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Certifikovana metodika stanoveni korelace frekvencniho a dynamického
pribéhu originalniho zvukového mixu vidi restaurovanému mixu tak,
aby zvuk u digitalni projekce odpovidal parametriim projekce filmové

Postup digitdlniho restaurovani zvukové stopy archivnich filmovych dél se zachovanim
maximalni korelace mezi parametry auditivniho viemu ptivodni filmové projekce a
projekce digitalni. Kontrolni a mérici postup pro kvalifikovanou restauratorskou
laboratof.

Tato metodika je soucdsti souboru certifikovanych metodik dle seznamu:

1. Metodika digitalniho restaurovani filmd, jejimz vysledkem je digitalné restaurovany
autorizat (DRA)

2. Metodika kolorimetrické a jasové analyzy filmového obrazu na platné a struktury
kli¢ovych scén &ernobilych a barevnych film{ z hlediska svétlotonality obrazu

3. Metodika stanoveni korelace frekven¢niho a dynamického priibéhu originalniho

zvukového mixu vici restaurovanému mixu tak, aby zvuk u digitalni projekce
odpovidal parametriim projekce filmové

4, Metodika statistického vyhodnoceni shody zrakového a sluchového vjemu
filmovéhoa digitdlniho zdznamu a vytvoreni hodnotici stupnice
5. Metodika stanoveni korelace mezi jasy na platné u filmového obrazu a Grovnémi v

jasovém kanalu u digitalnich obrazovych souborl tak, aby jasy obrazu na platné u digitaini
projekce odpovidaly jastim u filmové projekce

6. Metodika stanoveni korelace mezi kolorimetrickymi parametry u filmového obrazu a
Grovné&mi v R,G,B kandlech u digitélnich obrazovych souborl tak, aby kolorimetrické
hodnoty obou obrazd na platné si vzajemné odpovidaly

7. Metodiky digitalizace véech typ{ obrazovych zdrojt filmovych materiald.

(I) Cil metodiky

Cilem projektu ,METODIKY DIGITALIZACE NARODNIHO FILMOVEHO FONDU. Metodiky
hodnoceni kvality filmového obrazu z pohledu zrakového vjemu divaka s cilem vytvoreni
rovnocenné restaurované digitalni kopie v porovnani s materskymi archivnimi filmovymi
obrazovymi zdroji* identifikacni kéd projektu DF13P010VV006 a cile 1.A/4 projektu bylo
zadano v souladu s Tématickou prioritou 1.3 ,Nehmotné kulturni dédictvi* vytvorit postup, ktery
by mohla expertni skupina vyuzit pfi posuzovani zvukové slozky DRA v pfipadé, Ze to je relevantni.

Snahou restauratora zvukové stopy by mélo byt dosazeni vjemu maximalné odpovidajicimu
plvodni projekci. Je pfitom tieba vzit v potaz celou Fadu parametrd z oblasti zpracovéni zvukového
signdlu a jeho reprodukce. Na celou problematiku je mozno také nahlédnout také jako na vyménu
plvodniho B fetdzce! (zvukovy fetdzec tvoreny vykonovymi zesilovaci, ekvalizaci poslechu,
instalovanymi reproduktorovymi soustavami a akustikou promitaciho sadlu) s jeho vlastnostmi za
novy, s novymi vlastnostmi odpovidajicimi souc¢asnému standardu B retézce dle platné DCI
specifikace.

V idedlnim pripadé by nebylo nutné provadét zadné digitalni restaurovani, pouze provést opravu
podkozeni zplsobenych starnutim a opotfebenim nosi¢e a dilo predvést na kompletnim
technologickém Fetézci z dané doby. Protoze to vSak neni mozné, snahou restauratora by mélo byt
vytvoreni zvukové stopy, kterd pri reprodukci v soucasné projekci bude co nejvérnéji emulovat
vjem ze schvalovaci projekce v mixazni hale v dobé vzniku.

