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Efektivni rozliSeni fiimu

Udavano vyrobci uz od 20. let

Méreno podle poctu €¢ar na milimetr, které muze
film prokresilit pri kontaktni kopii v idealnim
kontrastu

Lze snadno prepocitat na digitalni obdobu
(poCet bodu na palec: DPI)

Budeme uvadeéet rozliseni v DPI

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



Efektivni rozliSeni fiimu

Moderni cernobily negativ
s velkym rozlisenim

Moderni barevny film
s velkym rozlisenim

Bezny Cernobily film
Bézny pozitiv na papire

Pramér Cernobilych filmu
Z roku 1940 kromé mikrofiimu

Pramér Cernobilych filmu

Prumér ¢ernobilych filmu
1970-2004

8128 DPI

5080 DPI

3912 DPI
200 DPI
2590 DPI

3530 DPI
6400 DPI



Vliv CoCek na rozliseni negativu

Codky jsou &asto limitujici faktor procesu

Moderni optika pro 35mm snizuje rozliseni
CCA 0 25%

Optika velkého formatu cca o0 40%

Optika velkeho formatu z let 1890-1920
0 60-80%

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



Efektivni rozliseni cocek

Optika z let 1840-1930
Prumérna optika
Kvalitni optika velkého formatu

Skvela optika velkého formatu

Schneider 150 APO Symmar
f5.6 na f8

Nikkor & Canon 50mm & 80mm
na f8, na stativu, pouze na filmu

Leica/Zeiss 35mm
a stredni format

20 Ip/mm 900 DPI
40 lp/mm 2100 DPI
60 Ip/mm 3000 DPI
80 Ip/mm 4200 DPI
100 Ip/mm 5400 DPI

120 Ip/mm

140 Ip/mm



Efektivni rozliSeni kombinace
cocka 80 Ip/mm + film

Barevny negativ 2170 DPI
Barevny diapozitiv 1620 DPI
Historicky Cernobily negativ 1700 DPI

Velky format 1024 DPI
Povalecny Cernobily negativ 2100 DPI
Moderni cernobily negativ 2400 DPI

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









Rozliseni pouzite v nasem

projektu
Historické negativy 2400 DPI
(sklenéné a nitratove)
Historické negativy s portrety 1200 DPI
(nad 13x18cm)
Historické kinofilmy 5400 DPI
Negativy stredniho formatu 4000 DPI
Zvétsovane pozitivy 400 DPI
Kontaktni tisky bez rastru 800 DPI
Vizitky a pozitivy 1200 DPI

s rastrem/strukturou



Dynamicky rozsah filmu

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

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

Kinofilm kodak, 1943: 1.4-1.6d

Barevny diapozitiv: 3.2d

Kodachrom: 2.3d

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

CCD snimace

Snimac Sire celeho skeneru pohybuijici se

jednim smerem
Kazdy snimaci e
Epson, Canon,

Profesionalni sto

ement ma svou ¢ocCku
P, Microtek, UMAX

ni skenery

Snimace pohybujici se ve vSech smerech

Optika stredniho

formatu, ostreni.

Kodak (Creo), Fuji Lanovia, ...



Filmove skenery

Zakladni princip stejny jako u stolnich skeneru

Méneé univerzalni konstrukce: omezeni na
maximalni velikost fiimu
(35mm nebo stredni format)

Odstranuji sklo z opticke cesty
(zdurazriovano pri marketingu, ale neni to
podstatné)

Optika srovnatelna s profesionalnimi skenery
VétSinou se pohybuje film vudi snimadi
Nikon, Minolta, Microtek



Virtualni buben

Pouze skenery Imacon/Hasselblad

Film je upnut do magneticke planzety a skener
skrouti film do valce, Cimz jej vyrovna

Robusni konstrukce podobna zvetsovacimu
pristroji s rozptylovacem svetla, kvalitnim
objektivem a CCD snimacCem

Nejrychlejsi filmové skenery vubec (fadové
sekundy na sken v pine kvalite)

Starsi modely maji prilis sméerove svetlo
Nepodporuje odstranovani Skrabancu



Bubnove skenery

Filmove materialy se lepi na valcovy buben

Skener snima jen nekolik bodu naraz pomoci
laseru orientovanym pomoci zrdcadel pres film do
velkého snimace (MFT)

