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ABSTRAKT

Tato prace objasiiuje principy digitalni filmové technologie: od zaznamu digitdlnimi kamerami,
vysvétleni jejich principu snimdni, komprese obrazu az po jeho zdznam. Soucést prace tvofi
i praktické testy jednotlivych typl kamer. Vysledky jsou pak porovnavany s klasickou analogovou

35 mm technologii.

Klicova slova: Digitalni kinematogratie, D-CINEMA, HDTV, 2k, 4k, CCD, CMOS, 35 mm film,
YUV, 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0, XDCAM HD422, DVCPRO HD, HDCAM, AVC-Intra.

ABSTRACT

This project analyzes the principles of digital cinematographical technology: shooting with a digital
camcorder, explanation of the principal of its working principles, processing the digital data,
compression and the final recording. This work also includes practical tests of various digital

camcorders with the results compared to the traditional analogue 35 mm camcorders.

Keywords: Digital cinematography, D-CINEMA, HDTV, 2k, 4k, CCD, 35 mm film, YUV, 4:4:4,
4:2:2,4:2:0, XDCAM HD, DVCPRO HD, HDCAM, Cineon, DLP, D-ILA, SXRD.
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UvVOD

Hrané filmy, reklamy a dokumenty jsou jedny z mala oblasti, kde se jest¢ dnes ve vétsi
mife pouziva filmova surovina. Dé&je se tak od konce roku 1895, kdy se uskutecnilo prvni
promitani, na kterém bratfi Lumierové piedvedli pfed platicim publikem v Grand Café
v Pafizi svlij pfistroj, cinématographe. Az do neddvné doby jsme se velkych zmén
nedockali. Tyto analogové technologické postupy a pouzivana technika, tak jak ji zname
dnes, dospéla do podoby, kdy je v podstaté uz za hranici technického vyvoje. Vyraznou
zménu dnes piedstavuje technologie digitalni. Ta nevyuziva zaddné analogové médium

(filmovou surovinu), ale pracuje na bazi digitalnich dat - jednicek a nul.

V nasledujici praci se snazim pfiblizit prvotni fazi vyroby filmu. Konkrétné ptjde
o samotny zdznam pomoci digitalnich filmovych kamer. Mimo jiné chci také nastinit jejich
technické moznosti, shrnout je od samotného zdznamu do podoby digitalnich dat - jejich
zpracovani obrazu elektronickymi obvody, naslednou kompresi a jejich zdznamem na
zaznamova média. VSe se pak snazim v praktickém testu porovnavat s technologii
analogovou - filmovou surovinou. Ta pro nés vétSinou znamend technologickou $picku

kvality, podle které porovnavame ostatni filmové technologie.

Jsme soucasti velké filmové technické revoluce, kdy nova digitalni technologie postupné

vytlac¢uje analogovou filmovou surovinu.
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1 TECHNOLOGIE SNIMANI A ZAZNAMU

V této kapitole se snazim vysvétlit, jakych technickych prostfedkli a postupii se vyuziva
pro sniméani obrazu pomoci digitalnich filmovych kamer. Rozeberu a objasnim jednotlivé
snimaci systémy vcetné¢ rozdilnosti mezi jednotlivymi technologiemi. Néasledn¢ se pak
zaméfim na interni zpracovani a praci s obrazovymi daty (barevné vzorkovani, komprese a

finalni zdznam téchto dat).

1.1 Historie digitalni kinematografie

Digitalni technologie se zacaly zapojovat do filmového procesu pozvolna. Bylo vsak jen
otazkou casu, kdy vypocetni vykony pocitacii budou schopny zpracovavat potfebné
mnozstvi dat. Prvné byla digitdlni technologie vyuzita na postprodukci velkych
celoveCernich filmii. V této dob¢ ale jest¢ malokoho napadlo, ze by se film dal nasnimat
digitaln€. I presto, Ze se na trhu uz objevovaly digitdlni kamery, jejich obrazova kvalita
nebyla dostatecnd. S nastupem systéml ve vysokém rozliSeni (HDTV) byly svétu
piedstaveny nové typy kamer, které jiz pfinasely dostatecnou kvalitu. Bylo jen otdzkou
Casu, kdy nckdo tuto technologii zaCne vyuzivat ve vétsi mife. Snad nejvétSim
pralomovym pocinem byl film ,,Hvézdné valky — Epizoda IL1.“ (2002), kdy George Lucas
poprvé pouzil cely HD digitalni fetézec. Ukazal tak svétu, Ze i velky hollywoodsky projekt
lze natoCit bez pouziti filmové suroviny. V Evropé lze za prikopnika v tomto sméru
povazovat francouzsky film Vidocq (Fantom Paftize, 2001) s Gérardem Depardieu v hlavni
roli. U nés pak prvnim celovecernim filmem nato¢enym za pomoci digitalni technologie
byl snimek ,,.Dévc¢atko™ (2002). Tento film byl natocen v zdznamovém format HDCAM
kamerou od firmy Sony. Za zminku také stoji nékteré prikopnické projekty z minulosti,
natocené na digitalni kamery formatu DV a DVCAM, jako naptiklad Andél Exit (2000).
Bohuzel kvuli systému PAL a velmi nizkému rozliSeni zde nelze mluvit o kvalitnim

technickém vysledku vyuZzitelném pro promitani v kiné.

1.2 Polovodic¢ové snimaci prvky

vvvvvv

prvky. Ty zabezpecuji analogové-digitalni pievod signdlu. Jinak feceno: svételné paprsky,
které dopadaji pres objektiv kamery na tento svétlocitlivy Cip, se pomoci néj prevadi na

sled digitalnich impulsi, se kterymi jsme pak schopni dale pracovat. Tento Cip byva
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zalozeny na technologii CCD nebo v dneSni dobé stile vice pouzivany s CMOS

technologii. Na jeho kvalité je do zna¢né miry zavisla kvalita vysledného obrazu.

1.2.1 CDD technologie

CCD (Charge-Coupled Device) v piekladu oznacuje prvek s vazanymi naboji, ktery se ke
sniméni obrazu pouziva jiz desitky let. Jde o vyznamné propracovanou technologii, ktera
ma spoustu vyhod. Na druhou stranu ale nelze zamlcet 1 nékteré nevyhody. Snimaci €ip
predstavuje strukturu svétlocitlivych elementt, tzv. pixelt, které svym uspotfadanim tvori
pravidelnou miizku. Tyto elementy pfi reakci se svétlem produkuji elektricky naboj. Data
jsou pak €tena po jednotlivych fadcich mimo samotné svétlocitlivé bunky ¢ipu na principu
posuvného registru. Timto zpiisobem je postupné vycCitdn fadek po fadku. Nactené tadky
pokracuji ptes zesilova¢ do analogové-digitalniho prevodniku, kde se ptevedou na digitalni
data. Protoze je zesileni aplikovdno na cely fadek, nemaji CCD C¢ipy prilis velky Sum.
Zesilovace a A/D prevodniky vSak vyzaduji napdjeni, proto maji vSeobecné CCD Ccipy

oproti CMOS ¢ipim vétsi spotfebu. ZvysSuji se tak 1 rozméry a nepiimo i1 naklady

A4

1.2.2 CMOS technologie

CMOS (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor) technologie je pouzivana
na ptrevaznou vyrobu integrovanych obvodi. Vyrobni naklady jsou proto mnohem mensi
nez u CCD ¢ipa. Z tohoto diivodu se v posledni dob¢ zaCinaji ve vétsi mife vyuzivat.
Vyrobci s tspéchem potlacili vétsinu neduhil této technologie pfi zachovani jejich vyhod-

mnohem nizsi spotifeba nez u CCD cipti.

CMOS C¢ipy se déli na pasivni (Passive Pixel Sensor) a aktivni (Active Pixel Sensor).
Pasivni Cipy jsou tvoieny pouze fotodiodami. Aktivni Cipy pak maji u kazdé bunky rovnéz
zesilovac a obvod odstranujici Sum. To je také dlivod, pro¢ maji méné Sumu nez pasivni
Cipy. I presto ale byva celkovy Sum vétsi nez u CCD cipt. Dalsim divodem vétsiho Sumu
u CMOS cipt je fakt, ze tyto zesilovaCe jsou umistény v blizkosti samotné fotodiody.
U CCD ¢ipt se zesilovace nachdzi mimo samotny snimaci Cip, tim vznikd mens$i ruSeni
i Sum. Diky struktufe CMOS ¢ipu, kdy mame maticové piistup ke kazdé jednotlivé burice,
mizeme velmi jednoduSe vycitat jen uritou oblast Cipu. Naproti tomu u CCD ¢ipu

musime kvili vyfezu vzdy vycitat vSechny buiniky. To sebou nese vysSi naroky na
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zpracovani dat. Piesto vSechno u CMOS technologie zistava velkou nevyhodou postupné
vycitani jednotlivych bunék. Tato nepiijemna skutecnost, kdy mezi prvnim a poslednim
nactenym fadkem vznikd ¢asova prodleva, se v praxi projevuje deformaci nasnimaného
obrazu. Pfikladem mohou byt rychld horizontdlni panoramata nebo rychle se tocici
predméty ve scén€, naptiklad ventilator. Na vysledném obraze pak mizeme pozorovat, ze
nasnimané kolmice jsou naklonéné a v piipadé ventilatoru je vrtule deformovana. Stejny

problém budeme mit i v ptipadé snimani scény osvicené bleskem.

1.2.3 Snimani barevného obrazu

Vyse popsanymi technologiemi jsme schopni zachytit jen informaci o intenzité
dopadajiciho svétla, tedy jen Cernobily obraz. Proto pro barevné snimani musime pouzit

nékterou ze specialnich technologii.

Velmi Casto se vyuZziva trojice Cipt. Kazdy jednotlivy ¢ip pomoci patfi¢ného filtru snima
jednu barevnou slozku (€ervenou, modrou nebo zelenou). Tyto Cipy jsou nalepeny na
specidlnim sklenéném hranolu, ktery obsahuje polopropustnou soustavu dichronickych
filtrd, jez maji za kol rozdélit svételné spektrum na jednotlivé barevné slozky. Ve

vysledku tak dostdvame plnohodnotnou digitalni barevnou RGB informaci.

U jednocipovych systémtl si musime pomoci tim, ze pied kazdou jednotlivou bunku ¢ipu
umistime patfi¢ny barevny filtr. Tuto matici tvoii 50% zelnych, 25% cervenych a 25%
modrych filtr. Obraz je nacten béZnym zplsobem. Teprve az v dalSich obvodech se

vysledné barvy jednotlivych pixelt vypocitaji interpolaci z nejblizSich okolnich pixeld.
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Tento zplsob si patentoval Bryce Bayer z firmy Eastmen Kodak v roce 1957. Proto se

vS§eobecné pouziva oznaceni Bayeriav filtr.

Zde je potteba si uvédomit, Ze takto nasnimany obraz neobsahuje plnohodnotnou barevnou
RGB informaci. Mnozi vyrobci proto pouzivaji €ipy s vétSim poctem pixelt (naptiklad
firma ARRI u kamery Ariiflex D21 pouziva Cip z rozliSenim 2880x2160 pixelll). Z tohoto
¢ipu pak ve vysledku interpolaci dostdva plnohodnotnou barevnou RGB informaci

v rozliSeni 1920x1080 pixeld.

