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Hlavnim cilem préce je poskytnout zakladni informace o projekci v kinech a t
klasické projekci 35 mm filmu, tak i o digitalni a stereoskopické projekci. Cast
popisuje projekénimu systému IMAX, nejvétsi filmovy format, ktery 1

piekonan. ‘

ANNOTATION:

The main goal is to provide about the movie projection in theaters,

both the classic 35 mm gital and stereoscopic projection. Part of the
work described the I ction system, the largest film format, which has never

been surpassed.

N
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1 Uvod

Kinematografie je velmi populdrni zdbavni primysl. Divakiim nabizi zazitek v podobé
velkého obrazu, ktery v domacnosti nikdo nema. S ptichodem 3D projekce se zazitek

jeste vice umocnil.

V praci se Ctenaf dozvi nejenom o klasické projekei z filmového pasu, alel takéf o

nalezitostech, které jsou spojeny s digitalni projekci a projekci stereoskopi€kyeh filmis

Zvlastni kapitolou kinematografie je systém IMAX. Je az aeuveéiitelnépze takto
finan¢né ndro¢ny systém (cena jedné filmové kopie je v iadech desetitisicti dolart)

dokazal od svého vzniku zlstat az do dnesni doby.

Diky interaktivni prezentaci ma kazdy ctendi, ktery prohliZi praci v elektronické
podobé, moznost doplnéni textu vsuvkami jake njsou/galerie obrazkl, videi atd.
Prezentace pro svoji spravnou ¢innost viyzaduje pripojenik internetu (z davodu odkazu

na nékterd zajimava videa). K ovladani staci pouze mys.

Jako praktickou c¢ast jsemyvyrabél model strhovaciho mechanismu systému IMAX —
,rolling loop". VétimgZze model bude piinosnou pomtckou pro pochopeni v principu

velmi jednoduchéh® posouvani filmovych okének béhem projekce filmu IMAX.
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2.7 Oko

Clovék je vybaven dvojici o¢nich kouli pracujicich soucasné (binokularni vidéni), diky

kterym jsme schopni vnimat zrakové podnéty.

2.7.1 Stavba oka

O¢ni koule tvaru asymetrické koule je vyplnéna priuhlednougsfosoloviteu himotou
(sklivecem). Na povrchu o¢ni koule se nachazi Bélmo, 0,3 — 1 mm silna bila blana, ktera
na predni stran€ koule pfechazi v rohovku. Rohovka je prithledna kopulovité zakiivena
vrstva prekryvajici duhovku a zornici. Zornice se nachaziyuprostred duhovky a ma

funkeci clony, tj. reguluje mnozstvi svétla dopadajictho do'o¢éni koule (adaptace).

Obr. 2.4 horizontalni fez okem

Dals$im organem v oku je ¢ocka. Nachazi se za zornici (ve sméru vstupujiciho paprsku
do o¢ni koule) a jeji funkci je lamat svételné paprsky tak, aby se sbihaly na sitnici.
Cocka ma tloustku cca 4 mm a je mozné tuto tloustku ménit pomoci hybnych svalti a
tim ménit ohniskovou vzdélenost cocky. Tomuto jevu se fikd akomodace a jsme diky

nému schopni zaostfit zrak na blizké objekty.
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2.8 Zobrazovani optickymi soustavami

Geometrickou konstrukci zobrazovani optickymi soustavami mizeme provést pomoci
tii vyznacnych paprskti. Paprskem hlavnim, ktery prochdzi hlavnim bodem
zobrazovaciho systému (neldme se, zstava rovnobézny s ptivodnim smérem). Druhym
paprskem, ktery je rovnobézny s optickou osou soustavy a lame se (pfipadné odrazi)do
obrazového ohniska. Ttetim paprskem je paprsek prochazejici predmétovym ohniskefn
soustavy, ktery se lame (pfipadné odrdzi) o optickou soustavu a pekratuje dale

rovnobézné s optickou osou.

2.10 Svételny zdroj v promitacich strojich

Svételnym zdrojem v kinematografii je vysokotlaka xenonovd vybgjka s kratkym
obloukem, kterd se vyznacuje dobrymi vlastnostmi_z hlediska produkovaného svétla
(bohuzel produkuje i zna¢né mnozstvi UV zafeni). Kolemilampy je umisténo eliptické
zrcadlo, které sméruje svétlo vytvoiené vodivym ebloukem pies kondenzor (soustava
spojnych Cocek nebo jedna velkd spojnd Cocka, ktera, slouzi k usmérnéni svétla do
rovnomérného a rovnobézného svazku). Intenzita oblouku klesd smérem od anody ke

katodé.

3 Klasické promitaéi stroje

Od vynalezu pryniho promitaciho stroje ubéhlo jiz vice jak 110 let, nicméné jeho odkaz
najdeme v kazdém kin¢."Dnesni stroje jsou sice mnohem dokonalej$i nez promitacka
bratrti’ Lumiérti, ale pracuji na stejném principu. V dneSnich kinech se setkdme
Spromitacimi stroji na film Sife 35 mm. Ojedinéle Ize v kinech najit instalaci stroje na

70 mm film.

