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Efektivni rozliSeni filmu

 Udavano vyrobci uz od 20. let

 Méreno podle poctu Car na milimetr které muze film
prokreslit pri kontaktni kopii v idealnim kontrastu

* |.ze snadno prepocitat na digitalni obdobu, pocet
bodu na palec (DPI)

e Budeme uvadét rozliseni v DPI

« Zdroj: Timothy Vitale, Image File Formats: TIFF,
JPEG & JPEG2000.



Efektivni rozliSeni filmu

Moderni Cernobily negativ s
velkym rozlisenim

Moderni barevny film s velkym
rozlisenim

Bézny Cernobily film
Bezny pozitiv na papire

Prumér Cernobilych filmu z roku
1940 kromé mikrofilmu

Pramér Cernobilych filmu

Prumér Cernobilych filmu
1970-2004

8128 DPI

5080 DPI

3912 DPI
200 DPI
2590 DPI

3530 DPI
6400 DPI



Vliv coCek na rozliseni negativu

« Cocky jsou &asto limitujici faktor procesu

* Moderni optika pro 35mm snizuje rozliseni CCA
0 25%

e Optika velkého formatu cca o 40%

* Optika velkeho formatu z let 1890-1920 o
60-80%

» Optika vetsiho formatu dosahuje horsiho mnozstvi
car na palec; pouziva vice skla



Efektivni rozliseni cocek

Optika z let 1840-1930 20 Ip/mm 900 DPI
Primeérna optika 40 Ip/mm 2100 DPI
Kvalitni optika velkeho formatu 60 Ip/mm 3000 DPI
Skvela optika velkeho formatu 80 Ip/mm 4200 DPI

Schneider 150 APO Symmar 5.6 100 Ip/mm 5400 DPI
na f8

Nikkor & Canon 50mm & 80mm

na f8, na stativu, pouze na filmu 120 Ip/mm

Leica/Zeiss 35mm
a stredni format 140 Ip/mm



Efektivni rozliseni kombinace

cocka 80 Ip/mm + film

Barevny negativ

Barevny diapozitiv

Historicky Cernobily negativ
* Velky format

Povalecny Cernobily negativ

Moderni cernobily negativ

Digitalizace je doporucena vzdy
na vyssim rozliseni
(priblizné dvojnasobku, pokud
je k dispozici)

2170 DPI
1620 DPI
1700 DPI
1024 DPI
2100 DPI
2400 DPI
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Detail kolodiového negativu
6x8cm z roku 1877

rozliseni: 2400 DPI
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Detail kinofilmu, 30. leta, 5400DPI




RozliSeni fotografickych tisku

o Zvétsenina na modernim papire 300-400DPI

Celek fotografického tisku z negativu 13x18 a detail v rozliSeni 800DPI
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Vizitka na slanem papire, 1853,
400DPI







Dynamicky rozsah filmu

 Méreno jako pomer nejsvetlejsiho DMIN a nejtmavsiho
DMAX odstinu, udavano v logaritmicke stupnici o
zakladu 10.

* Nitratovy negativ: prumér 2.0-2.6, DMAX ale az
3.4-3.8d

o Kinofilm kodak, 1943: 1.4-1.6d

e Barevny diapozitiv: 3.2d

 Kodachrom: 2.3d

e Tisky na papire max. 2.4d lesklé, 1.8 matne
 Rozsah muze zvysit retus Ci poskozeni!

» Skener by vzdy mel presahovat odhadovany dynamicky
rozsah oriainalu






Zakladni typy skeneru

» Poloprofesionalni stolni skenery

e CCD snimace

* Snimac sire celého skeneru pohybujici se
jednim smerem

« Kazdy snimaci element ma svou cocCku
 Epson, Canon, HP, Microtek, UMAX

* Profesionalni stolni skenery

« Snimace pohybujici se ve vSech smérech
* Optika stredniho formatu, ostreni.
» Kodak (Creo), Fuji Lanovia, ...



