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METODIKA DIGITALIZACE FILMOVYCH ANALOGOVYCH zAzNAMU POMOCI
TRIKOVEHO PROJEKTORU A DIGITALNI KAMERY

METHODOLOGY FOR THE DIGITIZATION OF ANALOG FILM RECORDS BY TRICK
PROJECTOR AND DIGITAL CAMERA

Koordinace prace digitalniho restauratora a jeho expertnich nebo vyzkumnych
skupin pfi specializovaném fotografickém prFevadéni 35mm a 16mm analogového
kinematografického obrazu do digitalni podoby na trikové optické kopirce Oxberry
probihajici podle parametrii metody DRA - Digitalné restaurovaného autorizatu

Coordination of the work of the digital restorer and its expert or research groups in
the specialized photographic conversion of analogue 35mm and 16mm
cinematographic image into a digital form on Oxberry optical film printer according
to the DRA (Digitally Restored Autorizate) method

Tato metodika vznikla v rdmci projektu "SKENER OXBERRY PRO POTREBY DIGITALIZACE ANALOGOVYCH
KINEMATOGRAFICKYCH ZAZNAMUJ", ktery byl finanéné podpoien z prostredkd

MSMT poskytnutych Akademii muzickych uméni v Praze na dlouhodoby koncepéni rozvoj v roce 2019.
Identifikacni Cislo projektu, vyzkumného zaméru: 19-043 DKR - PS Jicha - DKR - dlouhodoby koncepéni

rozvoj vyzkumné organizace.

Autofi metodiky ©2020 Akademie muzickych uméni v Praze:
prof. MgA. Marek Jicha (Akademie muzickych uméni v Praze)
doc. MgA. Antonin Weiser (Akademie muzickych uméni v Praze)
Mgr. Ladislav Bezdék (Akademie muzickych uméni v Praze)

CPA - Centrum poradenstvi a analytickych sluzeb AMU Praha - Studio FAMU
Uvod

V dobé vzniku této metodiky - tedy v roce 2020 - se nachdzela kinematografie ve stadiu
vrcholného rozvoje digitdlnich technologii. Stale ale tento vyvoj nebyl uzavien, systémové dokoncen, a
tudiz digitalni film nemohl byt celosvétové standardizovan. Kamery, digitalni skenery, projektory a
postprodukéni zafizeni se stale vyvijely, podobné jako rychlé procesory poéitact. Zdanlivym cilem, ke
kterému vSe smérovalo, byl 4K (a vice) elektronicky Cip pracujici v 16bitové hloubce. Rovnéz digitalni
fotografické aparaty se stale vyvijely, coz v dobé vyzkumu této metodiky vedlo k potfebé zakoupit
novéjsi model kamery. Vyzkum metodiky byl proveden na analogové filmové optické kopirce Oxberry
1500, umisténé na Akademii muzickych uméni v Praze ve Studiu FAMU v Laboratofi poradenstvi a
analytickych sluzeb - CPA. Jeji uplatnéni v oblasti digitalizace filmovych zdznami bylo shledano jako
relevantni. Pro vyuziti této metodiky je také mozné pouzit i jiné trikové projektory napr. typu Cinephon
TK3, TK4 nebo Mitchell, jejichz nejvétsi devizou je spolehlivy pookénkovy posun a moznost jednoduse
vyhledat ve filmovém pésu konkrétni okno (napfiklad pfi nutné opravé zdznamu). Hlavni ideou a tedy i
smyslem pouziti Oxberry pro digitdlni skenovéni byl fakt, ze optickou metodu skenovani formou
fotografovani jednotlivych filmovych poli¢ek ostatni vyrobci automatizovanych skenerl nefesili. Hlavnim
dlvodem byl fakt, e automatizovany skener byl pfimo napojen na vlastni vypoletni procesor, ktery
v redlném case prevadél naskenovand data do vystupnich formatd typu DPX, TIFF atd.

Metoda ofotografovani filmovych poli¢ek, i pres prekazky v nutném nasledném zpracovani dat,
otevirala moznost kvalitnéjSiho zdznamu obrazu, prevazné v oblasti vysokého optického rozliSeni. To
umoziuje pfi vhodném vybéru snimaci kamery digitalizovat uzsi formaty jako 16mm film s vysokym
optickym rozli$enim aZ do 130 Ip/mm. Tim Ize ziskat obrazovy zdznam, ktery respektuje velmi dileZity
obrazovy parametr, kterym je struktura. Proto vyzkumny tym feSici metodiku prace ofotografovani
filmového zaznamu vytvofril alternativni cestu na dostupném zafizeni Oxberry 1500, jak pofidit u



vybranych kinematografickych snimk{ obraz nebyvalé kvality. Pro vyhodnoceni dosaZenych vysledk{ byla
pouzita metoda testu, vyvinutd autory M. Jichou a L. Bezdékem, kterd poslouzila v roce 2019 k
otestovani souéasnych profesiondlnich automatickych skenerl DIRECTOR 10K a daldich srovnatelnych
typd. Tento test prokdzal moZnou nadfazenost kvalitativnich vysledk( tohoto fotografického systému,
ktery je zajimavy i po ekonomické strance, jedinecného pfristroje ,in house" slouziciho nikoliv
k primyslové vyrobé&, ale k vyzkumu a individuainimu vyuZiti pro digitalni archivaci napt. studentskych
film. Archivni filmy FAMU jsou ze své podstaty vysostnymi experimentalnimi snimky, vhodnymi pro
korektné kvalitni naskenovani, které by jinak pro filmovou skolu bylo finanéné nedosazitelné. Za uvahu
rovnéz stoji dimenze vyuziti pedagogického, které je plnéno rovnéz pouhou existenci kopirky Oxberry na
pidé filmové Skoly jako nazorné uéebni pomicky. Setkani studentl s timto zafizenim je pro jejich
studium velmi dlleZité. Navic kopirka je jednoduse adaptovatelna zpét do plvodni analogové funkénosti,
coz se mize v budoucnu hodit pro daldi alternativni prace s animaci na bazi filmové suroviny a k dalsim
vyzkumim v umélecké oblasti.
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1. Antonin Weiser: TRIKOVA KOPIRKA OXBERRY
a) historie filmového kopirovani na kopirce Oxberry

Filmova kopirka Oxberry byla zkonstruovana v dilndch Johna Oxberryho (1918-1974), ktery se
narodil v New Rochelle v New Yorku, kde stravil vétSinu svého zivota. Jeho zdjem o film zacal jiz v raném
véku za druhé svétové valky, kdyz spolupracoval na vycvikovych filmech v armadnim filmu. Nakonec se
vojenské studio presunulo z Fort Monmouth do Astorie v New Yorku.

John Oxberry: ... a zacali jsme délat animované filmy ukazujici, jak Cistit pusku. Byl to vas zivot
... @ my jsme tyto filmy vytvareli pro ozbrojené sluzby jednou za mésic. Prijizdéli Spickovi talentovani lidé
z filmovych studii a délali toto, a také lékarské instruktazni filmy. [...] Myslel jsem si, ze by byl dobry
napad udélat zafizeni, které by prekonalo vSechno to haraburdi, se kterym jsme museli pracovat. Po
druhé svétové valce jsem se rozhodl trochu zadit."

Za Cas si Oxberry zalozil vlastni spole¢nost Oxberry Products,
kterad od té doby zacala vyrabét Spickova animacni zafizeni. Brzy se jeho
jméno stalo synonymem pro nejkvalitnéjsi kopirovaci techniku, kterou
bylo mozné v té dobé nabidnout. Trikova kopirka Oxberry patfi mezi
nejkvalitnéjsi zarizeni v oboru trikové kinematografie, kterd byla
vyuzivana filmovymi studii po celém svété. Byla vyvinuta a
zkonstruovana Oxberrym, tehdy jiz vyspélym vyndalezcem a inovatorem,
ktery dal své jméno celé rodiné animaénich pfistrojd. John Oxberry byl
opticky mechanik znaly pfesnych technickych parametrl a vyrobnich
postupl vysoké profesiondlni Grovné. Ackoli ho mnozi povazovali za
genialniho ve svém oboru, jeho Zena ho popisuje jako ,prostého, muze".
Investoval veSkerou svoji energii do vyvoje animacnich zafizeni. Mél rad
prostiedi filmového primyslu a lidi, ktefi v ném pracuji. Tricet pét let v
oboru mu pfineslo mnoho Uspé&chl i nelspéchd, ale o svych nelspésich
nikdy nehovoril horce. John Oxberry 1942

Oxberry postavil jedny z nejdrazSich a nejkomplikovanéjSich animacnich zafizeni a poté se
stejnym nadsSenim i dalSi nejméné ndkladné kopirovaci systémy a dalsi kvalitni vybaveni. Jeho jméno
bylo zndmé v celém priimyslovém odvétvi i za hranicemi Spojenych StatQ.

John Oxberry prodal svoji spole¢nost v roce 1970 spolec¢nosti Berkey Photographic. Néjakou dobu
ve spole¢nosti jesté zlstal, ale nakonec se rozhodl odejit. Od té doby byl John Oxberry opét sam, délal
individudIni préce pro pratele a vyvijel nové produkty. Jednim z poslednich byl animacni stojan
Supermation, mald jednotka, kterd se prodavala za pfiblizné 100 dolarl. Vyrdbéla ji spole¢nost Ox
Products v Ma-maroneck v New Yorku. John Oxberry: ,Rozhodl jsem se znovu se vratit k vécem.[...]
Myslel jsem, ze to podpofri zdjem zcela nové skupiny lidi o animaci."

Za nizkou finan¢ni ¢astku a s kamerou Super-8 mohl kdokoli animovat. Zafizeni nebylo uréeno
pro profesiondlni praci, ale pro rodiny, skoly a filmare, ktefi si chtéli hrat nebo zkouset ¢i studovat
jednotlivé faze pohybu. Byla zde také sestavena animacni sada pro sezndmeni novackd s filmovymi triky.
Vysvétlovala zéklady animace, jak pracovat s animaci pohybu, jako byla b&hajici osoba, chlize a dal&i
efekty, kterych Ize snadno a ekonomicky dosahnout.

John Oxberry se také zajimal o animaci jako o uméleckou formu, nejen ve smyslu primyslového
podnikani, ale také jako prostredek k rekreaci ¢i uméleckému sebevyjadreni. Jeho znalost filmu byla
obecné& na vysoké Grovni. Jeho smysl pro pochopeni pojml a jejich vzajemné vztahy mu umoZfiovaly
udrzovat praci napojenou na perspektivni trendy ve filmové branzi. I kdyz byl tichy a témér osamély
jedinec v rdmci filmovém primyslu a jeho jméno nikdy nesvitilo na prednich titulcich slavnych filmd, byl
presto silnou osobnosti americké kinematografie. Kdo tvrdi, Ze jeho femesiné a umélecké Uspéchy byly
zanedbatelné, nepochopil, ze dilo ¢lovéka nelze hodnotit méfitkem popularity, ale velikosti a ryzosti
profesiondlni zanicenosti.



b) trikova kopirka Oxberry ve Filmovém studiu Barrandov

Po predchozich typech optickych kopirek ACME John Oxberry postavil v roce 1946 vlastni trikovou
kopirku. Pouzil k ni filmovou drahu i strhovaci systém od firmy Bell & Howell a k zdznamu prakticky celé
télo kamery Mitchell, kterd se vyznacCovala vysokou presnosti. Jiz v predvaleénych dobach tato kamera
pouzivala ve strhovacim systému dva jistici koliky, ¢imz dosahovala velké stability obrazu. Tento
strhovaci systém Bell & Howell byl u kopirky Oxberry pouzit jak do kamery, tak do projektoru. Kopirka je
v podstaté optickou lavici, kde jsou presné nastaveny optické osy objektivu projektoru a objektivu
kamery proti sobé. Posledni typy kopirky Oxberry mély moZznost snimat jeden obrazek za polovinu
vtefiny a az 16 obrazku za vtefinu. Prednosti kopirky je také to, ze pracuje ve formatu Edisonovy filmové
okenicky jedna ku jedné (tzv. FULL GATE).

Do Filmového studia Barrandov byla kopirka Oxberry 1500, zakoupena pro zvysSeni kvality
zacinajiciho barevného duplika¢niho procesu. Do té doby byla ve FSB ve Trikovém oddéleni pro ¢ernobily
proces pouzivana francouzska kopirka Debrié.

v O

V trikovém oddéleni byla kopirka Oxberry pouzivana k vyrobé titulkd a trikovych zabéra:

1. Filmova interpunkce - nejrozsifrenéjsi stfihovou interpunkci byla prolinacka. Dale to byly
roztmivacky, zatmivacky, zvétSeni a zmenseni obrazu.

2. Rytmus filmu - zpomalovani déje, zrychlovani déje, nekonecné varianty vybérového kopirovani,
zastaveni obrazu.

3. Vytvarné umélecka stylizace - barevné obrazové multiexpozice, které dokazali pfipravit pouze
néktefi filmovi tvirci. Kameramani Jaroslav Kucera, Jifi Simunek, Jan Malif a nemnoho dalsich.

