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ABSTRAKT

Tato prace se snazi nastinit hlavni rozdily mezi klasickou kinematografickou technologii a
nastupujici digitalni technologii. Od zdznamu digitalnimi kamerami, vysvétleni jejich prin-
cipu, praci s digitdlnimi daty pies postprodukci a jeji moznosti, az po kone¢né zobrazeni

pomoci digitalnich projektord.

Klicova slova: Digitalni kinematografie, D-CINEMA, HDTYV, 2k, 4k, CCD, 35 mm film,
YUYV, 4:4:4, 4:2:2, 4:2:0, XDCAM HD, DVCPRO HD, HDCAM, Cineon, DLP, D-ILA,
SXRD.

ABSTRACT

This essay aims to analyze the main difference between the current cinematographical tech-
nology and the upcoming digital technology. From the recording with digital camcorders
and explanation of their working principles, processing the digital data, post-production

and its possibilities to the presentation of the final outcome by using digital projectors.

Keywords: Digital cinematography, D-CINEMA, HDTYV, 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

Filmovy primysl je jednou z mnoha oblasti, kde se stale ve vétsi mife pouziva filmova su-
rovina. Déje se tak od prvniho promitani koncem roku 1895, kdy bratfi Lumicrové poprvé
predvedli sviiyj ptistroj, cinématographe, pted platicim publikem v Grand Café v Patizi. Do
dnesnich dnd jsme se velkych zmén nedockali, jen technologické postupy a pouzivana
technika dospéla do podoby, jak ji zndme dnes. Je na hranici technického vyvoje, pro vy-
raznou zménu je potieba pouzit naprosto odlisSnou technologii, kterou je technologie digi-
talni. Ta uz ze své podstaty nevyuziva zadné analogové médium ( filmovou surovinu ), ale

veskera prace se tyka jen digitalnich dat, jednicek a nul.

V nésledujici praci se snazim pfiblizit technické moznosti dnesnich digitalnich technologii.
Shrnout je od samotného zaznamu digitdlnimi kamerami do podoby digitalnich dat, jejich
zpracovani, naslednou kompresi, slozitou postprodukci a naslednou distribuci k divakovi.
Vse se snazim porovnavat s technologii analogovou, ta pro nas vétSinou znamena technolo-
gickou $picku kvality, kterou bereme jako bernou minci. Pokud toto veskeré digitalni poci-

nani nedosahne lepsich vysledkl, nemé Sanci na Gspéch.
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1 TECHNOLOGIE DNESKA

1.1 Analogova technologie

Dne 2. tinora 1909 byl pfijat Mezinarodnim kongresem filmovych producentd a distributordl, jemuz
predsedal Georges Mélies, Edisonlv 35mm filmovy formét se Ctyfmi perforacemi na snimek jako
normu. 35mm formét je od té doby uzndvan jako celosvétovy formét. Existuje i mnoho jinych a
pouzivanych formétl, jako napfiklad 16mm film, 70mm film, systém IMAX. Ten je néCim
neobvyklym a nezvyklym, protoze svou velkou velikosti okénka se stal nejkvalitnéjSim
analogovym formétem. Navic systém byl pozdéji rozsifen o 3D projekci. | presto vdechno je 35mm
film urCitym standardem, ktery umoznil celosvétové jednodussi vyménu filmovych kopii a

promitani.

1.2 Digitalni technologie

Jak uz bylo zminéno, digitalni technologie je naprosto né¢im novym, prilomovym a také to
tak nejspise uz zlstane. Bude se jen technologicky vyvijet a stavét na svych soucasnych za-
kladech. Filmova surovina, v pln¢ digitalnim svéte, tak jak ji zndme, neexistuje. VSe jsou
jen jednic¢ky a nuly. S t€mito daty pak pracuje celou dobu se vSemi klady i zapory. V nej-
lep$im piipadé€ az pifimo po projekcei, kde se v projektoru prevedou na svételny tok dopada-

jici na platno.

1.3 Historie digitalni kinematografie

Soucasné pocitacové technologie jsou na takové urovni, ze jejich vyuziti bylo jen otazkou
¢asu. Technologie a pracovni postupy se tak mohou plné zapojit do dneSnich kinemato-
grafickych projektii. Nejprve ¢aste¢né, kdy jen néktera ¢ast filmového dila vznikd pomoci
pocitact nebo pak v lepSim piipadé, celé dilo od zacatku az do konce. Snad nejvétsim prii-
lomovym pocinem byly ,,Hvézdné valky — Epizoda IL.“ ( 2002 ), kdy George Lucas poprvé
pouzil cely HD digitalni fetézec. Ukazal, ze i tak velky projekt 1ze natocit bez pouziti fil-
mové suroviny. V Evropé l1ze za prukopnika povazovat francouzsky film Vidocq ( Fantom
PatiZe, 2001 ) s Gérardem Depardieu v hlavni roli. Prvnim celovefernim filmem u nas byl
snimek "Dévcatko" ( 2002 ). Ten byl nato¢en na HDCAM kameru Sony. Za zminku také
stoji nékteré projekty z minulosti, to¢ené na digitalni kamery formatu DV, DVCAM.
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Jako naptiklad Andé¢l Exit ( 2000 ). Bohuzel zde ale nelze mluvit o kvalitnim technickém

vysledku pfi promitani v kin¢. Diivodem je malé - nedostacujici rozliSeni.

1.4 Vyvoj

Dalsi vyvoj, dle mého nazoru, bude smétfovat postupnym vytlaCovanim klasické techno-
logie. Pouzivani ve vétsi mife dostupnéjsich digitalnich kamer a postprodukénich postupi.
Vse je, bohuzel, vétSinou otdzkou pencz. Nastésti se digitalni technologie stavaji rok od

roku dostupnéjSimi a vyrazné vykonnéjSimi.
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2 DIGITALNI FILMOVE KAMERY

Jednou moznosti, jak ziskat digitalni data, jsou digitalni filmové kamery. Na dnesnim celo-
svétovém trhu je n€kolik vyznamnych vyrobct. Abychom se mohli alespon ¢asteéné orien-

tovat v tom, co nabizeji, je potieba pochopit zakladni principy a fungovani téchto zatizeni.

2.1 CDD a CMOS snimaci prvky

Zakladnim principem je, Ze jsme schopni svételné paprsky dopadajici ptes objektiv kamery
na svétlocitlivy Cip prevést na sled digitdlnich impulzi, s kterymi jsme pak schopni dale

pracovat. Tento ¢ip mize byt bud’ CCD nebo v dnesni dobé pouzivany CMOS.

CCD ( Charge-Coupled Device ), v piekladu znamena prvek s vazanymi naboji. Teoreticky
vyklad principu ¢innosti by nebyl mozny bez obsahlych znalosti z oboru fyziky polovodi-
¢l. Proto se zaméfim na zjednoduseny model fungovani CCD prvku. Jde o strukturu svét-
locitlivych elementl tzv. pixelt, které svou strukturou tvoii pravidelnou miizku. Funkci
jednotlivych pixelt lze rozdélit do tii fazi: pfeménu dopadajiciho svétla ve shluku
vazanych elektronickych nabojti; akumulaci takto vyniklych nabojt; pfenos téchto naboji k
okrajtim struktury tak, aby bylo mozné¢ je dale zpracovavat jako obrazovy signal. Pro zis-

kani barevného obrazu se pouzivaji dvé nejcastéjsi metody.

Jednou je pouziti 3 ¢ipu, kdy kazdy pomoci patfi¢ného filtru snimd jednu barevnou slozku
( ¢ervenou, modrou nebo zelenou ). Tyto Cipy jsou nalepeny na specidlnim sklenéném
hranolu. Ten obsahuje polopropustnou soustavu dichroickych filtra, ktera ma za ukol roz-

délit svételné spektrum na jednotlivé Cipy.
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Druhou je pouziti jednoho ¢ipu, na jehoz jednotlivych pixelech jsou naneseny barevné fil-
try. Obraz je nacten béznym zplisobem a teprve v dalSich obvodech se plnohodnotné barvy

jednotlivych pixeli interpoluji z nejblizsich pixell jednotlivych barev RGB.

