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» 2 procesy:

— Zaznamenani barevné informace

— Reprodukce barevné informace

e Aditivni a subtraktivni metoda




ADITIVNI A SUBTRAKTIVNI
METODY SKLADANI BAREV

ADITIVNI BAREVNE
SYSTEMY

1899-1952




NEJSTARSI|I SYSTEMY

VSechny aditivni
Pouzivaly jednu z metod
a) Filtrovani pfi snimani a projekci (Maxwelltv
systém)
b) Barviva pfimo ve filmovém materialu
Zpocatku vétSinou jen 2 barvy (Cervena a
zelena)

Prvni systematické pokusy: ,Brightonska
Skola“

KINEMACOLOR (1908)

George Albert Smith a Charles Urban

Jen 2 barvy, 32 fps, panchromaticka
emulze

Kamera: standardni Moy and Bastie
vybavena filtrem

Pouzitelny jen pfi dobrém osvétleni
Problém nepresnosti pfi projekci




| The Delhi Durbar | [.




CHRONOCHROME (1912)

Spolecnost Gaumont

Na kamere tfi samostatné CoCky s
barevnymi filtry, souCasné
zaznamenavajici tfi separatni obrazy

Podobné usporadani i pro projekci
Panchromaticky filmovy material




MECHANICKE ADITIVNI
SYSTEMY

Nikdy v masové produkci

VSechny vyzadovaly specialni kamery a
promitaci stroje, vétsinou jiné pro kazdy
systém

Néktere i specialni surovinu

Nakladné, slozité a nespolehlivé;
nekompatibilni s predchozi technologii

POZADAVEK:

Zaznamenat vSechny tfi barevné separaty
na jeden filmovy pas 35 mm, idealné uz v
barvach (neni nutné uzivat filtry)

Takové usporadani by nevyzadovalo
zadné zmény ve vybaveni kin

K dispozici az s ,three-strip”
Technicolorem v r. 1935




SUBTRAKTIVNI SYSTEMY |I.

TECHNICOLOR
(dye-transfer)

Toll of the Sea (1922)




TECHNICOLOR 4 (1932-1955)

Separovani kazdé barvy jako Cernobilého
negativu (subtraktivni negativy primarni barev)
Z kazdého negativu matrice (reliéf: tloustka
Zelatiny odpovidala hustoté stfibrnych krystalk()

Matrice byla ponofena do barvy (nasala ji tolik,
kolik dovolovala tloustka)

Kopie obsahovaly ¢b emulzi pro zvukovou stopu
a uniformni zelatinu, ktera méla vstfebat barvu z
matric

Film: recesving
fmage;

cmulsion facing

Bipack Film: (emulsion
surfaces in contact), front
sensitive to BLUE;
rear sensfiive to

RED

mitting red
and blue light

Gold -flecked Mirror:
(between prisms) which
allows some Iight to pass straight
through Aperturel; the rest being e
deflected at right angles through Aperture ll e rrisen







TECHNICOLOR

Mnozstvi kvalitnich barevnych kopii
Nevyzadoval zmény v kinech
Naklady:

— 20-30% navic k béznym ¢b

— Zahrnovaly: najem kamer, 3x vice negativniho
materialu, sviceni ve studiu, matrice a kopie

Baliek s vlivem na celou produkci




FILMY

Provaz (Rope, 1948, Alfred Hitchcock)

Foxfire (1955, Joseph Pevney) — posledni
film na klasickém Technicoloru

Pét lupicu a stara dama (The Ladykillers,
1955, Alexander Mackendrick) — posledni

ve VB

Veétsinou jen A" filmy s velkym rozpoc¢tem

SUBTRAKTIVNI SYSTEMY II.
MATERIALY S VTROUSENYMI

BARVOTVORNYMI
KOMPONENTAMI

(dye-coupler)




PRVNI POUZITI

« Kodachrome

— Na jediném filmovém pasu tfi vrstvy emulze
citlivé na jednotlivé primarni barvy

— Pri vyvolavani je kazda vrstva zbarvena
odpovidajici barvou

— Nejprve pro fotografii; 1935 na 16 mm, 1936
na 35 mm pro kinematografii

— Inverzni material (nemozné vyrobit vice kopii)

