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ANOTACE

Tato bakaléska prace se&nuje problematice digitalizace starych film
Pojednava obe@no zpisobu zpracovani, archivaci, vyhodach i nevyhodadh |
starych filmovych formét, tak io dnesni digitalni podaébfilma. Popisuji zde
nejen historii kinematografie, ale také vyvoj daii kinematografie. Prakticka
c¢ast se ¥nuje experimentu, ve kterém pomoci naskenovanyclorkiz

porovnavam rozliSovaci schopnost dvou profesiorcdirskenei.
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ANNOTATION

This bachelor thesis contains basic information wbdigitizing old
movies. It deals in general with processing, aroigy advantages and
disadvantages of both old film formats and todagigital form of films.I
describe here not only the history of cinematogsafdiut also the development
of digital cinematography. The practical part isvdeed to an experiment in
which, by means of scanned samples, | compare #solution of two

professional scanners.
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Cinematography, digitization, sampling, archivinigm strip, film raw
material, celluloid, cine-film, motion picture, @matograph,base, emulsion,

image frequency, negative, scanner.
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1. Uvod

Digitalizace filmovych archiit je prostedkemzachovani tohoto druhu
uméleckych cl, vyuzivanym i péci okulturni ddictvi,urteného dalSim
generacim.Uchovéani digitalizovanych forem filmu,tdgrafii ¢i zvukovych
zaznani je totiz daleko jednodus$si nez jejich analogovgciginah, které maji

vysoké naroky na hodnoty teploty, vihkosti a datSparameti.

Digitalizaci vS8ak nevznikne kopie originalu, jakol pomgru jedna ku
jedné, ale vznika ,novy“ dokument. Funkci digitadénich pracovig bychom
s nadsazkou mohli fpovnat kcinnosti stedowkych pisat opisujicich
origindly knih. Za vznikem &hto od origindlu se liSicich ogisstala jakasi
spolg&enska objednavka, jejimz cileméhl byt zprostedkovat obsah daného
originalu a opakovah Sitit pavodni sdleni. Ze stejného idrodu tak vznikaji

dnesni digitalizované dokumenty.

Cilem této prace je fjplizit obecny postup digitalizace starych
filmovych dl. V Gvodni ¢asti prace se zabyvam historii kinematografie od
jejiho patatku. Nezapomindm zde ani na vynalezce prvniho ftemiho

piistroje, bratry Lumiéry a jejich prvni promitaniPaizi roku 1895.

DalSi ¢ast se zawrruje na surovinu filmového pasu, jeji vyrobu, forpat
a nefastjsi pouziti ve filmovém prmyslu. NejvyuzivagjSim formatem byl
filmovy pas o Sice 35 mm vynalezeny Thomasem Alvou Edisonem. Tomu

nékteti filmaii dodnes davaji f@dnost ped digitalnim zdznamem.

V neposlednitack se také podivame na digitalni kinematografii, &ter

postupr prevzala pomysinou nadvladuve filiském paimyslu. Nektera

-, .e

MiZzeme pouze spekulovat nadividem. Negasg€ji vSak zazniva argument

financni nara@nostivyroby snimi na filmovou surovinu.

V této préacije popsana samotna digitalizace, jepstpp a #@zné

technologie. VSe k dosazeni co n&jwjSihovjemu originaluv digitalni kvalét
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Je zdepopsan i experiment, jehoz pomoci srovnavémsaéSovaci schopnost

dvou profesionalnich fotografickych skefidirmy Epson a EverSmart.

Na zavr je vSe shrnuto moznaiekvapivym zjisénim, Ze ne vSechny
moderni technologie se vyrovnagn pavodnim, a Ze, i kdyZse iieme snazit
ze vSech sil, psobeni na divaka, které nabizi analogovy origirsd, dnesni

technikou niizeme jen piblizit.
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2. Historiekinematografie

Slovo kinematografie pochézireckéhokinéma— pohyb agrafein — psat.
Je to souhrnné oznani pro vesSkerowinnost spojenou s filmem, od jeho
vyroby, tvorby filmového dila, technického vybavemizazemi az po distribuci
a prodej. Film je druh ugmi a jako twir¢i dilo podava pomoci audiovizualnich
prostedki jakysiobraz sw¥ta. Film pgitom vyuziva biologické nedokonalosti
lidského organismu, ktera é#pobuje, Ze rychlé sidani promitanych obrasdkza
sebou ve velmi kratkémasovém useku se naSemé&nomu nervu, a nasledni

mozku, jevi jako neferuseny, spojity pohyb.

2.1. Filmova historie

VSechny druhy u#émi maji svou bohatou historii a neni tomu jinak i
v piipact filmu. Zahrnuje vyvoj filmové techniky a celého w#vi primyslu,
samotného filmového uémi a jeho jazyka. Prvni naznaky filmu jsme jiz miohl
spatit v jeskynich pragkych lovai, kde se nasly kresby rozfazovanych poinyb
mamuti, sohi a divokych koni. Aby divaci mohli spiat prvni film,
muselonejprve dojit k technickému pokroku, vynalddtmovou surovinu a

kameru, ale také promitactiptroj.

Vzhledem k tomu, Ze prvni filmy bylyémeé, byly na platé doprovazeny
titulky a hudebnim doprovodem v podolklaviru ¢i celého orchestru. Prvni
zvukovy film byl poprvé natéen v roce 1927 a do komerce vstoupil n&gtéu
30. let 20. stoleti. S tim je spojen vznik novéhacala specifického hudebniho
zanru filmové hudby aidezitou slozkou filmu se staly také zvuky, tjazné
ruchy a Sumy. K dalSimu rozvoji doSlo zdokonalertenhniky zaznamu zvuku
a souasre vynalezem barevného filmu. Ve 30. letech se gdvmpoprvé

experimentovalo s filmem plastickym.
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2.2. Objev kinematografu

Za prvni pikopniky filmu jsou povaZovani francouzsti gomyslinici,
bratti Louis a Auguste Lumiérové. Byli to prévbrati Lumiérove, ktéi
sestavili prvni kinematografickyifstroj zdokonalenim dosud znamého systému

zaznamu a promitani obnax jejich tovar® na fotografické pdeby.

