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ABSTRAKT

Tato praca sa venuje analdgovej farebnej fotografii a to v dvoch castiach, teoretickej
ktora uvadza zakladné informacie nevyhnutné pre pochopenie vnimania a skladania
farieb a praktickej casti ktord sa zaoberd aktualnymi moznostami spracovania
v podmienkach dostupnych v laboratériach ateliéru reklamnej fotografie UTB v Zline.

Klucové slova: farebna fotografia, farebny proces, C-41, RA-4

ABSTRACT

This work is focused on analog color photography and color processing. Is it divided
into the two parts. First part is theoretical, it includes necessary information about
perception and folding colors . Practical part is about actual possibilities of colour

processing specified by conditions in darkrooms of department of advertising
photogrpahy TBU in Zlin.

Keywords: color processing, color photography, C-41, RA-4
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PREDSLOV

Zaciatkom roka 2013 uviedla spolocnost Google do predaja vyvojarsku beta verziu
produktu nazvaného Google Glass. Ide o jednu z najocakavanejsich ,vedecko-
fantastickych” noviniek tohto roku. Ich hlavnym cielom je spristupnit pocitac a
internet kdekolvek bez nutnosti pouzitia ruk. V podstate ide o smartphone integrovany
do okuliarov, ktory uzivatel ovlada pomocou hlasovych povelov podobne ako
u konkurencnej firmy Apple a ich inteligentného osobného hlasového navigatora
s nazvom Siri. Rozdiel je vtom Ze produkt Google Glass je upevneny na hlave uzivatela
a tym sa stava docasnou sucastou jeho tela. Tym padom fotoaparat ktorym je pristroj
vybaveny vidi rovnaky obraz ako samotny uzivatel. Nasnimané obrazky mozte online
zdielat pomocou socidlnych sieti, k dispozicii je aj videozaznam, samozrejme aj
v podobe Zivého zdielania.

Takato informacia bude s urcitym odstupom casu u vacsiny ludi vzbudzovat
Usmev, rovnako ako je to u vSetkych technologickych noviniek, ktoré boli svojim
sposobom prelomové, avsak z dnesSného pohladu posobia zastaralo. Za vSetky priklady
spomenme prvé mobilné telefony s integrovanym fotoaparatom, ¢o vo svojej dobe
znamenalo revollciu, no z dnesného pohladu mali rozlienie .iba" 640x480 pixlov.
Alebo vobec prvy komercne dostupny digitalny fotoaparat Sony Mavica s eSte mensim
rozliSenim 570 x 490 pixlov.

Novatorstvo vyrobku Google Glass spociva v tom, Ze posuva samotny
fotograficky proces o krok dalej. Pripravuje fotografa o jeho najdolezitejsi organ,
ktorym Roland Barthes' nazval prst. Uz samotny Kodak v roku 1889 svojou kamerou
Kodak No 1. zjednodusil fotograficky proces na samotné stlacenie spuste?. 0 124
rokov neskor sme zbaveny aj toho posledného fyzického prepojenia s fotoaparatom.
Technoldgia ndm umoznila zdielat nas vlastny pohlad na svet. UZ to nie je onen vysek
reality vytvoreny pomocou hladaciku, alebo neskdr obrazovky, vyber momentu,
ktory zavisel na povestnom ukazovaciku.Ta posledna chvila napatia, ktora bola este
s fotografiou spojena. UzZ je to iba nas obycajny pohlad na svet a jeden rozkaz . Staci
povedat ,take a picture”.

Pri zamysleni nad tymto faktom si moézme presnejSie uvedomit poziciu
analégovej farebnej fotografie, ktorej sa v tejto praci venujem. Zatial ¢o sa v roku
2003 pisalo o postupnom presadzovani digitalnej fotografie v profesionalnych sférach,
o desat rokov neskor je takmer jasné, ze médium filmu pomaly zomiera. Z pohladu
bezného spotrebitela pdsobi toto odvetvie popri on-line zdielani fotografie a inych
vymozenostiach znacne archaicky. Na odovzdavanie filmov v laboratériach, narocné
spracovanie a zvacsovanie sa davno zabudlo. Uz nepoznam nikoho kto by praktizoval
metddu, kedy sa na jeden 36 snimkovy film vosli udalosti z celého roka vratane
narodenin vsetkych c¢lenov rodiny, Velkonocnych a VianocCnych sviatkov a dovolenka
k tomu. VytratiL sa onen moment prekvapenia ktory predchadzal vyvolaniu
exponovaného materialu. Stratila sa vzacnost a caro fotografie. Nastala doba
inteligentnych telefénov a Facebooku, ktory vlastni najvacsie mnozstvo online fotografii.
Praca s filmom sa stala Specializaciou Uzkej skupiny ludi a je iba otazkou casu, kedy

1:Roland Barthes (* 1915-1 1980) francuzsky literat, esejista filozof a semioldg
2 : Heslo ktorym sa propagovala firma Eastman Kodak od roku 1888 znelo: “You press the button, we
do the rest”
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prestane byt financne a materidlovo dostupna v radmci moznosti bezného uzivatela.
Analdgovy farebny proces sa tak zaradi medzi historické techniky. Samozrejme,ak uz
sa tak nestalo.

Obrazok 1: Google glass

Obrézok 2: Sony Mavica
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uvoD

Ako som uz spomenul, analégova farebnad fotografia sa stala Specializaciou
malej skupiny ludi ktori sa jej venujd. Tomu naznacuju aj sluzby poskytované
v tejto oblasti. Je Coraz vacsi problém najst laboratorium poskytujice kvalitné sluzby
v primeranej cene, nehovoriac o ¢asovej dostupnosti. Rovnako analdégové zvacsovanie
sa stalo Specializaciou niekolkych firiem (alebo jednotlivcov) a ni¢ nenaznacuje tomu,
Ze by sa situacia v buducnosti zlepsila, ba naopak.

Pritom tu stale este existuje moznost domaceho spracovania materialov, ktoré
nie je ovela narocnejsie nez Cierno-biely proces, ktory je stale pomerne rozsireny.
Problém je skor v dostupnosti informacii a materialov. Preto je najvacsou prekazkou
ziskavanie prehladu, skumanie dostupnych moznosti, ako aj ziskavanie informacii
o zakladnych postupoch. Prave tejto problematike sa venujem v mojej diplomove;j
praci. Cielom je priblizit Citatela tematike a zjednodusit mu tak prvé kroky postupu,
ktoré byvaju vacsinou najtazsie.

Samotnej praci predchadzal moj vlastny vyskum v oblasti farebnych procesov,
hladanie dostupnych materidlov a technologického vybavenia, ich prevadzkovanie
a ovladanie. Cielom nebolo bezlcelne nazriet do problematiky, ale vyskusat si ju
vo vlastnej praxi. Preto praci predchadzalo niekolko stoviek vyvolanych filmov a
nespocetne vela dni stravenych v tmavej komore. Tento proces predlzoval aj fakt,
Zze v suUcCasnosti neexistuje takmer Ziadna dostupna literatira venujuca sa tejto
problematike. Posledné publikacie vydané v Ceskoslovensku maju viac ako tridsat
rokov a su znacne neaktualne.

Za vysledok vSak nepovazujem vlastné poucenie, ale moznost posunut tieto
informacie dalSim osobdm. Za tymto Ucelom vznikla tato teoretickd praca ktorej
sUcastou su aj workshopy a prednasky pre Studentov.



TEORETICKA CAST
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Sucasnou tendenciou v kazdom smere je zjednodusovanie. Nie je vSak myslené ako
vytvaranie menej komplikovanych technoldgii, ale ako moznost ulahcenia roznych
Ukonov pre cloveka. Vysledkom je spristupnenie mnohych moznosti, ktoré boli
vminulostiurcené pre Uzku skupinu jednotlivcov. To ¢o bolovminulostifinancne narocné
a nedostupné, popripade zalezitostou urcitej vizie, je dnes sucastou kazdodenného
Zivota. Tyka sa to véetkych oblasti, od transportu (nizko nakladové letecké spolocnosti,
automobily a podobne] cez domacnosti (kuchynské spotrebice, inteligenté domy) az po
zadbavu (hry simulujuce realitu, elektronické knihy). Kazdé dalSie vylepSenie prinasa
zo sebou aj urcity negativny efekt, ktory je nutné casom kompenzovat inou formou.
Napriklad situacia, ktorad sa tyka jednoducho dostupnych Udajov na internete, ktoré
ku vSetkému nemusia byt v kazdom pripade pravdivé. Stava sa beznym faktom, ze
je jednoduchsie informaciu okamzite vyhladat pomocou hesla, nez ju pracne ,lovit
v pamati”. Objavuju sa tedrie, ktoré tvrdia, Ze prave tento efekt spésobi v buducnosti
obmedzenie kratkodobej pamati. Kedy k tejto situacii dojde nevieme. Dolezité je,
Ze podobny efekt sa ponuka aj vo fotografii. Digitalne médium umoznuje okamzity
nahlad, ktory je na rozdiel od instantnej fotografie menej nadkladny. Ponuka sa nam tak
moznost vzdelavania systémom pokus-omyl. Na rovnakom principe pracuje aj vacsina
post produkénych programov, kde si mo6zme vysledny pozadovany efekt nasimulovat,
popripade sa vratit o krok spat. To vSak nie je iba pripad analdgovej fotografie. Preto sa
nevyhneme kratkemu teoretickému Uvodu do problematiky, ktory strucne objasnuje
zakladné informacie nevyhnutné pre dalSie postupy v oblasti analdgovej fotografie.

1.1 ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM

Elektromagnetické Ziarenie je nositelom energie, ktoré sa Siri priestorom o intenzite
E. Toto Ziarenie ma dve na seba kolmé zlozky, z nich jedna nalezi elektrickému a druha
magnetickému polu. Vzajomné suvislosti elektrického a magnetického pola popisal
v polovici 19. storocia James Clerk Maxwell pomocou $tyroch zakladnych rovnic (obr.
4), a tym dal zaklad pre dalsie skimanie elektromagnetického pola. Intenzita oboch

Maxwellove rovnice

Lv.E=2 (Tok E uzavretou plochou) = (naboj vo vnatri plochy)/e,
&

I. Vx E= — %5 (Ciarovy integral z E pozdiz slucky) = — 4 (Tok B cez slucky)
t dt
III. V.B =0 (Tok B cez uzavreta plochu) = 0

] E
IV. 2Vx B=L+ %—- ¢ (Integral z B pozdiz slu¢ky) =
g O
= (Prudu cez slucku)/e, 4+ 9. (Tok E cez slucku)
ot

Obrazok 4: Maxwellove rovnice, prevzaté z [Feynmanove predndsky z fyziky / R.P. Feynman ;
R.B. Leighton ; M. Sands. Bratislava : Alfa, 1988. 452s].

poli sa meni s ¢asom, pricom priebeh tychto zmien vystihuje sinusoida, ktora sa
v tomto pripade nazyva elektromagnetickou vlnou. Vzdialenost medzi dvoma po sebe
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idicimi maximalnymi hodnotami nazyvame vlnovou dizkou A (lambda) . T4 sa pohybuje
od zlomku milimetrov po stovky kilometrov. Jej spektrum zacina na radiovych vlnach
ktorych vlnova dlzka je od 100 000 Km po 1T mm. Ako nazov naznacuje, pouzivaju sa
napriklad na Sirenie radiovych signalov, radiovi komunikaciu s ponorkami, radarové
systémy, wi-fi siete a podobne. Ziarenie s vinovou dlZkou od Tmm po 760 nanomentrov
(hm) pomentvame ako infracervené. Jeho Cast sa nazyva aj tepelnym Ziarenim, pretoze
absorpciou lubovolného elektromagnetického Ziarenia sa zahrieva povrch telesa, ktoré
toto ziarenie absorbuje. Takéto Ziarenie zahrieva aj zemsky povrch. Tuto vlastnost ma
z Casti aj viditelna cast spektra. Ta sa jednoduchSie nazyva svetlom. Nachadza sa
v Uzkom rozmedzi od 400 do 750 nm. Hned za nim nasleduje ultrafialové Ziarenie, ktoré
ma vlnové diZky od 400 nm po 1 nm. Cim je hodnota vlnovej dizky niZSia, tym je Ziarenie
SkodlivejSie, preto sa pouziva napriklad na dezinfekciu vody. Spektrum pokracuje
rontgenovym ziarenim a ziarenim gama, ukoncuje ho kozmické ziarenie. Samozrejme
ze vsetky Casti spektra si mimoriadne odliSné a su predmetom neustaleho vyskumu.
Pre potreby fotografie postacuju znalosti Uzkej ¢asti vidite(ného spektra.
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Obréazok 3: Elektromagnetické spektrum

