Odhad kvality fotografickych materialu

a metody jejich digitalizace

Jan HUBICKA

anotace: V éldnku diskutujeme o zdkladnich otdzkdch spojenych s digitalizact forografickyjch materidlii — co od digitalizace ocekdvat

a jak je mozné zdigitalizovat fotografii co nejlépe. Uvedeme prehled zdkladnich metod uréeni mnoZstvi informace na fotografii.

Shrneme viastnosti digitalizacnich zarizeni a popiSeme nékolik praktickych prikladii digitalizace fotoarchivilii

v muzeu Sechtl a Vosecek.

K digitalizaci historickych fotografii je mnoho
dlvodl. Mezi ty nejcastéjsi pati:

1. nutnost vytvorit digitalni katalog sbirky s na-
hledy vlastnich fotografii;

2. reprodukce fotografii v tisku;

3. potfeba zaznamenat aktualni stav fotografie
pro pozdéjsi zhodnoceni starnuti fotografie;

4. pfiprava novodobych fotografickych zvétSe-
nin digitalni cestou;

5. ochrana originalu: omezeni nutnosti manipu-
lace s originalem a zachovani jeho informacni
hodnoty v pfipadé poskozeni nebo zniceni.

Kazdy z divod( klade jiné naroky na kvalitu
digitalizace. Pro potfeby katalogu staci malé
nahledy pofizené digitalnim fotoaparatem ve
formatu JPEG. Pro publikaéni Gcely je zvykem
pripravovat skeny umoznujici reprodukci foto-
grafie v plvodni velikosti, staéi skenovat obra-
zovou CGast originalu a skeny ¢ernobilych foto-
grafii Ize ulozit do odstin( Sedi. Pro preventivni
konzervaci je naopak tfeba co nejpfesnéji za-
znamenat barevné odstiny originalu a zazna-
menat i neobrazovou ¢ast, aby pozdéji bylo
mozZné porovnat aktualni stav fotografie se
skenem a zhodnotit jeji starnuti. Pro velkoplos-
né zvétSeniny je zase podstatné digitalizovat
ve vysokém rozliSeni a zachytit co nejvice de-
tailG originalu.

RGzné motivace k digitalizaci i stale se vyvi-
jejici technika ¢asto vedou k nutnosti digitali-
zaci opakovat. V 90. letech nebylo praktické
uloZit digitalni fotografie v plném rozliseni, jeli-
koz dostupna uloziSté nebyla dost velka
a zpracovani fotografii by bylo nedinosné po-
malé. CCD snimace, na kterych je zalozena
vétSina digitalizacnich zafizeni, zdaleka nedo-
sahovaly kvalit filmovych materiald. Tato situa-
ce se zasadnim zplsobem zménila. Dnes je
mozné i praktické vytvorit digitalni kopie foto-
grafii tak, aby zachytily v podstaté veskerou
obrazovou informaci originalu. Moderni digitali-
zace by tedy méla usilovat o digitalni kopie pU-
vodnich fotografii v takové kvalité, aby vzniklo
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Tab. 1. RozliSeni fotografickych materiali®

Material Pocet ¢ar na milimetr Odpovidajici digitalni rozliseni

Barevny negativni film 64 Ip/mm 3 240 ppi
Barevny diapozitiv 53 Ip/mm 2 683 ppi
BéZny cernobily film 84 Ip/mm 4 282 ppi
BéZny cernobily film z roku 1940 57 Ip/mm 2 900 ppi
BéZny cernobily film z roku 1970 89 Ip/mm 4 525 ppi
BéZny moderni cernobily film 126 Ip/mm 6 400 ppi

plnohodnotné digitalni faksimile originalni ana- M Poznamky

logové predlohy a digitalizaci uz nebylo nutné
(az na velmi specialni pripady) opakovat.1

I. MnoZstvi informace na fotografii

Parametry digitalizace musi vychazet ze sku-
teCného mnoZstvi obrazové informace daného
originalu. Pfi jeho stanoveni se mlizeme opfit
o vynikajici studii o rozliseni historickych foto-
grafii T. J. vitale? a odhadnout rozumnou hornf
mez kvality fotografie podle dostupnych infor-
maci o materialu, datu pofizeni snimku a vlast-
nostech pouzitého fotoaparatu.

Rozliseni fotografického negativu a diapozitivu

Priblizné od roku 1935 predni vyrobci foto-
grafickych materialt uvadéji ddaje o poctu car
na milimetr (line pairs per millimeter, /p/mm),3
ktery dany material dokaze prokreslit. Tento
Gdaj se méfi pfimym kopirovanim testovaciho
terce v laboratornich podminkach a vypovida
0 jemnozrnnosti materialu.* Lze z néj pfimo ur-
Cit rozliSeni digitalizace tak, aby i digitaini kopie
bezpecné prokreslila stejny pocet ¢ar. Potom
muzeme mit jistotu, Ze zaznamenavame dosta-
tek detaild.

V tabulce 1 uvadime rozliSeni nejcastéjsich
fotografickych materiald. RozliSovaci schop-
nosti modernich materiald jsou uvadény vyrob-
cem.®

Tato tabulka sice poslouzi pro uréeni horni
meze pro digitalizaci, ale neni prilis prakticka.
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1 Federal Agencies Digitization Initiative (FADGI) — Still
Image Working Group, Technical Guidelines for Digitizing
Cultural Heritage Materials: Creation of Raster Image
Master Files, 2010; dostupné on-line na http://www.digi-
tizationguidelines.gov/guidelines /FADGI_Still_Image-
Tech_Guidelines_2010-08-24.pdf, vyhledano 1. 2. 2016;
Timothy J. Vitale, Digital Imaging in Conservation: Came-
ras, 2005, dostupné na http://cool.conservation-us.org
/coolaic/sg/emg/library/pdf/vitale/2005-07-vitale-digi-
tal-imaging.pdf, vyhledano 1. 2. 2016; Idem, Notes on Di-
gital Documentation, 2005, http://cool.conservation-us.
org/coolaic/sg/emg/library/pdf/vitale/2005-06-21_digi-
tal_documentation_001.pdf, vyhledano 1. 2. 2016.

2 Timothy J. Vitale, Estimating the Resolution of Historic
Film Images: Using the Resolving Power Equation (RPE)
and Estimates of Lens Quality, 2009, dostupné na http:
//vitaleartconservation.com/PDF/estimating_historic_
image_resolution_v9.pdf, vyhledano 1. 2. 2016.

3 Parem Car se zde rozumi dvojice bila, ¢erna.

4 Problémem méreni tohoto Udaje je subjektivnost rozho-
dovani, kdy jsou jesté Cary viditelné. Bylo proto pozd€ji na-
hrazeno presnéjSim mérenim funkce MTF (Modulation
Transfer Function). MTF krivky vSak nejsou dostupné pro
historické materialy.

5 Jonathan M. Sachs, DoF 4.0 — A Depth of Field Calcula-
tor, 2016, dostupné on-line na http://www.dl-c.com/DoF/
DoF_Reference_Manual.pdf, vyhledano 1. 2. 2016.

6 Dle Vitale (pozn. 2), s. 14-15.

7 Rozliseni digitalnich zafizeni se vétSinou uvadi v poctu
bod( na palec (Dot per Inch, dpi), pfipadné pixelti na pa-

lec (Pixels per Inch, ppi). Pfevod analogového rozliseni



DosazZeni kvalitniho skenu v rozliSeni 5 000 ppi
a vice je nesmirné obtizné. Nastésti uvedenych
rozliSovacich schopnosti Ize dosahnout pouze
pfi pfimém kopirovani v optimalnich (laborator-
nich) podminkach. Bézné fotografie jsou pofi-
zené fotoaparatem, kde kvalitu ovliviuje pouzi-
ty objektiv.

Stejné jako u fotografickych materiald, i u ob-
jektivll 1ze urcit maximalni pocet ¢ar na milime-
tr vykresleny jeho optikou.8 RozliSovaci schop-
nosti objektivd zalezi na jejich typu, konstrukci,
druhu skla, potahovani ¢ocek specialnimi vrst-
vami a dalSich vlastnostech. Zjednodusené Ize
fici, Ze kvalita obrazu klesa s mnozstvim skla,
kterym musi svétlo projit. Zalezi i na kvalité
pouzitého skla a urceni objektivu (objektivy pro
kinofilm ¢i mikrofilm prokresli mnohem vice ¢ar
nez objektivy pro stfedni a velky format, zoomo-
vaci objektivy maji horsi kresbu nez srovnatelné
kvalitni objektivy s pevnou ohniskovou vzdale-
nosti).

Pfi digitalizaci vétSinou nezname typ objekti-
vu pouZitého k pofizeni fotografie. V tabulce 2
se tedy omezime jen na parametry objektivu
patrné z vlastniho negativu a datace jeho pofi-
zeni.

