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UVODEM

Tento text je uren studentlim audiovizualni tvorby. Slouzi jako zakladni nédhled do pro-
blematiky techniky a technickych feSeni audiovizudlnich dé¢l. Student je tak seznamen
s technickymi vynalezy, které mu umozni pfiblizit moznosti vyroby audiovizuéalniho dila.

Cilem kurzu je, aby studenti ziskali formou dé&jinného ptehledu orientaci v proméiuji-
cich se kinematografickych technologiich a praktickych postupech vyroby, dokoncovani a
promitani filma. Tento material slouzi také k osvojeni zakladnich terminii z oblasti audio-
vizualni techniky a technologie. Studenty budou tyto zdkladni terminy provazet po celou
dobu studia audiovizualni tvorby na Slezské univerzité a budou se s nimi dale bézné setka-
vat pii odborné praxi ve vyrobé, digitalizaci, restaurovani nebo pii prezentaci audiovizual-
nich dél razného stati ve filmovych archivech, muzeich, knihovnach, univerzitach ¢i vy-
zkumnych centrech.

Pro uspésné absolvovani kurzu je potfeba odevzdat semindrni praci a na zaklade této
prace budou déle ovéieny studentovy znalosti. Student by m¢l na tato témata umét hovofit
v historickém i praktickém kontextu.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNi OPORY

Nasledujici text si klade za cil sezndmit studenty se zakladnimi technickymi objevy a
jejich mozného vyuziti v audiovizualni tvorbe¢.

Sousttedi se predevsim na tyto okruhy:
e vznik kinematografie
e filmové formaty a materialy
e filmové kamery
e zvuk ve filmu
e filmové laboratot

e soucasni konektivita a distribuce
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1 VZNIK KINEMATOGRAFIE

powvmmeerary =]

V této kapitole se sezndmime s prvnimi pokusy o zachovani a nasledném rozpohybovani
obrazu. Pfedstavime si vynalezy, které byly dulezité k vzniku kinematografie a vyvrcholily
vznikem kinematografu a prvnim promitanim na vetejnosti.

LT £

e Poznat vynalezy definujici vznik kinematografie
e Urcit pocatek kinematografie
e Porovnat moznosti prezentace filmi

mgossiommemay |}

Camera obscura, fotografie, laterna magica, kinetograph, kinetoscope, kinematograf,

1.1 Vynalezy vedouci k vzniku kinematografie

Prvni vynélezy umoznujici zachyceni obrazu a pohybu je film. Prvni objevy vznikaly jiz
davno ve starovéku, antickém Recku a Rim&. Tuto myslenku dale rozvijeli dal§i vynalezci
v pribéhu delsi doby. Bylo potieba vynalezii v oblasti mechaniky, optiky a fotografie.
K samotnému vzniku kinematografie bylo potieba nékolika vynalezl. Jde zejména o Ca-
meru Obscuru, Laternu magicu. Kinematografii se zabyvalo také plno velkych vynélezct
jako Leonardo da Vinci, Louis Daguerre, Thomas Alva Edison nebo Jan Evangelista Pur-
kyné. Rok 1895 je rokem uvedeni kinematografu bratii Lumiéra a tim byla historie kine-

matografie zahdjena.
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Vznik kinematografie

lu;wéﬁ 895
le Prince Frese Greene £Edison
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Stincwé cordzky K20  AMQmirske jeskyoni Aresdy  (hem Olinky svéfia

Obrazek 1: Vyvojova fada vedouci k vynalezu kinematografie
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1.1.1 CAMERA OBSCURA

Camera obscura je svétlotésnad schranka s otvorem v jedné sténé. Svétlo prochazejici
z vng¢jSku skrz otvor, dopadne na protéjsi sténu a vytvoii pfevraceny obraz predméti umis-
ténych pied timto otvorem. Cim mensi je otvor, tim je promitany obraz ostfejsi, ale zdrovefi
se snizuje jeho jas. Pozd¢jsi typy camery obcsury vyuzivaly objektivy misto direk, coz
umoznovalo zvétsit pramér, pii zachovani ostrosti obrazu. Camera obscura se pouzivala
napf. k pozorovani zatméni Slunce, k obkreslovani obrazl nebo k zabave a pouceni.

Plno osobnosti védy a filozofie zkoumalo moznosti camery obscury. Jiz v 5. stoleti pf.
n. l. popsal ¢insky filozof Mo Ti princip, kdy svétlo prochdzejici malym otvorem do temné
mistnosti, vytvoii na protéjsi stran¢ jeho pfevraceny obraz. Slavny fecky filozof Aristoteles
popsal princip camery obscury ve svém dile. Leonardo da Vinci ve svém spisu Codex At-
lanticus popsal pokusy, pti nichz zkoumal vztah mezi okem a perspektivou pomoci camery
obscury. V roce 1558 Giovanni Battista della Porta, ktery pro pobaveni svych hostl pro-
mital obrazy hercll na sténu, zveiejnil uceleny popis camery obscury. Némecky matematik,
astrolog a optik Jan Kepler vytvofil pfenosnou verzi camery obscury. V nasledujicich le-
tech vznikaly dal$i verze camery obscury, napft. se systémem zrcadel, tak aby se obraz ne-
prevracel. Tento vynalez naSel uplatnéni nejen ve védé, ale i v uméni.

Obrazek 2: Camera obscura

[

Vyrobte si doma cameru obscuru, vybavte ji svétlocitlivym materidlem (napf. negativni
film, fotograficky papir s fotografickou emulzi) a pokuste se zachytit zajimavé obrazy z va-
Seho okoli.



Vznik kinematografie

1.1.2 KOUZELNA SVITILNA

Ptedchtidcem dnesnich projektorii je kouzelna svitilna, zndma vice pod jménem laterna
magica. Jedna se o jednoduchy promitaci stroj. Skladajici se ze skiinky vybavené zdrojem
svétla (napf. svicka), Cockou a vydutym zrcadlem, které soustfedilo svétlo do oblasti Cocky
a objektivem. Pfed cockou bylo vedeni s malovanymi sklenénymi destickami, jejichz zvét-
Senina se promitala na sténu.

Nejstarsi zprava o svitiln¢ s obrazkem d’abla, je v rukopisu italského autora Johannese
de Fontany z roku asi 1420. Kouzelna svitilna byla vynalezena az v 17. stoleti v Nizozemi.
Zpopularizoval ji v§ak némecky védec Athanasius Kircher v knize Ars magna lucis et um-
brae (Velké uméni svétla a stinu). Pozdéji se vyuzivala k pobaveni spole¢nosti a provozo-
vatelé zacali vyuzivat napt. rizné koutové efekty, pro zpestfeni predstaveni. V 19. stoleti
se zacCaly vyuzivat moderni zdroje svétla a vyroba se rozsitila do celého svéta.

Laterna magika je také nejstarS$i multimedidlni divadlo na svété. Pavodné se jednalo o
kulturné-propagaéni program Ceskoslovenské republiky pro vystavu Expo 58 v Bruselu,
vytvofeny umélci kolem divadelniho reziséra Alfreda Radoka, kdy se vyuZzivala multime-
dilni projekce.

T
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Obrazek 3: Laterna magica

1.1.3 VZNIK FOTOGRAFIE

Fotografie vyuziva svétla k vytvoteni trvalého obrazového zaznamu, prostiednictvim
chemického procesu a svétlocitlivého materialu (napft. filmového negativu). Svétlo je zao-
stteno pres objektiv a béhem expozice dopada na svétlocitlivy material uvniti fotoaparatu,
kde je obraz zaznamenan. Filmovy negativ se poté pouziva k vytvoreni pozitivniho obrazu
na papir pomoci zvétSovaciho pfistroje. Fotografie ma vyuziti nejen v uméni, ale i v oblasti
veédy.

Vznik fotografie se odviji od principu fungovani camery obscury a laterny magicy. Tyto
vynalezy neumély obraz ustalit, ale pouze je promitaly. Za prvni fotografii se povazuje

10



Jaroslav Zajicek - Technika a technologie v tradicnich a novych medii

snimek francouzského vynalezce Josepha Niépce z roku 1826. Ten na vylesténou cinovou
desku nanesl petrolejovy roztok a expozice trvala 8 hodin béhem slune¢ného dne. Coz bylo
velice nepraktické, a proto Niépce zacal spolupracovat s Jacquesem Daguerrem, ktery uci-
nil dva klicové objevy. Nejprve zjistil, Ze pomoci stfibra, jodovych par a rtutovych vypart
ziska nestaly, ale za to ostry obraz. Ten se se poté ustalil v solné 1azni. V roce 1839 oznamil,
ze objevil proces, pii kterém je pouzita postiibiend médéna desti¢ka tzv. daguerrotypie. Ve
Velké Britanii, ve stejné dob¢, William Fox Talbot vynalezl kalotypii. Listy papiru se po-
tahly vrstvou chloridu stfibrného a tato metoda se pfiblizuje dneSnimu negativnimu pro-
cesu. Tento proces posléze zdokonalil George Eastman a vznikl filmovy materidl, tak jak
ho zname dnes.

V roce 1981 firma Sony vyrobila prvni digitalni fotoaparat, ktery misto klasické filmové
suroviny pouzival CCD snima¢. Ten byl vynalezen v roce 1969. Po roce 2000 digitalni
fotoaparaty zacCinaji nahrazovat klasické filmové fotoaparaty.

Obrazek 4: Joseph Niépce (1826) Pohled z okna

11



Vznik kinematografie

Obrazek 5: Louis aguerre (1838) Prvni snimek s élovékem

T | ]

Expozice: doba osvitu ve fotografii ¢i filmu

K regulaci mnozstvi svétla, které dopadne, slouzi dva zdkladni expozi¢ni parametry —
clona a Cas zavérky.

Clona umoznuje regulovat prutok svétla objektivem.

Cas zavérky. Doba, po kterou nechdme svétlo proudici objektivem puisobit na svétlocit-
livy material. MiZe to byt setina vtefiny, ale tfeba i nékolik sekund.

1.1.4 STROBOSKOP, KINESISKOP,

Stroboskop je zafizeni, jehoz prostfednictvim se cyklicky pohybujici pfedméty mohou
jevit zpomalené, ¢i nepohyblivé. Tento princip je vyuzivan ke zkouméni rotacnich po-
hybi, cyklickych pohybt, oscilaci, ¢i chvéni. Ve své nejjednodussi podobé miize strobo-
skop predstavovat disk s ndhodné¢ rozmisténymi priazory, ktery vlozime mezi pozorovatele
a pohybujici se objekt. Za iluzi pohybu ve filmu je zodpoveédné plisobeni zébleski, strobo-
skopicky jev. Rychly sled jednotlivych obrazii splyne do pohyblivého toku jen tehdy, kdyz
je promitani obrazii preruSovano kratkymi fadzemi tmy. Tento efekt objevil anglicky ptiro-
dovédec Michael Faraday, kdyZ se snazi zjistit, pro¢ loukot'ové kolo projizdéjici za plan-
kovym plotem vypada, jako by stalo ¢i dokonce couvalo. Dosel k zavéru, ze oko spojuje
prerusované vjemy do zkreslenych nebo chybnych obrazi. Tento takzvany stroboskopicky
efekt neméni jen vnimani skute¢ného pohybu, ale za zvlastnich podminek muze naopak
simulovat pohyb realné neexistujici.

12
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V roce 1832 sestavil belgicky fyzik Joseph Plateau prvni stroboskopicky kotouc, nazy-
vany tehdy phenakistiscope ¢i phantascope, ktery pohyb rozkladal na jednotlivé faze. Pti
jeho otaceni vznikal diky doznivani zrakového vjemu dojem pohybu.

Ve 40. letech 19. stoleti Jan Evangelista Purkyné sestrojil kinesiskop, u néhoz pouzil
rotacni zavérku pouzivanou nasledné u kinematografi. Lze ho povazovat i za prikopnika
v oblasti animovaného filmu. V roce 1861 nechal podle svych nakrest vyrobit kotou¢ zob-
razujici animovanou sekvenci prace lidského srdce. Je to prvni zndmy piipad uziti této
techniky pro vyuku védeckého oboru. Sam ale predpoveédél, ze se tento postup stane své-
bytnym druhem v uméni.

Obrazek 6: Kinesiskop

1.1.5 KINETOGRAPH, KINETOSCOPE

Thomas Alva Edison byl vSestranny vynalezce, a proto ho samoziejmé zajimalo, jak
zachytit pohyb a dale se reprodukovat. Tento vynalez mél zaznamenat to, co lidské oko
vidi, stejné jako jeho vyndlez fonograf, ktery zachytil to, co lidské ucho slysi.

Pocatkem roku 1890 Edisoniiv blizky spolupracovnik William Kennedy Laurie Dickson
vytvofil prototyp prvni filmové kamery kinetograph. Kinetograph byla motorem pohanéna
kamera se systémem ozubenych kol, ktera pouzivala 35 mm film. Pozdé&ji pfisla verze s po-
honem na kliku, protoze motor byl t€zky a neskladny. Kinetograph se stal velkou inspiraci
pro prvni pokusy bratii Lumiert.

V roce 1891 Dickson pfiSel s vlastnim projektorem. Byl vynalezen kinetoskop. Ten byl
vybaven pouze jednim kukatkem, takze si film mohl vychutnat pouze jeden divék. Pfistroj
byl pohdnén elektromotorem a 35 mm film byl osvétlen zarovkou. Film méfil 50 stop a byl
spojen do nekonecné smycky. Do komer¢niho provozu se dostal az v roce 1984 a stal se
oblibenou atrakci.

13



Vznik kinematografie

Obrazek 8: Kinetoscope

1.1.6 KINEMATOGRAF BRATRI LUMIERU

Bratti Auguste a Luis Lumierové pracovali v otcové tovarné na vyrobu fotografickych
desek a papirti. V dobé, kdy tovarnu vedl otec zkoumali moznosti zachyceni pohybu a napf.
Luis pfisel na novy typ fotografické desky. Kdyz v roce 1892 piebiraji vedeni firmy, plné

14
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se soustiedi na pohyblivy obraz. Koncem roku 1894 Lumiérové sestrojuji prvni kameru a
zacatkem roku 1895 toci sviij prvni snimek Odchod délniki z tovarny.

Kinematograf si nechali patentovat 13. unora 1895. Jednalo se o lehké a pfenosné zafi-
zeni, které umoznovalo natacet na 35mm film a jeho naslednou projekcei vice nez jednomu
divakovi. Diky tomuto vynéalezu mohli divéci sledovat snimky na platné, coz byl rozdil
oproti vynaleztim Edisona, ktery trval na tom, ze své snimky promitne vzdy jen jednomu
platicimu divaku.

Za oficialni vznik kinematografie je povazovano prvni promitani kratkych filmua bratii
Lumiért, které se odehralo 28. prosince 1895 v patfizském Grand Café. Na programu bylo
10 kratkych snimkti. Predstaveni bylo zahajeno jejich prvnim snimkem Odchod délnika
z tovarny. Dale byly pfedvedeny filmy jako Kovafi, Koupani v mofti a Pokropeny kropic,
ktery je povazovan za prvni inscenovany snimek a pravzor filmové grotesky. V dalSich
mésicich predvedli film Ptijezd vlaku, kdy divaci prchali z kina, protoze se domnivali, ze
se na né fiti vlak.

Bratti Lumierové povazovali kinematrografii pouze za technicky vynalez, ktery se ne-
bude dale inovovat a vyuziji ho hlavné védci. Era kinematografii pro né skonéila v roce
1900 a dale uz jen vyrabéli kinematografické vybaveni. Nastésti jejich promitani navstivil
iluzionista Georges M¢éliés, ktery vidél v kinematografii potencial a jeji vyvoj mohl dale
pokracovat do podoby jakou zname dnes.