1.2 VIDITELNE SPEKTRUM

K porozumeniu tedrie vnimania farieb a ich akejkolvek naslednej reprodukcie
je nutné uvedomit si zakladny poznatok farebného videnia: a to, Ze Ziadna farba
neexistuje. V ramci evollcie sa u Zivocichov vyvinuli rézne druhy receptorov citlivé
na rozne podnety, ktoré nazyvame zmyslami. Receptor teda plni iba akusi funkciu
snimaca, ktory vysiela signal do mozgu. Na tomto principe pracuju aj svetlocitlivé,
presnejSie povedané elektor-magneticky citlivé receptory nachadzajuce sa v sietnici
oka. Nazyvaju sa tycCinky a capiky' Ich funkcia je rovnaka u vSetkych zivocichov,
ktoré nimi disponuju, rozdiely su iba v rozsahoch citlivosti v zavislosti k vlnovej
diZke Ziarenia. Podla oblasti, na ktoré su najcitlivejsie a ktoré s schopné zachytit

1: TyCiniek sa v ludskom oku nachadza priblizne 120 miliénov a umoZznuju vnimanie kontrastu a taktieZ
monochromatické videnie pri nizkej hladine osvetlenia. Capikov je v ludskom oku priblizne 6 az 7
milionov a ich najvyssSia hustota je v takzvanej Zltej Skvrne ktord je miestom najostrejsieho videnia.
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je mozné urcit druh videnia. V pripade, Ze je jeden druh najcitlivejSi na oblast 450
nanometrov, druhy v oblasti 550 nanometrov a treti v rozsahu 650 nanometrov, ide
o takzvané trichroidné videnie. Nie nahodou nebol pouzity pojem farba, alebo svetlo.
Existuje aj tetrachroidné videnie, ktorého rozsah je od 370 nanometrov po 560,
rovnako aj dichroidné videnie. Tieto receptory vysielaju signaly do mozgu ktory si ich
nasledne spracovava. Viditelné spektrum je teda rozsah vlnovych dlzok, ktoré sme
schopni detektovat. Ako mozog tieto vlnové dizky vnima nemusi byt a7 tak podstatné,
dolezité je uvedomit si, Ze na vyvolanie vzruchu mame k dispozicii tri podnety roznej
intenzity. V pripade, Ze su tieto podnety urcitym spdsobom kategorizované a mame
dostatocné poznatky o ich vlastnostiach je mozné v urcitej miere tieto podnety
simulovat. Na tomto principe su zalozené systémy trichromazie a trisimulacie.
V pripade, Ze vyprodukujeme Ziarenie v rozmedzi citlivosti vSetkych receptorov vznika
dojem, ktory nazyvame svetlo a jeho presna vinova dizka popisuje konkrétnu farbu.
Preco nazyvame jednotlivé vinové diZky svetla abstraktnymi pojmami farieb nie je
predmetom tejto prace, podstatna bude pre nas schopnost ich reprodukcie.
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Obrazok b Citlivost Capikov ludského oka

1.3 FAREBNA REPRODUKCIA

Ucelom fotografického procesu je vytvorenie urcitého vnemu prostrednictvom
zaznamu situacie. Fotograficky aparat je teda vystavovany tejto situacii, ktora by
sa dala popisat ako suhrn elektromagnetickych Ziareni réznych vlnovych diZok
(samozrejme v radmci rozsahu zrakového vnimania). Naslednym spracovanim
vznikne urcity fotograficky objekt, ktory by v idedlnom pripade obsahoval vsetky
zaznamenané Udaje a sprostredkovaval by ich rovnakym spdésobom (vyzaroval
by rovnaké vlnové dizky aké zaznamenal). Takyto obraz by sme nazvali farebnou
reprodukciou. V praxi je vSak takato moznost tazko realizovatelna a ako sa ukazalo,
tak ani nie je idealnym pripadom.Nie je vSak nevyhnutna, pretoze systém capikov
v oblasti vidite[ného spektra nerozliduje jednotlivé vinové dizky ale iba tzke spektrum
v rozsahu priemerne 2 nm. Zjednodusene tak mozme povedat, ze (udské oko nie je
Uplne dokonaly nastroj, a preto nevyzaduje presnu reprodukciu, ale situaciu, ktora



UTB ve Zline, FMK 18

sa jej znacne podoba, avsak v ramci rozsahu nedokonalosti tohto oka. Takyto model
by sme nazyvali farebné zobrazenie. Roznymi laboratdrnymi pokusmi sa prislo aj
na iné pripady. V situacii, ked'je jediny receptor podrazdeny dvoma réznymi svetlami
sucasne, nevzniknu vnemy dvoch farieb. Energia podnetov sa scita a vznika vnem
novy. V takomto pripade sa ukazuje pomenovanie ,,nedokonalost oka™ ako nespravne
a presnejsie vyjadrenie je ,,vlastnost oka". A prave scitanie podnetov je druhy dolezity
faktor vyuzity pri farebnej reprodukcii a farebnom zobrazeni.

1.4 DIAGRAM CIE

Aby bolo mozné porovnat dve veliCciny medzi sebou, je nutné ich presne definovat
a zmerat. Zasadny pokrok v kolorimetrii' umoznila v roku 1931 medzindrodna
komisia pre osvetlenie CIE (Commission Internationale de l'Eclairage), ktord vyuzila
poznatok o tom, Ze vnimanie farieb pomocou troch svetlocitlivych buniek je u 90%
populacie zhodné. Za pomoci skupiny nezavislych pozorovatelov, ktory absolvovali
sériu experimentov, pocas ktorych sledovali modulovanu farbu referencného zdroja
zostavenu pomocou svetiel troch zakladnych farieb, definovali takzvané trichromatické
Cinitele standardného pozorovatela. Tie predstavuju mnozstvo cerveného, zeleného a
modrého stimulu, ktoré st potrebné na vytvorenie simulacie akejkolvek vinovej dizky
vidite(ného spektra. Vznikol tak jeden z prvych matematicky definovanych farebnych
priestorov, ktory potvrdil moznost spolahlivej reprodukcie farieb. Samozrejme, Ze bol
postupne vylepsovany, a tak vznikol neskorsi model CIE LUV a nakoniec, v roku 1976
model CIE-LAB. Ten je na rozdiel od inych modelov zlozeny z imaginarnych farieb,
ktoré boli definované matematicky, a az ich kombinaciou obsiahne celd mnozinu
farieb, ktoru je schopné vnimat ludské oko.
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Obréazok 6 :Diagram CIE-LAB 1976 Obrazok 7 Diagram CIE 1931

1: Kolorimetria, optickd metdda zaloZena na principe porovnavania intenzity sfarbeného roztoku
znamej a neznamej koncentracie
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1.5 ADITIVNE A SUBTRAKTIVNE MIESANIE FARIEB

V  praxi musime rozliSovat dva zakladné modely spravania vidite(ného
spektra. V prvom pripade hovorime o telese ktoré ma schopnost vyzarovat
elektromagnetické vlnenie. V zavislosti na jeho vlnovej diZke vnimame
farebny vnem, vSeobecne povedané ,,farebné svetlo™. V pripade, Ze toto teleso vyZaruje
v rovnakom pomere a intenzite vinové dizky 630, 530 a 450 nanometrov (nm) vnimame
ho ako biele svetlo. Tento model nazyvame aditivny, pretoze scitava jednotlivé farebné
svetld za Ucelom vzniku svetla inej farby a vySsej intenzity. Znamejsi je vSak pod
skratkou RGB, ktora vznikla zo slov red, green a blue (obr.8).

V opacnom pripade pracujeme s telesom, ktoré ziadne vlnenie nevyzaruje.
Potrebujemetedazdrojsvetla, ktorysaspravapodlavzoruaditivnehosystému.Telesototo
vlnenie odraza a v zavislosti na odraznosti jeho povrchu modifikuje vysledny farebny
vnem. V pripade Ze tento povrch odrazi takmer vSetko dopadajuce vlnenie, vnimame
jeho farbu ako farbu zhodnu s farbou svetla, resp. ako biele teleso. V opacnom pripade
povrch telesa pohlcuje vSetky vinové dlzky a neodrazi ziadne. Takéto teleso je vnimané
ako Cierne. Ako modré by sme vnimali teleso, ktoré odrazi vinové d(Zky v oblasti 450 nm
a ostatné pohlti. Na tomto principe pracuje subtraktivny farebny systém, ktory sa
sklada z doplnkovych farieb systému RGB, ktorymi su azlrova, purpurova a zIta farba.
Znamy je pod skratkou CMY' z anglickych nazvov farieb cyan, magenta a yellow (obr.
9). Zlozenim dvoch zakladnych farieb zo systému vznikne takzvana doplnkova farba
k zostavajucej tretej farbe. V analdgovej fotografii je praktické uvedomit si, ze negativny
obraz sa vyfarbuje prave v tychto doplnkovych farbach, presnejSie Cervena azurovo,
modra Zzlto a zelena purpurovo. Rovnako aj kombinacia vsetkych troch zakladnych
svetiel RGB, ktorou vznikne biele svetlo, by sa v negativhom obraze javila ako Cierna.
Napriklad, ilustracia systému RGB by na farebnom negative vyzerala rovnako ako
model CMY.

1:Systém byva Casto nespravne oznacovany ako CMYK, kde K znamena skratku slova Key, mnohé
mnemotechnické pomdcky pouzivaji slovo black (Cierna) ktord byva dodatoéne vyuzivana pri tlacovych
metodach, kedZe bolo ekonomickejSie pouzivat Cierny pigment nez kombinaciu troch pigmentov.
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Obrazok 8: Aditivny systém RGB
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Obrazok 9: Subtraktivny systém CMY
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1.6 METAMERIA

Pri farebnej reprodukcii je nutné uvedomit si niekolko zakladnych vlastnosti ludského
oka a javov, ktorym podlieha. Jednym z nich je metaméria, ktoru sposobuje systém, na
zaklade ktorého nas mozog vyhodnocuje farebny vnem. Nevnimame totiz spektralne
zloZenie svetla, alebo jeho jednotlivé vlnové dizky, ale vysledny vnem, ktory vytvori
mozog na zaklade tychto informacii. MoZe tak nastat situacia, pri ktorej dva spektralne
odlisné farebné objekty vyvolavaju rovnaky vnem.

RozliSujeme dva druhy metamérie, metameériu ktora vznika vplyvom osvetlenia,
alebo metamériu ktora vznika vplyvom pozorovatela.

V prvom pripade sa nam dva rozne sfarbené objekty javia pod urcitym
osvetlenim rovnaké, ich odliSnost spozorujeme az pri zmene osvetlenia.

V druhom pripade dva rozne objekty pri rovnakom osvetleni oznaci jeden
pozorovatel za zhodné, a druhy pozorovatel za odlisné.

Na tomto poznatku su zalozené principy spravy farieb pretoze cielom nie
je zachovat farby ako akusi formu presného Udaju, ale reprodukovat urcity farebny
vnem. V takomto pripade je mozné vyuzit metameriu vo svoj prospech, tym vsak cela
problematika zdaleka nekonci.