Schopnost lidského mozku vnimat jednotlivé obrazjako spojity
plynuly pohyb vysledoval jako prvni belgicky fyzikoseph Plateau. Uit tuto
rychlost na cca 10 obré#tkza vtéinu. Tento princip trvani zrakového viemu na
sitnici oka byl objeven v roce 1829. Lumiérovécpb obrazk zvysSili na 16
nataienych a promitanych a dosahli timrmého dojmu pohybu. Ratkem roku
1895 si brati Lumiérové nechali patentovat&yv kinematograficky pistroj,

ktery byl kamerou a zarovieprojektorem.

Na pdaizském bulvaru des Capucines v Grand Cafe se vinqbosoku
1895 konalo prvni vieejné promitani. Tento den se povazuje z&rek filmove
historie. Promitani Lumiérovych filinbylo neobvyklym zazitkem pro divaky,
do té doby jimi neobjevenym. Mezi nejoblibg$i patily zabéry z vyssi
spolg&nosti (ciséiskych veltenstev, kral a ministfi), protoZze divaci mili
moznost nahlédnout a zblizka sptelky swét. Mezi nejsilréjSi zazitky patil
nap. vlak blizici se do stanice, kdy lokomotiva natpkse stale z&tSovala a
fitila se na divéky, ktié v panice vstavali ze sedadel a prchali ze salu.
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Le einémalographe Lumiére: projection.

obrg.1 - Lumiére s kinematografentigrojekci

Pro dalSi desetileti byl kinematograf ngjpzlivéjSi podivanou pro stale
SirSi  publikum. Kinematograf vSak d&h byt predevSim porickou pro
badatelskou praci. Z&bi zachycujicich vyvoj Zivota se zachovaleep tisic,

naopak o hrany film a o herce nebyl Zatku velky zajem.

Pokusem o velkou projekci na &evé vystaé v P&izi roku 1900
skortila jedna éra kinematografu bfatLumiéni. Ve slavnostnim sale bylo
umistno platno o rozrrech 15x21 mefr. Velikosti platna se musela

piizpasobit i Stka filmového péasu, zgvodnich 35 mm na 73mm.

Kinematograf jako budouci prastdek filmového urmani nebyl v dob
Lumiéra zcela doce#én.Brati Lumiérové byli naprosto uspokojeni technickou
prezentaci vynalezu. Jejich kratké filmy jsou stogem ¢asu povazovany za
dokumenty doby. Brdt Lumiérové se v nasledujicich letech z#iti vice na

vyrobu kinematografickychpstroja a filmové suroviny.
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3. Filmovy pas

V roce 1826 byla pro zachyceni realného obrazu gauginova deska
pokryta petrolejovym roztokem asfaltu. Postdphylo experimentovano se
sloweninami stibra a jako podklad byla pouzita¢aena destika. DalSim
pouzitym materidlem pro zachyceni redlného obraglo Bklo. Filmovy pas je
v8ak nositelem mechanickych vlastnosti a pouzita §ako ,jakéhosi“ nositele

téchto vlastnosti nebylo mozné, a to uz vzhledemhojkehkosti.

Bylo zapotebi najit vhod®jSi a pruzgjsSi material. Touto problematikou
se zabyval Wiliam Friese — Greene, ktery &hjako dalSi krok ve vyvoji
obrazového zaznamu pouzit papirovou podlozku. Tanszil napustit olejem a
tim ji premenit na trvanliwjsi, meékéi a prisvitngjsSi. Tyto vlastnosti byly
piedpokladem pro pouZziti k fotografickym a filmovyméelim. Ackoliv tato
metoda byla pokrokova, tak stale nebyla dokonal§loBzapotebi pevrjsi

material.

V roce 1887 piSel s novinkou v podab celuloidu Hannibal Goodwin.
Posléze byla vyvinuta jeStvylepSenda varianta v podélceluloidového filmu.
Tato revolégni novinka byla pouzivana jako standartni matepéab vyrobu
podlozky az do prvni poloviny padesatych let, ktes& vyrakla pisobenim
kyseliny duséné na celul6zu. Tento material émoproti sklu a papirové
podlozce velké vyhody, ale také nevyhody. Vyhodguabodolnost, pruznost a
skoro dokonala gihlednost. Naopak velkou nevyhodou byla smrstivosali
rozmerova nestalost. Za nejtsi nevyhodu vsak plati prudkéd havost tohoto
materialu, kterd stala za tragédiemi uplnéhoceni celych filmovych archiv
v dasledku poZzaru. Celuloid totiz dokaze ibb i bez pistupu kysliku a tim
padem ho nelze hasit konwarimi hasicimi progedky. Celuloid jako material
byl dokonce na naSem Uzemi zcela zakazan v Seddsdetech dvacatého
stoleti. V padeséatych letech byl celuloid nahraresetatovou podloZzkou.

V sowasné dob se pouziva podlozka polyesterova.
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3.1. Material filmového pasu

Na za&atku je filmovy pas v podstatfotografickym materialem, ktery se
sklada z ®kolika vrstev. Natéi se \¥tSinou na tzv. negativ a pro distriéni

filmové kopie se pouziva zpravidla pozitivni filmpwnaterial.