CCD prvek s Bayerovym fitrem

CMOS ( Complementary Metal Oxide Semiconductor ) Cipy jsou v poslednich letech pou-
zivany v kamerach castéji. Jde o technologii pomérné¢ mladou, prvni pouZiti bylo v roce
1998 u digitalnich fotoaparatt. Jednou z vyhod je mala spotfeba. Lze pfedpokladat, Ze tato
technologie se bude dale vyvijet a mohla by v budoucnu nahradit CCD C¢ipy.

2.2 Pixel, rozliSeni

Zakladni jednotkou digitalniho obrazu je bod - pixel ( zkratka z anglického ,,picture ele-
ment* - obrazovy prvek ). Jak uz bylo feceno, z jednotlivych pixell je tvofena pravidelna
miizka, na kterou je promitan obraz. Kazdy jednotlivy pixel pak snima troven - jas a barvu
dopadajiciho svétla. Timto zpisobem provadime analyzu obrazu, vlastné pirevadime obraz
na digitalni signal.

Pro kvalitu obrazu a co nejvérnéjsi podani jsou pro nés dulezité¢ dvé veli¢iny. RozliSeni a
bitova hloubka. RozlisSeni znamena kolik pixelt celkové ma na$ snimaci prvek. To bude
mit piimy vliv na ostrost vysledného obrazu. Cim vice bodu, tim vé&tsi ostrost. Ta je pak pfi
projekci divakem vniména jako Citelnost jednotlivych detailli, jako jsou napiiklad vlasy,
stébla travy a podobné. Pokud bude rozliSeni malé, nebudou tyto detaily Citelné, budou se

jevit jako rozmazané nevyrazné barevné Smouhy.
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Pro porovnani, jako zékladni rozliSeni bychom mohli brat televizni normu PAL se svymi
720x576 body. Toto rozliSeni je ale natolik malé, Ze pro pouziti v kinematografii je takika
nepouzitelné. V minulosti u nas bylo sice natoceno n€kolik celovecernich filml v tomto

rozliSeni, ale kvalita obrazu promitané¢ho na platno byla velmi Spatna.

Situace se vyrazn€ zménila ptichodem formatu HDTV. High-definition television oznacuje
format vysilani televizniho signalu s vyrazné vyss$im rozliSenim, nez jaké umoziuji tradi¢ni
formaty ( PAL, SECAM, NTSC ). Rozliseni je ptiblizn¢ 5x vétsi a to uz postacuje k tomu,
abychom méli obraz s dostate¢nym poctem bodii. U HDTV existuji teoreticky Ctyfi forma-
ty. 720p, 1080i, 1125i a 1250i. V praxi se ale pouzivaji jen formaty 1080i a 720p. Cislo
oznacuje pocet fadku, které se pouzivaji. Pismenko znamend zda jde o interlace ( prokla-
dané ) nebo progresivni ( neprokladané ). DalSim rozliSenim je tzv. 2k, jde o 2048x1556
obrazovych bodu. 2k proto, Ze je dilezity pocet bodli v horizontalni linii, pocet bodi ve
vertikdlni linii je pak zavisly podle pouZzitého obrazového forméatu. To je vyuZivané pro po-
stprodukci filmd. Poslednim rozlisenim je 4k, 4096x3112. Toto rozliSeni jako jediné uz
jednoznaéné prevysuje svou kvalitou moznosti 35 mm filmu. Je druhou normou

D-CINEMA.

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 rozliseni
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Bitova hloubka vyjadiuje, kolik jednotlivych Grovni jsme schopni rozlisit na jeden pixel.
Jde o rozsah téchto urovni mezi ¢ernou a bilou. Cim jemngjsi bude tato stupnice, tim lepsi
vysledek ve skute¢nosti dostaneme. Standardné pracuji kamerové ¢asti s 10 bity, coz odpo-
vidd 1024 arovnim. 12 bitd je pak 4096 a 14 bith pak 16384 Urovni! Digitalni kamery
navic umoznuji s témito daty pracovat diive, nez je ulozime na médium, a tak pfimo miize-

me ovlivnit kvalitu nata¢eného obrazu.

Pokud bychom udélali srovnani s filmovym materidlem, zjistime, ze porovnani nebude
jednoduché. Citliva vrstva filmového materialu je tvofena ndhodnym rozmisténim elemen-
ti halogenidu stiibra, to vytvaii znamé filmové zrno. Pokud natoCime staticky snimek, ve
skute€nosti nikdy nebude kazdé okénko stejné, bude unikatni. Pfiddme-li malebnost, ba-
revné i jasové Clenéni, pak je to néco, na co jsme si my divaci zvykli. V angli¢tiné to na-
zyvame "film look", ur€ity charakteristicky rys, filmovy vzhled. Pokud bychom se ale prag-
maticky pidili po technickych specifikacich filmového materialu, mizeme podle odhadt
zjistit, ze kazdé policko 35mm filmu obsahuje Ctyfi az Sest a ptil milionu krystalti haloge-

niodu stiibra, coz odpovida rozliSeni mezi 2k a 4k.

2.3 Objektivy

Nékteré digitalni kamery nemaji shodnou velikost snimaciho ¢ipu s okénkem 35mm filmu,
u téch je pak potfeba zminit urCitou rozdilnost pti pouziti filmovych skel. Ve vétsing jde o
kamery s 2/3 palcovymi Cipy, ke kterym se filmové objektivy piipeviiuji pomoci speci-
alnich redukci. Uhlopiicka okeni¢ky formatu 1,85:1 je 27 mm. U 2/3 palcového &ipu je th-
lopticka 11 mm. To ma samoziejmé vliv na optické vlastnosti objektivu. Je potieba pocitat
s koeficientem pro prepocet 2,5x. Ten je jednoduse odvozen z rozdilu poméra velikosti uh-
lopti¢ek snimaciho Cipu a filmového policka. To znamena, ze s SOmm objektivem mame
mensi thel pohledu, stejny tak jako bychom pouzili 125 mm objektiv na 35mm filmové ka-
mete. To samé také plati o hloubce ostrosti, ktera je ptimo zavisla na velikosti ¢ipu, ohnis-
kové vzdalenosti a nastavené cloné. Aby objektivy digitadlnich kamer dosahovaly stejné op-
tické kvality jako objektivy filmovych kamer, musi mit digitalni objektivy 2,5 vétsi rozli-
Seni - pocet Car na mm nez normalni filmové objektivy ( tzn. 50 ¢ar na 1 mm u digitalniho

objektivu. U filmového objektivu je to 20 ¢ar na mm ).
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2.3.1 Adaptéry pro filmové objektivy

Jak uz bylo naznaceno, znacnou nevyhodou kamer s malymi Cipy je vétsi hloubka ostrosti
( anglicky Depth Of Field ). Znamena to, Ze objekty na scéné€ v riznych vzdalenostech od
objektivu jsou zaostfené ve vétsim rozsahu, nelze jednoduse napiiklad rozosttit pozadi tak,
jako u klasické filmové kamery. VSe je samoziejmé piimo zavislé na pouzitém objektivu a
nastavené cloné. Re$eni je v podstaté jednoduché, 1ze pouzit specialni adaptéry pro filmova

skla.

Technické feSeni je jednoduché, soucasti adaptéru je matnice, na kterou se promitd obraz
ve stejné velikosti jako kdyby byl exponovan na 35mm film. Z této matnice je pak sniman
vlastni digitalni kamerou. Dosahuje se tak stejnych technickych vlastnosti obrazu a pouzité
objektivy se nemuseji prepocitavat. Prace s nimi je naprosto stejna jako s filmovou kame-
rou. Matnice navic vibruje a jeji specidlné upraveny povrch tak simuluje filmové zrno. Pro

optimalni nastaveni lze rychlost vibraci matnice plynule ménit.

