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ANOTACE 

Tato bakalá�ská práce se v�nuje problematice digitalizace starých film�. 

Pojednává obecn� o zp�sobu zpracování, archivaci, výhodách i nevýhodách jak 

starých filmových formát�, tak io dnešní digitální podob� film�. Popisuji zde 

nejen historii kinematografie, ale také vývoj digitální kinematografie. Praktická 

�ást se v�nuje experimentu, ve kterém pomocí naskenovaných vzork� 

porovnávám rozlišovací schopnost dvou profesionálních skener�. 

 

Klí �ová slova 

 Kinematografie, digitalizace, vzorkování, archivace, filmový pás, 

filmová surovina, celuloid, kinofilm, film, kinematograf, podložka, emulze, 

obrazová frekvence, negativ, skener. 

  



  



ANNOTATION 

This bachelor thesis contains basic information about digitizing old 

movies. It deals in general with processing, archiving, advantages and 

disadvantages of both old film formats and today's digital form of films.I 

describe here not only the history of cinematography, but also the development 

of digital cinematography. The practical part is devoted to an experiment in 

which, by means of scanned samples, I compare the resolution of two 

professional scanners. 

 

Key words 

 Cinematography, digitization, sampling, archiving, film strip, film raw 

material, celluloid, cine-film, motion picture, cinematograph,base, emulsion, 

image frequency, negative, scanner.  
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1. Úvod 

 Digitalizace filmových archiv� je prost�edkemzachování tohoto druhu 

um�leckých d�l, využívaným p�i pé�i okulturní d�dictví,ur�eného dalším 

generacím.Uchování digitalizovaných forem filmu, fotografií �i zvukových 

záznam� je totiž daleko jednodušší než jejich analogových originál�, které mají 

vysoké nároky na hodnoty teploty, vlhkosti a dalších parametr�.  

 Digitalizací však nevznikne kopie originálu, jakoby v pom�ru jedna ku 

jedné, ale vzniká „nový“ dokument. Funkci digitaliza�ních pracoviš� bychom 

s nadsázkou mohli p�irovnat k �innosti st�edov�kých písa�� opisujících 

originály knih. Za vznikem t�chto od originálu se lišících opis� stála jakási 

spole�enská objednávka, jejímž cílem m�lo být zprost�edkovat obsah daného 

originálu a opakovan� ší�it p�vodní sd�lení. Ze stejného d�vodu tak vznikají 

dnešní digitalizované dokumenty. 

 Cílem této práce je p�iblížit obecný postup digitalizace starých 

filmových d�l. V úvodní �ásti práce se zabývám historií kinematografie od 

jejího po�átku. Nezapomínám zde ani na vynálezce prvního promítacího 

p�ístroje, bratry Lumiéry a jejich první promítání v Pa�íži roku 1895. 

 Další �ást se zam��uje na surovinu filmového pásu, její výrobu, formáty 

a nej�ast�jší použití ve filmovém pr�myslu. Nejvyužívan�jším formátem byl 

filmový pás o ší�ce 35 mm vynalezený Thomasem Alvou Edisonem. Tomu 

n�kte�í filma�i dodnes dávají p�ednost p�ed digitálním záznamem. 

 V neposlední �ad� se také podíváme na digitální kinematografii, která 

postupn� p�evzala pomyslnou nadvláduve filma�ském pr�myslu. N�která 

z velkých filmových studií již dokonce zcela p�ešla k digitální distribuci. 

M�žeme pouze spekulovat nad d�vodem. Nej�ast�ji však zaznívá argument 

finan�ní náro�nostivýroby snímk� na filmovou surovinu. 

V této prácije popsána samotná digitalizace, její postup a r�zné 

technologie. Vše k dosažení co nejv�rn�jšíhovjemu origináluv digitální kvalit�. 
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Je zdepopsán i experiment, jehož pomocí srovnáváme rozlišovací schopnost 

dvou profesionálních fotografických skener� firmy Epson a EverSmart.  

Na záv�r je vše shrnuto možná p�ekvapivým zjišt�ním, že ne všechny 

moderní technologie se vyrovnají t�m p�vodním, a že, i kdyžse m�žeme snažit 

ze všech sil, p�sobení na diváka, které nabízí analogový originál, se dnešní 

technikou m�žeme jen p�iblížit. 
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2. Historiekinematografie 

Slovo kinematografie pochází z �eckého kinéma – pohyb a grafein – psát. 

Je to souhrnné ozna�ení pro veškerou �innost spojenou s filmem, od jeho 

výroby, tvorby filmového díla, technického vybavení a zázemí až po distribuci 

a prodej. Film je druh um�ní a jako tv�r�í dílo podává pomocí audiovizuálních 

prost�edk� jakýsiobraz sv�ta. Film p�itom využívá biologické nedokonalosti 

lidského organismu, která zp�sobuje, že rychlé st�ídání promítaných obrázk� za 

sebou ve velmi krátkém �asovém úseku se našemu o�nímu nervu, a následn� i 

mozku, jeví jako nep�erušený, spojitý pohyb. 

 

2.1. Filmová historie 

          Všechny druhy um�ní mají svou bohatou historii a není tomu jinak i 

v p�ípad� filmu. Zahrnuje vývoj filmové techniky a celého odv�tví pr�myslu, 

samotného filmového um�ní a jeho jazyka. První náznaky filmu jsme již mohli 

spat�it v jeskyních prav�kých lovc�, kde se našly kresby rozfázovaných pohyb� 

mamut�, sob� a divokých koní. Aby diváci mohli spat�it první film, 

muselonejprve dojít k technickému pokroku, vynalézt filmovou surovinu a 

kameru, ale také promítací p�ístroj.  

