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METODIKA DIGITALIZACE FILMOVÝCH ANALOGOVÝCH ZÁZNAMŮ POMOCÍ 
TRIKOVÉHO PROJEKTORU A DIGITÁLNÍ KAMERY 
 
METHODOLOGY FOR THE DIGITIZATION OF ANALOG FILM RECORDS BY TRICK 
PROJECTOR AND DIGITAL CAMERA 
 
Koordinace práce digitálního restaurátora a jeho expertních nebo výzkumných 
skupin při specializovaném fotografickém převádění 35mm a 16mm analogového 
kinematografického obrazu do digitální podoby na trikové optické kopírce Oxberry 
probíhající podle parametrů metody DRA – Digitálně restaurovaného autorizátu 
 
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 rámci projektu "SKENER OXBERRY PRO POTŘEBY DIGITALIZACE ANALOGOVÝCH 

KINEMATOGRAFICKÝCH ZÁZNAMŮ", který byl finančně podpořen z prostředků 

MŠMT poskytnutých Akademii múzických umění v Praze na dlouhodobý koncepční rozvoj v roce 2019. 

Identifikační číslo projektu, výzkumného záměru: 19-043 DKR - PS Jícha - DKR – dlouhodobý koncepční 

rozvoj výzkumné organizace.  

 
Autoři metodiky ©2020 Akademie múzických umění v Praze: 
prof. MgA. Marek Jícha (Akademie múzických umění v Praze) 
doc. MgA. Antonín Weiser (Akademie múzických umění v Praze) 
Mgr. Ladislav Bezděk (Akademie múzických umění v Praze) 
 
CPA – Centrum poradenství a analytických služeb AMU Praha – Studio FAMU 
 
Úvod 
 
 V době vzniku této metodiky – tedy v roce 2020 – se nacházela kinematografie ve stádiu 
vrcholného rozvoje digitálních technologií. Stále ale tento vývoj nebyl uzavřen, systémově dokončen, a 
tudíž digitální film nemohl být celosvětově standardizován. Kamery, digitální skenery, projektory a 
postprodukční zařízení se stále vyvíjely, podobně jako rychlé procesory počítačů. Zdánlivým cílem, ke 
kterému vše směřovalo, byl 4K (a více) elektronický čip pracující v 16bitové hloubce. Rovněž digitální 
fotografické aparáty se stále vyvíjely, což v době výzkumu této metodiky vedlo k potřebě zakoupit 
novější model kamery. Výzkum metodiky byl proveden na analogové filmové optické kopírce Oxberry 
1500, umístěné na Akademii múzických umění v Praze ve Studiu FAMU v Laboratoři poradenství a 
analytických služeb – CPA. Její uplatnění v oblasti digitalizace filmových záznamů bylo shledáno jako 
relevantní. Pro využití této metodiky je také možné použít i jiné trikové projektory např. typu Cinephon 
TK3, TK4 nebo Mitchell, jejichž největší devizou je spolehlivý pookénkový posun a možnost jednoduše 
vyhledat ve filmovém pásu konkrétní okno (například při nutné opravě záznamu). Hlavní ideou a tedy i 
smyslem použití Oxberry pro digitální skenování byl fakt, že optickou metodu skenování formou 
fotografování jednotlivých filmových políček ostatní výrobci automatizovaných skenerů neřešili. Hlavním 
důvodem byl fakt, že automatizovaný skener byl přímo napojen na vlastní výpočetní procesor, který 
v reálném čase převáděl naskenovaná data do výstupních formátů typu DPX, TIFF atd. 

Metoda ofotografování filmových políček, i přes překážky v nutném následném zpracování dat, 
otevírala možnost kvalitnějšího záznamu obrazu, převážně v oblasti vysokého optického rozlišení. To 
umožňuje při vhodném výběru snímací kamery digitalizovat užší formáty jako 16mm film s vysokým 
optickým rozlišením až do 130 lp/mm. Tím lze získat obrazový záznam, který respektuje velmi důležitý 
obrazový parametr, kterým je struktura. Proto výzkumný tým řešící metodiku práce ofotografování 
filmového záznamu vytvořil alternativní cestu na dostupném zařízení Oxberry 1500, jak pořídit u 
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vybraných kinematografických snímků obraz nebývalé kvality. Pro vyhodnocení dosažených výsledků byla 
použita metoda testu, vyvinutá autory M. Jíchou a L. Bezděkem, která posloužila v roce 2019 k 
otestování současných profesionálních automatických skenerů DIRECTOR 10K a dalších srovnatelných 
typů. Tento test prokázal možnou nadřazenost kvalitativních výsledků tohoto fotografického systému, 
který je zajímavý i po ekonomické stránce, jedinečného přístroje „in house“ sloužícího nikoliv 
k průmyslové výrobě, ale k výzkumu a individuálnímu využití pro digitální archivaci např. studentských 
filmů. Archivní filmy FAMU jsou ze své podstaty výsostnými experimentálními snímky, vhodnými pro 
korektně kvalitní naskenování, které by jinak pro filmovou školu bylo finančně nedosažitelné. Za úvahu 
rovněž stojí dimenze využití pedagogického, které je plněno rovněž pouhou existencí kopírky Oxberry na 
půdě filmové školy jako názorné učební pomůcky. Setkání studentů s tímto zařízením je pro jejich 
studium velmi důležité. Navíc kopírka je jednoduše adaptovatelná zpět do původní analogové funkčnosti, 
což se může v budoucnu hodit pro další alternativní práce s animací na bázi filmové suroviny a k dalším 
výzkumům v umělecké oblasti. 
 
Obsah: 
 
1. Antonín Weiser:  TRIKOVÁ KOPÍRKA OXBERRY  

a) historie filmového kopírování na kopírce Oxberry 
b) triková kopírka Oxberry ve Filmovém studiu Barrandov 
c) popis Oxberry 1500 – model 1962 
d) technický popis kopírky Oxberry a obrazová dokumentace 
e) pracovní postup na kopírce Oxberry  

 
2. Ladislav Bezděk:  PARAMETRY FOTOGRAFICKÉHO SKENOVÁNÍ NA KOPÍRCE OXBERRY 

a) doporučená kritéria pro adaptaci kopírky Oxberry na digitalizační  
     zařízení 
b) stupeň rozlišení skenu a výběr fotopřístroje 
c) výběr snímacího objektivu 
d) otázka komprese dat, výběru obrazového formátu a režimu ukládání 
e) problém optické hustoty a denzita digitalizačního zařízení 
f) dynamika obrazu z hlediska zaznamenaného rozpětí EV 
g) vyhodnocení dosažených výsledků 

 
3. Marek Jícha:  PRACOVNÍ POSTUP SKENOVÁNÍ A NÁSLEDNÉ VYHODNOCENÍ A  

ZPRACOVÁNÍ NASKENOVANÝCH DAT 
a) příprava filmových materiálů ke skenování 

    b) nastavení komunikace mezi Oxberry a sw. Dragonframe 
c) postupy adjustace filmového materiálu v kopírce Oxberry 
d) příprava dat pro další restaurátorské zpracování 
e) protokol o naskenování na kopírce Oxberry 
f)  doporučení nastavení světelného zdroje kopírky 

 
4.    Závěr 
5.    PŘÍLOHA - Používaná terminologie vycházející z Metodiky digitálního  

       restaurování národního filmového fondu metodou DRA: 
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1. Antonín Weiser: TRIKOVÁ KOPÍRKA OXBERRY  
 
a) historie filmového kopírování na kopírce Oxberry 
 

Filmová kopírka Oxberry byla zkonstruována v dílnách Johna Oxberryho (1918–1974), který se 
narodil v New Rochelle v New Yorku, kde strávil většinu svého života. Jeho zájem o film začal již v raném 
věku za druhé světové války, když spolupracoval na výcvikových filmech v armádním filmu. Nakonec se 
vojenské studio přesunulo z Fort Monmouth do Astorie v New Yorku. 

 
John Oxberry: „… a začali jsme dělat animované filmy ukazující, jak čistit pušku. Byl to váš život 

... a my jsme tyto filmy vytvářeli pro ozbrojené služby jednou za měsíc. Přijížděli špičkoví talentovaní lidé 
z filmových studií a dělali toto, a také lékařské instruktážní filmy. […] Myslel jsem si, že by byl dobrý 
nápad udělat zařízení, které by překonalo všechno to haraburdí, se kterým jsme museli pracovat. Po 
druhé světové válce jsem se rozhodl trochu začít.“ 

 
Za čas si Oxberry založil vlastní společnost Oxberry Products, 

která od té doby začala vyrábět špičková animační zařízení. Brzy se jeho 
jméno stalo synonymem pro nejkvalitnější kopírovací techniku, kterou 
bylo možné v té době nabídnout. Triková kopírka Oxberry patří mezi 
nejkvalitnější zařízení v oboru trikové kinematografie, která byla 
využívána filmovými studii po celém světě. Byla vyvinuta a 
zkonstruována Oxberrym, tehdy již vyspělým vynálezcem a inovátorem, 
který dal své jméno celé rodině animačních přístrojů. John Oxberry byl 
optický mechanik znalý přesných technických parametrů a výrobních 
postupů vysoké profesionální úrovně. Ačkoli ho mnozí považovali za 
geniálního ve svém oboru, jeho žena ho popisuje jako „prostého, muže“. 
Investoval veškerou svoji energii do vývoje animačních zařízení. Měl rád 
prostředí filmového průmyslu a lidi, kteří v něm pracují. Třicet pět let v 
oboru mu přineslo mnoho úspěchů i neúspěchů, ale o svých neúspěších 
nikdy nehovořil hořce.         John Oxberry 1942 

 
Oxberry postavil jedny z nejdražších a nejkomplikovanějších animačních zařízení a poté se 

stejným nadšením i další nejméně nákladné kopírovací systémy a další kvalitní vybavení. Jeho jméno 
bylo známé v celém průmyslovém odvětví i za hranicemi Spojených Států.  

 
John Oxberry prodal svoji společnost v roce 1970 společnosti Berkey Photographic. Nějakou dobu 

ve společnosti ještě zůstal, ale nakonec se rozhodl odejít. Od té doby byl John Oxberry opět sám, dělal 
individuální práce pro přátele a vyvíjel nové produkty. Jedním z posledních byl animační stojan 
Supermation, malá jednotka, která se prodávala za přibližně 100 dolarů. Vyráběla ji společnost Ox 
Products v Ma-maroneck v New Yorku. John Oxberry: „Rozhodl jsem se znovu se vrátit k věcem.[…] 
Myslel jsem, že to podpoří zájem zcela nové skupiny lidí o animaci.“  

 
Za nízkou finanční částku a s kamerou Super-8 mohl kdokoli animovat. Zařízení nebylo určeno 

pro profesionální práci, ale pro rodiny, školy a filmaře, kteří si chtěli hrát nebo zkoušet či studovat 
jednotlivé fáze pohybu. Byla zde také sestavena animační sada pro seznámení nováčků s filmovými triky. 
Vysvětlovala základy animace, jak pracovat s animací pohybu, jako byla běhající osoba, chůze a další 
efekty, kterých lze snadno a ekonomicky dosáhnout. 