Z vyznamnych &eskych filmQ, které by bez kopirky Oxberry nikdy nevznikly, Ize p¥ipomenout,
Sedmikrasky rez. Véry Chytilové, Az prijde kocour rez. Vojtécha Jasného, Vsichni dobfi rodaci rez.
Vojtécha Jasného, Ovoce stroml rajskych jime rez. Véry Chytilové, Clovék neumird Zizni rez. Véclava
Hapla a mnoho dalSich, prevazné obrazovych koldzi pro vizualizace arch. Josefa Svobody a rez. Raduze
Cin&ery v rdmci prezentaci na svétovych vystavach Expo.

Dobovy reklamni letak trikové kopirky Oxberry 1500 - rok vyroby 1962

DEVELOPERS OF ADVANCED
AERIAL IMAGE AND BEAM-SPLITTER PROJECTORS

Modern as tomorrow and streamlined for maximum efficiency, the
ALL NEW OXBERRY 1500-Series Optical Step Printer is a truly remark-
able machine. Designed to meet the growing demand for a high per-
formance, moderately priced unit, it embodies all the essentials neces-
sary for fine optical printing and special effects work. It is built with
the same high precision as the world-famous OXBERRY 1000-Series.
This printer is substantially lower in price with greatly increased func-
tion and versatility.

The 1500 will do frame-to-frame and continuous step projec-
tion printing, freeze- and skip-frame work, in color or black-
and-white. Zoom range from 5 diameter reduction to 4
diameter enlargement. Both camera and projector will

World Proven 1500-Series Printer

receive 35mm and 16mm components, interchangeable with-
out loss of optical centers or film alignment. Electro-
mechanical drive. Compound movement on projector head.

The Standard model printer for 33mm includes the following: Camera
with manual dissolve, 35mm shuttle and sprocket assemblies, auto-
matic take-up, 400-ft magazine, counter, superimposure viewing device,
precision compound lens mount, 103mm f/2.8 Ektar lens; electronic
drive, stop motion and continuous, operates forward and reverse for
camera and projector.

Full range of accessories available.

Write Dept SM-161. THE ANIMATION EQUIPMENT CORPORATION
38 Hudson Street, New Rochelle, New York

OX:BERBY

See us at Booth 4 for full details on the very latest OXBERRY equipment. 3.

S ber 1962 J | of the SMPTE Volume 71 695
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c) popis Oxberry 1500 - model 1962

Optickd krokova kopirka fady OXBERRY 1500 je zcela moderni a pro budouci maximalni efektivni
ucinnost pozoruhodny mechanicko-opticky stroj. Byl navrzen tak, aby uspokojil rostouci poptavku po
vysoce vykonné a cenové dostupné trikové jednotce, ztélesfiuje vSe nezbytné pro jemné optické kopie a
specialni efekty. Je vyrobena se stejné vysokou presnosti jako drivéjsi svétoznama rada OXBERRY 1000.

Cena této kopirky je podstatné mensi s vyrazné zvySenou funkci a univerzalnosti. Model 1500
pracuje s barevnym nebo cernobilym procesem, kopiruje po jednotlivych snimcich i nepretrzité, vytvari
jednoduse zastaveni pohybu tzv. ,mrtvolku®, vynechavani nebo preskakovani oken. Rozsah zmény
rozmeéru snimku je od pétindsobného zmenseni do Ctyfndsobného zvétSeni. Kamera i projektor jsou
vybaveny 35mm a 16mm komponenty, které Ize vyménit bez ztraty optickych center nebo adjustace
filmu. Kopirka ma na svou dobu kvalitni elektromechanicky pohon doplnény o soufadny pohyb projektoru
a kamery.

Standardni model kopirky pro 35 mm zahrnuje nésledujici komponenty: Projektor s vyménnym
16/35 mm strhem a jisticimi koliky. Kameru s ru¢né a mechanicky ovladanou prolinackou, 35mm
strhovaci systém s jisticimi koliky automatické navijeni, 400stopovou kazetu, pocitadlo, presny mikro
hledaCek pro superpozice v kamere. Presny objektivovy bajonet, objektiv 103 mm f / 2,8 Ektar;
elektronicky pohon, pohon po-okénkovy nebo kontinualni, kamera i projektor pracuji vpred a vzad.

Vyzkumny tym pfi sestavovani a kalibraci kopirky Oxberry 1500 na provizornim pracovisti.
Zleva: Marek Jicha, Ladislav Bezdék a Antonin Weiser.
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d) technicky popis kopirky Oxberry a obrazova dokumentace

Trikova kopirka Oxberry Laboratofe poradenstvi a analytickych sluzeb CPA, Studia FAMU
umisténd v Klimentské ulici 4 v Praze 1 je ve své modifikované podobé nastavena pro digitalni skenovani
fotografickou cestou. K nastaveni dosSlo bez Gjmy dosavadnich funkci kopirky, takze je mozné rychle
kopirku nastavit na plvodni filmové programy, které se ale jiz v dnesni dobé& vyuZivaji jen zfidka anebo
v pfipadech specidlnich umé&leckych animacnich postupl. V této formé je jedineénym dopliikem vybaveni
vyzkumné a umeélecké laboratore Studia FAMU Akademie muzickych uméni v Praze.

Popis prototypu zafizeni OXBERRY 1500 SCAN 16/35

OXBERRY 1500 - MODEL 1962 na pracoviéti Studia FAMU.
CPA - Centrum poradenstvi a analytickych sluzeb v Klimentské ulici 4 v Praze 1.

POPIS A FUNKCE JEDNOTLIVYCH CASTi PROTOTYPU:




1. Aditivni barevna hlava

2. Opticky tunel

3. Transportni valecky projektoru - 16/35 mm

4. Filmova okenicka 16/35 mm

5. Strhovaci mechanika s 2 transportnimi a 2 jisticimi koliky (vyménna dle typu perforace)

6. Display snimaci rychlosti
7. Regulator snimaci rychlosti (projektor a kamera)



_IN,OUT-_ ON,OFF @0
Zk-SJUA-4X v2

8. Novy svételny zdroj LED - detail



9. Makroobjektiv

10. Pracovni monitor

11. Polohovatelna hlava snimaciho zafizeni
12. Dvouosé regulatory polohy

XBERRY
MANUFACTURED BY OXBERARY CORPORATION
WOODSIDE, NEW YORK

BUCKLE

>

2A 8.8, VIEWER VIEWER WARNING
BY PASS

]

PROJECTOR [AVIZT

f\\ o
TAKE UP TENSION \\/

13. Reguldtor napéti zdroje 18. Elektrickd osa snimaciho zafizeni
14. Display napéti zdroje 19. Prepinac sméru projektoru

15. Ovladani projektoru 20. Prepinac sméru snimaciho zafizeni
16. Ovladani snimaciho zafizeni 21. Ovladani tahu projektoru I.

17. Elektricka osa projektoru 22. Ovladani tahu projektoru II.



10. Informativni zdznam z pracovniho monitoru o dosazeném rozliSeni cca 105 ¢ar/mm.
Informace je Citelna jak ve vertikalnim, tak horizontalnim sméru. (Pouze ilustrace)

e) pracovni postup na kopirce Oxberry
1. Zapneme zafrizeni do elektrického okruhu a uvedeme kopirku Oxberry do pracovniho nastaveni STBY.

2. Zapneme fridici pocitacovou jednotku a zprovoznime komunikaci mezi kopirkou Oxberry a fidicim sw.
Dragonframe viz postup 3b Metodiky.

3. Ujistime se, ze je cely systém funkéni a reaguje na operatorovy podnéty podle zadaného sw.
nastaveni.

4. Podle zpracovavaného druhu kinematografického materidlu, tedy jde-li o 16mm & 35mm filmovy
origindlni negativ, pozitivni kopie ¢i inverzni origindl, nasadime do Oxberry pozadovanou posuvnou
filmovou okeni¢ku 16/35 mm (4.) a strhovaci mechaniku s 2 transportnimi a 2 jisticimi koliky (5.).

5. Zkontrolujeme funkcnost okeni¢ek a posuvu filmu.

5. Vyménime podle tohoto formatu také vodici transportni vélecky 16/35 mm (3.).

6. Nastavime fidici panel do aktivni polohy.

7. Nastavime svételny zdroj podle pozadované teploty chromati¢nosti a intenzity vyzarovani na korektni
teplotu chromati¢nosti fotoaparatu, idealné na teplotu 6 500 K.

8. Do filmové drahy Oxberry nasadime testovaci filmovy pas, kde je vyznacena obrazova okeni¢ka 16/35
mm. Odjedeme nékolik okének a zastavime filmovy pas.

9. Nastavime pozici fotoaparatu pomoci Posuvu kamerové lavice (11.) a zaostfime makro-objektiv
fotoaparatu.
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10. Nastavime fotoaparat pomoci dvouosych regulatorl
pohybu (11.) a polohovatelné hlavy snimaciho zafizeni
(12.) tak, aby byl snimany obraz vycentrovany ve vSech
tfech osach x, vy, z.

11. Nasadime vydistény a pro skenovani upraveny
filmovy pds. Délka skenovaciho kotouc¢ku musi byt
pfipravena do maximalni délky 300 metrd.

12. Provedeme testovaci expozici s presné, dle
pozadavk( nastaveni, adjustovanym fotoaparatem (dle
postupu 3b.)

13. Provedeme kontrolu takto ziskané expozice.

14. Nastavime datovy prostor, kam se bude celd sekvence skenovanych snimkd ukladat.

15. Zahajime skenovani, které je fizeno automaticky sw. Dragonframe.

16. Pribézné kontrolujeme chod kopirky a fidiciho softwaru. Z pracovisté zdsadné neodchdzime. Dbame
na to, aby byl cely prostor uzavien, nepronikalo do néj parazitni svétlo a prostor byl radné odvétravan a
chlazen. K tomu slouzi nainstalovany systém klimatizace skenovaciho studia.

17. Dokoncime skenovani s tim, ze naskenujeme cely filmovy pas véetné koncového zavadéciho traileru.

18. Filmovy pas ulozime do ochranného obalu a umistime k ostatnim filmovych archivaliim s maximalni
peclivosti.

19. Naskenovana data prevedeme na datové pole, kde se budou dale zpracovavat pro potreby
restaurovani, to jest barevnych korekci, retuSovani a rekonstrukce vadnych ¢i chybéjicich policek.

20. Kopirku Oxberry vypneme, ocistime stlacenym vzduchem, uklidime fotoaparadt, makro-objektiv do
ochrannych obald. Vypneme Fidici pocita¢. Vypneme celou soustavu z elektrického okruhu. Pracovi&té
opoustime zdsadné uklizené bez jakychkoliv, byt jen pracovné ulozenych filmovych archivalii.
Uzamkneme vstup skenovaciho studia.
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2. Ladislav Bezdék: PARAMETRY FOTOGRAFICKEHO SKENOVANI NA KOPIRCE OXBERRY
a) doporucena kritéria pro adaptaci kopirky Oxberry na digitaliza¢ni zafizeni

Podstatou digitalizace analogového obrazu je jeho rozrastrovani do bod{, kdy optickym hodnotam
jednotlivych bodd jsou pFidélena disla. V zésad& jsou k tomuto procesu uréeny skenery, specidlné
konstruované pro skenovani rlznych typd obrazovych predloh nebo i redinych predmétd, véetné napr.
architektonickych prvk{ ¢&i dokonce celkl. S priib&zné vzristajicimi moznostmi digitélnich fotoaparatd Ize
jako alternativu ke skenovani vyuzit i metodu ,snimkovani* pfedlohy® pomoci fotopfistroje & digitalni
kinematografické kamery, v obou pfipadech vsSak stale plati, ze digitalizace je nevratny proces. Jednou
provzdy uréenou kvalitu digitalizace, zvolenou pfi viastnim skenovani, nemudzeme jiz dodate¢né zménit a
ani sebedokonalejsi algoritmy, pouzivané k nasledné Upravé dat, nikdy nemohou nahradit ztratu
informace, ke které dojde pfi chybné pojednaném digitalizacnim procesu. Z vyse uvedeného vyplyva
nutnost vénovat zvySenou pozornost prvotnim kritériim digitalizace, kterymi jsou:

. Stuper rozliSeni skenu

. Vybér vhodného téla fotopfristroje a snimaciho objektivu

. Otédzka komprese dat, vybéru obrazového formatu a rezimu ukladani

. Problém optické hustoty

. Denzita digitaliza¢niho zarizeni

. Dynamika fotografického obrazu z hlediska zaznamenaného rozpéti EV

Takto definovanymi parametry se budeme dale zabyvat z hlediska moznosti prestavby filmové
kopirky Oxberry na digitalizaéni zafizeni pro kinematografické materialy formatu 35 a 16 milimetrQ.

b) stupen rozliseni skenu a vybér fotopristroje

Kvalita digitalizace je absolutné zavisld na kombinaci vlastnosti svétlocitlivého prvku - snimace
fotopristroje — a optické soustavy, vrhajici na snimac obraz analogové predlohy. Klicem k Uspéchu je tedy
volba vhodného téla fotopfistroje ¢i digitdlni kinematografické kamery a dale takového objektivu, ktery
bude schopen maximélné vyuzit parametry snimaciho prvku.

