Certifikovana metodika stanoveni korelace mezi jasy na platné u
filmového obrazu a Grovnémi v jasovém kanalu u digitalnich obrazovych
souborl tak, aby jasy obrazu na platné u digitalni projekce odpovidaly
jastm u filmové projekce

Postup pro pfimé méreni z projekcni plochy popisujici porovnani digitalnich obrazi na
zakladé analyzy digitalnich obrazovych souborii, posouzenim shody jasové struktury
podle histogrami jasové sloZky. Kontrolni a méFici postup pro kvalifikovanou
restauratorskou laborator.

Tato metodika je soucasti souboru certifikovanych metodik dle seznamu:

1. Metodika digitalniho restaurovani filmd, jejimz vysledkem je digitalné restaurovany
autorizat (DRA)

2. Metodika kolorimetrické a jasové analyzy filmového obrazu na platné a struktury
kli¢ovych scén &ernobilych a barevnych film{ z hlediska svétlotonality obrazu

3. Metodika stanoveni korelace frekvenéniho a dynamického prib&hu originainiho

zvukového mixu v{¢i restaurovanému mixu tak, aby zvuk u digitaIni projekce
odpovidal parametrim projekce filmové

4, Metodika statistického vyhodnoceni shody zrakového a sluchového vjemu filmového
a digitadlniho zdznamu a vytvoreni hodnotici stupnice
5. Metodika stanoveni korelace mezi jasy na platné u filmového obrazu a irovnémi
v jasovém kanalu u digitalnich obrazovych soubord tak, aby jasy obrazu na
platné
u digitalni projekce odpovidaly jastim u filmové projekce
6. Metodika stanoveni korelace mezi kolorimetrickymi parametry u filmového obrazu a

Grovné&mi v R,G,B kandlech u digitélnich obrazovych souborl tak, aby kolorimetrické
hodnoty obou obrazd na platné si vzajemné odpovidaly
7. Metodiky digitalizace véech typ{ obrazovych zdrojt filmovych materiald.

(I) Cil metodiky

Cilem projektu METODIKY DIGITALIZACE NARODNIiHO FILMOVEHO FONDU. Metodiky
hodnoceni kvality filmového obrazu z pohledu zrakového vjemu divaka s cilem vytvoieni
rovnocenné restaurované digitalni kopie v porovnani s materskymi archivnimi filmovymi
obrazovymi zdroji (identifikacni koéd projektu NAKI DF13P010VVO006) a cilem 1.A/1 Popisu
projektu bylo zaddno v souladu s Tématickou prioritou 1.3 ,Nehmotné kulturni dédictvi* vytvofit
postup pro stanoveni souvislosti mezi jasovou strukturou filmového obrazu objektivné
analyzovanou na projekéni ploSe po sejmuti plosSnym kolorimetrem ¢&i kalibrovanym digitalnim
fotoaparatem, nebo obrazu digitdlni faksimile referenéni kopie (DFRK) a Urovnémi v jasovém
kanalu u digitalnich obrazovych soubord.

Metodika umozZni posoudit jasovou strukturu na projekéni plode na zdkladé analyzy histogrami
obrazovych souborl v rlznych digitalnich formatech, zejména distribu¢nich (DCP) a archivacénich
(MAP, IAP). Cilem je stanovit postup orienta¢niho posouzeni shody jasové struktury obrazu na
zakladé analyzy histograml obrazovych souborl digitdlné restaurovaného autorizatu (DRA),
digitalnich kopii (DCP) a archiva&nich soubord (MAP, IAP).

Tato metodika slouzi jako pomocny nastroj pro praci digitalniho restauratora, ktery spolu s
expertni skupinou vytvafi autorizovany digitalizat tzv. Digitadlné restaurovany autorizat (DRA)®!,