Epson V750




Konstrukce snimace ve skenerech
Epson Perfection
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Fuji lanovi

however you
look at it
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Filmove skenery

Zakladni princip stejny jako u stolnich skeneru.

Méné univerzalni konstrukce: omezeni na
maximalni velikost filmu
(35mm nebo stredni format)

Odstranuji sklo z opticke cesty (neni podstatne).
Optika srovnatelna s profesionalnimi skenery
VétSinou se pohybuje film vuci snimaci
Nikon, Minolta, Microtek



Nikon coolscan 9000ED




Virtualni buben

 Pouze skenery Imacon/Hasselblad

* Film je upnut do magnetickeé planzety a
skener skrouti film do valce, ¢cimz brani
krouceni

 Robusni konstrukce podobna zvetsovaku s
rozptylovacem svetla, kvalitnim objektivem a
CCD snimacem

* Nejrychlejsi filmové skenery vubec (fadové
sekundy na sken v plné kvalite).



Imacon flextight




Bubnove skenery

Filmove materialy se lepi na valcovy buben

Skener snima jen nékolik bodu naraz, prosvédcuje
film laserem ktery je orientovany pomoci zrdcadel

NejkvalitnéjSi snimace vubec, optické rozliseni
zalezi na nastaveni zrdcadel, kontrola nad Siri
paprsku svetla

Skenovani je pomalé, narocneé na original

Bubnove skenery se dnes vpodstate nevyrabi



Bubnovy skener




Nakres bubnoveho skeneru




Prefotografovavani

* NejrychlejSi a nejsetrnejsi forma digitalizace

» Digitalni steny s velkym rozlisenim (cca 7000
pixelu Sire), které maji pojizdny snimac
stejne jako stolni skenery

» Je potreba volit kvalitni optiku a podsvit

» Kvalitni optika velkeho formatu dosahuje
60-80Ip/mm, tedy cca 3000-4000DPI.

* Rychle a citlivé snimacCe generuji vetsi
mnozstvi Ssumu.



RozliSeni skeneru

« Udavano v poctu bodu na palec
* VVyrobce vetsinou udava:
* Optické rozliseni

* PocCet snimku na palec

» Optika skeneru Casto nedosahuje slibovanych
parametru

* |[nterpolované rozliseni

* Naprosto nesmysliny parametr jak moc dokaze
software obrazek nafouknout.



Efektivni rozliSeni

* PocCitano podle

v - 5 —F R
rodle poctu car :ﬂlnl'i'. |I|I1[ SIS
rozliSenych na = -

& = LTS L
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e Lze snadno et
prepocitat na pocet 4000dpi Epson 4870

4800dpi

bodu na palec



Efektivni rozliseni Efektivni rozliseni
2000DPI 5400DPI




Efektivni rozliseni Efektivni rozliseni
2000DPI 5400DPI
Digitalneé doostreno




Efektivni rozliSeni

» Priblizné hodnoty
» Stolni skenery: 1800-2040 DPI (Epson V/750)

* Profesionalni stolni skenery: 4000 DPI

* Filmove skenery: 4000 DPI (Nikon) 5400 DPI
(Minolta)

 Virtualni buben: 4000 DPI (Imacon)
 Bubnoveé skenery: >4000 DPI
» Prefotografovavani: max. 3000 DPI



Bitova hloubka skeneru

* Pocet bitu na pixel sejmuty D/A prevodnikem

« VVétSinou bud 8, 12, 14 a nebo 16 bitu na
kanal / 24, 36, 42 nebo 48 bitu na pixel v
RGB

* Vice nez 8 bitu hloubky je velmi podstatné
pro digitalizaci negativu a diapozitivu

 Moderni skenery maji temer vzdy 16bitove
prevodniky

» Software je Casto omezeny na 8 bitu vystupu



Dynamicky rozsah

 DMIN je nejsvetlejsi skenovatelna barva v
logaritmické skale o zakladu 10

« DMAX je nejtmavsi skenovatelna barva

 Dynamicky rozsah: rozdil mezi DMAX a
DMIN ve fixni expozici.