Vzhledem k tomu, že první filmy byly n�mé, byly na plátn� doprovázeny 

titulky a hudebním doprovodem v podob� klavíru �i celého orchestru.  První 

zvukový film byl poprvé nato�en v roce 1927 a do komerce vstoupil na po�átku 

30. let 20. století. S tím je spojen vznik nového a zcela specifického hudebního 

žánru filmové hudby a d�ležitou složkou filmu se staly také zvuky, tj. r�zné 

ruchy a šumy. K dalšímu rozvoji došlo zdokonalením techniky záznamu zvuku 

a sou�asn� vynálezem barevného filmu. Ve 30. letech se rovn�ž poprvé 

experimentovalo s filmem plastickým. 
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2.2. Objev kinematografu 

Za první pr�kopníky filmu jsou považováni francouzští pr�myslníci, 

brat�i Louis a Auguste Lumiérové. Byli to práv� brat�i Lumiérové, kte�í 

sestavili první kinematografický p�ístroj zdokonalením dosud známého systému 

záznamu a promítání obraz� v jejich továrn� na fotografické pot�eby.  

Schopnost lidského mozku vnímat jednotlivé obrázky jako spojitý 

plynulý pohyb vysledoval jako první belgický fyzik Joseph Plateau. Ur�il tuto 

rychlost na cca 10 obrázk� za vte�inu. Tento princip trvání zrakového vjemu na 

sítnici oka byl objeven v roce 1829. Lumiérové po�et obrázk� zvýšili na 16 

nato�ených a promítaných a dosáhli tím v�rného dojmu pohybu. Po�átkem roku 

1895 si brat�i Lumiérové nechali patentovat sv�j kinematografický p�ístroj, 

který byl kamerou a zárove� projektorem. 

Na pa�ížském bulváru des Capucines v Grand Cafe se v prosinci roku 

1895 konalo první ve�ejné promítání. Tento den se považuje za za�átek filmové 

historie. Promítání Lumiérových film� bylo neobvyklým zážitkem pro diváky, 

do té doby jimi neobjeveným. Mezi nejoblíben�jší pat�ily záb�ry z vyšší 

spole�nosti (císa�ských veli�enstev, král� a ministr�), protože diváci m�li 

možnost nahlédnout a zblízka spat�itvelký sv�t. Mezi nejsiln�jší zážitky pat�il 

nap�. vlak blížící se do stanice, kdy lokomotiva na plátn� se stále zv�tšovala a 

�ítila se na diváky, kte�í v panice vstávali ze sedadel a prchali ze sálu. 
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obr.�.1 - Lumiére s kinematografem p�i projekci 

 

Pro další desetiletí byl kinematograf nejp�itažliv�jší podívanou pro stále 

širší publikum. Kinematograf však m�l být p�edevším pom�ckou pro 

badatelskou práci. Záb�r� zachycujících vývoj života se zachovalo p�es tisíc, 

naopak o hraný film a o herce nebyl zpo�átku velký zájem. 

Pokusem o velkou projekci na sv�tové výstav� v Pa�íži roku 1900 

skon�ila jedna éra kinematografu brat�í Lumiér�. Ve slavnostním sále bylo 

umíst�no plátno o rozm�rech 15x21 metr�. Velikosti plátna se musela 

p�izp�sobit i ší�ka filmového pásu, z p�vodních 35 mm na 73mm. 

Kinematograf jako budoucí prost�edek filmového um�ní nebyl v dob� 

Lumiér� zcela docen�n.Brat�i Lumiérové byli naprosto uspokojeni technickou 

prezentací vynálezu. Jejich krátké filmy jsou s odstupem �asu považovány za 

dokumenty doby. Brat�i Lumiérové se v následujících letech zam��ili více na 

výrobu kinematografických p�ístroj� a filmové suroviny. 



 

22

3. Filmový pás 

V roce 1826 byla pro zachycení reálného obrazu použita cínová deska 

pokrytá petrolejovým roztokem asfaltu. Postupn� bylo experimentováno se 

slou�eninami st�íbra a jako podklad byla použita m�d�ná desti�ka. Dalším 

použitým materiálem pro zachycení reálného obrazu bylo sklo. Filmový pás je 

však nositelem mechanických vlastností a použití skla jako „jakéhosi“ nositele 

t�chto vlastností nebylo možné, a to už vzhledem k jeho k�ehkosti.  

Bylo zapot�ebí najít vhodn�jší a pružn�jší materiál. Touto problematikou 

se zabýval Wiliam Friese – Greene, který cht�l jako další krok ve vývoji 

obrazového záznamu použít papírovou podložku. Tu se snažil napustit olejem a 

tím ji p�em�nit na trvanliv�jší, m�k�í a pr�svitn�jší. Tyto vlastnosti byly 

p�edpokladem pro použití k fotografickým a filmovým ú�el�m. A�koliv tato 

metoda byla pokroková, tak stále nebyla dokonalá. Bylo zapot�ebí pevn�jší 

materiál.  

V roce 1887 p�išel s novinkou v podob� celuloidu Hannibal Goodwin. 

Posléze byla vyvinuta ješt� vylepšená varianta v podob� celuloidového filmu. 