(II) Vlastni popis metodiky

Tato metodika sestdvé z nékolika dil¢ich postupl, které jsou popsany v nasledujicich odstavcich.
Metodika umoznuje digitdlnimu restauratorovi rychle stanovit shodu nebo neshodu jasové
struktury obrazovych soubord obsahujicich z v&cného hlediska stejny obsah, tj. jsou obrazem téze
scény. Metodika je zalozena na porovnavani statistickych veli¢in, proto je tfeba zajistit vymezeni
oblasti, které pokryvaji ve zdrojovych souborech stejny obsah. Metodika je tak invariantni vi¢i
zménam prostorové distribuce objektl ve scéné& pfi zachovani charakteru histogramd
porovnavanych obrazl, co? je pro efektivni kvantifikaci rozdilu mezi obrazy 7adouci. Detailni
prostorové citlivou kolorimetrickou a jasovou analyzu umoziuje souvisejici Certifikovand metodika
kolorimetrické a jasové analyzy filmového obrazu na platné a struktury klicovych scén cernobilych
a barevnych filmd z hlediska svétlotonality obrazu'®l. Metodika je uréena pro porovnavani soubord
obsahujicich jak cernobily (resp. Sedotdénovy) obraz, tak obraz barevny. V pfipadé barevného
obrazu je nezbytné stanovit jasovou Uroven vypoctem z barevnych slozek souboru. Vybrané
oblasti ve zdrojovych souborech jsou statisticky popsany kumulativni distribu¢ni funkci (CDF)
uréenou na zakladé kumulativniho histogramul®. Pro stanoveni miry shody je vyuZita
Kolgomorovova - Smirnovova vzdalenost!®*, (Kolmogorovova-Smirnovova vzdalenost je metoda,
kterd je ve statistice zavedend jiz od poloviny 20. stoleti. Je vyhodna pro postup aplikace této
metody na porovnani histogram@ v oblasti rekonstrukce obrazu).

Tato metodika Uzce souvisi s metodikou Certifikovand metodika stanoveni korelace mezi
kolorimetrickymi parametry u filmového obrazu a urovnémi v R,G,B kandlech u digitalnich
obrazovych souborl tak, aby kolorimetrické hodnoty obou obrazi na platné si vzdjemné
odpovidaly*!], kde je podobnym zplsobem uréovana shoda v barevné strukture obrazu.

Mezi tyto dil¢i postupy patfi:

A. Vybér oblasti pro analyzu obrazovych dat
o  Zakladni principy vybéru kli¢ové scény u barevného kinematografického dila
o  Zakladni principy vybéru kli¢ové scény u ¢ernobilého kinematografického dila
o Postup vybéru obrazového pole a analyzovanych obrazovych dat
B. Urceni distribucni funkce jasového kanalu
1. Pfedzpracovani obrazovych dat a pfiprava jasového kanalu.
2. Urceni histogramu jasového kanalu.
3. Uréeni kumulativni distribu¢ni funkce.
o 4. Urceni kumulativni distribu¢ni funkce pro oba porovnavané obrazy.
C. Stanoveni miry shody jasové struktury zdrojovych soubori
o 1. Urceni kumulativni distribuc¢ni funkce.
o 2. Vypocet Kolmogorovovy - Smirnovovy vzdalenosti.
o 3. Grafické znazornéni.
o 4. Prostorova filtrace a odstranéni Sumu.

o O O

A. Vybér oblasti pro analyzu obrazovych dat

Metodika umoznuje kvantifikovat shodu mezi dvéma obrazy se stejnym obsahem. V pfipadé
pozadavku na analyzu shody v klicovych scénach pro dané filmové dilo, je tfeba nejprve vhodnym
zplsobem pfipravit obrazovy material. Dle metodiky DRA, podrobné popsané v metodice Metodika
digitdlniho restaurovéani filmd, jejimZ vysledkem je digitdlné restaurovany autorizit (DRA)®! a
odpovidajicich dil¢ich postupech popsanych v metodikach Certifikovana metodika kolorimetrické a
jasové analyzy filmového obrazu na platné a struktury klicovych scén cCernobilych a barevnych
film§ z hlediska svétlotonality obrazu'®’ a Certifikovand metodika statistického vyhodnoceni shody
zrakového a sluchového vjemu filmového a digitdiniho obrazu a vytvoreni hodnotici stupnicet'®], se
vyberou typické scény z filmu, které analyzuje expertni skupina a které jsou nasledné pouzity pro
vyhodnoceni shody jasové struktury. Vybér scén slouzi k analyze shody vjemu mezi obrazy
referencni kopie (RK) reprezentované v podobé digitalni faksimile referencni kopie (DFRK) a



digitdlné restaurovanym autorizatem (DRA), pfipadné mezi jinymi vzorky téhoz obrazového
obsahu, které je tfeba posoudit z hlediska shody viemu zejména pak mezi digitadIné restaurovanym
autorizatem (DRA) a digitalnimi kopiemi (DCP) a archivacnimi soubory (MAP, IAP).