 \yrobci casto uvadi rozsah podle bitove
hloubky: 2.4d pro 8 bitu, 3.6d pro 36 bitu,
4.8d pro 48bitu

« CCD prevodniky nepresahuji 4.0d



Dynamicky rozsah

* Mereni dynamickeho rozsahu zalezi na
metodé, teploté snimacu a dalSich faktorech

» \Vysledky publikovane silverfastem:

 Nikon LS-5000 3.53d, 4.24d s nasobnou
expozici (vyrobce udava 4.8d)

* Epson Perfection 4990 a 700 3.11d, 3.33d s
nasobnou expozici (vyrobce uvada 4.0d)

* Nejvetsi rozsah dosahuji bubnové skenery s
MFT

* Omezuijici faktor hlavné pro barevnée
diapozitivy.



OrientaCni parametry beznych
skeneru
Epson 4990: 1600-2000 DPI, 3.1d
Epson V750: 2000-2300 DPI, 3.1d
Canon 9950F: 1600 DPI
Microtek 1900: 1400-1600 DPI
Microtek F1: 2000 DPI
Nikon Coolscan 9000ED: 3600-4000 DPI, 3.5d
Minolta DIMAGE 5400: 4600-5400 DPI

Vice na http://www.filmscanner.info



Software pro digitalizaci

e Podstatné vilastnosti:

e Kontrola nad expozici

e Ulozeni master souboru v nemodifikované
podobé bez ztraty bitove hloubky

 Podopora nasobneho skenovani, expozice
zvlast pro diapozitivy a negativy.

» Podpora tvorby ICC profilu skeneru

« U levngjSich typu skeneru Ize ¢asto dodavany
software nahradit programem vuescan Ci silverfast.



Prokresleni flmového zrna

* Filmove zrno je vetsi problem u
bromostribrnych predloh nez u barevného
filmu




Prokresleni flmového zrna

Zrno v emulzi | skrabance rozptyluji svetlo

Bubnové skenery a nékteré filmové skenery pouzivaji smérové
svétlo a v tomto pripadé “oslepnou’

» Kinofilmoveé skenery Nikon Coolscan jsou extrémné smeroveé!

« VétSina skeneru pouzivajici LCD jako zdroj svétla

 Sméroveé svétlo zvysuje rychlost skenovani a hloubku ostrosti
Nektere skenery omezuiji vliv rozptylenym skvéetlem

» Stolni skenery Casto pouzivaji rozptylené vybojky

* Minolta 5400 obsahuje volitelnou matnici (neni v modelu
Minolta 5400-11)

* Pro Nikon a Minoltu je dostupny rozptylova¢ Scanhancer.
* Flextight od modelu 948 obsahuje rozptylovac svetla



Nikon Coolscan IV, Kodak Nitrate,
CCA 1940




IMAGE 5400, Kodak

itrate CCA 1940

Minolta D

N

T




Prokresleni flmového zrna

« Alternativni metoda je wet mounting:
film se ponori do “oleje” priblizné stejné hustoty jako je
emulze. Omezi se tim rozptyl svétla.

 Temer nutné pro digitalizaci na bubnovém skeneru
« EXxistuji solventy ktere nezanechavaji reziduum. Tim
Vitale je doporucuje | pro nitratove filmy

« Stanice pro wet mounting jsou dostupné pro stolni
skenery Epson 750Pro, profesionalni stolni skenery | pro
skener Nikon Coolscan 9000 ED.



Wet mount na Epsonu V750




Nikon Coolscan 900

Wet Mount



Prokresleni flmového zrna

 Na bubnovem skeneru lze ovladat aperture, Siri paprsku
skenujiciho negativ. Sirsi aperture redukuje ostrost a snizuje
vliv zrna

« K dispozici jsou | softwarova reseni, zejména NoiseNinja a
Neatlmage. Nenahradi ale kvalitni sken.