! B fetézec je technologicky soubor sloZeny z ovladade hlasitosti, ekvalizérli, zesilovacli, soustavy reproduktord
a akustiky sdlu vcetné akustickych vlastnosti projekéniho platna. Jde o bézné oznaceni vychazejici z norem
SMPTE, pouzivané mimo jiné firmami Dolby a THX.



Pro usnadnéni posouzeni Uprav provedenych pFi digitalnim restaurovani byl vytvoren metodicky
postup, urceny pro kvalifikované odborniky v oblasti restaurovani zvukové stopy podle nadfazené
certifikované metodiky Metodika digitdiniho restaurovani filmd, jejimZz vysledkem je digitdlné
restaurovany autorizdt (DRA) [8]. Tento postup vyuZivd jednoduchych parametrl z oblasti
zpracovani zvukového signdlu a vede k nalezeni problémovych mist v zaznamu, tj. mist kde byla
provedena Uprava zvukové stopy. Posouzeni kvality restaurace je pak mozné kritickym poslechem.
Postupy stanoveni subjektivni shody restaurovaného a origindlniho zvuku jsou popsané v
souvisejici metodice Metodika statistického vyhodnoceni shody zrakového a sluchového vjemu
filmového a digitdlniho obrazu a vytvoreni hodnotici stupnice [7].

(II) Vlastni popis metodiky

Tato metodika popisuje metodicky postup umoZfiujici analyzu rozdili v digitalizované a
restaurované zvukové stopé. Nejednd se tedy o porovnani s plvodnim zvukem, ten se pravé
snazime restauraci obnovit. Jak je uvedeno v metodice Metodika digitdlniho restaurovani filmd,
jejimz vysledkem je digitdlné restaurovany autorizat (DRA)—[8], prilohdch 5-9, vzhledem ke
starnuti materidlu, jiné technologii reprodukce, reprodukcénimu fetézci i akustice kina, neni mozné
prezentovat zvukovou stopu prevedenou z plivodniho nosice do digitalni formy za “ptvodni zvuk”.
PFi analyze rozdilu v digitalizované a restaurované zvukové stopy, tj. napf. k odhaleni a posouzeni
mnoZstvi provedenych Gprav je vhodné pouZit analyzu rozdild v &asovém vyvoji nasledujicich
parametr( digitalizované a restaurované zvukové stopy:

hlasitost/dynamika zdznamu signalu
chyba predikce signalu
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Sirka pasma signalu

Uvedeny seznam parametr( neni vy&erpavajici a je omezen pouze na jednokanéalovy zvuk. Nize
popsanym postupem Ize nalézt mista, kde doSlo k vyraznéjSim Upravam zvukové stopy pfri digitalni
restauraci. Miru a vhodnost téchto Uprav je nutné posoudit kritickym poslechem, v souladu s
postupy pro subjektivni posuzovani kvality zvuku, popsanymi v souvisejici metodice Metodika
statistického vyhodnoceni shody zrakového a sluchového vjemu filmového a digitdiniho obrazu a
vytvoreni hodnotici stupnice [7].

1. Postup pfi analyze

1. Pro analyzu jsou vyuzity vzajemné si odpovidajici Useky zvukové stopy. Tedy pfimy vystup
digitaliza¢niho procesu popsaného v bodé 4 prilohy 5 Metodiky digitalniho restaurovani
filmd, jejimZ vysledkem je digitdiné restaurovany autorizat (DRA) [8] (dale nazyvany
digitalizovand zvukova stopa) a vysledny digitdlni master podle pfilohy 5 nadrazené
Metodiky digitdiniho restaurovani filmd, jejimz vysledkem je digitdlné restaurovany
autorizat (DRA)[8], bod 5 (dale nazyvany restaurovana zvukova stopa). Je mozné pro
srovnani vyuzit i mezi vystupy procesu restaurace, pro ovéreni jednotlivych krok@. Je na
uvazeni kvalifikovaného restauratora, zda pro porovnani pouzije zvukovou slozku celého
dila, nebo vybrané problémové Useky (napf. ty definované v priloze 5 nadrazené Metodiky
digitdlnino restaurovani filmd, jejimZz vysledkem je digitdlné restaurovany autorizat
(DRA)[8], bod 6).