Pro 35 Image Converter, P+S Technik

2.4 Digitalni filmové kamery

Naésledujici ptehled je ukazkou, ¢eho uz bylo dosazeno v oblasti digitalnich kamer s vy-

sokym rozliSenim.

ARRIFLEX D-20, tato kamera pouziva jeden CMOS senzor s rozliSenim 6Mpix o ve-
likosti okenicky kamery Super 35mm. M4 dva typy zdznamu - datovy mod a HD moéd. V
datovém modu se obraz zaznamendva v rozliSeni 2880x2160 bodi a v dvanicti bitové ba-
revné hloubce. Vysledny pomér stran, nejcastéji 1:1,85, se ziskd maskovanim. V datovém

modu je mozné pouziti anamorfickych objektivii pro ziskdni obrazu s pomérem stran
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1:2,35. V HD video modu to¢i kamera v poméru 16:9. Pouziva pii tom 2880 x 1620 ak-
tivnich pixeld. Vystup je 1920 x 1080 pixelt YUV 4:2:2 10 bitid ptes dvojité HD-SDI. Nej-

Castéji je kamera propojena s rekordérem Sony HDCAM srov.

DALSA ORIGIN je digitalni filmova kamera, kterd pouziva klasické filmové objektivy a
opticky hledacek. RozliSeni obrazu je 2K a 4K, v rozliseni 4K je pomér stran 2:1 ( 4096 x
2048 px ). Uklada nekomprimovana $estnactibitova surovd RAW data. Cip je schopen za-
znamenat rozsah jast 12 EV, coz je srovnatelné s rozsahem jast filmové suroviny. K ukla-

dani zdznamu se stejné jako u kamery ARRI pouZzivé externi rekordér.

GS VITEC NOX Cip velikosti 1,2" ma dynamicky rozsah vice nez 12 EV. Kamera toéi ve
2K (2048 x 1152 px ) s barevnou hloubkou 14 bitli a snimkovou frekvenci 25 obr./s. Za-

znam se uklada nekomprimovany jako RAW do interniho datapacku.

PANAVISION - GENESIS uz ma4 ¢ip velikosti policka filmu Super 35mm, proto se da po-
uzit se vSemi existujicimi sférickymi objektivy Panavision a stejnym piislusenstvim jako
filmové kamery téze znacky. Cip s rozlienim 12,4 Mpx zaznamenava barevny prostor
RGB 4:4:4. Strmost a barevnost se natolik blizi filmu, ze je mozné kombinovat zabéry po-
fizené kamerou Genesis se zdbéry natoCenymi na filmovy materidl pfimo, tedy bez ba-

revnych korekci.

RED DIGITAL CINEMA CAMERA COMPANY - RED ONE, 12 Mpix CMOS ¢ip ve-
likosti 24,4 x 13,7 mm s 4520x2540 aktivnich pixelli ma stejnou aktivni plochu jako
okenic¢ka Super 35mm filmovych kamer. Frekvence snimani je 1 - 30 oken v rozliseni 4K a
1 - 72 obr./s v rozliSeni 2K. Datovy tok videa s komprimaci pomoci kodeku REDCODE
RAW je v rozliseni 4K a frekvenci 24 obr./s okolo 27,5 MB/s ( 220 Mb/s ) a je tedy dosta-

te¢né nizky pro pohodIné ukladani v redlném case.

SILICON IMACINC SI-2K, kamera pouziva jeden 2/3 palcovy CMOS senzor, zdznam
je dvandctibitovy s rozsahem 10 EV. Filmové objektivy se zde pouzivaji Sestnactimilimet-
rové s bajonetem PL nebo C. Kamera je uzptisobena pro pouziti s kamerovym piislusen-
stvim jako je filmové kompendium apod. Data jsou nahravana ve formatu CineForm RAW.
Ve 2K je rychlost sniméani do 30 obr./s, v 720p do 72 obr./s. Diky bezdratovému piipojeni
1ze natoCeny material okamzité zpracovavat, stejné¢ tak jako zdznam ulozeny na pevny disk

v kamerte.
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SONY F35, digitalni kamera urena pro profesionalni filmovou praci, nastupce znamé ka-
mery F23. Velikost Cipu se rovna super 35mm filmovému policku, k dispozici je PL mount
pro filmové objektivy. RozliSeni kamery je 1920x1080 a podporuje plny barevny 4:4:4 z4-
znam v 10 bitové barevné hloubce. Nahravani je mozno od 1 po 50 obrdzku za sekundu.

Lze ptipojit zdznamovou jednotku Sony SRW-1 v syst¢ému HDCAM-SR.

PO ke

Digitalni kamera Sony F35

VISION RESEARCH PHANTOM HD, kombinuje kvalitu HD a 2K videa s moznosti
snimani vysokou frekvenci. Kamera zaznamendva video rozliSeni od 720p po 2K rychlosti
1-1000 obr./s. Video je zaznamenavano na interni paméti o velikosti 8 nebo 16 GB, pfi-
padné na externi SSD rekordér Phantom CineMag o velikosti 256 nebo 512 GB, ktery se
da ptipevnit piimo na télo kamery. Stejné€ jako u vSech pfedchozich kamer je samoziejmos-

ti moznost pouziti PL filmovych objektivii.

Seznam se velmi rychle rozristd, za poslednich nékolik let se zhruba ztrojnasobil. VéEtsina
kamer navic dokaze tocCit ve vétsSim rozliSeni nez 2k. Jak je vidét, mezi vyrobci digitalnich
filmovych kamer najdeme staré tviirce klasickych kamer ( ARRI, Panavision ) stejné jako
vyrobce videokamer ( Sony ), ale i uplné nové firmy. Jednou z nich je RED DIGITAL CI-
NEMA CAMERA COMPANY. Ta ukazala, Ze je mozné ud¢lat kvalitni digitalni kameru za
velmi pfijatelnou cenu. Neuveétitelny zajem o jejich kameru RED ONE nestihd firma
pokryt. Navic ptipravuje dvé nové kamery pod ndzvy "EPIC", ta bude zvladat az 5k rozli-

Seni a "SCARLET", malou kamerku s rozliSenim 3k.
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Digitalmi kamera - RED ONE

2.5 Ostatni moZnosti ziskani obrazovych dat

Digitalni kamera nemusi byt jedinou mozZnosti, jak ziskat obrazova data. Pti realizaci lout-
kového filmu nebo pfti pixelaci 1ze s vybornym vysledkem pouzit digitdlniho fotoaparatu.
Jednotlivé fotografie pak postprodukéné spojit ve vysledny zabér - film. Dokonce touto
metodou byl natocen velkorozpoctovy celovecerni film "Mrtva nevésta". Rezisér Tim Bur-
ton si dal na vysledku hodné zélezet. Jeho tym pouzil Gpln€ nové pracovni postupy, techno-

logie a pro nasnimani vyuzil profesionalni zrcadlovku Canon s full size Cipem.

Jinou moznosti je vygenerovat obrazova data virtudln€. DneSni moZznosti 3D programil
jsou takika neomezené. Nékteré vystupy divak jen téZzko rozezna od reality. A Ize pred-
pokladat, ze budou ¢im dal tim vice pouzivany ve filmové tvorbé. Pokud film neni
kompletné vyroben pomoci pocitacové animace, jako naptiklad filmy studia Pixar, tak ve

vétsing piipadd se v dnesnich filmech kombinuji redlné zabéry se zabéry pocitatovymi.
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3 DIGITALNI DATA

Obrazovy Cip pfi snimani doslova chrli neuvétitelné mnozstvi digitdlnich dat. Abychom
byli schopni vSechna data v redlném Case zpracovat, musime pouzit urcité algoritmy, které

nam zredukuji datovy tok do pouzitelného minima.

