ul-
tra: Clona 1.9, Expozi¢ni ¢as 16 sekund, ISO 800.

Pro vytvoreni star trails je potieba vyfotografovat velké mmnoZstvi
snimki ze stejného mista a v pravidelnych intervalech. Ruéni pofizo-
vani jednotlivych fotografii by bylo nepraktické, proto je nutné vyuzit
sekvenéni snimani. Ne vSechny zabudované aplikace fotoaparatu tuto
funkci podporuji, takZze muze byt nutné pouzit dalsi aplikace, jako jiz
zminénou DeepSky Camera nebo Intervalometer. Ten je sice placeny,
ale jeho vyhodou je, Ze vyuziva jiz vyzkouSenou a uzivatelsky zndmou
aplikaci fotoaparatu, a v pravidelnych intervalech pouze macka tlacitko
spousté.
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Po potizeni fotografii je potfeba snimky slozit do jednoho obrazu. To
lze provést v riznych programech na pocitaci, ale také piimo v telefonu
pomoci aplikace Star Trails. Aplikace je zdarma, ale po shlédnuti re-
klamy lze do¢asné odemknout i placenou verzi. V aplikaci sta¢i oznacit
viechny pofizené fotografie (je moZné je vybrat najednou taZenim prs-
tem), pFipadné vyloudit ty, které se nepovedly. Star Trails aplikace pak
v redlném cCase ukaze, jak na sebe jednotlivé snimky skladé, takze se
vysledna fotografie efektné tvori pfimo pred nasima o¢ima.

Jak jiz bylo zminéno, u nékterych modernich telefonii (napf. Samsung
¢i Huawei) je v nativni aplikaci fotoaparatu pfimo rezim star trails, ktery
provede vySe popsané kroky najednou. S timto nastavenim telefon auto-
maticky poridi sérii snimkt a sam je spoji do vysledné fotografie, aniz
by uzivatel musel provadét sam dalsi tpravy.

Ze stejné série snimk, ze které jsme vytvareli star trails, 1ze vytvorit i
¢asosbérné video, tzv. timelapse. Lidsky mozek vniméa plynule promitané
obrazky (napf. 30 snimku za sekundu) jako video, coz umoziiuje zrych-
lené sledovani dé&ji, které by jinak byly pfilis pomalé, jako pravé zdanlivy
pohyb hvézd na obloze. K vytvofeni takovych videi lze pouzit aplikaci
Timelapse Video Maker, ktera je sice zadarmo, ale prémiové funkce jsou
jiz placené. Cela fada programi existuje i pro pouziti v poéitadi.

Zdanlivy pohyb hvézd na obloze je disledkem rotace Zemé, které se
otoc¢{ o 360° za priblizné 24 hodin. To odpovida tthlové rychlosti zhruba
15° za hodinu, tedy pfiblizné 15" za sekundu. P#i delsich expozi¢nich ¢a-
sech se proto hvézdy na snimku posouvaji a misto bodu vytvareji kratké
¢ary. Tento efekt omezuje maximalni pouzitelnou délku expozice, méa-li
byt obraz hvézd bodovy.

Na pocitadi lze vice snimku sklddat pomoci specializovanych pro-
gramu, které jednotlivé expozice automaticky zarovnaji a zprameéruji,
¢imZz se zvysi pomér signéalu k Sumu a potla¢i ndhodné rusivé artefakty.

Zaveér

Astrofotografie chytrym telefonem je dostupny zpusob, jak zachytit
no¢ni oblohu i bez profesionalni techniky. Kli¢ové je pochopeni zéklad-
nich expozi¢nich parametri, pouZiti stativu a vhodné nastaveni fotoapa-
ratu ¢i doplitkovych aplikaci. Kromé béznych snimku lze experimentovat
s kompozici, star trails nebo ¢asosbérnym videem. Dalsi moznosti nabizi
uprava snimku v aplikacich jako Snapseed nebo prace s RAW formatem.
Astrofotografie tak propojuje védu, technologii a kreativitu. Casto jde
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ale i o radost z objevovani a o to, Ze diky fotoaparatu dokaZeme zachytit
detaily, které bézné nevidime.
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