Joj o | B
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Obrézok 10: Priklad metamérie

1.7 BIELA STRANKA

Fakt, Ze farebny vnem vytvara nas mozog, prindsa so sebou niekolko zvlastnosti (ktoré
sa Casto neopravnene oznacuju ako chyby). Pre nas bude zakladnou problematikou
vnem bielej farby. Z poznatkov o spektralnom zloZeni svetla vieme, Ze denné svetlo
ktoré povazujeme za zakladné a vnimame ho ako biele, ma odlisné vlastnosti napriklad
od svetla Ziarovky, ktorej maximum vyZarovania je v zltej Casti spektra. V pripade, zZe
by sme v danom svetle pozorovali objekt, ktory nam je doverne znamy, mozog posudi
jeho farebnost subjektivne a prispdsobi si ju. Za priklad sa pouziva list bieleho papiera,
ktory za roznych svetelnych podmienok vnimame vzdy ako biely. Mozog vyuzije
poznatok o jeho skutocCnej farbe a farbu svetla, ktoré ho osvetluje, vypusti. Presnejsie
povedané, prisposobi sa jej. Meni sa vSak iba nas vnem, predpoklady zostavaju
rovnaké. V pripade, Ze by sa tato situacia zaznamenala fotoaparatom, ziskame jej
realnu podobu, ktora by bola pravdepodobne odliSna od nasho vnimania, kedze
fotoaparat na rozdiel od ndas nema psychofiziologické vnimanie. AZ v tomto momente
by sme si uvedomili Ze list papiera ktory sa nam javil pri dennom svetle ako biely, je pri
svetle ziarovky v skutocCnosti Zlty. Situacia pri ktorej sa vnem nezhoduje s reprodukciou
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posobi neddveryhodne, ¢o je samozrejme paradoxom pretoze predstavuje realny
pohlad na zdznam. KedZe mozog posudzuje povahu svetla subjektivne, nezostava
nam nic iné, ako posudzovat situaciu objektivne pomocou nadobudnutych poznatkov
o jeho vlastnostiach. Pre jednoduchsiu orientaciu v problematika sa zaviedla takzvana
teplota chromaticnosti

1.8 TEPLOTA CHROMATICNOST!I

Teplota chromaticnosti je taka teplota, ktoru by muselo mat absolutne Cierne teleso
na to, aby sa farba jeho svetla zhodovala Co najpresnejsie s farbou svetla danej teploty
chromati¢nosti. Tak znie najzndmejsie a pravdepodobne najvystiznejsie vysvetlenie
tejto problematiky. AbsolUtne Ccierne teleso je objekt, ktory byva najCastejsie
prirovnavany k dutej kocke s malym otvorom. Ziarenie ktoré vojde do vnutra tohto
telesa sa neustale odraza od jeho stien a kedZe nema kadial uniknut, je pohltené
a nasledne vyzarované stenami v podobe tepelnej energie. Z dutiny telesa tymto
otvorom teda ziadne Ziarenie nevychadza a javi sa nam ako absolutne Cierne. Zaroven
vSak predstavuje idealny Ziaric, ktory je schopny vyslat najvacsie mnozstvo energie
ktoru prijal. Tato energiu vnimame ako svetelny a tepelny vnem, pretoZe mnoZstvo
vyzarovanej energie zavisi prave od jeho teploty. Cim vyssia je jeho teplota, tym viac
sa bude skracovat vlnova dizka vyZarovaného svetla'. V konkrétnom pripade mozme
povedat, Ze Ziarenie parafinovej svieCky ma zhodné spektralne zloZenie ako absolutne
Cierne teleso s teplotou 1200 kelvinov (K], aj ked teplota horiaceho knétu nemusi byt
presne rovnaka. Kelvinova stupnica, na rozdiel od Celsiovej (°C), zadina na absolltne;
nule, Cize teplota topného bodu, v ktorom Celsiova stupnica zacina, je v kelvinoch
273,16. Rozsah jedného stupna K a jedného °C je vSak rovnaky, plati teda ze 1200 K
je priblizne 927 °C. Stupnica sa teda pouZiva iba pre zjednoduSenie Udajov, v praxi
totiz nie je nutné poznat cely rozsah vidite(ného spektra, ktory je v rozmedzi priblizne
od 1200 po 20 000 kelvinov. Oko nedokaze rozliSit mensie rozdiely, preto vyuzivame
niekolko zakladnych Udajov pre najpouzivanejsie zdroje svetla akymi su Ziarovky,
ziarivky vybojky a podobne. Napriklad spektralne zloZenie svetla Slnka mimo zemsku
atmosféru sa zhoduje so spektralnym zlozenim svetla absolUtne cierneho telesa
pri teplote 6565 K. Pri prechode zemskou atmosférou sa véak tato energia znizuje v
vychode a zapade Slnka, kedy je draha najdlhsia, teplota chromaticnosti je priblizne
2800 K a naopak najvyssia na poludnie kedy Ziarenie prechadza atmosférou kolmo a
draha je najkratsia. Poludnajsie Slnko ma teda teplotu chromaticnostiv rozmedzi 5400
az 6000 K, pocas troch hodin sa zmeni uhol jeho dopadu, draha sa predlzi a vysledna
energia sa znizi a tym aj teplota chromaticnosti klesne priblizne o 600 K.
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Obrazok 11: Farba svetla v zavislosti na jeho teplote chromaticnosti

1:Vyzarovanie absolutne cierneho telesa blizSie popisuju dva zakony: Wienov posunovaci zakon hovori,
ze vinova dlZka Amax na ktord pripada maximum vyzarovania Cierneho telesa je nepriamo umerna
termodynamickej teplote T. Stefanov-Boltzmanov zakon hovori, Ze energia ktoru vyZiari teleso s
povrchom 1m?2 sa zvacsuje so Stvrtou mocninou termodynamickej teploty Cierneho telesa.
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2.HISTORICKY VYVOJ

2.1 REALNY OBRAZ

V ramci histérie fotografie doslo k jednému zdsadnému uUkazu. Dnes uz jasnym
predpokladom vzniku bola potreba nového média, ktoré malo na rozdiel od malby
ponukat novy objektivny obraz sveta, nezatazeny akymkolvek zasahom l(udského
vnimania. Bolo potrebné poskytnut realny zaznam situacie, ktorej bol divak vystaveny
bez moznosti zasahu ludskym faktorom, ktory by narusil jeho autenticitu. To umoznuje
jedine dosledna znalost fyzikalno-chemickych reakcii, ktoré sd Uzko spaté s vnimanim
nasich zmyslov. NeZ doba a znalosti dospeli do stadia, v ktorom by mohli vytvorit
nieco ako farebnu reprodukciu, vznikol akysi jej predstupen. Prva reprodukcia reality
oznacovana za fotografiu poskytovala nekvalitny pohlad do dvora so stodolou'’. AvSak
spominané farebné vnemy pretransformovala iba do tdnov Ciernej a bielej, napriek
tomu bola oznacenda za reprodukciu. Na plnohodnotné zobrazenie si muselo ludstvo
este dlho pockat. Zapricinoval to nedostatok poznatkov o elektromagnetickom vlneni,
stavbe ludského oka a taktiez chémie. Ludstvo chcelo verny obraz reality tak silno,
ze sa uspokojilo s jeho nedokoncenou verziou a hned po nastupe prvych, aj ked' stale
znacne subjektivnych, Cierno-bielych reprodukcii nastal obrovsky rozmach fotografie.
Tento fakt samozrejme vyrazne oddialil prichod farebného obrazu, ktory aj po svojom
nastupe cCelil obrovskej konkurencii v podobe svojho starsieho, ale menej dokonalého
vyvojového stupna. Prakticky az v druhej polovici dvadsiateho storocCia prestava byt
Cierno-biela fotografia vnimana ako niecCo prirodzené. Za realitu sa zacCina povazovat
farba a stupne Sedi dodnes budia skor pocit sentimentu.

1:Za najstarsiu dochovanu fotografiu je oznacovana fotografia Nicéphora Niépceho z roku 1826 s
nazvom Pohlad z okna na dvor. Zhotovena bola camerou obscurou, citlivd vrstvu tvoril asfalt, ktory sa
nasledne vymyval olejom
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2.2 MAXWELLOV POKUS

AZ do Sestdesiatych rokov devatnasteho storocia, teda takmer 35 rokov po vzniku
prvej fotografie, nebolo jasné, ako sa vlastne svetlo Siri a aki ma podstatu. Neustale
medzi sebou bojovali korpuskularne a vlnové teodrie, ktoré sa odvolavali na existenciu
éteru, latky ktora sa neda pozorovat, ale obklopuje cely nas svet. Zatial co Cierno-biela
fotografia si s takymito poznatkami vystacila, vznik farebnej fotografie umoznil az
James Clerck Maxwell. Pomocou sStyroch rovnic matematicky popisal a spojil zakony
elektriny a magnetizmu a tym objasnil aj dnes uz znamy Udaj, ze svetlo nie je nic iné,
ako sUcast ovela Sirsieho elektromagnetického spektra (kapitola 1.1 a 1.2). Rovnako
potvrdil aj pravdivost aditivneho scitania farieb (kapitola 1.5) tym, Ze dna 17. méaja 1861
pocCas prednasky o farebnom videni na Royal Institution v Londyne, prezentoval prvu
farebnu projekciu. Premietol sucasne tri fotografie pomocou projektorov opatrenych
filtrami Cervenej, zelenej a modrej farby. Snimky boli nasnimané na ciernobiely
diapozitiv, ktory bol filtrovany rovnakou farbou, akou bol premietany. Naskytol sa
tak pohlad na tartanovd stuhu (tartan ribbon). Ciasto¢nd nedokonalost farebného
zobrazenia vsak spodsobila fotografia, ktord mala reprezentovat vytazok pre cervenu
farbu, kedZe zachytila cast ultrafialového Ziarenia.

Obrazok 12: James Clerck Maxwell, The

tartan ribbon

2.3 PRVA FAREBNA FOTOGRAFIA

Maxwellovi vSak neslo o objavovanie novych moznosti fotografie. Spominany pokus
sluzil ako prezentacia pravdivosti jeho teorii o elektromagnetizme a farebnom
videni. KedZe metdda vyuzivala aditivne scitanie farieb (1.5), bola odkazana na
prezentaciu prostrednictvom projekcie. Tieto poznatky vsak vyuzil francuzsky
vedec Louis Ducous Du Hauron, ktory od roku 1862 vyvijal systém pre farebnu
reprodukciu. Metoda filtracie pomocou troch zakladnych farieb, Cervenej, zelenej
a modrej pre ziskanie Ciernobieleho diapozitivu zostala rovnaka. Nasledne sa vsak
pouzil subtraktivny farebny systém a jednotlivé farebné vytazky sa zafarbily do
azurovej, purpurovej a zltej farby. Spojenie diapozitivou tak umoznilo vznik prvych,
fyzicky hmatatelnych, farebnych zobrazeni. Este vSak neslo o fotografie. Hauron sa
stretol s rovnakym problémom ako Maxwell a tym bola nizka citlivost halogenidov
striebra voci cervenému svetlu. Expozicia tak trvala niekolko hodin, preto prvé
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pokusy predstavovali kontaktné kdpie listov a rastlin exponované na dennom svetle
bez pouzitia fotoaparatu. Za prvu farebnu fotografiu, ktora bola vytvorena pomocou
fotoaparatu bol teda povazovany snimok z roku 1877 s nazvom Pohlad na Agen.
Tato najcastejsie reprodukovana fotografia vsak urcite nebola jeho prvou. Jej vznik
umoznilo objavenie senzibilatorov, ktoré zvySovali citlivost fotografickej emulzie
k roznym castiam farebného spektra, ¢o umoznilo skratenie expozicie na niekolko
minut.

Obrazok 13: Louis Ducous Du Hauron, Pohlad na Agen
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2.4 NOVA METODA FAREBNEJ FOTOGRAFIE

VSetky metddy pouzivajuce tri diapozitivy boli vSsak velmi narocné, pracné a drahé
zaroven. Po case sa podarilo odstranit problém casovej paralaxy znasobenim
obrazu pomocou hranolov a zrkadiel, ale ani toto vylepSenie neumoznilo masovejSie
rozsirenie farebnej fotografie. Cely proces vyzadoval razantné zjednodusenie, ktoré
priniesol v roku 1891 Gabriel Lippmann. Pri svojom vyskume vyuZzil posledné poznatky
o interferencii (skladani) vin. Tri diapozitivy nahradil sklenenou doskou, ktord nemala
emulznul vrstvu na povrchu, ale na zadnej strane a uzatvarala ju reflexna vrstva
vytvorena ortutou. Svetlo, ktoré dopadlo na tuto vrstvu bolo od ortutového zrkadla
odrazené spat do emulzie, kde interferovala s dopadajucou vlnou. Samozrejme,
ze takto vzniknuty latentny obraz po vyvolani neobsahoval ziadne farbiva, bol teda
Ciernobiely. Farebné zobrazenie umoznovala vlastnost vyvolanej citlivej vrstvy, ktora
odrédzala (presnejsie interferovala a ohybala) z bieleho spektra najma tie vlnové
dizky, ktorymi bola exponovana a tym vznikol vysledny obraz. Podobny efekt nastava
napriklad u mydlovej bubliny. Lippmannova metdéda poskytovala realnejSie podanie
farieb nez vtedy zname postupy. Nevyhodou bolo, Ze obraz bolo mozné pozorovat
iba pod urcitym uhlom a taktiez nemoznost kopirovania vysledného snimku. Napriek
tomu za tento objav obdrzal v roku 1908 Nobelovu cenu. Zasluzil sa tak o vznik prvej
jednovrstvovej emulzie, ktora dala predpoklad oprostit farebnu fotografiu od pouzitia
metddy troch samostatnych farebnych vytazkov. .