Pri prestavbé filmové kopirky Oxberry na digitalizacni zafizeni budeme vychdzet z pozadavku
prenést do digitdlniho zaznamu maximalni obrazovou kvalitu kinematografickych negativnich nebo
inverznich materiall, kterd mlZe dosahovat rozli§eni az cca 100 ¢ar na 1 milimetr.? Podle teorie
vzorkovani je nutné respektovat pozadavek minimélné dvojndsobku vzorkovaci frekvence oproti frekvenci
vzorkované, viz tzv. Nyquistlv teorém3. Slovo minimalné je tu na mist&, protoze dvojndsobek poctu
vzork( pro zdznam testovaciho obrazce s rozliSenim napt. 100 Ip/mm v zddném pfipadé nestadi, coz Ize
snadno dolozit velmi jednoduchym testem.*

Pokud budeme vychazet z klasického kinematografického policka ,Edison®, stojime pred ukolem
digitaln& zaznamenat pfi 100 Ip/mm celkem 4 978 obrazovych bodd horizontdln& a 3 734 vertikalng.®
Prostym vynasobenim dojdeme k objemu zhruba 18,5 megapixel, coz je rozliSeni dosahované dnes i
levnymi amatérskymi fotoaparaty. To vSak je zavadéjici uvaha, protoze pfi hledani vyhovujiciho
fotoptistroje musime brat do Gvahy jednak princip stavby snimaciho &ipu vétsiny fotoaparatl, a dale
zejména pritomnost tzv. Low-pass filtru v jejich konstrukeci.

Jestlize je v technickych specifikacich konkrétniho fotopfistroje udavano rozliSeni napf. 20
megapixel, jde ve skutec¢nosti o zavadéjici marketingovy manévr, protoze faktickd rozliSovaci schopnost
takového fotopristroje je pfiblizné 3x mensi. U 20 megapixelového aparatu se tedy jedna o nativni

! Podrobné;ji in: Ladislav Bezdék, Metodika pro elektronicky pasport zpfistupnéné pamdatky (Praha: Narodni pamatkovy
ustav, 2011), ISBN 978-80-87104-87-3.

2 Pfi volbé vhodného rozliSeni skenu je nutno jednoznaéné vychazet ze stupné rozlidovaci schopnosti konkrétni filmové
suroviny (typu filmového materialu), uvadéného v prislusné literatufe nebo technickych vyrobnich listech v hodnotach
pojmenovévanych n&kdy jako polet &ar, jindy jako poclet linek anebo také jako po&et pard linek, co? je nejpFesné&jsi.
V anglicky psané literatuFe uvadéné rozlieni 35 mm filmu 80-100 Ip/mm znamena ve skutecnosti pocet pard linek, tj.
napf. 100 linek bilych + 100 linek ¢ernych. Naproti tomu v tzv. ,ORWO regionu" se setkdme spiSe s uvadénim ,poctu
car", coz vyjadruje pouze pocet ¢ernych linek.

3 Znamy také jako Nyquistlv-Shannonlv teorém nebo Shannontv-Nyquistiv-Kotélnikoviv teorém. Definuje
podminky, za jakych je mozno z urcitého poctu vzorkl obnovit v nezkreslené podobé& plvodni signal. Pokud je vzorkd
maélo a jejich frekvence je nizkd, dochazi ke zkresleni plivodni informace. Blize viz Ladislav Bezd&k, ,K otazkam tzv.
efektivniho rozliSeni a verifikace barevnosti v procesu digitalizace", Zpravy pamatkové péce 76 ¢. 1 (2016), s. 107-
111.

* Blize viz ibid: Bezd&k, Metodika pro elektronicky pasport zpfistupnéné pamatky.

> Rozméry formatu Edison jsou 24,89 x 18,67 mm, teoreticky tedy jde u rozlieni 100 ¢ar na 1 mm o 2 489 &ernych
bodl + 2 489 bilych bodd horizontaln& a podobné& 1 867 Eernych bodl + 1 867 bilych bodd vertikalng.
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rozliSeni jen cca 6-7 megapixel, zbytek je dopocitdvan vice nebo méné dokonalym algoritmem pfFi
uklddani obrazu ve fotopFistroji. DOvod, pro¢ tomu tak je, se skryvd v samotné podstaté snimace.
Jednotlivé bunky cipu fotografické nebo filmové kamery reaguji na dopadajici svétlo, neregistruji vSak
jeho vinovou délku. Pro zaznam barev je proto nutné doplnit Cidlo tzv. Bayerovou mftizkou, kterd pomoci
filtrd roz&leni bufiky na t¥i skupiny®, snimajici obraz ve tfech separatnich zakladnich vytaZcich, ze kterych
je nasledné vypoctem slozena barevna informace, tj. barevny zdznam obrazu. Z vySe uvedeného ovsem
logicky vyplyva, ze pro zdznam jednoho bodu na snimané predloze potfebujeme minimalné 3 pixely na
snimaci kamery - zeleny, modry a Cerveny. Tento vyklad je samoziejmé velmi zjednodusujici, faktem
véak z(stavd, ze v dlsledku ,rozbit™ obrazu Bayerovou maskou (mfizkou) nemlze byt zndm presny Gdaj
o celkovém mnozstvi svétla, dopadajiciho na jednotlivé svétlocitlivé buriky snimace. Je proto dopocitavan
interpolaci Gdaji z vedlej$ich bun&k, kdy kazda burika je pFi celkovych vypoétech pouzita dokonce
¢tyrikrat. Rozliseni v MPx, které udavaji vyrobci fotoptistrojl, je tedy nutno chapat jen jako odvozené na
zdkladé matematické predikce.

U kinematografického 35mm policka formatu Edison (1 : 1,33 - od perforace k perforaci) jsme
pfi pfedpokladu rozliSeni filmového negativu 100 ¢ar na 1 mm dosli k pozadavku na zaznam objemu cca
18 miliont obrazovych bodd. Jejich trojndsobek, tedy cca 54 megapixel, ndm uddvé minimalni rozlideni
mozaikového Ccipu fotopristroje, pokud bude nasim cilem digitalizovat kinematograficky film 35 mm
s vyuzitim fotopfistroje jako digitalizacni zdznamové jednotky a zaznamenat touto cestou rozliSeni obrazu
35mm filmu v kvalité 100 ¢ar na 1 milimetr. Korektnimu zdznamu 100 Ip/mm na filmovém negativu
pomoci digitalniho fotoaparatu vsSak brani jesté Low-pass filtr, ktery musel byt do systému digitalniho
snimani implementovan v kombinaci se starSimi snimaci s nizkym rozliSenim a je i dnes stale jesté
neoddélitelnou soudasti vétsiny fotopfistrojd.

Low-pass neboli OLPF antialiasingovy filtr’ zabrafiuje u digitélnich fotoaparatl vzniku moiré, tj.
rusivému rozpadu obrazu v nékterych jeho kritickych partiich pfi konfliktu dvou shodnych nebo priblizné
shodnych obrazovych frekvenci uréitych typl detaild. Ukolem antialiasingového filtru je zablokovat
vysokofrekvencni obrazové informace a tim potlacit mozny vyskyt faleSnych barev, deformaci ¢i Uplny
rozpad kresby. Problém se objevuje nejastéji u zobrazeni pravidelnych tvarovych struktur, jako je napf.
plocha stfedni krytiny, vysklddand z mensich pravidelnych dilcd - pélenych tasek, vlasy u portrétni
fotografie, pravidelny rytmus niti u tkanych latek atd. Do konfliktu se tu dostava struktura jejich skladby
se strukturou bunék snimaciho ¢ipu, v disledku toho vznikd moiré a znehodnocuje vyslednou fotografii.
B&Zn& pouzivané fedeni eliminace moiré, tj. vlastni princip OLPF,® je velmi prosté aZ primitivni: nad
Bayerovu masku je vlozeno ne zcela ciré sklo, které obraz lehce rozostfi. Sejmuty mirné neostry zdznam
je nasledné softwarové vylepsen, zdanlivé vypada ostie a zaroven byl zbaven moiré, které by u jemnych,
pravidelné se opakujicich detaild snimku nepochybné vzniklo. Vyvoj senzorll fotoaparatd ale sméfuje ke
stale vysSimu rozliSeni snimku, coz umoziuje antialiasingovy filtr z konstrukce fotoaparatu vyloucit. Diky
odstranéni OLPF pak fotopFistroj vykazuje mnohem preciznéjsi ostrost kresby, podminkou je ale rozliseni
¢ipu minimalné 45-50 Mpx.

Pri pouziti téla fotopristroje ve funkci digitalizacni jednotky u upravené kopirky Oxberry se tedy
musi jednat o fotoaparat bez antialiasingového filtru, pricemz by jeho senzor mél byt ve formatu full-
frame nebo Vvé&t$i.° Tim se nam znadné zuZuje moZnost vybédru, protoZe ve svétle vySe popsané
architektury snimacich &ipd potfebujeme pfistroj s rozliSenim minimalné 50 megapixel a vice. V kategorii
zrcadlovek s full-frame senzorem je k dispozici zatim pouze Canon 5DS R, v oblasti bezzrcadlovek je to
Sony Alpha A7R IV s rozli$enim BSI CMOS snimace dokonce 61 Mpx.'° Rovnéz Sony Alpha A7R 1V, stejné
jako Canon 5DS R, nepouZivd OLPF filtr'' a byl by pro nas proto patrné nejvhodnéj$im kandidatem
(rozliSeni 61 Mpx), tento predpoklad by vSak bylo nutné ovéfit podrobnym testem. Vyvoj digitalnich
fotoaparatl stale pokracuje a v budoucnu jist& nabidne adekvatni moZznosti spravného vybéru.

& Zelenych filtrl (poli) je na Bayerové& mitizce 2x vice neZ filtrd propoust&jicich zbylé dvé& barvy.

7 Funkce OLPF (Optical Low Pass Filter) zabudovana ve standardnich pfistrojich niz$i nebo stfedni kategorie bez
moznosti vypojeni.

8 Existuji i jina technologickéa Feseni jako Fuji X-Trans filtr, vyuZiti reZimu multi-shot nebo &ernobily zdznam Leica M
Monochrom; pouZziti OLPF je ale nejCastéjsi.

° U fotoaparatl bez OLPF s men$im rozmérem c&ipu (napi. APS-C, DX atd.) vzhledem k jejich soucasnému rozlideni
vétSinou kolem 20 Mpx je nebezpedi vzniku moiré znac¢né vysoké, kromé toho rozliSeni cca 20 Mpx je pro digitalizaci
policka 35mm kinematografického negativu naprosto nedostatecné.

1261 Mpx by pro nas ucel mohlo byt optimalni rozlideni, pokud je nasim zdmérem zaznamenat kvalitu obrazu 35mm
kinematografického poli¢ka, vyjaddienou objemem 18,5 milionu obrazovych bodd, co? u formatu Edison odpovida
rozliSeni 100 ¢ar na 1 mm, tj. 100 Ip/mm.

1 The Sony Alpha A7R IV has a 61.0mp full-frame BSI CMOS sensor, without OLPF (Optical Low-Pass Filter), a
240.8mp multi-shot mode (combining 16 images), up to 15 stops of dynamic range and 10fps continuous shooting
with AF/AE." (viz https://www.ephotozine.com/article/sony-alpha-a7r-iv-full-review--33793).
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c) vybér snimaciho objektivu

Pro zdznam rozhrani jednoho Ip by teoreticky mély postacit 2 pixely. Filmové policko Edison
(rovnéz teoreticky) obsahuje horizontdlné pfi 100 Ip/mm pfFiblizné 2 489 rozhrani, rozliSeni snimace cca
54 megapixel by ndm tedy mélo garantovat zdznam obrazu ¢arového testu 100 Ip/mm beze ztrat. To je
vSak mylna Uvaha, protoze vysledek procesu digitalizace zdsadné ovliviiuje jesté dalsi kliCcovy prvek, a
tim je kvalita ¢i spiSe ,nekvalita" optické soustavy. Optickd soustava - snimaci objektiv — byva z hlediska
rozlideni nejslabsim ¢lankem vsech skenerl. Problém souvisi se zdkony optiky, ve fotografické praxi pak
spoliva ve skutecnosti, ze objektiv sebesofistikovanéjSich vlastnosti nikdy nevykresli rozhrani 1 Ip
presné, nybrz se naopak vzdy v koneéném vysledku jednéd o vétsi ¢ mensi prolnuti dvou rdzné krytych
ploch.

ABSOLUTNI
CERNA

ABSOLUTNI
BILA

,Idealni" rozhrani ¢erné a bilé Rozhrani zobrazené jakymkoliv objektivem

K ¢im vétSimu prolnuti na rozhrani ¢erné a bilé dojde, tim méné ¢ar na 1 mm je schopen objektiv
vykreslit. Ze stejného dlvodu dochazi nasledné& u skenerd velice &asto k rozporu mezi vyrobcem
uvadénym rozli$enim nativnim (optickym) a rozlidenim efektivnim, tj. skuteénou kvalitou skend, které je
konkrétni zafizeni schopno generovat.'?