Snimaci c¢ip s Bayerovym fitrem

Dal8i moznosti u jednocipovych kamer je vyuziti Cipu, ktery obsahuje vzdy trojici RGB
pixeli umisténou vedle sebe. Cip pak méa v horizontalni roviné 3x vétsi rozlideni nez je pro
vysledny obraz potieba, tedy 5760x1080 pixelt pro vysledny obraz v rozliSeni 1920x1080

pixeld. Tato alternativa se vyuziva u kamer Panavision Genesis a Sony F35.

1.2.4 Velikost snimacich ¢ipt a hloubka ostrosti

Vyrobcei digitalnich filmovych kamer se stile ve vétsi mife snaZzi pouZivat snimaci Cipy
stejné velikosti, jako ma policko u 35 mm filmu. Jednim z divodu je to, ze velky Cip
dostaneme stejnou hloubku ostrosti jako ma 35 mm film. Tato hloubka ostrosti (anglicky
Depth Of Field) je pfimo zavisla pravé na velikosti snimaciho ¢ipu. Abychom u kamer
s menSim ¢ipem dosahli stejné hloubky ostrosti, musime pouzit filmovy adaptér. Soucasti
adaptéru je matnice, na kterou se promitd obraz ve stejné velikosti, jako kdyby byl

exponovan na 35 mm film. Z této matnice je pak obraz snimén vlastni digitalni kamerou.
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Matnice navic vibruje a jeji specialné€ upraveny povrch simuluje filmové zrno. Dnes na trhu

najdeme nékolik typil 1 znacek s rliznou kvalitou 1 cenou.

Pro35 Image Converter od firmy P+S Technik

1.3 Pixel, rozliSeni

V digitalnim svéte predstavuje zakladni jednotku obrazu bod - pixel (zkratka z anglického
,picture element“ - obrazovy prvek). Jak uz bylo feceno, z jednotlivych
pixelll - obrazovych bodu - je tvofena pravidelnd miizka, na kterou je promitan obraz ptes
objektiv kamery. Kazdy tento jednotlivy pixel pak snima Groveii jasu a barvy dopadajiciho

svétla.

Pro vyslednou kvalitu obrazu jsou pro nas dulezité dvé veliCiny - celkové rozliSeni a bitova
hloubka. RozliSeni udava kolik pixelii celkové obsahuje snimaci prvek. To mé piimy vliv
na ostrost vysledného obrazu, jelikoZz ¢im vice je obrazovych bodi, tim dostdvame vétsi

ostrost.

Jako zakladni rozliSeni by ndm pro porovnani mohla slouzit stard, ale stale jest¢ pouzivana
televizni norma PAL se svymi 720x576 body. Toto rozliSeni je vSak natolik nizké, Ze se
pro digitdlni kinematografii nehodi. Situace se vyrazné¢ zmeénila s pfichodem formatu
HDTV. High definition television oznacuje vysilani televizniho signalu ve vysokém
rozliSeni. Takovyto obraz mé pfiblizn€ 5x vice obrazovych bodt, a proto ho pro potiebu
digitalni kinematografie miiZzeme oznacit za vyhovujici. U HDTV se ve vétSin€ piipadi
pouzivaji formaty 1080/501, 1080/25p, (1920x1080 pixeld) a 720/25p, 720/50p (1280x720

pixelll). Prvni hodnota oznacuje pocet pouzivanych fadki. Druhé ¢islo udava pocet snimki
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za jednu sekundu. Pismenko naznacuje, zda jde o interlace (prokladané) nebo progresivni

(neprokladané) snimani.

DalSim moznym rozliSenim je tzv. 2k (2048x1556 pixelt), které se vyuziva predevSim
v digitalni postprodukei filmt. Posledni rozliSeni predstavuje 4k (4096x3112), které jako

jediné jednoznaéné prevysuje svou kvalitou moznosti 35 mm filmové suroviny.

PAL (720 x 576 )
HDTV 720 ( 1280 x 720 )

HDTV 1080 ( 1920 x 1080 )

Digital Cinema 2k ( 2048 x 1556 )

Digital Cinema 4k (4096 x 3112)

Porovnani jednotlivych nejpouzivanéjsich rozliseni

Bitova hloubka vyjadfuje, kolik trovni jsme schopni rozli§it na jednom pixelu. Cim
jemngjsi bude tato stupnice, tim lepsi vysledek ve skutecnosti dostaneme. Snimaci Casti
u profesionalnich kamer pracuji s 10 bity, coz odpovidd 1024 uwrovnim, s 12 bity
odpovidajici 4096 irovnim nebo s 14 bity - 16384 urovni. Elektronika kamer navic dokéaze
efektivné zpracovavat tyto data diive, nez se jakkoliv komprimuji a nésledn¢

zaznamenavaji. Pfimo tak miizeme ovlivnit kvalitu snimaného obrazu.

Porovnani s filmovou surovinou neni viibec jednoduché. Citliva vrstva filmu je tvofena
nahodnym rozmisténim elementi halogenidl stfibra, coz vytvaii zndmé filmové zrno.

Ve skutecnosti 1 pfi nataCeni statické scény nebudou nikdy vSechna policka filmu stejna.
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Z technickych specifikaci filmového materidlu mizeme podle odhadl zjistit, Ze kazdé
policko 35 mm filmu obsahuje Ctyfi aZ Sest a ptill milionu krystali halogenidu stibra, coz

odpovida rozliseni mezi 2k a 4k.
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2 DIGITALNI DATA

Obrazovy Cip poskytuje pii snimani neuvétitelné mnozstvi digitalnich informaci. Abychom
byli schopni vSechna data v redlném case zpracovat a nasledné uklédat, pouzivame

vypocetni algoritmy, které redukuji tento datovy tok.

2.1 Datové toky nekomprimovaného videa

Digitalni data z obrazového snimaciho Cipu obsahuji plnohodnotnou obrazovou RGB
informaci. Jedna se o nekomprimované video bez jakékoliv degradace obrazu. Datovym
tokem (anglicky bit rate) rozumime pocet téchto informaci v zavislosti na ¢ase (bajtech za
jednu sekundu (B/s)). Pro zjednoduseni se pouzivaji standardni jednotky jako kilo, mega,
tera. Datovy tok lehce vypocitame, pokud zndme rozliSeni, bitovou hloubku, a pocet
snimkil za jednu sekundu. Pfi rozliSeni 1920x1080, 8 bitech a 25 snimcich za sekundu nam
vyjde datovy tok neuvétitelnych 148 MB/s. K vysledku se dostaneme tak, ze vypocitame
pocet jednotlivych pixeli v obraze (1920 x 1080 = 2073600), ty vyndsobime tfemi
(3 barevné kanaly RGB), déale vynasobime osmi (barevna hloubka) a nakonec vse

vynasobime 25 (tedy poctem snimkt za sekundu).
1920 x 1080 = 2073600 x 3 x 8 x 25 = 1244160000 bit/s = 148 MB/s

Nasledujici tabulka porovnava, jak se mezi sebou l1iSi jednotlivé datové toky

nekomprimovanych videi pii 25 snimcich za jednu sekundu.

Typové oznaceni RozliSeni Bitova hloubka | Datovy tok ( MB/s)
HD 1920x1080 8 148,31
HD 1920x1080 10 185,39
HD 1920x1080 12 222,47
2k 2048x1556 8 227,92
2k 2048x1556 10 284,91
2k 2048x1556 12 341,89
4k 4096x3112 8 911,71
4k 4096x3112 10 1139,64
4k 4096x3112 12 1367,57
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2.2 Komprimace RGB signalu

Pro pfenos, zpracovani a zaznam video signalu by bylo nejlepS§i nepouzivat zadnou
komprimaci, tak by totiz nedochédzelo k degradaci obrazu. BohuZel datovd néarocnost je
natolik velka, Ze pouziti komprimacénich technologii je v dnesni dobé stale nutnosti. Rada
soucasnych technologii komprese signalu souvisi s nékterymi historickymi rozhodnutimi
v souvislosti se spusténim Cernobilého televizniho vysilani. V prvopocatku byla piendSena
jen jasova slozka, az pozd¢ji se k ni pfidal 1 barevny signal. Ten se ale musel vejit do
znacn¢ omezené¢ho pasma, které bylo ptivodné urené pro ¢ernobilou televizi. Navic bylo
titeba zachovat pivodni kompatibilitu s jiz existujicimi pfistroji. Proto bylo rozhodnuto, ze
se pro prenos signalu pouzije barevny prostor YCbCr, tedy tzv. Color Opponent System.
Tento barevny prostor nezaznamenava barvu jako RGB hodnoty, ale jako jasovou slozku Y

a dvé barvonosné slozky Cb a Cr.

Podobné se inspirovali i autofi vyvijejici formaty pro digitalni snimaci a zdznamovou
techniku. Bylo potieba fesit stejny problém: digitalni pfenosové cesty a zdznamova zatizeni
jsou omezené, proto je tieba efektivni komprese jiz na irovni zaznamu signalu. Velky
datovy tok vstupniho RGB signalu se musi chytie barevné ptevzorkovat tak, aby nedoslo
k vyrazné Gjmé na barevné informaci a zaroven aby ale doSlo k vyznamnému snizeni
digitalni dat. 1 presto vSak piimé barevné pirevzorkovani RGB signalu vede vzdy
k degradaci barev. Mnohem efektivnéjsi je tedy provadét tuto degradaci v jiném barevném
prostoru. V této souvislosti se nabizi YUV prostor, ktery sice neni optimalni, ale vzhledem
k navaznosti na ostatni televizni systémy predstavuje opravdu nejvhodnéjsi volbu. Prace
s odd¢lenou jasovou a barevnou slozkou se dodate¢né ukazala jako vyhodna i pro
implementaci fady filtri a specidlnich algoritmt pii postprodukci videa. V neposledni fadé
stoji za zminku, Ze 1 psychofyzické studie vnimani barev lidskym okem potvrdily spravnost

pouziti YUV prostoru.

2.3 Vzorkovani YUYV barev, 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0

Vzorkovanim YUV oznacuje zpisob komprimace, kdy snizujeme rozliSeni barevného
signalu vii¢i jasovému. Pro toto oznaceni se pouZzivaji ¢iselné zkratky v notaci A:B:C, které

charakterizuji zptisob barevného vzorkovani slozek U a V k jasové slozce Y. Prvni Cislice
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notace piedstavuje slozku Y, ostatni dvé pomér vzorkovani U a V slozek. Oznaceni 4:4:4
tedy znamena, ze vSechny komponenty signalu jsou vzorkovany shodné a nedochézi tedy
k degradaci barevného signalu. Bohuzel se toto oznaceni pouziva jak v souvislosti s RGB
prostorem, tak s YUV prostorem, coz miZe vést k nespravné interpretaci.
V profesionalnim video a TV svété se 4:4:4 automaticky pokladd za nekomprimovany
RGB signal. V profesionalni sféfe se nejCasteji setkame s pomérem vzorkovani 4:2:2 nebo
presnéji YUV 4:2:2 (barevny signal je oproti jasovému dvojndsobné pievzorkovan).
V praxi to znamend, Ze barvonosny signdl mad v horizontalni roviné polovi¢ni rozliSeni.
Naptiklad v ptfipad¢ signalu full HD 1920x1080 pixeli ma barvonosna slozka rozliSeni
960x1080 pixeld. Tento princip se pouziva ve veétSin¢ profesionalnich zdznamovych
zafizeni. Degradace barevného signalu je v podstaté minimalni a bézny pozorovatele tuto
zménu prakticky nerozeznd. Datovy tok je pfitom znatelné redukovan. Napiiklad
u spotiebni elektroniky se setkdvame se vzorkovadnim 4:2:0. Barvonosny signal je zde
polovic¢ni, a to jak u horizontalniho, tak 1 vertikdlniho rozliSeni. Na ¢tvefici jasovych bodi
je tedy aplikovéana jen jedna barevnd informace. Existuji samoziejmé i dal§i zazita
oznaceni, jako naptiklad 4:1:1 (Ctyfi obrazové body vedle sebe maji jen jednu barvu).
V ptipadé HDCAMu se objevuje 3:1:1, kde dochazi nejen k vyrazné redukci barev, ale
1jasové slozky (z 1920 na 1440 pixeli). Kromé oznafeni YUV se miizeme také setkat

s oznacenim Y/Pb/Pr, YPrPb, PrPbY, Y/R-Y/B-Y, Y(R-Y)(B-Y), Y, R-Y, B-Y a PbPrY .