A1l. Zakladni principy vybéru klicové scény u barevného kinematografického dila

®

nejsvétlejsi scéna filmu exteriér / interiér redlného déje filmu (nikoliv tedy vize)

jasové i kontrastové primérna scéna filmu - exteriér/interiér

nejtmavsi scéna filmu prezentujici mezni (informativné jesté dostacujici) jasovou strukturu
obrazu, simulujici déj probihajici ve tmé nebo pfi evidentnim nedostatku jakéhokoliv
osvétleni

scéna s prevahou prostoru prezentujiciho Sero se svételnym zdrojem zobrazenym i
nezobrazenym, jehoz Gcinek je evidentni — a to v koloritu teplém a/nebo chladném
ateliérovd/interiérova scéna obsahujici prirodni zeleri (napf. zeleninu, rostliny, potraviny,
apod.) a idedlné kontrastni predméty (jako napf. brousené sklo apod.)

exteriérova scéna obsahujici krajinu nebo celky mésta s pamétovymi barvami, domy,
prirodni zeleni a oblohou

scéna obsahujici obraz detailu tvare (pletovka)

dalsi expertné& vybrana scéna specidlnich svétlotonalnich konceptd

druh& expertné vybrana scéna specidlnich svétlotonalnich konceptl

A2. Zakladni principy vybéru klic¢ové scény u €ernobilého kinematografického dila

N

®

nejsvétlejsi scéna filmu exteriér/interiér redlného déje filmu (nikoliv tedy vize)

jasové i kontrastové primérna scéna filmu - exteriér/interiér

nejtmavsi scéna filmu prezentujici mezni (informativné jesté dostacujici) jasovou strukturu
obrazu, simulujici déj probihajici ve tmé nebo pfi evidentnim nedostatku jakéhokoliv
osvétleni.

scéna s prevahou prostoru prezentujiciho Sero se svételnym zdrojem zobrazenym i
nezobrazenym, jehoz Ucinek je evidentni.

ateliérovd/interiérova scéna obsahujici pfirodni Cernobilé tony (napr. zeleninu, rostliny,
potraviny, apod.) a idealné kontrastni predméty (napf. brousené sklo apod.)

exteriérova scéna obsahujici krajinu nebo celky mésta s pamétovymi ¢ernobilymi tony
dom{, pfirodni zelen& a oblohy

scéna obsahujici obraz detailu tvare (pletovka)

dalsi expertné& vybranda scéna specidlnich svétlotonalnich konceptd

druh& expertné vybrana scéna specidlnich svétlotonalnich konceptl

A3. Postup vybéru obrazového pole a analyzovanych obrazovych dat

Z obrazové sekvence prislusné klicové scény je nasledné vybrano aspori jedno obrazové policko
(mozno vybrat vice poli pokud je scéna co se tyle obrazového obsahu hodné proménnd v case),
stejné v obou porovnavanych zdrojich. Pro néasledné porovnani snimk( ze dvou zdroji je nutno
zajistit, aby byl obrazovy obsah stejny. Pokud jeden z porovnavanych zdroji obsahuje jen vyrez
plného obrazového pole, je tfeba stejny vyrez aplikovat i na druhy zdroj pro potfeby analyzy.
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Obr. 1: Schematické zndzornéni postupu pro stanoveni miry shody jasové struktury zdrojovych
obrazovych soubord.



B. Urceni distribuc¢ni funkce jasového kanalu

Vhodnou charakteristikou popisujici jasovou strukturu analyzovanych obrazovych souborl je
distribu¢ni funkce jasového kandlu, oznadovand jako CDF (Cumulative Distribution Function),
kterou Ize urdit na zakladé jasového histogramu [PIBI4 - ktery reprezentuje hustotu
pravdépodobnosti PDF (Probability Density Function). Nasledujici postup nestanovuje jaké dva
zdroje jsou pfi porovnani pouzity. Jednd se vzdy o zdroje digitdlni nikoliv analogové ¢i kombinace
analogovych a digitalnich. DdleZité je zajistit, aby Ciselnd reprezentace obrazovych souborl
ziskand z rlznych zdroji byla ve stejném formatu (bitové hloubce) a barevném prostoru. Mezi
analyzovana vstupni data tak patfi napf. obraz sejmuty ploSnym kolorimetrem ¢i kalibrovanym
digitdlnim fotoaparatem, viz Certifikovana metodika kolorimetrické a jasové analyzy filmového
obrazu na platné a struktury kli¢ovych scén &ernobilych a barevnych filmd z hlediska svétiotonality
obrazu ), nebo obrazové soubory digitélni faksimile referen¢ni kopie (DFRK), soubory digitalné
restaurovaného autorizatu (DRA), soubory formatd distribuénich (DCP) a archivacnich (MAP, IAP),
nebo i jiné soubory, napf. vytvofené jinym postupem digitdlniho restaurovani obrazové slozky
filmu. Postup uréeni distribu¢ni funkce je mozno shrnout do nasledujicich bodd a na obrazku 1 je
uvedeno schematické znazornéni postupu.