Vybér vhodného objektivu pro prestavbu kopirky Oxberry by mél navic vyhovovat podminkam
makrofotografie,’®> a to nejen pouhou moznosti prodlouzeného vytahu, nybrz i svoji systémovou
konstrukci. PFi snimani kinematografického policka Edison s rozméry 24,89 x 18,67 mm jeho obraz totiz
zvétsujeme na plochu full-frame snimace, ktera je priblizné dvojndsobnd, a dostdvame se tedy do oblasti
tzv. ,pravé" makrofotografie, kdy vztah mezi velikosti snimaného predmétu a rozméry zaznamenavaného
obrazu prekracuje pomér 1 : 1, tj. obraz snimaného pfedmétu na Cipu digitadlniho fotoaparatu je vétsi nez
samotny snimany predmét. PouZiti b&Znych snimacich objektivl (dopln&nych pro doostfeni na kratsi
vzdalenost mezikrouzky) neni vhodné, protoze tyto objektivy jsou konstrukéné optimalizovany pro
opacny rozmeérovy pomér mezi pied kamerovou realitou a jejim obrazem v kamere, a pro nas ucel proto
musime volit skuteény specialni makroobjektiv. Dlvod spoéiva v optické stavbé standardnich snimacich
objektivd, kterd je optimalizovana tak, aby nejvyssi kvality kresby bylo u nich dosaZeno pti zaostieni na
+/- 1 m az nekoneéno. U specidlnich makro-objektivi je tomu naopak. Ve star$i fotografické literature se
proto doporucuje pfi snimani v poméru vétSim nez 1 : 1 pouzit reverzniho nasazeni objektivu, jednoduse
rec¢eno - objektiv pfi snimani makrofotografii nasadit na télo fotopfistroje obracené. Slouzi k tomu tzv.
reverzni krouzky, dluzno vSak poznamenat, ze jde o reSeni spiSe improvizované a pro stabilni vyuziti pfi
prestavbé kopirky Oxberry na digitalizacni zafizeni nevhodné. Stejné tak je tfeba zavrhnout pouziti
predsadkovych optickych ¢lend, pomoci kterych bychom vlastné dosahli optickou cestou pouhého vyrezu
obrazu. Vysledna ostrost, limitovana konstrukci standardniho snimaciho objektivu, by pfi makrosnimani
s velkou pravd&podobnosti spie déle klesla.'*

PFi hleddni makro-objektivu s vysokou presnosti kresby se bohuZel opét mizeme setkat se
zavadéjicim oznacdenim, kdy jako ,makro" byvaji prezentovény i objektivy s pomérem zobrazeni 1 : 2,
pricemz nutno podotknout, Ze i objektiv s oznacenim ,makro" a pomérem 1 : 1 jeSté nelze vydavat za

12 Konflikt nativniho a efektivniho rozlieni podrobné in: Ladislav Bezdék, ,Digitalizace aneb co Pythagoras nevédél",
Vesmir ¢. 3, 2016, nebo Bezdék, ,K otazkam tzv. efektivniho rozliSeni a verifikace barevnosti v procesu digitalizace",
ibid.

13 podrobné;ji in: Bezdék-Frouz, ,Co je a neni makrofotografie, Uskali a moznosti®, Digitalni a digitalizovana fotografie
pro védecké ucely v praxi pamatkové péce (Praha: Narodni pamatkovy Ustav, 2014), s. 80-84, ISBN 978-807480-
017.

4 U telekonvertorll i pfedsadek zaleZi na presném vystfed&ni a optické preciznosti pouzitych prvkd. Kvalita obrazu se
dale zhorguje i plsobenim necistot, bo¢niho parazitniho svétla a dalsich vliva.
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skuteény specializovany makroobjektiv, optimalizovany pro sniméni v poméru 2 : 1 a vysSim. Jednou z
mala moznosti je v tomto sméru makroobjektiv Canon MP-E 65 mm f/2.8 se zvétSenim az 5 : 1.

d) otazka komprese dat, vybéru obrazového formatu a rezimu ukladani

Pokud pouzijeme jako digitalizac¢ni jednotku pfi prestavbé kopirky Oxberry télo fotopfistroje a
chceme dosahnout prevodu analogového obrazu na kinematografickém filmu do digitdlniho prostredi
v maximalni mozné kvalité, musime pracovat se soubory RAW. Jen tak mame zaruceno, ze optimalnim
zplsobem vyuZijeme vedkeré moznosti snimaciho senzoru fotoaparatu. Pokud bychom do procesu
digitalizace zaclenili i moznost prace s profily spravy barev a vyuzili k tomu napf. modul Camera RAW
v aplikaci Adobe Photoshop, je nutné skeny (snimky) v surovych datech (tedy nijak neupravované
soubory RAW) nasledné jesté prevést do univerzdlniho formatu surovych dat DNG (nékdy ponékud
zavadéjicim zplsobem oznadovaného jako ,digitdlni negativ'). V ?adném pfipadé nelze uvaZovat o
varianté sniméani do vdeobecné& popularniho formatu JPEG. Obvykld néamitka, Ze uZivani souborl JPEG je
nutné kvdli jejich mensi velikosti, neobstoji; soucasné a stale rostouci rychlost pocitacd, kapacita HDD,
SSD, ulozist atd. ¢ini tento argument zcela irelevantnim. Abychom si dokazali udélat jasné&jsi predstavu
o rozdilech mezi RAW a JPEG, musime porovnat podstatu obou formatl. O formatu RAW jiz bylo Feceno,
Ye se jedna o neupraveny®® prvotni zdznam, zachovavajici v obrazovém souboru vedkeré charakteristiky,
které vychazi z maximalnich moznosti konkrétniho svétlocitlivého prvku - snimace fotoaparatu. Oproti
RAW ma JPEG pouze 8bitovou barevnou hloubku (8 bit / 1 kandl RGB, tedy celkem 24 bit), generovani
obrazu se déje nevratné a bez moznosti naseho zdsahu, pficemz je v tomto procesu uplatnén princip
tzv. komprese dat. RozliSujeme dva zakladni postupy komprese (komprimace): bezztratovou a ztratovou.
PFi bezztratové kompresi nedochdzi ke ztraté dat - dekompresi jsou data obnovena v plvodni podobé&.®
V ptipadé formatu JPEG se vSak jednd o kompresi ztratovou. Vychazi ze zplsobu vniméani obrazovych
dat, po dekompresi véak uZ tato data nejsou obnovena v jejich plivodni podobé. U¢innost metody zavisi
na stupni zkresleni informace, které pfipustime. U souborl typu JPEG se tedy zmenseni (komprese) dat
dé&je na ukor jejich kvality. Kromé& toho, 7e mizeme kvili ztradtové kompresi ztratit nékteré detaily, je tu
i dal$i nebezpedi, a to vznik rlznych artefaktl na vét&iné rozhrani v obraze, coz zcela znemozfiuje nas
zamér rigordzni digitalizace analogového obrazového zdznamu na kinematografickém filmu. U kazdého
jednotlivého poli¢ka by navic vznikaly zcela odli¥né ,mapy" ve struktufe komprese jednotlivych snimk{ a
v konecném vysledku by se projevily jako vyrazny neklid obrazu. U formatu typu JPEG musime vzit
v Uvahu i to, Ze po stisknuti spousté je fotoaparatem ulozeny obraz vysledkem celé fady automatickych
operaci, které jsou zavislé na jeho vnitrnich, vice nebo méné dokonalych algoritmech a na nastaveni jeho
vnitfniho software. Hotovy vysledek (fotoptistrojem uloZeny obraz) uz nemzeme ménit, mdzeme ho jen
dale upravovat. U souborl typu RAW (surovd data) ndm tato moZnost naopak zlstdvad zachovéna a
zejména z tohoto dlvodu spolu s nesrovnateln& vétsim bitovym rozsahem je RAW pro nas jedinou
moznosti, jak vytvorit zakladni matecni archivni sken pdvodniho origindlu (DSM - Digital Source Master)
a zaroven kvalitni datovy zdroj pro nasledny postprocesing.

e) problém optické hustoty a denzita digitaliza¢niho zafizeni

Ve vyétu technickych specifikaci skenerl se setkdvame s dlleZitou veli¢inou, oznaovanou jako
Dmax. Udava maximalni hodnotu denzity, kterou je skener jeSté schopen rozliSit, pficemz vycislenim
denzity se vyjadfuje optickd hustota stupné zéernani skenované predlohy.!” Cim vétsi (hust&jsi) je
z€ernani, tim vice svétla propusténého (v pripadé transparentni predlohy, napf. filmového negativu) nebo
odrazeného (pfi skenovani odrazné predlohy, tj. fotokopii a zvétenin na neprihledné podlozce, kreseb,
tiskG atd.) predloha pohlti. Vedle maximalni hodnoty denzity u skenerl hovoiime také o minimalni
hodnoté denzity a rozpéti mezi témito hodnotami tvofi dynamicky rozsah denzit, tedy jasové rozpéti,
které dokaze skener nacist a zpracovat.

Pro skenovani odraznych predloh zpravidla vystacime s hodnotou 2-3 D, pro kvalitni nacteni
hustsich negativli nebo diapozitivll uz potfebujeme zafizeni s maximalni hodnotou denzity blizici se &islu
4 nebo jej prekracujici. Na denzitu 4 nebo dokonce vyssi vsak dosahuje jen velmi omezeny pocet
skener(. PFi prestavbé kopirky Oxberry na digitalizacni zafizeni, zalozené na principu snimani obrazu na
kinematografickém filmu digitalnim fotoaparatem, je nasSe vychozi pozice jednodussi, protoze
~proexponovani® ptipadného nadmé&rné hustotné krytého negativu mlZeme fesit vhodnou kombinaci

15 ve skuteénosti vdak u mnohych pristroj k n&jaké Gpravé RAW dat b&hem procesu snimani a jeho predptipravou
pfed uloZenim na pamétové médium dochazi.

16 Blize viz ibid: Bezd&k, Metodika pro elektronicky pasport zpfistupnéné pamatky, s. 19-20

7 pojem ,denzita" viz napf: https://www.grafika.cz/rubriky/go-verze/zakladni-nazvoslovi-denzita-130121cz
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intenzity svételného zdroje (prosvétlovaciho boxu) a délkou expozice.'® V sou¢asné dobé prichazeji
v Uvahu pouze zdroje na bazi led diod, vybér jejich vhodného typu vSak ma sva uskali. U celé rfady bézné
dostupnych diodovych svétel miva casto kazdé jednotlivé svétlo jinou barevnost (slozeni spektra),
predevsim vSak v jejich svételném spektru nezfidka c¢ast spektra schazi nebo jsou nékteré jeho casti
extrémné posileny (hovofime o nespojitém nebo silné nevyrovnaném spektru). Hledat musime pouze v
okruhu diodovych svételnych zdrojl s pfesné definovanym sloZzenim zéfeni, vyjadfenym pomoci CFI
indexu!® (Star$i index CRI neni vyhodné pro LED bilé zdroje pouzivat)?°. Ciselny udaj CFI indexu mize
nabyvat hodnot 100-0 a klesa od referen¢ni hodnoty 100 smérem doll. U kvalitnich svételnych zdrojl
pro profesionalni uziti by se mél CFI index pohybovat nad hodnotou cca 93, v pfipadé prestavby kopirky
Oxberry, osazené na zakazku vyrobenym LED light-boxem, bylo dosazeno CFI indexu na Urovni hodnoty
93,7.

Porovnani kvality spektra béZzné zarivky (vlevo — naméFena hodnota CFI 80,6) a kvalitniho diodového light-boxu -
svételného zdroje, pouzitého pro prestavbu kopirky Oxberry na kinematografické digitalizacni zafizeni (uprostred -
namérena hodnota CFI 93,7) a doporuCeny LED zdroj Spectrasol eFOS-21a (vpravo — naméfena hodnota CFI
96,9). K porovnani byla pouzZita metodika CFI (Color Fidelity Index, CIE 5:2017), ktera lépe vyhovuje kvalitativnimu
hodnoceni svételnych bilych zdrojd LED.

f) dynamika obrazu z hlediska zaznamenaného rozpéti EV

U $pi¢kovych skenerl pro kinematografii je problém pfipadného vysokého rozpéti EV fesen
technologii HDR?! s vicendsobnym osvitem. Co vlastné vyjadfujeme pomoci EV a pro¢ se zatim dodnes
stale jesté v nékterych pripadech bez HDR neobejdeme?

Veli¢ina EV ndm udava rozdil jasu mezi nejtmavsi a nejsvétlejsi ¢asti scény, pricemz zvyseni EV o
jednotku znamena zdvojnasobeni jasu. PIny rozsah vnimani jasového rozpéti lidského oka se po adaptaci
pohybuje v rozmezi az 27 EV, bez adaptace kolem 13-14 EV. Stejnou nebo velmi blizkou schopnost
LVidét" rozsah svételnych hodnot mda kupodivu i kvalitni ¢ernobily fotograficky film s nizkou citlivosti
(ASA). Na rozdil od fotografického filmu se ale lidsky zrak pozorované scéné bleskové pFizplsobuje a umi
vnimat dil¢i jasy scény induktivné, ¢imz jeho schopnost vnimani rozsahu EV rychle stoupa k hodnoté cca
20 EV. Primé&rné digitaini fotoaparaty v dob& 10 MPx snimaéd dokézaly zvladnout rozsah pouhych cca 9
EV a expozi¢ni pokryti svételné extrémni scény tedy mohlo v nékterych pfipadech vyzadovat softwarové
slouc¢eni minimalné péti nebo i vice dil¢ich expozic, bud prostiednictvim HDR aplikaci, nebo ,ru¢né"
lokalnim prolindnim obrazovych vrstev v grafickém editoru. S pfichodem 14bitovych senzord se situace
vyrazné zlepsila, nicméné ani rozsah 14 bitd pro na$ Gcel stale je$té& nedostacuje. Teoreticky Ize sice
predpokladat shodu mezi poétem bitd a Gdajem o dynamickém rozsahu v EV?? (diky ¢emuz bychom se
vlastné jiz méli pohybovat v hranicich tonalniho rozsahu 13-14 EV u kvalitniho ¢ernobilého negativniho
filmu), prakticky, skute¢né pouzitelny dynamicky rozsah senzoru vsSak vzdy oproti teoretickému
dynamickému rozsahu vice nebo méné (zalezi na typu snimace) zmensSuje pritomnost obrazového Sumu

18 zZvyseni citlivosti (ASA) nelze doporudit, pracovat bychom méli zasadné pfi citlivosti 100 ASA nebo nominalni
citlivosti snimace, tu vSak byva obtizné spolehlivé zjistit.