_— N " "s"s"n'n
Fn e FrEE e fEEE
4:1:1 4:2:0 4:2:2 4:4:4

2.4 Komprese obrazovych dat

I v ptipad€, ze pouzijeme pievzorkovani barev, ziistdva datovy tok stalé vysoky. Proto na
tato data aplikujeme inteligentni kompresni algoritmy. ProtoZe potiebujeme, aby tyto

algoritmy byly co nejucinnéjsi, pracujeme s takzvanou ztratovou kompresi. Znamena to, Ze
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se nam ve vysledku nikdy nepodafi dostat zpét stejna obrazova data, kterd jsme méli pred
komprimaci. Dochazi zde k urcité ztraté kvality, ktera je pifimo imérna kompresnimu
poméru. To je cCislo udavajici pomér mezi velikosti souboru pted a po komprimaci
(1:2 - mald komprese nebo az 1:25 - velkd komprese). Roli zde také hraje fakt, zda je
digitdlni signdl komprimovan interframe nebo intraframe. Pfi interframe (snimkovém)
kédovani je vzdy komprimovan a samostatné uloZen kazdy jednotlivy snimek. Interframe
(mezisnimkové) kdédovani je zalozeno na jiném principu, ktery vychazi ze znamé
skutecnosti, Ze ve vétSin€ piipadl je nasledujici obrazek filmu podobny tomu
ptedchéazejicimu. To je ditvod, pro€ najednou kodujeme nékolik po sobé jdoucich obrazkl
a zaznamenavame jen rozdily mezi nimi. Takto vzniklou skupinu obrdzki nazyvame GOP
(z anglického Group of Pictures). Tato skupina obsahuje snimky typu I, B a P. Snimek
I (intra frame) neboli klicovy snimek je na zacatku celé skupiny a obsahuje uplnou
obrazovou informaci. V podstaté¢ se jedna o klasicky jpg snimek. Kromé toho GOP
obsahuje snimky pomocné P (predicted), které se ukladdaji zkomprimované (mezisnimkova
komprese) a pienaSeji pouze rozdily oproti I snimkiim. Tyto dva typy snimka jsou pak
proloZeny jeste tietim typem snimki B (bidirectional predicted), ktery se pfenasi bud’ silné
zkomprimovan (také mezisnimkovou kompresi), anebo se neptendsi viibec. Potfadi snimkt
pak naptiklad miZe vypadat nasledovné: IBBPBBPBBPBBPBBPBB. Velkou vyhodou
tohoto kodovani je vyssi kvalita obrazu pfi nizSim datovém toku. Interframe kodovani

napiiklad pouzivaji nam dobie zndame MPEG soubory.

Jako soucast kodovacich algoritmli se ve vétSin€ piipadi vyuziva diskrétni kosinova
transformace - DCT, kterd pfevede ptivodni data do jinych domén, napiiklad z ¢asové do
frekvencni. Vétsina dilezitych informaci je uchovana v mnohem mensim objemu nez
puvodné. Pokud zbytek chybéjicich dat nahradime néjakymi pfedem znamymi nebo
vypocitatelnymi daty, tak se po zpétné transformaci budou velmi podobat datim
puvodnim. Obrazova kvalita je také velmi zavisla na pouzitém algoritmu. Diky dneSnim
vysokym vypocetnim vykoniim si mizeme dovolit pouzit lepsi a kvalitnéjsi kompresni
algoritmy, pfikladem mulze byt MPEG-4. Cely proces kdédovani je oproti MPEG-2 az 8x
slozitéjsi, nicméné pii zachovani stejné obrazové kvality mizeme snizit datovy tok az

040 %.
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Kvalita obrazu

1 Intra-Frame .
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Graf zavislosti kvality obrazu na pouZzité kompresi a datovém toku

2.5 Zaznamové formaty

Zaznamovy format chapeme jako uceleny soubor technickych parametrt - rozliseni, bitova
hloubka, kodek, pouzité¢ zdznamové médium a podobné. Kazdy vyrobce si vyvinul své
vlastni zaznamové formaty. Jeho snahou pfitom je prosadit tento format na trhu co nejvice
a ziskat tim pfevahu nad konkurenci. Diky dostupné&jSim modernim technologiim se
v dne$ni dobé stile vice prosazuji takzvané bezpaskové technologie. Pro zaznam
obrazovych dat se pouZzivaji pamétové karty, hard disky, optické disky atd. Nize uvadim

nejznamejsi formaty pro zdznam HD videa.

HDV - jde o format pro Sirokou amatérskou vetejnost. Protoze je kvalita obrazu
dostatecnd, najde uplatnéni i v poloprofesionalnich aplikacich. Pouziva digitalni kazetu
miniDV se 60 minutovym zaznamem. RozliSeni obrazu je 1440x1080 bodl, komprese
MPEG-2 s 25Mbit/s datovym tokem, 8 bitovou barevnou hloubkou a barevnym

vzorkovanim 4:2:0.

AVCHD - bezpaskovy format pracujici s MPEG-4 AVC/H.264 kompresi a volitelnym
datovym tokem od 5 do 24 Mbit/s. RozliSeni je 1920x1080 nebo 1440x1080 bodi
v 8 bitové barevné hloubce a s barevnym vzorkovanim 4:2:0. Zdznamovym médiem byvaji
vétSinou pametoveé karty nebo hard disky. Stejn€ jako HDV najde tento forméat uplatnéni

spiSe mezi amatérskou vetejnosti.

DVCPRO HD - paskovy format firmy Panasonic. Podporované rozliSeni je 720 i 1080

radktt v 8 bitové hloubce s barevnym vzorkovanim 4:2:2. Vyuziva kompresi DCT
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intraframe s kompresnim pomérem 6,7:1. Pfesto, Ze zaznamenavany datovy tok je
100Mbit/s, je jasova slozka prevzorkovana z 1920 na 1280 a barvonosna jen na 640 pixelt

na fadek.

DVCPRO HD P2 - jde o novy bezpaskovy format zaloZzeny na stejnych principech jako

DVPRO HD. Jediny rozdil ptedstavuje specidlni pamétova karta s ozna¢enim P2.

ACV-INTRA 100 / ACV-INTRA 50 - kvili nedostatecné obrazové kvalit€¢ formatu
DVCPRO HD pfisla firma Panasonic s novym HD formatem. Na pamétové karty P2 se
v datovém toku 100Mbit/s nebo 50Mbit/s zaznamenava obraz v rozliSeni 1920x1080
pixell. PouZitym kodekem je MPEG-4 AVC/H.264 s intraframe kdédovanim v 10 bitové

barevné hloubce s barevnym vzorkovanim 4:2:2.

XDCAM EX - novy bezpaskovy format od firmy Sony. Obrazova data se zaznamenavaji
na SxS Pro pamétové karty v interframe MPEG-2 kompresi. MliZeme natacet v HQ

35Mbit/s datovém toku v rozliSeni 1920x1080 nebo v SP 25Mbit/s v rozliSeni 1440x108&0.

XDCAM HD - bezpaskovy format firmy Sony. Zaznamovym médiem je opticky disk
s kapacitou 50GB nebo 25 GB zaloZeny na technologii Blu-Ray. V nejvyssi kvalité pak lze
zaznamenat az 120 minut v rozliSeni 1440x1080 pixeld v 8 bitové barevné hloubce
s barevnym vzorkovanim 4:2:0. Pouziva se interframe MPEG-2 komprese ve tfech

datovych tocich. HQ - 35 Mbit/s VBR, SP 25 Mbit/s CBR a LP - 18 Mbit/s VBR.

XDCAM HD422 - jde o vylepSenou verzi formatu XDCAM HD, ktera umi zaznamenat
plné HDTV rozliSeni 1920x1080 bodi. Datovy tok je povySen na 50 Mbit/s s barevnym

vzorkovanim 4:2:2.

HDCAM je paskovy formét uvedeny firmou Sony v roce 1997. Jednd se o HD verzi
komeréné uspésSného Digitalniho Betacamu. Pouziva DCT kompresi s 8 bitovou barevnou
hloubkou a barevnym vzorkovanim 3:1:1. Zaznamenavané rozliSeni je 1440x1080

v datovém toku 144 Mbit/s.

HDCAM SR - vylepsend verze HDCAMu, ktera byla uvedena v roce 2003. Dokéze
zaznamenat HD video ve dvou modech SQ a HQ. SQ mod pracuje s 10 bitovou barevnou
hloubkou a s 4:2:2 barevnym vzorkovanim. Zaznamenavany datovy tok je 440 Mbit/s
s kompresnim pomérem pouhych 2,7:1. Druhy HQ méd dokaZze zaznamenat plny barevny
RGB obraz. V barevném vzorkovani 4:4:4 datovy tok dosahuje neuvétitelnych 880 Mbit/s
s kompresnim pomérem 4,2:1. HDCAM SR pouziva novy intraframe MPEG-4 SP kodek.
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Sony HDCAM SR portable VTR - SRW-1

HDCAM SR 2.0 Evolution - tento nové ohldseny format bude rozSifovat stavajici
HDCAM SR. Predevsim jde o nova rozliSeni jako jsou 2k, 4k a formaty pro stereoskopické
zobrazeni. Budou také navySeny zdznamové datové toky. Jako zdznamova média budou
stale podporovany kazety a nové také SR pamétové karty, které budou mit pienosovou

rychlost az 5 Gb/s s kapacitou az 1TB.
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2.6 Raw data

Dalsi cestou jak zlepsit kvalitu zaznamenavanych dat a zvySit moznosti v postprodukénim
fetézci je ukladat tzv. surova raw data pfimo z obrazového Cipu kamery. V tomto piipadé
nedochazi k téméf zadnému zpracovani internimi elektronickymi obvody kamery
(napiiklad White balance, Gamma korekce, ostrost obrazu a podobn¢). Obraz zlstava
zaznamenan v plném jasovém a barevném rozsahu tak, jak je zachycen Cipem kamery.
Veskeré operace s obrazovymi daty pak provadime az nésledné pfi stfihu a upraveé videa -
greadingu. To nam pifinasi daleko SirSi pole plsobnosti pfi Gpravé obrazu nez je tomu
u klasického zdznamu, kde naptiklad Spatné nastaveni bile nemtizeme uz nikdy vratit.
Tento zplsob ukladani dat vyuziva kamera Red One a jeji Red Raw kodek. Nové se k ni
pridala také spolecnost Arri se svym kodekem Arri Raw. Na druhou stranu je prace
data nativné zpracovavat. Pro doplnéni je potieba fict, Ze i tato Raw data jsou kviili snizeni

datového toku a jednodus$imu zdznamu komprimovana.
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2.7 Nano Flash HD/SD recorder

Levngjsi alternativu piedstavuje zdznam obrazu na externi zafizeni. Touto cestou miiZeme
obejit méné kvalitni zdznamovy format kamery a vyuZit lepSich kompresnich algoritma a
vyssich datovych tokl. Za cenu necelych 30003 1ze potidit maly zdznamovy rekordér, ktery
dokaze zaznamenat obraz ve velmi vysoké kvalit¢ z HD-SDI vystupu kamery. Tato
obrazova kvalita je v mnohém lepsi nez jiz dfive zminované zdznamové formaty. Pro
kompresi obrazu se vyuziva technologie od firmy Sony s kompresnim algoritmem
MPEG-2. Na vybér mame jak interframe kodovani pii datovém toku od 18Mbit/s do
180Mbit/s, tak i intraframe kodovani od 100Mbit/s az po neuvétitelnych 280 Mbit/s.
Zaznam dat se provadi na dvojici bézn¢ dostupnych Compact Flash pamétovych karet.