Filmovy pas se sklada z pruzné pevné podlozky,&teoi podklad filmového
pasu. Dale je zde podvrstva, tj. mezivrstva, ktesdii pojitko mezi
podkladovym materidlem a Zelatinovou emulzni vrstv@elatinova emulzni
vrstva je citliva na sdtlo, jsou zde rozptyleny krystalky halaidstiibra
(slowenin halovych prvi: jodu, chloru, bromu apod.). Moderni materialyjima
mimo fti zakladnich vrstev také jeStjednu tadu pomocnych vrstev pro
zdokonaleni vlastnosti filmu, jako jsou rdgdad barevné podani, citlivost a
Sum. Posledni sloZku tybtzv. antifrikéni vrstva, coZ je vrstva t¥eci ochranu

proti t‘eni a odru.

Podklad filmového pasu se rozpusti ve vhodnych ooZgdlech a
vznikly roztok se nanese na kovovy pAduben. Po dosusSeni se folie naviji do
svitki. Na polévacich strojich se nanese Zelatinova eenw@zrozezavacim
strojem se folieceZze na pozadovanouiki. Na jednotlivych filmovych pasech
se v drovacim stroji vysekavaji otvory a pas je ozea potebnymi zngkami
(vyrobce, typ materiédlu, bezpeost apod.). Naslednse filmovy pés zabali do

obalu, ktery neumaiuje jeho os¥tleni.

3.2. Rozn¥ry filmového pasu

Nejvice pouzivané jsou filmové pasy o rozm 35 mm (¥tSina kin ma
promitatky pro tento format). Pouzivaly se takeé filmové pa@srozntru 16 mm
a 70 mm. V minulosti byly pouzivany také filmovégyao roznéru 9,5 mm a 8

mm, které vSak jiz zanikly.
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3.2.1. 35 mm

Na filmovém pasuSirokém 35 mm naleznerr@yani po obou stranach
obrazového pole, které je umiab uprosted. U kazdého obrazového polese
nachézeji 4 otvory &@ovani. Misto pro opticky zaznam zvuku je mezi

obrazovymi polia pisluSnymarovanim.

Obrazovéa frekvencdgpdstavuje pdet obrazovych poli promitnutych za
jednu vté&inu. Celos¥tova norma je stanovena na 24 sninda vtéinu, avSak
ceskoslovenskeé, respieské a slovenské filmy se vyrgb pro frekvenci 25
snimki za vtéginu. To z toho dvodu, Ze elektromotory promitacich stigsou
synchronizovany na kmitet sit 50 Hz, coz ma vliv na rychlost posunu
snimki filmu. Pfi promitani filmi natatenych ged rokem 1930 na dneSnich
filmovych promita&kadch se zdaji byt tyto zrychlené, protoze vyZadgval

promitaci frekvenci 16 sninikza vteéinu.

Vynalezce Thomas Alva Edison stoji za stanoveninmsladujicich

rozmeru, které plati od roku 1889:

- jmenovita rozté — 4,75+0,01 mm

- obrazova rozteé (vzdalenost dvou obrazovych poli) -
4x4,75=19 mm (vzhledem k tomu, Ze jednomu obrazavégnli
ptislusi 4 otvory drovani)

- rozmery perfora&niho otvoru — 2,80+0,01x1,98+0,01 s \mitmi

radiusy r=0,5 mm

U vicevrstvého barevného filmu seétsila jeho tlouska. Filmovy pas o
rozmeru 35 mm existuje ve 4 formatech:

1) klasicky format obrazu 1:1,37, ktery stanovilohmas Alva Edison;

2) format se sniZzenym obrazovym polem 1:1,66. Mg&cha obrazového pole
a WtSi Stka promitaného obrazu je na ukor kvality. Vzhledetomu, musi mit

promitaci objektiv kratSi ohniskovou vzdalenost;
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3) format 1:158,je sh1odny formatem 11,66, ma vSak vicia‘ezané obrazov

pole;

4)Sirokouhly forma 1:2,35, tzv. cinemascope, vyuz anamorfotickol
piredsadku, optickorechanicky doplak, ktery Sirokouhly srmek horizontala

smrsti na polovinu aim pader jim vyplni celou plochu platn.

N -

obrg.2— Forméat 1:1,37r.¢.3— Format 1:1,66

obrg.4—- Forméat 1:1,85 obr¢.5 — Format 1:2,35

obr.¢.6 - Ukazka vyuziti formatu obrazového pole
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3.2.2. 16 mm

Filmovy péas o ice 16 mm byl povazovan za poloprofesionalni formét.
Pouzivali ho pedevsim amatérsti tvci, vyuzivaly ho ale také televizni Staby,
které na & nat&ely zpravodajské materialy v terénu. Byl pouzivanmensSich

vesnickych kinech.

V dobach #&mého filmu byl i 16 mm filmovy pas perforovan po ab
stranach. Kdyz nastoupil zvuk a bylo zajfsdti zachovat roz#ry obrazového
pole a zarove na pas umistit optickou zvukovou stopu, byla peate z jedné
strany pasu odstr&na.

3.2.3. 70 mm

Filmovy pas o §ce 70 mm se v s@asnosti vyskytuje jen vyjime.
Mél témei 4x vetSi plochu filmového potika. S velikosti filmového patka se
zvySila i schopnost promitat mnohem vySSi rozliSeDioprovazeny byl
zpravidla magnetickou zvukovou stopou vysilanousgthednictvim Sesti kanél
Nevyhodou je vSak vysSi "speba filmového materiadlu” a vysoké naroky na
snimaci, laboratorni i projéki techniku. Na rychlém uastupu od této
technologie se podilela také ropna krize v 70. dete Poté se zamlo
s progresivnim rozvojem 35 mm technologie. Stejriaaové kvality vSak
nikdy dosazeno nebylo aipodni zvukové kvali se az koncem 90. let gala
ptiblizovat technologie Dolby SR. Nevyhody tohoto riatu vSak petrvavaji.
Jedna se igdevSim o drahou vyrobu filini distribucnich kopii a snizujici se
pocet kin, disponujicich touto technikou.