,TECHNICOLOR MONOPACK"

» Pouziti Kodachrome spolecné s
technologii Technicolor (1942)

* Inverzni material Kodachrome pouzit v
bézné studiové kamere

* Z n¢gj vyrobeny Cernobilé separaty
Technicolor; nasleduje klasicky postup




AGFA

+ ,Agfacolor Neu® (1936)

— Pro fotografii, inverzni

— Zatimco Kodachrome neobsahoval barevné
Castecky, ale ziskaval je behem vyvolavani,
materialy Agfa uz obsahovaly ¢astecky, které
byly béhem vyvolavani ,aktivovany*®

* 1939: negativni-pozitivni verze systému
— Miinchhausen (1943, Josef von Baky)
— Kolberg (1945, Veit Harlan)
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EXPOSED COLOR FILM

ORIGINAL
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TECHNOLOGIE AGFA

* Vr. 1945 byly prazské filmové laboratore
jedinym mistem, které dovedly Agfacolor
zpracovavat, prazské ateliéry pak jedinym
mistem, kde se na Agfacolor natacelo

» Sovcolor, Anscocolor (Ansco, USA),
Gevacolor a Gevachrome (Gevaert,
Belgie), Ferraniacolor (Ferrania, Italie),
Orwocolor a Orwochrom (Orwo,
Némecko)Fomacolor

» Eastmancolor (1950)




EASTMANCOLOR

* Mnoho vylepSeni

» PfedevsSim jsou ve dvou z vrstev
barvotvorné CasteCky zbarveneg, a tim
vytvareji automatickou masku (lepSi
reprodukce barev)

— Viz charakteristické oranzové zabarveni
negativnich filma (i u fotografie)

« Eastmancolor mohl byt pouzivan kymkoliv
bez dalSich pdominek

BLEDNUTI

 Povédomi od 60. let

* V posledni dobé
jeden z
problému pro
archivaci a
restaurovani




BAREVNY FILM DNES

Od 70. let je €b film spiSe vyjimkou
Proces konverze k barvé urychlen
barevnou televizi

Cernobily material dnes uzivan jako
soucast autorova zaméru
Kolorizace starSich filmu (80. 1éta)

If Zanuck's latest picture were the good old-
fashioned kind,
There'd be no one in front to look at

Marilyn's behind.

If you want to hear applauding hands

resound
You've gotta have glorious Technicolor,
Breathtaking Cinemascope and
Stereophonic sound.

(Cole Porter: Stereophonic Sound, 1954)




ZVUK PRED ZVUKOVYM
FILMEM

 Zavisly na rozhodnuti provozovatele

 VétSinou kombinace Ci jedno z:
— Mluvené slovo (nékdy prednaska)
— Ziva hudebni piedstaveni
— Zvukové efekty
— Pfedstaveni zivych hercu

— Zvukové nahravky (prvni pokusy o
synchronizaci)




PROBLEMY PRVNICH
PRISTROJU

1. Nemoznost upravovat jednou nahrany
zaznam

Casové omezeni (asi 2-3 minuty)
Synchronizace (rychlost pfehravani)
Nahravany zvuk dostatecné blizko
Zesileni

ARl o A

Dosavadni: akustickeé pfistroje

 Edisonuv Kinetograf — pfidani pohyblivych
fotografii k Fonografu
— Moznost vyroby vice vale€kl s jednim
zaznamem az od 1912
« Emile Berliner — gramofon
— Masova vyroba kopii nahravek

r




ELEKTRICKE PRISTROJE a
HOLLYWOOQOD
Akustické zaznamy zmizeli s pfijetim
,continuity system*®

» Zvuk mohl nastoupit az tehdy, kdy se
objevila vyhovuijici technologie

» Zvuk (zmény tlaku vzduchu) je pfevadén
na zmény ve vlastnostech elektrické
energie a pak zaznamenavan

» Mikrofon (vyuziti v telefonu a rozhlase)

AUDION

» Zesileni elektrického signalu:
— Lee de Forest

— Vakuové uzaviena sklenéna barika s tfremi
elektrodami, skrze kterou prochazel zvukovy
signal a mohl byt ménén

— Az pétinasobné zesileni




TECHNOLOGIE 1926

Dalsi v%'voj a zlepSovani

Vitaphone
Movietone

RCA Photophone
Western Electric

NASTUP ZVUKU

EXPERIMETOVANI A
STANDARDIZACE




VITAPHONE (Warner Bros.)