Tato revolu�ní novinka byla používána jako standartní materiál pro výrobu 

podložky až do první poloviny padesátých let, která se vyráb�la p�sobením 

kyseliny dusi�né na celulózu. Tento materiál m�l oproti sklu a papírové 

podložce velké výhody, ale také nevýhody. Výhodou byla odolnost, pružnost a 

skoro dokonalá pr�hlednost. Naopak velkou nevýhodou byla smrštivost neboli 

rozm�rová nestálost. Za nejv�tší nevýhodu však platí prudká ho�lavost tohoto 

materiálu, která stála za tragédiemi úplného zni�ení celých filmových archiv� 

v d�sledku požáru. Celuloid totiž dokáže ho�et i bez p�ístupu kyslíku a tím 

pádem ho nelze hasit konven�ními hasícími prost�edky. Celuloid jako materiál 

byl dokonce na našem území zcela zakázán v šedesátých letech dvacátého 

století. V padesátých letech byl celuloid nahrazentriacetátovou podložkou. 

V sou�asné dob� se používá podložka polyesterová. 
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3.1. Materiál filmového pásu 

Na za�átku je filmový pás v podstat� fotografickým materiálem, který se 

skládá z n�kolika vrstev. Natá�í se v�tšinou na tzv. negativ a pro distribu�ní 

filmové kopie se používá zpravidla pozitivní filmový materiál.  

Filmový pás se skládá z pružné pevné podložky, která tvo�í podklad filmového 

pásu. Dále je zde podvrstva, tj. mezivrstva, která tvo�í pojítko mezi 

podkladovým materiálem a želatinovou emulzní vrstvou. Želatinová emulzní 

vrstva je citlivá na sv�tlo, jsou zde rozptýleny krystalky haloid� st�íbra 

(slou�enin halových prvk�: jodu, chloru, bromu apod.).  Moderní materiály mají 

mimo t�í základních vrstev také ješt� jednu �adu pomocných vrstev pro 

zdokonalení vlastností filmu, jako jsou nap�íklad barevné podání, citlivost a 

šum. Poslední složku tvo�í tzv. antifrik�ní vrstva, což je vrstva tvo�ící ochranu 

proti t�ení a od�ru. 

Podklad filmového pásu se rozpustí ve vhodných rozpoušt�dlech a 

vzniklý roztok se nanese na kovový pás �i buben. Po dosušení se fólie navíjí do 

svitk�. Na polévacích strojích se nanese želatinová emulze a roz�ezávacím 

strojem se fólie �eže na požadovanou ší�ku.  Na jednotlivých filmových pásech 

se v d�rovacím stroji vysekávají otvory a pás je ozna�en pot�ebnými zna�kami 

(výrobce, typ materiálu, bezpe�nost apod.). Následn� se filmový pás zabalí do 

obalu, který neumož�uje jeho osv�tlení.  

 

3.2. Rozm�ry filmového pásu 

Nejvíce používané jsou filmové pásy o rozm�ru 35 mm (v�tšina kin má 

promíta�ky pro tento formát). Používaly se také filmové pásy o rozm�ru 16 mm 

a 70 mm. V minulosti byly používány také filmové pásy o rozm�ru 9,5 mm a 8 

mm, které však již zanikly. 
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3.2.1. 35 mm 

Na filmovém pásuširokém 35 mm naleznemed�rování po obou stranách 

obrazového pole, které je umíst�no uprost�ed. U každého obrazového polese 

nacházejí 4 otvory d�rování. Místo pro optický záznam zvuku je mezi 

obrazovými polia p�íslušnýmd�rováním. 

Obrazová frekvencep�edstavuje po�et obrazových polí promítnutých za 

jednu vte�inu. Celosv�tová norma je stanovena na 24 snímk� za vte�inu, avšak 

�eskoslovenské, resp. �eské a slovenské filmy se vyráb�jí pro frekvenci 25 

snímk� za vte�inu. To z toho d�vodu, že elektromotory promítacích stroj� jsou 

synchronizovány na kmito�et sít� 50 Hz, což má vliv na rychlost posunu 

snímk� filmu. P�i promítání film� nato�ených p�ed rokem 1930 na dnešních 

filmových promíta�kách se zdají být tyto zrychlené, protože vyžadovaly 

promítací frekvenci 16 snímk� za vte�inu.  

Vynálezce Thomas Alva Edison stojí za stanovením následujících 

rozm�r�, které platí od roku 1889: 

- jmenovitá rozte� – 4,75±0,01 mm 

- obrazová rozte� (vzdálenost dvou obrazových polí) – 

4x4,75=19 mm (vzhledem k tomu, že jednomu obrazovému poli 

p�ísluší 4 otvory d�rování) 

- rozm�ry perfora�ního otvoru – 2,80±0,01x1,98±0,01 s vnit�ními 

rádiusy r=0,5 mm  

U vícevrstvého barevného filmu se zv�tšila jeho tlouš�ka. Filmový pás o 

rozm�ru 35 mm existuje ve 4 formátech: 

1) klasický formát obrazu 1:1,37, který stanovil Thomas Alva Edison; 

2) formát se sníženým obrazovým polem 1:1,66. Menší plocha obrazového pole 

a v�tší ší�ka promítaného obrazu je na úkor kvality. Vzhledem k tomu, musí mít 

promítací objektiv kratší ohniskovou vzdálenost; 



 

3) formát 1:1,58,je sh

pole; 