3.1 Datové toky nekomprimovaného videa

Data vycitana s CCD ¢ipu obsahuji plnohodnotnou obrazovou informaci ve formatu RGB.
Tu oznacujeme jako nekomprimované video, neni zde Zadné degradace obrazu. Datovy tok
( anglicky bit rate ) je pocet téchto informaci - bitii za jednu sekundu ( bit/s ). Pfipadn¢ mu-
zeme tento datovy tok uvést v bajtech ( B/s ). Pak ma jeden bajt osm bitl. Pro jednodussi
uvadéni se pouzivaji standardni jednotky jako Kilo, Mega, Tera, vzdy o 1024x vice. Datovy
tok pak muzeme jednoduse vypocitat, pokud zndme rozliseni a bitovou hloubku. Pti rozli-
Seni 1920x1080, osmi bitech a 25 snimcich za sekundu nam vyjde datovy tok neuvéfi-
telnych 148 MB/s. Vysledek dostaneme tak, Ze vypocitdme pocet jednotlivych pixell
(1920 x 1080 = 2073600 ), ty vynasobime tfemi - tfi barevné kanaly RGB, dale vynasobi-

me osmi - barevnd hloubka a nakonec vS§e vynasobime 25 - pocet snimkii.
1920 x 1080 = 2073600 x 3 x 8 x 25 = 1244160000 bit/s = 148 MB/s

V nasledujici tabulce 1ze porovnat jednotlivé datové toky nekomprimovanych videi pii 25

snimcich za jednu sekundu.

Typové oznaceni RozliSeni Bitova hloubka | Datovy tok ( MB/s)
PAL 720x576 8 29,66
HD 1280x720 8 65,91
HD 1280x720 10 82,39
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
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Typové oznaceni RozliSeni Bitova hloubka | Datovy tok ( MB/s )

4k 4096x3112 8 911,71
4k 4096x3112 10 1139,64
4k 4096x3112 12 1367,57

3.2 Komprimace RGB signalu

Pro pienos, zpracovani a zaznam video signalu je témét vzdy nutné pouzit kompresi
1 pfesto, ze dnes existuji tzv. nekompresni systémy, kde je signal pfendsen bez komprese.
Veétsinou profesiondlniho svéta je vzhledem k dostupnym technologiim komprese signalu
vyuzivana a je to vice nez praktické. Pro konzumni svét je komprimace jednoduse povinna.
Na viné je datovy tok a s tim souvisejici Sife pasma, kterd je pro pienos signalu pottebna.
Rada pouzitych technologii komprese signalu souvisi s nékterymi historickymi rozhodnuti-
mi, ktera se vazi k poc¢atklim barevné televize. Po spusténi ¢ernobilého vysilani byla ptena-
Sena pouze jasova slozka signdlu. Barevny signal se musel vejit do znacné omezeného
pasma puvodné urCeného pro Cernobilou televizi a navic bylo tieba zachovat ptvodni
kompatibilitu s jiz existujicimi pfistroji. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto, Ze se pro
ptenos signalu pouzije barevny prostor YCbCr, tedy tzv. Color Opponent System. Tento ba-
revny prostor nezaznamenava barvu jako RGB hodnoty tak, jak je zndme z pocitacového
svéta, ale jako jasovou slozku Y a dvé barvonosné slozky Cb a Cr. Odd€leni intenzity barvy
Y ( tzv. Luma ) a barvonosny komponent U a V ( tzv. chromé& komponenty ) umoznilo
pfenaset samostatné signal pro Cernobilé pfistroje a navic informaci i pro nové, barevné
pfistroje.

Podobnymi triky se inspirovali 1 autoii formatt pro digitalni formaty. Prakticky bylo tieba
tesit stejny problém: digitalni pfenosové cesty a zdznamova zatizeni jsou omezené, proto je
tieba efektivni komprese jiz na Girovni zaznamu signalu. Vstupni RGB signal je pfili§ boha-
ty na tok 1 informace a tak je tfeba jej chytfe barevné pievzorkovat, aby nedoslo k vyrazné
ujme na barevné informaci a zaroven doslo k vyznamnému sniZeni nutného datového toku.
Ptimé barevné prevzorkovani RGB signalu vede vzdy k vyrazné degradaci barev, proto je

efektivnéjsi provadét degradaci v jiném barevném prostoru. Z historického hlediska se na-
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bizi YUV prostor, ktery sice neni tim nejoptimalnéjSim, ale vzhledem k ndvaznosti systému
na televizni vysilani je tato volba opravdu nejvhodnéjsi. Konverze z RGB do YUV je pii-
mocara a pfi dodrZzeni zminénych limitnich hodnot je bezztratova, pti prevodu z jednoho
prostoru na druhy tedy nedochazi ke ztraté¢ informace. Odd¢leni barevné a jasové slozky se
dodate¢né ukazalo jako vyhodné i pro implementaci fady filtri a specialnich algoritmi
zpracovani videa. Spravnost pouziti YUV potvrdily 1 psychofyzické studie vnimani barev

lidskym okem, kde je téz implementovan princip rozdilnosti vnimani jasu a barvy.

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

Pro komprimaci signalu pomoci ptevzorkovani YUV barev se vzily ¢iselné zkratky v nota-
ci A:B:C, které charakterizuji zptsob barevného vzorkovani slozek U a V relativné k Y.
Prvni ¢islice notace znamend slozku Y a ostatni dv€é pomér vzorkovani U a V sloZek.
Vzhledem k rozdilnym zptisobtim vzorkovani jsou posledni dvé Cislice trochu nesystema-
ticky pouzivany k zakédovani principu vzorkovani. Oznaceni 4:4:4 znamena, ze vSechny
komponenty signalu jsou vzorkovany shodné a nedochdzi tedy k degradaci barevného
signalu. Oznaceni 4:4:4 se n¢kdy téZ oznacuje jako ,,bez komprese", ale bohuzel se pouziva
jak v souvislosti s RGB prostorem, tak s YUV, a tak miize nékdy dojit k zdmeéné pojmt. V
profesiondlnim video a TV svété nejCastéji 4:4:4 automaticky znamena nekomprimovany
RGB signal. Asi nejcastéji se v profesionalnim svété setkame s pomérem vzorkovani 4:2:2
nebo piesnéji YUV 4:2:2, kdy je barevny signal dvojnasobné pievzorkovan oproti jasové u
signalu. V praxi to znamen4, ze v horizontadlnim sméru na kazdy druhy jasovy vzorek pfi-
padé pouze jeden barevny vzorek, tj. Y je k U, V v poméru 2:1. Ve vertikalnim sméru nedo-
chézi k zddnému pod vzorkovani. Pozice vzorkl piesné odpovidaji pozicim pixeld. Tento
princip barevného vzorkovani YUV je pouZivan ve vétSin€ profesiondlnich zaznamovych
zatizeni. Degradace barevného signdlu je prakticky minimalni a béznym pozorovatelem ne-
rozpoznatelna a pritom je datovy tok prakticky polovi¢ni. Navic, i kdyz jde o ptrevzor-
kovani, lze najit takové rekonstrukéni procesy a filtry, aby bylo mozné pouzit signal se
vzorkovanim 4:2:2 pro studiova klicovani. V souvislosti se spotiebni elektronikou a digi-
talnim prenosem dat ( véetné DVB-T ) se setkdme s barevnym vzorkovanim 4:2:0. To v te-
levizni technice znamena, ze barvy se vzorkuji ob jeden fadek V ramci fadku tedy ptipada
na dva vzorky jasového signalu pouze jeden vzorek barvonosného, ale sudé fadky se vzor-

kuji jen jasové. Jinak fe€eno, na Ctyfi jasové body pfipada jen jedna barevnd informace.
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Existuji 1 dal$i zazité oznaceni jako naptiklad 4:1:1 ( Etyfi obrazové body vedle sebe maji
jednu barvu ), nebo v ptipad¢ HDCAMu 3:1:1, kde se nejenom redukuji barvy, ale 1 jasova
slozka ( z 1920 na 1440 bodt ).