Elektrické zesileni pro zaznam i
reprodukci

Zaznam signalu stale na disku (desce)
Prameér 16 palcu (cca 41 cm), 33 rpm
Desky se snadno opotfebovaly

10 minut zaznamu (1 civka) bez moznosti
dodateCnych uprav

Problémy se synchronizaci




OPTICKY ZAZNAM ZVUKU

» Vytvoreni a reprodukce fotografického
zaznamu elektrickych impulzt z mikrofonu

» Misto zaznamu na disk je elektricky signal
pouzit ke kontrole mnozstvi svétla
dopadajiciho na film

» Fotograficky zaznam svétla bylo nutné pro
reprodukci prevest zpét na elektricky
signal (fotobunka) a ten zesilit




PHONOFILM

»ZAEO-light* — vodikem naplnéna banka,
ktera reagovala na elektrické zmeny

,variable density“ — stejna Sirka
zaznamenané stopy, ale rtizné odstiny

Pouzit pro fadu kratkych hudebnich filmu

1926: systém koupilo studio Fox a zacalo
vyrabét celovecerni filmy ,Movietone”

1927: zvukovy Ctrnactidenik

RCA a RKO

Zaznam optického zvuku zménou otevreni
clony a ne intenzity svétla

,variable area“

RCA (Radio Corporation of America)
zalozila RKO




WESTERN ELECTRIC

* LehdCi zarizeni nez RCA, méné narocné
nez AEO, a mnohem citlivgjSi

* V roce 1928 se 5 nejvétSich
hollywoodskych studii dohodlo na uzivani
tohoto systému




USTALENI VE 30. A 40.
LETECH

» Zakotveni existujicich technologii ve
vétSinové primyslové praxi

* Vyzkum a vyvoj, ktery by vedI k
vylepSenim

« ,variable density” spoleCnosti Western
Electric a ,variable area“® RCA hlavnimi
technologiemi ve svété

 Tri-Ergon, financovany Tonbild-Syndikat
(Tobis) v Evropé




Pariz, 22. ¢ervence 1930

 Dohoda o celosvétovém kartelu na dovoz
zvukove technologie

« Evropsky kontinent (kromé britskych
ostrovu) pfipadl Tobisu

DALSI VYLEPSENI

« ,single system®: obraz i opticky zvuk
musely byt zaznamenany simultanné na
jeden pas filmu

* Vyuziti oddélenych ,zvukovych kamer® —
klapka zajistujici synchronizaci

» Filmova surovina uzpusobena pro zaznam
zvuku

« ,variable area“ se zdal byt mnohem
vyhodngjSim systémem




» Western Electric zustal hlavnim
poskytovatelem zvukové technologie az
do nastupu magnetického zvuku ve 40.
letech

» Opticky zvuk je pfesto prevladajici
technologii pro reprodukci v kinech,
dodnes

MAGNETICKY ZAZNAM
ZVUKU

50. LETA




MAGNETICKY ZAZNAM
ZVUKU

« Zaznamenava ménici se signal do latky
citlivé na magneticka pole nanesené na
flexibilni podklad

« Signal je pfenasen na elektromagnetickou
2hlavu®, ktera provadi zaznam

« Pfehrani zaznamu je obraceny proces

VYHODY OPROTI OPTICKEMU
ZVUKU

« Zaznamenani mnohem SirSiho spektra
zvukovych frekvenci

« Stfihani a uprava optického zaznamu
zvuku bylo nakladnéjsi

« S magnetickym zaznamem bylo okamzité
mozné kontrolovat vysledek michani

« Magneticka paska mohla byt nahravana a
mazana témér bez limitd




ROZSIRENI

* Na konci 50. let byl magneticky zaznam
pouzivan ve vSech fazich vyroby filmu, az
do nastupu digitalniho zvuku v druhé
poloviné 80. let