2. Pro kazdy zkoumany parametr, definovany v oddile 2 této metodiky, je vypocten jeho
¢asovy pribé&h a provedeno porovnani ¢asového prib&hu tohoto parametru pro
digitalizovanou a restaurovanou zvukovou stopu. Toto porovnani je mozné bud’ vizualni,
zobrazenim ¢&asového prib&hu zkoumaného parametru pro obé& srovnavané varianty
(priklady nize), nebo algoritmické.

a. V pripadé vizudlni inspekce jsou prostym pohledem nalezena mista, kde se od sebe
srovnavané pribé&hy vyznamné odlisuji.

b. V druhém pripadé je vypocitdn chybovy signdl reprezentujici rozdil v ¢asovém
pribé&hu pfislu§ného parametru pro obé& srovnavané varianty a lokalizaci mist, kde



chybovy signal prekrodi urcitou hodnotu (prah detekce). Konkrétni nastaveni prahu
detekce zdavisi na konkrétnim analyzovaném parametru a také pozadované
citlivosti detekce. Jako vychozi hodnota se doporucuje trojndsobek rozptylu
chybového signalu, podobné jako pfi detekci impulznich vad [4].
Pro analyzu parametrl je mozné bud vyuZit implementace vypoctu téchto parametrl v
nékterych programech pro zpracovani zvuku (at jiz jako zakladni funkcionalitu, nebo
prostfednictvim zasuvnych modull), nebo implementovat pfisludné parametry podle nize
uvedeného popisu.

3. Analyzované parametry se vzajemné& doplfiuji, pfi interpretaci je vhodné sledovat prib&hy
vice (vdech) parametrll najednou, jak je zndzorn&no v nize uvedenych piikladech.

4. Rozdily nalezené uvedenou metodou je nutné verifikovat a interpretovat na zakladé
poslechového srovnani dostatecného Useku okolo mista kde se parametry vyznamné
odliduji. Vysledkem interpretace je rozhodnuti, zda rozdil byl zplsoben vhodnou ¢&i
nevhodnou Upravou zvukové stopy. Pokud toto rozhodnuti neni zfejmé pfi orientacnim
poslechu, Ize vyuzit metod pro poslechové testy popsanych v Certifikované metodice
statistického vyhodnoceni shody zrakového a sluchového vjemu filmového a digitalniho
obrazu a vytvoreni hodnotici stupnice[7]. Vzhledem k nemoznosti vyjadfeni zifejmého
rozdilu ¢iselnou metodou zde zalezi na rozhodnuti kvalifikovaného odbornika, které udini
po poslechu v certifikované projekci.

2. Definice sledovanych parametrd

2.1. Hlasitost/dynamika signalu

Porovnani prib&hu “hlasitosti” digitalizovaného a restaurovaného vzorku je moZné prostiednictvim
parametrl “momentary loudness” a “short term loudness”, definovanych doporu¢enim EBU R 128
[1], vyuZivajicich algoritmd definovanych v  doporuéeni ITU-R BS.1770 [2]. Z
¢asového prib&hu parametru “short term loudness” je mozné porovnat celkovou zménu hlasitosti
(odhalit pripadnou kompresi/expanzi a posoudit zmé&nu Grovné), obrazek 1. &tvrty pribé&h. Pro
detailnéjsi studium umoznujici odhalit napf. odstranéni impulznich poruch, lokalniho zkresleni, je
nutné pouzit &asovy pribé&h parametru “momentary loudness”, ktery vyuzivd plovouci integraci
pres kratsi ¢as (400 ms misto 3 s), obrazek 1. tfeti prlb&h. Pro tyto Gcely je moZné pouZit i
pribéh efektivni hodnoty signdlu (RMS) s odpovidajicim ¢asovym okénkem, obrazek 1., druhy
prib&h. Vzhledem k tomu, Ye zména celkové Urovné (pFi zachovani hlasitostnich i kmitoctovych
pomérd) se nepovazuje za nezadouci zasah (ptiloha 9 nadfazené Metodiky digitdlniho restaurovani
filmd, jejimz vysledkem je digitdlné restaurovany autorizat (DRA) [8]), je vhodné pro porovnani
pribé&hl hlasitosti tyto “normalizovat” odeétenim stfedni hodnoty porovnavaného pribéhu, jak je
ukdzdno na obrdzek 1. Posouzeni velikosti zmény Urovné je mozné bud porovnanim stfednich
hodnot nenormalizovanych prib&hd nebo prostfednictvim parametru EBU R 128 “integrated
loudness” [1].

