ZAKLADY
FILMOVE TECHNIKY

Anna Batistova
batistov@phil.muni.cz

PROC TENTO KURS?

,YOU may or may not enjoy getting your hands
dirty in order to find out how a three-blade
shutter or a "Maltese cross” mechanism works,
but there is no doubt that cinema is primarily a
mechanical process, and we must understand
its rudiments if we do not want our knowledge to
be left suspended in an abstract reality, halfway
between philosophical speculation and a priori
judgment.”

Paolo Cherchi Usai: Silent Cinema: An
Introduction. London: BFI, 2003, s. 96.




PREDPOKLADANE ZNALOSTI
a DOVEDNOSTI

» Prehled v obecnych déjinach
kinematografie

» Stfedoskolské znalosti fyziky a chemie
» Alespon pasivni znalost angliCtiny (Cetba)

TEMATA KURSU

» Dégjiny filmové techniky a technologie
— Filmové materialy
— Kamera a nataceni
— Projekce

* Filmové archivnictvi a prezervace




ROZLOZENI

* 4.3.2005
— Film
— Kamera a formaty
—Barva
« 25. 3. 2005
— Zvuk
— Promitani
— Archivni prezervace a restaurovani

KAPITOLY K SAMOSTUDIU

» Televize a video
» Nové technologie pohyblivych obrazu

Diskuze jako soucast pfisti pfednasky?




SEMINAR A EXKURZE

 Seminar 70 mm filmu v Krnové
—17.-19. bfezna 2006

« Exkurze do Prahy

— Napli: Narodni filmovy archiv, Narodni
technické muzeum, Filmové ateliéry
Barrandov

— Termin: dle domluvy

UKONCENI

» Pisemny test
* Alternativa:

— Referat v Telci, 7. — 9. 5. 2006

— Esej — na vybrané konkrétni téma (dle
dohody); 7-12 normostran
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FILMOVA TECHNIKA

odvétvi souvisejici s vyrobou a promitanim
filmu. Zabyva se €innosti jednotlivych
technickych obort s cilem komplexné
zlepSovat vyvoj technického zarizeni,
technologie, vyrobnich procesu a zvySovat
produktivitu prace




FILMOVA TECHNOLOGIE

oznaceni pro vSechny vyrobni postupy
pouzivané pfi vyrobé filmu. Jde vétSinou o
ustalené metody pro jednotlivé dilCi faze
vyroby od pfipravnych praci pfes vlastni
nataceni, dokonCovaci prace az po
promitani hotového filmu




BUDEME SLEDOVAT

» Materialy
— Filmové podlozky
— Emulze

e Laboratorni techniku

— Stfih a lepeni

— Kopirovani a vyvolavani
» Souvisejici

— Osvétleni

FILMOVA
PODLOZKA




NITRAT CELULOZY

produkt z odpadu primyslu zpracovani
baviny

reakce celuldzy za pfitomnosti kyseliny
dusi¢né (HNO,) a sirové (H,SO,)
dale zpracovavan (rozpoustédla apod.)

hoflavy: 160°C v dobrém stavu,
40°C v pokroc€ilém stadiu rozkladu

1846, pouzivan do 50. let 20. st.

HORLAVOST

Pfi hofeni produkuje toxické plyny
Neni mozné ho uhasit

Zdravotni a bezpec€nostni opatreni s
vlivem na cely kinematograficky pramysl v
letech 1889-1948

— 1909 ve Velké Britanii: Cinematography Act
Nakladné — vyvoj nehoflavé podlozky




RANE BEZPECNE FILMY

« 2 formy:

— Nitratni podklad byl upraven, aby se zmensila
horlavost

— Pouziti kyseliny octové misto kyseliny dusicné
k rozpustéeni celulozy

» Tyto techniky nebyly dostateCné

ACETATY CELULOZY

opét derivat celulozy; reakci s kyselinou
octovou (CH,COOH) a sirovou (H,SO,)

diacetat (od poc€. 20. st.), na formatech 28
mm a pozdéji 16 mm (amatérskeé)
triacetat (od 40. let 20. st.)

oznacovan jako ,SAFETY", vzhledem k
vySSi teploté vzniceni




PRVNI POUZITI

* 1909 Kodak, ve stejném roce Agfa — pro
amatérsky format 28 mm

» Problémy v profesionalnim uziti:
— Mnohem kfehC€i a méné stabilni v rozmérech
— Castéji se trhal a mél poskozené dérovani
— Vice nachylny Skrabancim
— Drazsi vyroba

ACETAT 1909-1948: uziti

Amatérsky film (prvni Kodak 16mm v r.
1923 vyhradné na acetatu)