1. Predzpracovani obrazovych dat a priprava jasového kanalu. V pripadé, ze zdrojové
soubory nenesou barevnou informaci ale pouze informaci o jase, vstupem metody jsou pak
pfimo hodnoty obrazovych bodd vybranych oblasti. Jsou-li obrazova data v nékterém z
formatl, kde je pfimo k dispozici jasovy kandl (napf. XYZ reprezentace) je mozno déle
pracovat p¥imo s touto slozkou. V pfipadé jinych typl barevnych obrazl, kde neni k
dispozici prfimo jasovy kanal (napf. RGB reprezentace, DCI-P3 [1], [2]), je nezbytné urcit
jas pomoci vypoctu z jednotlivych slozek [5].

Je tfeba zdlraznit, e oba porovnavané obrazové soubory musi popisovat hodnoty ve
stejném barevném prostoru. Pokud jsou barevné prostory r(zné, je nutné je nejprve
prevodem sjednotit.

V pripadé souboru vyuzivajiciho popis barvy pomoci R, G a B barevnych slozek, bude
jasovéd informace Y obrazového bodu s prostorovou souradnici (m,n) odpovidat linedrni
kombinaci barevnych slozek v nasledujicim doporu¢eném tvaru

Y(m,n) = 0,299 R(m,n) + 0,587 G(m,n) + 0,114 B(m,n),

kde Y(m,n) predstavuje obrazovou matici jasové slozky a R(m,n), G(m,n), B(m,n) pak
obrazové matice zdkladnich barev. Proménné (m,n) vyjadfuji prostorové souradnice v
daném obrazovém souboru.

s ’ v I , s . . AN
Pro dva porovnavané obrazy (oznacené jako x a y) ziskame reprezentaci Yx(z)’ivj1 av,wm,2,

kde N, a N, urcuje pocCet obrazovych bodd v porovnavanych souborech, které by v pfipadé
stejného rozlideni obou obrazl mély byt shodné. Vyhodou tohoto postupu je, pokud maji
porovndvané obrazy stejny obsah, Ze neni nutné, aby byl pocet obrazovych bodd
porovnavanych oblasti stejny. Lze tedy porovnavat soubory s odliSnym rozliSenim, napf.
DRA a DCP, nicméné je vzdy trfeba dodrzet stejnou barevnou reprezentaci (barevny
prostor) a bitovou hloubku. Na obrazku 2 a obrdzku 3 je zobrazen ptiklad dvou
porovnavanych barevnych obrazovych souborl a na obrdzku 4 a obrdzku 5 pak
odpovidajici jasové slozka té&chto obrazd.



Obr. 2: Vstupni obrazovy soubor x.

Obr. 3: Vstupni obrazovy soubor y.

Obr. 4: Jasova slozka obrazového souboru Y,.  Obr. 5: Jasova slozka obrazového souboru Y.

Urceni histogramu jasového kanalu. Pfimocarou metodou porovnani shody jasové
struktury zdrojovych souborl je stanoveni korelace distribuéni funkce (histogrami) jasové
slozky  vybranych oblasti. Distribu¢ni funkce jednoznacné urluje rozdéleni
pravdépodobnosti a ve spojitém pripadé je Gzce spjatd s funkci hustoty pravdépodobnosti.
K vypoctu histogramu pro dany obrazovy soubor je tfeba pouzit vhodnych softwarovych
nastrojd. Matematicky *! Ize normovany histogram p(r,) popsat nasledovné

= M
p(rk) ~N!

kde 7, je k-ta Uroven intenzity obrazu, n, je poéet obrazovych bodi s intenzitou r, a N je
celkovy pocet obrazovych bod@. Hodnota k se pohybuje v rozsahu [1,2?], kde b je bitova
hloubka analyzovanych obrazovych souborl. Hodnota r, se pak obvykle pohybuje v
rozsahu [0,2P —1]. Napfiklad pro 16 bitovou reprezentaci (16 bpp), tedy b =16, jsou
pfislusné rozsahy k =[1,2¢] =[1,65536] a r, =[0,2%° —1] =1[0,65535]. Hodnota p(r,) pak
predstavuje odhad pravdépodobnosti vyskytu obrazového bodu s intenzitou r, a pohybuje
se v rozsahu [0,1].

Pfiklad normovanych histogram@ jasové slozky obrazovych souborl uvedenych
na obrazku 2 a obrdzku 3 je zndzornén na obrazku 6 a obrazku 7.
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Obr. 6: Normovany histogram jasové slozky Obr. 7: Normovany histogram jasové slozky
prvniho vstupniho obrazového souboru Y,. druhého vstupniho obrazového souboru Y.

Uréeni kumulativni distribuéni funkce. Standardni histogram miZe byt pomérné
komplikovanou, analyticky obtizné popsatelnou funkci. Proto je vhodné&jsi zvolit statisticky
popis pomoci kumulativni distribu¢ni funkce, ktera zpravidla nabyva formy hladké
monoténné rostouci funkce BI4MB] Kumulativni distribuéni funkci c(r,), nebo také
kumulativni histogram, Ize urcit na zdkladé normovaného histogramu p(r,) nasledovné

c(n) = S p(y) = 2. 2,

kde r; je j-ta dUroven intenzity obrazu, n; je pocet obrazovych bodd s intenzitou rpa N je
celkovy pocet obrazovych bodd.