4)širokoúhlý formát 

p�edsádku, optickomec

smrští na polovinu a tí

 

 

 

 

obr.�.2– Formát 1:1,37obr �

 

 

 

 

obr.�.4– Formát 1:1,85  

obr.�
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shodný s formátem 1:1,66, má však více o�

át 1:2,35, tzv. cinemascope, využívá 

echanický dopln�k, který širokoúhlý sním

 tím pádem jím vyplní celou plochu plátna.

br.�.3– Formát 1:1,66 

  obr.�.5 – Formát 1:2,35 

 

 

br.�.6 - Ukázka využití formátu obrazového pole 

e o�ezané obrazové 

á anamorfotickou 

nímek horizontáln� 

na.  
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3.2.2. 16 mm 

Filmový pás o ší�ce 16 mm byl považován za poloprofesionální formát. 

Používali ho p�edevším amatérští tv�rci, využívaly ho ale také televizní štáby, 

které na n�j natá�ely zpravodajské materiály v terénu. Byl používán i v menších 

vesnických kinech. 

         V dobách n�mého filmu byl i 16 mm filmový pás perforován po obou 

stranách. Když nastoupil zvuk a bylo zapot�ebí zachovat rozm�ry obrazového 

pole a zárove� na pás umístit optickou zvukovou stopu, byla perforace z jedné 

strany pásu odstran�na. 

 

3.2.3. 70 mm 

Filmový pás o ší�ce 70 mm se v sou�asnosti vyskytuje jen výjime�n�. 

M�l tém�� 4x v�tší plochu filmového polí�ka. S velikostí filmového polí�ka se 

zvýšila i schopnost promítat mnohem vyšší rozlišení. Doprovázený byl 

zpravidla magnetickou zvukovou stopou vysílanou prost�ednictvím šesti kanál�. 

Nevýhodou je však vyšší "spot�eba filmového materiálu" a vysoké nároky na 

snímací, laboratorní i projek�ní techniku. Na rychlém ústupu od této 

technologie se podílela také ropná krize v 70. letech. Poté se za�alo 

s progresivním rozvojem 35 mm technologie. Stejné obrazové kvality však 

nikdy dosaženo nebylo a p�vodní zvukové kvalit� se až koncem 90. let za�ala 

p�ibližovat technologie Dolby SR. Nevýhody tohoto formátu však p�etrvávají. 

Jedná se p�edevším o drahou výrobu film� i distribu�ních kopií a snižující se 

po�et kin, disponujících touto technikou. 

V 90. letech kina, která mohla promítat filmy o ší�ce 70 mm, v �eské 

republice z v�tší �ásti zanikla. N�která z nich p�ešla na jinou technologii, 

n�která byla zrušena úpln�. I dnes je možné tyto filmy shlédnout, ale již není 

možné je promítat v celku, nebo� jsou zapot�ebí dva stroje pro tandemové 

promítání.Promíta� pot�ebuje dv�promíta�ky, protože filmový pásm�že být 

nato�en i na n�kolika cívkách. Na konci každé cívkyfilmu se nacházejí dv� 
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zna�ky, po jejichž promítnutí je nezbytné spustit druhé za�ízení s navazujícími 

filmovými záb�ry. 

          Systém IMAX využívající formát 70 mm používá pro snímání a 

promítaní vodorovný posuv pomocí odvalované smy�ky namísto svislého 

posuvu drapákem �i strhova�em. Má tém�� 6x v�tší rozlišovací prostor než 

b�žný kinofilm.   

 

3.2.4. Kinofilm  

 Tento film není klasický kinematografický filmový pás, nýbrž je to 

fotografický filmový pás. Využívá 35 mm širokého pásu, jehož vynálezcem je 

Thomas Alva Edison. Kinofilm je navinut v kazet�, nepropoušt�jící sv�tlo. 

Obrazová pole mají rozm�r 24×36 mm, jsou umíst�na na kinofilm podéln� a 

následující snímek za�íná o 8 perfora�ních otvor� dále než p�edchozí snímek. 

Na b�žný kinofilm 135 (135 je celosv�tov� normalizovaný název tohoto 

fotografického filmu) se vejde 36 obrázk� (nebo také alternativn�balení pro 24 

�i pouze 12 obrázk�). Na okrajích filmu nalezneme �ísla polí�ek a údaje o typu 

filmu, což usnad�uje orientaci pro spot�ebitele. 

 

4. Digitální kinematografie 

Digitální kinematografie je proces zaznamenávání filmu pomocí 

digitálních za�ízení. Nepoužívá se zde filmový pás jako záznamový prost�edek, 

ale snímaný obraz se p�enáší do soustavy jedni�ek a nul. V posledních letech se 

digitální technologie neustále vyvíjí a používá ji �ím dál více filma��. Na trhu 

se již objevují digitální filmové kamery, které se dokážou rovnat záznamu na 35 

mm široký filmový pás, a to v rozlišení a kapacit� dynamického rozsahu. 

Nicmén� analogový záznam má stále odlišný p�ístup než jeho digitální kolega,a 

proto není divu, že n�kte�í filma�i stále up�ednost�ují analogový záznam pro 

dosažení požadovaných výsledk�. 
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 Historie digitální kinematografie se za�ala psát v roce 1980, kdy firma 

Sony uvedla na trh koncept elektronické kinematografie. Tento koncept 

využíval analogovou profesionální videokameru Sony HDVS. Snaha o pr�lom 

v tomto odv�tví ale nenašla dostate�nou podporu, i p�esto došlo v roce 1987 

k nato�ení jednoho z prvních digitálních film� s názvem Julia a Julia. 