19 K hodnoceni kvality svételnych zdrojd byla pouZita $kala CFI (Color Fidelity Index, CIE 5:2017), ktera Iépe vyhovuje
kvalitativnimu hodnoceni svételnych bilych zdroji LED.

20 Hodnota CRI (Color Rendering Index) je &iselny Gdaj pouzivany metodikou formalné vytvofenou za G&elem moznosti
porovnavani riznych zdrojll ,bilého" svétla z hlediska kvality reprodukce barev, pozorovanych lidskym zrakem.

Zhigh dynamic range imaging - postup vyvinuty plvodné s cilem optimalni eliminace vysokych rozdilli mezi
nejtmavsimi a nejsvétlejdimi misty obrazu a pFizplsobeni jeho dynamiky moZnostem zobrazeni na dFiv&jsich typech
monitor{, v tisku, nebo na fotografickém papiru, jeho? rozsah je zhruba 7-9 EV (veli¢ina EV vyjadFuje rozdil jasu mezi
nejtmavsi a nejsvétlejsi ¢asti scény, zvyseni EV o jednotku znamena zdvojnasobeni jasu).

22 podrobné&ji viz napf. http://www.karf.cz/dynamicky-rozsah-digitalnich-fotoaparatu.
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v oblasti nizkych expozic. Je tedy na povaZenou, jestlize se u nékterych full-frame fotoaparatd setkavame
s tvrzenim o dynamickém rozsahu ve vysi témér 15 EV a zaroven z jejich technické specifikace vyplyva,
e generuji obrazy pouze ve 14 bitech. Zcela odli$na situace ale panuje na poli velkoformatovych senzorl
u nejnové&jsich digitalnich kazet, kde se obraz skute¢n& uklddé v hloubce 16 bitd na 1 kanal RGB a
dosazeni rozsahu 15 EV se diky tomu stava zcela redlnou moznosti. Lze predpokladat, ze 16bitovy obraz
v RAW s rozsahem 15 EV by nam pfi digitalizaci umoznil zvlddnout tonalni skalu fotografického nebo
kinematografického filmu s mnohem mensimi problémy, nez je tomu u 14bitovych nebo dfive dokonce
12bitovych senzord.

Zatimco vyvoj high-endovych digitalizacnich zafizeni pro fotografické Ucely se v souvislosti s
nastupem relativn& kvalitnich a cenové& dostupnych digitalnich fotopfistroji postupné zastavil a tyto
skenery zcela zmizely z trhu, u skenerl kinematografickych vyroba pokracuje a jejich parametry se stéle
zlepSuji. Implementace technologie HDR vyfreSila problém omezeného dynamického rozsahu a na
postupném rlstu kvality skend se nepochybné& podili i sniméani digitalizovaného obrazu v reZimu postupné
separace barev. S Urovni soucasnych &pi¢kovych kinematografickych skener( se Ize jen tézko pomé&iovat,
nicméné i presto vdak neni vyloudené se kvalité jejich vystupl ptiblizit a pfi adaptaci filmové kopirky
Oxberry na digitaliza¢ni zafizeni dosahnout srovnatelnych vysledkl pomoci kombinace vhodného typu
téla digitdlniho fotopfistroje, snimaciho objektivu a prosvétlovaci jednotky.

g) Vyhodnoceni dosazenych vysledkdi
Stupef skute¢ného, tzv. efektivniho rozlideni, jehoZ dosahuji jednotlivd digitalizaéni zatizeni,?® se
zpravidla zjistuje pomoci skenu ¢arového testu.

Cérovy test na kinematografickém filmu 35 mm, vytvoreny a pouZivany nékdejsi statni zkusebnou
VUZORT

Nevyhodou ¢arového testu je zplsob jeho vyhodnocovani, zavisly na subjektivnim pozorovani
poltu &ar i celkové kvality zdznamu lidskym zrakem. K matematicky pFesné& doloZitelnym vysledkim
naopak vede test vypoltem dosazeného rozliSeni pomoci MTF kFivky, pfi némz je zjiStovan stupen Ubytku
kontrastu na rozhrani mezi ¢ernymi a bilymi plochami testovaciho obrazce.

23 Viz pozn. 12 - konflikt nativniho a efektivniho rozlideni.
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Standardni arovy test SR3 USAF1951, upraveny pro pouZiti pro vypocet rozliseni pomoci MTF
krivky

Uvod odstavce 2.b) definuje cil nadeho vyzkumu jako provéfeni moznosti prestavét kopirku
Oxberry na digitaliza¢ni zafizeni, které by umoznilo prenést do digitdlniho prostredi maximalni obrazovou
kvalitu kinematografickych negativnich nebo inverznich materialQ, je? miZe dosahovat rozlieni aZ cca
100 car (resp. 100 Ip) na 1 milimetr. To je cil zna¢né ambicidézni, nebot sken v kvalité 100 Ip/mm je
vétdinou tvrdym ofidkem i pro vé&tdinu specializovanych kinematografickych skenerd, kdy nékteré z nich
nedosdhnou ani na zadouci minimalni potfebnou hranici rozliSeni zdznamu kolem cca 60-70 Ip/mm.
Kvalita obrazu digitalizovanych filmovych dél se stala predmétem mnohych polemik; nazory na ni se
rlzni, pfi¢emz kriticky pohled byva zpochybriovan. Z hlediska méfitelnych a matematicky doloZitelnych
vysledkll ovéem neni bez zajimavosti vysledek testu typu stroje, na kterém byla v CR doneddvna
digitalizovana vétSina filmovych dél. Hranovy test, tj. vyhodnoceni dosazeného rozliSeni pomoci MTF
kFivky, u néj nemilosrdné odkryva obrazovou kvalitu na Urovni pouhych cca 55 Ip/mm. I této hodnoty je
vSak dosazeno jen pfi pouziti doostfovaciho softwarového filtru, ktery MTF test nepravdivé zkresluje
smérem k lep$im vysledkim. Surovd, softwarové nevylepend data pak prozrazuji u skenu do 4K
obrazovou kvalitu jesté slabsi, coZ je patrné z nasledujiciho grafu.
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0090005 emulze in f0.tif [1 ROI]
ROI 263x52(c) V.
pos 164841325, 13 7% fe
0,22 deg, we(OR)%, cu: 034, SD 008 px
Rozliseni, kterého bylo gamma = 0.45
10,111,708, 100,T,T,T 20,0,

Quick MTE

dosazeno

MTF Vertical (Y channel)
| "MTFS: 0.480 c/p (2987.5 LPH, 81.9 cimm)
RGB(¢/p) =0.480 0 450 0. 480
MTF30:0.250 c/p {15618.2 LPH, 44.4 cimm})
RGB(¢/p) = 0.2600 250 0.260
MTF5P: 0,480 c/p (2987.5 LPH, 81.9 c/mm)
RGB(cfp) =0.4300430 0.480

stupen poklesu kontrastu

pokles kontrastu na 50 % 05

méfeni pfi poklesu Dolni hranice rozlideni, kterého by bylo potfeba dosdhnout

kontrastuna 30% 03

3

w

2

w

-

=

0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0 ¢/mm 17 c/mm 34 c/mm 51 ¢/mm 68 c/mm 85 ¢/mm

Dosahované rozlideni v poctu éar na 1 mm
MTF kfivka, kinematograficky skener 4K, bez doostifovaciho filtru. Vertikalni osa grafu ukazuje
kontrast a horizontaini frekvenci (v poctu cyklG). Na zalatku grafu, pfi frekvenci blizké nule,
vidime 100% prenos kontrastu terce. Jak frekvence stoupd, vzhledem k neostrosti optiky i
limitGm digitdiniho rozlieni, kontrast klesd. Zajimd nds zejména (daj MTF 30, tedy pfi jaké
hustoté Car dojde k 60% ztraté kontrastu. Ta je vyznacena Zluté a dochazi k ni pFiblizné u 0,260
cykll na pixel, coZ vzhledem k rozliSeni 4K a velikosti kinematografického poli¢ka 35mm filmu
odpovidd priblizné 44,4 car na milimetr. Vertikdlni Cervend linka znacli limit dosazeného
rozliseni, zelena vertikaini linka predstavuje minimalni spodni hranici rozliSeni, kterého by bylo
zahodno pfi skenovani origindlniho negativu nebo origindlniho inverzniho pozitivu dosédhnout.

Kvalita skenu se pfiliS nelepsi ani pfi pouziti dvojndsobného rozliseni, tj. pri skenovani do 8K (cca

8 000 obrazovych bodd na &itku okna kinematografického filmu u formatu Edison).

1 ! 0086404 CT.tif [1 ROI]
Testovany kinematograficky ROI 676x77(r) V

il B 3 . pos 59163638, 30.5% fc
skener v rezimu 8K: 0.22 deg, wo(QX0)%%, cut 0%, SD 0.09 pix
gamma = 0.45
10,L,1n,709,101,7,7,T,400,T

Quick MTF

dosazené efektivni rozliseni

ST Ay o P : MTF Vertical (Y channel)

¢ini cca max. 54 ¢ar na 1 mm MTFS: 0.312 clp (3889.9 LPH, 106.7 cimm)
RGB(c/p) =0.2050.317 0.277

MTF30:0.157 cip (1960.6 LPH, 53.8 c/mm)

RGB(c/p) »0.1470.162 0.147

| MTF5P: 0.312 cip (3889.9 LPH, 106.7 c/mm)
RGB(c/p) =0.2950.3170.277

stupen poklesu kontrastu

pokles kontrastu na 50 % 0.5

méfeni pfi poklesu
kontrastuna 30% 03

MTF (SFR)

01 || o2 0.3 0.4 05 06 0.7 08 09 1

of

0 ¢/mm 35 ¢/mm 68 c/mm 102 c¢/mm 136 c/mm 170 ¢/mm
Dosahované rozliseni v po¢tu ¢ar na | mm

Nedoostreny sken 8K, kinematograficky skener. Sken v rozliSeni 8K poskytuje vice informaci k uréeni
kfivky MTF. Z tohoto ddvodu je pribéh hladsi a vice odpovida realité. Je patrné, Ze skutecnd rozliSovaci
schopnost pouZité optiky skenery je kolem 54 cykld na milimetr, coZ neni pro 8K rozliseni idedini.

v v

Vzhledem k poctu uzitych bodd na &itku obrazového pole pfi rozligeni 8K (cca 8 000 pixel) neni dosazené
rozlieni kolem 55 &ar na 1 milimetr (50 Ip/mm) nijak ohromujici. Nejde v8ak o vysledek u vy&sich typl
kinematografickych skenerd obvykly. Nejlep&ich hodnot dosahuje v sou¢asné dobé skener Director 10K, u
kterého Ize hranovym MTF testem doloZit aZz cca 81 Ip/mm (prdmér z nékolika méteni v rlznych partiich
obrazu), a v nasem vyzkumu jeho vykon budeme nadale povazovat za zakladni kvalitativni standard.
Kopirka Oxberry se po prestavbé stava digitalizacnim zarizenim, které nepracuje s konstantnim
poétem pixeld na plochu obrazu. Diky tomu dochazi pti digitalizaci policka 16mm filmu k vyuZiti
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obrazovych bodl{ snimacée na Grovni pfiblizné 8K,%* &imz rapidné narlstd kvalita vysledného digitalniho
zdznamu. Standardné, jako pfi testovani jakychkoliv jinych skenert, byl pomoci hranového MTF testu
prozkouman obraz v jeho &tyfech rlznych partiich s pozoruhodnym vysledkem - ve vertikalnim sméru
stoupa rozliSeni dokonce az na 124 ¢ar na 1 milimetr, tj. 124 Ip/mm, viz nasledujici graf:

0XB09_006_01_X1_0021_sirka9mm.tif [1 ROI]
| ROI 252x1342(1t) H
pos 2464x200, 52.0% fc
5.12 deg, uio(52/0)%, cut 0%, SD 0.11 pix
| gamma = 0.45
10,L;Int; 708,101, T,T,T,40.0,7

Quick MTF

| MTF Horizontal (Y channel)
MTF50: 0.102 ¢/p (1187.3 LPH, 86.7 c/mm)
RGB(cip) = 0.097 0.1050.105
| MTF30:0.147 c/p (1708.6 LPH, 124.8 c/mm)
RGB(c/b) = 0.142 0150 0.150
g, 5 e i (NS T RSt ARGl MTF50P: 0.102 c/p (1187.3 LPH, 86.7 c/mm)----ommmcmmnmnimmnmnicimciccce
b | RGB(cip) =0.097 0.105 0.105

Nyquist

S| MTF (SFR)

0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Policko oboustranné perforovaného filmu 16 mm, digitalizované na prestavéné kopirce Oxberry na
urovni rozliSeni 8K — ve vertikdlnim sméru se vysledny digitdlni zdznam vyznacuje nadstandardnim
rozlisenim 124 Ip/mm.