Automatické retusovani

 Technologie Digital ICE pouziva infraCerveny sken
pro detekci skrabancu

e Beézné barevné diapozitivy a filmy jsou v
infraCerveném svétle pruhledné a jsou vidéet
necistoty

* Neplati o Cernobilych filmech a Castecne o
Kodachromu: stfibrna zrnka jsou nepruhledna v
iInfrasCervenem svetle.



Odstranovani skrabancu

* Bez Software Digital ICE



Kalibrace barev

Problemy:
 CCD snimace nejsou linearni

» Spektra filtrl ve skeneru neodpovidaji vnimani lidského
oka ani spektrum jednotlivych slozek filmu

e Zdroj svetla ve skeneru neodpovida dennimu svetlu,
starne a neni stabilni

Dochazi tak k netrivialnim barevnym posunim zavislym na
daném skeneru a na typu skenovaneho materialu

Problem nejde odstranit jednoduchou manipulaci s
vysledkem ve photoshopu

Kalibrace barev je podstatnym krokem pri digitalizaci vsech
barevnych predloh



Kalibracni terci

O-80E3 KODAK
EKTACHROME
Fro nal Film

2 a2 mmo6 o >

A= =

118.7/2-1993
2000:10

_
KODAK G-60™

CoLorR
INPUT TARGETS

Reference Data
ANSI Standard ITB.7/2




Kalibrace barev

TercCik IT-8 obsahuje vzorky jednotlivych barev na daném
materialu.

Dodavaneé CD obsahuje presné udaje promérené na daném
terCiku

Skenovaci program muze spocitat prevod z barevného
prostoru skeneru

Kvalita profilu zavisi na kvalité implementace kalibrace, na
typu terCiku atd.

Kalibraci je nutné Cas od Casu opakovat

Levny zdroj relativné kvalitnich terCiki na mnozstvi
materialt: Wolf Faust, http://www.coloraid.de






Profil skeneru od vyrobce




Narocnost digitalizace na original

PosSkozeni svétlem

* Podle studia Tima Vitale, mnozstvi svétla u CCD skenert odpovida
1-15 luxhodinam, 1-2% denni davky svétla pfi vystaveni v muzeu.
Studena katoda vydava 0.7-2.4% UV svétla.

narocne
Poskozeni teplem
Poskozeni otresy
Mechanickeé poskozeni pri manipulaci s orignalem

* Umisténi skroucenych filmu do drzaku byva naro¢né. Negativy se
casto skenuji emulzi dold.

* Negativy s uvolnenou emulzi Ize skenovat obraceneé.

Skenovani na stolnim | filmovém skeneru je prijatelné u vétsiny
originalli. Je vhodné minimalizovat poc€et skenu.






Doba digitalizace

o Stolni a filmoveé skenery:

e Deska 18x24cm, Epson Perfection 4990, 2400 DPI.
CCA 8 minut

« Kabinetka, Epson Perfection 4990, 1200DPI,
CCA 20 sekund

* Negativ 6x6cm, Nikon Coolscan 9000, 4000 DPI, CCA
9.5 minuty

» Diapozitiv 6x7, Nikon Coolscan 9000, 4000 DPI, CCA 6
minut

e Skenovani na skeneru Flextight Ci s digitalni zadni stenou
trva radove sekundy

« Celkova doba digitalizace s ocCisténim, skenovanim,
pridanim do databaze je CCA 20 minut.



Velikost vyslednych souboru

« Cernobile, JPEG2000 bezztratové
e Kinofilm, 5400DPI: 50-60MB
* Negativ 13x18cm, 2400DPI: 230-290MB
* Negativ 18x24cm, 2400DPI: 430-450MB

* 6x6 film, 4000DPI, 130-170MB

« Uspora bezztratového JPEG2000 vid&i TIFF cca
30-40%

» Ztratova komprese JPEG2000 pri 98% kvalite
pouzita pro vSe ostatni, uspora CCA 98%