Pomoci tabulek 1 a 2 Ize snadno urcit realis-
tické meze pro rozliSeni modernich fotografii
(barevnych diapozitivli, negativd i Cernobilych
negativ(]).9 Vlastni digitalizace by pak ale méla
probihat alespon na jeden a pul aZ dvojnasobku
urceného rozliSeni. (Pfesné rozliseni zalezi také
na schopnostech digitalizacniho zafizeni.) Zis-
kame tim dostatecnou rezervu pro mozné chyby
odhadu rozliSeni a také pro oddéleni obrazové
informace od dalsich vad (napfiklad Skrabancd,
prachu a dalSich poSkozeni originalu).

Nejdllezitéjsi je odhad rozliSeni ¢ernobilych
negativl. Ty jsou nejkvalitnéjsi a vyrabéji se
nejdéle a existuje jich bezpocet typl. Pfi digita-
lizaci historickych cernobilych negativli Ize efek-
tivni rozliSeni originalu odhadnout podle roku
jeho vzniku a o¢ekavané kvality optiky za pouzi-
ti tabulky 3, ktera zaznamenava vyvoj kvality fil-
movych material(l v Case.

Uvedme nékolik praktickych prikladt odhadu
efektivniho rozliseni fotografii z archivu Sechtl
a Vosedek:™°

1. Sklenéné negativy formatu 9 x 13 cm aZ
24 x 30 cm z let 1870-1940 (obr. 1)

Pri digitalizaci velkoploSného sklenéného
negativu 13 x 18 cm z roku 1940 Ize podle ta-
bulky 3 ocekavat efektivni rozliSeni fotomateri-
alu vyrobeného v tomto obdobi cca 2 900 ppi.
Vzhledem k tomu, Ze byl film pofizen fotoapara-
tem s tehdejsi optikou velkého formatu, Ize po-
dle tabulky 2 ocekavat pokles kvality priblizné
0 65 %. Skutecné rozliSeni fotografického obra-

Tab. 2. Ztrata kvality podle pouzitého formatu a objektivu11

Ztrata rozliseni Zplusob pofizeni fotografie

25 % moderni film 35 mm s pouzitim vyborného objektivu (100 Ip/mm)
40 % bézny film malého formatu z let 1940-1970 s pouzitim vyborného objektivu
40 % moderni film malého formatu s pouZitim bézného objektivu
40-60 % film velkého formatu z let 1890-1970 s pouzitim primérného objektivu (40 Ip/mm)
50-60 % moderni film velkého formatu s pouzitim vyborného objektivu (60 Ip/mm)
50-70 % film s velmi velkym rozliSenim s pouZitim vyborného objektivu
55-70 % moderni film s velkym rozliSenim (5 000-7 000 dpi) s pouZitim dobrého objektivu (80 Ip/mm)
60-70 % bézné moderni filmy s pouzitim primérného objektivu (40 Ip/mm)
60 % velkoformatovy film (kromé raného svitkového) z let 1890-1930
s pouZitim pramérného objektivu
60-70 % film nebo sklenény negativ z let 1890-1930 s pouZzitim libovolného tehdy dostupného objektivu
60-80 % velkoformatovy film nebo sklenény negativ z let 1875-1900
s pouZitim pramérného objektivu (10-20 Ip/mm)
60-90 % moderni velkoformatovy film s pouZitim primérného velkoformatového objektivu

Tab. 3. Odhadované rozliSeni ¢ernobilého negativu podle roku pofizeni12

Rok pofizeni Efektivni Ztrata Ztrata Ztrata Ztrata Ztrata
fotografie rozliSeni kvality 25 % kvality 40 % kvality 50 % kvality 60 % kvality 70 %
1940 2 900 ppi 2 175 ppi 1 740 ppi 1 450 ppi 1 160 ppi 870 ppi
1945 3100 ppi 2 325 ppi 1 860 ppi 1 550 ppi 1 240 ppi 930 ppi
1960 3 735 ppi 2 801 ppi 2 241 ppi 1 868 ppi 1 494 ppi 1 121 ppi
1975 4 525 ppi 3400 ppi 2 715 ppi 2 260 ppi 1 810 ppi 1 358 ppi
1990 5 450 ppi 4 088 ppi 3270 ppi 2 725 ppi 2 180 ppi 1 635 ppi

zu, zaznamenaného na tomto negativu, je tedy
asi 1 015 ppi. Digitalizace by méla probihat
zhruba na rozliSeni dvojnasobném, tedy asi
2 030 ppi. Sken negativu 13 x 18 cm v tomto
rozliSeni ma 150 megapixell a uloZeny se
Sestnactibitovou hloubkou RGB bez komprese
zabere 900 MB. Tato velikost se sice muze
zdat prilis vysoka, ale jedna se o cenné histo-
rické fotografie, které byly pofizeny profesional-
ni technikou. ProtoZe jsme skutecné rozliSeni
fotografie nasobili dvéma, skutecna kvalita
téchto negativll by méla dosahovat ekvivalentu
ostré digitalni fotografie s rozliSenim 150/4 =
37 megapixell.

Stejné parametry lze doporucit i pro sbirky
starSich sklenénych negativii a negativd na fil-
mové podloZce alespon 13 x 18 cm. Informace
o skute¢ném rozliSeni starSich materiald sice
nejsou k dispozici, ale podle zkusenosti autora
datace pofizeni sklenéného negativu prilis neo-
vliviiuje kvalitu kresby a i fotografie z 80. let
19. stoleti mohou byt velmi precizni.

2. Kinofilmy Josefa Jindficha Sechtla z let
1928-1950 (obr. 2)

Za horni mez rozliSeni téchto film{ Ize pova-
Zovat hodnotu 3 100 ppi (Gdaj v tabulce 3 pro
rok 1945). Vzhledem k tomu, Ze uZity fotoapa-
rat Leica pouziva optiku malého formatu, ¢ini
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ztrata kvality priblizné 40 %. Faktickou horni
mezi rozlieni obrazl na téchto kinofilmech je
tedy rozliSeni priblizné 1 860 ppi. Digitalizovat
bychom méli ve dvojnasobném rozliSeni, pfi-
blizné 3 720 ppi. Sken v této kvalité dosahne
velikosti priblizné 18 megapixell. V pfipadé ki-
nofilmd Ize ale doporucit digitalizaci v rozliSeni

B Poznamky

uvedeného v poctu ¢ar na milimetr do digitalniho uvede-
ného v poctu pixell na palec (ppi) tak snadno provedeme
prevodem milimetr(i na palce (nasobenim 25,4) a nasled-
nym nasobenim dvéma (kazdy par Car bila, cerna oriento-
vany horizontalné nebo vertikalné potrebuje dva pixely).

8 Viz Vitale (pozn. 2), tab. 5.

9 Ibidem, s. 3.

10 Jan Hubicka, Eva Hubickova, Projekt digitalizace archi-
vu Sechtl a Vose&ek, in: Digitalizace aneb Konec oslich
usi. DKOU: sbornik vydany u prileZitosti stejnojmenné
konference konané 14. — 16. 6. 2010 v Méstské knihov-
né v Praze, Praha 2010.

11 Ibidem, s. 21, tab. 6.

12 |bidem, s. 21, tab. 7. Vitale zpracoval odhad na zéakla-
dé dostupnych méreni od vyrobct filmu. Zamérné neuva-
dime Gdaje pro negativy vyrobené pred rokem 1940, které
jsou zaloZené na chybné extrapolaci a jejich pravdivost Ize
vyvratit na konkrétnich piipadech. Pro starsi negativy do-

porucujeme pouZzit odhadu pro rok 1940.
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jesté vétSim. Skeny pak budou obsahovat rea-
listicky prokreslené zrno materialu®® - z tako-
vych skend Ize pripravovat i velkoplosné zvét-
Seniny.

3. Negativy provedené mokrou cestou z let
1860-1890 (obr. 3)

Fotografické negativy pofizené mokrym ko-
lodiovym procesem, stejné jako daguerroty-
pie, tvofi zcela specialni kategorii. | pfes rany

114

rok vzniku jsou tyto materialy extrémné jemno-
zrnné a pouzité objektivy byly schopné upro-
stfed obrazu vykreslit pfekvapivé mnozstvi de-
taill.

Uvedme jako priklad fotografii (obr. 3) digita-
lizovanou v rozliSeni 5 480 ppi na skeneru
Eversmart Select. Ve zvyraznéném detailu je Ci-
telny napis ,Povstani v Bosné“. PFi digitalizaci
pod 2 000 ppi by uz ¢itelny nebyl. Tento negativ
je ale zcela ojedinély a ve vzorku 9 500 sklené-
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Obr. 1. la — Josef Sechtl: Stavba elektrické drdhy
Tibor—Bechyné, 1903. Negativ 30 X 40 cm invertovany
do pozitivu s vyznalenym detailem 30 X 40 mm.
Archiv Sechtl a Vosecek, edeska0052. 1b — detail velikosti
1 X 1,3 mm digitalizovany v rogliseni 5 580 ppi (vlevo),
digitdiné zostfeny (uprostied) a po zmenseni na 1 000 ppi
(vpravo). Zde viditelné dochdzi ke ztrdté informace. Pokud
pouzijeme plot jako Cdrovy test, napocitdime 17 pdrii éar na
milimetr, 863 ppi. Cely negativ tak dosahuje ekvivalentu
180 megapixelové digitdlni forografie.