Obrazek 9: Plakat zvouci na projekci (1895)

15



Vznik kinematografie

Obrazek 10: Kinematograf

1. Vyjmenujte vynalezce a jejich vynalezy, které jsou dulezité pro vznik kinematografie.
2. Jaky je nejstar§i dochovany zaznam obrazu?

3. Jaky je rozdil mezi kinematografem a kinetographem?

4. Jaky zéanr byl obliben u bratii Lumierii?

5. Kdo prvni vyuzival kinematograf v Ceskych zemich?

Vynalezy urcovaly smér a budouci podobu kinematografie. At se jednalo o prvni pokusy
se svétlem nebo chemické pokusy s filmovou surovinou. Bez ptispévku téchto védct by-
chom neznali filmy, tak jak je zname ted’. VSechny tyto dilky sklddacka do sebe zapadly
pfi promitani bratii Lumiera a jejich kinematografu. Od té¢ doby mtizeme pozorovat kou-
zelny svét filmu.

16
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2 FILMOVY PAS A VIDEO FORMATY

T -

V této kapitole se budeme zabyvat druhy filmovych past a video format. Podivame se
jaky je rozdil mezi jednotlivymi velikostmi a formaty obrazu. Nastinime také prostiedi a
denni prace filmové laboratofe.

et [ |

Poznat rozdil mezi jednotlivymi typy filmového pasu
Poznat filmové a video formaty

Urcit kodeky

Porozumét pracovni naplni filmové laboratote

mtossommemary ]

negativ, pozitiv, 8§ mm film, 16 mm film, 35 mm film, PAL, NTSC, HDTV

2.1 Filmovy pas

Americky vynalezce George Eastman vyrobil v roce 1889 celuloidovy film s perforova-
nym a fotografickou emulzi. Od té doby zna cely filmovy svét krabicku Kodak. Film se
sklada z filmové podlozky, Zelatinové svétlocitlivé vrstvy a ochranou vrstvou proti odifeni.
Dale je opatifen perforaci, diky které je umoznén pohyb v kamefe.

Bézny fotograficky obraz je cernobily (nebo, 1épe, monochromaticky). To proto, ze je
tvofen ¢ern¢ zbarvenymi krystalky stiibra, které svou riznou hustotou vytvaieji rizné od-
stiny Sedé. Uz od pocatkl kinematografie jsou ale znamy snahy tyto ¢ernobilé obrazy né-
jakym zpiisobem obarvit. VétSina praktik, které byly uzivany v ranych filmech, existovala
jiz dtive pro barveni obrazkl pouzivanych na sklenénych deskach pro magické lucerny.
Mezi nejstarsi zachované exemplare barvenych filmu patii prvni filmy Georgese Méliese.
Ty byly barveny ru¢né, nanaSenim barev drobnymi Stétecky na kopie filmua, okénko po
okénku, barvu po barve, zdlouhavé a pracné v tovarnich haldch naplnénych desitkami az
stovkami délnic.

Dalsi dva postupy, virazovani a tonovani, brzy nahradily jak ruc¢ni barveni Stéteckem,
tak barveni pomoci patron. Virdzovani spociva v celoplosné aplikaci barvy na filmovy pés.
Ta obarvi svétla mista celého filmu, a vysledny dojem bychom mohli popsat (napf. pii uziti
modré barvy) jako ¢erno-modry. Od roku 1912 byla dokonce na prodej i pfedem obarvena
surovina. Téonovani je pak proces, béhem kterého je také cely pas ponoten do chemické
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latky, ale tentokrat do takové, kterd zptisobi, ze piivodni ¢erné krystalky stiibra jsou nahra-
zeny n&jakym jinym, jinak barevnym kovem. TakZze jsou zde obarvovany tmavé Casti, s
vyslednym dojmem napi. modro-bilym.

Emulsion Layers

Film bas€ m—___

Rem-jet
(Anti-halation)

Obriazek 11: Rez filmovym pasem

FILMOVA PODLOZKA

Filmova podlozka urcuje mechanické vlastnosti filmu.

Délime ji:

1.

Nitrocelul6zovou

Filmové podlozka nitrocelul6zova se pouzivala od vzniku kinematografie az do po-
loviny padesatych let minulého stoleti. Vyrabéla se ptisobenim kyseliny dusi¢né na
celulozu. Tento material byl prudce hotlavy a zptisobil mnoho tragédii (napi. pozar
v danském filmovém archivu). Dalsi jejimi nedostatky jsou: rozmérova nestélost,
smrstivost a rozklad podlozky pti nedodrzeni skladovych podminek.

Triacetatovou

Filmové podlozka triacetatova nahradila podlozku nitratovou a pouziva se dodnes.
Vyrabi se pisobenim kyseliny octové na celuldzu. Jeji hoflavost je minimdalni a ne-
trpi smrstivosti.

Polyesterovou
Filmové podlozka polyesterova se vyrabi z ropy. Jeji vyroba je technologicky vy-

hodngjsi a stabilnéjsi. Neni vhodna pro Casté slepovani, proto se pouziva hlavné pro
vyrobu duplika¢nich materialti.

CITLIVA VRSTVA

Citliva vrstva se poléva na podlozku jako soubor nékolika tenkych vrstev. Citliva vrstva
je nositelem fotografickych vlastnosti filmu. Svétlo dopadlé na citlivou vrstvu v ni vytvari
skryty obraz. Zviditelnéni nastava az po laboratornim zpracovanim. Barevny film pracuje
na principu barevné fotografie. Ten pracuje na principu michani barev, kdy kteroukoliv
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barvu Ize ziskat smichanim tii zékladnich barev. Cernobily film ma jednu citlivou vrstvu.
Barevny film ma tfi citlivé vrstvy. Kazda je citliva k jiné barve.

Zajemcum, ktefi se chtéji dozvédét vic o chemickém zpracovani filmu, doporucuji knihu
Filmové laboratot od Miroslava Urbana.

URBAN, Miroslav. Filmova laborator. 2., rozs. vyd. Praha: Akademie muzickych
uméni, 2001. ISBN 80-85883-78-3.

2.1.1 DRUHY FILMOVEHO PASU'

V profesionalni praxi se nejvice setkate s Sitkou pasu 35 mm. VétSina celovecernich
filmi je natoCena pravé na tento druh filmového pasu. Jsou tu ovSem i jiné §ite. Jedna se

-----

35 MM FILM

Jedna se o piivodni format, na kterém vznikla kinematografie a drzel si dominanci az do
dnesnich dnii. Jeho vyuziti je jak pro sniméni, tak pro projekci v kiné. Vyhodou je univer-
zalni pouziti a dobra dlouhodoba kvalita pti ulozeni ve filmovych archivech. Rozméry pro
35 mm film plati od roku 1889, kdy je stanovil Thomas Alva Edison. Ke kazdému filmo-
vému policku nalezi 4 perforacni otvory. Zvuk miZze byt zapsan mezi perforaci nebo
v misté mezi polickem a perforaci. Snimalo se 24/25 obrazka za sekundu.

- Optical
- soundtrack
=
- - c
o Re)
— - —
ao—')~ Q C’E Q
= ol 27T
o wm m owm
-« . —>

Obrazek 12: 35 mm film

' URBAN, Miroslav. Filmova laborator. 2., r0z8. vyd. Praha: Akademie muzickych
uméni, 2001. ISBN 80-85883-78-3.
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The S0DS Dolby Digital = Ana | Time
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film. ﬁesfm ¢ audio-

Obrazek 13: UloZeni filmové stopy na 35 mm film

16 MM FILM

Byl vynalezen v roce 1923 firmou Kodak. Z pocatku se jednalo o amatérsky format, ale
své uplatnéni nadel i televizi, ktera jej vyuzivala k vyrobd pofadi a zpravodajstvi. Casto se
vyuzival k tvorb€ nizkorozpoctovych filmti a dokumentt. U nas byl také pouzit pro promi-
tani v malych vesnickych kinech. Dalsi variantou 16 mm filmu byl Super 16 mm, ktera
nabizela vétsi plochu filmového policka. Snimalo se 24/25 obrazki za sekundu.

] ]
7.41 mm 7.49 mm
(0.292") (0.295")
¢ 12.52 mm ’ ¢ 10.26 mm ’
(0.493") (0.413")

Super 16 16 mm
Obrazek 14: Super 16 mm a 16 mm

8 MM FILM

V roce 1932 ptisel Kodak s 8 mm filmem, ktery byl urcen pro amatéry. Oznacuje se jako
Standart 8 a pouzival se do poloviny 60. let 20. stoleti, kdy byl nahrazen systémem Super
8. Perforace byla pouze na jedné stran€. Pivodné€ byla umisténa mezi snimky, poté se pie-
sunula do stfedu policka. Snimalo se na 16 snimku za sekundu, pozdgji 18 snimki za
sekundu.
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7.90 mm 7.90 mm
(0.311") (0.311")

3.3 mm
(0.130")

4.01 mm
(0.158")

aoan.

5.79 mm 4.5 mm

(0.228") (0.177")

Super 8 8 mm

Obrazek 15: Super 8 mm a 8 mm

70 MM FILM

zival v 60. letech minulého stoleti. Po ropné krizi v 70. letech se od né&j upustilo a nastarto-
val se inovace 35 mm filmu. Jako negativ obrazu se pouziva Sife 65 mm a jako kopie Site
70 mm. 70 mm film umoziuje nataCet na mnohem vyssi rozliSeni, nez je u 35 mm filmu.
Vétsinou je film dodavan s Sestikandlovym zvukem na magnetické stopé. Nevyhodou je
pak cena vyrobnich materiald a mald sit’ kin vybavend 70 mm projektory. Jedno z mala kin
vybavené 70 mm technologii je v nedalekém Krnové¢. Projektory umoziujici promitani jsou
mnohem t&3i a dokonalej§i. V Ceskoslovensku projektor umoziiujici promitani 70 mm
filmu vyrabé&la Meopta Pierov, ktera vybavila vét$inu kin v tehdejsim Ceskoslovensku. Od
90. let se tento typ promitani rusil a ptechazelo se na moderné;jsi techniku.

Forméat 70 mm filmu vyuziva i systém IMAX, ktery v§ak ma vodorovny posun filmu.
Pro IMAX projekei je nutné specialni platno a dva projektory. Jeden pro levé oko a druhy
pro pravé oko. V Ceské republice se nachdzi pouze jedno kino vybavené IMAX technolo-

gii.

70 mm

Obrazek 16: 70 mm film
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Imax 70 mm

Obrazek 17: IMAX 70 mm

2.1.2 FILMOVE FORMATY?

FORMATY 4:3

Filmovy forméat vynalezct kinematografu nebyl pfili§ rozdilny od dnesniho klasického
formatu. Film $ite 35 mm, krok filmového policka 19 mm, jen perforace byla kruhova
s jednim otvorem po kazdé strané na filmové policko. Lumicrové vSak brzy zjistili nevhod-
nost tohoto zptsobu perforovani, které zapticinovalo rychlé opottebeni a nasledny neklid
obrazu pfi promitani. Zménili jej na obdélnikové otvory se ¢tyimi pary pro filmové pole.

NEMY FORMAT
Tak vznikl postupné prvni standardni filmovy format, pouzivany po celou éru némého

filmu. Filmova okenicka velikost 18 x 24 mm s pomérem stran ptesné 3 : 4 neboli 1 : 1,33.
Svisla osa okenicky je totozna s osou filmového pasu.

Obrizek 18: Némy format

AKADEMICKY FORMAT

Ptichod zvuku do filmu polozil otazku kam se zvukovou stopou, aniz by se musely pro-
vadét zasadni formatové nebo systémové zmény. V prvni fazi byla odfiznuta stopa Sife 2
mm z levé strany obrazové okenicky a vznikl tak rozmeér 18 x 22 mm. Tim vSak byla hrubé

2 URBAN, Miroslav. Filmovad laboratof. 2., roz8. vyd. Praha: Akademie muzickych
uméni, 2001. ISBN 80-85883-78-3.
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poruSena zasada neménnosti poméru stran 3 : 4 a proto se vbrzku zrodila okenicka o roz-
méru 16 x 22 mm. Tak vznikl format, ktery se v podstaté pouziva dodnes. Nékdy byva
oznacovan jako format akademicky. Pomér stran je piiblizné 3 : 4, presné 1 : 1,37. Osa
okenicky nelezi v ose filmového pasu.

16 x 22 mm D
-y O

1:1,37

s0 88

Obrazek 19: akademicky format

SIROKOUHLE FORMATY

Pocatkem padesatych let se experimentovalo s filmovymi formaty o vétSim poméru
stran, nez byl standartni. Smyslem bylo hlavné pfijit s technologii, které by nemohla kon-
kurovat v té dob¢ rozmahajici televize. Vétsina pokusii zanikla, nékteré vsak se po n¢kolik
let udrzely a statisticky prokazaly, Ze Sirokouhld kinematografie mtize nabidnout divakovi
lepsi prozitek nez systémy klasické.

CINERAMA

Jednim z prvnich takovych formati byla Cinerama, do provozu uvedena 1952, ktera
viceméné uspésné existovala 10 let. Kino mélo velkou zaoblenou projekéni plochu, na kte-
rou se promital obraz s pomérem stran 1 : 2,6 ze tfi synchronné bézicich projektort. Divaci
sedéli uvnitt zakiiveni a jejich reakce na umetovni G€inky filma byly vesmés pozitivni.
Vzniklo nékolik desitek kin na svété, vesmes velkoméstech. Problémem byla velka tech-
nologickd a v diisledku toho i1 finan¢ni ndro¢nost pfi nataceni i pii projekci. Kopie, ze kte-
rych se promitalo, byly na standartnim 35 mm filmu se strhem 6 perfora¢nich otvort. Ko-
pirovalo se ze tfi negativi, pofizenych tremi kamerami sptazenymi ve specidlni konstrukci.
Spolu s pfichodem formatu 70 mm se zacaly filmy Cinerama natacet na negativ 65 mm a
kopirovat na 3 pasy. Tento postu vyrazné zjednodusil nataceni, ale vysledek byl na platné
oproti ptvodni technologii zrnity. Postupné se i promitalo z jednoho pasu 70, coz uz ale
byl konec systému Cinerama. Celkem se natocilo 9 filma Cinerama ve tiech negativech a
10 filma ve formatu Cinerama 70.
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Obrazek 20: Cinerama

CINEMASCOPE

ZkusSenost se Cineramou jednoznaéné prokazala opravnénost Sirokého forméatu v kine-
matografii a byl proto intenzivné vyvijen systém jednopasové Sirokouhlé kinematografie.
Nejstabilngji se prosadil systém Cinemascope, zalozena na nasledujicich principech.

1.

2.

24

natadi se na film 35 mm v bézném strhu a frekvenci

obraz je vlivem cylindrickych prvkl v objektivu deformovan (anamorfovan) tak, ze
horizontalni zmenseni je vétsi nez vertikalni

stupefi anamorfozy je 1 : 2

okenicka v kamefe méla rozmér 18,3 x 23,2 mm a je mirn¢€ proti ose filmového pasu
vyosena.

filmové kopie byly opatieny ¢tyfmi magnetickymi zvukovymi stopami: tfi stereo
stopy a jedna efektova

filmové kopie se kopirovaly na pozitivni material se zaZzenymi perfora¢nimi otvory
typu CS, aby bylo misto pro magnetické stopy

pomeér stran promitaného obraz v kin€ po desanamorfoze je 1 : 2,55

Cinemascope I.
1:2,55 - ¥
183 x 232 mm = :

Anamorfoza 1:2

Obrazek 21: Cinemascope 1 : 2:55
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CINEMASCOPE 1 : 2,35

Stereofonni zvukovy zdznam vyrazné€ zvysil cenu filmovych kopii, coz se hlavné v pfi-
padé dabovanych filmi jevilo nepfimétené. Vznika proto verze s optickym zvukovym za-
znamem, kterd se pouziva dodnes. Pomér stran se snizil na 1 : 2,35 a okenicka ziskala
rozmér 18,3 x 22 mm. Magneticky zdznam zvuku na filmovych kopiich Cinemascope se
v soucasné dobé¢ jiz nepouziva a byl nahrazen kédovanym systémem Dolby stereo, popf.
nékterym z digitalnich zaznam.