Pro celkové vyhodnoceni byl pouzit zdkladni standardni postup - dvé méfeni v horizontalnim
sméru, dvé méreni vertikalné. Prekvapivé vysoké rozliSeni 124 Ip/mm bylo zjisténo pouze v jednom
sméru; i ve vech ostatnich pfipadech se vak dostavdme nad 100 Ip/mm:2°

MTF hranovy test 1 .......... 116,3 Ip/mm
MTF hranovy test 2 .......... 124,8 Ip/mm
MTF hranovy test 3 .......... 105,7 Ip/mm
MTF hranovy test 4 .......... 103,6 Ip/mm

MTF hranovy test - primérné naméiené rozliseni.......c.csevreee. 112,6 Ip/mm

Po digitalizaci kinematografického filmu pomoci upravené kopirky Oxberry tvori zadklad pro dalsi
praci surova data v nékteré z modifikaci formatu RAW, kterd by méla byt archivovdna bez jakychkoliv
Gprav v plvodni podobé&. Snima¢ téla fotopiistroje Canon 5DS R pracuje s 8 688 burikami horizontaIng,
tj. priblizné 8,7K, ma vsak jiny pomér stran nez okénka 16mm nebo 35mm filmu, a pfi jejich snimani
neni proto plocha ¢ipu vyuzita v celé Sifi. Po vysledném ofezu se blizime k rozliSeni 8K, s jakym pracuje
napr. skener Northlight 2, u néhoz nasledné dochédzi pfi vnitfnim zpracovani k optimalizovanému
prevzorkovani dat na standardni rozliSeni 4K pro béZnou digitdlni projekci.?® Jestlize provedeme
obdobnou konverzi u ndmi digitalizovaného policka 16 mm filmu na upravené kopirce Oxberry, ziskdme i
pfi rozliSeni cca 4,5K nezvykle kvalitni obraz, vykazujici rozliSeni v horizontdlnim sméru dokonce 105 (!)

¢ar na 1 mm, pri primé&ru méreni ve &tyrech rdznych partiich obrazového pole pak 94 &ar, tj. 94 Ip/mm.

24 Konkrétné se jedna o 8 677,68 obrazovych bodd, tedy cca 8,5K.
%5100 Ip/mm byva limitni rozliSovaci schopnost i té&ch nejkvalitn&jsich filmovych surovin.
%6 \/iz https://www.filmlight.ltd.uk/products/northlight/range_nl/index_nl.php.
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OXB09_006_01_X1_0021_sirka9mm_ZMENS_bikub_ost_4K.tif [1 ROI]

ROI 204x64(t) V
pos 2390x622, 40.3% fc
5.10 deg, wio(25M0)%, cut 0%, SD 0.04 pix
gamma = 0.45
10,L;Int; 708,101, T, T, T;40.0;T

Quick MTF

MTF Vertical (Y channel)

MTF50: 0.177 c/p (1080.6 LPH, 78.9 c/mm)
RGB(cip) = 0167 0180 0177

MTF30:0.237 c/p (1445.9 LPH, 105.6 c/mm)
RGB(c/) = 0.227 0.242 0.237

MTF50P: 0.177 c/p (1080.6 LPH, 78.9 c/mm)
RGB(c/h) =0.167 01800177

Nyquist

S| MTF(SFR)

0.1 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1
Dosazené rozliSeni skenu 16mm filmu v horizontalnim sméru po pfevodu do cca 4,5K.

RovnéZ u 35mm filmu Ize na prestav&né kopirce Oxberry dosahnout zajimavych vysledkdl, kdy se
kvalita skenu dostdva na Groven rozlieni 69,2 Ip/mm horizontdlné a 63,7 Ip/mm vertikalng, v priméru

tedy na cca 66 Car na 1 milimetr.

OXB09_003_01_X1_0027.tif [1 ROI]
ROI 120x420(t) H

pos 3384x1 2.8% fc

-5.63 )%, cut 3%, SD 0.07 pix
gamma = 0.45

10;L;Int;709;101;T,T;T;20.0;T

Quick MTF

MTF Horizontal (Y channel)

MTF50: 0.147 c/p (1727.5 LPH, 45.9 c/mm)
RGB{c/p) = 0.127 0.155 0.140

MTF30:0.222 c/p (2605.8 LPH, 69.2 c¢/mm)
RGB(c/p) =0.185 217

MTF50P: 0.147 c/p (1727.5 LPH, 45.9 ¢/mm)

RGB{cip) = 0.127 0.155 0.140

Nyquist

0.6 07 08 0.9 1

o
1)

S| MTF (SFR)
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OXB09_003_01_X1_0027.if [1 ROI]
ROI 567x80(t) V

00s 3985x1694, 2

ck MTF

Qu

6.1% fc

0/0)%, cut 5%, SD 0.06 pix

gamma = 0.45
10;L;Int;709;101,T.T,T:20.0;T

MTF Vertical (Y channel)

RGBic 0.182 0. 0.187

MTF50P: 0.140 ¢/p (1639.6 LPH, 43.5 c/mm)

RGB{c/p) =0.117 0.150 0.132

Nyquist

= | MTF (SFR)

0.1 02 03 04 05 06 07 0.8 09 1
Dosazené rozliseni skenu 35mm filmu v horizontalnim a vertikalnim sméru.

Na prib&hu kivky (viz oba grafy vy3e) je znatelny jeji méné plynuly pribé&h oproti 16mm filmu.
Vyrazné lepsi charakteristiku vykazuje kandl zeleny, coZz je ddno vysSim poctem zelenych poli na

Bayerové mfizce. Pfi skenu 16mm filmu se tento efekt uz prakticky neprojevuje, protoze rozliSeni
snimace je vyuzito pro vyrazné mensi plochu snimané predlohy
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3. Marek Jicha: PRACOVNI POSTUP SKENOVANI A NASLEDNE VYHODNOCENI A ZPRACOVANi
NASKENOVANYCH DAT

a) priprava filmovych materiald ke skenovani

Na kopirce Oxberry Ize zpracovavat pouze filmové materidly Sife pasu 16 mm a 35 mm. Pro jejich
skenovani je potfebné materidly radné pfripravit. Jelikoz se jedna vesmés o staré filmové zaznamy
o ’ o . ’ v ’ o - z v
ruznych druhu filmovych podlozek a vyrobcu, je nutné dodrzet tento postup:

1. Jde-li o kovovou ochrannou krabici privezeného filmového materidlu, je nutno s ni nejprve
mechanicky zatrfast, abychom zjistili, ze uvnitf je pevny filmovy materidl. U starych filmovych
zdznamil na nitrocelulosovych podlozkach miZe dojit k postupnym degradacim, k chemickym
reakcim, pFi kterych se filmovy materidl plsobenim neodborného skladovani za¢ne rozkladat,
uvoliovat plyny NO, a vznikat kyselina dusi¢na, kterd by neméla prijit do styku s kyslikem. U
nejvétdich degradaci miZe dojit ke slepeni emulzi & ¢asteénému rozteéeni filmového pasu. To je
mozné i u triacetdtovych past, které ale nejsou tak nebezpe&né. POZOR! Nejdegradované&jsi
nitrocelulézové podlozky film& zadinaji horet uz pfi teploté cca 40 °C a nedaji se uhasit.

2. Po otevreni filmové krabice zhodnotit miru degradace a zjistit, zda je filmovy negativ anebo filmova
kopie fadné zabalena, navinuta na stfedovce anebo civce a neni potrhdna, rozvinuta ¢i jinak
poskozena.

3. Zjistime, zda se neobjevuje znatelny zapach, ktery by avizoval chemické posuny v podloZce
filmového materialu:
a) nitrat celulézy (1880-1955) zépach oxid{ dusiku ¢&i kyseliny dusi¢né
b) acetat celuldzy (1923-2020) zapach kyseliny octové, vznika tzv. ,octovy syndrom"
c) polyester (1955-2020) degradace jsou bez zapachu

Pro indikaci stavu podlozek filmovych archivalii pouzijeme indikatorové papirky A-D strips
vyvinuté v Image Permanence Institute v Rochesteru. Tato jednoduchd chemickd metoda identifikace
destrukce filmové podlozky slouzi k navrhu ndsledného chemického osetreni, které musi byt vzdy
konzultovédno s filmovou laboratofi, kterd toto oSetreni odborné provede. Vice informaci o destrukcich
filmovych podlozek nalezneme v dokumentu Northeast Document Conservation Center v preservacnim
sborniku 5.1 A Short Guide to Film Base Photographic Materials: Identification, Care, and Duplication.27

4. Pro dalsi identifikace se doporucuje vyuzit metod popsanych v pamatkovém postupu Identifikace
negativl a zplsoby jejich ulozeni dle typu podlozky, vydany Ustavem dé&jin uméni AV CR, v.v.i.?®

5. Filmovy materidl se na stahovacim stole?® negativni stfizny odborné& zkontroluje, hlavn& pevnost
vSech chemickych anebo mechanickych (scotch pasky) slepek. Dale se urdi stav perforace, neni-li v
nékterych mistech porusena. Materidl projedeme pomalych chodem a k ru¢ni analyze pouzijeme
ochranné latkové rukavice. Dojde-li pfi previjeni k jejich uvolnéni, je potfeba slepky opravit. Dojde-
li pfi tom k nutné ztraté jednoho nebo vice okének, chybéjici okénka jsou nahrazena stejnym
poctem okének cCirych. Pro dalSi zpracovani jde o nutnou informaci, ze se musi chybé&jici okénko
nahradit (ANO/NE) a pfitom celkova délka filmového obrazu se nezmeénila.

6. Filmovy materidl se necha chemicky vycistit ve filmové laboratofi v perchlorové anebo lihové
Cisticce.

27 https://www.nedcc.org/assets/media/documents/Preservation%?20Leaflets/5 1 FilmBaseGuide.pdf.

28 1dentifikace negativ(l a zplsoby jejich uloZeni dle typu podloZky, Mgr. Tereza Ciglerova, MgA. Katefina DoleZalov3,
Ustav déjin uméni AV CR, v.v.i., 2020

2 | ze rovné&? pouzit inspekéni stlil pro kontrolu filmovych archivalii nap¥. Kinoton FVT1200 HD
http://my.kinoton.com/fileadmin/user_upload/film_equipment/Brochures/FVT600_brochure_e.pdf anebo CTM Debrie
Cinematography
http://www.ctmsolutions.com/images/images/images_util/anciennes%?20brochure%20pdf%?20site%20web/Viewing_ta
ble.pdf.
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7. Je-li materiadl neposkozen anebo prisel jiz chemicky oSetfeny z filmové laboratore, na previjaku se
opét prekontroluji vSechny slepky.

8. Filmovy zdznam se opatii pfidavnym zavadécim pasem, je-li plvodni kratky anebo poskozeny.
Tento krok je rovnéz mozné objednat ve filmové laboratofi. Je-li plvodni zavadéci pas dochovan,
bude povaZovan za soudast filmu. Jsou zde dlleZité informace tzv. ,panenky", coZ jsou referenéni
testovaci obrazce dlleZité pro identifikaci typu a stafi dané filmové archivélie. TotéZ se odehrava ve
zvukové stopé. Tyto zavadéci pasy je nutné zachovat.

9. Pfi manipulaci s materidlem se tento uchovavd v plvodni krabici - obalu. NeumoZzfuje-li to
vzhledem se svému stdfi, nevhodnosti i fyzickému stavu, je nahrazena novou krabici papirovou.
Stara krabice je dale spolu pfitomna archivace jako souéast ptvodni archivalie.

b) nastaveni komunikace mezi Oxberry a sw. Dragonframe

1. Po zapnuti Oxberry a fidiciho pocitate se nastavi parametry snimani na ploSe fidiciho pocitace
v ovladadi software Dragonframe.

2. Nastavime datové ulozisté naskenovanych dat do pfipraveného adresére.

0.0.06 New Scene
<> (e = [ m (= - | (& 0xe_0709 D| Q
OBLIBENE (1 Footage L (2] OXx8_2008 » W 0XB09_001.dgn »
[ Vechny... | (8 LETOPISY [l # 05 0709 [ & 0X809_002.dgn ’
= (] Oxberry_2020 * ([ oxs_1407 » & OXB09_003.dgn »
(& Plocha {3 SAVE CANNON SW » (i OXB_1408 » & OXB09_004.dgn »
&} famuadmin (3 oxB_1507 » &l OXB09_005.dgn ’
Productio A\ Aplikace 1 OXB09_006.dgn
9
0509} ™ Dokumenty
E Filmy
J7 Hudba
(@ Obrazky

ZARIZENI

COLOROZE

3. Zapneme ovlada¢ Dragonframe do pozice Animation. Zkontrolujeme funk¢nost tohoto okna uré¢eného
k ukladani naexponovanych poli¢ek vysledné sekvence snimkd.

® Dragonframe File Edit View Scene Capture Playback Window Help N7 a <) b= ¢ 14:05 Famu Administrator  Q

T ——TTE o N
=t
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4. Zapneme ovlada¢ Dragonframe do pozice Cinematography. Zkontrolujeme i zde funkcénost a
propojeni software s kopirkou Oxberry. Zapneme funkci LIVE VIEW, pomoci ruky pred objektivem
zkontrolujeme zivost tohoto propojeni.