Kratké a reklamni filmy (obyCejna posta)
DocCasné projekce bez oddélené kabiny
Lékarské a letecké snimani

Ve Velké Britanii filmy, které by mohly mit
problémy s cenzurou

Fotografie




ACETAT 1909-1948

Postupné se zlepsSuijici vlastnosti

1948: Kodak predstavil na konferenci
SMPE triacetat celulozy

1950: Kodak prestal vyrabét nitratni film
1951: Du Pont zastavil vyrobu nitratu
Sovétske a Cinské firmy do 60. let

Fuji do roku 1958

POLYESTER (POLYETHYLEN
TEREFTALAT, PET)

- vyvinut ve 40. letech 20. stoleti

- vyroba kondenzacni reakci ethylenglykolu
a kyseliny tereftalatové

- ackoliv jeho vlastnosti jsou vyborné pro
komercni vyuziti, je uzivan az od 90. let




PET

Anorganicky polymer, jehoz rozmeéry se
(na rozdil od derivatu celulézy) neméni v
zavislosti na obsahu vihkosti

Mnohem siln&jSi nez ostatni materialy

Poprvé predstaven firmou Du Pont v roce
1955, pod jménem Mylar

Pouzivan ve vétSi mife az od pol. 80. let

VYHODY NEVYHODY

Malo hoflavy (480°C) + Mnohem tlustsSi +

Mnohem vétsi staticky naboj —
pevnost v tahu (1160- ~ zasekava se v

1700 kg/cm?) pristrojich

Povrch méné * Nemduze se slepovat
nachylny dkrabancam  lepidlem (pouze lepici

paskou — v kinech —
nebo ultrazvukem —
produkce a
postprodukce)




ROZSIROVANI

Super 8 (Fuji, 60. léta); Super 8 a 16 mm v
osobnich letadlech; rentgenové negativy a
mikrofilmy

80. léta: agresivni politika Agfa

1992 (NATO): distribucCni kopie na PET
1996: investice Kodak do nového provozu
1998: Kodak ,Vision® (Estar)

KOPIROVACI
PRVKY




POTREBA MNOHA KOPIi

Nutnost vyrobit desitky, nékdy stovky kopii
z jednoho kameroveého negativu

Moznost vyrobit jen nékolik desitek
(poSkozeni perforace, poskrabani obrazu)
Priklad:

— Rescued by Rover (Cecil Hepworth, 1905)
— Film byl natoCen celkem ftrikrat

NAHRADNI RESENI
Nataceni na 2 kamery

Prvni negativ pro domaci trh a druhy pro vyvoz

Hlavné u filmad, u kterych se prfedpokladal
uspéch (Chaplinovy grotesky)




KOPIROVACI PRVKY

« ,duplicating stock®, pozdégji ,intermediate
elements”

» RozSifeni az béhem 20. let

» Odlisné emulze pro pozitivni a negativni
materialy: od r. 1895 (Eastman Kodak a
Blair Company, VB)

* 1926: prvni specialni kopirovaci materialy
(Eastman Kodak)

POSTUP
[ negativ }
-




FOTOGRAFICKA
EMULZE

(pro Cernobily fotograficky obraz)




TYPY EMULZI dle CITLIVOSTI

* Modrocitlivé — citlivé pouze na modrou

* Ortochromatické — citlivé pouze na
modrou a zelenou slozku (neovlivhuje je
cervena)

« Panchromatické — citlivé na celé viditelné
spektrum

ORTOCHROMATICKE EMULZE

Nejstarsi emulze citlivé pouze na modrou
barevnou slozku spektra

Ortochromaticka emulze zavedena béhem
10. let minulého stoleti

Oba typy maiji vyssi kontrast a méné
odstint Sedi nez jsme zvykli dnes
Problémy pfri nataceni




NASTUP PANCHROMATICKE
EMULZE

» Postupné béhem cca 15 let

* Problém nebyl takovou emulzi vyrobit, ale
zavést ji do prumysloveé vyroby filmu
— Problémy pfi laboratornim zpracovani (v
uplné tmé; ortochromaticky film pfi Cerveném
svétle)
* Prvni pouziti: Léon Gaumont v aditivhim
trivrstvém barevném procesu nazvaném
Chronochrome (1908)

ROZSIROVANI

* 1913: experimentalni panchromaticky film
firmy Eastman Kodak

« 1922: prvni celovecerni film (pravdépod.):
The Headless Horseman (1922, r.
Edward D. Venturini)

« 1926: levngjSi p. film Eastman Kodak
(1928 také Du Pont)