Cinemascope
1:2,35

18,3 x 22 mm

Anamorfoza 1:2

Obrazek 22: Cinemascope 1 : 2,35
ROZSIRENY FORMAT

Filmova okenicka ma stejnou $itku jako klasicky format, ale snizenou vySku. Pomér
stran byva 1 : 1,66, 1 : 1,75 nebo 1:1,85. Obrazovy zdznam neni anamorfovan. Rozsifeny
format vznika bud’ jako produkt po desanamorféze ze systému Cinemascope nebo piimym
zdznamem v kamefte pouzitim piislusné okenicky. Na filmu 35 byva zaznamenam na Ctyi-
perforac¢nim strhu, stale vice se prosazuje strh tfiperforacni, ktery pfi stejné obrazové kva-
lit€ usetii 20 % materialu. Jeho vétSimu rozsifeni brani zatim nutnost vymény strhovacich
mechanizmil v projektorech a ne zcela obecné pouzivani digitalnich optickych zaznamt na
kopii. Soucasna platnd norma pro rozsiteny format v USA je 1 : 1,85 s analogovym optic-
kym zaznamem Stereo a digitdlnim zdznamem 5.1. Digitalni zdznam je umistén na hraz-

kach mezi perfora¢nimi otvory na levé stran¢.

Trijnejbéznéjsiifilmovéiformaty/35/mm

Roziifeny, format
11:31766
1531075
1}:41185

Klasicky, format
154137,

e
'
Cinemascope
15:12:35

Obrazek 23: T¥i nejbéZnéjsi filmové formaty 35 mm
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TECHNISCOPE

V souvislosti se zavedenim roz$ifenych formatt byla navrzena fada technologickych
uprav s cilem uspofit drahy filmovy materidl a zbavit se nevyuzité plochy na filmovém
pasu, ktera pfi rozSifenych formatech vznika. Jednim z takovych systémii byl Techniscope
z dilny italské pobocky filmovych laboratoti Technicolor.

-
© o
56 O
E O
é =

-

. 0868"___
(22 mm)

Obrazek 24: Techniscope

Tobpbp AO

Filmovy format z roku 1955, ktery se v riiznych obménéch pouziva dodnes. Nataci se
na negativ $ife 65 mm a kopie se pofizuji v §ifi 70 mm z diivodu umisténi magnetickych
zvukovych stop. Nataci se optikou bez anamorfozy se strhem po péti perforacnich otvorech
na filmové poli¢ko. Systém je vybaven Sesti magnetickymi stopami na filmové kopii. Vy-
rabéji se jak kopie 70 mm s pomérem stran 1 : 2,20, tak i redukované kopie 35 mm, nejcas-
t&ji ve formatu Cinemascope. Kopie 70 mm se kromé kopirovani z negativu 65 mm poftizuji
1 zvétSovanim z filmd 35 mm riznych formatl, nejcastéji Cinemascope. ZvétSeniny jsou
vyrabény hlavné z diivodu moznosti promitani filmovych kopii s velkou plochou pro kina
s obfimi rozméry projekcnich ploch, kde by okeni¢ka 35 mm neumoziovala dostatecné
prosvétleni.

Obrazek 25: Todd AO
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FIiLM 70 MM

Kromé ptivodniho formatu Todd AO existuje jesté celd neptehledna fada riznych for-
matl odvozenych, které vSechny pouzivaji filmovy pas Site 70 resp. 65 mm. Zmény jsou
nepodstatné a tykaji se zpravidla mirné¢ zménéného poméru stran, stupné anamorfézy nebo
zpusobu zaznamu piip. reprodukce zvuku. Vesmes se jedna o technologii 70 mm s pétiper-
foracnim strhem.

Film 65 a 70 mm

e /|

=
- \\\‘\ \

\ o N I

| o |

Obrazek 26: Formaty 65 a 70 mm filmu

IMAX

Zcela specifické vyuziti filmu 70 mm predstavuje IMAX, grandidzni podivana na obtich
promitacich plochéch (az 1000 m?) z mimotadné¢ velkych filmovych polic¢ek. V zakladni
variant€ se film 70 mm pohybuje horizontalné se strhem po 15 perforacnich otvorech na
okénko. Existuje i formatova varianta pro mensi kina s vertikdlnim posunem po 8 perfora-
cich. IMAX (Image Maximal) je reprezentantem zatim technicky nejdokonalejsi filmové
podivané, ktera kdy byla provozovana. Rozeznavame kina IMAX s projekci na rovnou plo-
chu (flat screen) a do kopule (Dome), kdy divdka projekce obklopuje v thlu 180°. Zvuk se
ke kopiim dodava na separatnim nosici digitalné a pied promitdnim se zpravidla prekopi-
ruje na pevny disk, ktery je soucasti projekcni aparatury a z ného se pti promitani reprodu-
kuje. Jedna se pochopitelné o vicekandlovou stereofonii.

Velmi oblibenou variantou systému s rovnou plochou je IMAX 3D, tedy projekce ze
dvou soucasné¢ bézicich past s opacné polarizovanymi svétly. Divék sleduje film pomoci
polariza¢nich bryli a pozoruje tak kazdy obraz jinym okem, ¢imz vzniké piekvapivé doko-
naly dojem plastického obrazu.

Stoji za zminku, Ze v souvislosti se zavedenim systému IMAX musel byt vyvinut i zcela
novy typ strhovaciho mechanismu, tzv. valivd smycka, protoze ani drapdk, ani maltézsky
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kiiz nebyly schopny bez mimotadného opotiebeni a s dostate¢nou piesnosti posun filmo-
vého pasu takovych rozméra zabezpecit.

2.1.3 LABORATORNI A NEOBVYKLE FORMATY

Laboratorni formaty slouzi vétsinou k raciondlni vyrobé filmovych kopii ve filmovy la-
boratotich. Jsou to zpravidla vicenasobné bézné filmové formaty, ve kterych se hromadné
kopie v laboratofi kopiruji, vyvolavaji, kontroluji a teprve na konci vyrobniho procesu se
roziezavaji. Nejbéznéjsi byly vicendsobné formaty 16 a 8 mm, kupt. 35/2 x 16 nebo 35/4
x 8.

Od samého pocatku existence kinematografie vznikala nepfeberna fada riznych forma-
tovych projektl, nejcastéji s cilem amatérského vyuziti. V naprosté vétSing se ale jednalo
o experimenty, které se nijak vyznamné¢ neprosadily. Vyjimku tvoii systém Pathé 9,5 mm
s dérovanim uprostfed filmu z prvni poloviny dvacatych let, ktery se usp€sné€ provozoval
az do konce let padesatych.

Obrazek 27: laboratorni format 35/2 x 16 a 35/4 x 8

Obrazek 28: Pathé 9,5 mm

DENNi PRACE FILMOVE LABORATORE
1. Pfevzeti negativu
2. Kontrola negativu
3. Vyvolani negativu

4. Technicky nalez negativu

28



Jaroslav Zajicek - Technika a technologie v tradicnich a novych medii

5. Uprava negativu

6. Cislovani

7. Vyroba kopie denni prace
8. Kontrola kopie denni prace
9. Registrace negativu

10. Expedice kopie denni prace

2.1.4 FILMOVE OKENICKY

Veskeré rozméry filmovych okenicek, které byly dosud uvadény, se tykaly okenicek
kamerovych, tzn. takovych, které vytvoii obraz na filmovém negativu. Kromé toho existuji
jesté okenicky projekeni, které definuji obraz promitany na filmové platno pozorovany di-
vakem. Projekéni okenicka vychazi sice v podstaté z okenicky kamerové, je ale ponckud
zmensena, aby bylo usnadnéno pfesné ramovani obrazu v kin¢ a aby se zamaskovaly pfi-
padné nezadouci jevy na okrajich zobrazeni filmového pole na filmové kopii vzniklé pii
nataceni nebo kopirovani.

Velikost okeni¢ek jsou normovany v narodnich i mezinarodnich standartech a normach
a jejich rozméry jsou proto zdvazné. Normy déle definuji i plochu tzv. textového pole, coz
je plocha, kterou by zadny text nemél piekrocit. Smyslem je zajistit Citelnost titulkli popf.
jinych textd pii vSech typech prezentace filmd, zejména v televizi.

Filmové okenicky

- kamerova okeniCka
projekéni okeniCka
titulkové pole

Obrazek 29: filmové okenic¢ky
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30

V nésledujici tabulce jsou vedeny rozméry nejbéznéjsich filmovych forméatu tak, jak je

uvadi Ceska narodni norma:

film format kamerova projekéni
35 mm némy 18,0x 24,0 17,3x 231
35 mm klasicky 16,0x 22,0 153x 21,1
35 mm 1:1,66 16,0x 13,2 153x 12,6
35 mm §:1.78 16,0x 12,7 15,3x 12,0
35 mm 151,85 16,0x 12,4 153x 11,3
35 mm Cinemascope 186x 220 183x 21,3
35 mm Super 35 18,7x 249 18,2x 21,3

16 mm klasicky 74x 103 73x97
16 mm Super 16 74x123 72x 121
35 mm VistaVision 25,2x 37,7 18,4 x 36,0
65/70 mm 1.228 23.0x 525 22,1x 48,6

Obrizek 30: Ceska narodni norma pro filmové formaty
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Rozmeéry obrazu
vmm
vyska Sirka

Format 16 mm

7.5 10,3

Pomeér stran

obrazu

1:1,33
3:4

Format Super 16 (Hi-16)

7,42 12,52

1:1,69
9:15

Format 35 mm Kklasicky

16 21,95

Format35 Cinema Scope - Sirokouhly

18,50 21,95

Format Super 35 mm (Full Aperture)

18,67 24,65

Format 70

23,00 52,50

Format IMAX

48,59 69,60

1:1,37
3:4

1:1,19

1:1,32

1:2,28

(9:20)

1:1,43

Obrazek 31: Tabulka rozméru filmu

mm

Plocha obrazu
Ctverec

77,25

92,90

351,2

-1:2,35

406

460

1207

3 382

Poznamky

LT

format
Academy

snima
a promita se
anamorfoticky

format pouze
pro snimani

Sirokouhly
neanamorfoticky)
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2.1.5 TELEVIZNi A DIGITALNi FORMATY?

Televizni vysilani je jednosmérné dalkové vysilani. Prvni pfenos obraz se uskutecnil
v roce 1926 v Londyn¢. Komer¢ni vyuziti televize saha do 30. let 20. stoleti. V roce 1953
bylo zahajeno pravidelné zkusebni vysilani v Ceskoslovensku. Barevné vysilani bylo spus-
téno pravidelné vysilani v roce 1973.

Pocatkem 80. let minulého stoleti byly zah4jeny rozsahlé technologické inovace televiz-
nich technologii s cilem pftiblizit k sob¢ klasickou kinematografii a televizni techniku na-
tolik, aby bylo mozné bez problémt ptechéazet z jedné technologie do druhé a neexistovaly
zadné zasadni systémové bariéry. Soucasné inovacni tempo vSak piekonalo i ty nejsmeélejsi
predstavy a jsme svédky prakticky kazdodenni novinky v oboru, ktery pod ndzvem multi-
média zahrnul do hry nejen film a televizi, ale i celou vypocetni techniku, digitalizaci ob-
razovych 1 zvukovych zdznami, progresivni satelitni systémy, komunikacni soustavy
vSeho druhu véetné internetu a mnoho dalSich. Vznikly televizni soustavy s vysokymi po-
¢ty obrazovych bodu, které se podileji i na technologiich vyroby filmovych dél a konec
tohoto procesu je v nedohlednu.

DIGITALNI FILMOVE FORMATY

V souvislosti s prudce postupujici digitalizaci filmovych technologii bylo nutno fesit i
otazku standardizace digitalnich filmovych formata. Proces neni zdaleka uzavien a doslova
den ze dne se objevuji nové formaty, situace se stava nepiehlednou a témét kazdy veétsi
filmovy projekt je zpracovan svou vlastni technologii a pouziva i vlastnich formatd. pti
tiidéni digitalnich filmovych formati vychazime zpravidla ze dvou zakladnich skupin:

1. Formaty podle hustoty zaznamu

2. Formaty podle komprese, tzv. kodeky

l. Klas. (PAL) 720x576 - 414720 px
2. HD 1920x 1080 - 2074000 px
3. 2K 2048x 1080 - 2212 000 px
4. 4K 4096x 2160 - 8847000 px

Obrazek 32: Digitalni formaty dle hustoty

FORMAT PAL 720 X 576 PIXELU

Vychazi z klasické normy televizniho vysilani, pro vyuziti jako kinoformat neni provo-
zovan. Pouziva se jako offline pracovni format, popi. pro komorni prezentace na panelo-
vych televizorech nebo LCD projektorech. Kvalitou je vysledek roven televiznimu obrazu

3 TERC, Milofi at al., [2011]. Postprodukéni prace. 2. dil, Film [online]. Pisek: Filmova akademie Miroslava On-
dficka v Pisku o.p.s. [cit. 2021-04-15]. Pro potfeby vzdélavaciho kurzu projektu "Audiovizualni kvalifikace", reg.c.
CZ.1.07/3.2.08/01.0043. Dostupné z: http://www.filmovka.cz/audiovizualni-kvalifikace/docs/2_ucebni-texty_film.pdf
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ve standartnim rozliSeni, nemél by proto byt prezentovan na plochach fadovée vétSich nez
obrazovka televizoru.

FORMAT NTSC 720 X 480 PIXELU

Jedna se o standart kdédovani televizniho signalu hlavné pro staty USA a Japonsko. Je
velmi podobny systému PAL, ktery z néj vychéazi. Hlavni rozdily jsou v rozliSeni a snim-
kové frekvenci.

FORMAT HD 1920 x 1080 PIXELU

Jedna se o televizni format v HD rozliSeni. Byva n¢kdy pouzit i pro nata¢eni filmu, ne-
spliiuje vSak pozadavek DCI pro digitalni kino. Muze byt digitdlné¢ promitan jen v zatize-
nich typu E-Cinema. Ma pevny pomér stran 16 : 9.

4K UHD 3840 x 2160 PIXELU

UHD neboli Ultra High Definition Video je televizni format, ktery je nastupcem HD
formatu. Prvni televize zac¢ala v UHD vysilat v roce 2016. V soucasnosti se testuje vysilani
v 8K UHD s rozliSenim 7680 x 4320. M4 také pevny pomér stran 16 : 9.

2K 2048 x (1080) PIXELU

Jeden z nejbéznéjSich digitalnich formati v profesiondlni kinematografii. Vyhovuje
norm¢ DCI jako minimalni rozliSeni. V zdkladnim provedeni ma pomér stran asi 17 : 9 (1
: 1,90), miize vSak dosahovat i jiného stranového poméru. Horizontalni pocet bodii vSak
musi zistat zachovan. Svym rozliSenim se fadové piiblizuje bézné filmové distribu¢ni ko-
pii, pfedstavuje vSak stéle asi jen tfetinu informaci na filmovém negativu 35 mm.

4K 4096 X (2160) PIXELU

Nejkvalitngjsi pramyslove pouzivany format soucasnosti. Svoji kvalitou z hlediska roz-
liSeni se pln¢ vyrovnad kopii z originalniho negativu 35 mm. Jde pravdépodobné¢ o standartni
format profesionalni kinematografie v brzké budoucnosti. Dnes se vyuziva hlavné pfi po-
stprodukénim zpracovani, pro digitalni promitani je vyuzivan zatim jen vyjimecné. Poméry
stran jsou totozné s formatem 2K.