« Magneticky zvuk pro projekci byl uzivan
jinym zpusobem (viz nize)

STEREO

1952 - soucasnost




50. LETA

» Systematicka prace se stereofonnim
zvukem
* Nestal se standardnim:

1. VSechny zpUsoby pfehrani v kinech byly
magneticke, tudiz vyzadovaly investice do
noveho vybaveni

2. Prvni stereofonni systémy byly dodavany v
,baliCku“ se Sirokouhlymi formaty

 RozSireni a ustaleni v 70. a 80. letech

DOLBY

« Ray Dolby — systém pro znacCné snizeni
Sumu ve zvukovych zaznamech

» ZpocCatku uplatnéni pfedevsSim u
hudebnich nahravek (nejprve u LP,
pozdéji u audio kazet)

« Pfijat filmovym prumyslem po tom, co se
osveédcil v jinych sférach

* Po obdobi zkousek a experimentovani
— Mechanicky pomeranc (S. Kubrick, 1971)




DIGITALNI TECHNOLOGIE

» CD (compact disc) — k dispozici od r.
1983, zacal se rozSirovat az o 10 let
pozdéji

» DAT (Digital Audio Tape) — Sony, 1987
— Zamysleny jako format pro recepci, ale zacal

byt vyuzivan v rozhlase a kinematografii pro
zaznam

— Nahrada magnetickych pasek

* Dnes predevsSim samostatné harddisky
pro nahravani pfi nataceni

PROJEKCE




ZACATKY: 1889-1914

» Technologie pro jednoho divaka
(kinetoskop)

» S kinematografem bfi Lumiért projekce

» Pfedvedeni flmu mnoha platicim divakim
umoznovalo ziskat zpét vysokeé naklady na
vyzkum a vyvoj

SPOLECNE ZNAKY

 ,Latham loop*
» Maltézsky kfiz

— Snizeni poSkozeni perforaci

— LepsSi snasenlivost k vysokym teplotam
 ,Limelight"
» Snadna prenosnost (koCovné projekce)
« Casté pozary v prvnich letech




STANDARDIZACE: 1914-1926

» Vyroba nékolika malo modelum
promitacich stroju ve velkém mnozstvi
« Standardni vybaveni:
— Maltézska kfiz
— Latham loop
— Kruhova zaverka se dvemi Ci vice kridly
— Kapacita kazet 300-600 metru
— Mnozstvi bezpe€nostnich opatreni




ELEKTRINA

» Elektrické svétlo

— Uhlikova obloukova lampa

— Vyhody oproti ,limelight"
 Elektricky pohon (konec 20. let)

NITRATNI FILM

Prace s nepromitanym materialem v
oddélené mistnosti

Dva oddélené vychody z kabiny
Automatické zavirani projekénich okének
pfi pozaru

Civky o 1000 stopach (s nastupem zvuku
2000)




ZMENY

Vétsi kinosaly (potfeba vice svétla)
RychlejSi projekce

2 kfidla zavérky misto ptvodnich 3
VétSina projektoru rychlejSi projekci
nezvladala (menSi stabilita obrazu a vétsi
zatéz filmového materialu)

ZVUK A USTALENI: 1926-1948

» Stejna rychlost nataceni a projekce: 24 fps
* Nejprve zvukova zafizeni pro kina od

vlastnikd technologii, pozdéji od
samostatnych firem

« ZvySené naroky na promitaCe
» ,Academy” aspect ratio

* Investice do vybaveni kin
Ruzné umisténi reproduktort




PRIZPUSOBENI| SE ZMENE:
1948-76

* Nové technologie a pretvoreni systému
predvadéni
« Hlavneé 2 trendy:

1. Vyjimec€na predstaveni v méstskych
centrech (barva+format)

2. Technologie pro snizeni nakladu

1948: ACETATNI FILM

 Podobné mechanické viastnosti
» Podobna vyroba (i co do nakladu)

» Bezpecnostni opatreni bylo teoreticky
mozné zrusit




SIROKOUHLE FORMATY A
STEREOFONNI ZVUK

» VétSinou jako ,balicek” se stereofonnim
zvukem (magnetickym)