Nejkvalitnéjsi snimace vubec. Optické rozliseni
zalezi na nastaveni zrdcadel. Kontrola nad sifi
paprsku svetla

Skenovani je pomalé, narocné na original

Bubnové skenery se dnes nevyrabi



Prefotografovavani

Nejrychlejsi a nejsetrngjsi forma digitalizace

Existuji digitalni steny s velkym rozlisenim (cca
7000 pixelu Sife) s pojizdnym snimacCem
(jako u stolniho skeneru)

“single shot” zadni steny s rozlisenim CCA 20MB
Je potreba volit kvalitni optiku a podsvit

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

Rychlé a citlivé snimace generuji vetsi mnozstvi
sumu.



RozliSeni skeneru

Udavano v poctu bodu na palec
Vyrobce vetsinou udava:
Optické rozliSeni

PocCet snimku na palec

Optika skeneru ¢asto nedosahuje slibovanych
parametru

Interpolovane rozliseni

Naprosto nesmysiny parametr jak moc dokaze
software obrazek zvetsit



Efektivni rozliseni

Pocitano podle rodle

v v - v ’ = |
poctu ¢ar rozlisenych Eﬂ'a'. n=: LLLUBLRL
na milimetr =3 - =
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4800dpi



Efektivni rozliseni Efektivni rozliseni
2000DPI 5400DPI




Efektivni rozliseni

Priblizné hodnoty
Stolni skenery: 1800-2040 DPI (Epson V750)

Profesionalni stolni skenery: 4000 DPI

Filmové 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

VétsSinou 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 logaritmicke skale o zakladu 10

DMAX je nejtmavsi skenovatelna barva

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

Vyrobci 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 dynamického rozsahu zalezi na metode,
teploté snimacu a dalSich faktorech

Vysledky publikované 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 bubnove skenery
s MFT

Omezuijici faktor hlavne pro barevné 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://lwww.filmscanner.info



Software pro digitalizaci

Podstatné viastnosti:

Kontrola nad expozici

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 levnéjSich typu skeneru Ize ¢asto dodavany
software nahradit programem vuescan ci silverfast.



Prokresleni filmového zrna

Zrno v emulzi | skrabance rozptyluji svétlo

Bubnové skenery a nékteré filmové skenery pouzivaji smérové
svétlo a v tomto pripade “oslepnou”

Kinofilmové skenery Nikon Coolscan jsou extremné smeérove!

VétSina skeneru pouzivajici LCD jako zdroj svétla

Smérove svétlo zvysuje rychlost skenovani a hloubku ostrosti
Nekteré skenery omezuiji vliv rozptylenym skvetlem

Stolni skenery Casto pouzivaji rozptylené vybojky

Minolta 5400 obsahuje volitelnou matnici (neni v modelu
Minolta 5400-I1)

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



Prokresleni filmového zrna

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

Témer nutné pro digitalizaci na bubnovém skeneru

Existuji solventy které 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.



Prokresleni filmového zrna

Na bubnovém skeneru Ize 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.



Automatickeé retusovani

Technologie Digital ICE pouziva infraCerveny sken
pro detekci Skrabancu

Bezné barevne diapozitivy a filmy jsou
v infraCerveném svétle pruhledné a jsou vidét
necistoty

Neplati o Cernobilych filmech a Castecnée
o Kodachromu: stfibrna zrnka jsou nepruhledna
v infrasCervenem svetle.



Kalibrace barev

Problémy:
CCD snimace nejsou linearni

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

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

Dochazi tak k netrivialnim barevnym posunum zavislym na
daném skeneru a na typu skenovaného materialu

Problem nejde odstranit jednoduchou manipulaci
s vysledkem ve photoshopu

Kalibrace barev je podstatnym krokem pri digitalizaci vSech
barevnych predloh



Kalibrace barev

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

Dodavané CD obsahuje presné udaje promerené na daném
terCiku

Skenovaci program muze spocitat pfevod 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 terCiku na mnozstvi
materialu: Wolf Faust, http://www.coloraid.de



Narocnost digitalizace na original

Poskozeni svétlem

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

narocne
Poskozeni teplem
Poskozeni otresy
Mechanickeé poskozeni pri manipulaci s orignalem

Umisténi skroucenych filmd do drzaku byva naroéné. Negativy se
casto skenuji emulzi dolu.