YUV se také mize oznaCovat témito zkratkami Y/Pb/Pr, YPrPb, PrPbY, Y/R-Y/B-Y, Y(R-

Y)(B-Y), Y, R-Y, B-Y a PbPrY .

H B "u"w """

il
:
:
:

3.4 Komprese

I ptes to, Ze pouzijeme pievzorkovani barev, je datovy tok stalé vysoky. Proto se dale apli-
kuji inteligentni kompresni algoritmy. V dnesni dobé existuje spousta takovychto algorit-
m, ale v podstaté vSechny pracuji s takzvanou ztratovou kompresi. Znamena to, Zze se nam
nikdy nepodafi dostat zpét stejna data, ktera jsmé méli pied komprimaci. Na hranach ve vy-
sledném obrazu pak mizeme pozorovat artefakty - kosticky. Kvalita pochopiteln¢ zavisi na
kompresnim poméru, to je Cislo udavajici pomér mezi velikosti souboru pied a po kompri-
maci. Napiiklad 1:2 - mald komprese nebo az 1:25 - velka komprese. VEétsi kompresni po-
mér nemusi vZdy jednozna¢né znamenat horsi kvalitu. Roli hraje zda je digitalni signal
komprimovan Interframe nebo Intraframe. Pti Interframe ( snimkovém ) kodovani se kazdy
jednotlivy snimek koduje samostatné. Velkou vyhodou je okamzity ptistup k obrazovym
datim, tim padem i jednodussi zpracovani - postprodukce. Ve vétsiné pripadu se ke ko-
dovani vyuziva diskrétni kosinova transformace - DCT. Tato transformace ptevede pivodni
data do jinych domén, napiiklad z ¢asové do frekvenéni. VétSina z dilezitych informaci je
uchovéna v mnohem men$im objemu neZ plivodné. Pokud zbytek chybé&jicich dat nahradi-
me n¢jakymi predem znamymi nebo vypocitatelnymi daty, tak se po zpétné transformaci
budou velmi dobte podobat datiim piivodnim. Interframe ( mezisnimkové ) kddovani je za-
loZeno na jiném principu. Vychdzi se ze zndmé skutecnosti, ze ve vétSin€ ptipadl je nasle-

dujici obrazek filmu podobny tomu piedchazejicimu. Proto se kdduje najednou nékolik po
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sobe jdoucich obrazkl a zaznamenavaji se jen rozdily mezi nimi. Tuto skupinu pak nazyva-
me GOP ( z anglického Group of Pictures ), obsahuje snimky typu I, B a P. I snimek ( Intra
frame ) neboli kli¢ovy snimek obsahuje tiplnou obrazovou informaci. Je to v podstaté jpg
snimek a za¢ind s nim kazda skupina. Dale GOP obsahuje snimky pomocné P ( Predicted ),
které se ukladaji zkomprimované ( mezisnimkova komprese ) a prenaseji pouze rozdily
oproti I snimkim. Tyto dva typy snimkil jsou pak prolozeny jesté tfetim typem snimkl B
( Bidirectional Predicted ), ktery se ptfenasi bud’ silné¢ zkomprimovéan ( také mezisnim-
kovou kompresi ), nebo se nepfendsi viibec - jsou to obousmérné predpovédi vzhledem k
pfedchézejicimu I nebo P obrdzku. Typické potfadi snimki pak naptiklad mize vypadat
takto: IBBPBBPBBPBBPBBPBB. Velkou vyhodou takového kodovani je vyssi kvalita ob-
stproduk¢ni prace s takto zakddovanym videm. Pokud chceme zobrazit jakykoli snimek
( mimo I snimky ), musime vzdy nacist ptislusSnou GOP skupinu a pozadovany snimek do-
pocitat. Nese to sebou neimérné vyssi naroky na vypocetni vykon. Interframe kédovani na-

ptiklad pouzivaji nam dobie zndame MPEG soubory.

Kvalita obrazu

| e =1
—
0dB
BRETSR
MPEG-2 long GOP
§5QMbps ~ 18Mbps)
| 1
880/440 Mbps 140 Mbps 100Mbps  50Mbps 35Mbps 25Mbps 18 Mbps Datovy tok

Graf zavislosti kvality obrazu na pouZité kompresi a datovém toku

Je také potieba uvést dva dileZzité pojmy pouZzivané v souvislosti s kompresi. Jde o VBR a
CBR. U VBR - proménlivého datového toku ( z anglického Variable Bit Rate ) jsou podle
potfeby komprimac¢nim softwarem rozpoznavané scény s malymi zménami v obraze, na-
ptiklad celek krajiny, v kterém v dalce projizdi auto, a na tyto sekvence pak pouzije mensi
objem dat. Vysledny soubor je menSi i pfesto, Ze kvalita obrazu je po celou dobu vy-

rovnana. U CBR - konstantniho datové toku ( z anglického Constat Bitrate ) je za sekundu
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pfeneseno stale stejné mnozstvi dat. A je Gplné jedno, jestli se ve scéné néco déje nebo ne.
Nepfinasi to v podstaté zadnou vyhodu, ale neni jiné technické feseni pokud je zdznam

ukladan v redlném case na paskova média - nam dobte znamé kazety.

Kazeta formatu Sony HDCAM SR

3.5 Zaznamové formaty

Z predeslého nam vyplyva, ze pouziti kodeku je nezbytnosti. Kazdy vyrobce si vytvofil
vlastni formaty pro zaznam HD videa. Formatem chapeme uceleny soubor technickych pa-
rametrQi - rozliSeni, bitové hloubky, kodekt, pouzitého zdznamového média a podobné.
Snahou vyrobci je co nejvice sviij format prosadit a ziskat tak prevahu nad konkurenci. V
nejlepSim piipade se stane standardem, jako napiiklad v televiznim vysilani profesionalni
format Betacam od Sony. Nékteré formaty jsou kooperaci nékolika firem, kdy spolecnym
zajmem vytvoii format, ktery se vétSinou stane standardem. Napiiklad DV - digital video
se béhem nékolika let stalo nejpouzivanéjSim amatérskym formétem pro zdznam videa.
V dnesni dob¢ se také stale vice prosazuji takzvané bezpaskové technologie. Pro zdznam
dat se nepouzivaji velmi rozsifené kazety, ale jind moderni média jako jsou hard disky, op-
tické disky ( DVD, Blu-Ray ), pamétové karty a podobné. Nasledujici vycet predstavuje

nejznaméjsi formaty pro zdznam videa s vysokym rozliSenim.

HDYV - tento formét byl vytvofen pro Sirokou amatérskou vetejnost. Je ndstupcem formatu
DV. Jeho uplatnéni je i v poloprofesionalnich aplikacich, protoze kvalita obrazu je velmi
slusnd. Pouziva stejné zdznamové medium jako DV, digitalni pasku miniDV se 60 minu-
tovym zdznamem. RozliSeni je 1280x720 nebo 1440x1080 bodi, komprese MPEG-2 s

25Mbit/s datovym tokem, 8 bitovou barevnou hloubkou a barevnym vzorkovanim 4:2:0.
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AVCHD - novy bezpaskovy format pracujici s MPEG-4 AVC/H.264 kompresi a volitelnym
datovym tokem od 5 do 16 Mbit/s. RozlisSeni 1920x1080 nebo 1440x1080 bodii, v 8 bitové
barevné hloubce a s barevnym vzorkovanim 4:2:0. Zdznamové médium miiZze byt hard disk
nebo opticky disk, ptipadné nové kamery umozZiiuji zdznam na pamétovou kartu. Stejné

jako HDV je tento format uréeny pro doméci komer¢ni pouziti.