Obr. 2. 2a — Josef Jindyich Sechtl, Ndmésti Jana Zizky
z Trocnova. Kinofilmovy negativ (35 X 23,5 mmy) inverto-
vany do pozitivu, vyiez 3,5 X 2,35 mm. Archiv Secht!
a Vosecek, film35mm6828. 2b — Detail o velikosti
0,8 x 0,8 mm digitalizovany v rozliSeni 5 400 ppi (vievo)
a zmenseny na odhadované rozliseni 1 860 ppi. Dochdz!
sice jen k minimdin{ ztrdté obrazové informace, ale vyraz-
né se mént struktura zrna materidlu, jehoz kvalitni pro-
kreslent je podstatné pii pripravé velkoformdrovych zvétse-
nin. Efektivni roglisent obrazové informace této fotografie
lze odhadnout na 1 600 ppi, tedy necelé 3 megapixely.
U kinofilmu lze doporucit védy digitalizovar na 4 000 ppi

a vice.

nych negativl zdigitalizovanych z archivu Sech-
tl a Vosecek se dalSi takovy nepodarilo najit.

4. Fotografie Marie Sechtlové na svitkovém
filmu o velikosti policka 6 x 6 cm — 6 x 9 cm
z let 1950-1990 (obr. 4)

Cernobilé materialy v roce 1990 dosahovaly
5 450 ppi a ztrata ostrosti objektivem pro stred-
ni format byla cca 40 %. Lze o¢ekavat rozliseni
priblizné 3 270 ppi a nejkvalitngjsi fotografie
tak mohou odpovidat moderni digitalni fotogra-
fii 0 60-90 megapixelech. Digitalizace pfi dopo-
ru¢eném dvojnasobku rozliSeni, tedy 6 540 ppi,
neni prakticky dostupna, a proto je tfeba volit
kompromis, priblizné 4 000 ppi a vice. PFi roz-
liSeni 4 000 ppi ma sken negativu 6 x 6 cm
90 megapixelli a 6 x 9 cm 134 megapixell.

5. Negativy a barevné diapozitivy 9 x 12 cm,
které Josef a Marie Sechtlovi poridili fotoapa-
ratem Sinar v letech 1970-1990 (obr. 5)

Zde se jedna o profesionalné zpracované ne-
gativy pofizené Spickovou technikou. Rozliseni

B Poznamky

413 Timothy J. Vitale, Film Grain, Resolution and Funda-
mental Film Particles, 2007, http://cool.conservation-
us.org/coolaic/sg/emg/library/pdf/vitale /2007-04-vitale-
filmgrain_resolution.pdf, vyhledano 1. 2. 2016. Jednotlivé
Castice stiibra ve fotografické emulzi se pohybuji ve veli-
kosti 0,6-0,8 um. Castice ale tvofi shluky, které jsou fado-
Ve VEtSI. Jejich struktura (filmové zrno) je ¢asto patrna i na
béZnych zvétSeninach a je nedélitelnou soucasti fotografic-
kého obrazu.



Obr. 3. 3a — [gndc Schichtl, Zizkovo ndmésti, 1880—1885.
Negativ 11 X 13 cm (mokry kolodiovy proces) invertovany
do pozitivu s vysnacenym detailem 1,1 X 1,3 cm. V novi-
novém stdanku jsou Citelné ndpisy ., Pecirkitv ndrodni kalen-
ddi a ,Povstdni v Bosné*, které byly klicové pro datovini
fotografie. Archiv Sechtl a Vosecek, deska0090. 3b — detail
novinového stanku v pivodnim skenu 5 588 ppi (vievo),
gmenieny na 2 000 ppi (uprostied) a na 600 ppi (vpravo).
Je zjevné, Ze obrazovd informace dosahuje 2 000 ppi a celd
forografie 90 megapixelii. Forografii je tieba digitalizovat
v roglisent pribligné 4 000 ppi. Rozlisent vyjrazné presahu-
Jje odhad 600 ppi podle metodiky 1. ]. Vitale a ukazuje, Ze
Ji nelze aplikovar na mokry kolodiovy proces.

negativu v roce 1990 se pohybovalo kolem
5 450 ppi a ztrata ostrosti kvalitnim objekti-
vem pro velky format kolem 55 %. Efektivni
rozliSeni tedy mlze dosahnout 2 452 ppi (tedy
az 100 megapixell). Dosahnout dvojnasobku
rozliSeni pfi digitalizaci je nesmirné obtizné
a opét je nutné pristoupit ke kompromisu a di-
gitalizovat v rozliSeni alespon 3 500 ppi. Vy-
sledné skeny maji rozliseni alespon 200 me-
gapixell.

U barevnych diapozitivli Ize podle tabulky 1
oCekavat nizsi rozliseni kolem 2 783 ppi.
V kombinaci s objektivem je efektivni rozliseni
kolem 1 390 ppi a digitalizace by tak méla pro-
béhnout kolem 2 780 ppi.

Z uvedenych odhadu Ize vypozorovat jesté
hrubsi pravidlo: profesionalné provedené nega-
tivy mohou mit rozliSeni odpovidajici 80megapi-
xelové digitalni fotografii. Tato hranice byla do-
stupna i v 19. stoleti a plati dodnes — optika
i snimace presahujici efektivni rozliseni 80 me-
gapixell jsou velmi drahé. V&tsi rozliseni vyza-
duje fotografovani po ¢astech a nasledné slo-
Zeni.

Rozliseni fotografickych pozitivi na papire

Az dosud jsme hovorili o skenovani predloh
na transparentni podloZce — fotografickych ne-
gativd ¢i diapozitivh. S jinou situaci se setkava-
me pfi skenovani pozitivnich kopii na fotografic-
kém papife. Zde mluvime o fotografickych
zvétseninach (porizenych z mensiho negativu
pomoci zvétSovaciho pfistroje) anebo kontakt-
nich kopiich (kde vysledna fotografie je stejné
velka jako plvodni negativ a vznika prosvice-
nim negativu priloZzeného pfimo na fotograficky
papir). Zvétseniny se od kontaktnich kopii pod-
statné liSi svou kvalitou. Je tedy uzitecné znat
tento rozdil a urcit zplsob pofizeni dané foto-
grafie. S trochou zkuSenosti byva rozdil patrny
na prvni pohled. Je ale mozné se pridrzet da-
tace fotografie: zvétSovaci pfistroje sice byly
dostupné uz od konce 19. stoleti, ale k jejich

o«
Pavstan
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velkému rozSifeni doslo az v 40.-50. letech
20. stoleti.

Fotografické papiry oproti zejména novéjsSim
negativnim a diapozitivnim materialdm vykazuji
schopnost vykresleni mnohem mensiho poctu
¢ar na milimetr. Vedle této skutec¢nosti mizeme
navic u zvétSenin pocitat se ztratou zplsobe-
nou vlastnostmi objektivu zvétSovaciho pfistro-
je a dalsimi faktory klasického analogového po-
zitivnino zpracovatelského procesu v temné
komore. Starsi zvétSované fotografické pozitivy
na papire nemusi presahnout rozliseni 200 ppi
a lze je digitalizovat v rozliSeni 400-600 ppi.
Kontaktni kopie vSak mohou byt v nékterych
pfipadech z hlediska obsazenych obrazovych
informaci prekvapivé podrobné a kvalitni. Tako-
vé pozitivy je tfeba digitalizovat minimalné
v rozliSeni 600 ppi, optimalné pak pfi rozliseni
1 200-1 400 ppi.1*

Zpravy pamatkové péce / rocnik 76 / 2016 / ¢islo 1 /

IN MEDIAS RES | Jan HUBICKA / Odhad kvality fotografickych materiald a metody jejich digitalizace

-

3b

Dynamicky rozsah fotografickych materialt
Dynamicky rozsah fotografie (dynamic range)
je pomér mnozstvi odrazeného (anebo u transpa-
rentnich predloh propusténého) svétla v nejsvét-
lejSim bodé fotografie viiéi mnozstvi odrazeného
(anebo propusténého) svétla v nejtmavsim misté
fotografie. Tento Gdaj hraje klicovou roli. Pri digi-
talizaci originalu s vétSim rozsahem pristrojem
s mensim rozsahem dojde ke ztraté informace
ve svétlech a stinech. U modernich materiald
vyzaduji péci zejména barevné diapozitivy, kte-
ré mohou byt velmi kontrastni a prfedstavovat
problém i pro nejkvalitn&€jsi skenery. Fotografie
na papire i negativy mivaji mensi dynamicky
rozsah. Historické negativy (uréené pro kon-
taktni kopie, ale i rané kinofilmy cca do roku

M Poznamky

14 Ladislav Bezdék, Martin Frouz, Digitaini a digitalizova-
na fotografie pro védecké Ucely v praxi pamatkové péce,
Praha 2014, s. 171-172.
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nez moderni negativy (obr. 6). Proto i u sken(
historickych negativll je tfeba vénovat tomuto
parametru zvlastni pozornost. VEtSi dynamika
negativl byla kompenzovana fotografickymi pa-
piry s vyrazné mekei kresbou. Skenery i digitali-
zacni programy jsou zamérfeny na moderni typy
negativd a Casto si s kontrastem historickych
predloh nedokazi poradit. Tento nedostatek by-
va Casto ignorovan s tim, Ze prece staré foto-

grafie musi byt kontrastni. Opak je ale pravdou.