 Zcela digitálním procesem byl jako první nato�en film s názvem 

Rainbow z roku 1996. Veškeré záb�ry tohoto snímku byly nato�eny spole�ností 

Sony za pomoci prvních kamer Solid StateElectronicCinematography. Tento 

snímek byl 35 minut dlouhý a zpracování obrazu, vizuální a zvukové efekty i 

editace byly dokon�eny digitáln�. Film pak byl p�enesen na 35 mm široký 

filmový pás pomocí rekordéru technologie elektronového paprsku, který byl 

p�vodn� vyroben pro použití v divadle. 

 Myšlenka digitální kinematografie se za�ala na trhuuplat�ovat spolu se 

zavedením rekordér� HDCAM a digitálních profesionálních videokamer. Tyto 

kamery disponovaly rozlišením 1920x1080 pixel�, dnes jsou známé pod 

ozna�ením FullHD rozlišení, a sníma�em technologie CCD. V roce 1998 vznikl 

film The Last Broadcast, který n�kte�í považují za první zcela digitáln� 

zpracovaný celove�erní snímek ur�ený pro b�žné návšt�vníky kin. 

 Dalším milníkem ve vývoji digitální kinematografie se stal rok 1999, kdy 

George Lucas ve svém filmu Star Wars: Epizoda I – Skrytá hrozba (Star Wars: 

EpisodeI – ThePhantomMenace) použil nato�ené digitální záb�ry o vysokém 

rozlišení. Tyto záb�ry splynuly s filmem nato�eným na filmový pás tak 

dokonale, že skoro nebyl vid�t rozdíl. Poté George Lucas oznámil, že má 

v plánu ješt� v pr�b�hu tohoto roku nato�it film a to výhradn� nadigitální 

videokamerus high-definition rozlišením. Jeho snímek a pokra�ování Star Wars: 

Epizoda II – Klony úto�í (Star Wars: Episode II – Attackoftheclones) z roku 

2002 byl nato�en kompletn� na digitální HD �et�zec, �ímž sv�tu ukázal, že i tak 

velký projekt jakým jsou Hv�zdné války lze nato�it bez pomoci filmového pásu.  

 V roce 2009 dostal film Milioná� z chatr�e (SlumdogMillionaire) cenu 

Americké akademie filmového um�ní a v�d(Oscar) jako nejlepší film již 

p�evážn� zpracovaný digitální produkcí. Naopak snímek Avatar, také z roku 
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2009,získal ocen�ní za nejlepší digitální projekci.Jedná se o komer�n� 

nejúsp�šn�jší film všech dob. 

 Prvnímfilmovým studiem, které p�estalo využívat film o ší�ce 35 mm, se 

stalo studio ParamountPictures koncem roku 2013. Poslední snímek, 

produkovaný tímto studiem s využitím filmového pásu, byl Zpráva� 2 – 

Legenda pokra�uje (Anchorman 2). Naopak Vlk z Wall Street (The Wolf of 

Wall Street) byl první zcela digitální distribucí. 

 Výhod digitální kinematografie je oproti analogovému promítání hned 

n�kolik. Obraz digitální projekce je zcela bez prachu a škrábanc�, nezávisle na 

tom, zda se jedná o projekci první anebo dvoustou v po�adí. Dále je t�eba vzít 

v potaz, že digitální projekcinezajiš�ují žádné pohyblivé �ásti, a proto je 

dosahována plná stabilita obrazu. Stálý je i jas obrazu a obraz je rozlišením a 

kontrastem na srovnatelné úrovni jako film o ší�ce 35 mm. 

 

5.  Digitalizace 

 Pojem digitalizace popisuje p�evod analogového signálu do jeho digitální 

podoby.Tento p�evod se ozna�uje jako „skenování“ �i „p �epis“. Existují r�zné 

úrovn� digitalizace, které se liší kvalitou výstupu, rychlostí p�evodu a finan�ní 

náro�ností procesu.  Podstatnou podmínkou digitalizace je existence filmových 

materiál�.Digitální dokument zcela ur�it� není náhradou originálu, ale je nutno 

na n�j nahlížet jako na „nový“ dokument, ne však ve smyslu zcela nového, ale 

odlišného od p�vodního práv� použitím digitalizace.P�i digitalizaci filmového 

materiálu dochází k ur�itým formálním prom�nám, nikoliv však ke vzniku nové 

verze. Divák shlížející digitalizovaný filmový materiál by si m�l být v�dom, že 

nesleduje originální dílo v jeho p�vodním prost�edí, ale jeho simulaci 

v prost�edí novém. 

P�ed samotnou digitalizací je t�eba provést podrobné posouzení stavu 

všech dochovaných filmových materiál�. Kontrolují se veškerá p�ípadná 

poškození. Pro další postup je d�ležité p�ihlédnout k historii vzniku a života 
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filmových materiál� a kvality obrazového �i zvukového záznamu na t�chto 

materiálech.  Výb�r vhodných filmových materiál� záleží nejen na jejich stavu, 

ale také na technických možnostech za�ízení pro digitalizaci obrazu a zvuku. 

Požadovaný výsledek má být dosažen zvolením co nejefektivn�jších nástroj� a 

pracovních postup� a tak, aby zdrojové materiály nebyly manipulací ohroženy.    