Urceni kumulativni distribuéni funkce pro oba porovnavané obrazy, na zadkladé
predchozich dvou bodd postupu, pro prvni obraz Y, (i), ziskdme c,(r,) a pro druhy obraz
Yy(i)?’j1 pak c,(r,). Na zakladé porovnani téchto dvou distribu¢nich funkci pomoci vhodné
metriky lze urcit miru shody mezi porovnavanymi obrazy. Kumulativni distribu¢ni funkce

pro jasovy kanal obraz{ z obrazku 2 a obrazku 3 je zndzornéna na obrazku 8.
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Obr. 8: Kumulativni distribuéni funkce jasovych slozek vstupnich soubord a znézornény postup

vypoctu Kolmogorovovy-Smirnovovy vzdalenosti.



C. Stanoveni miry shody jasové struktury zdrojovych soubor

Pro uréeni miry shody jasové struktury zdrojovych souborl, na zakladé porovndni distribu¢nich
funkci uréenych pomoci postupu v odstavci C, existuje celd Fada metrik s rlznou vypocetni
naro¢nosti a schopnosti objektivn& miru shody popsat PB'*. Robustnim ndstrojem, ktery se
vyznaduje zarovern malou implementacni a vypocletni narocnosti je Kolmogorovova - Smirnovova
vzdalenost BM*], postup vypoétu této metriky je mozno shrnout do nasledujicich bodd.

1. Urceni kumulativni distribuc¢ni funkce podle postupu uvedeném v odstavci B. Déle se
uvazuji kumulativni histogramy pro dva porovnavané obrazy oznacené jako c,(r;) pro prvni
obraz a pro druhy obraz pak c,(r).

2. Vypocet Kolmogorovovy - Smirnovovy vzdalenosti, zde oznacené jako Agg, podle
vztahu

Ags(x,y) = maxy(|ex(ni) — ¢y (D,

kde c,(r) @ ¢, () jsou kumulativni histogramy porovnavanych obrazl. Hodnota k se
pohybuje v rozsahu [1,2?], kde b je bitova hloubka analyzovanych obrazovych soubordl, 7,
je k-td uroven intenzity obrazu. Napriklad pro 16 bitovou reprezentaci (16 bpp), tedy
b = 16, jsou pfislusné rozsahy k =[1,21%] =[1,65536] a 7, = [0,2%® — 1] = [0,65 535]. Hodnota
Ags(x,y) predstavuje Kolmogorovovu - Smirnovovu vzdalenost mezi porovnavanymi
obrazy, ktera se pohybuje se v rozsahu [0,1].

3. Grafické znazornéni. Vypocet Kolmogorovovy - Smirnovovy vzdalenosti Ize znazornit
graficky. Na obrazku 8 je priklad graficky popisujici rozdil kumulativnich histogrami
lcx () — ¢, (1), ktery je znazornén zelenou Cerchovanou kfivkou. Na této kfivce je nasledné
vyhledan nejvyssi bod, ktery odpovida hledané Kolmogorovové - Smirnovové vzdalenosti

Ags.

4. Prostorova filtrace a odstranéni Sumu. Urclitou nevyhodou Kolmogorovovy -
Smirnovovy vzdalenosti je jeji vétsi citlivost na Sum. Tento efekt lze zmirnit zavedenim
prostorové filtrace, napf. na zakladé uniformni gaussovské filtrace typu dolni propust.
Intenzita filtrace (velikost gaussovského konvoluc¢niho jadra o) se nastavuje podle
pozadavku na citlivost metody vzhledem k porovnani jasové struktury malych obrazovych
plosek a slozitych textur. Prostorovou filtraci je mozno zavést v bodé 1. postupu podle
odstavce B.

Na zadkladé urcené hodnoty Kolmogorovovy - Smirnovovy vzdalenosti Ize usoudit na podobnost
porovnavanych obraz{ stejné scény. Tuto metriku Ize pouZit k maximalizaci této podobnosti, tedy
minimalizaci Kolmogorovovy - Smirnovovy vzdalenosti (Ags — 0), na zakladé aplikace vhodnych
operaci nad obrazem. Barevny gradista miZe s vyuZitim postprodukéniho systému dosdhnout
pozadované shody jasovych Urovni. Dva obrazy s blizkou jasovou strukturou vykazuji Ags blizké
nule. Absolutni shoda jasové struktury je dosazena pro Axs = 0. S rostouci hodnotou Agg je mozno
povazovat jasovou strukturu porovnavanych obrazd za méné& podobnou.