Diky vysokym datovym toklim je obrazova kvalita vynikajici.

CD Convergent Duu.n

nanoFLASH
i i

Nano Flash HD/SD recorder
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3 FILMOVE DIGITALNI KAMERY

V této kapitole uvadim vycet jednotlivych filmovych digitdlnich kamer, které jsou
celosvétové pouzivané nejen pro nataceni celovecernich filmu, ale i pro ostatni filmovou
tvorbu. Nemélo by jit jen o jednoduchy ptrehled parametrii, ale seznam by mél slouzit pro
orientaci v jednotlivych modelech, technickych parametrech a rozdilnych specifikacich. Ty
by pak méli pomoci filmaiim ke spravnému rozhodnuti - vhodnému vybéru konkrétni

kamery pro jejich filmovy projekt.

3.1.1 Sony HDW-F900R

Tento typ kamery je nastupcem Sony HDW-F900, se kterou George Lucas nato€il v roce
2002 pokracovani svych Hvézdnych vélek. Timto poc¢inem ukdzal, Ze je mozno velkofilmy
toCit digitalné.

Pro snimani kamera pouziva trojici Hyper HAD CCD ¢ipt velikosti 2/3 palce s full HD
rozlisenim 1920x1080 pixelt. Pro digitalni zpracovani obrazovych dat pouziva 12 bitovy
analogové-digitalni prevodnik. Soucasti kamery je zdznam ve formatu HDCAM. Pro lepsi
kvalitu zaznamenaného obrazu je ale vyhodngj$i pouzit HD-SDI vystup (4:2:2 10 bit)
s externim zaznamem, napiiklad rekordérem Sony SRW-1 HDCAM SR nebo levnéjsi
variantu Nano Flash atd. Nastaveni gamma ktivky je mozné v modu S-LOG, Hypergamma

nebo standardnim uzivatelském nastaveni. Ke kamefe pouzijeme objektivy s bajonetem

Sony B4.
Z praktického hlediska je kamera pro svou kompaktnost vhodna pro vétSinu produkci.

Kamera HDW-F900R byla soucasti praktického obrazového testu.

3.1.2  Sony SRW-9000

Novinkou na poli digitalnich kamer od spolecnosti Sony je 1 tento model. Velkou vyhodou
je, ze soucasti kamery je 1 velmi kvalitni zaznam ve formatu HDCAM SR. Odpadé tak
nutnost pouziti externiho zdznamu a tim padem je i celkové uzivani pfi natdceni
jednodussi, naptiklad se steadicamem.

Pro snimani kamery pouziva trojici CCD c¢ipt velikosti 2/3 palce s full HD rozliSenim

1920x1080 pixeld. Pro digitalni zpracovani obrazovych dat vyuziva 14 bitovy

analogoveé-digitalni prevodnik. V ostatnich parametrech je velmi podobna pfedchozimu



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 26

zminovanému modelu. Spole¢nost Sony nové oznamila, ze u vSech téchto kamer bude
pomoci konverzniho kitu ménit 2/3 snimaci ¢ip za full size 35 mm ¢ip. Kromé toho bude
mozné vymenit i kazetovou mechaniku za novou kartovou mechaniku pro zdznam nového

zaznamového formatu HDCAM SR 2.0 Evolution.
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Digitalni filmovad kamera Sony SRW-9000

3.1.3 Sony PDW-700 / PDW-800

Jako piedchozi kamery i tyto kamery pro snimani pouzivaji trojici CCD ¢ipt velikosti 2/3
palce ve full HD rozliseni 1920x1080 pixeli. Cipy maji technologii Power HAD FX. Pro
digitalni zpracovani obrazovych dat se pouziva 14 bitovy analogové-digitalni pievodnik.
Ke kamefe pouzijeme objektivy s bajonetem Sony B4. Soucasti kamery je zdznam ve
formatu XDCAM HD422, ale i tady lze vyuzit HD-SDI vystup pro externi obrazovy
zdznam. Stejn¢ jako kamera Sony HDW-F900R je 1 tato kamera pro svou kompaktnost

vhodna pro vétsinu produkei.

Kamera PDW-700 byla soucasti praktického obrazového testu.

3.1.4 Sony F35

Na poslednim misté z vy¢tu kamer od spolecnosti Sony uvadim praveé tuto kameru, protoze
je nejvyssim nabizenym modelem a je primarné urcena pro nejvyS$i moznou vystupni
obrazovou kvalitu. Tomu odpovidd nejenom vysoka cena, ale piedevSim technické

parametry. Zaklad tvoii jeden snimaci progresivni CCD c¢ip. Tento ¢ip nepouziva Bayertv
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filtr, ale ziskava barevnou informaci pomoci trojice RGB pixelii. Celkové rozliSeni Cipu je
tedy 5760x2160 pixeli. Vyslednym efektivnim rozliSenim v plnohodnotné barevné
informaci RGB 4:4:4 je full HD 1920x1080 pixeld. Jako jedinad ze zmiflovanych kamer od
spolec¢nosti Sony ma full frame snimaci Cip o stejné velikosti jako filmové Super 35 mm
policko. Umoznuje natdfeni az 50 obrazkli za sekundu v plném full HD rozliSeni.
Samoziejmosti je nastaveni gamma kiivky v modu S-log a Hypergamma. Kamera
disponuje klasickym PL bajonetem, tim padem k ni mohou byt pfimo pfipevnény klasické
filmové PL objektivy. Pro digitdlni zpracovani obrazovych dat pouziva 14 bitovy
analogové-digitalni pfevodnik. Zaznam obrazu je pak realizovan ve formatu HDCAM-SR
za pomoci zaznamové jednotky Sony SRW-1. Je také mozno pouzit dual-link HD-SDI

vystup s plnohodnotnou nekomprimovanou RGB 4:4:4 obrazovou kvalitou.

Kvili své vyssi velikosti a hmotnosti je tato kamera uréena spiSe pro vétsi produkce

s vétSim rozpoctem. Pfevazn€ tedy najde uplatnéni pii celovecernich filmech a

wewvr

Digitalni filmova kamera Sony F35
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3.1.5 Panavision - Genesis

Tato kamera je vysledkem pokracujici spoluprace se spolecnosti Sony (prvnim vystupem
byla jiz zminovand kamera Sony HDW-F900). Proto je také svymi parametry velmi
podobna kamefe Sony F35. Ma stejné velky progresivni CCD C¢ip o celkovém rozliSeni
5760x2160 pixelt. Vysledné efektivni rozliSeni v plnohodnotné barevné informaci RGB
4:4:4 je pak ve full HD 1920x1080 pixeld. Kamera je uzpiisobena k pouziti se vSemi
existujicimi sférickymi objektivy Panavision a stejnym pfisluSenstvim jako filmové kamery
téZe znacky. K zdznamu obrazu Ize pouZzit zdznamovou jednotku Sony SRW-1 nebo nové
Panavision SSD solid state recorder. Jednd se o pamétovy zaznam v plném obrazovém
rozliSeni. Na vybér je pak nékolik zaznamovych moda: nekompresni 4:4:4 RGB SP a dva
kompresni 4:2:2 YUV SP a 4:2:2 YUV LP. Diky zdznamu do vnitini paméti je jednotka
mala a lehkd. Neobsahuje z4dné mechanické dily, a proto je zdznam velmi bezpecny.
Jedinou nevyhodu ptedstavuje omezend délka zdznamu, kterd je pfiblizn€¢ 21 minut

v nejlepsi obrazove kvalité.

Na firemnich strankach se pak mtizeme docist, ze kamera poskytuje podobny dynamicky
rozsah, podobnou citlivost a srovnatelnou ostrost jako klasicky analogovy 35 mm film.
Na adrese http://media.panavision.com/ScreeningRoom/Screening Room/Box_Office.html
najdeme ke shlédnuti komparacni test kamery Genesis a klasického 35 mm filmu. Test byl
nataCen v prostiedi kanonu za slunecného dne, kde se ménily svételné podminky (stin a
pifimé slune¢ni svétlo). Navic byly pfi testu pouzity ¢tyfi jedouci auta rdznych barev.

Celkové vysledku jsou si velmi podobné.

Podobné¢ jako predchozi kamera Sony F35 je 1 tato kamera urcena spiSe pro vétsi produkce

s vySS$im rozpoctem.

3.1.6 Arriflex D-21

Svétové uznavana spoleCnost Arri s devadesatiletou tradici vyuzila svych bohatych
zkuSenosti pf1 vyvoji digitadlnich kamer. Prvni kameru Arriflex D-20 pfedstavila v roce
2005 a v roce 2008 uvedla kameru Arriflex D-21. Zéklad obrazové ¢asti tvoii jeden CMOS
¢ip s Bayerovym filtrem. RozliSeni je 2880x2160 obrazovych bodl a velikost Cipu se
shoduje s filmovy Super 35 mm polickem. Kamera disponuje klasickym PL bajonetem,
tudiZ k ni mohou byt pfimo pfipevnény filmové PL objektivy. Unikatni zéaleZitosti je

opticky hledacek, ktery je stejny jako u klasickych 35 mm kamer. Nepouziva se tedy zadny
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digitdlni hledacek, jako je tomu u ostatnich digitdlnich kamer. Tento hledacek uvitaji
zejména kameramani, ktefi jsou zvykli tocit na filmové 35 mm kamery. Stejné tak i1
zavérka je mechanicka a nikoli elektronickd. Vystupnich formatd nabizi kamera hned
nékolik. Rozdélit se daji na dvé zékladni kategorie - datovy méd a HD moéd. V datovém
moédu se obraz zaznamenava v rozliSeni 2880x2160 bodli v 12 bitové barevné hloubce
v podobé nekomprimovanych RAW dat - ARRIRAW. V HD video mddu to¢i kamera
v poméru stran 16:9 s vystupnim rozliSeni 1920x1080 pixel, a to bud’ v plné barevné
hloubce RGB 4:4:4 v 10 bitech nebo pak YUV 4:2:2 10 bitech. Tento zdznam je moZny
ptes dual-link HD-SDI. Nejcastéji byva tato kamera propojena se zaznamovou jednotkou
Sony SRW-1 ve formadtu HDCAM SR. Pro ziskani obrazu s pomérem stran 1:2,35 ve
specialni modu Mscope, je také mozné pouziti anamorfickych objektivii. Tato kamera je
tak jedinou digitalni kamerou, kterd dokaZe opravdu nativné€ natacet anamorficky. Vyuziva
se pii tom plné velikosti snimaciho Cipu, ktery je ve skuteCnosti v poméru stran 4:3. Navic
pii tomto anamorfickém zaznamu je obraz natifen s dvakrat vétSim vertikdlnim
rozliSenim. Tim dostdvame daleko lepsi obrazovou kvalitu nez pfi normalnim nataceni,
kdy je ptisluSného formatu dosahovano maskovanim. Spole¢nost Arri ma nejenom vyfeSen

zaznam takového formatu, ale i celou naslednou postprodukei.