T | |

Pixel (Picture element v pfekladu obrazovy prvek): Nejmensi jednotka digitalni rastrové
grafiky. Pfedstavuje jeden svitici bod na obrazovce.
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KODEKY

Ke konzumentovi filmového dila se digitalni soubor dostdva v nejriznéjsich stupnich a
formach komprese s ohledem na zatfizeni, ve kterém se ma reprodukovat, jaké zvukové
stopy nebo titulky maji byt k dispozici a fada dalSich parametrti. To vytvafi pestrou Skéalu
jakychsi podformatt kinematografickych dél, které jsou zejména pokud se tyka pocitaco-
vych, televiznich nebo internetovych reprodukovani siln€¢ neptehledné az chaotické. Audio
a video soubory se ukladaji do tzv. kontejnerti, které umoziuji snadnéjsi a prehlednéjsi
nakladani s vlastnimi soubory. Nékteré audio nebo video soubory se mohou vyskytovat ale
i v podobé elementarnich kompresnich streamt (kupt. mp3).

Kontejnery

podpora \'idéo Il po«ipora zmk -l-(oncoi'l.('a

AVI vétsina klasickych vétsina klasickych avi

MPEG program MPEG-1, MPEG-2 AC3, MP2 mpg. .vob, .evob

MPEG transport MPEG-2, MPEG-4 AC3 1s, mts, m2ts
trp

OGG Theora Vorbis, flac, Speex 0gg

MP4 MPEG-4 (ASP, AVC) MPEG-4 (AAC) mp4

Matroska vétsina vsech vétsina viech mkv, .mka

QuickTime MPEG-2 MP-2 mov

Windows Media WMV WMA wmy, .wma

Obrazek 33: Typy kontejneri
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Komprese videa

L mizev | popis | veme | koncovka_

MPEG-1 Stary format - VCD, nizka kvalita
MPEG-2 DVD, digitaini vysilani SD. velmi rozsifeny m2v
MPEG-4 ASP Vyborna kvalita, ¢im je mp3 pro zvuk tim je Nejrozsifenéssi

DivX pro obraz DivX3.11

MPEG-4 AVC Druhé jméno H.264, naroény na kédovani

Blue-Ray. HD TV vysilanl

WMV Microsoft. méné kvalitnl ne2 MPEG-4 AVC WMV, WMV2
WMV3 (VC-1)
TheOfa Linux, voine Siftelny og0
MJPEG Kazdy snimek komprimovan jako JPG
Vysoka kvalita. Nutny vysoky bitrate
DV Paskové digntainl kamery, vysoky bitrate (25
Mbps), poditalové editory j&) podporuji
JPG 2000 Vyssi verze MJPEG. Pou2ivd s pro profi j2¢
ulely jako komprese v DCP podie standardu
DCI

Obrazek 34: Komprese videa

Komprese zvuku

verze koncovka
MP3 Dobra kvalta, snadno k pfehrani MP3pro, MP3Surround mp3
WMA Microsoft, horéi ne2 MP3, nizky bitrate WMA1, WMA2, WMA3 wma
WMApro
i Velmi dobra kvalita, mala podpora Zviada datové toky 64 - 320
Vorbis P y
kbps
AAC Dobra kvalita, Apple a Nero AAC LC, AAC HE. AAC PS mda
mp4d
AC3 Dolby Digital, na DVD, kvalita pruméma EAC3 (proHD)
MPC Musepack, vytetna kvalta mpc
10 kompresi fedi phi nizkém bitrate 1o internetové telefonovani
WAV Nekompresnl zaznam, onginaini 2vuk wav
Soutast balicku DCP pro profi promitani

Obrazek 35: Komprese zvuku

DCI (DIGITAL CINEMA INITIATIVE) A DCP (DIGITAL CINEMA PACKAGE)

V souvislosti se zavadénim digitalniho promitani v profesionalnich kinech vznikl poza-
davek jednotné normy jakési digitalni filmové kopie ve formé¢ datového souboru. Tato ko-
pie by méla byt reprodukovatelna ve vSech kinech s technikou touto normou vybavenou,
ale zaroven nepfipustit jeji zneuziti. Tak vznikla specifikace DCI, iniciovana nejvetSimi
vyrobnimi a distribu¢nimi hollywoodskymi spole¢nostmi, kterou je mozné svym zptisobem
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povazovat za jakysi digitalni format kinematografického dila a kterd ma zajistit, aby divak
v kin¢ vidé€l premiérové filmy pouze ve Spickové technické kvalité.

Skupina DCI vznikla v bfeznu 2002. Zakladajici ¢lenové byli Walt Disney, Fox, Metro-
Goldwyn-Mayer, Paramount Pictures, Sony Pictures, Universal a Warner Bros. Studios.

Digitalni filmova kopie podle této normy (DCP — Digital Cinema Package) musi mit
minimalni rozliSeni 2K, je zasifrovana, aby se pfedeslo promitani v jiném kiné¢ nebo dobé
mimo smluveny termin a definuje celou Sirokou $kalu technickych parametri kopie od
komprese pies zvukové stopy az po titulky. Sifra (KDM — Key Delivery Message) se zasila
provozovateli kina e-mailem.

Pro vyrobu DCP je nutny DCDM (Digital Cinema Distribution Master). Jedna se o uce-
leny soubor dat uréenych pro projekci. Mize tedy krom hlavniho programu obsahovat i
upoutavky na filmy.

Zvukova slozka musi byt ve formatu PCM WAV pii frekvenci 48/96 kHz a 24 bitech
na vzorek.

Titulky mohou byt vypaleny do obrazu nebo jsou ptipraveny ve formé PNG soubort,
kdy jeden titulek = jeden PNG obraz.

Image DCDM
(Reel n)

¢ Encryption
Audeo ?CD" Multiple Tracks l\ (Reel n)
s V| toptionan

H
fﬂ
]

B

Reel n+1...
Subtitles
Subti timed text or f\ Encryption Transport
DCOM (Reel n) Packaging
(Reeln) [T (PNG files) l/ [optional] (Reel n) .EC
(Reel n)

[Restner.. ]| E
)

T

Data DCOM Multiple Tracks

(Reel n)
(SM)
DCI Functional Flow ‘;
Encode

Obrazek 36: Priprava DCP
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o Ty P ey e ey R T
I 7

SubTitles SubPicture

_1 > o P —: > Switch DCDM QC

with Alpha and/or Mux Input for

Storage Masteri

Playout 9 g
SubPicture
Render with

> Alpha andlor To off screen Devices

V' Oft Screen
N— e

Audio File to
MultipleTracks '.‘m" ) Co:ve:r:m Multiple Tracks to ljh
— (o]
o Auiary Multiple Tracks

Automation System

(Lighting, Curtains
Monitoring, Special
Effects)
Screen Mnoumm

(Playlist, Asw Mamonmom
Reporting) DCI Functional Flow

Obrazek 37: Prehrani DCP

1. Vyjmenujte vSechny druhy filmového pésu, ktery znate.

2. Jak se lisi vyroba barevného filmu oproti ¢ernobilému?

3. Vysvétlete pojem DCP a vyjmenujte vS§echny jeho soucasti.

4. Popiste, jak se lisi promitani z klasické suroviny a z digitalniho média.

5. Jak se jmenuje prvni Ceskoslovensky barevny film a na jakou surovinu byl natoéen?

sy [T

Oblast filmové suroviny, formatd, kodeki je velmi Sirokd. Umoziiuje ndm rtizné moz-
nosti promitani na riiznych mistech. S postupujici digitalizaci se vSak budeme s klasickou
projekci setkavat stadle méné a stane se zfejmé pouze konickem opravdovych filmovych
fanousku.

Digitalni promitani pomoci DCP ndm ulehcuje transport a moznost jazykovych muta-
cich pro promitani v zahrani¢i bez slozité¢ho vyrabéni filmovych promitacich kopii.
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3 FILMOVE KAMERY

[

V této kapitole se budeme zabyvat filmovymi kamerami. Porovndme kamery na klasickou
filmovou surovinu s digitalnimi kamerami, které jsou v soucasné kinematografii pouzivané
Castéji. Pojmenujeme si jednotlivé ¢asti kamer a jejich rozdily.

[

e Poznat rozdily mezi filmovou a digitadlni kamerou
e Urcit rozdily mezi CCD a CMOS senzory
e Sezndmit se s rozliSenim obrazu

[leodsiommprory ]

Kamera, digitalni kamera, snimace, 35mm film, CCD, CMOS

3.1 Filmova kamera

Filmova kamera vychazi z principu fotoaparatu. V kamete dochazi k pohybu filmového
pasu, vétsSinou se jednd o filmovy negativ. Kamera v pravidelném intervalu potizuje jednu
fotografii za druhou. Nejcastéji se jednad o 24/25 snimkt za vtetinu. Stejné jako u fotoapa-
ratu dopada svétlo skrz objektiv na filmovy pés. Aby byl vysledny obraz plynuly, je kamera
vybavena zavérkou, ktera zajistuje expozici snimku na uréitou ¢asovou dobu v dany oka-
mzik. Pohyb filmu musi byt velice pfesny a rychly. Pokud by nebyla zachovédna piesna
rychlost a poloha filmu, vysledny obraz by byl rozmazany, roztteseny. Pohyb je fizen kro-
kovym mechanismem.

Filmové kamery maji za sebou dlouhy technicky vyvoj. Posledni typy filmovych kamer
jsou po technické strance témét dokonalé, a proto nelze ofekévat jejich vyraznou inovaci.
Jejich misto uz témét vSude nahradily kamery digitalni.

3.1.1 CASTIKAMERY
1. Mechanické ¢asti kamery
a) zavérkové zarizeni

b) zafizeni pro pohyb filmu — transportni mechanismus
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c) zasobniky filmu (kazety)

d) prevodové zarfizeni

e) obal kamery

f) pomocné kontrolni zatizeni
2. Optické ¢i optickomechanické

3. Zdroje pohonu kamery

ZAVERKOVE ZARIZENI

U kamer se pouziva Stérbinova zavérka, fungujici na otac¢ivém principu, pii kterém do-
pada svétlo na filmovou surovinu po piesné urc¢enou dobu.

Obrazek 38: zavérkové zarizeni

ZARIZENI PRO POHYB FILMU

Mechanismu pro pohyb filmové suroviny v kamefe, vétSinou s pomoci maltézského
ktize, se fika strhovaci mechanismus. Ten umoznuje plynuly posun filmu po jednotlivych
okenic¢kach. Pohyb funguje nasledovné.

1. otacejici se zaveérka svym 1. kiidlem zakryje pfistup svétla do okenicky a na film.
V tom moment¢ dojde ke strhnuti filmu mechanismem maltézského kiiZze o jedno
policko filmu.

2. film stoji a zavérka odkryje pruchod svétla do okenicky.

3. film stéle stoji a ¢ast vrtule zavérky svym 2. kiidlem na zlomek sekundy prerusi
prachod svétla.

Systém s maltézskym kiizem byl ptedstaven roku 1896 v projektorech. Diky své jedno-
duchosti se pouziva do soucasnosti. Je vétSinou tvofen ¢tyimi zuby. Mezi zuby jsou uzké
mezery. Celni plochy zubti maji tvar shodny s obvodem aretaéniho kotouée. Tésné k nému
doléhaji a zajiSt'uji tim nehybnou polohu kitize a filmu v okénku promitaciho stroje. To je
velmi dilezité, jinak by byl obraz na platné roztfepany.
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Z.ASOBNIKY FILMU

Zasobniky na film jsou bud’ v jedné roving, nebo jsou ve dvou rovinach tzv. koaxialni
kazety.

Ll | O - —

Obrézek 40: Film ve dvou rovinach
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ZDROJE POHONU KAMERY

V dobach némého filmu se nejcastéji natacelo ruéné pomoci kliky. Pozdéji se u mensich
kamer zacal objevovat pohon na péro, které se ru¢né natahovalo. Nejcastéji je vSak pohon
obstaravan elektromotorkem na stfidavy nebo stejnosmérny proud.

Maltézsky kiiz

1 - ozuben¢ kolo, 2- unasec, 3 — Eep, Zakladni pohybové faze maltézského kiize
4 — maltézsky k¥iZ, 5 — strhovag,

6 — kotoué unasede

Obrazek 41: Strhovaci mechanismus

Obrazek 42: 8mm kamera Quarz
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Obrazek 43: 16 mm kamera Bolex

Obrazek 44: 35 mm kamera Arri
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3.2 Elektronické kamery*

Nezbytnou podminkou pro vznik elektronické televize byla existence televiznich kamer,
tedy zafizeni, umoznujicich sniméani obrazu vykreslovaného snimaci optikou a jeho trans-
formaci do televizniho signalu. Prvni Cernobilé televizni kamery byly vybaveny snimaci
elektronkou Ikonoskop, kterou jiz ve dvacatych letech minulého stoleti vynalezl V. K.
Zworykin. Naslednikem Ikonoskopu se stal Superikonoskop a vyvoj pokracoval dal§imi
dokonalej$imi snimacimi elektronkami Ortikon, Superortikon a Vidikon. Tyto snimaci
elektronky mély velké rozméry a slabinou bylo také jejich rychlé starnuti. Hodily se do
velkych ateliérovych televiznich kamer. Miniaturizaci televiznich kamer umoznilo teprve
pozd¢jsi zavedeni polovodicovych svétlocitlivych senzort typu CCD a CMOS.
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Obrazek 45: Ikonoskop

V pocatcich televize se pouzivaly pouze stabilni ateliérové televizni kamery, které byly
zdrojem televizniho signalu, a ten byl pifimo vysilan do éteru. Tehdy totiz jeSté nebyla
k dispozici zadn4 technika, ktera by umoziovala elektronicky zdznam obrazu. Teprve s na-
stupem magnetického zdznamu AMPEX a jeho dalSich nastupnickych systémd, tato moz-
nost nastala. Televizni kamery vSak byly s takovymito zaznamovymi zafizenimi spojeny
tlustymi kabely, které kameramantim velmi ztéZzovaly praci. K natd¢eni poradi mimo tele-
vizni studia se pouzivaly mohutné pfenosové vozy plné elektronkové televizni techniky,
jejichz soucasti bylo i nékolik televiznich kamer. K natd¢eni dokumentarnich snimk a ob-
dobnych potadu slouzily hlavné 16 mm filmové kamery a inverzni filmové materidly. Tato
situace se zdsadnim zptisobem zménila s nastupem polovodi¢ovych svétlocitlivych senzorti
CCD (Charge-Coupled-Device) a pozdéji senzort CMOS (Comple-mentary-Metal-Oxid-
Semiconductor), které umoznily miniaturizaci elektronickych kamer. Velkym pfinosem ve

4 TERC, Milofi at al., [2011]. Postprodukéni prace. 1. dil, Zakladni témata [online]. Pisek: Filmova akademie Miro-
slava Ondficka v Pisku o.p.s. [cit. 2021-04-15]. Pro potfeby vzdélavaciho kurzu projektu "Audiovizualni kvalifikace",
reg.¢c. CZ.1.07/3.2.08/01.0043. Dostupné z: http://www.filmovka.cz/[...]/1 ucebni-texty zakladni-temata.pdf

43



Filmové kamery

vyvoji elektronickych kamer bylo zavedeni zmenSenych videokazet naplnénych magnetic-
kymi videopasky a nésledné i dalsich systému pro zdznam obrazu, mezi které patii optické
disky (DVD-R), harddisky a pamétové karty.