116

Dynamicky rozsah fotografického materialu
se vétSinou udava v dekadickém logaritmickém
méfitku. Rozsah 2 tedy znamena, Ze nejsvétlej-
Si Cast fotografie odrazi stokrat vice svétla nez
jeji nejtmavsi ¢ast. Malé zmény v rozsahu zna-
menaiji velky rozdil v praxi. V tabulce 4 uvadime
dynamické rozsahy nejcastéjSich fotografickych
materiald, které je pak tfeba porovnat s para-
metrem zvoleného skeneru.

Poznamenejme, ze dynamicky rozsah lidské-
ho oka je vétSi nez dynamicky rozsah valné vét-
Siny digitalizaCnich zafizeni. Na rozdil od rozli-

Seni se tedy nemdzZeme spolehnout na to, Ze
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Obr. 4. 4a — Josef a Marie Sechtlovi, PraZskd ulice v Tiibo-
te, 90. léta, diapozitiv Kodak EPN 6 X 9 cm. Celek a de-
tail velikosti 6 x 9 mm. Archiv Sechtl a Voselek,
nfilm0316. 4b — Detail velikosti 0,9 X 1,2 mm digitalizo-
vany v rogliseni 4 000 ppi (vlevo). Podle didajii vyrobce je
rozlisent filmu Kodak Ektachrome 100 (EPN) 50 lp/mm,
tedy 2 540 ppi. Pri zapoitent ztrity objektivem 40 % oce-
kdvdme rozliSeni 1 524 ppi (vpravo). Ukdzka zmenseného
skenu na 1 524 ppi toro olekdvini potvrzuje. Rozlisent fo-
tografie je 16 megapixelii. Digitalizace by méla probéhnout
pribligné na 3 000 ppi, 60 megapixelsi.

vSechny okem viditelné detaily budou zachyce-
ny i v digitalni kopii, a tuto skutecnost je tfeba
opatrné kontrolovat.

Il. Zakladni parametry skenert

V této Casti uvedeme kratky prehled para-
metr( digitalizacnich zafizeni — at skenerd
v tradiénim slova smyslu, nebo zafizeni zaloze-
nych na snimani digitalnim fotoaparatem. Zmi-

nime i jejich nejpodstatnéjsi nedostatky.15

Efektivni rozliseni

Rozliseni skeneru v poctu bodl na palec (ppi)
je nejcastéji udavanym parametrem skenerd.
Toto rozliSeni vSak nevypovida mnoho o tom, ja-
ké kvality skenu je pristroj skuteéné schopen.
RozliSujeme totiz mezi optickym rozliSenim
a efektivnim rozliSenim.

1. Optické rozliseni skeneru (optical resolu-
tion) je pocet bodll na palec, které skener do-
kaze hardwarové zaznamenat. U kvalitnich stol-
nich skenerl se tento parametr pohybuje od
1 200 ppi do 9 600 ppi. Tento Gdaj byva zpra-
vidla uveden vyrobcem.

2. Efektivni rozliseni (effective resolution ne-
bo spartial resolution) udava skutec¢né schop-
nosti skeneru a vyjadfuje nejvyssi rozliseni, pri
kterém je skener jeSté schopen zaznamenat
detaily obrazu.

Efektivni rozliSeni skeneru nebyva uvadéno
vyrobcem, muZe se liSit vyrobek od vyrobku
a mlze byt nékolikanasobné mensi nez jeho
optické rozliSeni. Drahé prepress skenery, bub-
nové skenery i profesionalni filmové skenery
dosahuji efektivniho rozliseni témér odpovidaji-
ciho optickému. Na druhou stranu stolni ske-

vétsinou dosahuji priblizné poloviny az tretiny

B Poznamky

15 Viz téZ Kit A. Peterson, Digital Conversion Specialist,
What to Look for in a Scanner: Tip Sheet for Digitizing Pic-
torial Materials in Cultural Institutions, 2005, dostupné
on-line na http://www.loc.gov/rr/print/tp/LookForAScan-
ner.pdf, vyhledano 1. 2. 2016.



Tab. 4. Dynamicky rozsah fotografickych materiali
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Typ materialu

Dynamicky rozsah

Moderni bromostfibrny fotograficky papir

az2,8d

Barevny diapozitiv

az 3,2d

Historicky bromostfibrny negativ
(napfiklad na nitratové ¢i sklenéné podloZce)

2,0 d - 2,6 d; u Spatné zpracovanych negativd
ale mUZe byt i vyrazné vyssi — az 3,8 d

Kinofilm Kodak z roku 1946 a novéjsi

1,4d-164d

Tab. 5. Efektivni rozliSeni skeneri

Skener Typ Vyrobcem uvedené Efektivni rozliseni Efektivni pocet

optické rozliseni ¢ar na milimetr
Epson Perfection 4990 stolni skener 4 800 ppi 1 500-1 800 ppi 30-34 Ip/mm
Epson Perfection stolni skener 6 400 ppi 2 299-2 580 ppi 45-50 Ip/mm
V700/V750/V800,/V850 2 580-2 895 ppil8 50-55 Ip/mm
Epson Expression 11000XL  stolni skener 2 400 ppi 2170 ppi19 42 Ip/mm
Microtek ArtixScan F1 stolni skener 4 800 x 9 600 ppi 2 000 ppi20 40 Ip/mm
Canon 9000F mark Ii stolnf skener 9 600 ppi 1700 ppi2t 33 Ip/mm
Nikon LS-5000 filmovy skener 4 000 ppi 3 500-4 000 ppi 70-80 Ip/mm
Minolta DIMAGE 5400 filmovy skener 5 400 ppi 5 200-5 400 ppi 102+ Ip/mm
Hasselblad Flextight filmovy skener 8 000 ppi kinofilm 6 900 ppi 135 Ip/mm,
X1 a X5 s virtualnim 3 200 ppi stredni forméat kinofilm22 kinofilm

bubnem 2 040 ppi velky format

hodnoty uvedené vyrobcem v technickych para-
metrech.

Podobné jako u rozliseni fotografickych ma-
teriall Ize efektivni rozliSeni zméfit digitalizaci
testovaciho terce a ur¢enim poctu ¢ar na mili-
metr, které skener dokaze zaznamenat. Efek-
tivni rozliseni nékolika dnes popularnich ske-
nerd uvadi tabulka 5. Prakticky rozdil v kvalité
je patrny na obr. 7.

Pfi volbé skeneru nejdfive rozhodneme o roz-
liseni digitalizace na zakladé zhodnoceni tech-
nik popsanych v predchozi sekci a potom hle-
dame skener, ktery je schopen dosahnout
odpovidajiciho efektivniho rozliseni. Je vhodné
vzdy volit rozliseni, které je celo¢iselnym zlom-
kem optického rozliSeni skeneru, aby nedoché-
zelo ke zbytecné interpolaci a tim zplsobené
ztraté kvality.

V nékterych pfipadech je vhodné pouZit i vys-
Si rozliSeni, nez je efektivni rozliseni skeneru
i materialu. Tato technika, podobné jako digita-
lizace na vice prlichodd, sniZuje Sum ve vysled-
ném digitalnim souboru po jeho zmenseni na
prislusnou velikost. Navic nékteré skenery tou-
to technikou vydaji mirné ostrejsi vysledek. Ni-
kdy ale neskenujeme v rozliSeni vy$Sim, nez je
rozliSeni optické.

Efektivni rozliseni digitalnich fotoaparatu
RozliSeni je dobfe definované u skenerl,
které bud nepouzivaji klasicky objektiv a maji

miniaturni ¢ocky na kazdém snimaci (tyto ske-
nery jsou ale dnes malo dostupné), nebo maji
objektiv s fixnim zoomem i ostfenim (jak je to-
mu napfiklad u novéjSich skenerl Epson).
V tomto pfipadé dochazi k obdobé kontaktniho
kopirovani ve fotografii a optické rozliSeni je
pevné dané. Otazka efektivniho rozliSeni se ale
vztahuje i na zafizeni zaloZzena na digitalnim fo-
toaparatu. V tomto pfipadé dochazi k prfenosu
obrazu pres objektiv, ktery promita obraz na
snimac v jiné velikosti, nez je plvodni, a vétsi-
nou umoznuje zoom. UrCeni efektivniho rozliSe-
ni tedy zavisi nejen na parametrech snimace
a objektivu, ale i na velikosti kopirované pred-
lohy.