Negativy s uvolnénou emulzi Ize skenovat obracene.

Skenovani na stolnim | filmovém skeneru je prijatelné u vétsiny
originall. Je vhodné minimalizovat po¢et skenu.



Doba digitalizace

Stolni a filmové skenery:

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
5.5 minuty

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

Skenovani na skeneru Flextight Ci s digitalni zadni sténou
trva radove sekundy

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



Velikost vyslednych souboru

Cernobile, JPEG2000 bezztratové

Kinofilm, 5400DPI: 50-60MB

Negativ 13x18cm, 2400DPI: 230-290MB
Negativ 18x24cm, 2400DPI: 430-450MB
6x6 film, 4000DPI, 130-170MB

Uspora bezztratového JPEG2000 vuéi TIFF cca
30-40%

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



Zakladni procedura digitalizace

Co je nutné rozhodnout béhem skenovani
Ocisténi originalu
RozliSeni skenu, rezim digitalizace
Doba expozice
Zaostreni skeneru
Vyrez obsahuijici cely original a okraje
Co neni nutné
Vyvazeni gradace a barev
Digitalni dostreni
Digitalni redukce sumu

Pouziti software podporujici ulozeni nemodifikovaného obrazu
v plné kvalité vyrazne snizuje pravdepodobnost chyb



Kontrola kvality skenu

Kontrola kvality skenu na monitoru je mozna jen do urcité
miry
Nizkeé rozliSeni neumoznuje posoudit mnozstvi Sumu a
Zrna

8bitu prenosu nezobrazi uplnou informaci o odstinech na
skenu

Expozici a barevnou vérnost |ze posoudit z obrazu v
nizkem rozliseni.
Je vhodne pravidelneé porizovat zvetseniny a tisky z archivu

Je nutné namatkove kontrolovat vysledné soubory pro
problémy s expozici, mechanické poruchy skeneru, kalibraci
barev, Cistotu skenu



Priklady problému v nasem
projektu

Po urCité 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 fimovém skeneru Minolta 5400
Spatné volené vyfezy neobsahuijici cely original

Nekteré negativy presahuji velikost skeneru

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

Problémy s expozici u rozbitych a nebo krytych negativu

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



Ulozeni digitalnich fotografii

Master soubory s minimalni upravou

Nutny plan pro dlouhodobou migraci

Otevrené formaty (bez zavislosti na daném
vyrobci).

Podpora 16 bitu hloubky a barevnych prostoru

Je doporucCena bezztratova komprese: umoznuje
snadnou migraci na nove algoritmy. Migrace z
jednoho ztratového algoritmu na novy zvetsuje
ztratu.

Pracovni kopie v nizsi kvalite a ztratovem
formatu



NejCastejsi formaty

TIFF

De-facto otevieny standard pro digitalni formaty
NejrozSirenéjsi format vubec
Nekvalitni podpora komprese (dnes alespon bez patentu)

JPEG2000

Moderni format s kvalitni kompresi (bezztratove cca 1/3
velikosti, ztratové az 1/100 bez znatelnych artefaktl)

Odolnost vuci poskozeni, rychlé nahravani v nizké kvalité

Spatna podpora v b&znych programech pro zpracovani
obrazku



Problematicke formaty

RAW

Uklada data z digitalnich fotoaparatu bez
ztraty informace

Zavisly na vyrobci a proto nevhodny pro
archivaci. Zajimave alternativy jsou RAW-
TIFF v programu vuescan a DNG
(“univerzalni raw”) firmy Adobe.

JPEG

Nepodporuje 16 bitu hloubky
Ztratova komprese se zastaralym algoritmem



Ulozeni digitalnich dat

Digitalni nosiCe maji zivostnost cca 5 let a technologie
zastarava. (dnes nemame zarizeni pro Cteni 20 let starych
datovych nosicu)

Digitalni data umoznuji neomezenou migraci s nosice na
nosiC. Pravidelna migrace na moderni nosice je tedy
resenim.

Cena ulozeni 1MB dat se snizi na 1/10 priblizné za kazdé
4 roky. Ulozeni fotografii ve vysokém rozliSeni tedy
nepredstavuje neresitelny problém

Zastaravani formatu vyzaduje migraci na novy format
priblizne jednou za 10-20 let.

Sprava digitalnich archivu neni pfiliS draha ale vyzaduiji
stalou peci.
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