 
John Oxberry se také zajímal o animaci jako o uměleckou formu, nejen ve smyslu průmyslového 

podnikání, ale také jako prostředek k rekreaci či uměleckému sebevyjádření. Jeho znalost filmu byla 
obecně na vysoké úrovni. Jeho smysl pro pochopení pojmů a jejich vzájemné vztahy mu umožňovaly 
udržovat práci napojenou na perspektivní trendy ve filmové branži. I když byl tichý a téměř osamělý 
jedinec v rámci filmovém průmyslu a jeho jméno nikdy nesvítilo na předních titulcích slavných filmů, byl 
přesto silnou osobností americké kinematografie. Kdo tvrdí, že jeho řemeslné a umělecké úspěchy byly 
zanedbatelné, nepochopil, že dílo člověka nelze hodnotit měřítkem popularity, ale velikostí a ryzostí 
profesionální zanícenosti. 
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b) triková kopírka Oxberry ve Filmovém studiu Barrandov 
 

Po předchozích typech optických kopírek ACME John Oxberry postavil v roce 1946 vlastní trikovou 
kopírku. Použil k ní filmovou dráhu i strhovací systém od firmy Bell & Howell a k záznamu prakticky celé 
tělo kamery Mitchell, která se vyznačovala vysokou přesností. Již v předválečných dobách tato kamera 
používala ve strhovacím systému dva jisticí kolíky, čímž dosahovala velké stability obrazu. Tento 
strhovací systém Bell & Howell byl u kopírky Oxberry použit jak do kamery, tak do projektoru. Kopírka je 
v podstatě optickou lavicí, kde jsou přesně nastaveny optické osy objektivu projektoru a objektivu 
kamery proti sobě. Poslední typy kopírky Oxberry měly možnost snímat jeden obrázek za polovinu 
vteřiny a až 16 obrázku za vteřinu. Předností kopírky je také to, že pracuje ve formátu Edisonovy filmové 
okeničky jedna ku jedné (tzv. FULL GATE). 

 
Do Filmového studia Barrandov byla kopírka Oxberry 1500, zakoupena pro zvýšení kvality 

začínajícího barevného duplikačního procesu. Do té doby byla ve FSB ve Trikovém oddělení pro černobílý 
proces používána francouzská kopírka Debrié.  
 
  V trikovém oddělení byla kopírka Oxberry používána k výrobě titulků a trikových záběrů: 
  

1. Filmová interpunkce – nejrozšířenější střihovou interpunkcí byla prolínačka. Dále to byly 
roztmívačky, zatmívačky, zvětšení a zmenšení obrazu.  

2. Rytmus filmu – zpomalování děje, zrychlování děje, nekonečné varianty výběrového kopírování, 
zastavení obrazu.  

3. Výtvarně umělecká stylizace – barevné obrazové multiexpozice, které dokázali připravit pouze 
někteří filmoví tvůrci. Kameramani Jaroslav Kučera, Jiří Šimunek, Jan Malíř a nemnoho dalších.  

 
Z významných českých filmů, které by bez kopírky Oxberry nikdy nevznikly, lze připomenout, 

Sedmikrásky rež. Věry Chytilové, Až přijde kocour rež. Vojtěcha Jasného, Všichni dobří rodáci rež. 
Vojtěcha Jasného, Ovoce stromů rajských jíme rež. Věry Chytilové, Člověk neumírá žízní rež. Václava 
Hapla a mnoho dalších, převážně obrazových koláží pro vizualizace arch. Josefa Svobody a rež. Radúze 
Činčery v rámci prezentací na světových výstavách Expo.  
 
Dobový reklamní leták trikové kopírky Oxberry 1500 – rok výroby 1962 
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c) popis Oxberry 1500 – model 1962 
 

Optická kroková kopírka řady OXBERRY 1500 je zcela moderní a pro budoucí maximální efektivní 
účinnost pozoruhodný mechanicko-optický stroj. Byl navržen tak, aby uspokojil rostoucí poptávku po 
vysoce výkonné a cenově dostupné trikové jednotce, ztělesňuje vše nezbytné pro jemné optické kopie a 
speciální efekty. Je vyrobena se stejně vysokou přesností jako dřívější světoznámá řada OXBERRY 1000.  

Cena této kopírky je podstatně menší s výrazně zvýšenou funkcí a univerzálností. Model 1500 
pracuje s barevným nebo černobílým procesem, kopíruje po jednotlivých snímcích i nepřetržitě, vytváří 
jednoduše zastavení pohybu tzv. „mrtvolku“, vynechávání nebo přeskakování oken. Rozsah změny 
rozměru snímku je od pětinásobného zmenšení do čtyřnásobného zvětšení. Kamera i projektor jsou 
vybaveny 35mm a 16mm komponenty, které lze vyměnit bez ztráty optických center nebo adjustace 
filmu. Kopírka má na svou dobu kvalitní elektromechanický pohon doplněný o souřadný pohyb projektoru 
a kamery. 

Standardní model kopírky pro 35 mm zahrnuje následující komponenty: Projektor s výměnným 
16/35 mm strhem a jistícími kolíky. Kameru s ručně a mechanicky ovládanou prolínačkou, 35mm 
strhovací systém s jisticími kolíky automatické navíjení, 400stopovou kazetu, počítadlo, přesný mikro 
hledáček pro superpozice v kameře. Přesný objektivový bajonet, objektiv 103 mm f / 2,8 Ektar; 
elektronický pohon, pohon po-okénkový nebo kontinuální, kamera i projektor pracují vpřed a vzad. 
 

           
            Práce trikového kameramana na kopírce Oxberry 1500 a technologický obrázek kopírky 
 

         
         Výzkumný tým při sestavování a kalibraci kopírky Oxberry 1500 na provizorním pracovišti.  
                              Zleva: Marek Jícha, Ladislav Bezděk a Antonín Weiser. 
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d) technický popis kopírky Oxberry a obrazová dokumentace 
 

Triková kopírka Oxberry Laboratoře poradenství a analytických služeb CPA, Studia FAMU 
umístěná v Klimentské ulici 4 v Praze 1 je ve své modifikované podobě nastavena pro digitální skenování 
fotografickou cestou. K nastavení došlo bez újmy dosavadních funkcí kopírky, takže je možné rychle 
kopírku nastavit na původní filmové programy, které se ale již v dnešní době využívají jen zřídka anebo 
v případech speciálních uměleckých animačních postupů. V této formě je jedinečným doplňkem vybavení 
výzkumné a umělecké laboratoře Studia FAMU Akademie múzických umění v Praze. 
 
Popis prototypu zařízení OXBERRY 1500 SCAN 16/35 
 

 
                               OXBERRY 1500 – MODEL 1962 na pracovišti Studia FAMU. 
                CPA – Centrum poradenství a analytických služeb v Klimentské ulici 4 v Praze 1. 
 
 
POPIS A FUNKCE JEDNOTLIVÝCH ČÁSTÍ PROTOTYPU: 
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1. Aditivní barevná hlava 
2. Optický tunel 
3. Transportní válečky projektoru – 16/35 mm  
4. Filmová okenička 16/35 mm 
5. Strhovací mechanika s 2 transportními a 2 jisticími kolíky (výměnná dle typu perforace) 
 

 
 
6. Display snímací rychlosti 
7. Regulátor snímací rychlosti (projektor a kamera) 
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8. Nový světelný zdroj LED – doplněný v rámci výzkumu pro digitální skenování a umístěný v projektoru 
  

 
8. Nový světelný zdroj LED – detail 
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9. Makroobjektiv  
10. Pracovní monitor 
11. Polohovatelná hlava snímacího zařízení 
12. Dvouosé regulátory polohy 
 
 

 
 
13. Regulátor napětí zdroje                           18.  Elektrická osa snímacího zařízení 
14. Display napětí zdroje                              19.  Přepínač směru projektoru 
15. Ovládání projektoru                               20.  Přepínač směru snímacího zařízení 
16. Ovládání snímacího zařízení                   21.  Ovládání tahu projektoru I. 
17. Elektrická osa projektoru                         22.  Ovládání tahu projektoru II. 
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10. Informativní záznam z pracovního monitoru o dosaženém rozlišení cca 105 čar/mm.  
Informace je čitelná jak ve vertikálním, tak horizontálním směru. (Pouze ilustrace) 
 
 
 
e) pracovní postup na kopírce Oxberry 
 
1. Zapneme zařízení do elektrického okruhu a uvedeme kopírku Oxberry do pracovního nastavení STBY. 
 
2. Zapneme řídicí počítačovou jednotku a zprovozníme komunikaci mezi kopírkou Oxberry a řídicím sw. 
Dragonframe viz postup 3b Metodiky. 
 
3. Ujistíme se, že je celý systém funkční a reaguje na operátorovy podněty podle zadaného sw. 
nastavení. 
 
4. Podle zpracovávaného druhu kinematografického materiálu, tedy jde-li o 16mm či 35mm filmový 
originální negativ, pozitivní kopie či inverzní originál, nasadíme do Oxberry požadovanou posuvnou 
filmovou okeničku 16/35 mm (4.) a strhovací mechaniku s 2 transportními a 2 jisticími kolíky (5.). 
 
5. Zkontrolujeme funkčnost okeniček a posuvu filmu. 
 
5. Vyměníme podle tohoto formátu také vodicí transportní válečky 16/35 mm (3.). 
 
6. Nastavíme řídicí panel do aktivní polohy. 
  
7. Nastavíme světelný zdroj podle požadované teploty chromatičnosti a intenzity vyzařování na korektní 
teplotu chromatičnosti fotoaparátu, ideálně na teplotu 6 500 K. 
 
8. Do filmové dráhy Oxberry nasadíme testovací filmový pás, kde je vyznačena obrazová okenička 16/35 
mm. Odjedeme několik okének a zastavíme filmový pás. 
 
9. Nastavíme pozici fotoaparátu pomocí Posuvu kamerové lavice (11.) a zaostříme makro-objektiv 
fotoaparátu. 
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10. Nastavíme fotoaparát pomocí dvouosých regulátorů 
pohybu (11.) a polohovatelné hlavy snímacího zařízení 
(12.) tak, aby byl snímaný obraz vycentrovaný ve všech 
třech osách x, y, z. 
 
11. Nasadíme vyčištěný a pro skenování upravený 
filmový pás. Délka skenovacího kotoučku musí být 
připravena do maximální délky 300 metrů. 
 
12. Provedeme testovací expozici s přesně, dle 
požadavků nastavení, adjustovaným fotoaparátem (dle 
postupu 3b.) 
 
13. Provedeme kontrolu takto získané expozice. 
 
14. Nastavíme datový prostor, kam se bude celá sekvence skenovaných snímků ukládat. 
 
15. Zahájíme skenování, které je řízeno automaticky sw. Dragonframe. 
 
16. Průběžně kontrolujeme chod kopírky a řídicího softwaru. Z pracoviště zásadně neodcházíme. Dbáme 
na to, aby byl celý prostor uzavřen, nepronikalo do něj parazitní světlo a prostor byl řádně odvětráván a 
chlazen. K tomu slouží nainstalovaný systém klimatizace skenovacího studia. 
 
17. Dokončíme skenování s tím, že naskenujeme celý filmový pás včetně koncového zaváděcího traileru. 
 
18. Filmový pás uložíme do ochranného obalu a umístíme k ostatním filmových archiváliím s maximální 
pečlivostí. 
 
19. Naskenovaná data převedeme na datové pole, kde se budou dále zpracovávat pro potřeby 
restaurování, to jest barevných korekcí, retušování a rekonstrukce vadných či chybějících políček. 
 
20. Kopírku Oxberry vypneme, očistíme stlačeným vzduchem, uklidíme fotoaparát, makro-objektiv do 
ochranných obalů. Vypneme řídicí počítač. Vypneme celou soustavu z elektrického okruhu. Pracoviště 
opouštíme zásadně uklizené bez jakýchkoliv, byť jen pracovně uložených filmových archiválií. 
Uzamkneme vstup skenovacího studia. 