 K digitalizaci filmu m�žeme použít dva základní systémy.  

Prvním systémem je systém Telecine. Jedná se o jeden z nejznám�jších 

zp�sob�, jak digitalizovat film o ší�ce 35 mm. Je to komplexní za�ízení, 

schopné snímat filmový pás v reálném �ase. Film pohybující se ve filmové 

stop� je snímán elektronickým systémem citlivým na sv�tlo.Výsledkem m�že 

být analogový signál nebo jeho digitální forma ur�ená pro obrazovou 

postprodukci. První zástupci tohoto systému byli používáni na p�epis film� do 

standardního rozlišení PAL nebo NTSC. Dále se také používali k výrob� reklam 

pro televizní vysílání, kde základem byl originální filmový pás 35 mm, který 

bylo zapot�ebí p�evést do digitální podoby. 

Druhým systémem, který lze použít, jsou filmové skenery. Jedná se o 

alternativní za�ízení pro p�evod filmu do digitální formy. Pracuje na podobném 

principu jako stolní skener, kdy jsou snímána jednotlivá polí�ka filmu. Touto 

metodou lze dosáhnout kvalitn�jších výsledk�. Na druhou stranu tato 

technologie je náro�n�jší na dobu p�evodu. Profesionální filmové skenery 

dokážou snímat film ve vysokých rozlišeních a barevných hloubkách. Práv� 

proto se hodí pro digitalizaci snímk�, kde první a hlavní prioritou je kvalita 

výsledného obrazu. 

D�ležité je zvolit postupy, umož�ující vznik dat, co možná nejv�rn�ji 

odrážejících p�vodní materiály. Speciální po�íta�ové programy získaná data 

dále zpracovávají. Mechanická poškození obrazu (nap�. rýhy, škrábance, 

p�etržení pásu apod.) jsou odstra�ovány jak automaticky, tak také manuáln�, 

provád�jí se barevné a jasové korekce. Obdobn� se postupuje v p�ípad� zvukové 

stopy (odstra�ování šumu, lupání). Je nutné však dbát na to, aby stopy 

použitédobové techniky, které jsou nedílnou sou�ástí díla, nebyly p�i takových 

„opravách“ odstran�ny. 
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obr.�.7–Digitální odstran�ní poškození 

 

obr.�.8–Digitální jasová korektura 

 

obr.�.9 - Kontrolní st�l studia na Barrandov� 
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5.1. Vzorkování, kvantování 

 Digitální obraz je získán pomocí vzorkování obrazu a kvantováním. 

Vzorkování vybere ze spojité obrazové funkce vzorky. Výsledkem jsou vzorky 

v diskrétním rastru (je jich kone�ný po�et). Hodnota vzorku z�stává “spojitá”, 

tj. reálné �íslo. 

Vzorkování,�ili diskretizace signálu v �ase, nahrazuje spojitý signál jeho 

okamžitými hodnotami. Obecn� se �ídí známou Shannonovou v�tou, ze které 

plyne, že frekvence vzorkovacího signálu musí být minimáln� dvojnásobkem 

nejvyšší dosažené frekvence originálního signálu. P�i zpracovávání obrazu se 

však jedná o vzorkovací interval a nejmenší detail v obraze. Interval vzorkování 

je vzdálenost mezi nejbližšími vzorkovacími body v obraze. 

������������������������������������������������ �
�

��	
�A B�CDE   (1) 

kde: 

fvz .................. vzorkovací frekvence 

Tvz ................. perioda vzorkovaného signálu 

fmax ................ maximální frekvence p�vodního signálu 

 

Vhodné rozlišení obrazu pat�í k zásadním krok�m digitalizace – nízké 

rozlišení ztrácí informaci o detailech v obraze; - vysoké rozlišení zvyšuje 

výpo�etní náro�nost pro další zpracovávání obrazu. Rozlišení obrazu je 

uvád�no v jednotkách body/palec – dpi (dots per inch). Velikost obrazu 

v daném rozlišení se v�tšinou udává v obrazových bodech – pixelech (picture 

element).  



 

obr.�. 10 - Analogový signál

Kvantování roz

p�ihrádek). U šedotón

dán po�tem bit� b 

tj. k = 2b. Obvyklý

profesionálního videa 

12 n�kdy i 16 bit�.

informaci o obrazovém

obraze ozna�ují objekt

jasu je zapot�ebí volit

Ty za�ínají být pro �l

jemn�ji provádíme vzo

D�ležitou sou�á

m�ížka je plošné us

hexagonální jsou použ

11. �tvercová m�ížka

z konstrukce v�tšiny 
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nál (sv�tle modrá), vzorkovaný signál (�ervená) s pevno

 

ozd�lí reálnou hodnotu vzorku na kone�ný p

ónového obrazu nap�. na 256 hodnot.Po�

b použitých pro reprezentaci informace
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obr.�. 11

5.2.Experiment 

 Pro tuto bakalá�skou

vzork� filmového pásu o š
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skener EverSmart Select a 

tyto vzorky zdigitalizovat a
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ové m�ížky se týká m��ení vzdálenosti 

� žka nabízí výhodu pravidelnosti, a to vzhle

objektu a jejich stejné vzdálenosti.  