Zakladni procedura digitalizace

* Co je nutné rozhodnout behem skenovani

» OCcCisténi originalu

Rozliseni skenu, rezim digitalizace

Doba expozice
Zaostreni skeneru

Vyrez obsahuijici cely original a okraje
e Co neni nutné

e \yvazeni gradace a barev

« Digitalni dostreni

 Digitalni redukce sumu

» Pouziti software podporujici ulozeni nemodifikovaného obrazu
v plné kvalite vyrazné snizuje pravdepodobnost chyb



Kontrola kvality skenu

e Kontrola kvality skenu na monitoru je mozna jen do urcCite
miry
* Nizké rozliseni neumoznuje posoudit mnozstvi Sumu a
Zrna

 8bitu prenosu nezobrazi uplnou informaci o odstinech na
skenu

« Expozici a barevnou vérnost Ize posoudit z obrazu v
nizkém rozliseni.
« Je vhodné pravidelne pofizovat zvetseniny a tisky z archivu

« Je nutné namatkove kontrolovat vysledne soubory pro
problemy s expozici, mechanickeé poruchy skeneru, kalibraci
barev, Cistotu skenu



Priklady problému v nasem
projektu

Po urcite dobe si skenerista usetril praci a prestal delat nahledy
pfed skenem u stejné velkych negativu: problémy s expozici

Naraz do stolu posunul desku ve skeneru

Problémy s rovnosti filmu ve flmovém skeneru Minolta 5400
Spatné volené vyfezy neobsahujici cely origindl

Nekteré negativy presahuji velikost skeneru

Nova verze programu pro zpracovani formatu TIFF obsahovala
chybu a zahazovala hornich 8 bitl u 16-ti barevnych soubor:
ztrata CCA 300 skenu

Problémy s expozici u rozbitych a nebo krytych negativu

Archiv na DVD byl pfesunut pod stfesni okno (ztrata CCA 200
DVD)






Digitalizace problematickych
predioh

Poskozene negativy
RetuSsovane negativy
Rastrové materialy
Negativy Orwo



Rastrove predlohy

» Rastrové predlohy je vhodné digitalizovat na efektivhim
rozliseni skeneru
» P¥i pouziti nizS§iho rozliSeni dojde k secteni rastru a vysledek

je rastrovitejsi nez original. Navic se omezuje mnozstvi
polotond.



astrovy tisk, 100DPI
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Britské zdvody v plachréni.



Rastrovy tisk, 2400DPI
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Britské zdvody v plachiénd.




Digitalizace autochromu

Autochrom je rastrovy material
Zrno je jmné (4000DPI), skenujeme ale shluky zrn.

Fotografie sice nebyvaji konstrastni, ale jednotlive
Casti rastru ano (zejména v Cervené barve)

Postup digitalizace:

e Sken v efektivnim rozliSeni skeneru

* Prevod z profilu skeneru do wide gammut RGB
(které zachycuje kontrastni barvy)

 Digitalni redukce zrna (Noise Ninja)

» Prevod do Adobe RGB a nebo vysledneho
prostoru tiskarnyv.



Digitalizace negativu Orwo

Negativni material orwo ma svetle zlutou podlozku

Skenery exponuji pro béznou podlozku a
preexponuji modrou a zelenou

Je vhodné skenovat Orwo negativy jako diapozitivy
a prevadet na negativ rucne

Expozice diapozitivu se ale liSi od expozice
negativu. Autor programu Vuescan pridal funkci
pro rucni ovladani analogoveého zesileni kanalu.



Digitalizace rozbitych a
retusovanych negativu

 Rozbité negativy a negativy s uvolnenou
emulzi Ize skenovat primo na skle emulzi
nahoru

» Je vhodné redukovat presvit ve skeneru
zakrytim velkych ploch bez negativu

» Algoritmus pro automatickou expozici je
treba potlacCit a nebo exponovat na
neposkozenou cast emulze

* Retus take zmate algoritmus pro
automatickou expozici



Skenovani chemicky zbarevenych
negativu
* QOrganické barvy byvaji pruhledné v infraCerveném svétle.

» Sken v infracderveném svétle casto méné znatelné.

* Vuescan umoznuje pouzit infraCcerveny sken




Preexponovany a
nepreexponovany sken
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