	   12	  

2. Ladislav Bezděk: PARAMETRY FOTOGRAFICKÉHO SKENOVÁNÍ NA KOPÍRCE OXBERRY 
 
a) doporučená kritéria pro adaptaci kopírky Oxberry na digitalizační zařízení 
 

Podstatou digitalizace analogového obrazu je jeho rozrastrování do bodů, kdy optickým hodnotám 
jednotlivých bodů jsou přidělena čísla. V zásadě jsou k tomuto procesu určeny skenery, speciálně 
konstruované pro skenování různých typů obrazových předloh nebo i reálných předmětů, včetně např. 
architektonických prvků či dokonce celků. S průběžně vzrůstajícími možnostmi digitálních fotoaparátů lze 
jako alternativu ke skenování využít i metodu „snímkování“ předlohy1 pomocí fotopřístroje či digitální 
kinematografické kamery, v obou případech však stále platí, že digitalizace je nevratný proces. Jednou 
provždy určenou kvalitu digitalizace, zvolenou při vlastním skenování, nemůžeme již dodatečně změnit a 
ani sebedokonalejší algoritmy, používané k následné úpravě dat, nikdy nemohou nahradit ztrátu 
informace, ke které dojde při chybně pojednaném digitalizačním procesu. Z výše uvedeného vyplývá 
nutnost věnovat zvýšenou pozornost prvotním kritériím digitalizace, kterými jsou: 

• Stupeň rozlišení skenu 
• Výběr vhodného těla fotopřístroje a snímacího objektivu 
• Otázka komprese dat, výběru obrazového formátu a režimu ukládání 
• Problém optické hustoty 
• Denzita digitalizačního zařízení 
• Dynamika fotografického obrazu z hlediska zaznamenaného rozpětí EV 

Takto definovanými parametry se budeme dále zabývat z hlediska možnosti přestavby filmové 
kopírky Oxberry na digitalizační zařízení pro kinematografické materiály formátu 35 a 16 milimetrů. 

 
b) stupeň rozlišení skenu a výběr fotopřístroje 

Kvalita digitalizace je absolutně závislá na kombinaci vlastností světlocitlivého prvku – snímače 
fotopřístroje – a optické soustavy, vrhající na snímač obraz analogové předlohy. Klíčem k úspěchu je tedy 
volba vhodného těla fotopřístroje či digitální kinematografické kamery a dále takového objektivu, který 
bude schopen maximálně využít parametry snímacího prvku. 

Při přestavbě filmové kopírky Oxberry na digitalizační zařízení budeme vycházet z požadavku 
přenést do digitálního záznamu maximální obrazovou kvalitu kinematografických negativních nebo 
inverzních materiálů, která může dosahovat rozlišení až cca 100 čar na 1 milimetr.2 Podle teorie 
vzorkování je nutné respektovat požadavek minimálně dvojnásobku vzorkovací frekvence oproti frekvenci 
vzorkované, viz tzv. Nyquistův teorém3. Slovo minimálně je tu na místě, protože dvojnásobek počtu 
vzorků pro záznam testovacího obrazce s rozlišením např. 100 lp/mm v žádném případě nestačí, což lze 
snadno doložit velmi jednoduchým testem.4  

Pokud budeme vycházet z klasického kinematografického políčka „Edison“, stojíme před úkolem 
digitálně zaznamenat při 100 lp/mm celkem 4 978 obrazových bodů horizontálně a 3 734 vertikálně.5 
Prostým vynásobením dojdeme k objemu zhruba 18,5 megapixel, což je rozlišení dosahované dnes i 
levnými amatérskými fotoaparáty. To však je zavádějící úvaha, protože při hledání vyhovujícího 
fotopřístroje musíme brát do úvahy jednak princip stavby snímacího čipu většiny fotoaparátů, a dále 
zejména přítomnost tzv. Low-pass filtru v jejich konstrukci. 

Jestliže je v technických specifikacích konkrétního fotopřístroje udáváno rozlišení např. 20 
megapixel, jde ve skutečnosti o zavádějící marketingový manévr, protože faktická rozlišovací schopnost 
takového fotopřístroje je přibližně 3× menší. U 20 megapixelového aparátu se tedy jedná o nativní 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 Podrobněji in: Ladislav Bezděk, Metodika pro elektronický pasport zpřístupněné památky (Praha: Národní památkový 
ústav, 2011), ISBN 978-80-87104-87-3. 
2 Při volbě vhodného rozlišení skenu je nutno jednoznačně vycházet ze stupně rozlišovací schopnosti konkrétní filmové 
suroviny (typu filmového materiálu), uváděného v příslušné literatuře nebo technických výrobních listech v hodnotách 
pojmenovávaných někdy jako počet čar, jindy jako počet linek anebo také jako počet párů linek, což je nejpřesnější. 
V anglicky psané literatuře uváděné rozlišení 35 mm filmu 80–100 lp/mm znamená ve skutečnosti počet párů linek, tj. 
např. 100 linek bílých + 100 linek černých. Naproti tomu v tzv. „ORWO regionu“ se setkáme spíše s uváděním „počtu 
čar“, což vyjadřuje pouze počet černých linek. 
3 Známý také jako Nyquistův-Shannonův teorém nebo Shannonův-Nyquistův-Kotělnikovův teorém. Definuje 
podmínky, za jakých je možno z určitého počtu vzorků obnovit v nezkreslené podobě původní signál. Pokud je vzorků 
málo a jejich frekvence je nízká, dochází ke zkreslení původní informace. Blíže viz Ladislav Bezděk, „K	  otázkám tzv. 
efektivního rozlišení a verifikace barevnosti v procesu digitalizace“, Zprávy památkové péče 76 č. 1 (2016), s. 107–
111. 
4 Blíže viz ibid: Bezděk, Metodika pro elektronický pasport zpřístupněné památky. 
5 Rozměry formátu Edison jsou 24,89 × 18,67 mm, teoreticky tedy jde u rozlišení 100 čar na 1 mm o 2 489 černých 
bodů + 2 489 bílých bodů horizontálně a podobně 1 867 černých bodů + 1 867 bílých bodů vertikálně. 
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rozlišení jen cca 6-7 megapixel, zbytek je dopočítáván více nebo méně dokonalým algoritmem při 
ukládání obrazu ve fotopřístroji. Důvod, proč tomu tak je, se skrývá v samotné podstatě snímače. 
Jednotlivé buňky čipu fotografické nebo filmové kamery reagují na dopadající světlo, neregistrují však 
jeho vlnovou délku. Pro záznam barev je proto nutné doplnit čidlo tzv. Bayerovou mřížkou, která pomocí 
filtrů rozčlení buňky na tři skupiny6, snímající obraz ve třech separátních základních výtažcích, ze kterých 
je následně výpočtem složena barevná informace, tj. barevný záznam obrazu. Z výše uvedeného ovšem 
logicky vyplývá, že pro záznam jednoho bodu na snímané předloze potřebujeme minimálně 3 pixely na 
snímači kamery – zelený, modrý a červený. Tento výklad je samozřejmě velmi zjednodušující, faktem 
však zůstává, že v důsledku „rozbití“ obrazu Bayerovou maskou (mřížkou) nemůže být znám přesný údaj 
o celkovém množství světla, dopadajícího na jednotlivé světlocitlivé buňky snímače. Je proto dopočítáván 
interpolací údajů z vedlejších buněk, kdy každá buňka je při celkových výpočtech použita dokonce 
čtyřikrát. Rozlišení v MPx, které udávají výrobci fotopřístrojů, je tedy nutno chápat jen jako odvozené na 
základě matematické predikce. 

U kinematografického 35mm políčka formátu Edison (1 : 1,33 – od perforace k perforaci) jsme 
při předpokladu rozlišení filmového negativu 100 čar na 1 mm došli k požadavku na záznam objemu cca 
18 milionů obrazových bodů. Jejich trojnásobek, tedy cca 54 megapixel, nám udává minimální rozlišení 
mozaikového čipu fotopřístroje, pokud bude naším cílem digitalizovat kinematografický film 35 mm 
s využitím fotopřístroje jako digitalizační záznamové jednotky a zaznamenat touto cestou rozlišení obrazu 
35mm filmu v kvalitě 100 čar na 1 milimetr. Korektnímu záznamu 100 lp/mm na filmovém negativu 
pomocí digitálního fotoaparátu však brání ještě Low-pass filtr, který musel být do systému digitálního 
snímání implementován v kombinaci se staršími snímači s nízkým rozlišením a je i dnes stále ještě 
neoddělitelnou součástí většiny fotopřístrojů. 

Low-pass neboli OLPF antialiasingový filtr7 zabraňuje u digitálních fotoaparátů vzniku moiré, tj. 
rušivému rozpadu obrazu v některých jeho kritických partiích při konfliktu dvou shodných nebo přibližně 
shodných obrazových frekvencí určitých typů detailů. Úkolem antialiasingového filtru je zablokovat 
vysokofrekvenční obrazové informace a tím potlačit možný výskyt falešných barev, deformaci či úplný 
rozpad kresby. Problém se objevuje nejčastěji u zobrazení pravidelných tvarových struktur, jako je např. 
plocha střešní krytiny, vyskládaná z menších pravidelných dílců – pálených tašek, vlasy u portrétní 
fotografie, pravidelný rytmus nití u tkaných látek atd. Do konfliktu se tu dostává struktura jejich skladby 
se strukturou buněk snímacího čipu, v důsledku toho vzniká moiré a znehodnocuje výslednou fotografii. 
Běžně používané řešení eliminace moiré, tj. vlastní princip OLPF,8 je velmi prosté až primitivní: nad 
Bayerovu masku je vloženo ne zcela čiré sklo, které obraz lehce rozostří. Sejmutý mírně neostrý záznam 
je následně softwarově vylepšen, zdánlivě vypadá ostře a zároveň byl zbaven moiré, které by u jemných, 
pravidelně se opakujících detailů snímku nepochybně vzniklo. Vývoj senzorů fotoaparátů ale směřuje ke 
stále vyššímu rozlišení snímku, což umožňuje antialiasingový filtr z konstrukce fotoaparátu vyloučit. Díky 
odstranění OLPF pak fotopřístroj vykazuje mnohem preciznější ostrost kresby, podmínkou je ale rozlišení 
čipu minimálně 45–50 Mpx. 