« Zaklady technologii Sirokouhlého platna uz
v dobé nastupu zvuku

» 2 vyhody magnetického zaznamu:
— Vnimatelna vyssi kvalita

— Adaptace technologie na pfehravani rliznych
,kanall“ bez nakladnych zmén v existujicich
reproduktorech

» VSechny Sirokouhlé formaty se
stereofonnim zvukem pouzivaly
magneticky zaznam (Cinerama,
CinemaScope a Todd-AO)

* Védomé prodavané jako odliSna udalost,
jako ,percepcCni zazitek®

* Pozdéji pfechod od novinky k
technologickému standardu




UPRAVY V KINECH

Stavebni Gpravy kin pro SU

Nové vybaveni (u 70 mm nova generace
projektort i pro 35 mm)

CinemaScope — zakoupeni ¢ocek

VétSina kin ale nemohla investovat do
uprav zvukového vybaveni

Snaha vyjit vstfic kinlm — systémy
kompatibilni i s béznym mono vybavenim

TECHNOLOGIE SNIZUJICI
NAKLADY V KINECH




UHLIKOVE OBLOUKOVE
LAMPY

nez jejich pfedchiadce
Nutna stala uprava vzdalenosti mezi

uhlikovymi elektrodami (max. doba horeni
cca 30 minut)

Staly dohled personalu
Xenonové svétlo (50. 1éta)

XENONOVE SVETLO

Vysoka intenzita svétla, podobna teplota
barvy jako u uhlikovych lamp, snazsi
obsluha

Prvni modely: 100-200 hodin
Dnes: 1500-2000 hodin

Nevyzaduji zvlastni zachazeni kromé
nutné ochrany pfi vymeéné




VETSI CIVKY a MULTIKINA

* V dobé nitratu 2000 stop (bezpec€nost +
doba hofeni uhlikové lampy)

* Polovina 50. let: vétSi kotouCe, az na
12000 stop filmu

— VétSinou samostatny motor

— Sestaveni programu pred projekci
» 1964: prototyp ,platteru”

— Komerc¢né vyrabény od r. 1968

— Neni nutné film pfetacet, mezi pfedstavenimi
2-3 minuty




70. a 80. LETA

Zarizeni pro automatizaci znacné Casti
cinnosti dfive zajiStovanych lidmi
Kontrolni jednotka (znaCky na pasu)

— Zhasinani svétel v sale

— Rozhrnuti opony pfed platnem

— Uprava hlasitosti zvuku

— ZacCatek predstaveni v urcCity Cas

MULTIPLEX A CO DAL

1976-2005




MULTIPLEX

Budova s nékolika saly (nékdy jen s 50
sedadly)
2 strategie:

— Nové technologie + snaha pfeménit socialni
kontext chozeni do kina

— Nahrazeni spektaklu volbou zakaznika
MenSi saly, ale flexibiln&jSi program

Staly pokles navstévnosti se mirné
zastavil (v poCatcich, pak opét pokracoval)

VLIV MULTIPLEXU

» Laboratore: vétSi mnozstvi potfebnych
kopii
—1945: primérné 40 kopii nového
hollywoodského ,A* filmu pro distribuci ve VB
—90. lIéta: bézné pres tisic kopii pro
,blockbuster®
» Rychlé kontaktni kopirky a vyvolavaci
stroje (az milion stop za den)

« Témér kompletni pfechod na polyester




STEREOFONNI ZVUK

» V 50. letech jen pro omezené publikum
» Ray Dolby — zaznam 4 kanalu do dvou
,variable area“ zvukovych stop
— Kompatibilni s nevybavenymi kiny
— VétSina multiplexti vybavena od zacatku
— Konec 80. let: standardni vybaveni

« 1988: ,Spectral Recording”

DIGITALN| ZVUK (1992)

Cinema Digital Sound (CDS) — Eastman
Kodak (nebyl zpétné kompatibilni)
Dolby Digital (puvodné SR-D)

— Data mezi perforacemi na jedné strané
Digital Theater Systems (DTS)

— Opticky zaznam na filmu slouzi k
synchronizaci s kompaktnimi disky

Dynamic Digital Sound (Sony) - SDDS
— Data mezi perforacemi na obou stranach




ARCHIVACE FILMU

Médium pro kratkodobé pouziti

Vyrobci a vynalezci nevédéli, a ani je
nezajimalo, jaka je zivotnost filmu

Impuls pro systematickou ochranu z
prostfedi muzejnich pracovnikl apod.