Bitova hloubka

Digitalizaci pfevadime neomezené mnoZstvi
odstin(i analogové predlohy do kone¢ného. Bi-
tova hloubka uvadi mnozstvi rlznych odstin(,
které zaznamenavame. Pro ukladani digital-
nich obrazk( se bézné pouzivad osm bitl na
barvu. To znamena, Ze kazda barevna slozka
je urena celym ¢islem v rozsahu 0 az 255.
ProtoZze bézné displeje i tiskarny pouzivaji stej-
nou bitovou hloubku, mohlo by se zdat, Ze di-
gitalizace ve vétsi kvalité neni tfeba. Toto ale
prestane byt pravda, pokud se sken dale upra-
vuje. Pro tyto Gcely se dnes pouziva nejcastéji
16 bitd na barevny kanal. Poznamenejme, Ze
u barevnych sken( se ¢asto udava trojnaso-
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bek skutecné bitové hloubky (tedy pocet bitl
potfebny k ulozeni vSech tfi barevnych slozek).
24bitovy sken odpovida osmibitové hloubce
v kazdé separaci (Cervené, zelené a modré)
a 48bitovy pak 16 bitd v separaci.

Dynamicky rozsah skeneru

Podobné jako dynamicky rozsah fotografie je
dynamicky rozsah skeneru pomér mezi mnoz-
stvim svétla v nejsvétlejSim a nejtmavsim bodu
obrazu, ktery dokaze skener vérné zpracovat.

Vyrobci radi udavaji teoreticky dynamicky
rozsah dany poctem bitd, se kterym skener
pracuje. Snimace jsou vyrabény osmibitove,
desetibitové, dvanactibitové, C¢trnactibitové
a Sestnactibitové. Teoreticky dostupny dyna-
micky rozsah je omezen na 2,4 d pro 8 bitd,
3,6 d pro 12 bitd, 4,8 d pro 16 bitd. Tyto hod-
noty jsou ale z mnoha divodd mnohem vySsi
nez skutec¢nost. Skenery s technologii CCD
(coz jsou v dnesni dobé prakticky vSechny) vét-
Sinou nedosahuji hodnoty 4,0 d, kterou maji
jen bubnové skenery s technologii PMT. Mezi
dlvody omezujici dynamicky rozsah patfi neli-
nearnost CCD snimacu a jejich Sum.

Pro predstavu o skutecném dynamickém
rozsahu skenerl mdzeme pouZit studii Diet-
mara Wullera.® Vysledky této studie jsou uve-
deny v tabulce 6. Dynamické rozsahy skener(
jsou tedy nadhodnocovany podobné jako jejich
rozliseni.

M Poznamky

16 Dietmar Wueller, SilverFast Multiexposure and Scan-
ner Dynamic Range, 2007, dostupné on-line na http://
www.silverfast.com/PDF/TestReport_ME_DWueller.pdf,
vyhledano 1. 2. 2016.

17 Zdroj Vitale (pozn. 2).

18 Patric Wagner, Epson Perfection V800 Photo test re-
port, dostupné on-line na http://www.filmscanner.info, vy-
hledano 1. 2. 2016; Mark D. Segal, The New Epson V850
Pro Scanner, dostupné on-line na https://luminous-lands-
cape.com/wp-content/uploads/2015/02/The-New-Ep-
son-V850-Pro-Scanner-Final.pdf, vyhledano 1. 2. 2016.
Dvé hodnoty rozliSeni pfedstavuji dvé nastaveni vzdale-
nosti drzaku.

19 Patric Wagner, Epson Expression 11000XL Pro detai-
led test report, dostupné on-line na http://www.filmscan-
ner.info, vyhledano 1. 2. 2016.

20 Patric Wagner, Test Report Scanner Microtek Artix-
Scan F1, dostupné on-line na http://www.filmscanner.in-
fo, vyhledano 1. 2. 2016.

21 Patric Wagner, Canon CanoScan 9000F Mark Il detailed
test report, dostupné on-line na http://www.filmscanner.
info, vyhledano 1. 2. 2016.

22 Patric Wagner, Hasselblad Flextight X5 — Virtual drum
scanner, dostupné on-line na http://www.filmscanner.
info, vyhledano 1. 2. 2016.
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Obr. 5. 5a — Josef Sechtl, Rubin, Bechyné, kolem roku
1987, diapozitiv Kodak 9 12 cm. Celek a detail velikosti
9 X 12 mm. Archiv Sechtl a Vosecek, efilm0003. 5b —
Viifez velikosti 0,7 X 1,5 mm v rozgliSeni 4000 ppi (vievo)
a zmenseny na 1143 ppi (vpravo). Podle notch code lze
identifikovar materidl jako Ektachrome 64, u kterého vjrob-
ce uvddt 50 lp/mm, tedy 2 540 ppi. Po odectent 55 % ztrd-
1y objektivem olekdvime rogliseni 1 143 ppi. Srovndni ske-
nii s rozlisenim 4 000 ppi a 1 143 ppi ukazuje, Ze skutecné
rozlisent forografie je mirné vyssi. Pi rozliseni 1 200 ppi lze
odhadnout  efektivni objem obrazové informace na

22 megapixelii.

Pfi srovnani s hodnotami v tabulce 4 zjisti-
me, Ze dynamicky rozsah nebyva problém pfi
digitalizaci negativ(. Naopak pfi digitalizaci
diapozitivll je jednim z nejpodstatnéjSich para-
metrd.

Poznamenejme, Ze dalSi bézné udavanou in-
formaci je hodnota opticka denzita (DMAX). Ta-
to hodnota udava nejtmavsi odstin, ktery ske-
ner rozpozna od cerné. Presto, Ze se tato
hodnota udava ve stejnych jednotkach jako dy-

118

namicky rozsah, u skenerud s volitelnou délkou
expozice vysoka hodnota DMAX nezaruci, ze
skener bude schopen prokreslit svétla i stiny
dynamického originalu. Vysoka hodnota DMAX
je ale uzite€na pfi skenovani preexponovanych
anebo prevyvolanych originélll].23

Kalibrace barev

Co nejpresnéjsi zaznamenani barevnych od-
stind je jednim z dilezitych UkolG digitalizace.
Barevna slozka predstavuje podstatné voditko
i pfi praci s ¢ernobilymi fotografiemi a negativy
— ukazuje |épe stav originalu, techniku jeho po-
fizeni a jeho starnuti. Zakladem pro kvalitni
prenos barev je dostatecny dynamicky rozsah.
Je ale tfeba dbat na pravidelnou kalibraci
vSech zafizeni a ukladani vsech skenll véetné
barevnych profilt, se kterymi byly pofizeny.
Problematika kalibrace barev je pomérné slozi-
ta a presahuje rozsah tohoto ¢lanku. Je dobre
zpracovana v literature.2*

Typy skenerd
Pro digitalizaci bylo vyvinuto mnozstvi nejriiz-
néjSich digitalizacnich zarizeni. Uvedme tedy

nejcastéjsi dnes dostupné typy.

Stolni skenery (tabloid ¢i flatbed) jsou nej-
Castéjsi typy skener(l. Pfedlohu snimaji z hori-
zontalné umisténého skla. Funguji podobné ja-
ko kopirky: v dolni ¢asti skeneru je pohyblivy
snimac, ktery postupné skenuje obraz pohy-
bem v jednom sméru. Pro digitalizaci reflexiv-
nich predloh se pouZiva osvétleni ze strany
snimace a pro digitalizaci transparentnich pro-
sviceni z druhé strany. Kvalitni stolni skenery
Ize zhruba rozdélit na dva typy — pre-press ske-
nery a poloprofesionalni skenery.

Pre-press skenery byly v 80. a 90. letech vy-
vinuty pro pfipravu podkladd k tisku (kde konku-
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rovaly v té dobé dominantnim skenertim bubno-
vym). Jejich G¢elem je poridit sken v dostatecné
kvalité pro danou publikaci. Vzhledem k Gstupu
klasické fotografie maji tato zafizeni stale men-
Si uplatnéni. ProtoZe se jedna o velmi drahé pfi-
stroje, v podstaté vSechny uz zmizely z trhu.
K digitalizaci historické fotografie se nejCastéji
pouziva skenerl Scitex (pozdéji Creo a jesté
pozdéji Kodak) Eversmart a IQsmart fady Select
a Supreme. Tyto skenery maji dostatecné efek-
tivni rozliseni (kolem 4 000 ppi) i dynamicky roz-
sah pro digitalizaci témér vSech typl fotografic-
kych materiald. BohuZel jejich podpora byla
v roce 2013 ukoncéena a dnes je mozné koupit
jen repasované skenery od Genesis Equipment
Marketing. Jedinou autorovi znamou alternati-
vou jsou v soucasné dobé individualné podle
pozadavku klienta stavéné skenery Cruse.