Při použití těla fotopřístroje ve funkci digitalizační jednotky u upravené kopírky Oxberry se tedy 
musí jednat o fotoaparát bez antialiasingového filtru, přičemž by jeho senzor měl být ve formátu full-
frame nebo větší.9 Tím se nám značně zužuje možnost výběru, protože ve světle výše popsané 
architektury snímacích čipů potřebujeme přístroj s rozlišením minimálně 50 megapixel a více. V kategorii 
zrcadlovek s full-frame senzorem je k dispozici zatím pouze Canon 5DS R, v oblasti bezzrcadlovek je to 
Sony Alpha A7R IV s rozlišením BSI CMOS snímače dokonce 61 Mpx.10 Rovněž Sony Alpha A7R IV, stejně 
jako Canon 5DS R, nepoužívá OLPF filtr11 a byl by pro nás proto patrně nejvhodnějším kandidátem 
(rozlišení 61 Mpx), tento předpoklad by však bylo nutné ověřit podrobným testem. Vývoj digitálních 
fotoaparátů stále pokračuje a v budoucnu jistě nabídne adekvátní možnosti správného výběru. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
6 Zelených filtrů (polí) je na Bayerově mřížce 2× více než filtrů propouštějících zbylé dvě barvy. 
7 Funkce OLPF (Optical Low Pass Filter) zabudovaná ve standardních přístrojích nižší nebo střední kategorie bez 
možnosti vypojení.	  
8 Existují i jiná technologická řešení jako Fuji X-Trans filtr, využití režimu multi-shot nebo černobílý záznam Leica M 
Monochrom; použití OLPF je ale nejčastější. 
9 U fotoaparátů bez OLPF s menším rozměrem čipu (např. APS-C, DX atd.) vzhledem k jejich současnému rozlišení 
většinou kolem 20 Mpx je nebezpečí vzniku moiré značně vysoké, kromě toho rozlišení cca 20 Mpx je pro digitalizaci 
políčka 35mm kinematografického negativu naprosto nedostatečné. 
10 61 Mpx by pro náš účel mohlo být optimální rozlišení, pokud je naším záměrem zaznamenat kvalitu obrazu 35mm 
kinematografického políčka, vyjádřenou objemem 18,5 milionu obrazových bodů, což u formátu Edison odpovídá 
rozlišení 100 čar na 1 mm, tj. 100 lp/mm. 
11 „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) výběr snímacího objektivu 

Pro záznam rozhraní jednoho lp by teoreticky měly postačit 2 pixely. Filmové políčko Edison 
(rovněž teoreticky) obsahuje horizontálně při 100 lp/mm přibližně 2 489 rozhraní, rozlišení snímače cca 
54 megapixel by nám tedy mělo garantovat záznam obrazu čárového testu 100 lp/mm beze ztrát. To je 
však mylná úvaha, protože výsledek procesu digitalizace zásadně ovlivňuje ještě další klíčový prvek, a 
tím je kvalita či spíše „nekvalita“ optické soustavy. Optická soustava – snímací objektiv – bývá z hlediska 
rozlišení nejslabším článkem všech skenerů. Problém souvisí se zákony optiky, ve fotografické praxi pak 
spočívá ve skutečnosti, že objektiv sebesofistikovanějších vlastností nikdy nevykreslí rozhraní 1 lp 
přesně, nýbrž se naopak vždy v konečném výsledku jedná o větší či menší prolnutí dvou různě krytých 
ploch. 

 

                               
„Ideální“ rozhraní černé a bílé                                         Rozhraní zobrazené jakýmkoliv objektivem 
 

K čím většímu prolnutí na rozhraní černé a bílé dojde, tím méně čar na 1 mm je schopen objektiv 
vykreslit. Ze stejného důvodu dochází následně u skenerů velice často k rozporu mezi výrobcem 
uváděným rozlišením nativním (optickým) a rozlišením efektivním, tj. skutečnou kvalitou skenů, které je 
konkrétní zařízení schopno generovat.12 

Výběr vhodného objektivu pro přestavbu kopírky Oxberry by měl navíc vyhovovat podmínkám 
makrofotografie,13 a to nejen pouhou možností prodlouženého výtahu, nýbrž i svojí systémovou 
konstrukcí. Při snímání kinematografického políčka Edison s rozměry 24,89 × 18,67 mm jeho obraz totiž 
zvětšujeme na plochu full-frame snímače, která je přibližně dvojnásobná, a dostáváme se tedy do oblasti 
tzv. „pravé“ makrofotografie, kdy vztah mezi velikostí snímaného předmětu a rozměry zaznamenávaného 
obrazu překračuje poměr 1 : 1, tj. obraz snímaného předmětu na čipu digitálního fotoaparátu je větší než 
samotný snímaný předmět. Použití běžných snímacích objektivů (doplněných pro doostření na kratší 
vzdálenost mezikroužky) není vhodné, protože tyto objektivy jsou konstrukčně optimalizovány pro 
opačný rozměrový poměr mezi před kamerovou realitou a jejím obrazem v kameře, a pro náš účel proto 
musíme volit skutečný speciální makroobjektiv. Důvod spočívá v optické stavbě standardních snímacích 
objektivů, která je optimalizována tak, aby nejvyšší kvality kresby bylo u nich dosaženo při zaostření na 
+/- 1 m až nekonečno. U speciálních makro-objektivů je tomu naopak. Ve starší fotografické literatuře se 
proto doporučuje při snímání v poměru větším než 1 : 1 použít reverzního nasazení objektivu, jednoduše 
řečeno – objektiv při snímání makrofotografií nasadit na tělo fotopřístroje obráceně. Slouží k tomu tzv. 
reverzní kroužky, dlužno však poznamenat, že jde o řešení spíše improvizované a pro stabilní využití při 
přestavbě kopírky Oxberry na digitalizační zařízení nevhodné. Stejně tak je třeba zavrhnout použití 
předsádkových optických členů, pomocí kterých bychom vlastně dosáhli optickou cestou pouhého výřezu 
obrazu. Výsledná ostrost, limitovaná konstrukcí standardního snímacího objektivu, by při makrosnímání 
s velkou pravděpodobností spíše dále klesla.14 

Při hledání makro-objektivu s vysokou přesností kresby se bohužel opět můžeme setkat se 
zavádějícím označením, kdy jako „makro“ bývají prezentovány i objektivy s poměrem zobrazení 1 : 2, 
přičemž nutno podotknout, že i objektiv s označením „makro“ a poměrem 1 : 1 ještě nelze vydávat za 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
12 Konflikt nativního a efektivního rozlišení podrobně in: Ladislav Bezděk, „Digitalizace aneb co Pythagoras nevěděl“, 
Vesmír č. 3, 2016, nebo Bezděk, „K otázkám tzv. efektivního rozlišení a verifikace barevnosti v procesu digitalizace“, 
ibid. 
13 Podrobněji in: Bezděk–Frouz, „Co je a není makrofotografie, úskalí a možnosti“, Digitální a digitalizovaná fotografie 
pro vědecké účely v praxi památkové péče (Praha: Národní památkový ústav, 2014), s. 80–84, ISBN 978-807480-
017. 
14 U telekonvertorů i předsádek záleží na přesném vystředění a optické preciznosti použitých prvků. Kvalita obrazu se 
dále zhoršuje i působením nečistot, bočního parazitního světla a dalších vlivů.	  
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skutečný specializovaný makroobjektiv, optimalizovaný pro snímání v poměru 2 : 1 a vyšším. Jednou z 
mála možností je v tomto směru makroobjektiv Canon MP-E 65 mm f/2.8 se zvětšením až 5 : 1. 
 
d) otázka komprese dat, výběru obrazového formátu a režimu ukládání 

Pokud použijeme jako digitalizační jednotku při přestavbě kopírky Oxberry tělo fotopřístroje a 
chceme dosáhnout převodu analogového obrazu na kinematografickém filmu do digitálního prostředí 
v maximální možné kvalitě, musíme pracovat se soubory RAW. Jen tak máme zaručeno, že optimálním 
způsobem využijeme veškeré možnosti snímacího senzoru fotoaparátu. Pokud bychom do procesu 
digitalizace začlenili i možnost práce s profily správy barev a využili k tomu např. modul Camera RAW 
v aplikaci Adobe Photoshop, je nutné skeny (snímky) v surových datech (tedy nijak neupravované 
soubory RAW) následně ještě převést do univerzálního formátu surových dat DNG (někdy poněkud 
zavádějícím způsobem označovaného jako „digitální negativ“). V žádném případě nelze uvažovat o 
variantě snímání do všeobecně populárního formátu JPEG. Obvyklá námitka, že užívání souborů JPEG je 
nutné kvůli jejich menší velikosti, neobstojí; současná a stále rostoucí rychlost počítačů, kapacita HDD, 
SSD, úložišť atd. činí tento argument zcela irelevantním. Abychom si dokázali udělat jasnější představu 
o rozdílech mezi RAW a JPEG, musíme porovnat podstatu obou formátů. O formátu RAW již bylo řečeno, 
že se jedná o neupravený15 prvotní záznam, zachovávající v obrazovém souboru veškeré charakteristiky, 
které vychází z maximálních možností konkrétního světlocitlivého prvku – snímače fotoaparátu. Oproti 
RAW má JPEG pouze 8bitovou barevnou hloubku (8 bit / 1 kanál RGB, tedy celkem 24 bit), generování 
obrazu se děje nevratně a bez možnosti našeho zásahu, přičemž je v tomto procesu uplatněn princip 
tzv. komprese dat. Rozlišujeme dva základní postupy komprese (komprimace): bezztrátovou a ztrátovou. 
Při bezztrátové kompresi nedochází ke ztrátě dat – dekompresí jsou data obnovena v původní podobě.16 
V případě formátu JPEG se však jedná o kompresi ztrátovou. Vychází ze způsobu vnímání obrazových 
dat, po dekompresi však už tato data nejsou obnovena v jejich původní podobě. Účinnost metody závisí 
na stupni zkreslení informace, které připustíme. U souborů typu JPEG se tedy zmenšení (komprese) dat 
děje na úkor jejich kvality. Kromě toho, že můžeme kvůli ztrátové kompresi ztratit některé detaily, je tu 
i další nebezpečí, a to vznik různých artefaktů na většině rozhraní v obraze, což zcela znemožňuje náš 
záměr rigorózní digitalizace analogového obrazového záznamu na kinematografickém filmu. U každého 
jednotlivého políčka by navíc vznikaly zcela odlišné „mapy“ ve struktuře komprese jednotlivých snímků a 
v konečném výsledku by se projevily jako výrazný neklid obrazu. U formátu typu JPEG musíme vzít 
v úvahu i to, že po stisknutí spouště je fotoaparátem uložený obraz výsledkem celé řady automatických 
operací, které jsou závislé na jeho vnitřních, více nebo méně dokonalých algoritmech a na nastavení jeho 
vnitřního software. Hotový výsledek (fotopřístrojem uložený obraz) už nemůžeme měnit, můžeme ho jen 
dále upravovat. U souborů typu RAW (surová data) nám tato možnost naopak zůstává zachována a 
zejména z tohoto důvodu spolu s nesrovnatelně větším bitovým rozsahem je RAW pro nás jedinou 
možností, jak vytvořit základní mateční archivní sken původního originálu (DSM – Digital Source Master) 
a zároveň kvalitní datový zdroj pro následný postprocesing. 
 
e) problém optické hustoty a denzita digitalizačního zařízení 

Ve výčtu technických specifikací skenerů se setkáváme s důležitou veličinou, označovanou jako 
Dmax. Udává maximální hodnotu denzity, kterou je skener ještě schopen rozlišit, přičemž vyčíslením 
denzity se vyjadřuje optická hustota stupně zčernání skenované předlohy.17 Čím větší (hustější) je 
zčernání, tím více světla propuštěného (v případě transparentní předlohy, např. filmového negativu) nebo 
odraženého (při skenování odrazné předlohy, tj. fotokopií a zvětšenin na neprůhledné podložce, kreseb, 
tisků atd.) předloha pohltí. Vedle maximální hodnoty denzity u skenerů hovoříme také o minimální 
hodnotě denzity a rozpětí mezi těmito hodnotami tvoří dynamický rozsah denzit, tedy jasové rozpětí, 
které dokáže skener načíst a zpracovat. 