V 90. letech kina, kterd& mohla promitat filmy oicd 70 mm, WCeské
republice z ¥tSi ¢asti zanikla. Nktera z nich peSla na jinou technologii,
néktera byla zruSena updn| dnes je mozné tyto filmy shlédnout, ale jiZ hen
mozné je promitat v celku, nebbgsou zapatebi dva stroje pro tandemové
promitani.Promita potrebuje dw¥promitaky, protoze filmovy pasiize byt

nataten i na rkolika civkach. Na konci kazdé civkyfilmu se nacbpzdw
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znaky, po jejichz promitnuti je nezbytné spustit drudeéizeni s navazujicimi
filmovymi zabkery.

Systém IMAX vyuZivajici format 70 mm pdud pro sniméani a
promitani vodorovny posuv pomoci odvalované &kyy namisto svislého

posuvu drapakenti strhovaem. Ma témdr 6x VetSi rozliSovaci prostor nez

bézny kinofilm.

3.2.4. Kinofilm

Tento film neni klasicky kinematograficky filmovpas, nybrz je to
fotograficky filmovy pas. Vyuziva 35 mm Sirokéhoqu4 jehoZz vynélezcem je
Thomas Alva Edison. Kinofilm je navinut v kazetnepropou&fici swtlo.
Obrazova pole maji rozén 24x36 mm, jsou umisha na kinofilm podélé a
nasledujici snimek zéna o 8 perforénich otvoh dale nez pedchozi snimek.
Na béZzny kinofilm 135 (135 je celos¥ové normalizovany nazev tohoto
fotografického filmu) se vejde 36 obrazknebo také alternativbaleni pro 24
¢i pouze 12 obrazk. Na okrajich filmu naleznemé&sla poltek a udaje o typu

filmu, coz usnaduje orientaci pro spoebitele.

4. Digitalni kinematografie

Digitalni kinematografie je proces zaznamenavanimdi pomoci
digitalnich za&izeni. Nepouziva se zde filmovy pas jako zaznampnostedek,
ale snimany obraz segnasi do soustavy jedi@k a nul. V poslednich letech se
se jiz objevuji digitalni filmové kamery, které dekazou rovnat zaznamu na 35
mm Siroky filmovy pés, a to vrozliSeni a kap&cilynamického rozsahu.
Nicménrg analogovy zaznam ma stale odliSniyspup nez jeho digitalni kolega,a
proto neni divu, Ze &ktefi filmaii stale ugednostuji analogovy zaznam pro

dosazeni pozadovanych vysleédk
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Historie digitalni kinematografie se &da psat v roce 1980, kdy firma
Sony uvedla na trh koncept elektronické kinematéigra Tento koncept
vyuzival analogovou profesionalni videokameru S#iVS. Snaha o pilom
v tomto odwtvi ale nenaSla dostateou podporu, i festo dosSlo v roce 1987

k natateni jednoho z prvnich digitalnich filims nazvem Julia a Julia.

Zcela digitalnim procesem byl jako prvni n&a film s nazvem
Rainbow z roku 1996. VeSkeré zap tohoto snimku byly nateny spolénosti
Sony za pomoci prvnich kamer Solid StateElectroime@atography. Tento
snimek byl 35 minut dlouhy a zpracovani obrazu,uaini a zvukové efekty i
editace byly doko®eny digitalre. Film pak byl genesen na 35 mm Siroky
filmovy pas pomoci rekordéru technologie elektro@be paprsku, ktery byl

pavodre vyroben pro pouziti v divadle.

MySlenka digitalni kinematografie se éada na trhuuplaiovat spolu se
zavedenim rekordérHDCAM a digitalnich profesionalnich videokamer.tdy
kamery disponovaly rozliSenim 1920x1080 pikeldnes jsou znamé pod
oznaenim FullHD rozliSeni, a snindam technologie CCD. V roce 1998 vznikl
film The Last Broadcast, ktery ¢kteri povazuji za prvni zcela digitain

zpracovany celoweerni snimek ureny pro Bzné nav&tvniky kin.

DalSim milnikem ve vyvoji digitalni kinematografge stal rok 1999, kdy
George Lucas ve svém filmu Star Wars: Epizoda lkryf hrozba (Star Wars:
Episodel — ThePhantomMenace) pouzil rate digitalni zaéry o vysokém
rozliSeni. Tyto zaeéry splynuly s filmem natéenym na filmovy pas tak
dokonale, Ze skoro nebyl Wt rozdil. Poté George Lucas oznamil, Ze ma
v planu jest¢ v pribéhu tohoto roku nat@t film a to vyhradr nadigitalni
videokamerus high-definition rozliSenim. Jeho srkmaepokr&ovani Star Wars:
Epizoda Il — Klony utei (Star Wars: Episode Il — Attackoftheclones) zuok
2002 byl natéen komplet® na digitalni HDretézec,¢imz swtu ukazal, ze i tak

velky projekt jakym jsou H¥zdné valky Ize nattit bez pomoci filmového péasu.

V roce 2009 dostal film Milioni& z chatte (SlumdogMillionaire) cenu
Americké akademie filmového umi a wd(Oscar) jako nejlepSi film jiz

ptevazré zpracovany digitalni produkci. Naopak snimek Avateaké z roku
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2009,ziskal ocemi za nejlepSi digitalni projekci.Jedna se o komeér
nejusgsrejsi film vSech dob.

