Méreni prostorového uhlu

Cile kapitoly: Laboratorni uloha se zabyva méfenim prostorového uwhlu pomoci
digitalniho fotoaparatu. Cilem tulohy je ukézat mozny zplisob méfeni véetné¢ pocetniho
porovnani vysledk.

Uvod a teoreticky rozbor dlohy

Prostorovy thel je veliCina, kterd s popisem svétla na prvni pohled nesouvisi, ale ve
fotometrii hraje vyznamnou roli, nebot’ pfimo figuruje ve vztahu pro vypocet svitivosti.
Prostorovy thel zna¢ime feckym pismenem s jednotkou jeden steradian [sr]. Ciselng je
tato veli¢ina rovna plose, kterou vytne kuzelosecka na
T povrchu jednotkové koule (koule o poloméru 1 m),
jejiz stted je totozny s vrcholem kuzelosecky. Za
pomoci vztahu pro vypocet plochy kulového vrchliku
lze odvodit vztah pro vypocet velikosti prostorového
uhlu kulového vrchliku (1) a kulového pasu (2).

Q=2-7r-(1—cosa) (1)

Q=2-ﬂ-(cosal—cosa2) (2)
Obr. 1. — Znazorneni steradianu [1] )

Ve vztazich (1) a (2) znazornuje o thel, ktery svird
plast’ kuzele s osou jeho rotace. Z vyse uvedeného vztahu (1) plyne, ze maximalni Ciselna
velikost prostorového thlu je pro cely prostor 4n tj. 12,566... coz odpovida thlu 0=180°.

Element prostorového uhlu dQ, pod nimz je vidét element plochy dS z bodu P obecné plochy
S ve vzdalenosti /, se vypocte ze vztahu (3)

dS -cosy
dQ = 0 3)
kde vy je thel, svirajici normala elementu dS s osou elementarniho prostorového uhlu
[ je vzdalenost od bodu pozorovani P ke stfedu elementarni plosky ds.

Za pomoci vztahu (3) lze vypocitat prostorovy Uhel
libovolné plochy, nebot' celkovy prostorovy thel je dan
integralem této funkce pies celou uvazovanou plochu.

Q:J-J-COS}/ ds (4)

S 12

Bude-li integrovana plocha pozorovana kolmo nad jednim
jejim rohem (Obr. 2), bude integrace vypadat nasledovné:

B Xx

Obr. 2. — Integrace plochy [2]
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Vzdélenost / vypocitame podle rovnice (5) jako

[=x*+y° +h* (%)

funkci kosinus miizeme nahradit pomérem délek % a /
h
cosy = 7 (0)
a potom vztah (3) nabude tvaru

JO - h-dx-dy

7
(1/)cz+y2+hz)3 ™
Integraci (7) ptes celou plochu S ziskdme zapis integralu

Q:T i h-dx-dy

Loito(xt 4yt 4 n? | ®)

jehoz feSenim je nasledujici vztah

a-b

ha® +b? +h? )

Uzitim vztahu (9), lze snadno vypocitat prostorovy uhel libovolné plochy, u které
zname jeji rozméry a vysku pozorovani k. V ptipadé pocitani prostorového thlu plochy, jejiz
pozorovatel lezi mimo jeji roh, 1ze tuto plochu rozdélit nebo doplnit tak, aby jeji ¢asti byly
umistény viici pozorovateli kolmo nad jejich rohy. Proto je vztah (9) kliCovym pro vypocet
prostorového thlu [2], [3].

Pro piimé méfeni prostorovych whli lze s vyhodou uzit digitdlniho fotoaparatu
umisténého na misté pozorovatele. Z obrazu zaznamenaného na fotografii Ize velmi snadno
odecist prostorovy uhel jakéhokoliv objektu, nebot’ kazdy pixel je obrazem elementdrnich
prostorovych thli, jejichz sectenim ziskavame pravé hledany prostorovy uhel. Nutnou
podminkou je znalost zobrazovaci funkce objektivu, kterd jednoznaéné popisuje pozici
libovolného bodu focené scény na pofizené digitdlni fotografii. Pokud zndme spravnou
ohniskovou vzdalenost, jenZ mimo jiné zavisi i na zaostieni, a dokdzeme popsat optické vady
objektivu (napft. sférickd vada), lze velmi ptesné urcit tthly dopada paprskit do objektivu,
znichz lze nésledné¢ odvodit elementy prostorovych uhli dQ. Presny algoritmus vypoctu
vcetné zobrazovaci a kompenzacni rovnice objektivu je implementovan do kalibracni
databaze programu LumDISP, ktery 1ze pro méteni prostorovych thla s vyhodou pouzit.