Velikost kamery a hlavné velky externi zaznam v podobé ziznamové jednotky
Sony SRW-1 déld kameru méné kompaktni, a tak stejné jako predeslé kamery je i tato

kamera urcena spiSe pro vétsi produkce s vysSim rozpoctem - pievazné pro celovecerni

24

Kamera Arri D-21 byla soucasti praktického obrazového testu.

Béhem druhé poloviny roku 2010 Arri ohlasila uvedeni tii novych digitadlnich kamer pod
nazvy Arri A-EV, Arri A-EV Plus a A-OV Plus. Velkou vyhodou novych modelt bude
zaznam piimo v téle kamery. Odpadne tak problém s externim zaznamem, ktery byl ve
vétSiné piipadli omezenim pii nataceni. Prvni dva modely maji 16:9 CMOS Ccipy
s rozliSenim 3072x1728 pixelt a elektronické hledacky, tfeti zminovany model pak i

CMOS ¢ip s pomérem stran 4:3 s rozliSenim 3392x2200 pixeld a optickym hledackem.
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Digitalni filmova kamera Arrifelx D21

3.1.7 Red digital cinema camera company - Red One

Tuto kameru neni potieba nijak zvlast predstavovat. Stala se legendou jesté diive nez se
zaCala sériové vyrabét a prodavat. Do t¢ doby nezndma firma piedvedla svétu, ze umi
vyrobit kvalitni digitdlni kameru za velmi piijatelnou cenu. Ke snimani obrazu pouziva
12 Mpix CMOS ¢ip s Bayerovym filtrem o velikosti 24,4x13,7 mm s 4520x2540 aktivnimi
pixely. Cip ma stejnou aktivni plochu jako okeni¢ka Super 35 mm filmové kamery.
Snimaci frekvence je od 1 do 30 obrazkl v rozliSeni 4k a od 1 do 72 obrazkl v rozliSeni
2K. Obrazova data se ukladaji na pamét'ové karty - Red Flash, harddisk - Red Drive nebo
do externiho pamétového modulu Red-Ram s komprimaci pomoci kodeku Redcode RAW.
Datovy tok je v rozliSeni 4k pii frekvenci 24 obrazku za sekundu okolo 27,5 MB/s
(220 Mb/s), je tedy dostatecné nizky pro pohodiné ukladdani v redlném case.

I presto, ze vlastni t€lo kamery je mensich rozméru, po doplnéni nezbytnym prisluSenstvim
se kamera stavd objemnou, a proto bych ji osobné doporucil spiSe pro vétsi produkce s

vys§im rozpoctem.

Kamera Red One byla soucasti praktického obrazového testu.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 31

Spole¢nost Red digital cinema camera company piipravuje dvé nové digitalni kamery pod
nazvy Epic, kterd bude zvladat az 5k rozliSeni a Scarlet - malou kamerku s 2/3 palcovym

¢ipem s rozliSenim 3k.

3.1.8 Vision Research - Phantom HD

Tato série je v tomto vyctu trochu specifickou skupinou. Jedna se predevsim o rychlobézné
digitalni kamery, které jsou schopny zaznamendvat obraz az né€kolika tisici okénky za
sekundu. Vse je dano pfedevsim pozadovanym vystupnim rozliSenim. Své uplatnéni nasli
pii vyrobé reklam a vSude tam, kde je potfeba vyrazného zpomaleni d&je. Konkrétnéji k
modelu Phanto HD Gold: ten umoZiluje zaznamendvat pomoci jednoho CMOS c¢ipu
velikosti filmového 35 mm policka jak ve 2k rozliSeni, tak 1 ve full HD rozliSeni.
Snimkova frekvence je od 1-1539 obrazkl za sekundu v rozliseni 1280x720. Pii nejvyssi
obrazové kvalité¢ 2048x1600 pak jen 540 obrazkii za sekundu. VSe pak probihd v 14 bitové
barevné hloubce. Obrazové informace jsou zaznamenavany na interni pamét’ o velikosti 8
nebo 16 GB, pfipadné na externi pamétovy SSD rekordér Phantom CineMag o velikosti
256 nebo 512 GB, ten se dé pfipevnit piimo na télo kamery a tvofi tak jeden kompaktni
celek. Podobné jako u nékterych predchozich kamer zlstdvd samoziejmosti moznost

pouziti PL filmovych objektivii.

3.1.9 Dalsa Origin

Jde o digitalni filmovou kameru, ktera jako prvni na svété v roce 2006 pftisla s rozliSenim
4k. CCD senzor v poméru stran 2:1 s rozliSeni 4096x2048 sniméa obraz pomoci Bayerova
filtru. Kamera pouziva klasické PL filmové objektivy, a stejné¢ tak jako Arri D-21, ma
opticky hledacek. Pro digitalni zpracovani obrazovych dat pouzivda 16 bitovy
analogové-digitalni pfevodnik, coz znamena nejvétsi bitovou hloubku ze vSech zde
zminovanych kamer. Data jsou ukladdna nekomprimovand do RAW souboril, popf. je
mozné k ukladani zaznamii pouzit externich rekordérii. Cip je schopen zaznamenat rozsah

jastu 12 EV, coz je srovnatelné s rozsahem jasi filmové suroviny.

Kwvili své vétsi velikosti a hmotnosti je tato kamera urCena spise pro vétsi produkce

24
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3.1.10 Panasonic AJ-HPX3700

Kamera pouziva pro snimani trojicit CCD ¢ipt o velikosti 2/3 palce s full HD rozliSenim
1920x1080 pixeli. Pro digitdlni zpracovani obrazovych dat vyuziva 14 bitovy
analogové-digitalni prevodnik. Jako jedind z 2/3 kamer méa velkou vyhodu v dudlnim
HD-SDI vystupu, jeZ umoziuje zaznamenat obraz v nekomprimované video kvalit¢ (RGB
4:4:4 10 bit) pomoci externiho rekordéru. Interné pak obraz zaznamendva na pamétoveé
karty P2 v kodeku AVC-Intra 100, popi. zvlada i star§i Panasonic HD format DVCPRO
HD. Nastaveni gamma kfivky je mozné v modu 10-bit Log (obdoba S-LOGu), Film-Rec
gammé nebo standardnim wuzivatelském nastaveni. Ke kamefe pouzijeme objektivy

s bajonetem Sony B4.

Podobné jako vSechny piedchazejici 2/3 kamery je z praktického hlediska pro svou

kompaktnost vhodna pro vétSinu produkei.

V neposledni fadé musim uvést, ze seznam kamer neni zdaleka uplny. Mym cilem nebylo
sepsat kompletni seznam dostupnych kamer, ale pfinést co mozna nejvice reprezentativni
vzorek nejpouzivanéjSich tipt. Trh s digitalnimi kamerami se navic velmi rychle rozrista a

vyrobci se snazi kazdorocné zaujmout novymi modely.

3.2 Ostatni moZnosti ziskani obrazovych dat

Digitalni kamera nemusi byt vZdy jedinou alternativou, jak ziskat obrazova data. Jednou
z moznosti je tfeba pouziti digitalnich fotografickych zrcadlovek. Ty dosahuji vyborné
vystupni kvality obrazu pii pouziti jednotlivych snimki, naptiklad pfi realizaci loutkového
filmu ¢i pfi pixelizaci. Fotografie se pak postprodukéné spoji ve vysledny filmovy zabeér.
Jednim z prvnich, kdo pouZil tuto metodu u celovecerniho filmu, byl znamy reZisér Tim
Burton. Film ,Mrtva nevésta®“ z roku 2005 byl kompletné¢ nasniman full size frame
digitalni zrcadlovkou Canon. Cely tym si dal na vysledku velmi zélezet a pouzil zcela nové

pracovni postupy a technologie. Vysledna technicka kvalita filmu je opravdu vynikajici.

V poslednim roce se navic zafala u digitdlnich zrcadlovek objevovat nova
funkce - moZnost nataceni video sekvenci. Mizeme tedy nataCet jednotlivé zabéry stejné
jako s digitadlni kamerou. Po zhlédnuti nékolika reklamnich zdbérti pofizenych témito

zrcadlovkami, musim konstatovat, ze zabéry vypadaji velmi pékné a s ptihlédnutim k cené
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vlastniho téla se jedna o velmi piijemnou alternativu. Myslim si vSak, Ze prace s nimi bude
nastavitelného hleddcku nebo ovladani ostfeni a clony bude ¢init kameramanovi znacné

problémy.

Dalsi moznosti je vygenerovat obrazova data virtudln€¢ pomoci pocitace. Soucasné 3D
programy davaji produkénim tymidm takika neomezené moZnosti. Neékteré takto
vygenerované vystupy divak jen tézko rozeznava od reality. A lze predpokladat, ze diky
vykonnéj§im pocitaclim a celkové jednodus$si uzivatelské naroc¢nosti na obsluhu 3D
programil, se budou ¢im dal tim vice pouzivat ve filmové tvorbé. Neni vylouCeno, ze by
v budoucnu mohli nahradit 1 realné herce. V ptipadech, kdy film neni kompletné vyroben
pomoci pocitatové animace, jako naptiklad filmy studia Pixar, Disney a podobng, se
v dne$nich filmech ve vétSin€é piipadii vyuzivd kombinaci redlnych zabérli se zéabéry

pocitacovymi.
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4 PRAKTICKE TESTY FILMOVYCH DIGITALNICH KAMER

Tato kapitola je vénovana praktickym testim nékterych zde zmiflovanych filmovych
digitalnich kamer. Snahou bylo nato¢it nékolik riznorodych scén za stejnych podminek, ve
stejnou dobu, s co mozna nejveétsim poctem kamer. Jednou z kamer pak byla filmova
35 mm kamera Arri, kterd slouzila jako standart - ,,srovnavaci mustr®. Analogovy 35 mm
format je stidle bran jako nejlepsSi a nejkvalitnéj§i zaznamové médium pro filmovou

produkci.

4.1 Testovana technika

Pro testy se mi podaftilo sehnat tuto techniku: kameru Arri 35 mm ve které byl zaloZzen film
Kodak Vision 2 (Color Negative Film 100T/5212 pro umélé svétlo 3200K), digitalni
kameru Arriflex D-21 s externim zaznamem Sony SRW-1 ve formatu HDCAM SR
zapojenym pies dual-link HD-SDI, digitalni kameru Red One a dvé¢ digitalni kamery s 2/3
¢ipy Sony HDW-F900R a Sony PDW-700, které nahravaly na interni zdznamy. Soucasti
testu méla byt 1 kamera Panavision Genesis, ktera ale byla komer¢né vyuzivand v ramci

jiného projektu.