DVCPRO HD - paskovy format firmy Panasonic. Stejné¢ jako format DVCPRO, ktery je
urcen pro zdznam standardniho rozliSeni, pouzivd zaznamova média. Tyto kazety maji tfi
rozméry a na nejveétsi lze nahrat az 126 minut HD videa. Firma Panasonic vyrabi v tomto
formatu jak malé kamery tak i velké s 2/3 palcovymi €ipy. Podporované rozliseni je 720 i
1080 tadkl v 8 bitové hloubce s barevnym vzorkovanim 4:2:2. Komprese je DCT intrafra-
me s kompresnim pomérem 6,7:1. Pokud se podivame blize, tak zjistime, ze vlastni kodek
pfevzorkovava jasovou slozku z 1920 na 1280 a barvonosnou jen na 640 pixelu na fadek.

To je opravdu malo i pfes to, Ze celkovy datovy tok je uctyhodnych 100Mbit/s.

DVCPRO HD P2 - jde o novy bezpaskovy format. Je zalozen na stejnych principech jako

DVPRO HD, jen k zdznamu je pouzita specialni pamétova karta z oznacenim P2.

XDCAM HD - bezpaskovy systém firmy Sony. Zaznamovym médiem je opticky disk za-
loZzeny na technologii Blu-Ray. Dnes jiZ jsou k dispozici i dvouvrstvd média s kapacitou
50GB. V nejvyssi kvalité pak 1ze zaznamenat az 120 minut na jeden XDCAM disk. Rozli-
Seni je 1440x1080 obrazovych bodl v 8 bitové barevné hloubce a s barevnym vzorkovanim
4:2:0. Pouziva se interframe komprese MPEG 2 ve tiech datovych tocich. HQ - 35 Mbit/s
VBR, SP 25 Mbit/s CBR ( stejny jako HDV zdznam ) a LP - 18 Mbit/s VBR. Kamery jsou

vyrabény jen s 1/2 palcovymi Cipy a format je urcen spiSe pro stfedni profesionalni sféru.

XDCAM HD422 - nejnovéjsi vylepsena verze XDCAM HD, kterd umi zaznamenat plné
HDTYV rozliseni 1920x1080 bodi a hlavné dvakrat vétSim rozliSeni barevné vzorkovani,
tedy 4:2:2. Datovy tok je povysen na 50 Mbit/s. Ohlasena kamera PDW-700 ma 2/3 pal-
covy Power HAD FX CCDs ¢ip.

HDCAM byl uveden v roce 1997 firmou Sony. V podstaté se jedna o HD verzi Digitéalni-
ho Betacamu, takze jde o paskovy zaznam. Pouziva DCT kompresi s 8 bitovou barevnou
hloubkou a barevné vzorkovani 3:1:1. Zaznamendvané rozliseni je 1440x1080, které se ale
vycitd z Cipu s rozliSenim 1920x1080 a je néasledné prevzorkovano. Nahravany datovy tok

je 144 Mbit/s.
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HDCAM SR vylepsend verze HDCAMu, kterd byla uvedena v roce 2003. Dokaze zazna-
menat HD video ve dvou mdédech SQ a HQ. SQ mod pracuje s 10 bitovou barevnou
hloubkou a s 4:2:2 barevnym vzorkovanim. Zaznamendvany datovy tok je 440 Mbit/s
s kompresnim pomérem pouhych 2,7:1. Druhy méd HQ dokdze zaznamenat plny barevny
RGB obraz, tedy v barevném vzorkovani 4:4:4, datovy tok dosahuje neuvéfitelnych 880
Mbit/s s kompresnim pomérem 4,2:1. HDCAM SR pouziva novy Intraframe MPEG-4 SP
kodek, se kterym se dosahuje daleko lepSich obrazovych vysledki nez s MPEG 2 ko-

dovanim.

Sony HDCAM SR portable VTR - SRW-1
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4 POSTPRODUKCE

Do nedavné doby byly jednotlivé faze filmové vyroby jednoznacné definovany. Vse spo-
joval 35mm film jako ¢lanek mezi fadou odliSnych procesii ( nataceni, stiih, postprodukce,
efekty, projekce ). V okamziku pteneseni obrazu z fyzického nosice se cely proces mutize
presunout ze svéta fotochemie do svéta bitl a bajt. Tato zména je natolik vyrazna, Ze cely

proces a hranice mezi jednotlivymi kroky vyroby se definitivné stiraji.

4.1 Klasicka a digitalni technologie

Klasicky - analogovy postup vyroby je technicky velice naro¢ny. Pfi nataCeni se exponuje
negativni 35mm film citlivy na svétlo. S timto materidlem, nebo jeho kopiemi, se pak
pracuje na ruznych trovnich po celou dobu. Hlavni nevyhodou je, Ze pii kazdé vyznamné
operaci dochazi ke ztraté kvality. A to 1 v okamziku, kdy mame film hotovy, dal§im
mnozenim distribu¢nich kopii ubirdme na kvalité. Pfedstavme si situaci konecného divéaka
v menSim king. Tam dostanou kopii filmu z multiplexu, kde hrala v kuse cely tyden. Pak
vysledna kvalita projekce neni zrovna to nejlepsi. Z vlastni zkusenosti mohu fici, Ze vidét
prvni pozitivni kopii promitanou pii dennich pracich, a to bez jakychkoli korekei, je co se

tyCe kvality obrazu opravdovym zazitkem.

Svételné viny
7

(To o) 35mmkamera
Opticka oblast | 0) U /

Sttih Barevna Dublik Vyroba
negativu korekce UPlIkace  gistribueni kopie

Negativ ~ Nastfihany Intermediat Intermediat Distribu¢ni
z kamery negativ pozitiv negativ kopie

Retézec analogového zpracovani 35 mm filmu

Digitalni technologie na rozdil od analogové, umoznuje pracovat s digitalnimi daty. Ty
netrpi nectnostmi jako klasicky postup, s daty mizeme do nekonec¢na pracovat, kopirovat a

v podstaté kvalita zGstava zachovana. Toto je ale prozatim jen idedlni situace. I kdyz uz
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mame moznost to€it digitdlnimi filmovymi kamerami, systém projekce je stile v drtivé
vetsing analogovy, promita se z filmovych kopii 35 mm filmu. V dnes$ni dob¢ se do znacné
miry pouziva kombinace, to znamena, ze se nataci na 35 mm film, ktery se zdigitalizuje a
cela postprodukce pak probiha digitalné. Finalni produkt se pak zpétné vypali na 35 mm
film, z kterého se vyrobi distribu¢ni kopie do kin. Tato metoda je velkym zkvalitnénim a
zjednoduSenim prace pro tviirce. Neni potieba sedét ve stfizn€ a prehrabovat v pasech fil-
mu, ale z pohodli kifesla v§e provést na monitoru pocitace. V souvislosti s digitalni techno-
logii je potieba se jeSté zminit o tzv. Digitadlnim intermediatu - DI. Jde o soubor nebo sou-
bory dat, které ziskame vétSinou skenovanim a jsou pouzivany pro veSkerou postprodukéni
praci ( stiih, efekty, barevnou korekci, ...). Tyto soubory pak nesou veskeré potfebné infor-

mace.

Jednim z prvnich vyuziti digitalni technologie byl pravée stfih. Material se piepsal do poc¢i-
tae v nahledové kvalité, kde se postiihal a na zaklad¢ soupisky se pak nasttihal origindlni
negativ. Tento zpiisob stiithu se oznacuje jako off-line. Pokud pracujeme se soubory v plné

obrazové kvalité, pak hovotime o on-line stfihu.

Svételné vlny
Opticka ﬂ'/o ,,O,\\:‘ 35mm kamera

oblast E O))) {fﬁ\; =

! 1
: Vyroba :
e distribu¢nich !
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) 1
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! Negativ Intermediat —— Distribu¢ni kopie !
! z kamery negativ !
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1010101101010110100101
. P 1001010101110110101110 ,
Digitalni Cinmioioiitols Virtualnf 10ioto1i0iotoitoiootor Barevna
blase ool editace g, meneieni korekee
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Retézec zpracovani analogového 35mm filmu
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4.2 Digitalizace filmu

Podstatou digitalizace je pfevod analogového materidlu do ¢iselné podoby. Zakladni sys-

témy jsou v podstaté dva.