— 1898: Boleslas Matuszewski (Iluminace 2/93)

Zakladani archivu ve 30. letech, rozvoj v
50. a 60. letech




CHEMICKY ROZKLAD FILMU

« Nitratni i acetatni filmy se rozkladaji, az do
té miry, ze obraz a zvuk nejsou Citelné

» Hydrolyza — za pfitomnosti vody se
rozklada a uvoliuje plyny, které pusobi
jako katalyzatory procesu

» Rozklad nitratu: objeven 1941 ar. 1965
popsan

* NiCeni materialu po kopirovani

NITRAT CELULOZY: CHEMICKY
ROZKLAD PODLOZKY

. obraz bledne, emulze se barvi dohnéda; barvy
slabnou a méni se

2. emulze zacina lepit (vytvari se tzv. nitratovy med)

3. podklad filmu mékne; na povrchu se formuji bubliny
a za€ina se tvofit nepfijemny zapach

cely film se spoji do kompaktni masy

5. filmovy podklad se rozklada, tvori se hnédy prasek
s neprijemnym zapachem




ACETATY CELULOZY:
OCTOVY SYNDROM*

Vinegar syndrome

1. film je citit octem;

2, film se smrst'uje; smrstuje-li se
nerovhomérné, zacina se kroutit, a to jak na
délku tak do Sirky;

3. ztraci ohebnost;
4. emulze praska a muze se odlupovat;

5. na okrajich a povrchu filmu se muze vytvaret
bily prasek

METODY PREZERVACE




PREZERVACE KOPIROVANIM

* |dealné plynulou kontaktni kopirkou
— Neni vzdy mozné
» 2 typy poskozeni

— Fyzické poskozeni ovliviujici kvalitu obrazu
(Skrabance, necistoty)

— Fyzické poskozeni ovliviujici prichod filmu
(smrsténi, kifehkost, poni¢ené perforace)
» ,Wet gate”

* Dnes uz se originalni materialy po
kopirovani nenici

PASIVNiI KONZERVACE

Prostredi s kontrolovanou vihkosti a
teplotou

Prodlouzeni zivotnosti az na stovky let
Detekce plynu rozkladajici se podlozky
Kopirovani jen pro zpristupnéni sbirek
verejnosti




BLEDNUTI BAREV

U ,dye-coupler materialu, tedy s
vtrousenymi barvotvornymi CasteCkami
Barvy v zelené a modré vrstve blednou
— NaruSeni barevného vyvazeni

— Nadech do rizova

Netyka se Technicoloru (jiny problém:
separatni ¢b negativy mohou byt rizné
smrsténé)

Uchovavani v teplotach kolem nuly
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KOPIROVANI BAREVNYCH
MATERIALU

« Manipulace barev digitalnimi nebo video
technologiemi

» Pouziti metody Technicoloru (3 separatni
Cb negativy)
 Jaké byly puvodni barvy?

PREZERVACE A
RESTAUROVANI

« PREZERVACE
— Zamezeni dalSiho poskozeni Ci rozkladu
— Napf. uchovavani v kontrolovaném prostredi

« RESTAUROVANI
— Technické — uprava fyzickych a viditelnych
zavad na originalu, takze nejsou prenasené
kopirovanim
— Rekonstruktivni (rekonstrukce) —
znovuvytvoreni piivodniho obsahu




CO JE TO PUVODNI VERZE?

» Jede, jede postovsky panacek (Jour de
féte, Jacques Tati, 1947)

» Vertigo s 6 kanalovym stereozvukem v r.
1997

» Nasledné upravy reZiséra (Lawrence z
Arabie, David Lean, 1962)

COJETO
PUVODNI
VERZE?