Obrazok 14: Gabriel Lippmann, Parrot
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2.5 AUTOCHROM

Nemoznost komercného Uspechu vsetkych predoslych systémov bola zapricinena
ich technologickou narocnostou v oblastiach vyroby, aj pouzitia. Stale teda existovala
potreba farebného zobrazenia, ktoré by bolo pristupnejsie Sirsim masam fotografov.
K jej naplneniu doslo v roku 1904 kedy bratia Lumierovci podali v Casopise La nautre
spravu o novom objave nazyvanom autochrém, ktory sa o tri roky dostal do vyroby.
Doposial nevidany rozmach farebnej fotografie umoznil jeho pomerne jednoduchy
systém zalozeny na aditivnom farebnom principe. Jednotlivé filtracie ktoré sa museli
uskutocnovat separatne mimo kamery sa pri autochréme odohravali na jednom
zaznamovom médiu. Fialovo- modré, zelené a oranzovo-cervené skrobové zrniecka sa
zmiesSali na homogénnu zmes a pomocou vcéelieho vosku naniesli na sklenenu dosku.
Na tento farebny filter sa naniesla Ciernobiela citlivad vrstva. Obraz bol exponovany
cez tento filter, to znamena sklenenou podlozkou k objektivu. Kedze emulzia nebola
rovnako citlivd ku vsetkym farbam, pouzival sa este Zlty filter. Jednotlivé zrniecka
prepustili iba svetlo rovnakej farby, ostatné farby sa rovnomerne rozlozili. Obraz sa
inverzne vyvolal, ¢ize v miestach, na ktoré dopadlo svetlo, bola emulzia priehladna
a v miestach, kde bolo svetlo pohltené, emulzia s¢ernela. Ciernobiely obraz teda
korigoval mnozstvo svetla, ktoré prechadzalo cez farebnd masku na vysledny snimok.
KedZe zrniecka mali mikroskopicku velkost, oko si jednotlivé vnemy spojilo a vznikol
plnohodnotny farebny obraz. Po Case ziskal autochréom niekolko zlepseni, ako napriklad
splostenie povodnych gulatych zrniecok, ktoré rozkladali svetlo a tym znizovali jas ako
aj prechod zo sklenenej podlozky na filmovu (tzv. Filmochrome) . Napriek tomu nebola
nikdy vyriesend jeho nizka citlivost a hlavne jeho znacné skreslenie podania farieb,
ktoré pripominalo skor kolorovanu fotografiu nez realitu. Zavaznym problémom bola
tiez nemoznost vytvorenia képii. Kazdy autochrom bol samostatnym originalom,
podobne ako to mdézme pozorovat u Daguerrotypie alebo Lippmannovej fotografie.
Napriek tomu Slo o prvy komercny Uspech, ktory zaznamenala farebna fotografia a
vdaka autochrému sa nadm sprostredkuva onen znacne malebny pohlad do zaciatkov
dvadsiateho storocia.

Obrézok 15: Vojaci v zdkopoch, autochrém z prvej svetove]

vojny
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2.6 FARBOTVORNE VYVOLAVANIE

.....

patentovania jeho objavu (1912), popripade informaciou, Ze pracoval ako chemik
v tovarni na papiere. Napriek tomu bol dalSou zdsadnou postavou v dejinach farebnej
fotografie a jeho patent vyuzZivame aj v sicastnosti. VSetky vtedajsie systémy farebne;j
fotografie pracovali s hotovymi farbivami, ktoré sa vyuzivali ako filtre a zapricinovali tak
spominany ubytok svetla a tym aj nizku citlivost. V tej dobe bol uz znamy jav takzvaného
primarneho farebného vyvolavania. Ciernobiely material vyvolavany v pyrogallolovej
vyvojke ziskaval hnedy nadych (¢o vysvetlil v roku 1907 B. Homolka). Fischerov
patentovany sposob vyuzival ako vyvolavaciu latku derivaty p-fenylendiaminu, ktoré
pri vyvolavani halogenidov striebra vytvaraju oxidacné splodiny, ktoré v beznej
Ciernobielej fotografii nemaju ziaden vyznam. AvSak v pripade, ze sa tieto splodiny
zlacili s urcitou bezfarebnou organickou latkou, vzniklo farbivo. Patent popisuje pat
druhov tychto farbiv. V praxi teda umoznil vytvorit z Ciernobieleho negativu negativ
farebny. Tento proces nazyvany aj sekundarnym farebnym vyvolavanim nasiel onedlho
uplatnenie v praxi.

2.7 KODAK VERZUS AGFA

V tridsiatych rokoch dvadsiateho storocia boli takmer sucasne na trh uvedené
dva Uplne nové systémy farebnej fotografie. Ich podstatou uz neboli pomerne
jednoduché systémy zalozené na aditivnom principe filtracii cierno-bieleho obrazu.
Vznikla nova koncepcia viacvrstvovych fotografickych emulzii, ktoré pouzivali
subtraktivne metddy ¢im sa vyhli pomerne vysokej absorpcii svetla predoslych
metdd. Priblizne rok po sebe boli uvedené nové sposoby snimania farebného
obrazu. V Amerike roku 1935 to nebol nikto iny ako Kodak. Tato firma uz davnejsie
pouzila obrovskd revollciu v podobe jednoduchych kamier a dostupnych sluzieb
v oblasti spracovania, ¢im umoznila vznik postavy fotografického amatéra. Tentokrat
priniesla na trh doposial nevidane realisticky farebny film, ktory sa udrzal na trhu
74 rokov a este aj dnes ohromuje svojou kvalitou. Bol nim Kodachrom, symbol
kvality a vynimocnosti. O rok neskor prichadza odpoved zo starého kontinentu
vpodobe vyrobku firmy Agfa, konkrétne material Agfacolor Neu. Oba principy bolo velmi
podobné. Agfavsak pouzila farbiva umiestnené priamo v citlivych vrstvach filmu, Kodak
ich do vrstiev pridaval az naslednym spracovanim. To umoznilo vyrobit tensie vrstvy
s vyssou ostrostou a tym aj lepsSie farebné podanie. Nevyhodou bolo velmi narocné
spracovanie Kodacoloru a nemoznost spracovania filmu mimo tovarne Kodaku,
v com bola Agfa vyhodnejsia, hoci za obetu horsSieho farebného podania. Vzhladom na
svetovu situaciu sa dalo predpokladat, na aké ucely budu nové materialy vyuzivané.
Agfacoloru sa chopila nacistickd propaganda, ktora videla hrozbu v Hollywoodskych
filmoch ako Snow White and the seven Dwarfs (1937) alebo A star is born (1937), ktoré
by mohli ovplyvnit vtedajsSiu neexistujucu farebni nemecku kinematografiu. Chceli
reagovat na ohromujuco kvalitny, avSak technicky a financne narocny systém farebne;
kinematografie nazvany Technicolor, ktory vyuzivala americka kinematografialprincip
Technicoloru bol véak Uplne odliSny, vyuzival tri samostatné materialy). Sdm Josep
Goebbels nariadil natacanie filmu Frauen sind doch bessere Diplomaten vyhradne na
nemecky material znacky Agfa, ktorého vyvoj vsak nebol Uplne ukonceny. Vo filme tak
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moZme sledovat napriklad travu Zltych, hnedych a modrych odtiefiov a rozne iné vady
a odchylky materialu.Nakolko moze tato historia budit v sucastnosti odpor, nemozme
popriet fakt, Ze vzajomna konkurencia urychlila vyvoj modernych trojvrstvovych
farebnych materialov a ich nasledné uplatnenie na trhu. Vyroba slavneho Kodacoloru
skoncila v roku 2009, nasledne v roku 2012 spolocnost ohlasila bankrot. Tuto situaciu
zapricinil jeden z ich vlastnych objavov. Bol nim digitalny fotoaparat.

Obrazok 16: Zena pracujuca v tovarni

na lietadla, obrazok americkej vojnovej

propagandy fotografovany na materiél
Kodachrome

Obrazok 17: Obrazok nemeckej propagandy

vyfotografovane] na material Agfacolor Neu
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Procesy Agfacolor Neu polozili zaklady fotografie tak ako ju pozndme dnes.
DalSie inovacie sa tykali iba vylepSovania systému trojvrstvého filmu a moZnosti
jeho reprodukcie. Vzniklo zopar zaujimavosti ako napriklad instantna fotografia, ale
Ziadna nova revollcia sa nekonala. Ustalenie vyvoja a ponuka kvalitnych materialov
za pristupné ceny boli hlavnymi predpokladmi pre rozvoj samotného média farebnej
fotografie. Ta vsSak uz mala silnd konkurenciu v podobe Ciernobielej fotografie ktora
technologicky predstavovala jej vyvojového predchodcu. Casovy rozsah v ktorom boli
tieto dva pristupy zobrazenia uvedené a uplatnené bol prilis vysoky, ¢o zapricinilo Ze
zacali byt vnimané ako dve samostatné média rovnakého principu. Dlhé roky bola
farba vnimana ako nieCo podradné, sluzila iba na reklamné Ucely a galérie ju odmietali
prijimat ako plnohodnoné vytvarné dielo. Zlom nastal az v sedemdesiatych rokoch ked
v Mlzeu moderného umenia v New Yorku (MoMA] prvy krat vystavili farebné fotografie
Williama Egglestona*

1: Vystava s ndzvom Color photographs by William Eggleston, trvala od 25. M4ja do 1. Augusta 1976,
kuratorom bol John Szarkowski, sicastou bola monografia s nazvom William Egglestone’s guide
ktora bola rovnako prvou publikaciou o farbenej fotografii ktoru toto mizeum vydalo.
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2.8 PRINCiP FAREBNEHO NEGATIVU

.....

oznacované priponou chrome). Proces ich spracovania je dvojfazovy. Najprv ziskavame
Ciernobiely obraz, z ktorého pomocou druhého osvitu ziskavame pozitivny obraz, teda
v rovnakych farbach, aké boli snimané. Neskor bol uvedeny aj systém farebnych
negativnych materialov, ktoré poskytuju obraz v doplnkovych farbach a pozitivny
obraz vznika az dalSim spracovanim. Napriek tomu je konstrukcia oboch materialov
velmi podobna. Vyuziva vsetky spominané poznatky o spektralnom zloZeni svetla
a viditelnom spektre (1.2), taktiez aj o citlivosti receptorov v oku, ktoré sme nazvali
zadkladnymi farbami aditivneho systému (1.5) a ich filtracie pomocou subtraktivneho
systému , taktiez aj poznatok Rudolpha Fischera (2.5) o farbotovornom vyvolavani.

....
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Obrazok 18: Vrstvy farebného negativneho
filmu

Zjednodusene sa da povedat, ze farebny negativ tvoria tri samostatné citlivé
vrstvy opatrené senzibilovanym halogenidom striebornym a urcitymi farbotvornymi
zlozkami, ktoré st nanesené na jednej podlozke.

Expozicia takéhoto materialu prebieha nasledovne:

Svetlo dopada na prvu vrstvu materialu, ktory vyuziva svoju prirodzenu citlivost
k najnizsim vinovym dizkam svetla, ktoré vnimame ako modrd farbu. Prva vrstva teda
zachycuje modry obraz, ktory sa vyfarbuje vo svoje doplnkovej (negativnej) farbe, tj.
zlta.

Za touto vrstvou sa nachadza zlty filter. Subtraktivny farebny systém hovori,
ze filter urcitej farby prepusta vsetko svetlo, okrem svetla svojej doplnkovej farby.
To znamena, Ze zlty filter zachyti svetlo modrej farby, ktoru potrebujeme zachytit iba
v prvej vrstve a do nizSich vrstiev prepusta iba svetlo ¢ervené a zelené (ktoré spolu
vytvaraju zlté svetlo).