Pro skenování odrazných předloh zpravidla vystačíme s hodnotou 2–3 D, pro kvalitní načtení 
hustších negativů nebo diapozitivů už potřebujeme zařízení s maximální hodnotou denzity blížící se číslu 
4 nebo jej překračující. Na denzitu 4 nebo dokonce vyšší však dosahuje jen velmi omezený počet 
skenerů. Při přestavbě kopírky Oxberry na digitalizační zařízení, založené na principu snímání obrazu na 
kinematografickém filmu digitálním fotoaparátem, je naše výchozí pozice jednodušší, protože 
„proexponování“ případného nadměrně hustotně krytého negativu můžeme řešit vhodnou kombinací 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
15 Ve skutečnosti však u mnohých přístrojů k nějaké úpravě RAW dat během procesu snímání a jeho předpřípravou 
před uložením na paměťové médium dochází. 
16 Blíže viz ibid: Bezděk, Metodika pro elektronický pasport zpřístupněné památky, s. 19-20 
17 Pojem „denzita“ viz např: https://www.grafika.cz/rubriky/go-verze/zakladni-nazvoslovi-denzita-130121cz 
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intenzity světelného zdroje (prosvětlovacího boxu) a délkou expozice.18 V současné době přicházejí 
v úvahu pouze zdroje na bázi led diod, výběr jejich vhodného typu však má svá úskalí. U celé řady běžně 
dostupných diodových světel mívá často každé jednotlivé světlo jinou barevnost (složení spektra), 
především však v jejich světelném spektru nezřídka část spektra schází nebo jsou některé jeho části 
extrémně posíleny (hovoříme o nespojitém nebo silně nevyrovnaném spektru). Hledat musíme pouze v 
okruhu diodových světelných zdrojů s přesně definovaným složením záření, vyjádřeným pomocí CFI 
indexu19 (Starší index CRI není výhodné pro LED bílé zdroje používat)20. Číselný údaj CFI indexu může 
nabývat hodnot 100–0 a klesá od referenční hodnoty 100 směrem dolů. U kvalitních světelných zdrojů 
pro profesionální užití by se měl CFI index pohybovat nad hodnotou cca 93, v případě přestavby kopírky 
Oxberry, osazené na zakázku vyrobeným LED light-boxem, bylo dosaženo CFI indexu na úrovni hodnoty 
93,7. 

 
 
Porovnání kvality spektra běžné zářivky (vlevo – naměřená hodnota CFI 80,6) a kvalitního diodového light-boxu – 
světelného zdroje, použitého pro přestavbu kopírky Oxberry na kinematografické digitalizační zařízení (uprostřed – 
naměřená hodnota CFI 93,7) a doporučený LED zdroj Spectrasol eFOS-21a (vpravo – naměřená hodnota CFI 
96,9). K porovnání byla použita metodika CFI (Color Fidelity Index, CIE 5:2017), která lépe vyhovuje kvalitativnímu 
hodnocení světelných bílých zdrojů LED. 
 
 
f) dynamika obrazu z hlediska zaznamenaného rozpětí EV 

U špičkových skenerů pro kinematografii je problém případného vysokého rozpětí EV řešen 
technologií HDR21 s vícenásobným osvitem. Co vlastně vyjadřujeme pomocí EV a proč se zatím dodnes 
stále ještě v některých případech bez HDR neobejdeme? 

Veličina EV nám udává rozdíl jasu mezi nejtmavší a nejsvětlejší částí scény, přičemž zvýšení EV o 
jednotku znamená zdvojnásobení jasu. Plný rozsah vnímání jasového rozpětí lidského oka se po adaptaci 
pohybuje v rozmezí až 27 EV, bez adaptace kolem 13–14 EV. Stejnou nebo velmi blízkou schopnost 
„vidět“ rozsah světelných hodnot má kupodivu i kvalitní černobílý fotografický film s nízkou citlivostí 
(ASA). Na rozdíl od fotografického filmu se ale lidský zrak pozorované scéně bleskově přizpůsobuje a umí 
vnímat dílčí jasy scény induktivně, čímž jeho schopnost vnímání rozsahu EV rychle stoupá k hodnotě cca 
20 EV. Průměrné digitální fotoaparáty v době 10 MPx snímačů dokázaly zvládnout rozsah pouhých cca 9 
EV a expoziční pokrytí světelně extrémní scény tedy mohlo v některých případech vyžadovat softwarové 
sloučení minimálně pěti nebo i více dílčích expozic, buď prostřednictvím HDR aplikací, nebo „ručně“ 
lokálním prolínáním obrazových vrstev v grafickém editoru. S příchodem 14bitových senzorů se situace 
výrazně zlepšila, nicméně ani rozsah 14 bitů pro náš účel stále ještě nedostačuje. Teoreticky lze sice 
předpokládat shodu mezi počtem bitů a údajem o dynamickém rozsahu v EV22 (díky čemuž bychom se 
vlastně již měli pohybovat v hranicích tonálního rozsahu 13–14 EV u kvalitního černobílého negativního 
filmu), praktický, skutečně použitelný dynamický rozsah senzoru však vždy oproti teoretickému 
dynamickému rozsahu více nebo méně (záleží na typu snímače) zmenšuje přítomnost obrazového šumu 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
18 Zvýšení citlivosti (ASA) nelze doporučit, pracovat bychom měli zásadně při citlivosti 100 ASA nebo nominální 
citlivosti snímače, tu však bývá obtížné spolehlivě zjistit. 
19 K hodnocení kvality světelných zdrojů byla použita škála CFI (Color Fidelity Index, CIE 5:2017), která lépe vyhovuje 
kvalitativnímu hodnocení světelných bílých zdrojů LED. 
20 Hodnota CRI (Color Rendering Index) je číselný údaj používaný metodikou formálně vytvořenou za účelem možnosti 
porovnávání různých zdrojů „bílého“ světla z hlediska kvality reprodukce barev, pozorovaných lidským zrakem. 
21high dynamic range imaging – postup vyvinutý původně s cílem optimální eliminace vysokých rozdílů mezi 
nejtmavšími a nejsvětlejšími místy obrazu a přizpůsobení jeho dynamiky možnostem zobrazení na dřívějších typech 
monitorů, v tisku, nebo na fotografickém papíru, jehož rozsah je zhruba 7–9 EV (veličina EV vyjadřuje rozdíl jasu mezi 
nejtmavší a nejsvětlejší částí scény, zvýšení EV o jednotku znamená zdvojnásobení jasu).	  
22 Podrobněji viz např. http://www.karf.cz/dynamicky-rozsah-digitalnich-fotoaparatu. 
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v oblasti nízkých expozic. Je tedy na pováženou, jestliže se u některých full-frame fotoaparátů setkáváme 
s tvrzením o dynamickém rozsahu ve výši téměř 15 EV a zároveň z jejich technické specifikace vyplývá, 
že generují obrazy pouze ve 14 bitech. Zcela odlišná situace ale panuje na poli velkoformátových senzorů 
u nejnovějších digitálních kazet, kde se obraz skutečně ukládá v hloubce 16 bitů na 1 kanál RGB a 
dosažení rozsahu 15 EV se díky tomu stává zcela reálnou možností. Lze předpokládat, že 16bitový obraz 
v RAW s rozsahem 15 EV by nám při digitalizaci umožnil zvládnout tonální škálu fotografického nebo 
kinematografického filmu s mnohem menšími problémy, než je tomu u 14bitových nebo dříve dokonce 
12bitových senzorů. 

Zatímco vývoj high-endových digitalizačních zařízení pro fotografické účely se v souvislosti s 
nástupem relativně kvalitních a cenově dostupných digitálních fotopřístrojů postupně zastavil a tyto 
skenery zcela zmizely z trhu, u skenerů kinematografických výroba pokračuje a jejich parametry se stále 
zlepšují. Implementace technologie HDR vyřešila problém omezeného dynamického rozsahu a na 
postupném růstu kvality skenů se nepochybně podílí i snímání digitalizovaného obrazu v režimu postupné 
separace barev. S úrovní současných špičkových kinematografických skenerů se lze jen těžko poměřovat, 
nicméně i přesto však není vyloučené se kvalitě jejich výstupů přiblížit a při adaptaci filmové kopírky 
Oxberry na digitalizační zařízení dosáhnout srovnatelných výsledků pomocí kombinace vhodného typu 
těla digitálního fotopřístroje, snímacího objektivu a prosvětlovací jednotky. 
 
g) Vyhodnocení dosažených výsledků 

Stupeň skutečného, tzv. efektivního rozlišení, jehož dosahují jednotlivá digitalizační zařízení,23 se 
zpravidla zjišťuje pomocí skenu čárového testu. 

 

 
Čárový test na kinematografickém filmu 35 mm, vytvořený a používaný někdejší státní zkušebnou 
VÚZORT 
 

Nevýhodou čárového testu je způsob jeho vyhodnocování, závislý na subjektivním pozorování 
počtu čar i celkové kvality záznamu lidským zrakem. K matematicky přesně doložitelným výsledkům 
naopak vede test výpočtem dosaženého rozlišení pomocí MTF křivky, při němž je zjišťován stupeň úbytku 
kontrastu na rozhraní mezi černými a bílými plochami testovacího obrazce. 

 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
23 Viz pozn. 12 – konflikt nativního a efektivního rozlišení.	  
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Standardní čárový test SR3 USAF1951, upravený pro použití pro výpočet rozlišení pomocí MTF 
křivky 
 

Úvod odstavce 2.b) definuje cíl našeho výzkumu jako prověření možnosti přestavět kopírku 
Oxberry na digitalizační zařízení, které by umožnilo přenést do digitálního prostředí maximální obrazovou 
kvalitu kinematografických negativních nebo inverzních materiálů, jež může dosahovat rozlišení až cca 
100 čar (resp. 100 lp) na 1 milimetr. To je cíl značně ambiciózní, neboť sken v kvalitě 100 lp/mm je 
většinou tvrdým oříškem i pro většinu specializovaných kinematografických skenerů, kdy některé z nich 
nedosáhnou ani na žádoucí minimální potřebnou hranici rozlišení záznamu kolem cca 60–70 lp/mm. 
Kvalita obrazu digitalizovaných filmových děl se stala předmětem mnohých polemik; názory na ni se 
různí, přičemž kritický pohled bývá zpochybňován. Z hlediska měřitelných a matematicky doložitelných 
výsledků ovšem není bez zajímavosti výsledek testu typu stroje, na kterém byla v ČR donedávna 
digitalizována většina filmových děl. Hranový test, tj. vyhodnocení dosaženého rozlišení pomocí MTF 
křivky, u něj nemilosrdně odkrývá obrazovou kvalitu na úrovni pouhých cca 55 lp/mm. I této hodnoty je 
však dosaženo jen při použití doostřovacího softwarového filtru, který MTF test nepravdivě zkresluje 
směrem k lepším výsledkům. Surová, softwarově nevylepšená data pak prozrazují u skenu do 4K 
obrazovou kvalitu ještě slabší, což je patrné z následujícího grafu. 
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MTF křivka, kinematografický skener 4K, bez doostřovacího filtru. Vertikální osa grafu ukazuje 
kontrast a horizontální frekvenci (v počtu cyklů). Na začátku grafu, při frekvenci blízké nule, 
vidíme 100% přenos kontrastu terče. Jak frekvence stoupá, vzhledem k neostrosti optiky i 
limitům digitálního rozlišení, kontrast klesá. Zajímá nás zejména údaj MTF 30, tedy při jaké 
hustotě čar dojde k 60% ztrátě kontrastu. Ta je vyznačena žlutě a dochází k ní přibližně u 0,260 
cyklů na pixel, což vzhledem k rozlišení 4K a velikosti kinematografického políčka 35mm filmu 
odpovídá přibližně 44,4 čar na milimetr. Vertikální červená linka značí limit dosaženého 
rozlišení, zelená vertikální linka představuje minimální spodní hranici rozlišení, kterého by bylo 
záhodno při skenování originálního negativu nebo originálního inverzního pozitivu dosáhnout. 

 
Kvalita skenu se příliš nelepší ani při použití dvojnásobného rozlišení, tj. při skenování do 8K (cca 

8 000 obrazových bodů na šířku okna kinematografického filmu u formátu Edison). 

 
Nedoostřený sken 8K, kinematografický skener. Sken v rozlišení 8K poskytuje více informací k určení 

křivky MTF. Z tohoto důvodu je průběh hladší a více odpovídá realitě. Je patrné, že skutečná rozlišovací 
schopnost použité optiky skenery je kolem 54 cyklů na milimetr, což není pro 8K rozlišení ideální. 