2.2. Chyba predikce signalu

Porovnani ¢asového priib&hu chyby predikce u digitalizovaného i restaurovaného vzorku. Chybovy
signdl predikce je rozdilem zkoumaného signalu (digitalizovaného nebo restaurovaného) a jeho
predikce (napf. ARMA) v cCasové doméné. Tento pfistup se bézné vyuziva v algoritmech pro
restauraci zvuku pfi detekci impulznich poruch v signdle (napf. [4]). Predikce signalu neobsahuje
nespojitosti zplsobené impulznimi poruchami, zkreslenim sykavek apod. a proto v téchto
pripadech dochdzi k zvySeni Urovné chybového signalu. Tento parametr umoznuje detekovat
problémovd mista zvukové stopy a sledovat, zda se vyskytuji i po rekonstrukci a s jakou
intenzitou. Aby byl parametr invariantni vi¢i zméné Grovné signalu, je doporuéeno jej normovat,
napf. podélenim efektivni hodnotou (RMS) chybového signdlu, obrazek 1., posledni pribé&h.
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Obr. 1.: Pfiklad porovndni parametr( digitalizované (modfe) a restaurované (Cervené) zvukové
stopy v dCasové oblasti. Zeleny pribéh odpovidd technickému “meziproduktu” restaurace.
Jednotlivé okna zobrazuji porovndni (1) ¢asového pribéhu, (2) efektivni hodnoty (RMS), (3) EBU R
128 Momentary loudness, (4) EBU R 128 short term loudness, (5) chybové slozky predikce pomoci
ARMA modelu. Prdbéhy (2)-(4) byly normalizovany odecéténim stfedni hodnoty pro kazZdy pribéh.
Pribény (5) jsou normalizovdny podélenim RMS hodnotou pro kaZdy pribéh. V &ase cca 11 s je v
digitalizovaném zéznamu zkreslend sykavka, tato porucha je zfetelné detekovatelnd v pribézich
(2) a (3) a zejména (5).
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dobrym odhadem jasnosti zvuku. Stanovuje se jako vazend stfedni hodnota kmitoétl pfitomnych v
signdlu, urluje se ze spektra, priCemz amplituda spektra je pouzita jako vaha [5], [6]. Tento
parametr zobrazuje charakter spektra aniz by byl pfiliS ovlivnén pfitomnym Sumem, proto
umoziuje odhalit rozdily v celkovém charakteru (barvé) filmového zvuku. Mezi tyto rozdily patfi
napf. omezeni vy$dich kmitoétl za Ucelem redukce zkresleni. Vzhledem k mozné zméné& celkové
urovné restaurovaného vzorku se opét doporucuje odelist stfedni hodnotu, obrazek 2., posledni
pribéh.