Prvnimfilmovym studiem, kterétfpstalo vyuzivat film o $ce 35 mm, se
stalo studio ParamountPictures koncem roku 2013.sldtmi snimek,
produkovany timto studiem s vyuzitim filmového pAsoyl Zprava 2 -

Legenda pokréuje (Anchorman 2). Naopak VIk z Wall Street (The Mof
Wall Street) byl prvni zcela digitalni distribuci.

Vyhod digitalni kinematografie je oproti analogowé promitani hned
nékolik. Obraz digitalni projekce je zcela bez prachdkrabani, nezavisle na
tom, zda se jedna o projekci prvni anebo dvoustgoradi. Dale je fteba vzit
v potaz, Ze digitalni projekcinezafi§ii zadné pohyblivéc¢asti, a proto je
dosahovéana plna stabilita obrazu. Stély je i jasapb a obraz je rozliSenim a

kontrastem na srovnatelné arovni jako film éc&i 35 mm.

5. Digitalizace

Pojem digitalizace popisujete@vod analogového signalu do jeho digitalni
podoby.Tento pevod se oznauje jako ,skenovani‘¢i ,piepis”. Existuji Gzné
arovre digitalizace, které se liSi kvalitou vystupu, ryosti p‘evodu a finatni
narainosti procesu. Podstatnou podminkou digitalizacexistence filmovych
materiati.Digitalni dokument zcela dité neni ndhradou originalu, ale je nutno
na rgj nahlizet jako na ,novy“ dokument, ne v8ak ve simyscela nového, ale
odliSného od fivodniho pra¥ pouzitim digitalizace.R digitalizaci filmového
materialu dochazi k ditym formalnim prom¢nam, nikoliv vSak ke vzniku nové
verze. Divak shlizejici digitalizovany filmovy matal by si megl byt védom, Ze
nesleduje originalni dilo v jeho upodnim prostedi, ale jeho simulaci

v prostedi novéem.

Pired samotnou digitalizaci jeteba provést podrobné posouzeni stavu
v8ech dochovanych filmovych matenial Kontroluji se veSkera tppadna
poSkozeni. Pro dalSi postup jéldzité gihlédnout k historii vzniku a Zivota
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filmovych materidh a kvality obrazovéhati zvukového zadznamu na&dhto
materialech. Vybr vhodnych filmovych materiél zalezi nejen na jejich stavu,
ale také na technickych moznostechiizani pro digitalizaci obrazu a zvuku.
Pozadovany vysledek ma byt dosazen zvolenim cofeldjgnéjSich nastroj a

pracovnich postupa tak, aby zdrojové materidly nebyly manipulacia#eny.
K digitalizaci filmu mizeme pouzit dva zakladni systémy.

Prvnim systémem je systém Telecine. Jedna se mjedesjznamjSich
zpusohi, jak digitalizovat film o Sice 35 mm. Je to komplexni iEaeni,
schopné snimat filmovy pas v realné&mse. Film pohybujici se ve filmové
stop je sniman elektronickym systémem citlivym natbe.Vysledkem nize
byt analogovy signal nebo jeho digitalni formacema pro obrazovou
postprodukci. Prvni zastupci tohoto systému bylupieani na pepis filma do
standardniho rozliSeni PAL nebo NTSC. Dale se fakézivali k vyrokk reklam
pro televizni vysilani, kde zakladem byl originaliimovy pas 35 mm, ktery

bylo zapotebi gevést do digitalni podoby.

Druhym systémem, ktery lze pouzit, jsou filmové rs&ey. Jedna se o
alternativni zéizeni pro pevod filmu do digitalni formy. Pracuje na podobném
principu jako stolni skener, kdy jsou snimana jetima policka filmu. Touto
metodou lze dosahnout kval#fi§ich vysledk. Na druhou stranu tato
technologie je narméjSi na dobu pevodu. Profesionalni filmové skenery
dokdzou snimat film ve vysokych rozliSenich a basmh hloubkach. Prav
proto se hodi pro digitalizaci snifak kde prvni a hlavni prioritou je kvalita

vysledného obrazu.

Dilezité je zvolit postupy, umadijici vznik dat, co mozna nejmgji
odrdzejicich fivodni materialy. Specialni gdacové programy ziskana data
dale zpracovavaji. Mechanicka posSkozeni obrazu inaghy, Skrabance,
pretrzeni pasu apod.) jsou odstozany jak automaticky, tak také manud&ln
provadji se barevné a jasové korekce. Obdbbr postupuje vifjppads zvukové
stopy (odstraovani Sumu, lupéani). Je nutné vSak dbat na to, atppy
pouzitédobové techniky, které jsou nedilnou &mii dila, nebyly fi takovych

.,opravach” odstraény.
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obr.g.7-Digitalni odstraéni poskozeni

obr.¢.8-Digitalni jasova korektura

obr.g.9 - Kontrolni stil studia na Barrandav
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5.1. Vzorkovani, kvantovani

Digitalni obraz je ziskan pomoci vzorkovani obraaukvantovanim.
Vzorkovani vybere ze spojité obrazové funkce vzor{ysledkem jsou vzorky
v diskrétnim rastru (je jich kogkay paiet). Hodnota vzorku istava “spojita”,

tj. realnécislo.

Vzorkovanigili diskretizace signalu ¥ase, nahrazuje spojity signal jeho
okamzitymi hodnotami. Obeénse fidi znamou Shannonovowtou, ze které
plyne, Ze frekvence vzorkovaciho signalu musi byhimalné dvojnasobkem
nejvyssi dosazené frekvence originalniho signalti.zZPpracovavani obrazu se
vSak jednéa o vzorkovaci interval a nejmensi detabraze. Interval vzorkovani

je vzdalenost mezi nejbliz§imi vzorkovacimi bodphraze.