Kolmogorovova - Smirnovova vzdalenost prestavuje charakteristiku ur¢enou na zakladé znalosti
statistického popisu porovnavanych obrazd. Tuto charakteristiku Ize dobFfe vyuZit jako pomficku
digitalniho restauratora pro rychlé stanoveni shody nebo neshody v jasové struktufe
obrazovych souborl obsahujicich z vé&cného hlediska stejny obsah, je-li pozadavkem
zaznamenat tyto rozdily cCiselné.

Obtiznéji se pak urcuje souvislost této charakteristiky se subjektivné vnimanym rozdilem, ktery
odpovidd hodnoceni se skupinou pozorovatell. Z tohoto pohledu Ize odkédzat na souvisejici
metodiky Certifikovanad metodika kolorimetrické a jasové analyzy filmového obrazu na platné a
struktury klicovych scén &ernobilych a barevnych film& z hlediska svétlotonality obrazu'®! a



Certifikovand metodika statistického vyhodnoceni shody zrakového a sluchového vjemu filmového
a digitélniho obrazu a vytvoreni hodnotici stupnice!*®l.

Je také tfeba zdlraznit, e pozadavek na absolutni shodu jasové struktury Ags =0, napf. pfi
porovnavani digitalni faksimile referencni kopie (DFRK) a digitdlné restaurovaného autorizatu
(DRA), je z technického i ekonomického hlediska velmi obtizné dosazitelny.

Jako prakticky pozadavek, ktery vyplyva z nasich piedchozich vyzkuma 7] je moZno uvést, ze k
takové situaci vzhledem k degradacim i pomérné mladych referencnich kopii (RK) nikdy nedochazi
a ze by se Kolmogorovova - Smirnovova vzdalenost méla pohybovat v oblasti Agg <0,25. V
opacném piipadé je jasova struktura porovnavanych soubord vyrazné rozdilnd a pro dal$i analyzu
je nutno pouzit néktery z pokrocilejSich postupl pro analyzu barevnosti a svétlotonality, napf.
podle doporuceni v metodice Certifikovand metodika kolorimetrické a jasové analyzy filmového
obrazu na platné a struktury kli¢ovych scén &ernobilych a barevnych filmd z hlediska svétiotonality
obrazu'®l.

Vysvétlivky pouzitych zkratek

DCDM - Digital Cinema Distribution Master - nekomprimované a nezakdédované obrazové,
zvukové a titulkové soubory vyhovujici pf.sluSnym mezinarodnim normam ISO 26428-19:2011 a
doporuéenim SMPTE, uklddané v souborech TIFF s bitovou hloubkou 12 nebo 16 bitli v barevném
prostoru XYZ jako distribu¢ni digitalni origindl. Obraz je ukladan s projekcni dobovou okenickou,
vyretuovanymi prolinacimi zna¢kami filmovych dili a vyretu$ovanymi necistotami & poskozenim
materialu.

DCP - Digital Cinema Package — je prezentacni kopie pro distribuci v digitdlnich kinech; obecné
neni vhodny k dlouhodobému uchovavani kinematografickych dél.

DFRK - digitaIni faksimile referencni kopie - Faksimile je pfesna napodobenina dila ¢i jeho Casti, s
originadlem shodna v tvaru a barvé, odliSna pouzitou technologii a materidlem. Faksimile zachycuje
aktualni stav dila vcetné stop jeho vyvoje v ¢ase (poskozeni apod.).

DRA - digitdlné restaurovany autorizat - vysledek procesu digitalniho restaurovani (modifikovany
DCDM s kamerovou okeni¢kou a bez provedeni retusi), ktery byl certifikovan restauratorem,
expertni skupinou a zastupci statni autority jako novy originalni zdroj plvodniho dila. DRA nemdize
byt proto povazovan za verzi dila, ale je to jeho origindini digitadlni zdroj. Obraz je uklddan s
dobovou kamerovou okeni¢kou, nevyretuSovanymi prolinacimi zna¢kami filmovych dild a
nékterymi nevyretuSovanymi necistotami ¢i vétSim poskozenim materidlu.

IAP - Intermediate Access Package — je sada nezakddovanych, komprimovanych obrazovych a
zvukovych soubord, identifikaénich a doplfikovych technickych metadat a médii (vizudlné
bezeztratovd komprese obrazové slozky, zvukovéa slozka bez komprese) vytvorend z DRA (ve
formé& DCDM); je uréena k produkci veskerych distribu¢nich formatd (pro digitalni kino, televizi,
domaci video, web atd.). Neni vhodna k dlouhodobému uchovavani kinematografickych dél,
obsahuje pouze projekéni obrazové pole a podporuje jen snimkové frekvence podle pfrislusné
mezinarodni normy ISO pro digitdlni kinematografickou projekci. Produkt DRA optimalizovany k
vytvéareni dalsich submastrl pro distribu¢ni exploataci (DCP, DVB-T, BRD/DVD, VOD apod.).