V druhej vrstve sa nachadza halogenid strieborny, ktorého citlivost je pomocou
senzibilatorov Ciasto¢ne zvysena a tym ziskava schopnost zaznamenat nielen modru
Cast spektra, ale aj zelend. AvSsak modré svetlo je pohltené prvou vrstvou a zltym
filtrom, preto vrstva zachycuje iba zeleny obraz ktory sa opat vyfarbuje v doplnkove;j
purpurovej farbe. Citlivost halogenidov striebra v poslednej vrstve je najvyssia a
zachycuje teda najdlhdie vinové diZky svetla, ktoré vnimame ako &ervenu farbu.
Predoslé vrstvy neboli dostatocne senzibilované, a preto neboli schopné svetlo
cervenej farby zachytit. Vrstva opat obsahuje farbotvornu zlozku, ktora zapricinuje ze
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po vyvolani v tejto vrstve vznikne azurovy obraz.

V praxi sa vo vrstvach nachadza este antihalacna vrstva pohlcujluca prebytocné
Ziarenie, ktoré neabsorbovali jednotlivé emulzie a mohla by sa od podlozky odrazat
spat do emulzie. Jednotlivé emulzie sa medzi sebou oddelujud pomocou Specialnych
vrstiev zabranujucich difundacii farbiv medzi jednotlivymi vrstvami, rovnako aj cely
film je vo vysledku chraneny z oboch stran ochrannou vrstvou, ktora byva z vrchnej
strany doplnena UV filtrom. Specialitou niektorych vyrobkov firmy Fujifilm je Stvrta
citliva vrstva vylepSujuca podanie v oblasti 520 nm, zodpovedajucej zelenym oblastiam,
na ktoré je ludské oko najviac citlivé.

2.9 MASKOVANIE NEGATIVU

V praxi mozme sledovat typické oranzové sfarbenie negativneho materialu, ktoré
byva mylne nazyvané farbou podlozky. V skutoc¢nosti ide o takzvanu masku, ktora ma
za ulohu napravit spektralnu neidealitu jednotlivych farebnych zloziek. Zapricinuje
ju samotny bromid strieborny, ktory ma prirodzenu citlivost k modrej Casti bieleho
spektra. Jeho citlivost sa naslednou senzibilaciou iba rozsiruje, ale neda sa uplne
zrusit. Zostava teda stale citlivy aj k ostatnym vlnovym dlZkam. To naprava Zlty filter
umiestneny pod prvou vrstvou, avSak aj ten prepusti urcité mnozstvo modrého svetla,
ktoré nasledne exponuje aj spodné vrstvy, ktoré maju k nemu prirodzent citlivost.
Napriklad druha vrstva, ktora by bola v idedalnom pripade citliva iba k zelenej Casti
spektra, by bola naexponovana aj modrou castou spektra, ¢o by po vyvolani zapricinilo
odchylku v hustote purpurového obrazu . Pri kopirovani by tak obraz miesto zelenej
farby dostal modrozeleny nadych. Ten sa da vsak jednoducho odstranit zltym filtrom,
ktory by vznikol ako negativ purpurovej vrstvy exponovany zelenym svetlom. Tym
vznikne presna maska, ktord odstrani celkovy modry nadych v purpurovej vrstve.
Rovnako by pracovala aj cervena maska v azurovej vrstve. V praxi sa na vytvorenie
tychto masiek pouzivaju doplnkové farbiva umiestené priamo v jednotlivych citlivych
vrstvach negativu a vznikaju zaroven s farebnym obrazom. Vo vysledku pre ludské
oko posobi zlta a cervena maska ako rovnomerny oranzovy zavoj. Mohlo by sa zdat
Ze tento zavoj bude spdsobovat problémy pri kopirovani, ale moderné materialy su
prisposobené takto maskovanym negativom

2.10 SUCASNA PONUKA MATERIALOV

Sucasnu ponuku materialov ovplyvnila nielen velkost trhu, ktord samozrejme prudko
poklesla, ale aj vznik fotografie, ktord byva oznacovand za takzvanu ,,hybridnd™.
Analogové materialy maju vyuZzitie aj v dneSnej dobe, ale po naslednom spracovani sa
film naskenuje a je dalej pouzivany ako digitalny material, ¢o samozrejme absolltne
meni povahu celého média. Napriek tomu je tento proces pomerne rozsireny a
analdégova fotografia dnes existuje pravdepodobne iba vdaka nemu.

Samozrejme, Ze na tuto situaciu zareagovali aj vyrobcovia. V prvom rade digitalne
spracovanie nevyzaduje druh materidlu pouzivané pre umelé osvetlenie oznacované
pismenom T (zo slova tungsten-wolfram), ktorych citlivost bola prispésobena teplote
chromaticnosti (vid. sekcia 1.8) 3200K. Vsetky sicasné materialy su svojou citlivostou
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a farebnym zobrazenim prisposobené dennému svetlu. Ide o takzvané daylight filmy
(prisposobené teplote chromati¢nosti 5500 K] .

Rovnako bola ukoncena vyroba vsSetkych filmov odlisujucich sa napriklad
podanim farieb a kontrastom, ¢o bolo nutné pri analégovom spracovani obrazu, ktoré
neumoznuje podobné zmeny v ramci postprodukcie obrazu. Boli zname pod skratkami
NC, alebo VC, C, S, H a podobne'.

Celkovo by mohla byt takato situacia vnimana negativne, ale je nutné uvedomit
si, ze predstavuje prisposobenie sa poZiadavkam spotrebitelov. Na trhu su v podstate
dvaja posledni vyrobcovia negativnych farebnych materialov a to americky Kodak a
japonsky Fujifilm. Obaja vyrobcovia zuzili ponuku svojich produktov so zameranim na
dve cielové skupiny: amatérov a profesionalov.

Fujifilm ohlasil v roku 2013 ukoncenie vyroby prvého Stvorvrstvového farebného
filmu Reala, a tak uz iba ponuka dve série filmov. Amatérskemu vyuzitiu su urcené
produkty oznacCované ako Superia, dostupné iba v 135 formate. Profesionalom je
urcena séria ozancovana ako PRO dostupna vo formate 135, 120 a dokonca aj ako
listovy film formatu 4x5 a 8x10 palcov.

Kodak ponuka pre amatérov dva filmy s odliSnym nazvom a citlivostou, a to
konkrétne Ultramax a Gold. Produkciu farebnych filmov obmedzil na sériu Portra,
ktord ponuka v roznych citlivostiach v kinofilmovej, stredoformatovej a taktiez aj
velkoformatovej podobe. Zaujimavostou je produktova séria s nazvom Ektar, ktora
bola uvedena v roku 2008 a ziskala celt radu prestiznych oceneni. Jedna sa o film
navrhnuty Specidlne pre potreby nasledného scanovania a digitalneho spracovania.
Jeho modernej konstrukcii zodpoveda aj vysoka kvalita a casto byva uzivatelmi
oznacovany za najlepsi negativny film sdcastnosti.Na trhu si samozrejme dostupné

.....

vyrobu spominanych dvoch firiem a preto nie je nutné sa nimi blizSie zaoberat.
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Obrazok 19: Materiadl Kodak Portra

1: Oznacenie NC a VC pouzival vyrobca Kodak u filmov Portra, kde NC predstavovalo skratku slov
neutral colors Cize neutralne farby a VC vivid colors, Cize Zivé farby.

Firma Fuji oznacovala filmy ako S-smooth, film pre jemné podanie pletovej farby, C-contrast,
I[<ontra5t]n§/ film, H ako high speed ¢ize citlivy film (ISO 400) popripade Z predstavovalo najcitlivejsi film
SO 800
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Obrézok 20: Materidl Kodak Ektar Obréazok 21: Material Fuji PRO 160 S

V pripade, ze pozname zaklady analdgovej farebnej fotografie je vhodné
porozumiet jej zakladnému rozdielu s fotografiou digitalnou. Subojanaldg verzus digital
patri skor do nadpisu rozsiahlej internetovej diskusie amatérskeho fotografického fora.
Dokaz ako pocit z fotografie, ndhoda alebo zrno, popripade vecny argument rozvaznej
a pomalej prace s technologicky zastaralymi aparatmi rozhodne nepatria medzi
opodstatnené. Je nutné pochopit na akom systéme pracuju dnes najpouzivanejSie
snimace digitalnych fotoaparatov. Zdkladom takzvaného CMOS ' snimaca su jednotlivé
svetlocitlivé bunky, ktoré meraju intenzitu svetla, presnejsie povedané, dopadajuci
elektricky naboj. Podla ich poctu urcujeme rozliSenie Cipu udavané najCastejSie
v megapixeloch. Takyto snimaci ¢ip véak nerozlisuje jednotlivé vinové dizky svetla.
Mohli by sme teda zjednodusene povedat, Ze je farboslepy. Aby sme vSak ziskali
informacie o intenzite svetiel troch zakladnych farieb, musime pouzit urcity filter. Ten
si dal v roku 1976 patentovat zamestnanec Kodaku Bruce Bayer a nazyva sa na jeho
poCest Bayerovym filtrom (obr. 22). Je zloZeny z mozaiky troch zakladnych farieb,
Cervenej, zelenej a modrej, ktoré vytvaraju rovnomernu strukturu. Vychadzajuc
z poznatkov o ludskom oku, ktoré je najcitlivejSie k zelenej farbe, jedna polovica buniek
filtra je zelenej farby a druha

Obrazok 22: Schéma rozmiestnenia buniek

Bayeroveho filtra

1: skratka slova Complementary Metal Oxide Semiconductor
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polovica je modra a Cervenda. Takyto filter je pouzivany ako sucast CMOS snimaca
a umoznuje mu rozlisovat jednotlivé farby. V pripade, ze dopadne svetlo na takyto
Cip, je merana jeho intenzita pre prislusnu farbu. Tymto spdsobom je ziskana iba
jedna tretina informacii potrebnych pre vytvorenie farebného obrazu. V pripade,
ze dopadne svetlo na modry pixel, mame pre tento pixel informaciu iba o intenzite
modrého svetla. Chyba vSak informacia o intenzite zeleného a cerveného svetla.
T4 je dopocitand za pomoci matematického algoritmu z okolitych buniek snimaca.
Tento proces sa nazyva interpolacia. Vo vysledku to znamena, Ze pri snimani obrazu
napriklad 24 megapixelovym snimacom mame k dispozicii 12 megapixelov pre zeleny
obraz, a 6 + 6 megapixelov pre modry a Cerveny obraz. Vplyvom interpolacie vSak
z realnych udajov vychadza priblizne jedna tretina vysledného obrazu, to znamena, ze
dve tretiny obrazu su vygenerované algoritmom. ZjednodusSene povedané, skutocné
rozliSenie fotoaparatu je priblizne jedna tretina pocCtu obrazovych bodov.

Digitalne snimany analdégovy obraz vsak tymto problémom netrpi. Film
obsahuje jednotlivé farebné vrstvy ktoré su nositelmi obrazu. Pri skenovani je
postupne presvetleny modrym, zelenym a cervenym svetlom, Cize snimac nepotrebuje
ziadnu formu filtra, kazdu zlozku farebného spektra meria samostatne. Rovnako
aj rozlisenie nie je obmedzené, kedZe snimame nepohyblivi predlohu ktord moze
byt snimana po castiach. Pre kazdy pixel mame teda vsetky tri hodnoty zakladnych
farieb, pocet pixlov vysledného obrazu nie je obmedzeny poctom buniek snimaca
pouzitého v scanneri. Cenovo dostupny skener ndm poskytuje rozlisenie 4000 dpi
ktoré je dané rozliSenim pouzitej optiky. Znamena to, ze napriklad jeden snimok
o rozmere negativu 6x9 cm ma v digitalnej forme 8964 x 13 176 pixlov (cca 118 M pix])'.

Samozrejme, Ze tento fakt si uvedomujud vyrobcovia digitalnych fotoaparatov,
na trhu vSak momentalne vladnu vyrobky pouzivajice bayerov filter a interpolaciu.
Vynimkou su vsak fotoaparaty znacky Sigma, ktoré obsahuju takzvany Foveon X snimac
ktory pracuje na zaklade trojvrstvového filmu a ma podobne tri pod sebou umiestnené
Cipy. Problémom je nizka citlivost tohto systému, vysledky su vSak neporovnatelne
kvalitnejSie. Zostava iba otazkou casu kedy sa podobny systém vyvinie a uplati v SirSom
pouziti.