Telecine - jeden z nejznaméjSich zptisobli sniméani 35 mm filmd. Snima¢ pracuje v redlném
Case. Jedna se o komplikované zafizeni, schopné snimat film, pohybujici se ve filmové
stop¢, svétlocitlivym elektronickym systémem. Vystupem miize byt analogovy signal nebo
piimo digitalni data pro obrazovou postprodukci. Prvni zafizeni byly urCeny pro piepis fil-
mul do standardniho rozliSeni ( PAL, NTSC ). PouZivaly se naptiklad pro vyrobu televiz-
nich reklam, kdy origindlem je 35 mm negativni film, ale kone¢ny vystup je urcen pro te-
levizni vysilani. Dnes jiz existuji zafizeni umoziuji snimani ve 2k rozliseni.

Filmovy skener - je alternativni zatizeni pro pfevod filmu do digitadlni podoby. Pracuje
¢as prevodu, ale dosahuje lepSich kvalitativnich vysledkl. Filmové skenery dokazi snimat
film do vysokych rozliSeni a barevnych hloubek. Hodi se vSude tam, kde je prioritou kvali-

ta, naptiklad pro specialni digitalni efekty.

4.3 Format Cineon

Proces skenovani az po vypalovani, se drzi podle standartu, ktery byl definovan Kodakem
JiZ pfi samotném vyvoji jeho zafizeni. Jedna se o format dat Cineon pracujici v barevném
prostoru RGB s 10 bity logaritmicky. Ostatni firmy ( ARRI, CELCO ) tento standart
pfevzaly a Ize tedy mluvit o norm¢, podle které miizeme jednotlivé zafizeni a jejich vy-
sledky a schopnosti srovnavat. Cineon definuje zavislost hodnoty pixelu na hustotu fil-
mového negativu. Byl vyroben k udrzeni vSech potfebnych informaci obsazenych v nega-
tivu, takze vytvortil prakticky digitalni negativ. Ma pfimou umeéru k negativu — logaritmicky
priabéh. Ta souvisi s lidskym vnimanim, nase oc¢i vidi kazdé zdvojnasobeni mnozstvi svétla
jako stejny pfirtistek. Pravé proto lidské oko, stejné jako filmovy materidl, dokaze rozlisit
zmény v mnozstvi svétla v Sirokém rozsahu urovni intenzity osvétleni. Pfi vysokych 1 niz-
kych intenzitach osvétleni ma filmovy material dostateCnou citlivost, aby dokéazal zachytit 1
velmi malé rozdily v Grrovni intenzity osvétleni. Jemné prechody mezi jasnymi tony nebo
detaily plisobi mnohem piijemnéji, na rozdil od velmi tvrdych piechodl, které nabizi

video.
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Filmovy skener Northlight

4.4 On-line pracovisté

Na svéteé existuje nékolik malo firem, které jsou schopny nabidnout zafizeni pro profesio-
nalni on-line zpracovani. Naroky na upravu obrovskych kvant dat jsou vysoké a v dnesni
dobé¢ to zvladaji jen ty nejvykonnéjsi pocitatové systémy. S tim souvisi i finan¢ni na-
ro¢nost. Je jen otazkou ¢asu, kdy bude mozné podobné operace provadét na béznych poci-

tacich.
On line pracoviste 1ze rozd¢lit na dvé skupiny podle vyrobce:
1. Discreet Logic: Inferno, Flame, Fire, Smoke.

Vyuzivaji software Silicon Graphics. Inferno a Flame jsou pouZivany pro trikové zpra-

covani obrazu. Fire a Smoke pak pro stithové tcely.

2. Quantel: 1Q, Henry, Editbox.

IQ je urcen pro praci v rozliSeni 2K a 4k. Henry a Editbox pouze v PALu.
Digitélni telecine:

Zatizeni urcena pro barevné korekce digitalniho (i analogového ) obrazu.
Napt. Korekce DigiBeta — DigiBeta.

Piiklad: da Vinci, Colossus
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4.5 Filmové rekordéry

Posledni fazi dnesni podoby digitalniho zpracovani jsou filmové rekordéry. Umoziluji ndm
digitalni informaci pfevést zpét do analogové formy na 35mm film. Existuji dva zdsadni

systémy CRT ( Cathode ray tube ) a LASER.

CRT technologie vyuziva promitani obrazu z CRT nebo LCD displeje na klasicky nega-
tivni material. D&je se tak postupnym procesem pies trojici barevnych filtri RGB. Kazdé
policko je tak vlastné¢ exponovano ttikrat. Rychlost vypalovani je zavisla na citlivosti fil-
mového materidlu, je to dano intenzitou obrazovky a potfebnym ¢asem na exponovani.
Kvalita obrazu je u CRT technologie horsi, je to piredev§im déno pouzitou technologii.
Nutnosti obraz kvalitn€ zobrazit pies optickou soustavu a s pouZzitim 3 filtri postupné
naexponovat. Dochézi k akumulaci malych nepfesnosti, které se projevi negativné na vy-

sledku.

Laserova technologie je zaloZzena na pfimém exponovani filmového negativu laserem.
Tim, Ze je pouzit jeden paprsek slozeny z trojice barevnych lasert, je expozice provedena
jen jedenkrat. Rychlost vypalovani v tomto ptfipad€¢ neni omezena citlivosti filmu, protoze
intenzita laseru muze byt v podstaté jakékoli. Rychlost je ve vysledku asi 3x vétsi nez u
CRT technologie. Kvalita obrazu je také nesrovnatelné lepsi, jak v barevném podani, rozli-

Seni tak 1 v expozi¢ni pruznosti. U nés je pouzivany systém ARRILASER.

Filmovy rekordér ARRILASER
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5 DIGITALNI PROJEKCE

O tom, Ze do budoucna budeme promitat filmy z digitalnich projektorii, asi neni pochyb.
Prozatim ale v drtivé vétSin€ projekce probihd z klasickych 35 mm promitacek. V mul-

tiplexech se objevily projektory, ale jen jako dopln€k, vétSinou pro promitani reklam.

5.1 Technicka omezeni filmu

I ptes své nesporné vyhody trpi 35 mm film zasadnimi technickymi omezenimi. Za prvé je
1 ptes uspéchy dosazenymi vyrobcei filmti nemozné dale zmenSovat velikost stiibrnych zrn
obsazenych ve filmovém nosici pod jejich soucasnou velikost. RozliSeni se v soucasné
dobé blizi svému optimu. Za druhé, svételny tok filmovych promitacek nelze zvySovat do-
nekonecna. Nejvykonnéjsi lampy, se svymi 7 000 watty, jiz piinaSeji celou fadu tech-
nickych problémi s chlazenim. Pfi vykonu nad 10 000 wattl by vznikajici teplo filmovy
material jednoduse znicilo! Dal§im problémem jsou mechanické necistoty, které i pies ves-
kera ochranna opatfeni 35mm znecist'uji. A v neposledni fad¢ je filmovy material vystaven
mechanickému opotiebeni. Obé dvé tyto skutecnosti maji neptiznivy vliv na kvalitu
projekce. Kromé toho maji filmové kopie pofizované ve velkém mnoZstvi a v kratkém case

také Casto pomérné Spatnou kvalitu.

5.2 Vyhody digitalni projekce

V ptipadé¢ digitalni projekce je obraz zcela bez prachu a Skrdbanci. Na prvni nebo dvousté
promitani se divaci nesetkaji se Zadnymi znamkami mechanického opotiebeni. Jas obrazu
je staly a vzhledem k tomu, ze projekéni systém neobsahuje Zadné pohyblivé soucasti, je
obraz také zcela stabilni. Digitalni projekce umoziuje promitat obraz s rozliSenim a Grovni
kontrastu pfinejmen$im srovnatelnym, pokud ne lep$im nez v ptipad¢ 35mm filmu. Projek-

ci na velkd platna umoznily tfi technické novinky.