 

 

� 11 - �tvercová a hexagonální vzorkovací m�ížka 
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 ší�ce 35 mm jsem realizoval v praxi. K
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 sebou. 
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 K digitalizaci 
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obr.�.12 - Skener EverSmart Select 

 

 

obr.�. 13–Skener Epson Perfection V850 Pro 



 

obr.�. 14 - Vzore

obr.�.15 - V
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orek naskenovaný na Epson Perfection V850 Pro 

Vzorek naskenovaný na EverSmart Select 
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Po naskenování jednotlivých vzork� byly použity dva programy. Prvním 

programem byl MATLAB a druhým Quick MTF. V programu MATLAB jsem 

zobrazil hodnoty naskenovaných vzork� v grafu a z t�chto hodnot vypo�ítal 

MTF (modulation transfer function), popisující kvalitu optické soustavy. 

Vzorec pro výpo�et MTF je následující: 

 

F�� � �
����

���
� �

�����
�����

�������� !"#$
�������� !"#$

(2) 

kde: 

%&'( .......................................... výstupní kontrast 

%)*............................................ vstupní kontrast 

+� ............................................ maximální hodnota signálu v testu 

+, ............................................ minimální hodnota signálu v testu 

+-.)(/ ...................................... hodnota signálu v bílé 

+01D23 ....................................... hodnota signálu v �erné 

 

Pomocí tohoto vzorce jsem získal hodnoty MTF pro skener EverSmart 

Select a Epson Perfection V850 Pro. Abych si byl jistý, že je naskenovaný 

vzorek konstantní, vypo�ítal jsem MTF pro obrazce ve všech �ty�ech rozích a 

pro jeden obrazec ve st�edu snímku. Na následujících obrázcích vidíme grafické 

znázorn�ní jednotlivých frekven�ních proužk� v obrazci. Tyto frekvence jsou 

v po�adí 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 a 60 �ar na milimetr. Na první pohled je 

vid�t, že skenery Epson Perfection V850 Pro a EverSmart Select nejsou 

schopny pro frekvence 40, 50 a 60 �ar na milimetr vykreslit jednozna�né 

st�ídaní bílé a �erné barvy.  



 

obr.�. 16 -  Frekv

obr.�. 17 - F
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kven�ní �tení snímku Epson Perfection V850 Pro 

Frekven�ní �tení snímku EverSmart Select 

 

 

 

 

 

 



 

39

�

���

�������

�	�

�������

A��

�������

A	�

�������

B��

�������

C��

�������

	��

�������

D��

�������

E��F�������� �� ���	D��� ��D		B	� ��BCB�B� ��AB��	� �����	�� ����B�D� ���	�B��

E��F�������� �� �����B�� �������� ��	�	B�� ��A���A� ���	D��� ���A�D�� ��������

��F�������� �� ���D	�	� ��DD�BB� ��BD�C�� ��B�DA	� ���	AD�� ���C���� ����B�B�

��F�������� �� ���	�C	� ����A��� ��	B	��� ��B	���� ������A� ����BC�� ���A�AB�

������ �� ����A	�� ���	�	A� ��	C�B	� ��C��B�� ��AC�CA� ���CC�A� ����BA��

 

tab.�. 1 – Hodnoty MTF pro Epson Perfection V850 Pro 
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��F�������� �� ���	AB�� ��DA�B�� ��CC��C� ��CBC	�� ��ACBDC� ���CB�B� ����D	B�

������ �� ����ABB� ����D�	� ��D�D�	� ��		���� ��A����� ���C�D	� ��������

 

tab.�. 2 - Hodnoty MTF pro EverSmart Select 

 

V tabulkách jsou vy�ísleny hodnoty funkce MTF pro jednotlivé obrazce 

z celého snímku pro Epson Perfection V850 Pro a EverSmart Select. Z t�chto 

hodnot jsem vytvo�il grafy pro oba skenery a jeden graf pro porovnání funkcí 

MTF. 
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obr.�. 18 - Graf MTF pro EverSmart Select 

 

obr.�. 19 - Graf MTF pro Epson Perfection V850 Pro 

 

obr.�. 20 - Porovnání MTF 

�

��A

��C

��D

���

�

��A

��������� �	������� A�������� A	������� B�������� C�������� 	�������� D��������

 !"�#F������������$�

E��F�������

E��F�������

��F�������

��F�������

�����

�

��A

��C

��D

���

�

��A

��������� �	������� A�������� A	������� B�������� C�������� 	�������� D��������

 !"�#%&���E��'�$�(���)�	��E���

E��F������(

E��F������(

��F������(

��F������(

�����

�

��A

��C

��D

���

�

��A

��������� �	������� A�������� A	������� B�������� C�������� 	�������� D��������

E���F����� !"

#F�������

#%&��



 

41

Z graf� lze vy�íst, že pokles k�ivky na 30 %se nachází mezi hodnotami 

30-tia40-ti �ar na milimetr. Za hranicí 30 % již nem�žeme považovat údaje za 

p�esné.  

Druhý použitý program je Quick MTF. Zde jsem m��il funkci MTF 

pomocí odezvy na hranu. Pro stejný vzorek zm��il druhý program podobnou 

rozlišovací schopnost u obou skener�. Epson Perfection V850 Pro efektivn� 

rozlišil 27 �ar na milimetr a jeho konkurent EverSmart Select rozlišil 35 �ar na 

milimetr. 

obr.�. 21 – Graf MTF pro Epson Perfection V850 Pro 

 

obr.�. 22 – Graf MTF pro EverSmart Select 
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 Celý proces jsem zopakoval ob�ma skenery i pro dalšínaskenovaný 

vzorek. Zjistil jsem, že p�i odezv� na hranu u jiného vzorku má skener 

EverSmart Select dvojnásobnou rozlišovací schopnost. Byl schopen rozlišit 

skoro 70 �ar na milimetr. Stále však zaostává za hodnotami od výrobce, který 

udává rozlišovací schopnost na 220 �ar na milimetr. Skener Epson Perfection 

V850 Pro však z�stal na své úrovni 30 �ar na milimetr. 