Vedle profesionalnich skenerd jsou velmi zaji-
mavé poloprofesionalni stolni skenery. V této
oblasti patfi ke Spicce skenery rady Epson Per-
fection. Tyto skenery jsou stale na trhu a vzhle-
dem k vyvoji v oblasti CCD snimacud prekonaly
levnéjsi varianty pre-press skenert. Jsou navr-
Zeny tak, aby umoznily jak digitalizaci béznych
odrazovych predloh, tak i digitalizaci modernich
diapozitivi a kinofilmu.

M Poznamky

23 Testy optické denzity jsou uvedeny v NTSL Test Report:
Optical Evaluation of Scanners, 2006, dostupné on-line
na http://www.epson.com/cmc_upload/pdf/NSTL_Scan-
ner_OD_Report.pdf, vyhledano 1. 2. 2016.

24 Don Hutcheson, RGB Scanning For Color Manage-
ment, version 32, May 2011, dostupné on-line na http:
//www.hutchcolor.com/PDF/Scanning_Guide.pdf, vyhle-
dano 1. 2. 2016; Bruce Fraser — Chris Murphy — Fred Bun-
ting, Real World Color Management, San Francisco 2004
(2. vydani).



Tab. 6. Skutecny dynamicky rozsah skenerti

Skener Naméreny dynamicky Naméreny dynamicky Udavany rozsah
rozsah rozsah s nasobnou expozici

Nikon LS-5000 3,53d 4,24 d 4,8d

Epson Perfection 4990 a V700 3,11d 3,3d 4,0d

Canon CanoScan 8600F 2,89 d 3,62 d%°

Podle uvedenych hodnot dynamického rozsa-
hu a rozliseni je vSak patrné, Ze tato zafizeni se
nehodi pro zpracovani kvalitnéjsiho kinofilmu
(kvali omezenému rozliSeni) a diapozitiv( (kvili
nedostateénému dynamickému rozsahu). Na
druhou stranu ale schopnosti stolnich skener(
ve srovnani s drazSim vybavenim byvaji ¢asto
podcenovany, bud vzhledem k jejich nizké cené,
nebo proto, Ze software dodavany vyrobcem ne-
ni navrZen pro profesionalni skenovani a mize
pfi provedeni prvnich zkouSek odradit. Tento
problém lze vSak fesit napfiklad pouzitim pro-
gramu Vuescan nebo SilverFast Al. Casto se ta-
ké podcenuje nutnost kvalitniho zaskoleni ob-
sluhy, které je samoziejmosti u drazsich reseni.

Skenery pfi své ¢innosti fotografii zahrivaji
a vystavuji svétlu. Problémy s intenzitou osvét-
leni byly patrné hlavné u ranych skener(l s ma-
lo citlivymi snimaci. Studie provedené v 90. le-
tech na modernéjsich skenerech® ukazuiji, Ze
poskozeni fotografického materialu odpovida
1-15 Ix-hodinam, a je tedy prijatelné. Podstat-
litni digitalizaci Ize vyvarovat jen tézko (tento
problém odpada u skenerl s prosvétlenim
predlohy na bazi LED diod). S vyvojem citlivéj-
Sich snimacu stale klesd mnozstvi svétla nutné
k digitalizaci.

Prefotografovavani za pomoci modernich di-
gitalnich fotoaparatl je velmi popularni techni-
kou digitalizace zejména kvUli své rychlosti.
Nékteré problémy spojené s digitalizaci poziti-
vl (jako odrazy zplisobené vysrazenym stfib-
rem) Ize eliminovat ruéni kontrolou osvétleni.
Prefotografovavani je také jedinou volbou pro
materialy, které nelze vlozit do skeneru: jsou
bud zakfivené, jejich emulze je uvolnéna, ane-
bo jsou ramované a nelze je prilozit na sklo.

Jak jiz bylo fec¢eno drive, velkym problémem
je dosahnout dostatecného rozliseni, dynamic-
kého rozsahu, rovhomérnosti osvétleni a geo-
metrické spravnosti. To klade naroky jak na
snimac, tak i na objektiv. Nékteré komercné
dostupné systémy zaloZené na digitalni kamere
pouzivaji nebezpeéné mnozstvi svétla a tepla.26
Castym problémem byva i mnozstvi Sumu ve
skenech zplsobené pouzitim citlivéjSich sni-
macu.

Vzhledem k tomu, Ze vyvoj fotografickych pfi-
strojii je mnohem aktivnéjsi nez vyvoj skenerd,
je tato cesta ¢im dal tim zajimavéjsi alternati-
vou ke klasickému skenovani. Dnes je relativ-
né dostupné dosahnout parametrd potfebnych
k digitalizaci kinofilmu.2”

Filmové skenery jsou skenery urcené pro di-
gitalizaci transparentnich fotografii na pruzné
podloZce (nikoliv pro digitalizaci pohyblivého
filmu). Od stolnich skener( se lisi tim, Ze jsou
stavény pro specialni Gcel (napfiklad pouzité
objektivy nemusi byt schopny sejmout celou
plochu papiru A4 a omezi se na Sitku filmu).
V dnesni dobé se dostupnost filmovych ske-
nerd omezuje na profesionalni skenery Nikon
Coolscan, a Hasselblad Flextight a skenery
stolnimi skenery filmové skenery dosahuiji lep-
Sich efektivnich rozliseni (3 500 ppi i vice)
a mivaji lepSi dynamicky rozsah, nutny k digita-
lizaci barevnych diapozitivd. Diky tomu dominu-
ji v oblasti digitalizace kinofilmu a svitkového
filmu. Skenery Hasselblad Flextight dokazi ta-
ké skenovat ploché filmy (ne vSak skla) az do
velikosti 10 x 28 cm. Ani u téchto Spickovych
skenerll vSak Sitka kaZzdého skenu nemlze
presahnout 8 000 pixell, a proto u filmu 9 x 12
cm je optické rozliSeni omezeno na pouhych 2
200 ppi a efektivni rozliSeni je pravdépodobné
jesSté o nékolik procent nizsi.

Dalsi konstrukcni parametry skenert

Skenery se lisSi mnoha dalSimi konstrukéni-
mi detaily, které ovliviuji kvalitu vysledku.

Podstatny je zdroj svétla. Ten mlzZe byt smé-
rovy nebo rozptyleny; mize mit Siroké nebo Gzké
spektrum a zalezi také na jeho rovnomérnosti
a barevné stalosti. Skenery zarucuji rovnomér-
nost kalibraci bilého bodu pfed kazdym ske-
nem. Ne vSechny jsou vSak jeho stabilitu schop-
ny udrZet po delSi dobu potfebnou pro sken ve
vysokém rozliSeni. Diody LED podavaji smérové
svétlo a vybojky svétlo rozptylené. Rozptylené
svétlo potlacuje vliv Skrabancu, prachu a filmo-
vého zra.2® Nékteré skenery (Hasselblad X5
nebo Minolta 5400) proto obsahuji matnici pro
dosazeni co nejrozptylenéjsiho svétla. To je di-
leZité zejména pii digitalizaci starsich kinofilma,
kde zrno je podstatnym problémem. Vyhodou
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klasickych vybojek je také Siroké spektrum. Cim
vice je svétlo podobné dennimu, tim vice je ske-
ner schopen podavat vérné barvy na rznych ty-
pech materialll bez nutnosti kalibrovat pro da-
ny film (coZ u historickych materiall nemusi
byt mozné). LED diody naopak nepotrebuji zad-
ny ¢as na zahrati a podavané svétlo je stabil-
né&jsi. Omezené spektrum je vSak patrné napfi-
klad u skenerd Nikon Coolscan, kde je nutné
kalibrovat kazdy material zvlast.

Ne vSechny postupy digitalizace jsou stejné
Setrné k originalu. Nikdy se nevyhneme vysta-
veni originalu svétlu a ¢asto ani teplu a vibra-
cim. Prefotografovavani nam dava plnou kon-
trolu nad manipulaci s originalem. Na druhou
stranu napriklad skenery Hasselblad Flextight
manipuluji s filmem automaticky a pomérné ra-
zantné. Nejkvalitnéjsi skeny pomoci profesio-
nalnich stolnich skener( a bubnovych skener(
zase pouzivaji tzv. wet mounting, kde je origi-
nal ponoren do roztoku s priblizné stejnou hus-
totou jako film. Roztok pak vyhladi Skrabance
a zlepsSi optické parametry skeneru. Reakce
mezi roztoky pro wet mounting a historickymi
materialy musi byt velmi opatrné sledovana
a je znacné riskantni. Podstatné je také mnoz-
stvi svétla, kterému je original vystaven, a Gro-
ven jeho zahrati.