Kamery s PL mountem byly osazeny filmovymi objektivy Zeiss Planar Distagon, kamery
s B4 mountem byly postupné testovany s objektivy Panavision HD lenses Zoom 8-72 mm
T1,9 Primo Digital, Fujinon HD lenses HA16X6.3BERM (6.3-101 mm, T1.8-2.9), a také
s filmovym adaptérem Pro35 od P+S techniku se zmiflovanymi objektivy Zeiss. Pro35
jsem do testu vybral mimo jiné také proto, ze kompenzoval mensi velikosti ¢ipu u 2/3

kamer, a tak vytvarel srovnatelnéj$i podminky pro vSechny kamery.
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4.2 Postprodukéni priprava natocenych dat

Pro upiesnéni je potieba uvést, jakym zplisobem byla zpracovdna a upravovana obrazova
data do findlni podoby, kterd pak dale slouzila pro srovnavaci testy. U Arri 35 mm kamery
byl film vyvolan a pfepsan v rozliSeni full HD 1920x1080 pixelii na pracovisti ,,telecine*
filmového snimace Spirit HD v Barrandovskych studiich. Pfi pfepisu byla pouzita jen
»one light korekce, a to takovym zplisobem, abychom linearné upravili jasovy rozsah
mezi hodnotu 0-100 % jasu. Po této korekci byla obrazova data vyexportovan do dpx
soubort. Ty byly nasledné nacteny a pievedeny do souboru avi v nekompresnim kodeku
Canopus Loss. Piivodné bylo poc€itdno s naskenovanim filmu do 4k a 2k rozliSeni, bohuZzel
velkou ptekazkou se ukdzala byt vysoka cena za tuto operaci. Tento proces je, co se tyce
obrazové kvality, lepsi a pouziva se ve vétSing pripadu, kdy je film pfevadén do digitalni

podoby - digitalniho intermediatu pro plnou naslednou obrazovou postprodukci.

U vSech digitalnich kamer se pracovalo se zdkladnim firemnim nastavenim. Obraz tedy
nebyl nijak ménén (jeho ostrost, jasovy rozsah, barvy a podobné). Provedl jsme pouze
nastaveni volby kfivky gamma. U kamery Arriflex D21 byla nastavena na S-log, u kamer
Sony HDW-F900R a Sony PDW-700 pak byly testovany gamma kfivky Hypergamma a
televizni gamma odpovidajici standartu ITU-709. U kamery Red One nebylo diky zdznamu
dat v podobé Red Raw kodeku potfeba nic nastavovat. ProtoZze byly scény nasviceny

halogenovymi svétly, bylo nastaveni bile - White balance - nastaveno pomoci funkce preset
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na 3200 K. Obrazova data z Arrilexu D-21 byla z HDCAM SR kazety nahrana pomoci
karty Black Magic do nekompresniho 10 bit kodeku. Aby bylo moZné spravné zobrazit
data nahranéa pomoci S-log gammy, bylo potieba provést jesté spravnou obrazovou korekei.
Ta byla provedena pomoci programu Adobe After Effects pfesné podle navodu a
doporuceni popsané¢ho v protokolu Whitepaper o S-logu. Pro pfevod v Ater Effects jsem
pouzil interni utilitu Cineon Converter s nasledujicim nastavenim: Cineon Parameter - 10
bit code, Conversion Type - Log To Linear, 10bit Black Point - 90 (Ref Black), Internal
Black Point - 0 (Min Code), 10 Bit White Point - 32768 (Max code for 16 bit), Gamma -
2.96, Hightlight Rolloff - 50. N¢které parametry vSak musely byt upraveny, protoze
puvodni doporu¢ované nastaveni nebylo pro mij tcel optimalni. Obraz byl mélo kontrastni
a ve svetlych mistech se objevila pfepalena mista. Zménény byly hlavné parametry 10 Bit
White Point a Hightlight Rolloff. Vyexportovana data do tiff sekvence pak byla findlné

pievedena do nekompresniho avi souboru v kodeku Canopus Loss.

Z kamery Red One se jednotlivé Raw soubory ptevedly pomoci programu Redcine do tiff
sekvence a pak nasledn¢ do nekompresniho avi souboru v kodeku Canopus Loss.
Nastaveni REDCINE bylo nésledujici: Color space - REC 709, Gamma - REDspace,
Sharpen 0, Detai - High, NR - Off, vystupni rozliSeni pak full HD 1920x1080. Toto
rozliSeni bylo zvoleno tak, aby jednotliva rozliSeni vSech kamer byla jednotnd, a tedy 1
jednoduseji porovnatelna. A to i presto, ze tato kamera jako jedina z testovanych dosahuje

nejvyssiho rozliseni (4096x2304 pixeld).

Z kamery Sony HDW-F900R se kazeta HDCAM piehrala ptes HD-SDI rozhrani do dpx
sekvence rovnou ve full HD rozliSeni 1920x1080 pixeld. Tyto soubory pak byly nacteny a

ptevedeny do souboru avi v nekompresnim kodeku Canopus Loss.

U kamery Sony PDW-700 se pracovalo s origindlnimi soubory (bez Uprav a jakychkoliv

pievodu).

4.3 Testovaci postup

Testovaci  videosekvence byly piehravany z  pocitatové  digitdlni  stfizny
z nekomprimovanych souborit v kodeku Canopus Loss na profesiondlni LCD full HD
monitor Sony LMD-2450W, kde byly porovnavany a vyhodnocovany. Zaroven byl do
nekompresniho tga souboru vyexportovan z kazdého jednotlivého zabéru i obrazek. Tyto

jednotlivé obrazky pak byly mezi sebou jesté jako zvetSené porovnavany na pocitacovém
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monitoru. To umoZnilo lepsi a hlavné detailngjsi studii jednotlivych rozdili. Jednou z
poslednich fazi testu bylo vefejné promitani srovnavacich testt ve Zlinském multiking (ve
velkém sale ¢islo jedna). Mou snahou bylo dosdhnout stejnych pozorovacich podminek
jako ma bézny divak. V tomto piipad¢ byla obrazové data vyexportovana do tiff sekvence,
ze které byly vypocitany soubory v distribu¢nim formatu DCP (Digital Cinema Package).
DCP je kone¢ny souborovy blok. V podstaté jde o digitalni ekvivalent dneSni analogové
filmové distribucni kopie. Tyto soubory se pak v kin¢ promitaly ze zatizeni Dolby Show
player DSP100, Dolby Show Store DSS100 a Dolby Filtr Controler DFCI00 na
profesiondlnim projektoru Kinoton DCP30 ve full HD rozliSeni.

4.4 Testované scény

Testy se konaly ve filmovém ateliéru v MniSku u Prahy. Kromé interiérovych testd jsem
naplanoval 1 exteriérové, které se vSak kvuli neptfizni pocasi neuskutecnily. Jednotlivé
scény byly koncipovany tak, aby obsahly co nejvétsi zabér, na kterém by bylo mozné co

nejlépe porovnat jednotlivé kamery. A to nejen z hlediska technického, ale i subjektivniho.

Bylo pfipraveno 7 nezavislych testi, které jsme natocili béhem jednoho dne.

Natdaceni jednoho z testit
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4.4.1 Test1 - ,test chart®, test rozliSeni

Mym cilem bylo zjistit, jak kvalitn€ dokéazi jednotlivé kamery zaznamenat obraz.
Z technického hlediska se jedna o to, jakou nejvyssi frekvenci jsou schopny nasnimat a
nasledné zaznamenat. Divak tuto zaleZitost subjektivné vnimand jako ostrost obrazu.
V podstaté¢ mluvime o jednom z dilezitych parametrii, ktery by mél zajimat kazdého
filmového tvlrce. Protoze vyznamnou roli v této otdzce sehravaji i objektivy, byl za
ucelem mého testu pouzivan jen jeden, stejny pro vsechny kamery. U 2/3 kamer byl tento
objektiv pouzit v kombinaci s Pro35 adaptérem. Pro testovani byl zvolen testovaci obrazec
ISO 12233, ktery je pouzivan jako standard pro méfeni rozliSeni u digitalnich kamer a
fotoaparata. JelikoZ obrazec obsahuje i znacky jednotlivych obrazovych formata, 1ze ho
velmi pfesné zakomponovat, coz hraje dulezitou roli. Pfi nasnimani obrazce v odlisSnych
velikostech by byl totiz ovlivnén vysledek testi. Jednoduse se da fici, ze pokud na
nasnimaném obrazci vidime jednotlivé cary, pak to znamenda, Ze je tento obraz
zaznamenavam a tedy kamerovou a zdznamovou soustavou prendSen. Tam, kde se slévaji
jednotlivé cary, uz dochazi k ¢asteCnym ztratdm v prenosu. Pti splynuti do Sedého pole je
frekvence mimo moznosti zdznamového fetézce. V této souvislosti se mizeme mylné
domnivat, ze je mozné takovy vysledek ovlivnit nastavenim ostrosti v menu kamery.
Jakékoliv nastaveni snimaci ¢asti kamery vSak neovlivni vysledny obraz, dochdzi pouze k
zaostfeni hran prechodd mezi tmavymi a svétlymi plochami. Tuto skutecnost divak
subjektivné vniméd jako ostfej§i obraz, prakticky ale nedochazi k vy$Simu pfenosu
informaci. Pravé proto tento test slouzi k vytvofeni objektivni predstavy o kvalité ostrosti

zaznamenavaného obrazu.

Dutlezity je i fakt, Ze na tomto obrazci lze méfit chromatickou aberaci objektivi. Ta se
projevuje prevazné na okrajich obrazu tak, Ze se na kontrastnich plochdch zacinaji
objevovat barevné piechody. Tato skute¢nost je dana fyzikalnimi vlastnostmi svétla - jeho
lomem na rozhrani dvou jinak opticky hustych prostfedi. Vyrobci objektivii se této

vlastnosti snazi zabranit, ale i ptesto ji nelze zcela potlacit.

V neposledni fadé je na tomto test chartu mozné porovnavat ,soudkovité* zkresleni
jednotlivych objektivii. V podstaté se jedna o vadu objektivu, kterd zpiisobuje prohnuti
rovnych ¢ar smérem k okrajim obrazu. V opacném piipadé jde o ,,poduskovité zkresleni,

kdy se rovné ¢ary prohybaji dovniti. Je potieba fici, Ze tyto vady vcetné chromatické
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aberace jsou zavislé na pouzité ohniskové vzdalenosti (u zoom objektivil) 1 na nastaveném

clonovém ¢isle.
Moje osobni hodnoceni tohoto testu vypada nasledovné:

Na prvni misto jsem favorizoval kameru Red One. Svym rozliSenim 4k je jasnym vitézem,
a to 1 po prepoctu obrazu do rozliSeni full HD (jeji ostrost zlstava nejlepsi). Lze vidét, ze
pokud je obraz natocen do vysSiho rozliSeni nez jaké se pak vysledné pouziva, tak pii

kvalitni downkonverzi dosahuje velmi slusnych vysledk.

Dle mého nazoru druhych nejlepSich vysledkli dosahla kamera Arriflex D21. Jak v
horizontalnim tak i ve vertikdlnim rozliSeni je ostrost obrazu vyborna. V nejjemnéjsSich
polickach 9 a 10 Ize jesté rozeznat kresbu jednotlivych Car a lze tedy fici, ze 1 zde je stale
kresba zaznamenavéana. Co se tykéd prevodu do full HD rozliSeni, je kvalita srovnatelnd

s kamerou Red One.

U kamery PDW-700 je kresba o néco malo horsi, ne vSak nijak vyrazné. Na to Ze jde o
kameru s 2/3 palcovymi Cipy, je kvalita zaznamenavaného obrazu ve srovnani s kamerami
s full frame ¢ipem vyborna . Miizeme zde pozorovat, ze vertikalni rozliSeni je o malo lepsi

nez horizontélni, kde u policka 10 jiz skoro nevidime kresbu jednotlivych ¢ar.