Miniaturizace vSech souvisejicich zafizeni umoznila integraci elektronické kamery a za-
znamov¢ého zafizeni do jednoho celku, vznikl kamkordér. Televizni signaly byly zprvu za-
znamenavany a také vysilany v analogové podobé¢ a teprve pocatkem dvacatého prvniho
stoleti doslo k postupné masové digitalizaci televizniho vysilani

Zpocatku byla televize pouze Cernobild, pozdéji vSak doslo k zavedeni barevného tele-
vizniho vysilani. V nasi republice zacala televize barevné vysilat pocatkem sedmdesatych
let. Nezbytnou podminkou pro vznik barevného televizniho signalu je pochopitelné exis-
tence barevnych televiznich kamer. Pfi koncipovani barevné televize, televiznich kamer a
zobrazovacich zafizeni byly vyuzity poznatky znamé z filmu a barevné polygrafie a to, ze
obraz, ktery lidsky zrak miize vnimat jako plné€ barevny, lze vytvofit misenim tfi nezavis-
Iych barev a to bud’ aditivnim misenim barev zakladnich (Cervené, zelené a modré Red,
Green, Blue), nebo subtraktivnim misenim barev dopliikovych (azurové, purpurové a zluté
Cyan, Magenta, Yellow). Aditivni miseni barev se pouziva v televizni technice, zatimco
film vyuziva miseni subtraktivni.

Obrazek 46: Aditivni miseni RGB

Obrazek 47: Subtraktivni miseni CMY

Konstruktéti televiznich kamer a tviirci televiznich systémi tedy stali pfed problémem,
jak vSechny barvy snimané scény opticky rozd¢lit do tii kanald (R, G, B) a ziskat z nich
barevny televizni signal. Druhd ¢4st tohoto tikolu byla vyfesena v ramci televiznich norem
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NTSC, PAL a Secam. Konstruktéfi televiznich kamer zpoc¢atku méli k dispozici pouze sni-
maci elektronky, které sice samy o sobé mohou byt zdrojem elektrického signalu, ten vSak
informace o barve neobsahuje.

3.2.1 SVETLOCITLIVE SENZORY CCD

V predchézejicim textu jsem se jiz setkali s pismeny CCD, ktera jsou zkratkou nazvu
Charge-Coupled-Device (zatizeni pro spojovani el. nabojii) oznacujiciho jeden z typti polo-
vodicovych svétlocitlivych senzord. V soucasné technické praxi se miizeme setkat s plos-
nymi nebo fadkovymi senzory CCD. V elektronickych kamerach se pouzivaji plosné sen-
zory, a proto si popiSeme princip jejich funkce.

Plosny senzor CCD si mizeme piedstavit jako kiemikovou desticku, kterd ma na po-
vrchu matici svétlocitlivych boda usporddanych do fadkl a sloupct. Kazdy z téchto bodu
pfi snimani vytvaii jeden obrazovy element, tj. jeden pixel. Poté, co na plochu senzoru
vykresli snimaci objektiv obraz snimané scény, vzniknou vlivem dopadajiciho svétla, které
na kazdy z bodl dopadlo. Nésleduje skenovani, to je sniméni téchto naboju, které se z plo-
chy senzoru postupné vysouvaji po fadcich a po snimcich. Z elektrickych naboja pak
vzniké spojity komponentni analogovy signal, jehoz amplitudy (rozkmit) odpovidaji veli-
kosti ptivodnich statickych naboja.

Plo$né senzory CCD se, jak jsme se jiz zminili, pouzivaji zejména v takzvanych tficipo-
vych profesionalnich elektronickych kamerach a kamkordérech. Kvalita ziskaného obrazu
je vysoka, je vSak zavisla na dokonalém sefizeni snimaci soustavy. Princip funkce polovo-
di¢ového senzoru CCD viz. obrazek.

CCD senzor Elektronika fotoaparatu

<o—— | Napdjeni

~——| Ridici obvody

Matice swétlocitlivych bunék

$$$$ll&$]

[

Zesilovad (== | AJD plevodnik

\

Posuvny registe

Digitalni obraz

Obrazek 48: Senzor CCD

3.2.2 SVETLOCITLIVE SENZORY CMOS

V predchézejicim textu jsme se také setkali s pismeny CMOS, kterda jsou zkratkou nazvu
Complementary Metal Oxid Semiconductor (komplementarni polovodi¢ s kysliénikem
kovu) oznacujiciho dalsi z typt polovodicovych svétlocitlivych senzorti. Senzory CMOS
se pouzivaji ve fotoaparatech a kamerach vybavenych jedinym senzorem, tedy v kamerach
jednocipovych. K tomu, aby takovéto kamery mohly byt zdrojem barevného videosignalu,
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musi byt opatieny jeSté mozaikovym optickym filtrem sestavajicim z prasvitnych plosek
zakladnich barev R, G, B. Tento mozaikovy filtr je umistén mezi objektivem kamery a
svétlocitlivym senzorem tak, aby svétlo dopadajici na senzor muselo nejprve projit zming-
nym filtrem.

K oznaceni filtru se pouzivéa zkratka CFA (Color Filter Array — pole barevnych filtrti).
Plocha senzoru a plocha filtru CFA jsou vzajemné piizptisobeny tak, aby se pred kazdym
svétlocitlivym pixelem senzoru CMOS nachazela jedna z barevnych plosek filtru. Diky to-
muto uspotradani mize na vystupu senzoru vznikat barevny videosignal.

Senzory CMOS se pouzivaji zejména ve fotoaparatech a amatérskych videokamerach.
Zprvu byly pokladany za jakési ndhradni fesSeni, které neposkytuje obrazy profesionalni
kvality. V pribéhu doby vsak byly zdokonaleny natolik, ze jsou v soucasné dob¢ osazo-
vany i do profesionalnich digitalnich kamer a kamkordért.

Elektronika
CMOS senzor fotoaparatu
I Adresovani sloupcd l > Ridici obvody <— | Napéajeni

AARARER

A/D plevodnik

Matice svétlocitlivych bunék
Cteni fadka

0 I 1 6 0 05

l

Digitalni obraz

Obrazek 49: CMOS senzor

3.2.3 POROVNANIi SENZORU CCD A CMOS

Jak obrazové senzory CCD, tak i CMOS sbiraji elektrony na plochach sestavajicich z fy-
zicky oddélenych pixelti. Uplny pixel miize byt citlivy ke svétlu, avsak v piipadé nékterych
provedeni senzortt CCD a ve vSech provedenich senzort CMOS jsou nékteré z pixelll na
plose senzorii vyuzity pro elektrické obvody a elektrody. Pomér mezi plochou osazenou
svétlocitlivymi pixely a celkovou plochou senzoru se oznacuje jako faktor plnéni. Funkce
obou druhii uvedenych senzora se lisi podle toho, jakym zplisobem se z plochy senzoru
ziskava informace o odezve jednotlivych pixeltl na dopad svétla (fotoelektricka reakce).

V ptipadé CCD se tyto informace typicky pienaseji mimo plochu senzoru na jeden nebo
vice elektronickych prvku, které prevadéjici (konvertuji) elektrické naboje na elektricka
napéti a nasledné pak provadéji konverzi analogovych signalu na signaly digitalni. Vyhoda
tohoto feSeni spociva ve skutecnosti, ze naboje na pixelech jsou imunni vici elektrické
interferenci s jinymi signdly na ¢ipu. Mezi jeho nevyhodami lze uvést nizsi u¢innost pie-
nosu nabojti a akumulovani el. proudu v diisledku mnoha pienosti ze stiedu plochy senzoru
na prvky provadéjici konverze signalu.

46



Jaroslav Zajicek - Technika a technologie v tradicnich a novych medii

V ptipadé senzori CMOS k takovymto transferim nedochazi, obé konverze probihaji
na kazdém z pixell a napétovy signdl je adresovan kazdym z pixel. Tento typ senzoru
pfinasi fadu vyhod spojenych s pocitaCovym zpracovanim signalu, avSak na ukor faktoru
plnéni a schopnosti reagovat na dopad fotont.

Je obtizné odhadnout, zda v budoucnu pievazi senzory CCD ¢i senzory CMOS. Kazdé
z feSeni ma své vyhody a slabiny a vyvoj obou typl senzort pokracuje.

CCD versus CMOS
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Obriazek 50: CCD vs CMOS

3.2.4 VLASTNOSTI POLOVODICOVYCH SENZORU

VELIKOST POLOVODICOVYCH SENZORU

Velikost, ¢i spiSe plocha polovodi¢ovych senzort, ktera se obvykle definuje délkou je-
jich uhlopficky, patii mezi dilezité parametry. Je tomu tak zejména proto, Ze velkoplosné
senzory mohou dosahovat vétsiho rozliSeni a také proto, ze v pfipadé takzvanych digital-
nich filmovych kamer by se uhlopfi¢ka uzivanych senzorti m¢la blizit uhlopticce obrazo-
vého pole na filmovém pasu. V ptipadé skute¢nych filmovych kamer jsou totiz za normalni
objektivy povazovany takové, jejichz ohniskova vzdalenost se blizi uhlopticce obrazového
pole. Pravé takovéto objektivy totiz zobrazuji pfedméty snimku s podobnym thlem sni-
mani a podobnou perspektivou jako lidsky zrak (bez periferniho vidéni). V ptipad€ pouziti
malych videosenzoril se proto museji pouzivat kratkoohniskové snimaci objektivy s cilem
doséhnout podobného snimaciho pole (field of view — FOV), jaké mé 35 mm format s nor-
malni optikou. Kratkoohniskové objektivy vSak maji vétsi hloubku ostrosti a v disledku
toho je kameraman ochuzen o jeden ze svych vyrazovych prostredkii — moznost preostro-
vani z blizSich na vzdalené&jsi objekty na snimané scéné a naopak. Jejich schopnost pfispi-
vat obrazem k pfenaseni pozornosti divakd z objektu na objekt je tak omezena.

FORMATY SENZORU
Soucasné videosenzory jsou soucdsti okruhu osvétlovaci optiky snimaci elektronky vi-

dikon, kterou nahradily. Jedna se o format senzoru 2/3 palce (cca 17 mm). Existuji také
mnoh¢ jiné formaty pouzivané zejména v amatérskych fotoaparatech, které jsou opatieny
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vhodnymi objektivy. Nékteré z nich jsou vyobrazeny na obr. 51 a to spolecné s nékterymi
obrazovymi okénky 35 milimetrovych fotografickych a filmovych kamer. U digitalnich
filmovych kamer se obvykle vyzaduje, aby v nich bylo mozno vyuzivat filmové objektivy
navrzené pro skute¢né filmové kamery.

Dignal Video and Still Cameras
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Obrazek 51: Formaty polovodicovych senzori

ROZLISENI OBRAZU

Rozliseni obrazu je jeho dal$im velmi dulezitym kvalitativnim parametrem. Ma totiz
velky, 1 kdyz ne jediny, podil na pocitu ostrosti pozorovaného obrazu. Méfitkem rozliSeni
je pocet obrazovych bodu (pixelll) na Sitku obrazu, které je systém schopen zaznamenat,
zpracovat, prenést a zobrazit.

V ptipadé¢ filmu je obdobnou veli¢inou pocet ¢ar na mm. Nejedna se pfitom o jednotlivé
cary, nybrz o dvojice stejné Sirokych cernych a bilych car. Udava-li kuptikladu vyrobce
filmového negativu v datové liste¢ svého vyrobku, ze jeho materiadl ma rozliseni 100 ¢ar na
mm, znamena to, ze tento negativ ma v ptipadé, Ze se obraz neexponuje na Full Format 35
(Full Format 35 — Sitka obrazu na filmovém pasu 24,9), rozliseni 24,9 x 200 = 4980 pixela
na Sitku obrazu. V ptipad¢ elektronickych systémi se ke kvantifikaci miry rozliSeni pou-
zivéa pocet obrazovych bodt na §itku obrazu.
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Obrazek 52: Profesionalni kamera Sony F23 (CCD senzor)

Obrazek 53: Profesionalni kamera Arri Alexa (CMOS senzor)

1. Popiste rozdily mezi CMOS a CCD senzory.
2. Vyjmenujte, z jakych ¢asti se skladaji kamery.
3. Jaké moznosti piineslo zmenseni filmovych kamer?

e |

Filmové kamery prosly dlouhou cestou. Od obfich studiovych kamer z ¢asu velkych né-
mych Hollywoodskych filmt po kamery, které se nam vejdou bez problémt do batoht: ¢i
kapes.

Klasické filmové kamery uz svou bitvu prohrély a jsou nahrazeny kamerami digitalnimi.

Stale se najdou reziséfi, kteti na filmovy pas toci, je jich vSak tak malo, Ze na jejich spoci-
tani ndm budou stadit prsty na rukou.
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4 ZVUK VE FILMU

[]|promrmimeonapmory ]

V této kapitole se sezndmime se systémy pro ozvucenim filmu. Podivame se na umisténi
zvukovych stop na filmovém pasu. Predstavime si zédkladni typy mikrofont a jejich sme-
rovou charakteristiku.

[

e Urcit druh zvukového zdznamu na filmovém pasu
e Poznat rizné druhy mikrofonu
e Um¢ét rozeznat zdkladni zvukové systémy

[leossiommeroy ]

Mikrofon, Dolby, mono, stereo

Prvnim systémem umoziujicim zdznam, zpracovani a prezentaci pohybujicich se obrazi
byl film. Prvni filmova ptedstaveni byla némé a némy film se udrzel az do konce dvacatych
let minulého stoleti. Od samého poc¢atku kinematografie vSak byly snahy doplnit vizualni
vjemy také zvukovym doprovodem. V kinech hrali hudebnici, vystupovali zpévaci, z gra-
mofont byla reprodukovéana hudba a majitelé kin se snazili, podobné jako v divadlech, vy-
tvaret 1 nékteré zvukové efekty (hfméni, vitr, zvuky vystielt apod.). Tyto zvukové pro-
dukce vSak nemohly nahradit zvuk, ktery by pfimo odpovidal déni na platné¢ a zejména
lidskou tec a dialogy hercti. Pokusy vyuzit k tomuto u¢elu gramofony neuspély, protoze
tehdejsi stav techniky neumoznioval udrzeni casového souladu (synchronu) mezi promita-
nym obrazem a reprodukovanym zvukem. Prvnim zvukovym filmem se stal americky film
Jazzovy zpévak, ktery byl uveden v roce 1928. U tohoto filmu a mnoha dalSich byl pouzit
opticky zaznam zvuku, ktery je po mnoha zlepSenich vyuzivan dosud. Zavedeni optického
zaznamu zvuku bylo zcela logické, protoze film je optické médium a pouziti optického
zvukového zaznamu umoznilo jeho umisténi pfimo na filmovém pasu nesoucim obraz. To
ma velkou vyhodu. Dojde-li totiz, kuptikladu pii pfetrzeni a opétném slepeni filmu, ke
ztrat€ jednoho nebo vice obrazovych poli, zkrati se o piesné stejnou délku i zvukovy za-
znam a nedojde k poruseni ¢asového souladu obrazu a zvuku. Opticky zaznam zvuku vSak
nezustal jedinym. V padesatych letech k nému pfistoupil také magneticky zdznam na fil-
movych kopiich zalozeny na stejném principu, jaky se vyuziva u magnetofonti. Nejnovéji
se pouziva i zdznamu na CD, tedy na separatnich nosic¢ich, jez vSak museji byt s obrazem
na filmu pfesné synchronizovéany. Poslednim stadiem vyvoje fotografickych zaznamu na
filmovych kopiich jsou digitalni zaznamy, které se prosazuji v soucasnosti.
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4.1 Systémy pro zaznam zvuku?®

Systémy pro zdznam a reprodukci zvuku pouzivané v kinech lze rozdé€lit podle déle uve-
deného schématu. V souvislosti s nim je vSak potfeba se zminit také o tom, Ze prvni zvu-
kové zaznamy byly analogové (tyka se jak fotografickych, tak i magnetickych zaznami) a
nyni jsme svédky prosazovani digitalnich zdznami. Digitalni systémy vyuZzivaji také foto-
grafického zdznamu nebo zminénych CD ¢i DVD disku. Déle je tfeba poznamenat, Ze prvni
zvukové zaznamy byly jednokanalové — monofonni. Znamena to, ze zvuk je v king repro-
dukovan jedinou reproduktorovou soustavou umisténou za, nebo pod promitaci plochou.
V souvislosti se zavedenim Sirokouhlych filmt zacala byt pouzivana vicekanalova, stereo-
fonni a ambiofonni reprodukce zvuku (ambio ¢i surround — obklopent).