1: Podla tecnického listu filmového skeneru Nikon 9000 ED http://www.nikonusa.com/en/
Nikon-Products/Product-Archive/Film-Scanners/9237/Super-COOLSCAN-9000-ED.html#tab-
ProductDetail-ProductTabs-TechSpecs
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3.C-41

3.1 NEGATIVNY PROCES C-41

Aby sme pochopili o vlastne znamena proces C-41, musime si uvedomit situaciu, ktora
predchadzala jeho vzniku. Akékolvek domace spracovanie negativu predstavovalo
komplikovany zazitok s pripravou roztokov z jednotlivych surovych chemikalii. Vo
vysledku ziskal uZivatel niekolko jedovatych a nebezpecnych roztokov, ktorych
zivotnost bola povacsine jednodnova. Akykolvek kontakt s vyvojkou spdsoboval ekzémy
a zdravotné problémy, stabilizatory obsahovali karcinogénne zlozky. V pripade, Ze sa
uZivatel nebal o svoje zdravie, ¢akal ho zdlhavy a naroény proces ktorého vysledky
boli pomerne nestale, naviac extrémne materialne naroc¢né. Domace laboratorium
teda rozhodne nepredstavovalo financne vyhodnejSiu variantu spracovania farebnej
fotografie. O nieco lepsie na tom boli Specializované laboratoria, ktoré disponovali
lepsSim technickym vybavenim. Co sa tyka filmov, situacia sa podobala tej, ktora dnes
vladne v ciernobielej fotografii. Kazdy material vyzadoval individualne spracovanie
vo vlastnej vyvojke. Nebolo mozné kombinovat rézne druhy materialov medzi sebou.
To samozrejme sposobovalo obrovsku neefektivnost a komplikacie kazdému, kto sa
rozhodol fotografovat farebne (Samozrejme Ze podobné tendencie mézme sledovat
Uplne kdekolvek a sluzia najma pre vyssSie zisky vyrobcov. Individualne spracovanie
materialov znemoznovalo vzajomnu kompatibilitu, ¢im si vyrobca zarucil zisky
nielen z predaja filmového materidlu, ale aj z distriblcie technologie dalSieho
spracovania). Situacia vo fotografii sa vsak zmenila. Nastal moment kedy sa jednotlivy
vyrobcovia negativnych filmov napriek vlastnej konkurencieschopnosti dohodli na
jednotnom procese, ktory dnes pozname pod skratkou C-41". Tato unifikovanost sa
tyka vSetkych aspektov, ktoré moézme sledovat pri spracovani fotografie.

1:Firma Fuji ho vSak oznacuje ako CN-16, AGFA ako AP-70, ide vSak o rovnaky proces ako C-41
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Proces C-41 ma teda tieto zakladné vlastnosti:

e jeurceny pre vSetky druhy negativnych filmov vSetkych vyrobcov ktoré su oznacené
touto skratkou

e rovnako vSetky spracovatelské materidly oznacované ako C-41 su kompatibilné
s kazdym C-41 filmom

e vsetky vyvojky vyvolavaju rovnakym sposobom (neexistuji pojmy ako jemnozrnna
alebo vyrovnavacia vyvojkal

e teplota vyvolavania je vzdy rovnaka

e vyvolavaci ¢as je rovnaky pre vsetky filmy vSetkych citlivosti

e neexistuje moznost akejkolvek modifikacie procesu okrem push'a pull? spracovania

V praxi to teda znamena obrovskd univerzalnost a jednotu celého systému.
VSetky vlastnosti vysledného obrazu so sebou teda nesie samotny material a spravne
vyvolavanie ho neovplyviuje. Ide teda o akusi zaruku kvality, ktord nam systém
umoznuje. Z tohto hladiska mdzme C-41 oznacit za uzivatelsky velmi privetivy
a jednoduchy systém.

Samotny proces prebieha v troch zakladnych krokoch.Vyvolavanie vo farebne;j
vyvojke pri ktorom v samostatnych vrstvach vznika ciernobiely negativny obraz
a vytvaraju sa oxidacné splodiny. S tymi reaguju jednotlivé farbotvorné zlozky
obsiahnuté v emulziach a vznika tak farebny obraz v doplnkovych farbach

V druhej faze sa v bieliacom roztoku odstranuje vzniknuty ciernobiely obraz
tvoreny kovovym striebrom. Princip funguje na baze Farmerovho zoslabovaca® ktory je
znamy aj z inych procesov.

Poslednou fazou je ustalovanie, ktoré ma rovnaky princip ako u cCiernobieleho
procesu: neexponovany a nevyvolany halogenid strieborny, ktory zostal vo vrstvach
filmu, sa prevedie na rozpustné zlozky, aby mohol byt nasledne odstraneny
v zaverecnom prani. Proces moZze byt doplneny o stabilizaciu ktora utvrdzuje jednotlivé
vrstvy a zaroven vyrovnava pH filmu, ¢im sa vyrazne zvysuje jeho Zivotnost a stalost
farbiv.

3.2 DOSTUPNOST MATERIALOV

Ako bolo spomenuté, spociatku bolo nevyhnutnostou presné vazenie jednotlivych
chemikalii aich miesanie podla receptov samotnych pracovnych roztokov. Tento proces

1:Push proces predstavuje zdmerné predlzenie vyvolavacej doby za Ucelom zvySenia efektivne;
citlivosti materialu

2:Pull proces predstavuje zamerné skratenie vyvolavacej doby za Ucelom znizZenia efektivnej citlivosti
materialu

3:Farmerov zoslabovac je zlU¢enina thiosiranu sodného a ferrikyandiu draselného, ktord sa pévodne
pouzivala na znizenie krytia exponovanych a vyvolanych fotografickych materialov
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vyzadoval dalSie skusenosti, preto sa neskor zacali predavat kompaktné praskové
zmesi, ktoré stacilo rozmiesat vo vode a tym vznikol samotny pracovny roztok. Kvoli
jeho homogénnosti bolo potrebné pouzit vzdy celé balenie, ¢o samozrejme prinasalo
urcité nevyhody. Do predaja sa tak zacali dostavat Specialne tabletové chémie, ktorych
koncentraty sa pripravili vZzdy z jednej lisovanej tablety, ktorych bolo v baleni niekolko.
Systém tak umoznoval vySsSiu hospodarnost.

V sucastnosti sa poskytuju prakticky iba kvapalné koncentraty jednotlivych
roztokov. NajCastejSie su dostupné takzvané kompletné spracovatelské sety,
obsahujuce potrebné zlozky pre cely proces. VsSetko teda ziskame zakupenim jedného
balenia. Ciasto¢nou nevyhodou tohto systému je jeho nizsia efektivita, kedZe pracuje
na jednorazovom systéme. To znamena, ze po spracovani urcitého poctu materialu sa
nedaju dalej pouzit. V zavislosti na tomto pocte si jednoducho spocitame ich vyhodnost
a hospodarnost.

Odlisny systém vyuzivaju procesy takzvanej priebeznej regeneracie. Kazdy
roztok sa deli na pracovny roztok a regenerator, popripade byva doplneny Startovacim
roztokom. Po kaZzdom vyvolani sa odoberie ¢ast pracovného roztoku, ktora sa nahradi
regeneratorom. Jeho mnoZstvo sa urcuje podla plochy materialu a pouzitého sposobu
spracovania. VyssSia efektivita je teda na Ukor komplikovanejSieho spracovania a
dosledného sledovania procesu. Pracovny roztok ma totiz predpisand Zivotnost, pocas
ktorej musi byt kompletne nahradeny regeneratorom. Je teda nevyhnutné spracovavat
predpisané mnozstvo materialu za urcitd dobu.

Zjednodusene by sa teda dalo povedat, Ze efektivita celého procesu rastie
s poCtom spracovaného materialu. Samozrejme, Ze iba do urcitého mnozstva, ktoré je
unosné v ramci ru¢ného vyvolavania.

Obrazok 23: Spracovatelsky set tetenal pre

proces C-41
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3.3 PROCESORY

Samotny proces spracovania sa takmer neliSi od rozsirenejsSieho ciernobieleho
procesu a uzivatel si vystaci s rovnakymi pomockami. Kritickym momentom vsak
byva udrzanie konstantnej teploty vyvolavacich roztokov a vSetkych mechanickych
Casti, ktoré pridu s nimi do styku. Domace spracovanie Ciernobieleho materialu je
o to jednoduchsie, Ze jeho zakladna teplota je stanovend podla izbovej teploty (20 °C)
a mierne nezrovnalosti sa jednoducho skoriguju prispdsobenim doby vyvolavania.
Zakladna teplota farebného procesu C-41 je vsak 100 F (38 °C) s toleranciou
0,5°C. Zaroven vSak nieje mozné teplotu menit, je teda konstantna. Niektorivyrobcovia
poskytuji spracovanie pri alternativnej teplote [(najcastejsie 30°C alebo 45°C)
s ktorymi suvisi aj predlzenie alebo skratenie vyvolavacich ¢asov avSak bez vplyvu na
vysledny obraz. Nejedna sa vsak o moznost korekcie odchylky teploty roztokov. V praxi
sa teda podstatnou Castou stava proces temperovania, pri ktorom su vSetky chemikalie
uzatvorené v nadobach umiestnené v jednom vodnom kupeli a tym sa dosiahne ich
rovnaka teplota. Tohto efektu sa dd samozrejme dosiahnut roznym sposobom. V praxi
je vSak najjednoduchsie pouzitie Specialnych temperovacich boxov alebo procesorov.
Temperovaci box je v podstate velka nadoba vybavena termostatom a vyhrevnym
telesom, popripade obehovym cerpadlom. Box sa naplni vodou a umiestnia sa do nej
jednotlivé chemikalie v prislusnych nadobach ako aj samotny vyvolavaci tank. UzZivatel
si skalibruje teplotu vody a teplotu chémie, ktora nebyva vzdy rovnaka. Nasledné
spracovanie prebieha rovnako ako pri ciernobielom procese. Vyvolavacia doba
pocitana od dotyku materialu s chémiou po dotyk s druhou chémiou je pomerne kratka
(najcastejsie 3 minuty 15 sekind). Naviac musi byt zabezpeceny staly pohyb materialu
v roztoku. Znizenym pohybom by doslo k nespravnemu vyvolaniu, zmenou pohybu
v roztoku vyvojky sa vsak neovplyvinuje kontrast ako to pozname z Ciernobieleho

Obrazok 24: Rotacny procesor JOBO CPPE3
ktory je poslednym procesorom tohto druhu

na trhu /

Obrazok 25: Automaticky procesor JOBO ATL
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materialu. Pre vyssiu efektivitu a jednoduchsiu manipulaciu sa vyuzivaju takzvané
rotacné procesory.

Rotacny procesor je v podstate temperovaci box opatreny motorovou rotaciou
vyvolavacieho tanku. Poskytuje moznost regulacie otacok, ¢im zarucuje stabilny a
kontrolovatelny pohyb materialu v jednotlivych chemikaliach. Vyssie modely disponuju
technoldgiou, ktora umoznuje vymenu jednotlivych roztokov bez nutnosti odnimania
tanku z procesoru, Cize uzivatel iba prelieva jednotlivé roztoky v spravnom case a
poradi.

Najvyssia rada rotacnych procesorov pracuje kompletne bez nutnosti zasahu
obsluhy pocas vyvolavacieho procesu, kedZe si jednotlivé roztoky meni sama. Na
uzivatelovi teda zostava iba zalozit film do vyvolavacieho tanku a po skonceni procesu
ho vybrat. Napriek tomu mozme stale hovorit o rucnom spracovani filmového
materialu, a to nielen kvoli Ukonu zaloZenia a vynatia filmu z procesoru. Bezny
minilab pouziva totiz priebezny systém, ktory je celkom odlisSny. Jednotlivé filmy
prechadzaju cez vyvolavacie roztoky pomocou posuvného valcového systému, naproti
tomu rucné spracovanie pouziva spominany tank a cievku a jednotlivé chemikalie je
potrebné vymienat. Samozrejme, ze minilabovy systém je daleko efektivnejsi, avsak
je energeticky a financne narocnejSi a pre stabilnu prevadzku vyzaduje ovela vyssi
pocet filmov a odbornd obsluhu (¢o byva ¢astym kamenom Urazu). Okrem vycerpanej
chémie je teda najcastejsim problémom mechanické poskodenie filmu, ktoré je dané
transportom pri vyvolavani. Tato moznost poskodenia je pri ru¢nom spracovani filmov
prakticky vylicena vdaka jednoduchosti jeho principu, ¢o patri medzi najzasadnejsie
vyhody tohto systému.

