Pouzivané technologie optického zaznamu zvuku

Zvuk, ktery se pfi nataceni filmd nahrava vétsinou az postprodukcéné, se zaznamena na
pfislusné medium (napf. magneto-opticky disk). Tento zaznam je zpracovan pocitatem a je
preveden na opticky zdznam zvuku pomoci masky a Stérbiny.

Postprodukéni nahravani zvuku spociva v namluveni dialogl herci prfimo ve studiu podle
natocené scény. Postprodukéné se do filmu pridava také vétsina ruchl (vrzani vrat, vybuchy bomb,
...). Tento zpUsob nahravani zvuku je sice na prvni pohled komplikovanéjsi, ale ve skute¢nosti je
takto nahrany zvuk kvalitnéjSi a pfi nahravani je mozné jej rozdélit do prislusnych zvukovych
kanald (zvlast ruchy, zvlast hudba, zvlast dialogy, ...).

Poté se zaznam zvuku exponuje specialni zvukovou kamerou na filmovy pas. Po tomto procesu
vznika snimek s latentnim obrazem analogové zvukové stopy. Naexponovany film se poté pomoci
ultrazvuku vycisti v ultrazvukové CistiCce a pak se zpracovava vyvolavacim automatem, ve kterém
se vyvolava. K vyvolani je vzdy pfipraven film o maximalni délce 300 metrd. Po vyvolani se zvukovy
negativ a obrazovy negativ pomoci kontaktni kopirky kopiruji na jeden filmovy pas. V kopirovaci
hlavé kopirky se bez pfistupu svétla oba negativy spolecné prosviti tak, aby zaznam zvuku predbihal
zdznam obrazu o 21 poli¢ek. Tak ziskame filmovy pas s latentnim obrazem pozitivu, na kterém je
zaznamenan jak obraz tak zvukova stopa daného audiovizualniho dila.

Posun zvuku o 21 policek pred pfisluSny obraz je nutny proto, aby byl zvuk spravné
a synchronné prehravan v promitacim stroji pfi projekci. Obraz se na platno promita v okamziku,
kdy je filmovy pas zastaven, zatimco zvuk je prehravan kontinudlné.

Technologie zaznamu analogového optického zvuku, které se v historickém vyvoji zvukového
filmu pouzivaly, jsou:

1. kovové stribro - typické pro prvni ¢ernobilé filmy;

2. hi-magenta - mezitechnologie nahrazujici technologii kovového stfibra, ktera bude
pouzivana do doby, nez se ve vSech promitacich strojich vyméni budic¢e zvuku schopné
prehrat zvuk zaznamenany technologii cyan;

3. cyan - technologie vyuzivajici k zaznamu zvuku pouze barviva.

Zvukova stopa zaznamenana pomoci kovového stribra je reprodukovatelna bilym svétlem
(budi¢em zvuku tedy muUze byt napr. i bézna Zarovka). Ukazka takového zdznamu zvuku je
zobrazena na obr. 48: analogovy zdznam zvuku je ulozen v pasu mezi perforanimi otvory
a obrazovym polickem. Vzhledem k tomu, Ze tato metoda byla zpocatku vyvoje pouzivana pro
cernobilé filmy, u nichz byl zdznam obrazu zaloZzen také na chemické reakci stfibra za vzniku
kovového stribra, bylo mozné zvuk i obraz vyvolavat jedinym procesem. S pfichodem barevného
filmu se proces vyvolani zkomplikoval - bylo nutné pouzit rlizné technologické procesy na vyvolani
obrazu a zvuku. Barevny film totiz pfi vyvolani prochazi bélici 1azni a vysledny filmovy materidl je
tvoren pouze barvivy. Zvukova stopa ale musi kromé barviv obsahovat také kovové stribro, které je
exponovano do dvou hornich vrstev barevného filmu - do vrstev, které maji po vyvolani fialovou
a modrozelenou barvu. Tento problém se feSil tzv. znovuvyvolanim zvukové stopy, pri kterém se
stribro vyvola pomoci husté viskdzni vyvojky pouze ve zvukové stopé filmu. V obrazové stopé filmu
jiz stribro (poté, co barevny film proSel bélici 1azni) neni. Tento proces znovuvyvolani zvukové stopy
je ale znacné narocCny, nese s sebou riziko poskozeni obrazové stopy filmu a vyrobu kopie znacné
prodrazuje.
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Nabizi se tedy otdzka, proC se pro zacernéni mist ve zvukové stopé nepouzije stejna technika,
kterad se pouziva pro za¢ernéni mist na barevném filmu, ktery kovové stfibro neobsahuje. Problém je
ve spektru svétla zarovky, kterd se v promitacich strojich pouziva. Jeji spektrum obsahuje nejen
lidskym okem viditelnou Cast elektromagnetického zareni, ale také znacnou cast infraCerveného
zareni. Toto infraCervené zareni nedokaze barvivo pohltit a pfitom je na toto zarfeni velmi citliva i
fotodioda pouzivana pfi snimani zvuku.