MAP - Master Archive Package — je sada nezakddovanych, komprimovanych obrazovych a
zvukovych souborl, identifikaénich a doplfikovych technickych metadat a médii (matematicky
bezeztratovd komprese obrazové slozky, zvukova slozka bez komprese) vytvorend z DRA (TIFF
16bitl, XYZ) v libovolné zvoleném rozlieni, uréena k dlouhodobému uchovéani kinematografickych
dél; méla by obsahovat celé kamerové obrazové pole (v¢. pfipadného optického zvukového



zdznamu, perforacnich otvorl filmového péasu atd.) a podporovat origindlni promitaci snimkovou
frekvenci. Produkt DRA optimalizovany k dlouhodobé digitaIni preservaci.

RK - referencni kopie — peclivé vyrobena dobova vyrovnana kopie obsahujici synchronizovanou
obrazovou i zvukovou slozku, uréend pro distribuci v kinech. Byla vybrana restauratorem jako
referencni, tedy nejvice se priblizujici signované kopii. Jde vzdy o odhad, proto se vybér referencni
kopie musi provadét spolu s expertni skupinou slozenou z kameramand.



(III) Srovnani ,novosti postupd" oproti pivodni metodice, pripadné jejich zdivodnéni,
pokud se bude jednat o novou, neznamou metodiku, a jejich srovnani s postupy v
zahranici

Certifikovana metodika stanoveni korelace mezi jasy na platné u filmového obrazu a
urovnémi v jasovém kanalu u digitalnich obrazovych souborii tak, aby jasy obrazu na
platné u digitalni projekce odpovidaly jasiim u filmové projekce je novy pracovni postup
v rukou digitdlniho restauratora, ktery slouzi ke zpracovani digitdlné restaurovaného filmového
dila, ktery nema v zahraniéi srovnani. Dle dostupnych pramen( a informaci ke dni podani metodiky
se nepodafilo najit zadnou podobnou, pisemné vypracovanou metodiku. Obvykly postup v
zahrani¢i je, ze do vedeni digitalizace a restaurovani obrazu je pozvan zkusSeny kameraman
pochazejici z prostfedi celoveéernich filmi. Ten je schopen diky své erudici kvalifikované
posuzovat prib&h prace, hodnotit pribézné vysledky a postupy konzultovat s pFislusnym
historickym Ustavem ¢i filmovym archivem. Jeho prace pak vychazi z obecnych zvyklosti pri tvorbé
originalnich film{. Tato metodika byla vyvinuta na zakladé ziskanych praktickych zkudenosti a
potfeb préce digitélniho restauratora b&hem vyroby prvnich digitdlné restaurovanych &eskych film@
Marketa Lazarova, Hofi, ma panenko, VSichni dobfi rodaci, Ostre sledované viaky a Kamenny most
v obdobi let 2011-2015.

Nova digitdlni technologie - pocitacové zpracovani obrazovych a zvukovych kinematografickych
dat — poprvé umozfiuje pfi jejim prisném kontrolovaném uziti docilit plvodniho vzhledu filmového
dila, odpovidajiciho tomu, jak bylo prezentovano na premiérové projekci. K tomu je nutna kontrola
celého procesu, aby nedoslo k nezddoucim zméndm, pfipadnému vylepSeni nebo zhorseni
plvodniho vzhledu filmového obrazu, zm&ndm charakteru zvuku, nebo dokonce ke vzniku novych
verzi filmového dila.

Za tim ucelem byla vytvorena nova kontrolni metodika slouzici k posouzeni shody jasové struktury
obrazl p¥imym méFenim z projekéni plochy na zakladé analyzy histogrami obrazovych souborl
digitdlné restaurovaného autorizatu (DRA), digitdlnich kopii (DCP) a archivaénich soubord (MAP,
IAP). Jde o mimoradny kontrolni postup, ktery v rukach digitalniho restauratora pracujiciho v
restauratorské laboratofi umoZfuje provadét kontrolu shody jasové struktury promitanych obrazl
pomoci analyzy obrazovych dat. Certifikovand metodika stanoveni korelace mezi jasy na platné u
filmového obrazu a Grovnémi v jasovém kanalu u digitdlnich obrazovych soubor(, aby jasy obrazu
na platné u digitaini projekce odpovidaly jasiim u filmové projekce je tedy unikatni a nova.
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(IV) Popis uplatnéni certifikované metodiky, informace pro koho je urcena, s kterymi
subjekty bude uzaviena smlouva o vyuziti vysledku a jakym zpdsobem bude uplatnéna