3.4 ALTERNATIVNE SPRACOVANIE

Univerzalnost procesu C-41 prindsa so sebou aj jednu uz spominanu, zaujimavu
vlastnost. Okrem moZnosti push procesu, ktory predstavuje prediZzend dobu
vyvolavania a pull procesu, ktory je jeho opakom, neexistuje Ziadna inda moznost
spracovania materialu. Velmi zjednodusSene by sa dalo povedat, Ze médme k dispozicii
iba dva mozné vysledky- spravny alebo nespravny. Ind& moznost neexistuje a prave
v tom spociva celéd jednoduchost. V pripade experimentovania sa vyskytuje jedna
moznost nazyvana bleach bypass. Pri tomto postupe sa vynechava bieliaci proces a
film sa ustali hned po vyvolani. Vznikne tak zaroven Ciernobiely aj farebny obraz, co
zapricinuje vysoky kontrast a mierny posun vo farebnom podani. Popularny cross
proces je zalozeny na vyvolani inverzného materialu v negativnej vyvojke, nejedna
sa teda o iny druh spracovania. Podobné efekty nasli obrovské uplatnenie u skupiny
ludi zoskupenych okolo Lomo hnutia. Typické je pouZzitie expirovanych materialov
v kombinacii s alternativnym, popripade nespravnym vyvolavanim. Vzniknuty
nahodny efekt nasledne pripisuju vlastnému vyjadrovaciemu spdsobu. Proces nahody
vSak nema v profesionalnom uplatneni miesto, preto nie je nutné venovat sa tejto
problematike podrobnejsie.
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Obrazok 26: Pévodny snimok

Obrazok 27: Push proces
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Obrazok 28: Pull proces

Obrazok 29: Bleach bypass
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V ponuke dneSnych materidlov neboli spomenuté dva produkty urcené pre
spracovanie procesom C-41, ich vysledny obraz je vSak Ciernobiely. Spajaju tak v sebe
vyhody moznosti expozicného rozsahu negativneho filmu, ako aj vyhody univerzalneho
spracovania. Materiadly ponuka firma Ilford pod oznacenim XP2 a firma Kodak pod
oznacenim BW400 CN. Napriek tomu, Ze maju rovnaké spracovanie, liSia sa v pouZziti.
Vyrobok firmy Ilford je urceny pre cCiernobiely proces, to znamena, Ze po vyvolani
nevznikne typickd oranzova maska. Takyto negativ je rovaky, ako ostatné Ciernobiele
filmy. Rovnaké je aj jeho nasledovné spracovanie a moznost zvacSovania. Naopak
vyrobok firmy Kodak je plnohodnotnym farebnym negativom. Obsahuje v sebe farbiva
pre vytvorenie oranzovej masky a je ho tak mozné zvacsovat na papiere urcené pre
farebny proces. Pre lepsie podanie Kodak ponuka Specialny papier pre Ciernobiele
zvacseniny vytvorené procesom RA-4.

Obrazok 30: Snimok vytvoreny na

material Ilford XP2
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3.5 CHYBNE SPRACOVANIE PROCESU

Pokial su dodrzané vsetky zasady procesu vysledky su idealne. Nespravnym pouzitim
vSak moze dojst k zdsadnym zmenam vo vysledkoch. Pre jednoduchsiu ilustraciu som
sa rozhodol simulovat najcastejsie chyby ktoré sa vyskytuju pri procese C-41.

Vplyvom nespravneho skladovania alebo prekrocenia vyvolavacej kapacity
vyvojky dochadza k nekvalitnym vysledkom. Podobny efekt je mozné sledovat aj pri
nespravnej regeneracii pracovného roztoku. Udavané informacie o zZivotnosti vyvojky
ochrany roztokov pred oxidaciou ochrannym plynom. Pri simulacii bola pouzita vyvojka
ktorej regeneracia je 66 ml na jeden film typu 135, v ktorej boli vyvolané 3 filmy bez

Obrazok 31: Povodny snimok

Obrazok 32: Film vyvolany v nesprévne

regenerovanej vyvojke
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regeneracie, ¢im sa znizila jej vyvolavacia schopnost na minimum

Samotna vyvojka je velmi citliva na kontaminaciu. Pri jej pouziti a manipulacii
je preto nutné dodrziavat absolutnu Cistotu. To sa samozrejme tyka aj vsSetkych
mechanickych Casti ktoré pridu do styku s vyvojkou (vyvolavaci tank, lieviky, odmerné
valce apod.] V priklade bola pouzitd vyvojka ktora bola kontaminovana roztokom
bielaceho ustalovaca . Tato situacia sa da lahko rozoznat aj typickym zapachom a

Obrazok 33: Film vyvolany vo vyvojke
kontaminovane] bleach fixom

sfarbenim vyvojky.

Vplyvom komplikovanosti a zavislosti na elektrickom pride moze v minilabe
nastat situacia, pri ktorej film neprechadza jednotlivymi roztokmi plynule,
v najhorsom pripade sa zastavi (tzv. utopeny film). Takato situacia v podstate nie je
mozna pri rucnom spracovani, kedze vidime a sledujeme vyvolavaci tank v ktorom
je material. Ciste teoreticky by tato situdcia mohla nastat pri vyvolavani v rotaénom
procesore iba v pripade nepritomnosti obsluhy spojenej s vypadkom prudu alebo
poruchou pristroja. V spracovani bez procesora by mohla nastat v pripade nedodrzania
kinetiky vyvolavania, presnejsie povedané pri jej absolutnom vynechani.
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Obrazok 34: Film, pri ktorom sa
pohyboval material vo vyvojnici iba prvych
15 sekund z celkovej vyvolavace| doby 3
minuty 15 sekind

Rovnako aj roztoky bielicu a ustalovacu maju predpisanu kapacitu a to aj
v pripade ked su tvorené jednym roztokom. Tak isto aj samotny roztok ma casovo
obmedzend zivotnost, ktord sa znizuje nespravnym skladovanim alebo zlou
manipulaciou. Pokial nema roztok pozadované vlastnosti a je po zivotnosti, film ma
specificky biely povlak, ktory sa da odstranit dodato¢nym vybielenim a ustalenim.

Obrézok 35: Nespravne ustaleny film

ziskava typicky mlie¢ny povrch a je
takmer nepriehladny
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Niektoré vyvojnice poskytuju pre vyssiu efektivitu pouzitia moznost umiestnenia
dvoch filmov typu 120 do jednej cievky. Kritickym miestom sa teda stava stret dvoch
materialov v jednej cievke, ktoré sa mozu vplyvom nespravneho zavedenia prekryvat.
Takéto filmy sa v prekryvanej oblasti samozrejme nevyvolaju spravne. Podobna
situacia moze nastat pri spracovani listovych filmov, pri ktorom je umiestnenych
viacero filmov na sebe.

Obrazok 36: Jeden z dvoch filmov, ktoré

boli zlepené na sebe a nasledne vyvolané




UTB ve Zline, FMK o0

4.RA-4

4.1 VYVOJ FAREBNEJ REPRODUKCIE

Efektivita roznorodych fotografickym materialov nezavisi iba od ich obrazovej kvality
a uzivatelskej privetivosti. Pravdepodobne najdolezitejSim predpokladom pre vyuzitie
zaznamového materiadlu je moznost reprodukovania a vytvaranie kdpii. V historii
fotografie prvy krat v podobnom dueli nastupili dve osobnosti Ciernobielej fotografie.
Wiliam Henry Fox Talbot' so svojim zrnitymi obrazkami prekonal ovela preciznejsiu
technoldgiu Louisa Daguerra? a vytvoril systém, ktory bol pouzivany az do nastupu
digitalne] fotografie. Samozrejme, bol nim princip zobrazovania negativ-pozitiv,
ktory narozdiel od Daguerrotypie, umoznoval vytvaranie lubovolného mnozstva
kopii. Moznost jednoduchého sprostredkovania a rozmnozovania fotografie je teda
dolezitejSia ako samotna obrazova kvalita. Podobna situacia sa zopakovala v priebehu
druhej svetovej vojny. Stal za nou opat fotograficky gigant z Ameriky. Kodak v januari
roku 1942 uvadza na trh prvu dostupnu technolégiu reprodukcie farebného obrazu
s nazvom Kodacolor. Zvoleny postup zaloZzeny na principe svetlocitlivého papiera bol
technologicky neporovnatelne jednoduchsi a cenovo neprekonatelny, o umoznilo jeho
rychle uplatnenie na trhu. Z dnesného pohladu samozrejme tato informacia nepdsobi
prekvapivo, ale je nutné uvedomit si situaciu, v ktorej bola tato technoldgia uvedena.
Hoci boli uz niekolko rokov Uspesne pouzivané technoldgie ako Technicolor alebo
Kodachrome, fareba reprodukcia stale predstavovala urcitd formu vynimocnosti.
V niektorych krajinach sa vdaka technologickej obmedzenosti udrzal tento nazor
pomerne dlho. Napriklad v Ceskoslovensku, ktoré bolo svetovému vyvoju dlhodobo
uzatvorené pretrval pocit, Zze farebna fotografia je pre bezného uzivatela nedostupna
a vyuzivala sa iba pri vynimocnych udalostiach, akymi boli napriklad svadby. Zmenu
tejto situacie nastala az na prelome 80. a 90. rokov, kedy farebna fotografia nahradila
Ciernobielu aj v amatérskych sférach. Proces Kodacolor bol teda poslednym krokom
k plnohodnotnému uplatneniu farebnej fotografie. Kodak teda poskytol svetu nielen
médium pre kvalitny zaznam farebného obrazu, ale aj moznost jeho jednoduchej
reprodukcie a samozrejme vSetko v ramci cenovej dostupnosti. O technologickej
narocnosti tu nemusi byt Ziadna zmienka. Nadalej plati heslo ,You press the button, we
do the rest” (staci stlacit spust, zbytok nechajte na nas) a Kodak poskytuje kompletné
sluzby v oblasti spracovania a distribucie materialov. Onedlho ho nasledovali aj ostatni
vyrobcovia s podobnymi systémami. Farebna fotografia sa tak zacala Sirit svetom.

1: William Henry Fox Talbot, , 1800-1887, Velka Britania, v roku 1839 si dal patentovat Kalotypiu, prvu
fotografickl metddu zaloZenu na principe negativ- pozitiv

2: Louis Jacques Mandé Daguerre, 1787-1851, Franclzsko, v roku 1837 patentoval vlastni metédu
zhotovovania pozitivneho fotografického obrazu
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4.2 TECHNOLOGIA FAREBNEJ REPRODUKCIE

Technoldgia Kodacolor vyuzivala papier oznacovany ako Typ C od coho bol neskdr
odvodeny samotny nazov pre vSetky farebné zvacseniny tohto systému-takzvany
C-print. Tento svetlocitlivy papier pouziva takmer totozny princip ako trojvrstvovy film-
v jednotlivych emulznych vrstvach sa teda spolu umiestnuje halogenid strieborny spolu
s farbotovornymi zlozkami, z ktorych pomocou farbotvornej vyvojky vznika vysledny
obraz. VyuZiva sa teda rovnako subtraktivny systém ako aj poznatok o farbotvornom
vyvolavani. V jednoduchosti by sme mohli tvrdit, Ze rozdiel je iba v podlozke a povrchu.
Systém kratko po uvedeni na trh doznal znacné vylepSenie, ktorym bolo obratenie
poradia citlivych vrstiev. Usporiadanie pri ktorom bola na povrchu Zlta zlozka, v strede
pururova a nasledne azurova sa neukazal ako idealny, pretoze zlta zlozka ma na dojem
vyslednej ostrosti najmensi vplyv. Problém s citlivostou halogenidov striebra k modrej
farbe, ktora vtomto pripade prechadzala vSetkymivrstvami bol vyrieSeny maximalnym
zvySenim citlivosti poslednej vrstvy k modrému svetlu. Na spravne exponovanie
zltej zlozky tak postacuje minimum svetla v porovnani s dvoma ostatnymi vrstvami.
Casom sa podarilo vyriesit aj vietky ostatné nedokonalosti medzi ktoré patrila hlavne
nestalost a velkost, resp. tvar jednotlivych farebnych ploch ktoré vytvaraju obraz (ich
rozmer sa pohybuje od 1.25 po 4 mikrény). Kvalita a efektivita tohto systému nebola
dodnes prekonand a preto sa digitalizacia tykala aj systému farebnej zvacseniny.
V pripade pojednania o zvacsenine ktord vznika osvitom negativneho filmu na
pozitivny papier bez vyuzitia digitalnej technoldgie, vznika takzvany C-print. V dnesnej
dobe sa vSak vyuziva technoldgia pri ktorej je obraz digitalizovany a az nasledovne
je nazvacsovana digitalna podoba predlohy pomocou laserového osvitu. Takyto
proces nazyvame digitalny C-print. Rozdiel medzi C-printom a digitalnym C-printom
je teda znacny, avSak mnoho uZivatelov nema dostatocné znalosti o tomto procese
a preto Castokrat uvadzaju nespravne pojmy. Napriklad, jeden z najpouzivanejsich
a najrozsirenejsich pristrojov pre vysoko kvalitny digitalny osvit na svetlocitlivy papier
typu C sa nazyva Durst Lambda. Lambda print teda oznacuje reprodukciu zhotovenu
prave pomocou tohto pristroja.