U 35 mm kamery byl podle praktickych zkusenosti piedpoklad, ze kresba v rozliseni full
HD bude vyborna. VSeobecné se uvadi, Ze rozliSeni filmové suroviny je nékde mezi 2k-4k.
Bohuzel obraz tomu neodpovidal. I piesto, Zze v polickdch 9 a 10 mizeme jesté rozeznavat
kresbu jednotlivych car, se obraz celkové jevi vice rozmazany a miizeme pozorovat velmi
vyrazné filmové zrno. Negativni dopad zde pravdépodobné mél pfepis na telecine, ktery
neni tou nejlepsSi variantou piepisu filmu do digitalni podoby. D4 se piedpokladat, ze v

ptipadé naskenovani filmu by vysledek ostrosti byl na daleko lepsi trovni.

Nejhorsim vysledkem je pak testovaci obraz z kamery HDW-F900R. Vertikdlni rozliSeni
je velmi podobné ostatnim kamerdm, ale v piipad€ horizontidlniho rozliSeni dochazi
k vyraznému zhorSeni kvality. U policek 9 a 10 uz viibec nerozliSujeme jednotlivé cary,
policka jsou slitd do jednoho Sedého pruhu, u policka 8 je kresba jen velmi malo patrna.
I pfesto, ze kamera sniméd obraz ve full HD rozliSeni a méla by dosahovat obdobnych
vysledki jako ostatni kamery, je zde kvili zaznamovému formatu HDCAM patrna
degradace. Ten downsampluje jasové rozliSeni z 1920 do 1440 obrazovych boda a tim

dochazi ke ztraté obrazové informace ve vysokych frekvencich.
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Test také dokézal, Ze u filmového adaptéru P+S technik Pro35 nedochédzi ke ztraté
rozliSeni. Pfi porovnani testovacich obrazki natoCenych kamerou PDW-700 bez a
s filmovym adaptérem nelze pozorovat vyraznéjsi rozdily. U policek 9 a 10
v horizontdlnim a vertikalnim sméru je kresba Citelnd. Jedinym rozdilem ziistdva jemné

rozmazani celkového obrazu natoceného pies filmovy adaptér. Zde by pak nejspise

pomohlo zvySeni ostrosti kamery pomoci funkce v menu nastaveni kamery - Detail level.
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4.4.2 Test 2 - zatisi ,,predméty*

Dal$im testem bylo natoCeni zati$i s riznymi predméty. Objekty byly vybrany tak, aby
reprezentovali co moznd nejveétsi vzorek riznych tvar, povrchii a barev. Byly
zakomponovany 1 tiskoviny s velkym rozliSenim (etikety nebo bankovky). Jednim
z dilezitych prvki byla plechovka od Pepsi Coly umisténd tak, aby se od ni odrézel silngjsi
svételny zdroj. Na kovovém povrchu pak dochazelo k pfimému odrazu a hlavné
k prepalené plose. Na této bazi bylo mozné porovnavat jednotlivé kamery v jejich
expozicnich pruznostech. Ve scény sehrali svou ulohu i barevné prechodové testovaci

tabulky.

Moje osobni hodnoceni tohoto testu uz neni tak jednoznac¢né jako u testu Cislo jedna.
Ve vysledku jsem se piesvédcil, ze jednotlivé kamery jsou si velmi podobné. Ale mizeme
zde pozorovat naptiklad barevné odliSnosti jednotlivych kamer. I pfesto, Ze byly nastaveny
white balance na preset 3200 K, rozdily nejsou zanedbatelné. Nejlepsi podani bil¢ zvladly
kamery Arriflex D21 a Arri 35 mm. Red One spolu s kamerou HDW-F900R mély mirny
nazelenaly nadech. U kamery PDW-700 byl nazelenaly nadech jesté vyraznéjsi.
Na jednolitém stfedné tmavém pozadi mizeme porovnat Sum (v piipadé 35 mm kamery
filmové zrno). Tento nedostatek byl velmi vyrazny u kamery Arri 35 mm. Na druhé strané
je pravdou, ze vysledek neplisobil tak neptijemné jako v testu Cislo jedna. Z digitalnich
kamer byl nejvétsi Sum u kamery HDW-F900R. Na nékterych plochéch byl dokonce velmi
vyrazny a skoro srovnatelny s filmovym zrnem. Tady bych rad uvedl, ze tato kamera ma
originaln¢ od vyrobce nastaven ostiej$i obraz, coz se projevilo nejenom v tomto testu.
Obraz proto mnohdy ptsobi digitadlné - uméle. A podle mého nazoru i kvili zvySené
ostrosti obsahuje vétsi mnozstvi Sumu. U kamery Arriflex D21 byl Sum na velmi piijatelné
urovni. Nardst Sumu byl vSak pozorovan mezi piivodnimi nato¢enymi daty a naslednymi
pfevedenymi daty z S-log kiivky. U kamery PDW-700 jsme mohli pozorovat Sum jesté
mensi. Jednozna¢n€ nejmensi Sum pak méla kamera Red One. Zabéry z kamer
HDW-F900R a PDW-700 tocené pomoci filmového adaptéru Pro35 byly celkové méné
kontrastni. Zde lze vidét, Ze slozita optickd soustava filmového adaptéru do urcité miry
obraz ovliviiuje. Nepotvrdila se ani horSi reprodukce barevnych ptechodii u kamery
HDW-F900R, kde by diky zaznamovému formatu HDCAMu méla byt viditelngjsi
degradace okraji barevnych ploch. I pfi porovnavani obrazu ve velkych zvétSenich vSak

tato degradace nebyla jednoznacné viditelna.
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4.4.3 Test3 a4-modelka v PC a PD

Tyto dvé scény s modelkou nahravaji pfedevSim subjektivnimu vnimani obrazovych
zdznamu z jednotlivych kamer. Nejde jen o technickou stranku, kterou bychom mohli
vyjadfit pfesnym méfenim, ale jde pfedev§im o to, jaky mame z obrazu dojem. To je
divod, pro€ jsem do testu zatfadil 1 jednu scéna s Zivou hereCkou. Zabér je natocen ve dvou
velikostech: v PC a PD. Do pozadi zabéru navic byla pfidana barevna testovaci tabulka a
test chart. Je také dobie vidét, jak jednotlivé kamery reprodukuji mista pleti a svétlejsi ¢asti
vlast osvicené ostrym zadnim svétlem. Bliz§i zabér byl navic natdCen dvakrat, a to
s riznym osvétlenim, které bylo v poméru kontrastii mezi pravou a levou ¢asti tvare 1:2
a 1:4. Diky tomu bylo moZzné pozorovat chovani obrazii 1 v tmavSich castech tvare
(naptiklad kresbu, Sum a podobn¢). V PD pak mizeme velmi dobie vidét rozdil v jiné

hloubce ostrosti u kamer s 2/3 ¢ipem.

Moje hodnoceni tohoto testu bylo nanejvys subjektivni. Jak uz bylo feceno, rozdily mezi
jednotlivymi kamerami jsou velmi malé. Navic by bylo urcit¢ mozné postprodukcné
jednotlivé zabéry zkorigovat tak, aby rozdily byly minimdalni. Pfesto je dulezité, jaka
obrazova data v primarni fazi z kamer dostaneme, ¢im budou lepsi a kvalitngj$i, tim nam
poskytuji lepsi moznosti v ndsledném posprodukénim procesu. Velmi hezky obrazovy
vysledek méla kamera Arriflex D21. Zvlaste v PD je podéni pletové barvy, ostrosti a
celkového dojmu z obrazu opravdu vynikajici. I pfes vétsi filmové zrno obrazky z filmové
35 mm kamery pusobily velmi pfijemné. Podle mého nazoru je tato kamera na druhém
mist¢ v tésném zavésu za kamerou Arriflex D21. Kamery s 2/3 palcovymi Cipy
HDW-F900R a PDW-700 m¢ly také velmi pfijemné obrazy, k nimz dopomohl i filmovy
adaptér Pro35. U kamer HDW-F900R pak byla opét pozorovana vétsi ostrost obrazu a vétsi
Sum. Ur¢itym zklaméanim je pro mne kamera Red One. Obrazky z ni sice mély vybornou

technickou kvalitu, pfesto jejich celkovy dojem nepiisobi pfijemné.
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4.4.4 TestS - motion blur, ,,koloto¢* a modelka v pohybu

K tomuto testu jsem byl motivovan nékolika svymi kolegy - kameramany. Motion blur
neboli pohybové rozostfeni je dano délkou expozice kazdého jednotlivého policka.
U klasické analogové filmové kamery je tento ¢as ovlivnén thlem rozevieni mechanické
zaverky, kterd se otaci a postupné zakryva a odkryva film. Pii nataceni 25 obrazki za
sekundu pak vychazi tento ¢as na 1/50 pii 180 stupnich oteviené zaverky. U digitalnich
kamer nepotiebujeme zadny ¢as na posun filmu, a tak lze pfi frekvenci 25 obrazkl za
sekundu nastavit ¢as od 1/25 aZz napiiklad po velmi kratké casy - 1/2000. Presto
pritomnost mechanické zavérky, podle nékterych kameramant, filmu piispiva k jeho
neopakovatelnému ,.film looku®. Mechanickou zavérku ma 1 kamera Ariflex D21, proto
bylo velmi zajimavé srovndni analogové kamery, digitdlni kamery s mechanickou zévérkou
a digitalni kamery s elektronickou zavérkou. Test byl provadén na dvou scénach. U prvni
byl snimén bily tocici se kotou¢ s ¢ernymi pruhy, u kterého byla méfena mira rozmazani.
U druhé byla sniméana herecka, kterd se prochazela ptfed kamerami, popt. bylo s jeji chlizi
»svenkovano®. Na tmavém pozadi byly umistény svétlé vertikalni predméty, na kterych
bylo dobfe patrné pohybové rozostfeni. Zabéry byly opakovany s riznou rychlosti a pro

piesné porovnani byl kazdy zabér natacen paralelné vSemi kamerami.

Vysledky byly piekvapivé. I presto, ze spousta kameramant véfi, ze analogova filmova
kamera poskytuje odliSny motion blur, osobné jsem opacného ndzoru. VSechny zaznamy
byly naprosto srovnatelné: jak pfi méfeni velikosti rozmazani u jednotlivych
vyexportovanych obrazkd, tak i pfi subjektivnich pozorovénich. Tento vysledek potvrdila i

méfeni rozmazané vysece na tocicim se bilém kotouci.
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Motion blur - Arri 35 mm

Motion Blur - Arriflex D21

Motion Blur - Sony PDW-700
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Motion blur - Sony PDW-700
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4.4.5 Test 6 - dynamicky rozsah ,,skakacka*

Tento druh testu se provadi pfedevSim u prvotnich testii analogové suroviny pied
nata¢enim. Kameraman si ovéfuje spravnou expozici a moznosti vybraného materialu. Mn¢
tento test umoznil vyzkouset dynamicky rozsah jednotlivych kamer. To znamena, jak velky
kontrast je kamera schopna v jedné scén¢ zaznamenat. Mé&fime nejsvétlejSi a nejtmavsi
misto v obraze bez jasového zkresleni - u svétlych mist ,,pfepaleni u tmavych ,,zapeceni.
Tento rozsah je pak uvadén v EV stupnich. Jedno EV je jedno clonové Cislo, tedy dvakrat
vice nebo mén¢ svétla. VéEtSina dneSnich profesiondlnich kamer zvladd néco kolem
9-12 EV. U analogového filmu miize byt podle pouzitého materidlu az néco kolem 14 EV.
V mém piipadé neSlo o naprosto pfesné¢ zmeétfeni expozic¢niho rozsahu, ale o srovnani
jednotlivych kamer mezi sebou. Proto také byly touto metodou naméfené hodnoty mensi
nez jaké jsou standardné uvadény. Na scéné byla sniména testovaci tabulka se stupnici od
bilé do Cerné s PD modelky. NataCeny byly jednotlivé zabéry vzdy zménéné o jedno
clonové ¢islo. Na vysledku bylo jasné vidét, od kterého clonového Cisla jiz dochéazi ke
slivani poli¢ek na stupnici Sedé. U analogového filmu se pak jednoznacné ukazalo, jak
velky mé& dynamicky rozsah. Pfi pfepisu na telecin¢ bylo moZno zkorigovat zébér
pieexponovany nebo podexponovany o celd dvé clonova dCisla tak, Zze se velmi podobal
zébéru se spravnou expozici. To by se v pfipadé¢ digitalni kamery, zvlasté
u preexponovaného zabéru, rozhodné nepodaftilo. Na druhou stranu je ale potieba fict, ze
pokud upravujeme zabér z analogového filmu, nemédme moznost pouzit tento cely rozsah
s jednim nastavenim. Pfikladem mtize byt interiér s oknem. Miizeme si vybrat a nastavit
ptisluSny rozsah jasii na interiér nebo na okno, ale nikdy ne najednou. Pokud bychom toho
chtéli dosdhnou, tak jen pomoci vymaskovani okna a nastaveni riznych hodnot pro ptepis
pro jednotlivd mista. I pfesto ndm analogovy film umoZiluje v postprodukci velmi dobie
pracovat s natoenym materialem. U digitdlnich kamer tuto moZznost nemame, ale za to
mame absolutni kontrolu expozice pfimo pii nataceni. Zajimavou zkuSenosti bylo i to, ze
pfi velkém podexponovani na filmové suroviné uz nebylo takika nic zaznamenano.