 

Vzhledem k počtu užitých bodů na šířku obrazového pole při rozlišení 8K (cca 8 000 pixel) není dosažené 
rozlišení kolem 55 čar na 1 milimetr (50 lp/mm) nijak ohromující. Nejde však o výsledek u vyšších typů 
kinematografických skenerů obvyklý. Nejlepších hodnot dosahuje v současné době skener Director 10K, u 
kterého lze hranovým MTF testem doložit až cca 81 lp/mm (průměr z několika měření v různých partiích 
obrazu), a v našem výzkumu jeho výkon budeme nadále považovat za základní kvalitativní standard. 

Kopírka Oxberry se po přestavbě stává digitalizačním zařízením, které nepracuje s konstantním 
počtem pixelů na plochu obrazu. Díky tomu dochází při digitalizaci políčka 16mm filmu k využití 
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obrazových bodů snímače na úrovni přibližně 8K,24 čímž rapidně narůstá kvalita výsledného digitálního 
záznamu. Standardně, jako při testování jakýchkoliv jiných skenerů, byl pomocí hranového MTF testu 
prozkoumán obraz v jeho čtyřech různých partiích s pozoruhodným výsledkem – ve vertikálním směru 
stoupá rozlišení dokonce až na 124 čar na 1 milimetr, tj. 124 lp/mm, viz následující graf: 

 

 
Políčko oboustranně perforovaného filmu 16 mm, digitalizované na přestavěné kopírce Oxberry na 
úrovni rozlišení 8K – ve vertikálním směru se výsledný digitální záznam vyznačuje nadstandardním 
rozlišením 124 lp/mm. 
 

Pro celkové vyhodnocení byl použit základní standardní postup – dvě měření v horizontálním 
směru, dvě měření vertikálně. Překvapivě vysoké rozlišení 124 lp/mm bylo zjištěno pouze v jednom 
směru; i ve všech ostatních případech se však dostáváme nad 100 lp/mm:25 
MTF hranový test 1 ………. 116,3 lp/mm 
MTF hranový test 2 ………. 124,8 lp/mm 
MTF hranový test 3 ………. 105,7 lp/mm 
MTF hranový test 4 ………. 103,6 lp/mm 
MTF hranový test - průměrné naměřené rozlišení……………… 112,6 lp/mm 

 
Po digitalizaci kinematografického filmu pomocí upravené kopírky Oxberry tvoří základ pro další 

práci surová data v některé z modifikací formátu RAW, která by měla být archivována bez jakýchkoliv 
úprav v původní podobě. Snímač těla fotopřístroje Canon 5DS R pracuje s 8 688 buňkami horizontálně, 
tj. přibližně 8,7K, má však jiný poměr stran než okénka 16mm nebo 35mm filmu, a při jejich snímání 
není proto plocha čipu využita v celé šíři. Po výsledném ořezu se blížíme k rozlišení 8K, s jakým pracuje 
např. skener Northlight 2, u něhož následně dochází při vnitřním zpracování k optimalizovanému 
převzorkování dat na standardní rozlišení 4K pro běžnou digitální projekci.26 Jestliže provedeme 
obdobnou konverzi u námi digitalizovaného políčka 16 mm filmu na upravené kopírce Oxberry, získáme i 
při rozlišení cca 4,5K nezvykle kvalitní obraz, vykazující rozlišení v horizontálním směru dokonce 105 (!) 
čar na 1 mm, při průměru měření ve čtyřech různých partiích obrazového pole pak 94 čar, tj. 94 lp/mm. 

 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
24 Konkrétně se jedná o 8 677,68 obrazových bodů, tedy cca 8,5K. 
25 100 lp/mm bývá limitní rozlišovací schopnost i těch nejkvalitnějších filmových surovin. 
26 Viz https://www.filmlight.ltd.uk/products/northlight/range_nl/index_nl.php.	  
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Dosažené rozlišení skenu 16mm filmu v horizontálním směru po převodu do cca 4,5K. 
 

Rovněž u 35mm filmu lze na přestavěné kopírce Oxberry dosáhnout zajímavých výsledků, kdy se 
kvalita skenu dostává na úroveň rozlišení 69,2 lp/mm horizontálně a 63,7 lp/mm vertikálně, v průměru 
tedy na cca 66 čar na 1 milimetr. 
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Dosažené rozlišení skenu 35mm filmu v horizontálním a vertikálním směru.  
 

Na průběhu křivky (viz oba grafy výše) je znatelný její méně plynulý průběh oproti 16mm filmu. 
Výrazně lepší charakteristiku vykazuje kanál zelený, což je dáno vyšším počtem zelených polí na 
Bayerově mřížce. Při skenu 16mm filmu se tento efekt už prakticky neprojevuje, protože rozlišení 
snímače je využito pro výrazně menší plochu snímané předlohy 
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3. Marek Jícha: PRACOVNÍ POSTUP SKENOVÁNÍ A NÁSLEDNÉ VYHODNOCENÍ A ZPRACOVÁNÍ 
NASKENOVANÝCH DAT 
 
a) příprava filmových materiálů ke skenování 
 

Na kopírce Oxberry lze zpracovávat pouze filmové materiály šíře pásu 16 mm a 35 mm. Pro jejich 
skenování je potřebné materiály řádně připravit. Jelikož se jedná vesměs o staré filmové záznamy 
různých druhů filmových podložek a výrobců, je nutné dodržet tento postup: 
 

1. Jde-li o kovovou ochrannou krabici přivezeného filmového materiálu, je nutno s ní nejprve 
mechanicky zatřást, abychom zjistili, že uvnitř je pevný filmový materiál. U starých filmových 
záznamů na nitrocelulosových podložkách může dojít k postupným degradacím, k chemickým 
reakcím, při kterých se filmový materiál působením neodborného skladování začne rozkládat, 
uvolňovat plyny NO2 a vznikat kyselina dusičná, která by neměla přijít do styku s kyslíkem. U 
největších degradací může dojít ke slepení emulzí či částečnému roztečení filmového pásu. To je 
možné i u triacetátových pásů, které ale nejsou tak nebezpečné. POZOR! Nejdegradovanější 
nitrocelulózové podložky filmů začínají hořet už při teplotě cca 40 °C a nedají se uhasit. 
 

2. Po otevření filmové krabice zhodnotit míru degradace a zjistit, zda je filmový negativ anebo filmová 
kopie řádně zabalena, navinuta na středovce anebo cívce a není potrhána, rozvinuta či jinak 
poškozena. 

 
3. Zjistíme, zda se neobjevuje znatelný zápach, který by avizoval chemické posuny v podložce 

filmového materiálu: 
a) nitrát celulózy (1880–1955) zápach oxidů dusíku či kyseliny dusičné 
b) acetát celulózy (1923–2020) zápach kyseliny octové, vzniká tzv. „octový syndrom“ 
c) polyester (1955–2020) degradace jsou bez zápachu 

 
Pro indikaci stavu podložek filmových archiválií použijeme indikátorové papírky A-D strips 

vyvinuté v Image Permanence Institute v Rochesteru. Tato jednoduchá chemická metoda identifikace 
destrukce filmové podložky slouží k návrhu následného chemického ošetření, které musí být vždy 
konzultováno s filmovou laboratoří, která toto ošetření odborně provede. Více informací o destrukcích 
filmových podložek nalezneme v dokumentu Northeast Document Conservation Center v preservačním 
sborníku 5.1 A Short Guide to Film Base Photographic Materials: Identification, Care, and Duplication.27 
 
 

4. Pro další identifikace se doporučuje využít metod popsaných v památkovém postupu Identifikace 
negativů a způsoby jejich uložení dle typu podložky, vydaný Ústavem dějin umění AV ČR, v.v.i.28 
 

5. Filmový materiál se na stahovacím stole29 negativní střižny odborně zkontroluje, hlavně pevnost 
všech chemických anebo mechanických (scotch pásky) slepek. Dále se určí stav perforace, není-li v 
některých místech porušená. Materiál projedeme pomalých chodem a k ruční analýze použijeme 
ochranné látkové rukavice. Dojde-li při převíjení k jejich uvolnění, je potřeba slepky opravit. Dojde-
li při tom k nutné ztrátě jednoho nebo více okének, chybějící okénka jsou nahrazena stejným 
počtem okének čirých. Pro další zpracování jde o nutnou informaci, že se musí chybějící okénko 
nahradit (ANO/NE) a přitom celková délka filmového obrazu se nezměnila. 

 
6. Filmový materiál se nechá chemicky vyčistit ve filmové laboratoři v perchlorové anebo lihové 
čističce.  

 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
27 https://www.nedcc.org/assets/media/documents/Preservation%20Leaflets/5_1_FilmBaseGuide.pdf. 
28 Identifikace negativů a způsoby jejich uložení dle typu podložky, Mgr. Tereza Cíglerová, MgA. Kateřina Doležalová, 
Ústav dějin umění AV ČR, v.v.i., 2020 
29 Lze rovněž použít inspekční stůl pro kontrolu filmových archiválií např. 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 materiál nepoškozen anebo přišel již chemicky ošetřený z filmové laboratoře, na převijáku se 
opět překontrolují všechny slepky.  

 
8. Filmový záznam se opatří přídavným zaváděcím pásem, je-li původní krátký anebo poškozený. 

Tento krok je rovněž možné objednat ve filmové laboratoři. Je-li původní zaváděcí pás dochován, 
bude považován za součást filmu. Jsou zde důležité informace tzv. „panenky“, což jsou referenční 
testovací obrazce důležité pro identifikaci typu a stáří dané filmové archiválie. Totéž se odehrává ve 
zvukové stopě. Tyto zaváděcí pásy je nutné zachovat. 

 
9. Při manipulaci s materiálem se tento uchovává v původní krabici – obalu. Neumožňuje-li to 

vzhledem se svému stáří, nevhodnosti či fyzickému stavu, je nahrazena novou krabicí papírovou. 
Stará krabice je dále spolu přítomna archivace jako součást původní archiválie. 

 
  
b) nastavení komunikace mezi Oxberry a sw. Dragonframe 
 
1. Po zapnutí Oxberry a řídicího počítače se nastaví parametry snímání na ploše řídicího počítače 
v ovladači software Dragonframe. 
2. Nastavíme datové úložiště naskenovaných dat do připraveného adresáře. 
 

    
 
3. Zapneme ovladač Dragonframe do pozice Animation. Zkontrolujeme funkčnost tohoto okna určeného 
k ukládání naexponovaných políček výsledné sekvence snímků. 
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4. Zapneme ovladač Dragonframe do pozice Cinematography. Zkontrolujeme i zde funkčnost a 
propojení software s kopírkou Oxberry. Zapneme funkci LIVE VIEW, pomocí ruky před objektivem 
zkontrolujeme živost tohoto propojení.  
 

 
 
5. Po pečlivé adjustaci fotoaparátu a zaostření makro-objektivu naexponujeme první testovací políčko, 
které bude již přesně vycentrováno. 

 
 
6. Nastavíme přesnou expozici na fotoaparátu. Doporučené nastavení je: PICTURE STYLE – STANDARD, 
IMAGE QUALITY – RAW, WHITE BALANCE – DYLIGHT (6 500° K), EXTERNAL FLASH – OFF, STRETCH – 
NON, EXPOSURE PREVIEW OFFSET – 0, SHUTTER – INTERNAL. Nastavení fotoaparátu je dále 
v hodnotách 100ISO a závěrka 1/500 sec, a expoziční posun 0EV. Provedeme další testovací snímek. 
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Většina údajů v okně nastavení – cinematography je při použití RAW lichá, včetně nastaveného formátu. 
Formát RAW je vždy stejný a nelze jej přenastavovat. 
 