VSichni zndme z praxe, ze zarovka hreje - a to je praveé proto, ze vydava infralervené zareni.

Vysledkem pouziti této technologie by byl velky pokles odstupu signalu od Sumu asi o 12 dB, tj.
zvuk by byl neprijatelnym zplsobem zasumény. Tuto skute¢nost ndzorné zobrazuji obr. 49 a obr. 50.
Na obou z nich ma amplituda Sumu hodnotu rovnou 20 % hodnoty amplitudy zvuku. Je zifejmé, ze
¢asové pribéhy zvuku a Sumu zobrazené na obr. 49 jsou pro poslech priznivéjsi nez ¢asové priibéhy
zobrazené na obr. 50.

Pro priznivy a neruSeny poslech je nutné, aby méla amplituda zvuku od amplitudy Sumu jisty
odstup (rozdil). Cim vétsi tento odstup (rozdil) je, tim kvalitn&j$i zvuk vnimame.

Obr. 49 Obr. 50

Proto vyrobci filmovych materiald dlouha léta hledali vhodné technické reseni. To pfinesla az
americka firma Kodak a dalsi firmy zabyvajici se zpracovanim natocenych filml: kone¢nym stavem
je filmova stopa tvorfena pouze barvivy a Zzadnym kovovym stfibrem. Tato technologie zdznamu
zvuku ovsem s sebou nese nutnost radikalné zménit i vSechny budice zvuku pouzivané
v promitacich strojich v celém svété. Vzhledem k tomu, ze je tento krok velmi radialni, byla vyvinuta
mezitechnologie hi-magenta, ktera je univerzalni a tedy zvuk zaznamenany touto technologii Ize
prehrat i na budicich zvuku uréenych plvodné pro technologii vyuzivajici kovové stribro. Tato
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technologie se bude pouzivat do doby, nez nastoupi cilova technologie cyan.

Technologie hi-magenta (vysoky purpur) vyuziva jak kovové stribro tak i filmové barvivo s nizsi
hustotou modrozeleného barviva (cyan barviva) a velkym podilem purpurové barvy. Pfi vyrobé kopie
filmu ve filmovych laboratofich se zaznam zvuku kopiruje do vrstvy citlivé na zelené svétlo, ktera se
obarvuje po vyvolani filmového materialu purpurovou barvou. Poté se v této vrstvé musi znovu
vyvolat kovoveé stfibro jako u starSiho zaznamu zvuku, ktery vyuZzival pouze kovové stribro.

Zaznam zvuku je tedy uloZen dvojim zplsobem: pomoci kovového strfibra a pomoci
modrozeleného barviva. Oba tyto zdznamy jsou v purpurové vrstvé na filmovém pasu mezi
perforaCnimi otvory a obrazovym polickem (viz obr. 51).
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Obr. 51

Zvuk z filmového pasu mize byt pak snimam:
1. bilym budi¢em zvuku - tj. napf. zarovkou, protoze zaznam zvuku je tvofen barvivy
i kovovym stfibrem, které je zde zejména proto, aby pohltilo infratervené zarent;
2. Cervenym budi¢em zvuku - Cervenou LED, jejiz svétlo reaguje na hustotu stfibra
a malé mnozstvi modrozeleného barviva. Navic Cervené LED jsou velmi levné a snadno
dostupné.

Modrozelenou vrstvou totiz ¢ervené svétlo neprochazi.

Abychom dosahli optimalni reprodukce pfi snimani zvuku obéma budici, je nutné najit spravny
pomér mezi mnozstvim stfibra a barviv v purpurové vrstvé filmu. Optimalni hustota negativu zvuku
a kopie zvuku se urcuje zhotovenim série testd na senzitometrickém pracovisti. Testy se exponuji ve
zvukové kamere nékolika expozicemi a kazdy z takto ziskanych negativC s rdznymi hustotami barviv
a kovového stribra se kopiruje opét nékolika expozicemi.