® Dragonframe File Edit View Scene Capture Playback Window Help N7 a <) he ¢t 14:05 Famu Administrator Q

reaoyTocarure: 00001 CINEMATOGRAPHY | (=] |F%1] + |

LIVE VIEW

DIGITAL DENSITOMETER

o
am

[ox
TEST SHOTS =

QuickTime Player

5. Po peclivé adjustaci fotoaparatu a zaostfeni makro-objektivu naexponujeme prvni testovaci policko,
které bude jiz pfesné vycentrovano.

® Dragonframe File Edit View Scene Capture Playback Window Help N7 a <) be ¢t 14:16 Famu Administrator Q
= . NIRAATION

o)
. mE

m e E e ol

Canon EOS 7D Mark 1 | [

6. Nastavime presnou expozici na fotoaparatu. Doporucené nastaveni je: PICTURE STYLE - STANDARD,
IMAGE QUALITY - RAW, WHITE BALANCE - DYLIGHT (6 500° K), EXTERNAL FLASH - OFF, STRETCH -
NON, EXPOSURE PREVIEW OFFSET - 0, SHUTTER - INTERNAL. Nastaveni fotoaparatu je dale
v hodnotach 100ISO a zavérka 1/500 sec, a expozi¢ni posun OEV. Provedeme dalsSi testovaci snimek.
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Vétsina Gdajd v okné& nastaveni - cinematography je pfi pouziti RAW lichd, v&etné nastaveného formatu.
Format RAW je vzdy stejny a nelze jej prenastavovat.

@& Dragonframe File Edit View Scene Capture Playback Window Help 7 a «) bw € 14:17 Famu Administrator  Q

CINEMATOGRAPHY | (=] |71 + |

LIVE VIEW

Canon EOS 7D Mark Il

960 x 640

DIGITAL DENSITOMETER

3D STEREQ REVIEW

| Caves

TEST SHOTS

Software Dragonframe je po instalaci pfipraven pro
sekvencni nasnimani celého zalozeného filmového kotoucku
automaticky. Kontrolujeme expozici pomoci nastaveného histogramu
v okné LIVE VIEW, které ma vsSak jen nahledovou kvalitu. Digitdlni
denzitometr je nastaven na hodnoty R:30, G:30 a B:30 tedy
v poméru 1 : 1,0. 3D funkce je vypnuta. U nastaveni expozice je u LIVE VIEW
n&kterych objektivl, které nemaji elektronické &teni nastavenych
hodnot, necitelné ohnisko. To ndm ale nevadi, protoZze jsme cely
fotoaparat jiz nastavili v Oxberry ruéné. 260620
Nastavend pracovni citlivost Cipu se doporucuje pouzivat pouze
v rozmezi 100-200 ISO, nikoliv vice, protoze nomindlni citlivost
vétdiny ¢&ipd je cca 200 ISO. Vy$si hodnoty jsou nikoliv softwarové,
ale hlavné elektronické Upravy. PEisludny expozi¢ni ¢as mizeme
meénit pomoci nastaveni intenzity zdroje, coz Ize udélat ovladacem
svételného zdroje ¢. 8. Po naexponovani a vyhodnoceni testovaciho
snimku jeSté provedeme druhy testovaci snimek, tentokrat
z vybraného filmového okénka obsahujiciho typicky motiv ze (& 17500 /- | 100150
skenovaného filmu. Zkontrolujeme hlavné expozici na histogramu a '
presnost nastaveni denzit, to jest kontrastu analogového obrazu do
digitalni podoby.

Canon EOS 7D Mark Il

3D STEREQ REVIEW

Jesté se doporucuje zkontrolovat pomoci kolorimetru anebo so &

. "7 v v ’ . PICTURE STYLE STANDARD 4

spektrofotometru kvalitu bileho svétla svételného LED zdroje, u IMAGE QUALITY RAW 4
kterého mohlo dojit k barevnému posunu pfi zméné jeho intenzity. DXTERNAL Fussh oA
Vyslednou barevnou teplotu nastavujeme na ovladaci ¢. 8 anebo STRETGH NONEZ
;. , . , , R , v , , EXPOSURE PREVIEW OFFSET O4
pomoci jemnych subtraktivnich barevnych folii umisténych v ramu SHUTTER INTERNAL 4

svételného zdroje v oblasti mékkého mlécného difuzniho filtru.

Pfed zahajenim skenovani/fotografovani se jesté ujistime, ze
do objektivu kamery nepfichdzi zadné parazitni osvétleni, at uz
z oblasti svételného zdroje, ¢&i jinych parazitnich svételnych zdrojd
umisténych v mistnosti skenovaciho studia.
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c) postupy adjustace filmového materialu v kopirce Oxberry

1. Filmovy negativ pretoleny na stfedovce, kterd je kompatibilni s projekénim mechanizmem
Oxberry, se nasadi na vodici trn a zajisti proti vypadnuti.

2. Na navijeci trn se nasadi stejna stfedovka a rovnéz se zajisti proti vypadnuti.

3. Nejprve se zakldda filmovy leader, nejCasté&ji bily perforovany filmovy pds, ktery prochazi
nejprve vodicimi ozubenymi koly, déle obrazovou okenickou.

4. Obrazova okeni¢ka se zajisti tak, aby filmovy pas presné zapadl do transportniho trnu
posuvného mechanizmu a soucasné& do jisticich kolik( tak, aby nedochdzelo k poskozovani
perforace promitaného filmového pasu.

5. Dale se film adjustuje do druhého vodiciho ozubeného kolecka, které film odvadi na navijeci trn.

6. Jsou zajistény vSechny pomocné aretacni vodice, aby se film nemohl vyvléknout z drahy ven.

7. Teprve nyni se vyzkouSi motoricky posun filmu vpred i vzad nejprve po okénku a potom i
kontinualné.

8. Vzdy pro celou tuto operaci jsou pouzity ochranné bilé rukavice. Lidskad pokozka by neméla prijit
do styku s filmovou surovinou.

d) priprava dat pro dalsi restauratorské zpracovani

1. Naskenovana obrazova data ve formé RAW se zaznamenavaji na sdilené diskové pole budto
jako ,Export Image Sequence", anebo Ize data i zkopirovat jako samostatny soubor a
presunout.

2. Po ukonceni skenovani se RAW data ulozena sw. Dragonframe v podobé obrazové ocislované
sekvence prevedou do forméatu TIFF 16 bitd.

3. Takto prepocitand data se instaluji do barevného korektoru a dalSich restauratorskych software,
jako je napf. PF Clean, Photoshop a dalsi.

4. Zpracovani dat koloristické

- urceni vstupniho barevného prostoru REC709, REC2020, P3, ACES
- urceni pracovniho barevného prostoru REC709, REC2020, P3, ACES
- préace s nastavenim zakladnich jasovych a kontrastovych parametr{
- prace s identifikaci degradované barevnosti podlozky
- prace barevného koloristy a restauratora za ucasti expertni skupiny DRA
- projekce dil¢ich stupill restaurdtorského postupu v kalibrované projekci digitalnim
projektorem
- schvalovaci projekce dle metody DRA
- exporty a archivace dat
5. Zpracovani dat retusovaci
- odhad pracnosti a mnozstvi poskozeni obrazu
- kvalifikovany odhad miry retusovéni dle metody DRA
- vlastni retusovaci prace
- projekce dil¢ich stuphl restauratorského postupu v kalibrované projekci digitalnim
projektorem
- schvalovaci projekce dle metody DRA
- exporty a archivace dat
6. Zpracovani dat specidlni zahrnuje retuse a nahrady chybéjicich ¢asti obrazu ¢i nékolika policek.
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e) protokol o naskenovani na kopirce Oxberry

Protokol o naskenovani se vytvari ve formé tabulky, ve které jsou uvedeny vSechny potfebné
parametry, datum skenovani i zafizeni, na kterém se skenuje:

CPA - Centrum poradenstvi a analytickych sluzeb - Studio FAMU

Nazev projektu:

Objednavatel:

Kontaktni osoba:

(Telefon/Email)
Skenovaci zafizeni: Oxberry 1500

Datum/Misto: 1.2.3456/ CPA Studio FAMU

Zdroje ke skenovani

Zdroj: Rozliseni Rozliseni Rozliseni Rozliseni

Originalni
negativ €. b.
Originalni
negativ barva
Kopie ¢. b.
Kopie barva
Inverze €. b.

Inverze barva

Podlozka Triacetat | Polyester | Nitratni

Vystupni parametry

Naskenované rozliSeni 35mm Kopie a 35mm Originadlni negativ

Format naskenovanych dat | RAW (DT)

Bitova hloubka 8 bit / 1 RGB 16 bit / 1 RGB B&W 8 bit / 1RGB B&W 16 bit /1
RGB

Technické ICC Profil: Infra Red Pass: Opticka hustota
nastaveni
skeneru

Zavérecna zprava:

Podpis skeneristy:

28



CPA - Centrum poradenstvi a analytickych sluzeb - Studio FAMU

Project Name:

Client:

Contact Person
(Phone/Email)

Equipment Used: Oxberry 1500

Date/Place: 1.2.3456/ CPA Studio FAMU

Source Definition

Source: Scanner Scanner Scanner Scanner
Resolution Resolution Resolution Resolution

Original B&W
Negative
Original Colour
Negative

B&W Print
Colour Print
B&W Reversal
Colour Reversal

Triacetate | Polyester Nitrate

Output Definition

Scanner Resolution 35mm Print + Orig. Negative 4K RAW

File Format RAW (DT)

Bit. Depth: 8 bit/1 RGB 16 bit/1 RGB B&W 8 bit/1 B&W 16bit/1
RGB RGB

Other Technical ICC Profile: Infra Red Pass: Optical Density
Scanner Specifications:

Final Report:

Signature:
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f) doporuceni nastaveni svételného zdroje kopirky

SPKT OXLED 4250K Std.Ox-LED_4250K

TCS_1
TCS_2

TCS_3
TCS 4
TCS 5
TCS_6
TCS_7
TCS.8
TCS_9
TCS_10
TCS_11
TCS_12
TCS_13
TCS_14
- TTO—

TCS_15

RELATIVE VALUE

Wavelenght [nm]

V kopirce Oxberry byl pouzit svételny zdroj ve formé samostatného konstrukéniho bloku plosné
jednotky LED diod spolu s pasivnim chladi¢em, rozptylnou destickou a napajecim modulem s aktudlnim
nastavenim teploty chromaticnosti dle proméreni UPRtek 350N o hodnoté 4 250K (bez difuzoru).

Vlastni aktudlné (2020) instalovany LED zdroj:

Osvétlovaci blok je tvoren masivni frézovanou casti, do které je vlepena fada Sestnacti tésné
sousedicich LED pask{ o délce dvou moduld (50 mm / 8 ¢ipQ). Jejich napajeni je napétové (12 V),
paralelni pomoci plosného spoje. V tomto usporadani je zajiStén i dobry odvod tepla na zadni stranu
zakladového bloku, kde je situovan zebrovy Al chladi¢. Celkovy pfikon LED modulu je 7,7 W, svételny tok
pak 900 Im (cca 115 Im/W)

Z namérenych hodnot vyplyva, Ze tento zdroj katalogové disponuje nasledujicimi parametry :
Typ pasku: 2216 160 Wireli WN 1120 Im/m - 9,6 W - 0,8 A - 12 V - Wh neutral 4 000 °K

Provedeni IP 20

CRI > 90

Sitka pasku 3,5 mm

Modul 25 mm / 4 led

Celkovy pfikon 7,7 W

Mérny svét. tok 115 Im/W

Otepleni modulu pfi provozu > min -42 °C

CRI 96 (s absenci modré)

Teplota chromati¢nosti 4 140 °K (véetné Gcinku rozptylné desticky)

Pfi praci s vyménnym svételnym zdrojem v kopirce Oxberry se doporucuje instalovat kalibrovany
svétleny zdroj s parametry odpovidajicimi normam CIE COLORIMETRY 2018, uréenym pro reprodukéni
fotografii a pouzit nastaveni doporucené vyrobcem daného fotoaparatu. Lze pouzit svételny zdroj LED
kalibrovany v rozmezi primyslové implementace typ(: 2 700K, 3 000K, 4 000K, 5 000K anebo 6 500K
nikoliv vySe. Idedlni je rozmezi LED s teplotou chromati¢nosti mezi 4 000 a 6 500K s idealni stfedni
hodnotou fotografického standardu 5 600K. NizSi hodnoty maji vétsi stabilitu a spektrdlni vyrovnanost. Je
ale nutno pfihlédnout k vyrobnim &Sarzim LED svételnych zdrojd, jejich dostupnosti, spektralni
vyrovnanosti a hodnotdm CFI (CRI).
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4. Zavér:

Adaptaci kopirky Oxberry lze vytvofit digitaliza¢ni zafizeni, které je schopno u 16mm filmu
generovat vysledky na vysoké Urovni, a to prakticky vyssi, nez je tomu u komeréné vyrabénych
kinematografickych skenerd. V pFipad& 35mm filmu se toto zafizeni dokaZe kvalitou skenu vyrovnat dnes
ve svétovém meéfitku druhému nejlepSimu vyrabénému skeneru, u néhoz hranovy MTF test vykazuje
efektivni nativni rozliSeni v rozmezi 60 az 65 ¢ar, tedy 60-65 Ip/mm.