Q=arctg

Ukol méreni

Pomoci digitalniho fotoaparatu a softwaru LumiDISP zméite a vyhodnot’te prostorové
uhly zadanych ploch (zada ucitel) a vysledky ovéite vypoctem.

Porovnejte rozdily mezi naméfenymi a vypocltenymi hodnotami a tyto odchylky
vycislete.

Postup méreni

1. Zkontrolujte propojeni fotoaparatu a PC, zapnéte potfebné
pristroje a sundejte krytku z objektivu.

2. Zkontrolujte, zda je na fotoaparatu nastaven manudlni rezim [4]

3. Spust'te program LumiDISP

4. Zalozte novy projekt (File/New project)
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5. Vytvoite novy zadznam stiskem tlacitka New (trojice tlacitek New, Modify,
Delete), zaznam pojmenujte a stisknéte tlacitko OK

6. Nastavte digitalni fotoaparat do pozadované polohy, zapiSte si vSechny
potfebné vzdalenosti a rozméry méfené scény
7. V programu LumiDISP spustte modul pro import obrazku z fotoaparatu

(Source/Import image)

Z nabidky Device vyberte spravny typ fotoaparatu

9. V nabidce Destination zvolte Workspace pro piimé zobrazeni snimku na
obrazovce! Polozka Database je vhodna pro foceni vice obrazi, které se
ukladaji ptimo do databdze bez zpracovani (vhodné pro pozd¢jsi zpracovani)

10.  Nastavte spravnou expozici pomoci parametr Shutter, Apertue, ISO a dalsi
parametry (ISO aut. control = Off, Noise red. = Off, Flash = Normal,
Compression = RAW, Size = L)

11.  Pfed exponovanim si je mozné scénu prohlédnout pomoci tlacitka Preview

12. Je-li snimek spravn€ exponovany zakreslete kolem mefenych objektll  y ~
hranice (objekt POLIGON; ukonceni vybéru = ESC). V Tool option

*

muzete meénit parametry objektu napft. tloustku a barvu ¢ary. g =
13.  Snimek pteloZte (Source/Chanels/Geometry chanel, subsampling = 1x1, @"i
chanel = create new OMEGA chanel, a potvrdit OK) + O
14.  Zobrazte histogram (View/Histogram) o T

15.  Zatrhnéte policka v pofadi: Bars, Selection only a OMEGA

16.  Vyberte postupné zakreslené polygony na obrazku poklepanim mysi a odectéte
v fadku SUMA (pod histogramem) méteny prostorovy thel (zobrazeni je ve
steradianech)

17.  Snimek si ulozte na disk (Source/Save to disk) a vlozte do protokolu

18.  Pfistroje vypnéte a nasad’te krytku na objektiv

19.  Ovéite vysledky vypoctem, vyhodnot'te odchylky a zpracujte protokol

Zpracovani vysledku

Z pribéhu meéfeni zpracujte protokol se vSemi nalezitostmi. VSechny zmétené
a vypoctené hodnoty zpracujte piehledné formou tabulky a uved'te vzorovy ptiklad vypoctu
jednoho z objekt. Do protokolu vlozte popsany obrazek scény. Nezapomeiite na seznam
pouzitych pristroji. Budete-li k tvorbé protokolu uzivat literarni prameny, pamatujte na
spravné citovani a vyvarujte se plagiatorstvi!

Zaveér
Zhodnotte zméiené vysledky, pokuste se vysvétlit mozné ptic¢iny odchylek mezi
zméfenymi a vypoctenymi hodnotami.
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