1
fvz = EZ = meax (1)
kde:
fuze i, vzorkovaci frekvence
Tuzeeiiiiiiinnnn perioda vzorkovaného signalu
Frmaxe eereereinennn. maximalni frekvencdiypodniho signalu

Vhodné rozliSeni obrazu patk zdsadnim krokm digitalizace — nizké
rozliSeni ztraci informaci o detailech v obraze;vysoké rozliSeni zvySuje
vypocetni nar@énost pro dalSi zpracovavani obrazu. RozliSeni abrge
uvadkno v jednotkadch body/palec — dpi (dots per inch)elikost obrazu
v daném rozliSeni seétSinou udava v obrazovych bodech — pixelech (petur

element).
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obrg. 10 - Analogovy sigral (s¥tle mocrd), vzorkovany signakérvend s pevou vzorkovaci periodc

Kvantovani rodéli realnou hodnotu vzorku na kotrey pocet hodnot (té:
ptihradek). U Sedotnového obrazu ndpna 256 hodncPocet Urovni jasu je
dan pd&tem biti b pouzitych pro reprezentaci inform2 daného pixell
ti. k = 2°. Obvykly poset biti u videa je 8 na obrzcvy element. U
profesionalniho vida se setkame 10 bity na pixel au digitalizace se pouziv
12 rekdy i 16 biti. Dale existuji tzv.binarni obrazy, <teré reprezentu,
informaci o obrazovim elementu pouze jednim bitem. Jicky pak \tomto
obraze oznéuji objekty a nuly pozadi, které nas nezajirU kvantovani trovn
jasu je zapdebi voli jejich pocet tak, aby nedochazelo kleSnym obrydm.
Ty zainaji byt proc¢lovéka viditeln¢, pokud péet Grovni kesne pod 50Cim

jemrgji provadime vorkovani a kvantovani, tifepsi kvalituobrazi ziskame.

Dulezitou sowasti digitalizace je volba vzorkovacitizky. Vzorkovaci
miizka je plosné spdadani bod pii vzorkovani. Mizky c¢&tvercove s
hexagonalni jsowpouzivanénejcastji. Jejich struktura je obrazena naohy.
11. Ctvercova ntizka je realizoatelnd snadji neZ hexgonalni, vychaz

z konstrukce ¥tSiny snimacich prvk, odpovida obrazuiomoci pravouhle
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matice. Nevyhodaitverccvé nrizky se tykd mifeni vzdélenosia spojitosti
objekti. Hexagonalni fizka nabizi vhodu pravidelnosti, a to vzedem | Sesti

okolnim bodim kazdého ojektu a jejich stejné vzdalenos

obrg. 11 - Ctvercova a hexagonalni vzorkovactiitka

5.2.Experiment

Pro tuto bakaléskou praci jsemprovedl pokus a digitaliaci nékolika
vzorka filmového péasu oSitcce 35 mn jsem realizoval v praxiK digitalizaci
byly pouzity dva profesicaalni fotografické skener Prvnim by fotograficky
skener EverSmart Select druhym Epson Perfection V850 Pralkolem bylo
tyto vzorky zdigitalizovat a dale pak méfit a porovnat rozliSovci schopnost

obou gchto skenel mezi sebot.
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obr¢.12 - Skener EverSmart Select

obr¢. 13—Skener Epson Perfection V850 Pro
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obr¢&. 14 -Vzorek naskenovany na Epson Perfection V850

obr.£.15 -Vzorek naskenovany na ExSmart Select
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Po naskenovani jednotlivych vzdrlbyly pouzity dva programy. Prvnim
programem byl MATLAB a druhym Quick MTF. V progranMATLAB jsem
zobrazil hodnoty naskenovanych vzark grafu a zd&chto hodnot vypéital
MTF (modulation transfer function), popisujici kual optické soustavy.

Vzorec pro vypoet MTF je nasledujici:

A1-4A2
_ Cout _ A1+Ay .
MTE = Cin  Awhite=ABlack (2)
AwnhitetABlack

kde:
Copit v vervmnnnnnnnnneneneeenenanaenenananns vystuontrast
Cipeenenenenenenee e e e neenees vstuontrast
Al maxami hodnota signalu v testu
Ay mirdhmi hodnota signalu v testu
O 1 hodnotarsidu v bilé
P hodnotgrsalu véernée

Pomoci tohoto vzorce jsem ziskal hodnoty MTF prerse EverSmart
Select a Epson Perfection V850 Pro. Abych si bglyji Ze je naskenovany
vzorek konstantni, vypotal jsem MTF pro obrazce ve vSe¢tyiech rozich a
pro jeden obrazec veigdu snimku. Na nésledujicich obrazcich vidime gkaHi
znazorrni jednotlivych frekvetinich prouzk v obrazci. Tyto frekvence jsou
v poradi 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 a 68r na milimetr. Na prvni pohled je
vidét, ze skenery Epson Perfection V850 Pro a EverSn&wlect nejsou
schopny pro frekvence 40, 50 a @@r na milimetr vykreslit jednoziaé

sttidani bilé aerné barvy.
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Epson Perfection V850 Pro Stedovy obrazec

Wi

| ! 1 ! 1

15 20 25 30 40 50 60 [far/mm]

10
obr.g. 16 - Frekveneni ¢teni snimku Epson Perfection V850 |
EverSmart Select Stiedovy obrazec
f | II I
[
I M
| r
| I
|
i |
10 15 20 25 30 10 50 60

obr.g. 17 -Frekvergni ¢teni snimku EverSmart Sel¢
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10 15 20 25 30 40 50 60
ar/mm | éar/mm |¢éar/mm | &ar/mm | éar/mm | ¢ar/mm |éar/mm| &ar/mm