Pro format filmu 35 mm se testy provadéji s kombinaci zvukl o frekvencich 400 Hz a 7000 Hz,
pro format filmu 16 mm se testy provadéji s kombinaci zvukd o frekvencich 400 Hz a 3000 Hz.

Tato série testll se pak elektroakusticky vyhodnoti a jako optimum se vybere kombinace hustot
negativu a kopie, ktera vykazuje nejvétsi odstup signalu (tj. zvuku) vysoké a nizké frekvence. Takto
nalezené hustoty barviv a kovového stfibra pak slouzi jako technologickd norma pro laboratorni
zpracovani zvukového zaznamu.

Vyhodnocuji se tedy podobné priibéhy, které jsou zobrazeny pro pfipad zvuku a Sumu na obr.
49 a obr. 50.

Pfi kazdé zméné (filmovy material, zvukova kamera, kopirovaci stroj, ...) je nutné testy znovu
opakovat.

Pouziti modrozeleného barviva pro zaznam zvuku, ktery se v promitacim stroji snima pomoci
Cerveného svétla LED, vyplyva ze skladani barev RGB modelu: modrozelené svétlo je slozené ze
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zeleného svétla a modrého svétla (viz obr. 52). To znamena, Ze pfi osvétleni modrozelené vrstvy
filmu bilym svétlem (které je slozeno ze tfi zakladnich barev RGB modelu - z Cervené, zelené
a modré) tato vrstva propusti pouze zelené a modré svétlo, zatimco Cervené pohlti (viz obr. 53).
Modrozelena vrstva osvétlena tedy pouze Cervenym svétlem se jevi jako Cerna - Cervené svétlo totiz
tato vrstva pohlti. Je-li proto zvuk zaznamenany pomoci modrozeleného barviva sniman
v promitacich strojich Cervenym svétlem, jevi se mista s modrozelenym barvivem v Cerné barvé. To
je ale stejny jev, ktery nastava pfi osvétleni zaznamu zvuku porizeného pomoci kovového stfibra
béznou zarovkou. Proto jsou obé vySe uvedené technologie navzajem kompatibilni.
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Obr. 52 Obr. 53

Cilovou technologii optického zaznamu zvuku je technologie cyan. Zvukova stopa je
zaznamendana pouze pomoci barviva bez pouziti kovového stfibra a nachazi se na filmovém pasu ve
stejném misté jako predchozi optické stopy: mezi perforaénimi otvory a obrazovym poli¢ckem (viz obr.
54).

VSechny tfi pravé popsané druhy optického zaznamu zvuku jsou na filmovém pasu ulozeny na
stejném misté. Lisi se pouze technologie zdznamu zvuku a zplsob jeho nasledného ¢teni
v promitacich strojich.

Pro snimani takto zaznamenaného zvuku je nutné pouzit nové budice zvuku, které pouzivaji
Cervené LED nebo lasery. Déle je nutné zaradit predzesilovac, protoze signal je v tomto pfipadé
slabsi, nez byl pfi pouziti minulych technologii. Na druhou stranu ma tato technologie fadu vyhod:
pribéh zpracovani filmového materidlu je Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi, Setfi filmovy material,
protoze neni nutné délat pred vlastnim vyvoldvanim filmu zkousky ohledné spravného poméru
kovového stribra a barviv, zlevnéni provozu provozovatell kin (¢ervena LED je levnéjsi nez bézna
Zarovka, ma oproti zarovce delSi Zivotnost a navic ji vyzafované svétlo ztraci intenzitu postupné,
takZe je mozné odhadnout jeji Zivotnost - to u zarovky neni mozné: ta prestane svitit ndhle a tim
prestane hrat v kiné zvuk). Nové budice zvuku navic zajistuji i lepsSi separaci levého kanalu zvuku
a pravého kanalu zvuku a dale pak vyssi frekvencni rozsah signalu pfi vyssi Urovni frekvenci signalu.

Systém tedy dokaze prehrat kvalitné jak vysoké tony, tak hluboké tény a oba druhy téchto
tond pritom dostatec¢né hlasité.
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Obr. 54

Opticky zaznam zvuku je v soucasné dobé nahrazovan digitalnim zaznamem (digitalnim zvukem

). Pfesto ale je na filmovém pasu nepostradatelny, i kdyz ma jiz jen jistici funkci. Digitalni zvuk je
nepocitaly. Proto byva Casto poskozen. Pocitac sledujici oba zvukové zaznamy (opticky zdznam
a digitalni zaznam) tyto zaznamy stale porovnava a reprodukuje ten, ktery je kvalitnéjsi.
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