Cilem bylo vytvoreni zvukové atmosféry vtahujici divaky ucinnéji do déje a poskytujici
jim hlubsi audiovizualni zazitky. Ke stereofonni a ambiofonni reprodukci zvuku v kinech
slouzi reproduktorové soustavy umisténé na levé a pravé stran¢ promitaci plochy, v jejim
sttedu a dale pak nékolik efektovych reproduktori nachazejicich na boc¢nich sténach hle-
disté¢ a vzadu. Toto usporadani umoziuje, aby zvuk sledoval déni na promitaci ploSe a
umoznuje vytvaret i zvukovou atmosféru okoli. Reproduktorové soustavy musi byt napa-
jeny odlisnymi signaly, které¢ odpovidaji poloze zdroji zvuku promitanych na platné nebo
nachazejicich se i mimo né. Divék tak kuptikladu miize zprava slySet hluk motoru pfijiz-
dgjiciho auta, viiz se objevi na pravé stran¢ promitaci plochy, pfejede ji a zmizi za jejim
levym okrajem. Zvuk motoru pfitom sleduje projizdéjici viiz a vlevo postupné dozniva.
Jestlize je na platné destiva scéna, mohou zvuky padajiciho dest¢ obklopovat divaky ze
vSech stran a podobn¢.

Zplsoby zdznamu Charakteristiky
analogovy hustotni jednostopy monofonni
fotograficky plochovy jednostopy monofonni
dvoustopy monofonni
(vicekanalovy) ambiofonni
analogovy jednostopy jednokandlovy monofonni
magneticky vicestopy vicekanalovy ambiofonni
digitalni vicekanalovy ambiofonni
fotograficky
digitalni CD disk vicekanalovy ambiofonni
na separatnim
nosici

Obrazek 54: Schéma systémii uzivanych v kinech

> TERC, Milofi at al., [2011]. Postprodukéni prace. 1. dil, Zakladni témata [online]. Pisek: Filmova akademie Miro-
slava Ondficka v Pisku o.p.s. [cit. 2020-04-15]. Pro potfeby vzdélavaciho kurzu projektu "Audiovizualni kvalifikace",
reg.¢c. CZ.1.07/3.2.08/01.0043. Dostupné z: http://www.filmovka.cz/[...]/1 ucebni-texty zakladni-temata.pdf
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4.1.1 OPTICKE MONOFONNi ANALOGOVE ZAZNAMY ZVUKU

Monofonni opticky zdznam zvuku na filmovych kopiich se, jak jiz bylo uvedeno, stal
prvnim systémem pouzivanym pro ozvuceni filmii. V principu se jedna o prevedeni elek-
trickych signald reprezentujici akustické signdly (zvuky) bud’ na ménici se optické hustoty
zaznamenané na promitaném filmu (hustotni zdznam) nebo na stilou optickou hustotu,
ktera vSak mé v misté, kde je pii reprodukci zdznam sniman, plochu ménici se v rytmu
zvukového signdlu (plochovy zdznam). Nésledné, pii promitani, se tyto hustoty zazname-
nané na filmu pievadéji na elektricky signal, kterym je po zesileni napéjena reproduktorova
soustava v hledisti kina. Fotograficky zvukovy zdznam na filmu je u formatu 35 mm umis-
tén jako podélny pruh (zvukova stopa) na plochu mezi obrazem a perforaci. U formatu 16
mm byla jedna z ptivodnich tad perforace vypusténa a zvukova stopa byla umisténa na
jejim misté. Poloha fotografického zdznamu zvuku na filmovych kopiich $ite 35 a 16 mm
je patrna z obrazku ¢. 55

Obrazek 55: Umisténi zvukové stopy 35 mm a 16 mm film

Prvni optické zvukové zaznamy byly hustotni — jejich zdkladem byly zmény optické
hustoty (prusvitnosti) zaznamu. Nevyhodou byla nutnost velmi pfesné dodrzovat zejména
podminky laboratorniho zpracovani tak, aby pii kopirovani a vyvolavani nedochéazelo k de-
gradaci hustot a nasledné ke zkresleni reprodukce zvuku. V dnes$ni dob¢ se s hustotnimi
zaznamy muzeme setkat jiz jen u archivnich filma. Pozdéji byly nahrazeny plochovymi
zaznamy a to bud’ jedno, nebo vicestopymi. V této souvislosti stoji za zminku, ze plochové
1 hustotni analogové zdznamy jsou kompatibilni a 1ze je reprodukovat na stejném zatizeni.
Plochové optické zdznamy zvuku jsou zndzornény na obrazku ¢. 56.
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Obrazek 56: Dvoustopy analogovy zaznam zvuku

4.1.2 MAGNETICKE ZAZNAMY ZVUKU

Systémy magnetického zaznamu zvuku byly, jak jsme se jiz zminili, zavedeny zejména
v souvislosti s nastupem panoramatického a Sirokouhlého filmu a potiebou stereofonni re-
produkce zvuku. Nebyl to vSak divod jediny. Kvalita zvukové reprodukce totiz zavisi na
nekterych technickych parametrech jeho zaznamu a reprodukce a to zejména kmitoctovém
rozsahu (schopnosti rovnomérné prenaset vysoké a nizké tony), dynamice (mozném roz-
sahu hlasitosti), zkresleni a odstupu uzite¢ného signalu od Sumu.

Kvalita optického zdznamu zvuku na film v jeho ptivodni podobé¢ je, mimo jiné, ome-
zena rychlosti posunu filmového pasu pfi zdznamu a reprodukci zvuku, rozliSovaci schop-
nosti filmovych materiald a technickou kvalitou vSech dalSich prvkii technologického te-
tézu. V padesatych letech se zdalo, ze opticky zaznam jiz doséhl vrcholu svych moznosti.
Byl proto zaveden magneticky zdznam zvuku na filmovych kopiich, ktery kromé moznosti
stereofonie a ambiofonie, zlepsil 1 kvalitu zvukové reprodukce. Magneticky zvukovy za-
znam je zaloZen na stejném principu, ktery se uplatituje u magnetofond. Na hotovou filmo-
vou kopii se nanasi jeden nebo vice pruht (stop) laku, ktery obsahuje magneticky aktivni
Castice, vétsinou oxidy Zeleza. Na tyto magnetické stopy se pak zaznamenavaji analogové
zvukové zdznamy. Magneticky zdznam zvuku naSel uplatnéni jako stereofonni ¢i ambio-
fonni (Sirokouhlé filmy Cinema Scope nebo panoramatické filmy Site 70 mm) i jako mo-
nofonni (u filmu §ife 16 mm). Magneticky zdznam zvuku na filmovych kopiich v§ak ma i
nékteré nevyhody. Vyroba filmovych kopii s magnetickym zvukovym zdznamem totiz vy-
zaduje dalsi naro¢né technologické operace (nanaseni magnetickych stop na kazdou filmo-
vou distribu¢ni kopii a jesté nahravani zvuku), které vyrobu zna¢né€ prodrazuji. Dalsi nevy-
hodou je skutec¢nost, Ze magneticky zvukovy zadznam je v praktickych podminkach zrani-
telny. Dostane-li se totiz kopie pii dopravé nebo manipulaci do magnetickych poli elektric-
kych motort ¢i transformatorii, mohou tato pole magneticky zaznam zvuku poskodit. Proto
je mozné konstatovat, ze byl tento zptisob zvukového zadznamu nahrazen novymi, zdoko-
nalenymi zptsoby optického zaznamu a reprodukce zvuku.
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70mm film strip with
4-track mag, two audio
channels, two control tracks

Left and above: 35mm Cinemascope
compared with 70mm

Obrazek 57: Magneticky zaznam na 70 mm a 35 mm filmovém pasu

4.1.3 OPTICKY STEREOFONNi A AMBIOFONNi ANALOGOVY ZAZNAM ZVUKU

Technicky vyvoj vSak pokracoval. Doslo k razantnimu zlepSeni mikrosenzitometric-
kych vlastnosti filmovych materialii, zejména jejich schopnosti zaznamendvat jemné de-
taily a to vedlo také ke zlepSeni kvality monofonniho optického zaznamu. Vyvijely se tech-
nické postupy a zatizeni. Tohoto vyvoje vyuzila firma Dolby Laboratories a koncem sedm-
desatych let zavedla pro kina systém analogového, optického zaznamu a reprodukce zvuku,
ktery umoznil nejen stereofonii a ambiofonii, ale zlepsil také zakladni technické parametry
reprodukce a to kmito¢tovy rozsah, moznost vérnéji reprodukovat velmi hlasité a velmi
tiché zvuky bez Sumivého pozadi, s malym zkreslenim a s vét§im odstupem uzitecného
signalu od Sumu. Tento systém vyuziva analogového optického zdznamu na filmovych ko-
piich, je ¢tyikanalovy a nazyva se Dolby Stereo A. Uvedeny zptsob reprodukce zvuku se
také oznacuje 3.1. nebo 4.1. — tfi kandly s reproduktorovymi soustavami za promitaci plo-
chou — levy, prostiedni a pravy, jeden kanal pro zvuky okoli a jeden kandl pro reprodukci
hlubokych tonti (subbas). Zvuky okoli jsou kuptikladu Suméni listi, hluk ulice a podobn¢.
Ptirozeného znéni zvuki okoli je dosazeno jejich casovym zpozdénim tak, aby k divakiim
v hledisti kina ptichazely soucasn¢ jak zvuky od promitaci plochy, tak i zvuky okoli. Navic
jsou za promitaci plochou umisténi subbasové reproduktorové skiing, kterymi se reprodu-
kuji velmi hluboké zvuky. Nékdo by se mohl domnivat, ze umisténi subbasovych skiini na
jednom misté nema logiku a Ze je tim narusena ambiofonie. To by vSak byl omyl. Lidsky
sluch totiz, v disledku pomérné¢ malé vzdalenosti obou usi a velké délce viny hlubokych
tontl, neni schopen urcit, z kterého mista (sméru) k posluchaci hluboké tony ptichazeji. Po-
slech hlubokych tonit mé tedy vzdy i v redlnych podminkdch ambiofonni charakter.
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Dolby stereo optical playback in the cinema. A 4
Surround

Obrazek 58: Dolby stereo systém v kiné
Systém Dolby Stereo vyuziva, jak jsme se jiz zminili, opticky zdznam na filmovém pésu.
Tento zdznam je analogovy, plochovy a dvoustopy, pfi¢emz v kazdé z obou stop mize byt

jiny signal.

Dolby stereo

|

Rt A A Lt

Obrazek 59: Dolby Stereo

Ctyfi vstupni signaly jsou do dvou stop zakodovany tak, Ze v levé stopé je signél pro
levou soustavu reproduktorii a v pravé pro pravou. Zaznam pro stfedni reproduktorovou
soustavu je v obou stopach a je shodny. Do obou stop jsou zaznamenany i zvuky okoli,
které vSak maji oproti zdznamim pro stfed opacnou fazi.

Zvuk pro reprodukci systémem Dolby Stereo se pfi vyrob¢ filmu snimd a micha ctytka-
nalové. Michani zvuku je odborny vyraz pro postup pouzivany pti ozvucovani filmt. Sme-
suji se pfi ném jednotlivé slozky filmového zvuku, to jsou dialogy, hudba, ruchy a zvukové
efekty. Zaroven rezisér filmu a mistr zvuku stanovi jak a odkud mé divdk ambiofonné re-
produkované zvuky slySet. Jak a do kterych stop optického zdznamu maji byt zvuky zazna-
menany, urcuje kodér Dolby stereo. Vysledkem je michacka na magnetickém nosici. Ta se
nasledné prepiSe na negativ zvuku se dvéma zakdédovanymi optickymi stopami, ktery slouzi
jako jeden z vychozich material pro vyrobu distribu¢nich filmovych kopii. Budi¢e zvuku
promitacich stroji pro Dolby Stereo jsou dvoustopé a snimaji kazdou stopu zvlast. Oba
signaly se vedou do kinoprocesoru Dolby, ktery je srdcem systému v kiné. Kinoprocesor
signaly zesili, dekdduje, kmitoctov€é vyrovna a rozdé€li je na Ctyfi. Témito signaly se po
zesileni napdjeji jednotlivé reproduktorové soustavy. Dekodér zaroven oddéluje nejnizsi
kmitocty, kterymi se napdjeji subbasové reproskiin€é. Za dekodérem ma kinoprocesor
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mnoha pasmové ekvalizéry pro kazdou reproduktorovou soustavu k ptizptsobeni repro-
dukce zvuku akustickym vlastnostem konkrétniho kina. Vysledny zvuk v kiné pak zni
stejné jako v michaci hale filmového studia, tedy tak, jak jej vytvofili rezisér a mistr zvuku.
Systém Dolby Stereo déle pro zlepseni kvality reprodukce vyuziva redukce Sumu Dolby A.
Vyhodou systému Dolby stereo je skutecnost, Ze je slucitelny — kompatibilni s monofonnim
zaznamem. Znamena to, ze filmové kopie mohou byt bez jakychkoliv problémi promitany
1 v kinech, ktera aparaturu Dolby Stereo nemaji a Ze v kinech s touto aparaturou Ize repro-
dukovat zvuk i z kopii s monofonnim zvukovym zaznamem. Pfestavba bézného kina pro
reprodukci zvuku systémem Dolby Stero je relativné levnd, kromé ambiofonie ptindsi pod-
statné zlepSeni kvality reprodukce zvuku a z toho diisledku se i znacné rozsitil. Ve svété je
dnes timto systémem vybaveno nékolik desitek tisic kin a ma jej i vétsina kin v Ceské re-
publice. Kina vybavena systémem Dolby Stereo musi mit opravnéni firmy Dolby Labora-
tories, kterd dnd o dobré jméno svého systému a kina jsou proto pod kontrolou technikti
vyskolenych touto firmou.

Vyvoj analogového optického systému zdznamu a reprodukce zvuku v kinech u firmy
Dolby Laboratories pokracoval a v roce 1986 byla zavedena jeho zdokonalené verze ozna-
¢end Dolby Stereo SR. Zkratka SR znamen4 Spectral Recording, kterd vyjadiuje schopnost

cvwr

vvvvvvv

fenou dynamiku a mtze v kinech reprodukovat jak zvuky velmi tiché (Suméni listi), tak 1
velmi hlasité (zvuk orchestru, start letadla, vybuchy). Zvuky jsou reprodukovany c¢istéji,
fe¢ je srozumitelnéjsi, reprodukce je prizracnd, nebot’ Dolby Stereo SR 1épe odstraniuje
zakladni Sum.