Prava dolni 1 0,95697 |0,65535| 0,34393 | 0,23885 | 0,09850 |0,10396| 0,15138
Prava horni 1 0,99039 |0,78898 | 0,51539 | 0,29072 | 0,15690 |0,12168| 0,10799
Leva dolni 1 0,96585 |0,66133| 0,36847 | 0,30625 | 0,15268 |0,14001| 0,07373
Leva horni 1 0,95145 |0,71297| 0,53578 | 0,35801 | 0,18802 |0,17341| 0,12723
Stred 1 0,97259 |0,75152| 0,54935 | 0,41938 | 0,24042 |0,14482| 0,10321
tabg. 1 — Hodnoty MTF pro Epson Perfection V850 Pro
10 15 20 25 30 40 50 60
éar/mm | c¢ar/mm | ¢ar/mm | ¢ar/mm | ¢ar/mm | €ar/mm éar/mm car/mm
Prava dolni 1 0,79115 | 0,65302 | 0,51479 | 0,38955 | 0,22097 0,15402 0,08905
Prava horni 1 0,79235 | 0,55248 | 0,39368 | 0,38394 | 0,17498 0,11599 0,07605
Leva dolni 1 0,91818 | 0,75815 | 0,60825 | 0,54487 | 0,27596 0,16587 0,08411
Leva horni 1 0,85238 | 0,62139 | 0,44904 | 0,43457 | 0,24364 0,14393 0,09653
Stred 1 0,97233 | 0,77605 | 0,61695 | 0,55901 | 0,20887 0,14765 0,10891

tabg. 2 - Hodnoty MTF pro EverSmart Select

V tabulkach jsou v§isleny hodnoty funkce MTF pro jednotlivé obrazce
z celého snimku pro Epson Perfection V850 Pro ar&mart Select. Zéchto
hodnot jsem vytviil grafy pro oba skenery a jeden graf pro porovnfurikci
MTF.
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obrg. 18 - Graf MTF pro EverSmart Select

MTF Epson Perfection V850 Pro
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obrg. 19 - Graf MTF pro Epson Perfection V850 Pro

Porovnani MTF
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obrg. 20 - Porovnani MTF
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Z grafii 1ze vyist, Ze pokles kvky na 30 %se nachazi mezi hodnotami
30-tia40-ti ¢ar na milimetr. Za hranici 30 % jiZ néibeme povaZzovat Udaje za

presné.

Druhy pouzity program je Quick MTF. Zde jseméiit funkci MTF
pomoci odezvy na hranu. Pro stejny vzoreké#imdruhy program podobnou
rozliSovaci schopnost u obou skeieEpson Perfection V850 Pro efektivn
rozliSil 27 ¢ar na milimetr a jeho konkurent EverSmart Selealigil 35 ¢ar na

milimetr.

vuzort 3 no 3 silverfast.tif [1 ROI]
ROI 164x788(b) H

Quick MTF

pos 653148324, 34.3% fo

9.08 deg, wo(dFiH, cut 0%, 50 .35 pix
gamma =1
LIL;Int; TOS, 1IOL T, T, T;40.0,T

MTF Horizontal (Y channel)

MTF5: 0.092 cip (1910.0 LPH, 48.3 c/imm)

RGB(c/E =0.087 0.082 5,107

MTF30:0.052 clp (1084.1 LPH, 27.4 c/mm)

RGBic/p) =9.052 9.052 0057

MTF5P: 0.092 e/p (1910.0 LPH, 48.3 cimm)
RGBioip) =0.087 9.082 2.102

TF (SFR)

Nyqu\st

e

P - " e
01 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

obrg. 21 — Graf MTF pro Epson Perfection V850 Pro

o

vuzort-3.tif [3 ROI]
ROI 69x201(c) H

pos 4684444936, 18.6% fo

-16.72 deg, wollKh%, cut 11%, S0 .34 pic
gamma=1

LIL;Int; TOS, 1IOL T, T, T;40.0,T

Quick MTF

MTF Herizontal (Y channel)

MTF5: 0.280 cip (3857.2 LPH, 61.7 c/mm)
b REBic/E =0.272 0.282 0.280

N, MTF30:0.162 clp (2238.5 LPH, 35.8 c/mm)
RGBic/p) =0.147 0162 2165

MTF5P: 0.280 elp (3857.2 LPH, 61.7 cimm)
RGB(c/E =0.272 £.282 5,280

Nyquist

| MTF (SFR)

o
i

0.6 0.7 0.8 0.9 1

obrg. 22 — Graf MTF pro EverSmart Select
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Cely proces jsem zopakoval &@ha skenery i pro dalSinaskenovany

vzorek. Zjistil jsem, Ze § odezw na hranu u jiného vzorku ma skener

EverSmart Select dvojnasobnou rozliSovaci schopnBsi schopen rozlisit

skoro 70¢ar na milimetr. Stale vSak zaostava za hodnotamvyradbce, ktery

udava rozliSovaci schopnost na 22& na milimetr. Skener Epson Perfection

V850 Pro vSak &stal na své urovni 38ar na milimetr.