 

obr.�. 23 - Graf MTF pro Epson Perfection V850 Pro 

 

obr.�. 24 - Graf MTF pro EverSmart Select 
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U takového pokusu záleží nejen na nominální hodnot� rozlišovací 

schopnosti, ale hlavn� na efektivní hodnot�. P�i pokusu bylo zjišt�no, že skener 

Epson Perfection V850 Pro, udávající nominální hodnotu 6400 dpi (dots per 

inch), má pouze mén� než polovi�ní efektivní hodnotu. Tak byl schopen rozlišit 

pouze 30 �ar na milimetr, což odpovídá pozorování, že rozlišeni nad 2500-3000 

dpi už kvalit� obrazu nepomáhají. Skener EverSmart Select na tom byl o 

poznání lépe. Zjistil jsem také, že záleží na originální p�edloze, která je 

skenována. Výsledky rozlišovací schopnosti jednotlivých skener� 

mohouzkreslit jakékoliv ne�istoty a bubliny na filmové surovin� zp�sobené 

stá�ím nebo špatným zacházením. 
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6. Záv�r 

 Film v dnešní dob� z�ejm� dosp�l tém�� k dokonalosti ve využívání 

sou�asných technických prost�edk� pro um�lecké po�iny a ocitl se na prahu 

nové etapy, otev�ené elektromagnetickému záznamu a možná i využití 

holografie. Filmové um�ní se stalo schopným obrazov� a zvukov� vyjád�it i ty 

nejsložit�jší myšlenky a zachytit d�ležité události a jevy nejen na naší 

zem�kouli, ale i mimo ni, rozvíjet lidskou fantazii i poznání a probouzet lidské 

v�domí.  

         Dnes také již není v této oblasti samo, v televizi nalezlo jak um�leckého 

partnera, schopného s ur�itými odlišnostmi podobných �in�, tak i distribu�ní 

kanál, umož�ující desítkám milión� divák� seznámit se s r�znými filmovými 

díly. 

         Experimentem jsem se pokusil zjistit a porovnat rozlišovací schopnosti 

dvou profesionálních fotografických skener�. Bylo zjišt�no, že existuje n�kolik 

postup� a technologií, které dokážou bezpe�n�ji uchovat kulturní d�dictví. 

N�které postupy se však i tak stále nemohou vyrovnat t�m starším. P�íklad, 

mluvící za vše, je skener Epson Perfection V850 Pro.  

         Digitalizace je efektivní zp�sob, jak zálohovat kulturní d�dictví, a� už se 

jedná o filmy, fotografie �i zvukové a jiné záznamy. Pe�liv � p�ipravený a 

kontrolovaný proces uložení je základem ochrany cenných materiál�. Archivace 

analogových záznam� vyžaduje dodržování p�ísných podmínek, aby nedošlo 

k jejich poškození.  Archivá�i, pe�ující o klasický filmový materiál, zohled�ují 

jejich historický význam, míru technického poškození a v neposlední �ad� 

finan�ní náro�nost p�ípadných rekonstruk�ních prací.  V d�sledku p�irozeného 

rozkladu filmového materiálu �i ho�lavosti podkladu jsou filmové materiály 

postupn� p�ipravovány ke kopírování na materiál s neho�lavoupodložkou.  

Permanentní ochranná pé�e je zajišt�na mimo jiné i tím, že jsou ukládány 

v depozitá�ích s regulovanou teplotou a vlhkostí vzduchu.    
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Naopak archivace digitalizovaných kopií je mnohem snadn�jší, avšak má 

také své nevýhody. Jednou z nevýhod je to, že v�dci zatím neobjevili médium, 

které by dokázalo zakonzervovat digitální záznam navždy. Ani dnešní flash 

disky a pevné disky toto neumož�ují. Pro archivaci digitalizovaného díla se 

používá p�edevším formát DCP (formát pro digitální kina), digitalizovaná data 

se dají uložit i ve stavu p�ed provedením dalších zásah�, a to v p�ípad�, že 

p�vodní materiál je natolik poškozený, že výsledek p�ípadné další digitalizace 

by byl velmi nejistý.   

Pro zachování digitalizovaných film� by však podle odborník� m�ly 

vznikat ješt� i jejich záložní kopie na klasickém filmovém pásu nebo duplikátní 

negativ na filmovém materiálu. Prosazuje se i cesta uložení n�kolika 

nezávislých kopií, odlišn� rozdílných jak technologicky zpracovaných nebo 

geograficky umíst�ných.  Nevýhodou digitalizované formy je také to, že a� se 

budeme snažit sebevíc a použijeme ty nejmodern�jší technologie, nikdy 

nebudeme schopni dosáhnout stejného požitku jako u analogového originálu. To 

t�eba tvrdí i majitelé a poslucha�i vinylových desek, srovnávají-li zážitky 

z poslechu CD nebo jiných digitálních a elektronických nosi�� audiozáznam�. 
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