DUSLEDKY

* RozmnoZzovaci a pozitivni prvky stale na
ortochromatickém filmu

» Systematické a planované zmény v
technologii sviceni a postupech hlavnich
hollywoodskych studii

SVICENI




PRO ORTOCHROMATICKY FILM

* Obloukova lampa s uhliky
— 2 uhlikové elektrody
— Privedeni elektrické energie
— Rozsifené pouziti v promitacich strojich
» Vysokotlaka rtutova vybojka
— Podobny efekt, vytvofeny hoficim plynem

Obr. 216a. Rtufovd vysokotlakd vybojka
promitaciho stroje Philips FP 2
(&isla znadd rozméry v. mm)




WOLFRAMOVA/HALOGENOVA
ZAROVKA

» Pokryva mnohem lépe spektrum

» K napajeni el. proudem postacuji bézné

elektrické rozvody

* Levné&jSi pouzivani

* Méneé obsluhujiciho personalu

- Uspory za sviceni pfesahly naklady na

panchromaticky film

LABORATORNI
TECHNOLOGIE




STRIH A LEPENI FILMU

» Pomoci tekutého lepidla rozpoustgjiciho
filmovou podlozku

« 1918: automaticka lepiCka firmy Bell &
Howell (pouze pro negativy)

« 1922: k dispozici upravena verze i pro
projekCni kopie

SLEPKA A LEPENI
j

] \\4 3y
'/ zoubky




DEROVANI FILMU

« 1908: automaticka dérovacka firmy Bell &
Howell

* Predtim: surovina vétSinou bez dérovani
(zakaznik si déroval sam)

» Automatické dérovacky B&H zacal
pouzivat Eastman Kodak




Perforacni stroj
¢sl. legionara na
Rusi

Perforacni stroj
Optima firmy
André Debrie

KOPIROVANI

KOPIROVANI

KROKOVE PLYNULE

OPTICKE KONTAKTNI OPTICKE } KONTAKTNI




KOPIROVACI STROJE

» 1889-1895: vyhradné plynulé kontaktni
kopirovani
— Zakladni technologie kopirovani na poc€. 90.

let 19. stoleti:

» Krokové kopirovani: 1895, s
Kinematografem bratfi Lumiérd

* Pro ten ucel vyrobené krokové kopirky od
r. 1896 — pozdégji nejvice pouzivané




VYVOLAVANI CB OBRAZU

» Pred r. 1907: pasy filmu natoCené na
ramech, které se manualné premistovaly
mezi laznémi

» 1907: vyvolavaci stroj Gaumont — princip
stejny jako dnes
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NASTUP NOVE TECHNOLOGIE

Zpravidla ve dvou fazich:
1. Vyzkum a vyvoj
* Technické zdokonaleni procesu
2. Zavedeni
« Zapojeni do existujici ekonomické a prumyslové
praxe
* Rozsifeni




NAHRADI FILM DIGITALNI
TECHNOLOGIE?

vvvvvvv

ze vSech podkladl uzivanych pro
pohyblivé obrazy

» Dodnes nejuzivanéjSi pro nataceni a
vyrobu kopii

» Vztah software-hardware: zakladni
funkce kamery, kopirky a projektoru jsou
nezmenéné




DIGITALNI TECHNOLOGIE

» 1992: Digital Betacam (SONY)

* RozliSeni a kvalita obrazu je zavisla na
rychlosti zpracovani dat a jejich objemu

« K vylepSovani digitalni technologie
dochazi v jejim hardwaru

2000

» PocCitaCova technologie se zacala blizit k
moznosti zpracovat data na urovni
filmového materialu s nizkym rozliSenim

» Velmi nakladna technologie (obrovske
investice do vyzkumu a vyvoje)

2005

« Digitalni televizni technologie
 V kinematografii ve vétsi mife pouze pro
specialni efekty




NAHRADI FILM DIGITALNI
TECHNOLOGIE?