 

 
 
 Software Dragonframe je po instalaci připraven pro 
sekvenční nasnímání celého založeného filmového kotoučku 
automaticky. Kontrolujeme expozici pomocí nastaveného histogramu 
v okně LIVE VIEW, které má však jen náhledovou kvalitu. Digitální 
denzitometr je nastaven na hodnoty R:30, G:30 a B:30 tedy 
v poměru 1 : 1,0. 3D funkce je vypnuta. U nastavení expozice je u 
některých objektivů, které nemají elektronické čtení nastavených 
hodnot, nečitelné ohnisko. To nám ale nevadí, protože jsme celý 
fotoaparát již nastavili v Oxberry ručně.  
Nastavená pracovní citlivost čipu se doporučuje používat pouze 
v rozmezí 100–200 ISO, nikoliv více, protože nominální citlivost 
většiny čipů je cca 200 ISO. Vyšší hodnoty jsou nikoliv softwarové, 
ale hlavně elektronické úpravy. Příslušný expoziční čas můžeme 
měnit pomocí nastavení intenzity zdroje, což lze udělat ovladačem 
světelného zdroje č. 8. Po naexponování a vyhodnocení testovacího 
snímku ještě provedeme druhý testovací snímek, tentokrát 
z vybraného filmového okénka obsahujícího typický motiv ze 
skenovaného filmu. Zkontrolujeme hlavně expozici na histogramu a 
přesnost nastavení denzit, to jest kontrastu analogového obrazu do 
digitální podoby.  

Ještě se doporučuje zkontrolovat pomocí kolorimetru anebo 
spektrofotometru kvalitu bílého světla světelného LED zdroje, u 
kterého mohlo dojít k barevnému posunu při změně jeho intenzity. 
Výslednou barevnou teplotu nastavujeme na ovladači č. 8 anebo 
pomocí jemných subtraktivních barevných fólií umístěných v rámu 
světelného zdroje v oblasti měkkého mléčného difuzního filtru.  

Před zahájením skenování/fotografování se ještě ujistíme, že 
do objektivu kamery nepřichází žádné parazitní osvětlení, ať už 
z oblasti světelného zdroje, či jiných parazitních světelných zdrojů 
umístěných v místnosti skenovacího studia. 
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c) postupy adjustace filmového materiálu v kopírce Oxberry 
 

1. Filmový negativ přetočený na středovce, která je kompatibilní s projekčním mechanizmem 
Oxberry, se nasadí na vodicí trn a zajistí proti vypadnutí. 

2. Na navíjecí trn se nasadí stejná středovka a rovněž se zajistí proti vypadnutí. 
3. Nejprve se zakládá filmový leader, nejčastěji bílý perforovaný filmový pás, který prochází 

nejprve vodícími ozubenými koly, dále obrazovou okeničkou. 
4. Obrazová okenička se zajistí tak, aby filmový pás přesně zapadl do transportního trnu 

posuvného mechanizmu a současně do jisticích kolíků tak, aby nedocházelo k poškozování 
perforace promítaného filmového pásu. 

5. Dále se film adjustuje do druhého vodicího ozubeného kolečka, které film odvádí na navíjecí trn. 
6. Jsou zajištěny všechny pomocné aretační vodiče, aby se film nemohl vyvléknout z dráhy ven. 
7. Teprve nyní se vyzkouší motorický posun filmu vpřed i vzad nejprve po okénku a potom i 

kontinuálně. 
8. Vždy pro celou tuto operaci jsou použity ochranné bílé rukavice. Lidská pokožka by neměla přijít 

do styku s filmovou surovinou. 
 
 
d) příprava dat pro další restaurátorské zpracování 
 

1. Naskenovaná obrazová data ve formě RAW se zaznamenávají na sdílené diskové pole buďto 
jako „Export Image Sequence“, anebo lze data i zkopírovat jako samostatný soubor a 
přesunout. 

2. Po ukončení skenování se RAW data uložená sw. Dragonframe v podobě obrazové očíslované 
sekvence převedou do formátu TIFF 16 bitů. 

3. Takto přepočítaná data se instalují do barevného korektoru a dalších restaurátorských software, 
jako je např. PF Clean, Photoshop a další. 

4. Zpracování dat koloristické 
- určení vstupního barevného prostoru REC709, REC2020, P3, ACES 
- určení pracovního barevného prostoru REC709, REC2020, P3, ACES 
- práce s nastavením základních jasových a kontrastových parametrů 
- práce s identifikací degradované barevnosti podložky 
- práce barevného koloristy a restaurátora za účasti expertní skupiny DRA 
- projekce dílčích stupňů restaurátorského postupu v kalibrované projekci digitálním 

projektorem 
- schvalovací projekce dle metody DRA 
- exporty a archivace dat 

5. Zpracování dat retušovací 
- odhad pracnosti a množství poškození obrazu 
- kvalifikovaný odhad míry retušování dle metody DRA 
- vlastní retušovací práce 
- projekce dílčích stupňů restaurátorského postupu v kalibrované projekci digitálním 

projektorem 
- schvalovací projekce dle metody DRA 
- exporty a archivace dat 

6. Zpracování dat speciální zahrnuje retuše a náhrady chybějících částí obrazu či několika políček. 
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e) protokol o naskenování na kopírce Oxberry 
 

Protokol o naskenování se vytváří ve formě tabulky, ve které jsou uvedeny všechny potřebné 
parametry, datum skenování i zařízení, na kterém se skenuje: 

 

CPA – Centrum poradenství a analytických služeb – Studio FAMU 
Název projektu: 
 

TEST 
 

Objednavatel: XYZ 
 

Kontaktní osoba: 
 (Telefon/Email) 

 

Skenovací zařízení: Oxberry 1500 
 

Datum/Místo: 1.2.3456/ CPA Studio FAMU 
 

Zdroje ke skenování 

 
Zdroj: 
 

 
65 mm 

 
Rozlišení 

 
35 mm 
 2/3/4  
  perf. 

 
Rozlišení 

 
16 mm 
1R/2R 

 
Rozlišení 

 
S 8 mm 

 
Rozlišení 

Originální 
negativ č. b. 

        

Originální 
negativ barva 

        

Kopie č. b.         
Kopie barva         
Inverze č. b.         
Inverze barva         

 
Podložka 

 
Triacetát 

 
Polyester 

 
Nitrátní 

   

Výstupní parametry  

Naskenované rozlišení 35mm Kopie a 35mm Originální negativ 
 

 
Formát naskenovaných dat RAW (DT)   TIFF  

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

RGB 
 

     
 
Technické  
nastavení 
skeneru 

ICC Profil: Infra Red Pass: Optická hustota 
 
 

  

 
Závěrečná zpráva: 
 
 
 
Podpis skeneristy: 
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CPA – Centrum poradenství a analytických služeb – Studio FAMU 

Project Name: TEST 
 

Client: XYZ 
 

Contact Person 
(Phone/Email) 

 

Equipment Used: Oxberry 1500 
 

Date/Place: 1.2.3456/ CPA Studio FAMU 
 

Source Definition 

 
Source: 
 

 
65mm 

 
Scanner 
Resolution 

 
35mm 
4perf 

 
Scanner 
Resolution 

 
16mm 
1R/2R 

 
Scanner 
Resolution 

 
S8mm 

 
Scanner 
Resolution 

Original B&W 
Negative 

        

Original Colour  
Negative 

        

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

 
Base 

 
Triacetate 

 
Polyester 

 
Nitrate 

   

Output Definition 

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

 
File Format RAW (DT)   TIFF  

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

RGB 
B&W 16bit/1  
RGB 

 

     
 
Other Technical 
Scanner Specifications: 

ICC Profile: Infra Red Pass: Optical Density 
 
 

  

 
Final Report: 
 
 
 
 
 
Signature: 
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f)  doporučení nastavení světelného zdroje kopírky 
 

       
 

V kopírce Oxberry byl použit světelný zdroj ve formě samostatného konstrukčního bloku plošné 
jednotky LED diod spolu s pasivním chladičem, rozptylnou destičkou a napájecím modulem s aktuálním 
nastavením teploty chromatičnosti dle proměření UPRtek 350N o hodnotě 4 250K (bez difuzoru). 
 
Vlastní aktuálně (2020) instalovaný LED zdroj: 

Osvětlovací blok je tvořen masivní frézovanou částí, do které je vlepena řada šestnácti těsně 
sousedících LED pásků o délce dvou modulů (50 mm / 8 čipů). Jejich napájení je napěťové (12 V), 
paralelní pomocí plošného spoje. V tomto uspořádání je zajištěn i dobrý odvod tepla na zadní stranu 
základového bloku, kde je situován žebrový Al chladič. Celkový příkon LED modulu je 7,7 W, světelný tok 
pak 900 lm (cca 115 lm/W) 

Z naměřených hodnot vyplývá, že tento zdroj katalogově disponuje následujícími parametry : 
Typ pásku: 2216 160 Wireli WN 1120 lm/m – 9,6 W – 0,8 A – 12 V – Wh neutral 4 000 °K 

Provedení IP 20 
CRI > 90 
Šířka pásku 3,5 mm 
Modul 25 mm / 4 led 
Celkový příkon 7,7 W 
Měrný svět. tok 115 lm/W 
Oteplení modulu při provozu > min -42 °C 
CRI 96 (s absencí modré) 
Teplota chromatičnosti 4 140 °K (včetně účinku rozptylné destičky) 

 
 Při práci s výměnným světelným zdrojem v kopírce Oxberry se doporučuje instalovat kalibrovaný 
světlený zdroj s parametry odpovídajícími normám CIE COLORIMETRY 2018, určeným pro reprodukční 
fotografii a použít nastavení doporučené výrobcem daného fotoaparátu. Lze použít světelný zdroj LED 
kalibrovaný v rozmezí průmyslové implementace typů: 2 700K, 3 000K, 4 000K, 5 000K anebo 6 500K 
nikoliv výše. Ideální je rozmezí LED s teplotou chromatičnosti mezi 4 000 a 6 500K s ideální střední 
hodnotou fotografického standardu 5 600K. Nižší hodnoty mají větší stabilitu a spektrální vyrovnanost. Je 
ale nutno přihlédnout k výrobním šaržím LED světelných zdrojů, jejich dostupnosti, spektrální 
vyrovnanosti a hodnotám CFI (CRI). 
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4. Závěr: 
Adaptací kopírky Oxberry lze vytvořit digitalizační zařízení, které je schopno u 16mm filmu 

generovat výsledky na vysoké úrovni, a to prakticky vyšší, než je tomu u komerčně vyráběných 
kinematografických skenerů. V případě 35mm filmu se toto zařízení dokáže kvalitou skenu vyrovnat dnes 
ve světovém měřítku druhému nejlepšímu vyráběnému skeneru, u něhož hranový MTF test vykazuje 
efektivní nativní rozlišení v rozmezí 60 až 65 čar, tedy 60–65 lp/mm. 

Po osazení kopírky Oxberry snímací jednotkou se senzorem řádově 60–80 megapixel lze dále 
předpokládat nárůst výkonu a dosažení shody s vytýčeným kvalitativním standardem (sken v rozlišení 
10K, skener Director Lasergraphics, hranovým MTF testem naměřeno v průměru 81 lp/mm), nebo i jeho 
překonání. Fotoaparáty s rozlišením 60 a více MPx jsou již na trhu běžně dostupné a výběr i možnosti 
v tomto směru stále rostou. Jde sice o přístroje high-end kategorie, čemuž samozřejmě odpovídají 
pořizovací náklady, tyto však nijak výrazně nevybočují z cenových relací jakéhokoliv jiného kvalitního 
profesionálního vybavení. 
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5. PŘÍLOHA 
 
 
Používaná terminologie vycházející z Metodiky digitálního restaurování národního filmového 
fondu metodou DRA: 
 
 
BRD – Blu-Ray Disc 
 
CFI – Color Fidelity Index – slouží pro přesnější vědecké použití, založené na standardu Illuminating 
Engineering Society of North America TM-30-15. 
 