Optika skeneru maze mit mnoho nepfijem-
nych vlastnosti. Jako u kazdého objektivu se
mliZzeme setkavat s tzv. chromatickou abreba-
ci, kde u kontrastnich prechod(l vidime barevné
obrysy, s presvitem, kde svétlo v malo krytych
oblastech ovliviuje okoli, i s geometrickymi
vadami. Podstatnym parametrem je hloubka

M Poznamky

25 Timothy J. Vitale, Light Levels Used in Modern Flatbed
Scanners, RLG DigiNews, 1998, ¢. 5, s. 12.

26 Kit A. Peterson, Digital Conversion Specialist, What to
Look for in a Scanner : Tip Sheet for Digitizing Pictorial
Materials in Cultural Institutions, 2005, dostupné on-line
na https://www.loc.gov/rr/print/tp/LookForAScanner.
pdf, vyhledano 1. 2. 2016.

27 Vysledky digitalizace prefotografovavanim si Ize pro-
hlédnout v pIné kvalité v on-line databazi Knihovny kon-
gresu USA, kde se tato technika ¢asto pouziva. Skeny
jsou volné dostupné v piné kvalité a u jednotlivych sbirek
je strucné uvedena i technika digitalizace. Viz napt. Civil
War Photographs, Digitizing the Negatives, dostupné on-
-line na http://www.loc.gov/pictures/collection/cwp/digi-
tizing.html, vyhledano 1. 2. 2015.

28 Jan Hubicka, Digitalizace historickych fotografickych
materialt, 2011, dostupné on-line na http://www.citem.cz
/mediawiki/index.php, vyhledano 1. 2. 2016.

29 Dietmar Wueller, SilverFast Multiexposure and Scan-
ner Dynamic Range for Canon CanoScan 8600F, 2007,
dostupné on-line na http://www.silverfast.com/PDF/Test-
Report_ME_DWueller_2.pdf, vyhledano 1. 2. 2016.
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Obr. 6. Porovndni dynamického rozsahu negativii: 6a —
2 80. let 19. stol. (viz 0br. 3); 6b — ze 70. let 20. stol.; 6c —
z roku 1915.

ostrosti. U filmovych skener( (napfiklad Nikon
Coolscan) ostrost ¢asto zalezi na zlomcich mi-
limetrd, zatimco jina zafizeni (napfiklad Epson
Perfection) toleruji mnohem vétsi rozsah.
Historické materialy jsou ¢asto pokroucené
a nemusi byt mozné je upnout do drzakud
a dosahnout optimalni rovnosti (film se mdze
pokroutit i ve virtualnim bubnu). Navic se
vzhledem k sesychani podlozky u kinofilmu
nelze spolehnout na presné definované roze-
stupy perforace a jednotlivych poliéek. Casto
tak nelze skenovat vice nez dvé az tfi policka
naraz.

Nékteré filmové a stolni skenery umoznuji
kromé skenovani ve viditeIném svétle také ske-
novani v infracervené slozce. To pouziva sluzba
DigitallCE, ktera u barevnych negativl a diapo-
zitivl dokaze relativné spolehlivé detekovat
Skrabance a prach: tyto materialy nahrazuji
stfibro organickymi barvivy, ktera jsou v infra-
cervené slozce prlisvitna, a tudiz se v infracer-
veném kanalu prokresli hlavné vady originalu.
InfraCervena slozka je uzite¢na i v dalSich pfi-
padech. Tato funkce ma i jina vyuziti. U poSko-
zenych ¢ernobilych materiald je obc¢as infracer-
vena slozka CistSi nezZ viditelné spektrum.

V neposledni fadé zalezi na rychlosti ske-
novani, ktera ovliviuje celkovou produktivitu.
Doba jednoho skenu se muze liSit od zlomku
sekund (u fotografovani) po nékolik hodin po-
tfebnych u bubnovych skener(. Celkovou pro-
duktivitu vSak muaZou ovlivnit dalsi faktory: po-
kud skener disponuje moznosti skenovani
vétSiho mnozstvi film najednou, nezaméstna
obsluhu na plny Gvazek a ta se mezi zaklada-
nim filmd do skeneru muize vénovat jiné ¢innos-
ti nebo obsluhovani dalSich skener(.

Software a formaty archivace dat

Podstatnou roli hraje i pouzity software. V pfi-
padé fotoaparatd se jedna o firmware daného
pristroje a program ¢i plugin na zpracovani foto-
grafii, pokud je fotoaparat ulozil jako surova da-
ta (RAW). U skenerd provadi vétSinu zpracovani
pocita¢ a firmware skeneru byva jednodussi.
Dodavané skenovaci programy nebo pluginy ke
skenerdm se lisi v mnoha smérech. Zde uvede-
me nejpodstatnéjsi pozadavky.

V kazdém pfipadé by program mél umoznit
uloZit skeny s presnosti 16 bitd na kanal. Nék-
teré skenovaci aplikace nabizeji moznost uloze-
ni obrazu v tzv. ,archivni kvalité“ a soubory ulo-
Zené v tomto reZzimu pojmenovavaji jednotlivi
vyrobci skenovacich programu rdzné (aplikace

oXYgene DT file, Vuescan RAW TIF nebo Silver-
Fast RAW 64bit HDR). V podstaté se jedna o kla-
sicky format TIFF, ktery ale obsahuje sejmuta
data bez dalsiho zpracovani, jako je napriklad
prevod barevnych profilli, Gprava gradace, ko-
rekce barev, ostfeni, redukce zrna a odstranéni
Skrabancl. Z hlediska archivace jsou vSechny
tyto Gpravy nezadouci, protoZe dochazi ke ztra-
té informace o originalu a Ize je snadno pro-
vést v dobé, kdy pripravujeme snimek pro kon-
krétni pouziti. Nastaveni téchto transformaci
je takto pod individualni kontrolou obsluhy
a vétSinou Ize dosahnout lepsich vysledkl
i s ohledem na pozadované dalSi uziti. Naopak
vyzaduje vysokou odbornou zdatnost a zkuSe-
nost skeneristy.

Pokud se rozhodneme nepouzivat archivni
format (dale RAW TIFF), je tfeba minimalizovat
automatické zpracovani digitalnich dat ve ske-
novacim programu. Méli bychom stale ukladat
16 bitl na kanal, dbat na presnou kalibraci ba-
rev, vypnout digitalni ostreni, digitalni redukci
fotografického zrna, automatické nastaveni ja-
su, kontrastu i barevné sytosti. Je dobré ukla-
dat sice mékké, ale pokud mozno bezztratové
skeny (histogram fotografie by se tedy mél na
zacatku i na konci blizit nule). Kontrast Ize vzdy
zvySit pozd€ji pred prezentaci fotografie napf.
tiskem apod., stejné tak jako Ize provést po-
kroCilejsi Gpravu barev. Déle je vhodné digitali-
zovat spolu se Skalou, ktera dava referenci ke
skutednému vzhledu originalu. Skalu je dobré
pravidelné mérfit pomoci spektrofotometru
a jeji skutecné odstiny archivovat spolu se
skeny. Méli bychom dbat na uloZzeni skutecné-
ho rozliSeni a rozméru skenu a pouzitého ICC
profilu.

Pro takto vzniklé master skeny, uréené pro
dlouhodobou archivaci, se doporucuje pouzivat
bezztratové formaty TIFF, pfipadné JPEG2000
v bezztratovém modu. UloZeni master sken(
ve ztratové kompresi (napfriklad JPEG nebo
JPEG2000) je z dlouhodobého hlediska ne-
vhodné. K ulozZeni barevnych profild poslouzi
standardizované formaty ICC a ICM. Profily
skeneru je vhodné prilozit i k formatiim RAW
TIFF. Soubory RAW TIFF v§ak neni dobré me-
chanicky prevést do standardizovaného barev-
ného prostoru (napfiklad Adobe RGB), protoze
tyto prostory mohou byt uzsi, nez je profil ske-
neru, a ztratime tak veskeré vyhody prace
s RAW daty.

Poznamenejme, Ze pfi archivaci je vzdy nutné
volit feSeni, které neni zavislé na daném for-
matu daného vyrobce. Soubory by mély byt bez
problému pouzitelné i za 20 let a vice a méla
by byt mozna automaticka migrace na novéjsi
formaty.
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Ill. Praktické priklady digitalizace

V predchozich sekcich jsme shrnuli zakladni
znalosti nutné ke spravné volbé kvality a proce-
su digitalizace. Z digitalniho skenu je tak moz-
né ziskat nejméné stejné kvalitni reprodukci,
jako je reprodukce laboratorni cestou na foto-
graficky papir z plvodniho negativu. Digitalni
reprodukce muiZe dokonce Casto poskytnout
mnohem kvalitnéjsi vysledek nez reprodukce
analogova.