5.3 Technologie DMD/DLP

V roce 1987 tii vyzkumni pracovnici v americké firmé Texas Instruments vyvinuli ¢ip zna-
my pod zkratkou DMD ( Digital Micromirror Device ). Tento Cip se skladd z velkého
mnozstvi mikroskopickych zrcadel, kterd se mohou velice rychle naklanét do dvou poloh.

Funguji tak, ze v jednom piipadé¢ se paprsek svétla odrazi do objektivu a ten je pak zob-
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razen na platn¢ v podobé¢ sviticiho bodu. Nebo jednoduse, v ptipadé druhém neodrazi nic.
Texas Instruments prodava tyto ¢ipy pod obchodnim ndzvem DLP ( Digital Light Proces-
sing ). Technicky nejvyspé€lejsi obvody navrzené specidlné pro digitalni kino se nazyvaji
DLP Cinema. Reprodukce barev v digitalnich projektorech v kinech je feSena tfemi Cipy
DMD, umisténymi pied Cervenym, zelenym a modrym filtrem. Obraz z téchto Cipli se pak
sklada a promita pies objektiv na platno. U domacich projektorti se vyuziva jiné metody,

pouziva se jen jeden Cip, pred kterym rotuje kotouc¢ s barevnymi filtry.

5.4 Technologie D-ILA

Technologie D-ILA ( zkratka pro Image Light Amplification ), vynalez spolec¢nosti JVC,
funguje podobné jako DPL firmy Texas Instruments — na zékladé odrazu svétla. V tomto
ptipad¢ vSak obraz neni vytvaren mikroskopickymi zrcadly, ale panelem vyrobenym z re-
flexniho tekutého krystalu. Proud svétla z lampy projektoru dopada na povrch tohoto pane-

lu, ktery obraz odrézi pies soustavu hranolt.

([,
= |C
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= |
| Projection lens N
a
|
Input signal
Screen

lamp

Princip promitani u D-ILA technologie

5.5 Technologie SXRD

Také firma Sony vyvinula svllj novy systém zaloZeny na stejném zaklad€ jako D-ILA od
JVC, znamém pod obchodni zkratkou SXRD ( Silicon X-tal Reflective Display ). Tuto

technologii spolecnost Sony poprvé vetejné predstavila na veletrhu IBC v Amsterdamu v
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zati roku 2004. Ob¢ technologie D-ILA a SXRD maji oproti konkuren¢nim technologiim
jednu velkou vyhodu. Vysledny promitany obraz neobsahuje nam dobie zndmou cernou
miizku, ale v podstat¢ jen Cisty obraz. Je to dano tim, Ze jednotlivé pixely jsou umistény na

¢ipu velmi té€sné€ vedle sebe, prakticky bez mezer.

Rozdily v rastrech promitanych obrazii digitalnimi projektory

5.6 Parametry promitaného obrazu

Pro ucely srovnani s 35mm projektory jsou digitalni projektory klasifikovany dle Ctyt za-
kladnich parametrii obrazu: svételného toku, kolorimetrického prostoru, rozliSeni a

kontrastu.

Svételny tok — udava, jaké mnozstvi svétla dopadé na projekéni platno. Soucasné lampy v
35 mm projektorech mohou dosahovat az 7000 watti vykonu. Efektivni vykon digitalnich
projektor se meii v lumenech pii dopadu na promitaci platno. Pro projekci ve velkych ki-

nech potiebujeme vykon alesponi 10 000 lument.

Kolorimetricky prostor - je ddno paletou barev, které lze na promitaci platno zobrazit.
Kolorimetricky prostor u 35 mm filmu je dan kombinaci tii riznych zbarvenych vrstev. U
digitalniho projektoru je dan pouzitim Cerveného, zeleného a modrého filtru odlisSnych
hodnot a ma proto odlisny kolorimetricky prostor. Prakticky to ale znamena, ze paleta ba-
rev dosahuje daleko vétSich moznosti, neZ nabizi 35 mm film. Navstévnici kin tak mohou

poprve spatftit barvy, které doposud nebylo technicky mozné na platné zobrazit.
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RozliSeni - Pti pouziti 2k rozliSeni se teoreticky dostavame na podobnou uroven ostrosti,
jakou nam poskytuje 35 mm film. VSe navic mize byt umocnéno tim, ze neni v kiné
promitan origindlni negativ, ale vlastné n¢kolikata kopie, kterd je produktem slozité po-
stprodukce. V piipadé 4k rozliSeni se ale jiz dostdvame s rozliSenim nad moZznosti 35 mm

filmu. Projekce tak ve vysledku mize dosahovat nebyvalé kvality.

Kontrast je poslednim parametrem, ktery pfimo ovliviiuje kvalitu obrazu. Udava pomér ja-
sovych hodnot mezi ¢ernou a bilou plochou v obraze. Za velmi slusny pomér miizeme
oznacit kontrast 1000:1. Dnesni technologie vSak umoziuji daleko lepsi poméry, které

mohou dosahovat 1 3000:1.

5.7 Projektory

Spolecnosti, které¢ se zabyvaji vyrobou projektorti jsou Barco, Christie, Cinemeccanica,
NEC, JVC a Sony. Vétsina z nich produkuje projektory pro digitalni projekci v malych
nebo vétSich kinosalech s rozliSenim do 2k. Za zminku stoji projektor Sony SRX-R110,
ktery jako jediny na svété umoziuje projekci v rozliSeni 4k. Svitivost je 10000 lumenech a
kontrast dosahuje hodnoty 4000:1. Samoziejmosti je trojice SXDR ¢ipt. Bohuzel poii-
zovaci cena neni zrovna ptizniva 80.000 $. Sony piipravuje novy model pod oznacenim
SRX-R220, ktery ma mit podobné parametry jako SRX-R110. Rozdil bude ve svitivosti,
ktera by méla byt neuvéfitelnych 18000 lument!

Digitalni projektor Sony SRX-R110
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ZAVER

Digitalni kinematografie je rozhodné zdsadni zménou v historii filmu. Prozatim jsme
svédky zacatkli prace s touto technologii. Pokud se zmény dotknou celého fetézce, ma se
divak na co t&Sit. Sdm jsem meél pred nedavnem moznost vidét 4k projekci. Ve firmé
Cinepost v Barrandovskych studiich pfedvadél Felix Nevfela svétové druhou instalaci
projektoru Sony SRX-R110. K vidéni byly projekce naskenovanych 35 mm filmd, pocita-
¢ovych 3D animaci a také experimentalniho filmu natoené¢ho digitdlni kamerou Dalsa.
Kvalita obrazu byla neskutecna, zvlast’ 3D grafika ukazala pln¢ moznosti technologie. Ost-
rost obrazu ptevysovala veskera oc¢ekavani, dalo by se fici, ze pro nezasvécené¢ho divaka

byla az nepfirozena.

Snahou producentt a distributorii je zmirnit ndklady na vyrobu a distribuci filmu. Tato sna-
ha o prosazeni digitalni technologie v podobé D-Cinema vedla, pod zastitou sedmi vy-
znamnych americkych filmovych spolecnosti ( Disney, Fox, MGM, Paramount, Sony
Pictures Entertainment, Universal a Warner Bros ), k vytvofeni sdruzeni Digital Cinema
Initiatives ( DCI ), jehoZ tkolem bylo vypracovat seznam specifikaci. V soucasné dobé
nelze piesné odhadnout, co 1ze v nadchazejicich 1étech ocekavat. Bohuzel, posledni ¢lanek
vybaveni kin je velmi ndkladnou investici. Pokud nedojde k finan¢ni podpoie ze strany dis-

tributorll, nelze ocekavat velké zmény v nastavajicich letech.

Je jen otazkou casu neZ se D-Cinema prosadi, v§e bude zaleZet na snaze vSech zaintere-
sovanych stran. Nejvétsi piinos by to ale mélo mit pro divdka, ten by mohl sledovat film s

novymi nebyvalymi obrazovymi zazitky.
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