Tentokrat nas bude zajimat:
» Technologie a technika potfebné k
zachyceni fotografickych obrazu na film
« Zahrnuje:
— Samotné kamery

— Periferni technologie (napf. studiové
osvétleni)

* Pfipojime problematiku formatu
— Problém standardizace

FILMOVA KAMERA

Transportni mechanismus
Filmova draha

Krokovy mechanismus
Zavérka

Cocka

o~ b=




Filmova
draha
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mechanismus
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1. vacka

2. uvolnovaci Sroub strhovaciho ustroji
3. horni pridrzné kladky

4., 5., 6. vodici valecky

7. dolni pridrzné kladky

8., 9., 10. vodici valecky

11. ozubeny transportni valecek

12. drapak

13. jistici koliky

14. filmova draha

15. dvojita kazeta (odvijeci a navijeci)
16. svétlotésny labyrint v pfrirubé kazety




PRVNiIi KAMERY

* Friese-Greenova a Evansova kamera

— Patent 1890; neexistuji dikazy o tom, Ze by
kdy fungovala

» Edisonlv Kinetograph

— Pravdépodobné prvni uzivana pro
pravidelnou produkci (filmy pro Kinetoskopy)

« Cinématographe bfi Lumieru
— Kamera, kopirka a promitaci stroj v jednom

T. A. EDISON.
KINETOGRAPIIC DAMERA,




POCATKY STANDARDIZACE

e 90. léta 19. stoleti
— Individualni modely, stavéné na zakazku v
malych sériich
* Nulta a 10. léta 20. stoleti

— Postupné ustaleni nékolika malo modell,
které byly produkovany ve vétSim poctu

USTALENI TYPU

« Pozadavky prumyslu na kamery se béhem
10. let ustalily

» RuUzné kategorie kamer, na néz byly
kladeny riizné pozadavky

* Minimalné 2 typy:
— Studiova kamera
— Kamera pro nataceni aktualit a dokument




STUDIOVA KAMERA PATHE
1903

Drapakovy mechanismus
podobny lumiérovskéemu

,Latham loop“ (1895) —
smycka filmu mezi krokovym
mechanismem (drapakem) a
neprerusované se
pohybujicimi valeCky

1905 modifikovana: externi
kazety na 400 stop filmu

DEBRIE PARVO 1908

Vse ve 21 cm3

Hlavné pro aktuality a
nataceni v exteriérech

V dobrych svételnych
podminkach mohla byt
nesena v ruce

Upravitelna rychlost
uzaverky

Hledak mohl byt uzivan i
za chodu




ZMENY V DESIGNU S
NASTUPEM
STUDIOVEHO
SYSTEMU

BELL & HOWELL 2709 (1912)

+ Standardné uzivana v
Hollywoodu az do
nastupu zvuku

* VylepSeni oproti
kterékoliv jiné dobové
studiové kamefe +
masova produkce

+ Kdispozici nahradni dily
+ Kazety na 1000 stop filmu
(cca 305 m)




VYLEPSENI B&H 2709

Jistici koliky (registration pins)

Celokovové télo

— Do té doby vétSinou dfevéné kamery
byly naro€né na udrzbu a trhlinami
mohlo pronikat svétlo

Uhel zavérky nastavitelny b&hem

nataceni

Objektivy na oto€né hlavici

(objektivovy kotou€, revolverova

hlava, karusel)

ZIVOTNOST 2709

Celkové bylo vyrobeno asi 1500 modelu
Vyroba az do roku 1958

Malé mnozstvi pouzivano jesté na poc. 90.
let (animace)

Nejoblibenéjsi béhem némé éry




2709 a NASTUP ZVUKU

Rucni klikovy pohon

— Jedno otoceni klikou = 8 okének (rychlost 16
okének za vtefinu, tj. 2 otoCeni klikou)

— K dispozici motor, ktery byl rozmérny a hlucny
Kolikovy mechanismus

— P¥ilis drahy a pfiliS hlucny

Byla vétSinou zavirana do zvukotésnych,
extrémné nepohyblivych boxu

MITCHELL BNC (1934)

BNC (Blimped Newsreel
Camera)

Predchozi modely od
pocC. 20. let

Ne tak pfesna jako B&H,
ale mnohem tissi (1928
pridany jistici koliky)




NASTUP BNC

» Od té doby Bell & Howell hlavné pro
nataceni v exteriérech

* V Hollywoodu uzivana vétSinové az do
poC. 60. let

» Systém Mitchell jako prvni pouzit pro
Sirokouhly format (70 mm Fox Grandeur,
1929-1930)

Mitchell NC
(NC=Newsreel
Camera, cca 1930)

Mitchell Standard
(1921)




« DalSi modely:

— Pro aktuality a dokumentarni tvorbu

— Pozdéji 16 mm kamery pro televizi

* VylepSeni:

— Reflexni hledak (poprvé u kamery Arriflex z r.
1937, Némecko)

— Zoomovaci objektiv

STUDIOVE KAMERY
OD 60. LET

(Sirokouhlé formaty)




 Béhem 50. let Zadny vyznamny posun
 0Od 60. let 2 hlavni sméry vyvoje:

1. Mechanismy a CocCky pro Sirokouhlé formaty

2. Elektronickeé soucastky kontrolujici
synchronizaci a chod kamery (od 80. let)

* Nové kamery:
— Spolec¢nosti Panavision: Panaflex (1963)
— Arri 535 a Arri 765




FORMATY

Sitka filmu

Orientace (v kamefe a promitacim stroji)
Perforace — rozméry, tvar a umisténi

Okénko — rozmeéry, umisténi a orientace

Aspect Ratio — reprodukce okénka v projekci
»pull-down® — poCet perforaci

Rychlost posunu filmu (fps — okénka za vtefinu)
Zvukova stopa (soundtrack) — rozméry, umisténi
a typ

POCATECNI STANDARD

Professional Standard Film
Adopted by Soc. Mot. Pic. Engs July 1917

35 mm

4 perforace na
okénko

Aspect Ratio 1:1,33
Poprvé u Dicksona
(Edisonuv
spolupracovnik)

Valky patentu




NASTUP ZVUKU

« Zména hlavné 2 vlastnosti:
1. Rychlosti posunu filmu v kamere
2. Aspect Ratio

 Béhem némé éry neexistovala
standardni rychlost posunu

» Elektricky motor

« Systémy ,sound-on-disc”
— Neovlivnily velikost okénka — zvukova stopa
na samostatném nosici
— Problémy se synchronizaci
» Systémy ,sound-on-film*
— Ovlivnily velikost okénka — zvukova stopa na
filmovém pasu
— Aspect Ratio pfiblizné 1:1,15 (téméF Ctverec)
— Problémy v kinech
« 1932, NOVY STANDARD: ,Academy
ratio” (1:1,33)




SIROKOUHLE FORMATY

* Pro€ v 50. letech?
— Televize a demografické zmény
» Budeme se zabyvat 4 systémy:
— Cinerama
— CinemaScope
— VistaVision
— Todd-AO a 70 mm
« Zminime se také o 3D

Valcoveé zakfivena

promitaci plocha CIN ERAMA
3 kamery, uzivajici 35mm
film (6 perf.)

6 kanall magnetické
zvukové stopy

This is Cinerama (1952)
Zv1ast uzplsobeny sal

Az 17 pracovnikU
Viditelné spoje mezi @

pane|y (inerama
Casté poruchy




The world’s FIRST FEATURE LENGTH

motion picture in 3 NATURAL Vision

- . 3 F t’
in THRILLING COLOR

starring ROBERT STACK - BARBARA BRITTON - NIGEL BRUCE ===~




CINEMASCOPE

» 1953, Twentieth Century Fox

» Standardni 35 mm film +
anamorficka ¢oCka

» Nejprve upravené perforace
(,Fox holes®)




VISTAVISION

1954, Paramount

* Horizontalni umisténi
okénka 24 x 36 mm (jako ve
fotografickém aparatu)

» Aspect Ratio ,pouze” 1:1,5

» Hlavné pro nataceni, do kin
kopirovano na 35 mm

COLNT WOUR BLESSINGS IVSTEAD OF SHERP

* White Christmas (1953, Michael Curtiz)




TODD-AO A 70 MM

* Mike Tood a Brian
O’Brien (American
Optical — AO), 1955

* 65 mm negativa 70
mm kopie

» Zakfivena promitaci
plocha

Oklahoma! (1955, r. Fred Zinnemann)

—
Magnetic Sound Trocks
=




DALSI FORMATY

* MenSi nez 35 mm
— Pro amatérské a poloprofesionalni potfeby
— Pro televizi a dokument (hlavné 16mm)

» Vétsi nez 35 mm

« Digitalni formaty




BARVENY OBRAZ

» 1889 — 1930 (priblizné)
» Zakladni metody
— Rucéni barveni
— Barveni pomoci patron
— Virazovani
— Tonovani

RUCNI BARVENI

* Nejstarsi prezivsi
exemplare George
Méliese

« PriliS nakladna metoda

* Mnohem pozdéji v
nékterych avantgardnich
filmech




BARVENI POMOCI PATRON

* 1905 Pathécolor

« Patrona (filmovy pas
s vyfezanymi dirami
tam, kam méla byt
nanesena barva) pro
kazdou barvu

VIRAZOVANI

» Celoplo$na aplikace
barvy — na svétlé
Casti filmu

« Namaceni celych
kotou€l do barev

* Nékdy uz barevny
podklad (1912)




TONOVANI

* Nahrazeni
(chemickou cestou)
plvodné ¢erného
stfibrného obrazu
jinou barvou (jinym
kovem)

| ténovani |

virazovani