2.4. Sifka pasma signalu

Tento parametr se liSi od predchoziho zejména tim, Zze umoznuje sledovat proces odstranovani
Sumu (obrazek 2.). Je mozné hodnotit ze spektrogramu (zavislost kmito¢tového spektra na case),
nicméné to je 3D graf, proto je porovnani jednotlivych prib&hl obtizné, obrdzek 2., prvni tfi
prib&hy. Proto je vyhodné definovat parametr “maximalni uZite¢ny kmitodet” - jako nejvyssi
kmitoctovou slozku, ktera presahuje urcitou prahovou hodnotu, podobné jako je stanovovana v
doporuéeni ITU-R BS.1387 [3]. Vzhledem ke specifikim digitalizované zvukové stopy, zvla&t& k
mozné zméné Urovné signalu, byla prahova hodnota urcena v dB jako hodnota globalniho maxima
amplitudy spektra (pfes cely analyzovany signal) od které se odelte dynamicky rozsah signalu
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(rozdil nejvyssi a nejnizsi hodnoty RMS obdlky v ¢asové oblasti), stfedni hodnota maxim amplitudy
spektra pres cely signal a konstanta udavajici citlivost metody. Volba této konstanty ovliviiuje
které slozky budou zahrnuty do vypoctu, v prikladech uvedenych na obrazek 2. ma tato konstanta
hodnotu 13 dB.
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Obr. 2.: Pfiklad porovndni parametr( digitalizované (modfe) a restaurované (&ervené) zvukové
stopy v kmitoétové oblasti. Zeleny pribéh odpovidd technickému “meziproduktu” restaurace.
Jednotliva okna zobrazuji (1)-(3) spektrogramy jednotlivych fazi restaurace s vyznacenim odhadu
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Sitky pasma signalu a dale porovnani (4) ¢asového vyvoje Sifky pasma a (5) tézisté kmitocCtového
spektra. Pribéhy (5) jsou normalizovdny odeétenim stfedni hodnoty pro kaZdy pribéh. Z
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porovnani spektrogram( a $ifek pdsma je zfejmé odstranéni Sirokopdsmového $umu pfi restauraci.
Z porovnani ¢asového vyvoje tézisté spektra je zfejmé zachovani charakteru celkového spektra s
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lokaInim odstranénim vyssich sloZek, zplsobenych pravdépodobné zkreslenim.



(III) Srovnani “novosti postupd” oproti plivodni metodice, pfipadné jejich zdiivodnéni,
pokud se bude jednat o novou, neznamou Metodiku, a jejich srovnani s postupy v
zahranici

Certifikovand metodika stanoveni korelace frekvenéniho a dynamického priabéhu
originalniho zvukového mixu viiéi restaurovanému mixu tak, aby zvuk u digitalni
projekce odpovidal parametriim projekce filmové stanovuje novy pracovni postup v rukou
digitalniho restauratora, ktery slouzi ke zpracovani digitdlné restaurovaného filmového dila, ktery
nema v zahrani¢i srovnani. Dle dostupnych pramen( a informaci ke dni podani metodiky se
nepodarilo najit zadnou podobnou, pisemné vypracovanou metodiku. Obykly postup v zahraniéi je,
ze do vedeni digitalizace a restaurovani zvukové stopy je pfizvan zkuseny mistr zvuku pochazejici
z prostiedi celove&ernich film{, nej¢asteji specialista na mixaZe. Ten je schopen diky své erudici
kvalifikovan& posuzovat prib&h prace a postup konzultuje s prisludnym historickym Gstavem i
filmovym archivem. Jeho postup pak vychazi z obecnych zvyklosti p¥i tvorbé& originélnich filmd.
Velmi casto jsou k restaurovani prizvani specialisté na dialogy, ktefi ovladaji nastroje na ciSteni
kontaktniho zvuku. Postup pfi ¢idténi kontaktniho zvuku a restaurovani archivnich filmi je totiz
velmi podobny. Tato metodika byla vyvinuta na zdkladé ovérovani praktickych zkuSenosti a potreb
prace digitadlniho restauratora ziskanych postupné béhem vyroby digitdlné restaurovanych ¢eskych
filmG Marketa Lazarova, Hofi, ma panenko, V&ichni dobii rodéci, Ostie sledované vlaky, Vynalez
zkazy a Baron Prasil a v obdobi let 2011-2016.