4.1.4 DIGITALNIi OPTICKE SYSTEMY ZAZNAMU ZVUKU

DIGITALNI SYSTEMY DOLBY

Digitalizace obrazu a zvuku a nejriiznéjsich dat je vyvojovym trendem soucasnosti. Pti-
nasi totiz podstatné zvyseni informacni kapacity. Je proto zcela pfirozené, ze se prosazuje
1 pfi ozvucovani filmi. Pritkopnikem v této oblasti je opét firma Dolby Laboratories, ktera
nalezla technické feSeni kombinujici vyhody optického zdznamu zvuku na filmovych pa-
sech s vyhodami digitalniho zdznamu. V roce 1992 zavedla systém, ktery nese nazev Dolby
Stereo SR D (D = digital) a vyznacuje se vysokou kvalitou reprodukce. K redukci datovych
tokli vyuziva kompresi dat. Data jsou zakodovana a opticky zaznamenana v oddélenych
blocich na plosky filmu, tvofici hrazky mezi jednotlivymi perforacnimi otvory. Je skutec-
nosti, ze povrch filmového péasu mezi perforaci je pfi promitani a dalSich manipulacich
s filmovymi kopiemi mechanicky zna¢né namahén a hrozi nebezpeci poskozeni ¢i znehod-
noceni zdznamu. Pro jednotlivé elementy digitalniho zdznamu proto firma Dolby zvolila
pomérné znacnou velikost a filmové kopie maji kromé digitdlniho zdznamu jesté analogovy
zvukovy zaznam Dolby Stereo SR. Je-li digitalni zdznam v nékterém misté filmové kopie
poskozen natolik ze ¢ast dat chybi, kinoprocesor Dolby zavadu rozpoznd a automaticky
ptepne reprodukci zvuku na analogovy zdznam. Jakmile se tok digitalnich dat obnovi, pro-
cesor je opét zacne vyuzivat. Umisténi a forma opticky zaznamenanych elemetti nesoucich
digitalni zaznam Dolby Stereo SR D Ize vidét na obrazku €. 60
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Obrazek 60: Dolby Stereo SR D

Digitéalni, stereofonni, opticky zdznam Dolby Stereo SR D m4 Sest kanalt. Oproti po-
psanym analogovym systémim Dolby je reprodukce okolnich zvuki rozdélena na pravou
a levou. Sesty kanal slouZi pro subbasové reproduktorové skiing. Tento zpiisob reprodukce
se proto oznacuje 3.2. nebo 5.1. Promitaci stroje musi byt opatieny digitalnimi budici zvuku
a digitalnim dekodérem zapojenych pted kinoprocesor Dolby. Digitdlni stereofonni sys-
témy ozvuceni Dolby jsou natolik spésné, ze pronikly i do ozvuceni domacich prostort
v souvislosti se zavedenim takzvaného domaciho kina. V tomto pfipadé¢ se ve vétSing pfi-
padii jedna o ambiofonni ozvuceni 5.1. K dekodovani digitalizovaného zvuku v domécich
kinech se pouziva procesor Dolby Prologic. V této souvislosti stoji za ptfipomenuti, Ze sys-
témy domaciho kina jsou uréeny k ozvuceni relativn¢ malych prostor. Pro ozvuceni vétsich
prostor se nehodi.

V roce 1999 firma Dolby Laboratories zavedla dalsi, zdokonalenou verzi digitalniho za-
znamu a reprodukce zvuku, ktera nese oznaceni Dolby Stereo Digital Surround EX (EX =
extended). Tento systém ma 7 zvukovych kanald, pticemz k reprodukci okolnich zvuka
slouzi tfi z nich (zadni, levy a pravy postranni). Do obdobnych tii skupin jsou také rozdé-
leny reproduktory obklopujici hledisté. Tato verze se oznacuje 3.3. nebo 6.1.

V roce 2012 predstavila firma Dolby Laboratories novou technologii oznacenou jako
Dolby Amtos. Rozdil mezi starSimi systémy je ten, ze zvuk je veden pouze v jednom
proudu a dekodér poté rozde€li zvuk mezi reproduktory dle konkrétni konfigurace prostoru.
Dolby Atmos také nové pouziva reproduktory umistény shora. Objevuji se tak oznaceni
5.1.2,7.1.2., kdy posledni ¢islo udava pocet hornich kanald. S Dolby Atmos se také setka-
vame u streamovacich sluzeb typu Netflix a Apple TV, kdy je zvuk komprimovan ptes
usporny Dolby Digital Plus. Filmy na fyzickych nosicich pouzivaji zase Dolby True HD.
Systémem Dolby Atmos jsou také postupné vybavovana kina v Ceské republice.

i

Obrazek 61: Dolby Stereo Digital Surround EX
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SYSTEM SONY SDDS

Spole¢nost Dolby neni jedinou spolecnosti, kterd vyviji zvukové systémy do kin. Ob-
dobny systém vyvinula japonské firma Sony a dodava jej pod oznacenim SDDS (Sony
Digital Dynamic Sound). Filmov¢ kopie se zdznamem SDDS maji dva stejné optické digi-
talni zaznamy na plochdch mezi obéma okraji filmu a dérovanim. Protoze se tyto stopy
nachdzeji na okrajich filmového pésu, tedy v misté, kde dochazi ke zvySenému opotiebeni
filmu, je zdznam zdvojen. Projektory pro reprodukci systému SDDS jsou vybaveny dvéma
snimaci a procesor vyuziva digitalni data z té stopy, ktera je kompletni, pfipadné je dopl-
nuje daty z protéjsi stopy. Velikost jednotlivych elementt digitdlniho zdznamu SDDS je
znaéné mensi nezli u zdznamii Dolby. Elementy jsou tedy zranitelngj$i. Naproti tomu je
systém SDDS osmi kandlovy, pficemz za promitaci plochou jsou reproskiin€ pro 5 kanalt
a to levy, levy stfedni, prostfedni, pravy stfedni a pravy. Za promitaci plochou jsou také
reproduktory subbasové. Reprodukce okolniho zvuku se déje dvéma kanély — levym a pra-
vym. Zpusob ambiofonni reprodukce SDDS se tedy oznacuje 5.2. nebo 7.1. Také filmové
kopie se zvukovym zaznamem SDDS maji analogovy opticky zdznam Dolby Stereo SR,
jsou pouzitelné i v kinech s monofonni reprodukei a v kinech se zatizenimi pro reprodukci
analogovych zdznamt Dolby. Anologovy zaznam na kopiich také, stejn¢ jako u systémi
Dolby, prakticky zalohuje reprodukci zvuku v ptipadech, kdy je digitdlni zdznam znacné
poskozen.

DTS

Jiné feseni digitalniho ambiofonniho ozvuceni filma zvolila skupina firem, mezi nimiz
1ze uvést MGM, Universal Studio nese oznaceni DTS (Digital Theater Sound). Jako odd¢-
lenych nosi¢t zvukového zaznamu vyuziva specidlnich kompaktnich diskt typu CD-ROM.
Casového souladu mezi promitanym obrazem a reprodukovanym zvukem se dosahuje po-
moci uzké synchroniza¢ni stopy zaznamenan¢ opticky na filmovy pas mezi obraz a analo-
govy zvukovy zdznam. Systém DTS ma Sest kanalt a oznacuje se symbolem 3.3. nebo 6.1.
Jeho vyhodou je moznost reprodukovat s jedinou filmovou kopii riizné jazykové zvukové
verze.

4.2 Mikrofony

Mikrofon je zafizeni, ktery pievadi akustické viny na elektricky signal. Mezi zakladni
druhy patii mikrofony kondenzétorové, elektrotové, dynamické. Mikrofony se dale déli dle
typu konstrukce, smérovou charakteristikou a pouzitim.

4.2.1 DRUHY MIKROFONU

KONDENZATOROVY MIKROFON.

Akustické kmity rozechvivaji membranu, kterd je jednou z elektrod kondenzatoru. Ten je
ptipojeny do elektrického obvodu. Zménou polohy membrany se méni kapacita kondenza-
toru, ¢imz vznika zaznam zvuku. Kondenzatorové mikrofony ale potiebuji 48 voltovy zdroj
— takzvané phantomové napajeni. Toto napdjeni je dnes soucasti vSech mixaznich pultd i
zvukovych karet. Protoze maji kondenzatorové mikrofony slaby vystup, je jejich vnitini
soucasti 1 zesilova¢. Kondenzatorové mikrofony nabizeji vérné podani zvuku a jsou velmi
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citlivé, takze jsou idedlnim feSenim do studii (vCetné téch domacich). Pouzivaji se prede-
v§im pro sniméni vokalu a sélovych akustickych nastroji, jako jsou housle, saxofon nebo
klarinet ¢i piano.

ELEKTRETOVY MIKROFON

Jedna se o typ kondenzatorového mikrofonu, jehoz pevné elektroda je opatiena vrstvou
elektretu. Ten v sobé uchovava trvaly elektricky ndboj, coz umoziuje uzivat mikrofon i bez
velkého polarizaéniho napéti. Soucasti tohoto typu mikrofonu je impedancni ménic, ktery
upravuje velkou elektrickou impedanci elektretového mikrofonu (fadové stovky megao-
hmt). Citlivost membrany je pfimo imérna kapacité¢ menice a tim i ploSe jeho membrany,
ktera vSak zase limituje horni mez kmito¢tového prabéhu. Proto je nutny kompromis mezi
citlivosti a horni mezni frekvenci.

DYNAMICKY MIKROFON

U dynamickych mikrofonli je membrana, ktera se prohyba pod tlakem zvukovych vin a
pohybuje civkou v elektrickém poli. Jejich vyhodou je pomérné silny vystupni signal,
snadna konstrukce 1 vyssi odolnost. Nepotiebuji napajeni ani tak vykonny predzesilovac a
dobfte snaseji vysoké akustické tlaky (velkou hlasitost zdroje zvuku). Dynamické mikro-
fony se proto pouzivaji na podiich. Uplatituji se pfi snimani zpévu, jednotlivych bubnti
nebo basovych a kytarovych komb. Dynamické mikrofony také nejsou tolik citlivé na ru-
chy v okoli.

PASKOVY MIKROFON

V ramci retro ménie zazivaji renesanci mikrofony paskové. Principidlné spadaji mezi
dynamické mikrofony, ale podévaji vérnéjsi zvuk a jsou citlivéjsi na zachazeni. Také ony
vyuzivaji zmény elektromagnetického pole, ve kterém se pohybuje tenky péasek rozechvi-
vany zvukem. Zachycuji vice detaild, protoze pasek neni spojen civkou. Vzhledem ke spe-
cifické konstrukci snimaji zvuk ze dvou protilehlych stran, coz se mize hodit pfi nahravani
duett. Pouzivaji se pro zdznam hlasu, ale také nékterych akustickych néstroji, jako jsou
housle, protoze maji ptijemné podani vysek. Vhodné jsou také do studii pro zaznam ambi-
entnich ,,ruchi®.
4.2.2 SMEROVE CHARAKTERISTIKY

Dle sméru oznacujeme

1. Kulova charakteristika — mikrofon pfijimé zvuk ze vSech stran stejné

2. Kardioidni — mikrofon potlacuje ptijem zvuku zezadu.

3. Hyperkardioidni — mikrofon piijimé zvuk ¢astecn¢ i zezadu

4. Osmickova — mikrofon ptijima zvuk zezadu i zeptedu, avsak nebere bo¢ni zvuk

5. Uzce smérova — mikrofon ma potladen zvuk zezadu a piijima hlavné z piimého

sméru
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Obrazek 62: Smérové charakteristiky mikrofoni

1. Vysvétlete pojem prostorovy zvuk.
2. Popiste rozdily mezi systémy Dolby, SDDS a DTS?
3. Vyjmenujte moznosti zaznamenani zvuku na filmovy pas.

Pokusti 0 ozvuceni filmu bylo spousty, ale teprve az Jazzovy zpévak promluvil z platna.
Od té doby se moznosti zapisu zvuku zasadné rozsitily. Od jednoduchého mono zvuku,
ptes stereo az do prostorového zvuku, ktery zname z dnesnich kin nebo domacnosti s do-
macim kinem.

Velkou mérou se na tom pokroku podilely také vynélezy v oblasti zdznamu zvuku na mi-
krofony a vyuziti magnetofonovych pask.
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5 PRISLUSENSTVI, KONEKTIVITA, DATOVA MEDIA A
DIGITALNI DISTRIBUCE

- |

V této kapitole se seznamime s moznostmi rozsifeni kamerového setu a jeho propojeni.
Pozname zakladni moznosti pro dratové a bezdratové pripojeni. Nauc¢ime se poznat riizna
datova média a moznosti jejich distribuce.

otewerey |[]

e Poznat zékladni kamerové rozsiteni
e Schopnost rozeznat rozdilné datova média
e Znalost digitalni distribuce

_

Stabilizace, SD karty, Betacam, Stream, Blu-ray

5.1 Prislusenstvi

Moderni ptislusenstvi ndm dokéze pomoci s mnohymi néstrahami. Pomtize nam se sta-
bilizaci obrazu, ostfenim nebo zapamatovanim slozitého textu pomoci ¢teciho zatizeni. Za
pfispéni moderni techniky jsou tito pomocnici stale dostupnéjsi a dokazou si poradit i bez-
dratovou komunikaci.

RIG A KLEC

Kamerové rigy slouzi k ipravam kamery, hlavné¢ pro uchyceni dalsiho ptislusenstvi jako
je monitor, mikrofon, ramenni opérka a dalsi. Klec je zdkladni ptislusenstvi, kdy mizeme
ke kamete ptipojit dalsi ¢asti jako jsou opérky, kompendia a jiné.

e

- i il
r/ 0
Obrazek 63: Rig pro kameru Canon
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CTECI ZARIZEN{

Cteci zatizeni slouzi k usnadnéni prace s textem. Text je zobrazeny na monitor pod ka-
merou a pomoci zrcadla promitan na Groven cocky, tak aby byl umoznén o¢ni kontakt s ka-
merou.

TIMECODE

Pti vyrob¢ videa a natd¢eni filmu se casovy kod pouziva k synchronizaci a k zdznamu a
identifikaci materidlu na nahranych médiich. Béhem natdceni filmu nebo videoprodukce
asistent kamery obvykle zaznamenéva pocatecni a koncové casové kody zabérii a vygene-
rovana data se odesilaji do stfizny, kde se pouzivaji pti odkazovani na tyto zabéry. Provadi
se pomoci softwaru pro zaznamendvani zabért spusténého na prenosném pocitaci, ktery je
pripojen ke generatoru casového kddu nebo k samotné kamete.

STATIVY, SLIDERY, GIMBALY

Stativy slouZzi k stabilizaci polohy kamery. Existuji v mnoha provedeni. S jednou nohou,
trojnozky, stativ typu husi krk. Slidery jsou zase pouzivany k plynulému posunu obrazu.
Maji riiznou délku a velikost. Mohou byt také zavéSeny ve vzduchu pomoci lanovky. Gim-
bal je zafizeni pro stabilizaci obrazu kamery v ruce. Maji uvniti zabudované motorky, které
stabilizuji zafizeni ve tfech oséach. Jsou proto vhodné pro pohyb v prostoru.

5.2 Konektivita

V modernim svéte jsem si diky propojeni mnohem bliz. Skoro kazda rodina mé moznost
pripojeni k internetu a mladé4 generace si bez n¢j nedokdze jiz predstavit zivot. V audiovi-
zualni tvorbé se na pocatku pouzivalo jedno zatizeni k jednomu tucelu. Pozd¢jsi miniaturi-
zaci a digitalizaci se zvySila poptavka po moznosti propojeni. Nejdiive pomoci kabelii a
nyni jiz za pomoci bezdratovych technologii Wi-Fi a Bluetooth.

5.2.1 KABELY

SDI

Serial Digital Interface predstavuje standard pouzivany pro pienos digitdlniho videosig-
nalu v rdmci televiznich spolecnosti. Dokéze prenést velky objem dat bez nutnosti kompri-
mace. Tento format je vhodny pro video ve vysokém rozliSeni. V soucasnosti je vyuzivan
hlavné v profesionélni videotechnice.
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Obrazek 64: SDI kabel

HDMI

High-definition Multi-media Interface je rozhrani, pomoci kterého se distribuuje ne-
komprimovany signal v digitdlni podob¢é. Muze propojovat naptiklad satelitni piijmac,
DVD piehravag, set-top box nebo pocitac s kompatibilnim zobrazovacim zatizeni. HDMI
umoznuje prenos videa a zaroven 1 zvuku.