Uzivateli metodiky mohou byt vSechny archivy vlastnici kinematografické sbirky, které je potfebné
digitalizovat v nejvy$si kvalité. V Ceské republice jde o velké filmové archivy, jako jsou Narodni
filmovy archiv, Archiv a programové fondy Ceské televize, Vojensky historicky Ustav, N&rodni
technické muzeum, BSA - Barrandov Studio Archiv, Narodni muzeum, Kratky film a.s., Narodni
archiv a podobné. Mnoho kinematografickych archivalii se nachazi i v regiondlnich muzeich. Mezi
potencidlni uzivatele metodiky patfi také soukromi sbératelé filmovych snimkd a soukromi filmovi
producenti, ktefi se snazi zachovat svéa dila v digitalni podobé. Sife uplatnéni metodiky vzhledem k
jeji odborné a technologické narocnosti je zatim limitovana, a proto je pouzivana jen tam, kde je
potfebné zachovani autorizovaného plvodniho vzhledu filmového dila.

V soucasné dobé smlouva o vyuziti Certifikované metodiky stanoveni korelace mezi jasy na platné
u filmového obrazu a Grovnémi v jasovém kanalu u digitalnich obrazovych souborl tak, aby jasy
obrazu na platné u digitélni projekce odpovidaly jasim u filmové projekce je podepsédna s Ceskou
televizi.

Uméni se stdva hodnotou pravé diky svému trvalému plsobeni na divaka, ¢tenare ¢&i posluchace.
Zakladnim predpokladem kvalitniho digitéiniho restaurovani filmovych dél je dodrzeni vSech Sesti
zakladnich kvalitativnich kritérii metody DRA [8]. Jednim z nich je osloveni kvalitniho odborné
vzdélaného digitdlniho restaurdtora, ktery potfebuje pro svoji praci rovnéz kvalitni méfici a
analytické metodiky, které mu pomahaji tento odpovédny ukol zvladdnout na profesiondlni Urovni.
Takovou metodikou je rovnéz Certifikovand metodika stanoveni korelace mezi jasy na platné u
filmového obrazu a urovnémi v jasovém kandlu u digitalnich obrazovych souborl tak, aby jasy
obrazu na platné u digitdlni projekce odpovidaly jasim u filmové projekce, kterd predstavuje
vyrazny nastroj ekonomického pfinosu digitalniho restaurovéni metodou DRA.
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METODIKY DIGITALIZACE NARODNIHO FILMOVEHO FONDU

Metodiky hodnoceni kvality filmového obrazu z pohledu zrakového vijemu divaka s cilem vytvoreni
rovnocenné restaurované digitalni kopie v porovnani s materskymi archivnimi filmovymi
obrazovymi zdroji.
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Cil projektu:

Cilem feSeni projektu je uchovani hodnot kulturniho dédictvi pro dalSi generace a jeho zpristupnéni
Siroké obci zajemcl a uZivatell s moznosti rozsiFeni i do mezinarodnich zajmovych sfér v kvalité
vérné plvodnimu dilu. S tim souvisi vyzkum néstroji a metodik a jejich ové&feni pro odborné
zkvalitnéni souasného systému péce o archivni fondy s vyuzitim novych metod a modernich
technologii prlizkumu a prezentace kulturniho dédictvi, jejichZ cilem je jeho zabezpeéeni a
ochrana. V tom sméru predlozeny projekt naplfiuje v pIném rozsahu cile programu NAKI a
vysledky vyzkumu poslouZi véem organizacim zabyvajicim se digitalnim restaurovanim filmd a
bude velkou pomoci pro nové vznikajici postprodukéni restauratorské dilny. Podpora digitalizace a
restaurovani narodniho filmového fondu je nutnou odezvou na obdobné restauratorské ale i
komeréni hnuti ve svété propagujici navrat starych filmovych fond{ zpé&t do kin k divakdm a jejich
nové komercni vyuziti. Jde o vytvoreni certifikovanych metodik nejvyhodnéjsiho postprodukéniho
zpracovani digitalizovaného filmu tak, aby jasova a barevna struktura obraz{ na platné u filmové a
digitalni projekce byla rovnocenna a pritom vynalozené finan¢ni prostredky statu na digitalizaci
byly minimalni. Sou¢asnym cilem je vytvoreni méfici laboratore zaloZené na laboratornim
filmovém a digitdlnim kalibrovaném projektoru v prostoru se standardnimi pozorovacimi
podminkami. Soucasti bude také vytvoreni centra poradenské a analytické sluzby pro potfeby
primyslové digitalizace kinematografickych obrazd, které bude zajistovat aplikaci certifikovanych
metodik v praxi.
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