U digitalnich kamer zGstavalo v obraze vidét urcité procento ¢itelného zaznamu.

Testy dopadly néasledovné: U Arri 35 mm jsem nebyl schopen tplné korektné urcit, od
kterého clonového Cisla by byla tabulka ve svétlych polich pfeexponovana. Filmova
surovina i pfi naprosto oteviené cloné vykazovala vysokou expozi¢ni pruznost a prepalena

mista se neobjevila. U natdcené scény by bylo potieba zvysit intenzitu svételnych zdroju.
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Takto naméfend expozi¢ni pruznost byla kolem 6-7 EV, ale pravdépodobné je mnohem
vys$i. Podobna situace byla u kamery Arriflex D21. I na uplné otevienou clonu byl zabér
v poradku, tedy ve svétlych mistech tabulky nebyl preexponovany. Bylo ale nutno sahnout
po originalnim souboru jesté pred korekci S-log kiivky. Tady se prakticky ukazalo, Ze je
nataceni v této gamma kiivce vyhodné. V postprodukci si pak podobné jako u filmové
suroviny muzeme dodatecné obrazek zkorigovat. Takto naméfena hodnota u této kamery
byla 9 EV. Podle ptedpokladii mély kamery s 2/3 velikosti snimacich ¢ipi shodné
vysledky. Gammy mély shodné nastaveny na Hypergamma a milj naméteny vysledek byl 7
EV. U kamery Red One naméfend hodnota piekvapivé dosahovala pouze 6 EV.
Predpoklad, Ze by bylo mozné z origindlnich Red Raw souborl ziskat lepsi vysledek, se

bohuzel nepotvrdil. Tato kamera v tomto testu kon¢i prekvapiveé s nejhorsim vysledkem.
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4.4.6 Test 7 - test kodeki ,,koloto¢«

Posledni test spocival v praktickém ovéteni jednotlivych kodekl. Byl pouzit toCici se
kotou¢ s reklamnim prospektem a i¢elové vyrobenym grafickym obrazcem. Ten se skladal
ze struktury podobné stromlim bez listi, na které je kodovani velmi citlivé. Déle byly do
obrazce pridany barevné plochy. Pro co moZzna nejvétsi zatizeni kdédovaciho procesu byl
cely tento obrazec otdCen. Ve vétSin¢ piipadl se hledaji ¢asti obrazu (tzv. makrobloky),
které zménily v nasledném snimku svoji pozici, napiiklad jedouci auto, a kodovaci
algoritmus pak jen vypocitd a ur¢i velikost vektoru. V tomto piipad€ vSak makrobloky
nelze nalézt. Ty totiZ neméni jen pozici, ale méni 1 sviyj tvar, a tim uZ nejsou povaZzovany
za stejny objekt. Timto zptisobem byl kddovaci proces v maximdlni mozné mife zatizen.
Snimani pak probihalo s krat§im expozicnim ¢asem 1/250 pro ostiejsi kresbu testovaného

obrazce.

Uzasna nabidka -

WL SIS

S\ |

Testovaci obrazec pro test kodekii

Vysledky odpovidaly piedpokladiim. Cim mensi datovy tok, tim vice rusivych artefakti a
chyb obraz obsahoval. Dal§im faktorem ovliviiujicim kvalitu obrazu je, zda natac¢ime
progresivné 25p nebo interlace - do pllsnimkt 50i. V piipad€ progresivniho kddovani se
zpracovava 25 celych snimkii za sekundu. V ptipad¢ interlace je pak situace

komplikovanéjsi, cely proces jiz pracuje s 50 ptlsnimky ( 1920x540 ) za sekundu. I pfesto,
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7e za sekundu zaznamendvame stejny pocet obrazovych dat jako u progresivniho zdznamu
25p, vetsi pocet obrazovych zmén (50 krat za sekundu oproti 25 za sekundu) zptsobuje

zhorSeni obrazové kvality pfi stejném datovém toku.

Testovany nebyly zdznamy HDCAM SR u kamery Arriflex D21 a Redcode Raw u kamery
RedOne. Ty maji velmi vysoké datové toky a takika bezstratovou kompresi. Nakonec tedy
byly porovnavéany jen dva zdznamové formaty, a to Sony HDCAM a Sony XDCAM
HDA422. Pro lepsi porovnani byl také navic poloprofesionalni kamerou Sony PDW-EX1 v

datovém toku 35Mbit natocen stejny testovaci obrazec.

Nejlepsi obrazovou kvalitu mél podle pfedpokladli zdznamovy format Sony HDCAM.
Vysoky datovy tok 140Mbit pfinasi velmi dobré vysledky. RuSivych artefaktu se objevilo
minimaln¢, ale bohuzel nelze fict, ze by nebyly zadné. Piesto lze ale konstatovat, ze pfi

pouziti tohoto zdznamového formatu miZzeme dosadhnout velmi sluSnych vysledk.

Zaznamovy format Sony XDCAM HD422 s datovym tokem 50 Mbit mél vice rusivych
artefakti nez HDCAM, ne vSak o mnoho. Zde prakticky vidime ucinnost interframe
komprese. I ptes takika trojndsobné zmenseni datového toku oproti HDCAMu ze 140Mbit
na 50Mbit je obrazova kvalita velmi podobnd. Navic pfi progresivnim snimani je mira
artefakti velmi mala. 50Mbit datovy tok tedy piinasi velmi slusné vysledky a pfi
ukazuji, Zze diky barevnému vzorkovani 422 se da oproti HDCAMu Iépe pouzit pro barevné
klicovani. HDCAM se pak 1épe pouziva v postprodukci, hlavné pro barevné korekce -

greading.

Bylo by zajimavé zde také porovnat jiné zdznamové formaty, obzvlasté novy format od
Panasonicu AVC-Intra 100. Ten by se mohl svou kvalitou pfiblizit formatu HDCAM.

Bohuzel v dobé konani test nebyla k dispozici Zadna kamera s timto zdznamem.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 51

- - 1 3 Tt

Piilsnimek kodovany ve formatu XDCAM - 35Mbit (kamera PDW-EXI1 - 1/250, 50i)
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4.5 Promitani testu v multikiné

Vysledky hodnoceni vetejného promitani testi ve Zlinském multikiné byly ptfekvapivé.
I pfesto, ze na velkém platné byl predpoklad nejlepSi projekce, nestalo se tak. Miy
subjektivni dojem byl sice lepsi nez z profesionalniho monitoru, ale kvalita promitaného
obrazu se zdala horsi. Citeln¢ se redukovali nékteré detaily, naptiklad obrazovy Sum a
podobné. Obraz se celkové jevil vice zastfeny a méné kvalitni. Promitani se zucastnilo
n¢kolik desitek kameramant a reziséri z okruhu vyucujicich, spoluzdkii a znamych.
Po respondentech jsem zadal, aby subjektivné urcili pro né¢ nejlepsi kameru, ptipadné
potradi, a zkusili nékolika slovy popsat pro¢ tomu tak je. V podstaté se vSichni zacastnéni
shodli, Ze kamery mezi sebou nemaji zadné velké rozdily a nelze proto jednoznacné urcit
nejlepsi nebo nejhorsi kameru. Samotné ukazky byly sestaveny tak, aby kazdy jednotlivy
test obsahoval stejnou scénu nato¢enou ze vSech testovanych kamer. Pro vétsi objektivitu
byly jednotlivé stfihy oznaceny jen pismenem, nebylo tedy dopfedu prozrazeno jakou
kamerou je obraz natoCen. Mezi promitané ukézky jsem po uvaze zafadil tyto testy:
Test 1 - ,test chart®, Test 2 zatisi ,,hracky*, Test 3 - modelka v PC, Test 4 - modelka v PD
a Test 5 - motion blur. Hodnoceni vyslednych dat bylo provedeno nasledovné: podle
umisténi byly pfifazeny body a ty celkové secteny (za prvni misto 20 bodu, za druhé 10 a

za tieti 5 bodi).

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5
Arri 35 mm 95 15 120 75 110
Arriflex D21 80 20 115 200 105
Red One 70 190 90 40 -
Sony PDW-700 + Pro35 0 25 10 30 -
Sony HDW-F900R + Pro35 0 15 0 15 -
Sony PDW-700 75 80 75 20 80
Sony HDW-F900R 40 35 20 0 -
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5 ZAVER

Pred nckolika lety se zdélo, Ze nastupujicim trendem v kinematografii bude produkce a
promitani ve vysokém rozliSeni 4k. ZvySeny z4jem o navstévu kin méla ptildkat nevidana
kvalita promitaného obrazu. Na celém svété bylo digitalizovdno mnoho kin, ale jen mélo
z nich bylo vybaveno 4k projektory. Trend se navic obratil k nové technologii, a sice ke
stereoskopickému obrazu. James Cameron svym snimkem Avatar dokazal prildkat do kin
nebyvalé mnozstvi divakd. Zapocal tak novou éru stereoskopickych - 3D - filmti a hlavné
dal producentim novou nad¢ji na vétsi navstévnost kin. Je jasné, Ze prave ti budou z tohoto
divodu chtit dokon¢it digitalizaci kin co nejrychleji a v co nejvétsim rozsahu.

Je jen otdzkou casu, kdy se vétSina svétové filmové produkce zacne natacet pomoci
zab¢hlé postprodukd¢i technologie budou jesté nadéle tvotit velké procento vyroby filmu
v analogovém formatu, digitalizace bude proto pozvolna. Nicméné je jasné, ze tyto nové
digitalni technologie jiz dnes dokazi nahradit filmovou surovinu a poskytnout tak velmi
kvalitni alternativu. Jednodu$$i prace pfi sniméni, manipulace s obrazovymi daty pii
postprodukei, digitalni distribuce vcetné kvalitnéjSiho promitani v kinech pfedstavuji
vyhody, které¢ casem nebudeme schopni jen tak ignorovat. Producenti navic budou usilovat

o co nejmensi naklady a tak digitalni éra kinematografie mize zacit!
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