Nyguist

vuzort 1 no 4 silverfastb.tif [1 ROI]
ROI 901x116(c) V

pos B731x3708, 18.7% fo

-0.36 deq, Lioli)%, cut 8%, S0 0.20 pi
gamma=1

1L Int; 7O 0L T, T, T, 4007

MTF Vertical (Y channel)

MTF50: 0.040 cip (776.5 LPH, 20.9 c/mm)
RGB(o/E) = 0.040 0.049 0.040

MTF30:0.057 elp (1116.1 LPH, 30.0 ¢/mm)
RGB(o/p) = 0.057 0.057 0.057

MTF50P: 0.040 cip (776.5 LPH, 20.9 cimm)
RGE(e/E) = 0.040 0.040 0.040

Quick MTF

= | MTF (SFR)

01

0.3

0.4

0.5 0.8 0.7 0.8 0.8

obrg. 23 - Graf MTF pro Epson Perfection V850 Pro

Nyquist

vuzorttif [1 ROI]

ROI 375x120(r) V

pos 3340x 2576, 26.1% 1o

-13.54 dag, WolH%, cut 19, 50 0,18 pic
gamma=1

104 InG 78 101 T, T T 40T

MTF Vertical (Y channel)

MTF5: 0.280 clp (2369.9 LPH, 123.2 c/mm)
RGBle/p) =0.2550.285 0,267

MTF30:0.155 efp (1311.9 LPH, 68.2 c/mm)
RGEle/p) =0.135 0,157 2,167

MTF5P: 0.280 c/p (2369.9 LPH, 123.2 c/mm)

Quick MTF

RGB{c/p) = 0.255 4.285 0,257

<[ MTF (SFR)

0.1

0.2

0.3

0.4

0.6 0.7 0.8 0.9

obrg. 24 - Graf MTF pro EverSmart Select
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U takového pokusu zalezi nejen na nominalni ho&noizliSovaci
schopnosti, ale hlawnna efektivni hodnd@t Pri pokusu bylo zji&no, Ze skener
Epson Perfection V850 Pro, udavajici nominalni hmtdn6400 dpi (dots per
inch), mé& pouze mé&nnez polovéni efektivni hodnotu. Tak byl schopen rozlisit
pouze 30¢ar na milimetr, coZz odpovida pozorovani, Ze roziisead 2500-3000
dpi uz kvalie obrazu nepomahaji. Skener EverSmart Select na bgmo
poznani lépe. Zjistil jsem také, Ze zélezi na ovéni predloze, kterd je
skenovana. Vysledky rozliSovaci schopnosti jedwngtth  skenei
mohouzkreslit jakékoliv ngstoty a bubliny na filmové surovénzpisobené

sté&im nebo Spatnym zachazenim.
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6. ZAavér

Film v dnedni dob ziejm¢ dosgl témeéi k dokonalosti ve vyuzivani
sowasnych technickych prastdki pro untlecké p&iny a ocitl se na prahu
nové etapy, oteené elektromagnetickému zaznamu a mozna i vyuziti
holografie. Filmové umni se stalo schopnym obrazoa zvukow vyjadrit i ty
nejslozi€jSi mysSlenky a zachytit dezité udalosti a jevy nejen na naSi
zemekouli, ale i mimo ni, rozvijet lidskou fantazii iognani a probouzet lidské

védomi.

Dnes také jiz neni v této oblasti samdgehevizi nalezlo jak urleckého
partnera, schopného scitymi odliSnostmi podobnyckina, tak i distrib&ni
kanal, umo#ujici desitkam milion divaki sezndmit se siznymi filmovymi
dily.

Experimentem jsem se pokusil zjistit a gnarat rozliSovaci schopnosti
dvou profesionalnich fotografickych skeeBylo zjiSttno, Ze existuje &kolik
postupi a technologii, které dokazou bezpé&ji uchovat kulturni ddictvi.
Nékteré postupy se vSak i tak stale nemohou vyrowdat starSim. Eklad,

mluvici za vSe, je skener Epson Perfection V850 Pro

Digitalizace je efektivni Zizob, jak zalohovat kulturniédictvi, & uz se
jedna o filmy, fotografie¢i zvukové a jiné zaznamy. Plevé pripraveny a
kontrolovany proces ulozeni je zakladem ochranyngeh material. Archivace
analogovych zaznainvyZzaduje dodrZzovéani fgsnych podminek, aby nedoSlo
k jejich poSkozeni. Archivd pecujici o klasicky filmovy material, zohleaji
jejich historicky vyznam, miru technického poSkokzem v neposlednirack
financni nar@nost gipadnych rekonstrunich praci. V dsledku girozeného
rozkladu filmového material&i hoflavosti podkladu jsou filmové materialy
postupi pripravovany ke kopirovani na material s ndhwoupodlozkou.
Permanentni ochranna e je zajiSéna mimo jiné i tim, Ze jsou ukladany

v depozit&ich s regulovanou teplotou a vlhkosti vzduchu.
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Naopak archivace digitalizovanych kopii je mnohemadrejsi, avSak ma
také své nevyhody. Jednou z nevyhod je to, &icivzatim neobjevili médium,
které by dokazalo zakonzervovat digitalni zaznanvzdg. Ani dnesSni flash
disky a pevné disky toto neumingi. Pro archivaci digitalizovaného dila se
pouziva pedevsim format DCP (format pro digitalni kina), idagizovana data
se daji ulozit i ve stavuipd provedenim dalSich zasaha to v gipadt, Ze
pavodni material je natolik poSkozeny, Ze vysledgkppdné dalSi digitalizace

by byl velmi nejisty.

Pro zachovéani digitalizovanych filimby vSak podle odborntk me¢ly
vznikat jeSt i jejich zalozni kopie na klasickém filmovém pasebo duplikatni
negativ na filmovém materialu. Prosazuje se i cestl@Zeni rkolika
nezavislych kopii, odli& rozdilnych jak technologicky zpracovanych nebo
geograficky umisinych. Nevyhodou digitalizované formy je také te & se
budeme snazit sebevic a pouzijeme ty nejmogséintechnologie, nikdy
nebudeme schopni dosahnout stejného pozitku jaanalogoveho originalu. To
tteba tvrdi i majitelé a posluchiavinylovych desek, srovnavaji-li zazitky
z poslechu CD nebo jinych digitalnich a elektronjick noséa audiozaznarin.
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