Automotive
Connection System

Not used in
any products

Standard Dual-Link Mini Micro
A B G D E

Obrazek 65: HDMI konektory

THUNDERBOLT

Thunderbolt je hardwarové rozhrani firmy Intel, které umoziuje ptipojit k pocitaci za-
fizeni pfes rozsifujici sbérnici. Spojuje PCI-Express a DisplayPort do sériového datového
rozhrani. To umoznuje pfenos dat a obrazu soucasné. Jeden port umoziuje pripojeni az
sedmi zafizeni. Dva mohou byt dvé obrazovky ve vysokém rozliSeni.
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Obrazek 66: Konektor Thunderbolt

XLR

XLR konektor je audio konektor pro profesionalni pouziti. Slangove se mu fika Canon
dle jednoho z prvnich vyrobct. Nejrozsifenéjsi typ ma tfi vyvody a pouziva se k vedeni
audiosignadlu.

Obrazek 67: XLR konektor

JACK

Jack konektor je pouzivany hlavné pro pfenos audiosignalu u spottebni elektroniky. Pro-
vedeni je monofonni tak stereofonni. Nejcastéjsi pouzivané velkosti jsou 2,5 mm 3,5 mm
a 6,3 mm. Komer¢né byl pouzit v padesatych letech pro pfipojeni sluchatek k tranzistoro-
vému piijimaci.

‘H!IWIIl\\HlH]IUHIIIIH\IIH\IIH‘IIII‘!HI‘IH!WII,IIH

M0 1

Obrazek 68: Jack konektor
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5.2.2 BEZDRATOVA KONEKTIVITA

Bezdratova komunikace spocivéa ve spojeni dvou a vice zafizeni jinym zpisobem nez
pomoci ruznych kabell. Informace mizeme piendset pomoci optiky, zvuku. Jedna se vzdy
o vyuziti vinéni urcité frekvence. S objevem bezdratové komunikace ptisel vynalezce Ni-
kola Tesla.

WI-F1

Nejcastéji se s bezdratovou konektivitou setkdvame ve svych domovech, kdy vyuzi-
vame riznych Wi-Fi modemii a podobnych pfistroji. Wi-fi je oznaceni pro n€kolik stan-
darda popisujicich bezdratovou komunikaci v poc¢itacovych siti. Plivodni standard je zalo-
zen na principu rozprostieného spektra, ktery si nechali patentovat v roce 1942 hudebni
skladatel George Antheil a herecka Hedy Lammar. V roce 1997 publikoval mezinarodni
standardizac¢ni institut IEEE standardu o bezdratové siti. V roce 2002 vznikla Wi-Fi ali-
ance, ktera ptidéluje pii splnéni podminek logo, informujici kupujiciho o schopnosti ko-
munikovat s ostatnimi zafizenimi se stejnym logem. Nyni je mozné komunikovat mezi za-
fizenimi ve vice frekvencich.

Obrazek 69: Znak Wi-Fi aliance

BLUETOOTH

Bluetooth je otevieny bezdratovy standart propojujici dvé a vice elektronickych zafi-
zeni. Byl vytvofen v roce 1994 §védskou firmou Ericsson. Technologie je definovana stan-
dartem IEEE, spadé tak do kategorie osobnich pocitacovych siti. Bluetooth se vyskytuje
v nékolika verzich. Posledni vydana specifikace je 5.2. Vyuzivéano je radiové rozhrani, kdy
je béhem sekundy provedeno 1600 skokli mezi 79 frekvencemi.

€3 Bluetooth

Obrazek 70: Logo Bluetooth protokolu
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5.3 Datova média

Vice nez sto let byl hlavni nositel informaci ve filmu filmovy pas. Postupnou digitalizaci
vznikla potieba po alternative. Zacala vznikat rtizné datova média, jejichz nositelem je di-
gitdlni nebo analogovy signal. Datova média nebo také nosice slouzi k uchovéni dat.
K tomu vyuzivaji riznych principli zapisu a ¢teni ulozenych dat.

Datova média délime na
1. Magnetickd média
2. Optickd média

3. Elektronicka média

5.3.1 MAGNETICKA MEDIA

Magneticky zapis je zptusob zapisu pomoci magnetického pole. Moznost zapisu je digi-
talni, kdy je obsah zapsan pomoci jednicek a nul, které je schopen ptecist pocita¢. Dalsi
moznosti je zapis analogovy pouzivany u magnetofonu.

DISKETA

Disketa je magnetické datové médium. Prvni diskety byly vyroben jiz v 70. letech mi-
nulého stoleti spolec¢nosti IBM a prosli dlouhym vyvojem, kdy se ménila velikost a kapacita
diskety. Byly hojné vyuzivané v 80. a 90. letech a staly se symbolem pfenosného uloziste.

PEVNY DISK

Pevny disk nebo také HDD (Hard Disk Drive) je datové médium vyuzivana hlavng v po-
¢itacich a datovych serverech. Vyuziva pohyblivych ploten pokrytych magnetickou vrst-
vou, na které jsou data zapisovana. Vyhodou pevnych diskt je jejich velka kapacita, jsou
vSak pomalej$i nez moderni SSD disky.

BETACAM/HDCAM

Jedna se o videokazetu, kterou vynalezla spole¢nost SONY v roce 1982. Slovo Betacam
se Casto pouziva pro oznaCeni videokamery Betacam, kazety Betacam, videorekordéru
Betacam nebo samotného formatu. VSechny varianty Betacamu od analogového zaznamu
Betacam az po Betacam SP a digitalni zdznam Digital Betacam (HDCAM a HDCAM SR)

pouzivaji stejny tvar videokazet.

HDCAM byl ptedstaven firmou SONY v roce 1997 a stal se tak prvnim HD formatem
pro Betacam. Zaznam provadél v rozliSeni 1440 x 1080 a m¢ k dispozici 4 kandly digital-
niho zvuku. HDCAM SR se uvedl na trh v roce 2003 a pouziva se pro archivaci hotovych

dél.
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Obrazek 71: Betacam

5.3.2 OPTICKA MEDIA

Data na opticka média se zapisuji pomoci laseru nebo lisovaciho stroje. Jsou zapsany
v bindrni podobé od stiedu disku smérem ven, ktera cte laser. Zapis je veden ve velké spi-
rale jako zapis na gramofonové desce.

CD, DVD, BLU-RAY, HD DVD

Kompaktni disk byl vyvinut v roce 1979 s primérem disku 12 cm, ktery zlstal zachovan
do dnesnich dni. Prvni disky mély poskytnout vérnou reprodukci hudby s kapacitou 74
minut, aby se na n¢ vesla celd Devatd symfonie od Beethovena. Pozdé¢ji nasly uplatnéni
v pocitacovém svéte, kdy se na jeden disk veslo 700 MB.

V roce 1996 byl na trh uveden DVD (neoficidln€¢ Digital Video Disc) disk. Disk mé
stejny rozmér jako CD, ale k ¢teni a zépisu vyuziva laser s krat$i vinovou délkou, coz
umoznuje jejich vétsi kapacitu. Na jeden jednovrstvy disk se vejde 4,7 GB. K dispozici
jsou také dvouvrstvé disk nebo oboustranné disky.

Prvni prototypy Blu-ray diskti byly predstaveny v roce 2000. Stejn€ jako CD a DVD ma
pramér 12 cm, avSak vyuziva laser s kratsi vinovou délku. Ten ma modrou barvu. Aby si
mohl disk nechat nechranit, musel ze svého ndzvu vypustit pismenko — e ve slové Blue
(modry). Jednovrstvy Blu-ray ma kapacitu 25 GB a moznost zdznamu videa ve FULL HD.
Nejnov¢jsi Blu-ray disky maji kapacitu az 100 GB a umoziiuji zaznam obrazu az v rozliSeni
UHD.

HD DVD byl piimym konkurentem Blu-ray diskd vyvijen firmou Toshiba. Na jednu

vrstvu bylo mozno zaznamenat 15 GB dat. O tento typ médii vSak nebyl takovy zajem, a
proto byl vyvoj v roce 2008 ukoncen.
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-—

Blu-royOisc

Obrazek 72: CD, DVD, Blu-ray

5.3.3 ELEKTRONICKA MEDIA

Informace jsou obvykle zapsana v ¢iselné hodnoté. Zakladni jednotkou je jeden bit,
ktery obsahuje jednu dvojkovou ¢islici. Hodnota je vyjadfena nulou nebo jednickou.

SD KARTY

SD (Secure Digital) je pamétova karta pouzivana v digitalnich fotoaparatech, kamerach,
mobilnich telefonech. Jako pamét je pouzita flash pamét. SD karty maji n¢kolik tiid rych-
losti. Ttidu rychlosti 2, 4, 6, 8 a 10, kdy ¢islo oznacuje rychlost zapisu na kartu v MB/s.
Rychlejsi je tifida UHS Ul a U3, kdy U3 ma rychlost zépisu 30 MB/s. A posledni tiida
video v oznaceni V6 — V90. Kdy je V90 se zapisem 90MB/s vhodna k nataceni filmti v roz-
liSeni 8K.

Exfreme PRO
170 mB/s 22 Y30

8 We

Sam)isk

Obrazek 73: SD karta
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SXS KARTY

Jedna se o rychlou flashovou pamét’ vyvinutou firmou Sony a SanDisk. Je pouzivana
v profesionalnich kamerach Sony XDCAM. Rychlost zapisu az 800 Mbit/s

Obrazek 74: SxS karta

COMPACT FLASH

CompactFlash (CF) je pamétové zatizeni typu flash, pouzivané zejména v ptenosnych
elektronickych zatfizenich. Format byl specifikovan a zatizeni bylo poprvé vyrobeno spo-
le¢nosti SanDisk v roce 1994. Moderni karty se nazyvaji CFast a nejsou se star$i verzi
kompatibilni. Maji vSak vyssi rychlost zapisu a ¢teni a jsou vhodné k natdceni ve vysokém
rozliseni.

CFast 2.0

SanDisk

Extreme PRO

2 56 Read 525MB/s
GB  write 450MB/s

759

SanJisk

Obrazek 75: CFast karta

SSD DISKY
Solid-state drive (SSD) je datové médium pouzivané v pocitacich, které uklada data na

flash pamét’. Nemaji jako pevné disky pohyblivou ¢ast, proto maji rychlejsi moznost ¢teni
a zapisu. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena pii stejné kapacité.
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Obrazek 76: SSD disk

5.4 Digitalni distribuce

V dob¢ internetu, kdy pocet navstévnika kin pomalu ubyval, producenti pfemysli, jak
prodat film tak, aby se dostal k co nejvétsimu poctu divaka a jejich film se stal vydélecnym.
V soucasnosti je proto na vzestupu VOD (Video on Demand) video na vyzadani. Umoznuje
divakovi pustit film nebo seridl v jakoukoli dobu a na zafizeni, které ma zrovna pii sob¢.
Od mobilniho telefonu po Sirokotihlou televizi.

5.4.1 SLUZBY ZDARMA

YOUTUBE

Jedna se o nejvetsi platformu pro sdileni videi, kterou vlastni od roku 2006 spolecnost
Google. Platforma umoziiuje nahravat videa, streamovat zivy potad, hodnotit a komento-
vat. Youtube neni pouze o domacich videich, ale vyuzivaji ho i profesiondlni filmare. Na-
jdeme zde naptiklad kanal Tomase Vorla nebo kanal se starymi filmy od Narodniho filmo-
vého archivu.

VIMEO

Vimeo bylo zalozeno v 2004 a zamé&fuje se na sdileni vlastni audiovizudlni tvorby. Plat-
formu vyuzivaji hlavné mladi filmati a experimentatofi. Velkou vyhodou je vyssi kvalita
streamovaného obsahu, nez jakou nabizi Youtube.

5.4.2 PLACENE STREAMOVACIi PLATFORMY

NETLIX

Spole¢nost Netflix byla zalozena v roce 1997 a zamétovala se na piijcovani fyzickych
nosict. Od roku 2010 se zaméfuje pouze na streamovani obsahu pomoci internetu. S vice
nez 130 miliony pfedplatitell se fadi k nejvétsim streamovacim platformam. Ve svém ka-
talogu maji vlastni tvorbu i tvorbu pfevzatou. Ne vSechna tvorba ma ¢esky dabing nebo
Ceskeé titulky.
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HBO Go

Sluzba HBO Go umoziuje divakovi nahlizet do katalogu televize HBO. Ta se zamétuje
predevsim na tvorbu seridli. Ceského divaka potési tim, ze veskery obsah je dabovan nebo
je vybaven ¢eskymi titulky.

AMAZON PRIME

Je placena videotéka od spole¢nosti Amazon. Vznikla v roce 2006 a nabizi vlastni po-
fady i ptevzaté porady. Vlastni potady jsou produkovany pod znackou Amazon Originals.
Sluzba je dostupna i v Ceské republice, ale obsahu v ¢eském jazyce moc nenabizi.

APPLE TV+

Apple TV+ je predplacena streamovaci sluzba spolecnosti Apple a byla predstavena
v roce 2019. Na rozdil od platforem Amazonu nebo Netflixu se Apple TV+ zaméiuje pie-
devsim na vlastni tvorbu, tim padem nenabizi tak Siroky katalog jako jeho konkurence.

1. Jak se 1isi HDMI kabel od SDI kabelu?

2. Jaké moznosti stabilizace obrazi znate?

3. Jaky je rozdil mezi Betacamem a HDCamem?

4. Vyjmenuj digitalni platformy umoziujici distribuci audiovizuélnich d¢l.
5. Jaké vyhody mé digitalni distribuce?

6. Vysvétli pojem VOD.

C

Dnesni doba nam umoziuje véci, které byly jesté nedavno nemyslitelné. Mizeme bez
problému pouzivat dostupné ptisluSenstvi, které 1ze ovladat pomoci bezdratovych techno-
logii, natacet videa ve vysokém rozliSeni pomoci mobilniho telefonu a sdilet svou tvorbu
s lidmi po celém svété béhem par sekund.

Jako negativum mtizeme vnimat degradaci kvality pii sledovéani. Opravdu si vic vychut-
name film doma na pocitaci nez v zatemnélé mistnosti s Sirokym platnem a divaky, s kte-
rymi sdilime své pocity?
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SHRNUTIi STUDIJNi OPORY

Tento text je uren pro studenty audiovizudlni tvorby, ktefi si chtéji rozsifit technické
obzory vyroby audiovizualniho dila. Studenti dostali moznost seznamit se pomoci tohoto
ucebniho textu se zakladni problematikou technické stranky filmu. Studijni opora nepted-
stavuje pouze uceleny ptehled vSech vynalezi a technickych moznosti, slouzi i jako osnova
pro vytvoreni vlastniho pland, ktery pomtize studentovi se samostudiem.

Studijni text piindsi pouze zékladni vhled do problematiky technologie audiovizualniho
dila. Student by m¢l sdm pokracovat v prohlubovani svych znalosti prostfednictvim po-
vinné Cetby a sledovanim filmd, které jiz bude umét presné umistit do historické ¢asové
osy kinematografie.
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PREHLED DOSTUPNYCH IKON

Cas potiebny ke studiu Cile kapitoly
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Samostatny ukol Dalsi zdroje

Pro zajemce Ukol k zamysleni
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Pozn. Tuto ¢ast dokumentu nedoporucujeme upravovat, aby byla zachovana spravna
funkcnost vloZzenych maker. Tento posledni oddil mize byt zamknut v MS Word 2010
prostiednictvim menu Revize/Omezit upravy.

Takto je rovnéz omezena moznost ménit naptiklad styly v dokumentu. Pro jejich upravu

nebo pifidavani ¢i odebirani je opét nutné omezeni Gprav zrusit. Zamek neni chranén hes-
lem.
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