Uvedme nékolik praktickych pfipadl z pro-
stfedi Muzea Sechtl a Vosecek. Zaméfime se
na zakladni zvolené postupy a problémy s nimi
spojené.ao

K digitalizaci sklenénych negativl do veli-
kosti 20 x 30 cm jsme pouzili skenery Epson
Perfection 4880 a Epson Perfection 4990. Di-
gitalizace probéhla v rozliSeni 2 400 ppi do for-
métu RAW TIFF ernobile. Cernobilé skeny byly
kompromisem v roce 2004, kdy jsme projekt
zacali, a dnes bychom volili ulozeni v barvach.
Pro desky jsme pripravili vlastni drzak (paspar-
tu) vioZzeny do skeneru. Negativ jsme vkladali
emulzi dolG a drzak jej uchopil ve spravné
vzdalenosti od skla skeneru; tyto skenery totiz
ostif do fixni vzdalenosti od skla.3* Podstatné
je také odmaskovani svétla, které vnika do
skeneru kolem skenovaného negativu a muze
zplsobovat odrazy a dalSi kazy. K digitalizaci
jsme pouzili program Vuescan, ktery se vybor-
né osvédcil nejen moznosti ulozit RAW TIFF,
ale i presnou kontrolou nad procesem skeno-
vani a ochotou zvolit dostatecné vysoké doby
expozice pro husté a kontrastni predlohy. V pfi-
padé poskozenych originall a u téch, kde bylo
nebe vykryto silnou vrstvou Cervené barvy
(kokecinovani), jsme volili expozici ru¢né podle
,zdravé“ casti originalu naskenovanim nahle-
du, oznacenim zdravé ¢asti fotografie a uzam-
¢enim expozice.

Stejnou technikou digitalizujeme i pozitivy
do velikosti A4, které skenujeme v rozliSeni
1 200 ppi a podle typu ukladame bud na
1 200 ppi, nebo 600 ppi barevné. Ke kalibraci
barev pouzivame terée Coloraid a pozd€&ji Mo-
naco.

M Poznamky

kych fotografickych materialt, 2011, dostupné on-line na
http://www.citem.cz/mediawiki/index.php, vyhledano
1. 2.2016.

31 Cca 1,3 mm. Tato vzdalenost se liSi od vyrobku k vy-
robku a je nutné ji zkusit experimentalné (novéjsi drzaky

skenert Epson maji ruéni nastaveni vzdalenosti).
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Obr. 7. Efektivni rozliSent skenerii. Stejny vyiez digitalizo-
vany skenerem Eversmart Select na 5 588 ppi (vlevo)
a Epson 4 990 (uprostied). Vpravo je sken ze skeneru
Eversmart zmenseny z 5 588 ppi na 1 600 ppi (efektivni
rozliSent skeneru Epson podle tabulky 5). Z ukdzky je patr-
né, Ze skenem ve vyiSim rozlisent a prevzorkovinim lze do-

sdhnout kvalitnéjsiho vysledku.

Pro digitalizaci kinofilmd jsme poufZili filmovy
skener Minolta DIMAGE 5400. Na rozdil od po-
zdéjsiho ,vylepSeného“ modelu Minolta DIMAGE
5400 Il skener disponuje volitelnou matnici
k dalSimu rozptyleni svétla, a je tudiz vhodny pro
digitalizaci malych negativd s vyraznym zrnem.
V pripravné fazi jsme provedli zkousky na skene-
ru Epson Perfection 4990, ktery nepodal po-
tfebné optické rozliseni, na nékolika typech
skenerut Nikon Coolscan pro kinofilm, které kvi-
li smérovému svétlu i problému s expozici vedly
k extrémné zrnitym sken(im, a na skenerech
Sigma, které také vedly k velkému zrnu. Pozdéji
jsme srovnatelnych vysledkd s Minoltou dosah-
li i na skenerech Eversmart Select a Hassel-
blad Flextight X5. Opét jsme pouZili program
Vuescan a uloZzeni do RAW TIFF v 5 400 ppi
(42 megapixell). Skeny nas mile prekvapily
tim, Ze umoznuji zvétSeniny az do nékolika met-
rd s prijemnou strukturou fotografického zrna.
Naopak nas zklamala rychlost skeneru po za-
pnuti matnice a krouceni podlozky v drzaku ve-
douci k nerovnomérné ostrosti skend.

Pro zpracovani negativl stfedniho formatu
(6 x 6 az 6 x 9 cm) pouzivame skener Nikon
Coolscan 9000 ED. Dodavané drzaky jsme na-
hradili volitelnym drzakem s protinewtonov-
skym sklem — vzhledem k malé hloubce ostros-
ti skeneru se upnuti starSich a pokroucenych
filmG do originalnich drZakl bez skla ukazalo
jako témér nemozné. Opét pouzivame program
Vuescan, format RAW TIFF a maximalni rozlise-
ni 4 000 ppi. Cernobilé negativy skenujeme
z ddvodU ¢asové Uspory do odstint Sedi. Barev-
né materialy skenujeme c¢tyrkanalové véetné in-
fracervené slozky. Fotografie ukladame az po
odstranéni Skrabancli pomoci DigitallCE, aby se
zamezilo zavislosti na programu Vuescan. Ka-
librujeme pro kazdy typ materialu zvlast pomoci
tercl Coloraid.

chych filmi 9 x 12 cm. Dosahnout efektivniho
rozliSeni nad 3 000 ppi po celé ploSe takovych
materialll je mimo moznosti skener( Epson
i Hasselblad Flextight. Zkousky provedené na
nich ukazaly v porovnani s mikroskopickym
zvétSenim, ze rozliSeni je skuteéné nedostacu-
jici — fotografie obsahuji detaily, které sken na
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2 000 ppi nedokaze prokreslit. Skenery Epson
navic nemaji dostateény dynamicky rozsah
a nebyly schopny vérné prokreslit plochy ve sti-
nech. V roce 2011 jsme pristoupili ke koupi re-
pasovaného skeneru Eversmart Select. Pouzi-
vame jej i pro digitalizaci sklenénych negativi
presahujicich velikost A4.

Skener Eversmart podava vyborné vysledky
pfi digitalizaci diapozitivll a ukazal se také jako
velmi produktivni i presto, Ze jeden kvalitni
sken trva kolem pal hodiny. Vzhledem k velké
plose skeneru (30 x 40 cm) je mozZné najed-
nou zalozit 8 filmd, nastavit parametry skeno-
vani a vénovat se jiné praci. Skener umoznuje
digitalizaci po celé ploSe filmu a dodava ostré
skeny az do rozlisSeni 5 400 dpi. Skenovaci
program oXYgene vSak ukazuje své stafi a ne-
dokaze pracovat se soubory nad 4 GB a uz
v rozsahu 2-4 GB vykazuje rlizna omezeni (na-
pfiklad neni mozné obraz béhem skenovani
otoCit). Pri 16bitové hloubce Ize tedy skenovat
»pouhych“ 666 megapixell. V zavislosti na ty-
pu originalu skenujeme filmy 9 x 12 cm bud na
4 318 ppi, nebo 3 810 ppi, coz jsou dvé z na-
tivnich rozlisent skeneru.32 Vsechny ploché fil-
my skenujeme vcetné okrajli, protoze ty obsa-
huji informace o materialu a na levé strané
a dataci.®® Skeny ukladame do formatu RAW
TIFF (ktery skenovaci program nazyva Digital
Transparency, DT). Jedinou vadou je nedostup-
nost funkce pro odstranovani skrabanc pomo-
ci DigitallCE. Tato sluzba vSak chybi u vSech
profesionalnich skenert pro film, protoZe v do-
bé nastupu DigitallCE byl vyvoj téchto skenerl
uz u konce.

Jiz v prlbéhu digitalizace jsme ze skenl
zpracovali mnoZstvi digitalnich tiskd. Pripravo-
vali jsme pravidelné vystavy. Zpfistupnénim
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vSech skenl v nahledové kvalité na webu (kte-
ré ve své dobé bylo v Cechach ojedinélé) s 7&-
dosti o doplnéni informaci o fotografiich jsme
ale také zahdjili velkou vinu badatelského za-
jmu, ktera trva dodnes.

Pravidelné tisky z novych skenl poslouzily
jako podstatna cast pribézné kontroly kvality
digitalizace. Ta je naprosto nezbytna, aby se
véas odhalily jak chyby obsluhy (které mdZou
byt systematické a vést k velkému mnoZstvi
Spatnych skend), tak poruchy skeneru. Digita-
lizace velkych mnoZstvi fotografii bez pribézné
kontroly ¢asto vede k tézkym rozhodnutim, zda
je nutné velké mnozstvi vice ¢i méné nepove-
denych sken(l opakovat, anebo se spokojit
s vysledkem, ktery neni optimaini.

Clanek vznikl v rdmci vyzkumného projektu
Historicky fotograficky material — identifikace,
dokumentace, interpretace, prezentace, apli-
kace, péce a ochrana v kontextu zakladnich
typld pamétovych instituci (kod projektu
DF13P010VV007), financovaného z Programu
aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kul-
turni identity (NAKI).

Autor dékuje L. Hythovi a L. Bezdékovi za pri-
pominky, korektury a cenna doporuceni.

M Poznamky

32 Skenery Eversmart obsahuji zoomovaci objektiv, ktery
v§ak neumoZziuje plynuly pfechod a je kalibrovan pro né-
kolik rozliseni.

33 Notch code, https://en.wikipedia.org/wiki/Notch_co-
de, vyhledano 1. 2. 2015.