Po osazeni kopirky Oxberry snimaci jednotkou se senzorem fadové 60-80 megapixel lze dale
predpokladat narlist vykonu a dosaZeni shody s vytyéenym kvalitativnim standardem (sken v rozlideni
10K, skener Director Lasergraphics, hranovym MTF testem naméfeno v priméru 81 Ip/mm), nebo i jeho
pirekonani. Fotoaparaty s rozliSenim 60 a vice MPx jsou jiz na trhu bézné dostupné a vybér i moznosti
v tomto sméru stdle rostou. Jde sice o pfristroje high-end kategorie, ¢emuz samoziejmé odpovidaji
porizovaci naklady, tyto vSak nijak vyrazné nevybocuji z cenovych relaci jakéhokoliv jiného kvalitniho
profesionalniho vybaveni.
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5. PRILOHA

Pouzivana terminologie vychazejici z Metodiky digitalniho restaurovani narodniho filmového
fondu metodou DRA:

BRD - Blu-Ray Disc

CFI - Color Fidelity Index - slouzi pro presnéjsi védecké pouziti, zalozené na standardu Illuminating
Engineering Society of North America TM-30-15.

CRI - index podani barev (color rendering index) — hodnoceni vérnosti barevného vjemu, ktery vznikne
osvétlenim z néjakého zdroje, v porovnani s tim, jaky barevny vjem by vznikl ve slune¢nim svétle.

DAN - Data Archive Negative — je datovy zapis do filmového negativu (Datovy archivni negativ).

DAP - Distribution (Dissemination) Access Package — je jakykoli distribu¢ni format (pro digitaini kino,
televizi, domaci video, web, BRD atd.).

DCDM - Digital Cinema Distribution Master — jsou nekomprimované a nezakédované obrazové, zvukové
a titulkové soubory, vyhovujici pfislusnym mezindrodnim normam ISO 26428-19:2011 a doporucenim
SMPTE, ukladdané v souborech TIFF s bitovou hloubkou 12 bitd nebo 16 bitd v barevném prostoru XYZ
jako distribu¢ni digitalni original. Obraz je ukladan s projekéni dobovou okenickou, vyretuSovanymi
prolinacimi zna¢kami filmovych dill a vyretuSovanymi necistotami &i poskozenim materialu.

DCP - Digital Cinema Package — je prezentacni kopie pro distribuci v digitélnich kinech; obecné neni
vhodny k dlouhodobému uchovavéani kinematografickych dél.

DFSK/DFRK - digitdlni faksimile signované kopie / digitalni faksimile referen¢ni kopie - Faksimile je
presnd napodobenina pamdtky ¢i jeji Casti, s origindlem shodnd v tvaru a barvé, odlisnd pouzitou
technologii a materidlem. Faksimile zachycuje aktualni stav dila vcetné stop jeho vyvoje v cCase
(poskozeni apod.).

DKP - duplika¢ni kombinovana pozitivni kopie - je vyrobena z ON a NZ, obsahujici synchronni obrazovou
i zvukovou slozku a slouzici jako zalozni materidl v pripadé ztraty i poskozeni originalniho negativu. Jsou
to kopie, které jsou uloZeny v archivu a nikdy se nepdjéuji k projekcim.

DN - duplikatni obrazovy negativ.

DNG - je otevieny format bezeztrdtového zapisu digitalizovaného obrazku origindlné porizeného
fotografického nebo naskenovaného snimku. Je nékdy nespravné oznacovany jako ,digitalni negativ".

DP - duplika¢ni obrazovy pozitiv.

DRA - digitalné restaurovany autorizat - je vysledek procesu digitalniho restaurovani (modifikovany
DCDM s kamerovou okenic¢kou a bez provedeni retusi), ktery byl certifikovan restauratorem, expertni
skupinou a zastupci statni autority jako novy originaini zdroj plivodniho dila. DRA nemi(Ze byt proto
povazovan za verzi dila, ale je to jeho origindlni digitalni zdroj.

DSM - Digital Source Master - digitdIni zdrojovy datovy zdznam - je proprietarni sada digitélnich
obrazovych a zvukovych souborl, vytvofenych v postprodukénim procesu, v zavislosti na zpracovateli
kinematografického dila a na dostupném technickém zafizeni, tj. napf. data z filmového skeneru. Sada obsahuje
nekomprimované a nezakddované obrazové, zvukové a titulkové soubory, vyhovujici pfisluSnym
mezindrodnim normam (napf. ISO 26428-19:2011 a doporucenim SMPTE), uklddané nejlépe v souborech
TIFF s bitovou hloubkou 12 bitd nebo 16 bitd na obrazovy kanal anebo RAW. Obraz je ukladany
s kamerovou okeni¢kou, prolinacimi zna¢kami filmovych dild a nema retu$ované nelistoty & podkozeni
materialu.
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DVD - Digital Versatile Disc (Digital Video Disc).

EV - Exposure Value - je expozi¢ni hodnota, jeji absolutni veli¢ina, poukazujici na mnozstvi osvétleni, ve
kterém fotografujeme.

HDR - High Dynamic Range - vysoky dynamicky rozsah, jehoz podstatou je ,skladani* vysledné
fotografie z nékolika rlizné naexponovanych, rlizné ,svétlych a tmavych® dil¢ich snimkd.

HDTV, UHDTV (UHD) - High-Definition TeleVision, Ultra High-Definition TeleVision.

IAP - Intermediate Access Package - je sada nezakoédovanych, komprimovanych obrazovych a
zvukovych souborl, identifika¢nich a doplfikovych technickych metadat a médii (vizudlné bezeztratova
komprese obrazové slozky, zvukova slozka bez komprese) vytvorena z DRA (ve formé DCDM); je urcena
k produkci vedkerych distribu¢nich formatd (pro digitaini kino, televizi, doméaci video, web atd.). Neni vhodna
k dlouhodobému uchovavani kinematografickych dél, obsahuje pouze projekéni obrazové pole a
podporuje jen snimkové frekvence podle pfislusné mezindrodni normy ISO pro digitalni
kinematografickou projekci. Produkt DRA optimalizovany k vytvareni dalich submastrl pro distribuéni
exploataci (DCP, DVB-T, BRD/DVD, VOD apod.).

ICC Profil - organizace International Color Consortium - profil ICC je soubor dat, ktery charakterizuje
zarizeni zpracovavajici barvy. Profily obvykle popisuji atributy barev konkrétniho zarizeni definovanim
mapovani mezi zdrojem zafizeni a prostorem propojeni profild.

IMN IMP - intermedidt negativ (pozitiv).

Infra Red Pass - infracervené filtry nebo filtry pohlcujici teplo , jsou navrzeny tak, aby odrazely nebo
blokovaly stfedni infradervené vinové délky pti priichodu svétla.

ISO - hodnota citlivosti p¥i pofizeni snimku. Je tedy jednou ze tFi definujicich parametrd, spolu s ¢asem a
clonou. Pri obecném pouziti je klicové, ze zvySenim hodnoty ISO umoznime aparatu pouzit za stejnych
podminek kratsi ¢as, avSak snimek ma pak vice tzv. Sumu.

JPEG - je standardni metoda ztratové komprese pouzivané pro ukladani pocitacovych obrazkd ve
fotorealistické kvalité. Zkratka JPEG znamena Joint Photographic Experts Group, coz je vlastné
konsorcium, které tuto kompresi navrhlo.

KK - kombinovana kopie - kombinovana kopie je peclivé vyrobend filmova kopie z ON a NZ urcend
k promiténi v kinodistribuci, obsahujici synchronni obrazovou i zvukovou slozku, kterd je v okamziku
digitalizace ve velmi dobrém technickém stavu.

KORK - kvalifikovany odhad ptvodniho vzhledu referenéni kopie - odhad restauratora a jeho expertni
skupiny zakladnich obrazovych parametrl (jas, kontrast, barevny tén, sytost) s cilem obnovit plvodni
vzhled signované (referencni) kopie v dobé jeji premiéry. Tento restaurdtorsky odhad probiha
z naskenovaného negativu obrazu (nebo nejbliz§iho dochovaného obrazového filmového
zdroje) porovnanim s digitalizovanou referenéni kopii DFRK.

LED - Light Emitting Diode - svitivd dioda, dioda vyzafujici/vydavajici ,emitujici® svétlo. Jde o
polovodicovy svételny zdroj.

MAP - Master Archive Package - je sada nezakdédovanych, komprimovanych obrazovych a zvukovych
soubort, identifikacnich a doplfikovych technickych metadat a médii (matematicky bezeztratova
komprese obrazové slozky, zvukovéd slozka bez komprese) vytvorend z DRA (TIFF 16 bitl, XYZ)
v libovolné zvoleném rozliSeni, urcend k dlouhodobému uchovani kinematografickych dél; méla by
obsahovat celé kamerové obrazové pole (v¢. pfipadného optického zvukového zaznamu, perforacnich
otvorl filmového pdasu atd.) a podporovat origindlni promitaci snimkovou frekvenci. Produkt DRA
optimalizovany k dlouhodobé digitalni preservaci.
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MTF - Modulation Transfer Function - funkce, kterou vidédme u specifikaci objektivli. Vyjadfuje se grafem
nebo vice grafy, na kterych jsou zaneseny kfivky charakterizujici vykon obrazu v jeho rozliSeni a
kontrastu.

MPx - Megapixel - jednotka, kterd uddva rozlideni, tedy pocet bodl na plose snimaciho nebo
zobrazovaciho senzoru.

NK - néma kopie - filmova kopie bez zvukové stopy.

NON - novy negativ obrazu - vznikl laserovym prepisem digitdlnich dat do nového negativniho
materidlu, kde vytvari analogovy kinematograficky obraz.

NRK - nova referencni kopie - filmova kopie porizend jako kontrolni kopie z nového negativu obrazu
NON.

NZ - negativ zvuku - negativ zvuku je origindlni mix zvuku zaznamenany v optické podobé&, nebo prepis
z OZM do optické podoby pouzivany pfi vyrobé RK, KK, PZK ¢&i DKP, vyrobeny ve zvukové kamere.

OLPF - Low-pass filtr - antialiasingovy filtr zabrafiuje u digitalnich fotoaparatl vzniku obrazového moiré.
ON - origindlni obrazovy negativ filmu - filmovy negativ naexponovany filmovou kamerou.

OZM - origindlni zvukovy mix - origindlni zvukovy mix kinematografického dila je zaznamenany na
magneticky nebo opticky nosi¢ a pouzivany jako autoritativni referenc¢ni materidl pro digitalni
restaurovani.

PZK - pozitivni zvukova kopie - samostatna pozitivni kopie vyrobena ze zvukového negativu pro ucely
nasledujici digitalizace. Pozitivni zvukova kopie je obvykle novd, z NZ peclivé vyrobend filmova kopie
s jednostrannym ¢i oboustrannym optickym zdznamem zvuku, neobsahujici obrazovou slozku, ktera je ve
srovnani s NZ kompletni.

RK - referenéni kopie - peclivé vyrobend dobovéd vyrovnana kopie obsahujici synchronizovanou
obrazovou i zvukovou slozku, uréena pro kinodistribuci. Byla vybrana restauratorem jako referencni, tedy
nejvice se pfriblizujici signované kopii. Jde vzdy o odhad, proto vybér referenc¢ni kopie se musi provadét
spolu s expertni skupinou slozenou z kameramand.

RAW - Camera RAW - je soubor obsahujici minimalné zpracovana data ze snimace digitalniho

SAM - separacni archivni master - tfi Cernobilé separacni R, G a B vytazky z barevného originalniho
negativu nebo DRA slouZici k dlouhodobému archivovani t¥ ¢ernobilych pasd ,R*, ,G", ,B" potizenych
rozkopirovanim nebo laserovym prepisem do trvanlivého archivniho ¢ernobilého negativu se strmosti y =
1.00.

SK - signovana kopie - peclivé vyrobend dobova vyrovnanad tzv. ,signovand" kombinovand kopie
obsahujici synchronizovanou obrazovou i zvukovou slozku, schvdlend kameramanem, mistrem zvuku a
rezisérem, ktefi se na jeji prvni dil fyzicky podepsali, pfedvedend na premiére filmu, dale obecné
pouzivana jen jako autoritativni referencni material pro vyrobu novych kopii. Dnes je vhodné pro digitalni
restaurovani jako reference. U nas se vyskytuje jen zfidka, na zdpad od nasich hranic jde o béznou praxi.

TIFF - Taged Image File Format - souborovy format pro ukladani rastrové pocitacové grafiky.

VOD - Video On Demand
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Dedikace:

Tato metodi,ka vznikla v rdmci projelgtu "SKENER OXBERRY PRO POTREBY DIGITALIZACE
ANALOGOVYCH KINEMATOGRAFICKYCH ZAZNAMlj", ktery byl finan¢né podporen z prostlv'edkfl
MSMT poskytnutych Akademii muzickych uméni v Praze na dlouhodoby koncepéni rozvoj v roce
2019

This methodics is the outcome of the project "FILM TRICK CAMERA OXBERRY FOR DIGITIZATION
OF ANALOG VIDEO RECORDINGS" that was supported by the The Ministry of Education, Youth and
Sports - Institutional Support for Longterm Development of Research Organizations - Academy of
Performing Arts in Prague in 2019.

Autofi: Marek Jicha (Akademie muzickych uméni v Praze)
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