4.3 PROCES RA-4

Jednotlivé technoldgie exponovania svetlocitlivého papiera teda rozliSujeme pomocou
metddy prevedenia. Metddu vyvolania vSak sprevadzal podobny osud unifikacie,
aky bolo mozné sledovat pri procese C-41. Pod skratkou procesu RA-4 sa skryva
dnes najrozsirenejSi spdsob vyvolavania farebnych zvacsenin. BlizSie popisovanie
procesu prakticky nema vyznam pretozZe je takmer totozné s chemizmom procesu
vyvolavania filmu (samozrejme, Ze zloZenie roztokov a materiadlov nie je celkom
identické). Rozdiel véak mo6zme sledovat v pouziti chémie. V minulosti boli pomerne
rozsirené spracovatelské sety, ktoré umoznovali pouzitie roztokov pri izbovej teplote.
Ich vyroba sa vsak skoncila, ale nadalej sa da zakupit Siroké spektrum chémie
pouzivané v minilaboch, popripade Specialna chémia urcena pre takzvané priebezné
valcové procesory. Rozdiel je vo vyvolavacej teplote, ktora je zvycajne 35 °C pri dobe
vyvolavania 45 sekdnd. V kombinacii s podmienkou, Ze cely proces az po ustalenie
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musi prebiehat v absollUtnej tme, je takmer nemozné spracovanie v miskach, ktoré je
zname z Ciernobieleho procesu.

K dispozicii su teda dve moznosti. Prvou z nich je spracovavanie v rotachom
procesore, ktory je zhodny s procesorom pouzivanym pre vyvolavanie filmov. Miesto
tanku s cievkou na film sa vSak pouziva Specialny tank, do ktorého sa umiestni papier.
Cely proces teda prebieha rovnako ako vyvolanie filmu, Comu zodpoveda aj jeho Casova
narocnost.

Jednoduchsie je pouzitie priebezného valcového procesoru. Ide v podstate
o systém, ktory je vyuzivany v minilabovej technologii. Exponovany papier je pomocou
prevodov transportovany cez jednotlivé chemikalie. V zavislosti na type pouzitého
procesora mozme pouzit niekolko samostatnych krokov procesu. Najjednoduchsie
modely poskytuju dva tanky, v ktorych je umiestnena vyvojka a bieliaci ustalovac.
Material teda treba dodatocne vyprat a vysusit. Naopak, najvyssie modely poskytuju
niekolko samostatnych tankov pricom posledné byvaju Specidlne prispésobené pre
vypieranie materialu. Rovnako byvaju vybavené susickou, moznostou regulacie teploty
chémie v tankoch a taktieZ aj rychlost ktorou material cez tieto tanky prechadza.
Systém byva doplneny aj o automaticku regeneraciu jednotlivych chemikalii. Za cenu
technologickej narocCnosti tak uZzivatel ziskava moznost kompletného spracovania
materialu ,, od sucha do sucha ” bez nutnosti akychkolvek dalsich zasahov. Je vsak
potrebné dodat, Ze v dnesnej dobe uZ neexistuje vyroba podobnych procesorov pre
domace pouzitie a ich dostupnost je zavisla iba na ponuke pouzitych strojov.

Obrazok 37: Priebezny valcovy procesor

Thermaphot ACP

Obrazok 38: Procesor Durst Printo
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4.4 PRINCIP FAREBNEHO ZVACSOVANIA

Domace spracovanie negativov znova vyzaduje uvadzané znalosti o vlastnostiach svetla
a jeho skladbe. Narozdiel od analdégového minilabu, bezny uzivatel nema moznost
plne automatického spracovania a musi sa spolahndt na svoje vlastné schopnosti.
Zasadnym problémom farebnej reprodukcie je princip na ktorom je zalozena a malo
kto si ho uvedomuje. Vystizne ho popisuje Jan Smok : .Obecne panuje dojem, akoby
doplnkovost vo vztahu farieb negativu k farbam skutocnosti (modra skutocnost-ZIty negativ)
bola akymsi zakladnym principom farebnej fotografie. V skutocnosti nemaju farbiva negativu
s farbami skutocnosti absolutne ziadnu suvislost, zafarbenie jednotlivych vrstiev ma iba
manipulacny zmysel. Ma umoznit oddelené kopirovanie obrazov v jednotlivych vrstvdch bez
nutnosti oddelovania tychto vrstiev.' .Farebny negativ sa stava teda iba akymsi zakladnym
kamenom stavby celého obrazu, ktory si uzivatel musi pomocou filtracie vytvorit
sam. Komplikovanost celého systému spociva v tom, ze vznikad pozitivny obraz z
negativneho, pri ktorom sa subtraktivnou metddou odoberaju zo svetla zakladné farby
aditivneho systému. Prevladajuci farebny zavoj sa teda odstanuje pridanim filtracie
rovnakej farby alebo odobranim filtracie doplnkovej farby. Doplnkova farba méze byt
tvorena kombinaciou rovnakej filtracie dvoch samostatnych filtrov.

Pre znaénd zdlhavost tohto systému sa pouZivaji rézne druhy farebnych
analyzatorov, ktoré pomocou kalibracie na neutralnu alebo stredne Sedu farbu skratia
cely proces vytvarania obrazu. Avsak aj s pomocou podobnych pomocok je nutné
obraz findlne skorigovat, ¢o vyzaduje rovnaké znalosti. Nie je totiz mozné pracovat
systémom pokus omyl ako je tomu dnes bezné napriklad v pocitacovom spracovani
obrazu, pri ktorom vidime vysledok v zivom nahlade a jednotivé kroky kondme bez
toho, aby sme vedeli ich vysledok pred tym, nez sa ich rozhodneme vykonat. V tom
prave spociva znacna rozdielnost analdgového a digitalneho spracovania. Filtraciou
bieleho svetla mozu vzniknut vsetky farby viditelného spektra a cielom uzivatela je
ziskat iba tu spravnu. V praxi byva najcastejsi rozsah stupnice farebnych hlav priblizne
sto stupnov ktorych hodnota je relativna a sluzi iba pre lepsSiu orientaciu. V takomto
pripade by sme mali 999 999 nespravnych moznosti a iba jednu spravnu (nakolko totiz
byvaju stupnice odlisné v praxi plati, Ze rozdiel jedného stupna je okom rozoznatelny]).
Vysledna filtracia moze ale posluzit ako zakladna filtracia pri dalSom snimku. Plati vsak
pouzitie rovnakych materialov (negativ, pozitiv] spracovanych rovnakym spésobom
ako aj rovnakého zvacsovacieho pristroja. V idedlnom pripade sa jednotlivé snimky
odlisuju iba farebnym podanim v zavislosti od teploty chromaticnosti fotografovane;j
scény.

Nasledné spracovanie exponovaného materidlu zavisi od pouzitia réznych
druhov chémie, papierov a najma pouzitého spdsobu vyvolavania. Chyby spracovania
nesU podobné znaky ako u procesu C-41, preto ich nie je potrebné podrobnejsie
rozpisovat.

1: PECAK, Josef: TAUSK, Petr: SMOK, Jan. Barevnd Fotografie. Praha : Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1975.
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DOSLOV

Vysledkom vsetkych spomenutych znalosti a téorii, postupov a pravidiel je farebny
obraz. Ten na prvy pohlad nenesie Ziadne prvky radikalnej odliSnosti od inych
farebnych reprodukcii. Tvrdit, Ze jeho jedineCnost je dana iba jeho analdgiou, nie
je ziaden opravneny fakt. Farebna fotografia, ktorad vznikla bez pouzitia digitalne;
technoldgie prejavuje rovnakeé vlastnosti, ako kvalitne zoscanovana a postprodukcne
spracovana fotografia vyzvacSovana pomocou digitalneho C-printu. Napriek tomu je tu
jeden zvlastny faktor. Moznosti a vyhody digitalneho zobrazovania, ktoré som spominal
v predslove sa v dnesnej dobe stali samozrejmostou. Opakom tejto samozrejmosti
je analogova fotografia ziskana popisanym postupom. Realita a priamociarost jej
zobrazenia nie su inym sposobom dosiahnutelné. Snimky tak mozu pri pohlade vyvolat
podobny efekt, ako vdruhej polovici 20. storocia prvé digitalne zobrazenia. Vynimocnost
analégovej farebnej fotografie vSak nie je dana jej autenticitou. Odvolavanie sa na
realitu a pravdivost je neopravnené. Vynimocnost tohto procesu je dana dobou, v ktorej
Zijeme.
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ZAVER

Cielom tejto prace bolo teoretické priblizenie problematiky analdgovych farebnych
procesov uzivatelovi. Jej zdrojom informacii sa stali starSie odborné publikacie
aktualizované zahranicnymi odbornymi clankami venujice sa danej problematike.
Zaroven sa ako cenny zdroj informacii ukazali samotni vyrobcovia materialov, chémie
a vybavenia a najma komunikacia s ich distributormi. Pre praktické pouzitie sa ukazali
ako najcennejsie konzultacie s jednym z poslednych ludi venujucich sa komercnej
ponuke C-printov.

Praktickym ukazkam bol venovany workshop pre studentov. Ten predstavoval
akési vyvrcholenie viac ako trojrocnej snahy o prevadzkovanie kompletného
analégového farebného procesu na pode Ateliéru reklamnej fotografie Fakulty
multimedialnych komunikacii univerzity Tomasa Batu v Zline. Dovodom bola tazka
dostupnost pristrojového vybavenia a najma financna narocnost s tym spojena. Po
ziskani potrebnych pristrojov pokracovalo hladanie vhodnej chémie a materialov ako
aj samotnych pracovnych postupov. Za pomoci mojich spoluziakov vznikla takzvana
" laborator ARF " ktora je dnes schopna a plne vybavena pre spracovanie procesov
C-41, E-6 a RA-4 a je k dispozicii pre vsetkych zaujemcov z radu Studentov nasho
ateliéru. Pocas dvojroCnej praxe sme dokonca aj potrebné vybavenie presunuli do
Partizanskeho a Slavonic, kde sme vyvolavali filmy pre potreby workshopu. Zaciatkom
roku 2013 sa konali dva workshopy farebnych procesov pre studentov. V prvej faze
boli oboznameni s problematikou prostrednictvom teoretickej prednasky, ktorej heslo
znelo: "Teorie neni pouze rana bicem™. V druhej ¢asti si Ucastnici sami vyvolali negativy
procesom C-41 pomocou rotacného procesora, s ktorého obsluhou boli taktiez
oboznameni. V poslednej faze dostali poznatky o principoch farebného zvacsovania a
obsluhy priebezného valcového procesora a sami si zhotovili farebné zvacseniny. Moje
vlastné poucenie som sa tymto spésobom snazil rozsirit aj medzi ostatnych Studentov.
Laborator ARF teda nie je iba teoretickou bakalarskou pracou, ale hlavne realizacia
myslienky, ze zlepSenie podmienok ateliéru by malo vychadzat z radov Studentov.
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CAST FILMOV VYVOLANA V LABORATORI ARF
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