CRI – index podání barev (color rendering index) – hodnocení věrnosti barevného vjemu, který vznikne 
osvětlením z nějakého zdroje, v porovnání s tím, jaký barevný vjem by vznikl ve slunečním světle. 
 
DAN – Data Archive Negative — je datový zápis do filmového negativu (Datový archivní negativ). 
 
DAP – Distribution (Dissemination) Access Package — je jakýkoli distribuční formát (pro digitální kino, 
televizi, domácí video, web, BRD atd.). 
 
DCDM – Digital Cinema Distribution Master — jsou nekomprimované a nezakódované obrazové, zvukové 
a titulkové soubory, vyhovující příslušným mezinárodním normám ISO 26428-19:2011 a doporučením 
SMPTE, ukládané v souborech TIFF s bitovou hloubkou 12 bitů nebo 16 bitů v barevném prostoru XYZ 
jako distribuční digitální originál. Obraz je ukládán s projekční dobovou okeničkou, vyretušovanými 
prolínacími značkami filmových dílů a vyretušovanými nečistotami či poškozením materiálu. 
 
DCP – Digital Cinema Package — je prezentační kopie pro distribuci v digitálních kinech; obecně není 
vhodný k dlouhodobému uchovávání kinematografických děl. 
 
DFSK/DFRK – digitální faksimile signované kopie / digitální faksimile referenční kopie – Faksimile je 
přesná napodobenina památky či její části, s originálem shodná v tvaru a barvě, odlišná použitou 
technologií a materiálem. Faksimile zachycuje aktuální stav díla včetně stop jeho vývoje v čase 
(poškození apod.). 
 
DKP – duplikační kombinovaná pozitivní kopie – je vyrobená z ON a NZ, obsahující synchronní obrazovou 
i zvukovou složku a sloužící jako záložní materiál v případě ztráty či poškození originálního negativu. Jsou 
to kopie, které jsou uloženy v archivu a nikdy se nepůjčují k projekcím. 
 
DN – duplikátní obrazový negativ. 
 
DNG – je otevřený formát bezeztrátového zápisu digitalizovaného obrázku originálně pořízeného 
fotografického nebo naskenovaného snímku. Je někdy nesprávně označovaný jako „digitální negativ“. 
 
DP – duplikační obrazový pozitiv. 
 
DRA – digitálně restaurovaný autorizát – je výsledek procesu digitálního restaurování (modifikovaný 
DCDM s kamerovou okeničkou a bez provedení retuší), který byl certifikován restaurátorem, expertní 
skupinou a zástupci státní autority jako nový originální zdroj původního díla. DRA nemůže být proto 
považován za verzi díla, ale je to jeho originální digitální zdroj. 
 
DSM – Digital Source Master – digitální zdrojový datový záznam – je proprietární sada digitálních 
obrazových a zvukových souborů, vytvořených v postprodukčním procesu, v závislosti na zpracovateli 
kinematografického díla a na dostupném technickém zařízení, tj. např. data z filmového skeneru. Sada obsahuje 
nekomprimované a nezakódované obrazové, zvukové a titulkové soubory, vyhovující příslušným 
mezinárodním normám (např. ISO 26428-19:2011 a doporučením SMPTE), ukládané nejlépe v souborech 
TIFF s bitovou hloubkou 12 bitů nebo 16 bitů na obrazový kanál anebo RAW. Obraz je ukládaný 
s kamerovou okeničkou, prolínacími značkami filmových dílů a nemá retušované nečistoty či poškození 
materiálu. 
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DVD – Digital Versatile Disc (Digital Video Disc). 
 
EV – Exposure Value – je expoziční hodnota, její absolutní veličina, poukazující na množství osvětlení, ve 
kterém fotografujeme. 
 
HDR – High Dynamic Range – vysoký dynamický rozsah, jehož podstatou je „skládání“ výsledné 
fotografie z několika různě naexponovaných, různě „světlých a tmavých“ dílčích snímků. 
 
HDTV, UHDTV (UHD) – High-Definition TeleVision, Ultra High-Definition TeleVision. 
 
IAP – Intermediate Access Package – je sada nezakódovaných, komprimovaných obrazových a 
zvukových souborů, identifikačních a doplňkových technických metadat a médií (vizuálně bezeztrátová 
komprese obrazové složky, zvuková složka bez komprese) vytvořená z DRA (ve formě DCDM); je určena 
k produkci veškerých distribučních formátů (pro digitální kino, televizi, domácí video, web atd.). Není vhodná 
k dlouhodobému uchovávání kinematografických děl, obsahuje pouze projekční obrazové pole a 
podporuje jen snímkové frekvence podle příslušné mezinárodní normy ISO pro digitální 
kinematografickou projekci. Produkt DRA optimalizovaný k vytváření dalších submastrů pro distribuční 
exploataci (DCP, DVB-T, BRD/DVD, VOD apod.). 
 
ICC Profil – organizace International Color Consortium – profil ICC je soubor dat, který charakterizuje 
zařízení zpracovávající barvy. Profily obvykle popisují atributy barev konkrétního zařízení definováním 
mapování mezi zdrojem zařízení a prostorem propojení profilů. 
 
IMN IMP – intermediát negativ (pozitiv). 
 
Infra Red Pass – infračervené filtry nebo filtry pohlcující teplo , jsou navrženy tak, aby odrážely nebo 
blokovaly střední infračervené vlnové délky při průchodu světla. 
 
ISO – hodnota citlivosti při pořízení snímku. Je tedy jednou ze tří definujících parametrů, spolu s časem a 
clonou. Při obecném použití je klíčové, že zvýšením hodnoty ISO umožníme aparátu použít za stejných 
podmínek kratší čas, avšak snímek má pak více tzv. šumu. 
 
JPEG – je standardní metoda ztrátové komprese používané pro ukládání počítačových obrázků ve 
fotorealistické kvalitě. Zkratka JPEG znamená Joint Photographic Experts Group, což je vlastně 
konsorcium, které tuto kompresi navrhlo. 
 
KK – kombinovaná kopie – kombinovaná kopie je pečlivě vyrobená filmová kopie z ON a NZ určená 
k promítání v kinodistribuci, obsahující synchronní obrazovou i zvukovou složku, která je v okamžiku 
digitalizace ve velmi dobrém technickém stavu. 
 
KORK – kvalifikovaný odhad původního vzhledu referenční kopie – odhad restaurátora a jeho expertní 
skupiny základních obrazových parametrů (jas, kontrast, barevný tón, sytost) s cílem obnovit původní 
vzhled signované (referenční) kopie v době její premiéry. Tento restaurátorský odhad probíhá 
z naskenovaného negativu obrazu (nebo nejbližšího dochovaného obrazového filmového 
zdroje) porovnáním s digitalizovanou referenční kopií DFRK. 
 
LED – Light Emitting Diode – svítivá dioda, dioda vyzařující/vydávající „emitující“ světlo. Jde o 
polovodičový světelný zdroj.  
 
MAP – Master Archive Package – je sada nezakódovaných, komprimovaných obrazových a zvukových 
souborů, identifikačních a doplňkových technických metadat a médií (matematicky bezeztrátová 
komprese obrazové složky, zvuková složka bez komprese) vytvořená z DRA (TIFF 16 bitů, XYZ) 
v libovolně zvoleném rozlišení, určená k dlouhodobému uchování kinematografických děl; měla by 
obsahovat celé kamerové obrazové pole (vč. případného optického zvukového záznamu, perforačních 
otvorů filmového pásu atd.) a podporovat originální promítací snímkovou frekvenci. Produkt DRA 
optimalizovaný k dlouhodobé digitální preservaci. 
 



	   34	  

MTF – Modulation Transfer Function – funkce, kterou vídáme u specifikací objektivů. Vyjadřuje se grafem 
nebo více grafy, na kterých jsou zaneseny křivky charakterizující výkon obrazu v jeho rozlišení a 
kontrastu. 
 
MPx – Megapixel – jednotka, která udává rozlišení, tedy počet bodů na ploše snímacího nebo 
zobrazovacího senzoru.  
 
NK – němá kopie – filmová kopie bez zvukové stopy. 
 
NON – nový negativ obrazu – vznikl laserovým přepisem digitálních dat do nového negativního 
materiálu, kde vytváří analogový kinematografický obraz. 
 
NRK – nová referenční kopie – filmová kopie pořízená jako kontrolní kopie z nového negativu obrazu 
NON. 
 
NZ – negativ zvuku – negativ zvuku je originální mix zvuku zaznamenaný v optické podobě, nebo přepis 
z OZM do optické podoby používaný při výrobě RK, KK, PZK či DKP, vyrobený ve zvukové kameře. 
 
OLPF – Low-pass filtr – antialiasingový filtr zabraňuje u digitálních fotoaparátů vzniku obrazového moiré. 
 
ON – originální obrazový negativ filmu – filmový negativ naexponovaný filmovou kamerou. 
 
OZM  – originální zvukový mix – originální zvukový mix kinematografického díla je zaznamenaný na 
magnetický nebo optický nosič a používaný jako autoritativní referenční materiál pro digitální 
restaurování. 
 
PZK – pozitivní zvuková kopie – samostatná pozitivní kopie vyrobená ze zvukového negativu pro účely 
následující digitalizace. Pozitivní zvuková kopie je obvykle nová, z NZ pečlivě vyrobená filmová kopie 
s jednostranným či oboustranným optickým záznamem zvuku, neobsahující obrazovou složku, která je ve 
srovnání s NZ kompletní. 
 
RK – referenční kopie – pečlivě vyrobená dobová vyrovnaná kopie obsahující synchronizovanou 
obrazovou i zvukovou složku, určená pro kinodistribuci. Byla vybrána restaurátorem jako referenční, tedy 
nejvíce se přibližující signované kopii. Jde vždy o odhad, proto výběr referenční kopie se musí provádět 
spolu s expertní skupinou složenou z kameramanů. 
 
RAW – Camera RAW – je soubor obsahující minimálně zpracovaná data ze snímače digitálního  
 
SAM – separační archivní master – tři černobílé separační R, G a B výtažky z barevného originálního 
negativu nebo DRA sloužící k dlouhodobému archivování tří černobílých pasů „R“, „G“, „B“ pořízených 
rozkopírováním nebo laserovým přepisem do trvanlivého archivního černobílého negativu se strmostí γ = 
1.00. 
 
SK – signovaná kopie – pečlivě vyrobená dobová vyrovnaná tzv. „signovaná“ kombinovaná kopie 
obsahující synchronizovanou obrazovou i zvukovou složku, schválená kameramanem, mistrem zvuku a 
režisérem, kteří se na její první díl fyzicky podepsali, předvedená na premiéře filmu, dále obecně 
používaná jen jako autoritativní referenční materiál pro výrobu nových kopií. Dnes je vhodná pro digitální 
restaurování jako reference. U nás se vyskytuje jen zřídka, na západ od našich hranic jde o běžnou praxi. 
 
TIFF – Taged Image File Format – souborový formát pro ukládání rastrové počítačové grafiky. 
 
VOD – Video On Demand 
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Dedikace: 
 
Tato metodika vznikla v rámci projektu "SKENER OXBERRY PRO POTŘEBY DIGITALIZACE 
ANALOGOVÝCH KINEMATOGRAFICKÝCH ZÁZNAMŮ", který byl finančně podpořen z prostředků 
MŠMT poskytnutých Akademii múzických umění v Praze na dlouhodobý koncepční 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. 
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