Nova digitdlni technologie - pocitacové zpracovani obrazovych a zvukovych kinematografickych
dat - se snaZi docilit pdvodniho vzhledu filmového dila, shodného s tim jaky byl prezentovéan na
premiérové projekci. K tomu je nutnd kontrola celého procesu, aby nedoSlo k nezddoucim
zménam, pfipadnému vylepseni nebo zhordeni plvodniho charakteru zvuku, nebo dokonce ke
vzniku novych verzi filmového dila.

Z toho dlvodu byla vyvinuta podplrnd metodika objektivniho posouzeni rozdild mezi
digitalizovanym a restaurovanym zvukovym mixem. Jde o technologickou pomtcku pro digitélniho
restauratora pracujiciho v kvalifikované vybavené restauratorské laboratori, kterd mu umozniuje
provadét analyzy a kontrolu prace promérovanim a vyhodnocovanim namérenych dat. Restaurator
se diky ni mlZe opfit o &iseln& vyjadritelné analyzy a tak lépe provadét sva interpretaéni
rozhodnuti.

Certifikovand metodika stanoveni korelace frekvenéniho a dynamického prib&hu originalniho
zvukového mixu v0¢&i restaurovanému mixu tak, aby zvuk u digitdlni projekce odpovidal
parametrim projekce filmové nové nabizi objektivni pohled na proces restaurovani. Spolu se
souvisejici nadFazenou Metodikou digitdlniho restaurovani filmd, jejimz vysledkem je digitdiné
restaurovany autorizdt (DRA) je pFispévkem &eskych vyzkumnikl a digitalizacnich odbornikl ke
zplsobu digitalizace filmového fondu. Jejim vysledkem je autorizovany tedy kvalitni originalni zdroj
filmu v digitalni podobé. Vysledkem celého procesu po schvaleni autory, historiky, technologickymi
experty, statnimi autoritami a odpovédnym digitalnim restauratorem je digitalizat nesouci oznaceni
Digitalné restaurovany autorizat.

(IV) Popis uplatnéni Certifikované metodiky, informace, pro koho je urcena, subjekty s
kterymi bude uzaviena smlouva o vyuziti vysledku a jakym zpdisobem bude uplatnéna

Uzivateli metodiky mohou byt vSechny archivy vlastnici kinematografické sbirky, které je potfebné
digitalizovat v nejvy$éi kvalité. V Ceské republice jde o velké filmové archivy, jako jsou Narodni
filmovy archiv, Archiv a programové fondy Ceské televize, Vojensky historicky Ustav, N&rodni
technické muzeum, BSA - Barrandov Studio Archiv, Narodni muzeum, Kratky film a.s., Narodni
archiv a podobné. Mnoho kinematografickych archivalii se ale nachazi i v regionalnich muzeich.
Mezi potencidlni uzivatele metodiky patii také soukromi sbératelé filmovych snimkd a soukromi
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filmovi producenti, ktefi se snazi zachovat sva dila v digitalni podobé. Sife uplatnéni metodiky
vzhledem k jeji odborné a technologické narocCnosti je zatim limitovdna, a proto je pouzivana jen
tam, kde je potiebné zachovani autorizovaného plvodniho vzhledu filmového dila.

Uméni se stadva hodnotou pravé diky svému trvalému plsobeni na divéka, ¢tenare ¢&i posluchace.
Zakladnim predpokladem kvalitniho digitdlniho restaurovani filmovych dél je dodrzeni vSech Sesti
zakladnich kvalitativnich kritérii metodiky DRA. Jednim z nich je osloveni kvalitniho odborné
vzdélaného digitdlniho restauratora, ktery potrebuje pro praci rovnéz kvalitni mérici a analytické
metodiky, které mu pomahaji tento odpovédny ukol zvlddnout na profesionalni Urovni. K tomu
slou?i Certifikovana metodika stanoveni korelace frekvenéniho a dynamického priib&hu originalniho
zvukového mixu v0¢&i restaurovanému mixu tak, aby zvuk u digitdlni projekce odpovidal
parametrim projekce filmové.
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