Soucasné¢ instalace klasickych promitacich stroji jsou nahrazovany digitalnimi
projektory. VétSina kin si ale 1 po digitalizovani ponechava stroj na 35 mm film, protoze
je stale mozné nalézt reziséry, kteifi toci své filmy na filmovy pas a nepieji si, aby se

v kinech jejich film promital z digitalniho projektoru.
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3.1.3 Filmova draha, okeni¢ka
Filmova draha je oznaceni pro ¢ast promitaciho stroje, kde obraz na filmu ptichazi ptes
okenicku a je promitnut objektivem na platno. Zajist'uje piesné vedeni a filmového pasu

a neménné pozice okének pii promitani.

Obr. 3.2 Vodici listy a pfitlacna ¢ast ze stroje Kinoton FP-30D

3.1.6 Magneticky budi¢ zvuku

V dnesni dobé se magnetického Zazfiamu na filmu jiz nepouziva, ale vzhledem
k existenci filmovych kopii s magnetickyi zaznamem zvuku (zejména 70 mm film) je
stale mozné, nalézt m@ promitacich™ strojich magnetické budi¢e zvuku (prevazné

v jednosalovych kirech).

Budi¢ vét§inou byva umistén za hornim bubnem. Cteci hlava je kruhovy utvar, jehoz
jadro je slozefio z pliskii magneticky mékkého materialu, které jsou v misté styku se
zdznamem preruseny Stérbinou. Stérbina je vyplnéna bronzovou folii. Magnetické
siloary vystupujici ze zdznamu se uzaviraji ptes jadro hlavy a v civce vznika stiidavé
napéti, které je zesileno a dojde k upravé jeho frekvence. Vysledkem je reprodukce
zaznamenan¢ho zvuku. Hlava je elektromagneticky obvod, jelikoz na jadie je navinuta
ctvka. Pro 70 mm film je hlava Sesti a pro 35 mm film ctyfstopa (na 70 mm filmu je
Sesti a na 35 mm filmu je zaznamenan c¢tytkanalovy zvuk). Pro zabezpeceni plynulého
prachodu filmového pasu ptes ¢teci hlavu je budi¢ vybaven dvéma ozubenymi valecky

(jeden pted a druhy za budi¢em).
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3.4 Zvlastni zpusoby projekce

V pribéhu let vznikaly rizné metody projekce, které by zatraktivnily projekci filmil

v kinech. Nékteré metody zcela zanikly, jiné stale existuji.

Jednou z metod projekce, se kterou se Ize v ojedinélych piipadech dnes stale setkatije
panoramatické promitdni systémem CINERAMA. Promitalo se soucasné tfemit
promitacimi stroji na filmovy péas Sife 35 mm na zakiivenou promita¢t plochu
(viz obr. 3.15). Optické osy sousednich strojii spolu sviraly horizontalni uhél\ 50°
a obrazy z krajnich stroju prekryvaly v Sifce 2° obraz z prosttednihio stroje. Ve vysledku

byl horizontélni thel obrazu 146°.

Obr 3.15 Nakres systému CINERAMA

Dalsim typem projékce byla kruhova kina. Promitalo se synchronné z deviti, jedenacti a
v extremnimipfipadé az z dvaadvaceti promitacek (v zavislosti na poctu filmovych
pasu). ‘Promitani probihalo na vnitini obvod valcové promitaci plochy, kterd byla
rozdélena tenkymi ¢ernymi pasy. Z dnesni doby nevim o zddném fungujicim kruhovém

kiné.

4.2 Systém digitalniho kina

Digitalni instalace v kin¢ se sklada z kinoserveru a projektoru. Kinoserver je specidlni

pocita¢ obsahujici kromé softwarovych také hardwarové zabezpecCovaci prvky, aby
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nebylo mozné jakkoli vytvaiet nelegalni vysoce kvalitni kopie filmt. Kinoservery jsou
postavené na operacnim systému LINUX. Projekce se ovlada pomoci SMS (Screen
Managment Systém), kterym lze davat piikazy projektoru (ovladani klapky, lampy,
vyména formatli). Pfes SMS se nedé projektor ostfit ani nijak upravovat polohu obrazu

(musi se délat manualné na projektoru).

5 3D kino

Technologie 3D pfidava filmim tfeti rozmér — hloubku obrazu. Postechnické strance se
jednd o technologicky narocné systémy, které navstévnikim kina zpestiuji zazitek

z filmové projekce.

5.1 Historie

Stereoskopicka éra zacala pro film 4790 letech 19. stoleti. Britsky filmat William
Friese-Greene si nechal patentovat metgdu, Kdy se na platno promitaly soucasn¢ dva
obrazy vedle sebe. Abyddivak ziskal poeit prostorového obrazu, musel se na platno divat

stereoskopem. V praxi se tato, métoda,ve vétsi mife nevyuZila.

10. Cervnadl 915 filmati EdwinsS. Porter a William E. Waddell uskutecnili v New Yorku
experimentalni projekci s éeérveno-zelenym anaglyfem. Divéci zhlédli n€kolik kratkych
film, mezi kterymise mimo jiné objevily zabéry Niagarskych vodopadl, scény
s hereGkou MariidDoro” nebo zébéry orientalnich tanenic. Vroce 1922 byli
nasledovénipHarrym K. Fairallem a jeho filmem The Power of Love, ktery mél premiéru
27. zaft w. Los Angeles. Projekce probihala ze dvou filmovych pasu za pouziti Cerveno-

zeleného anaglyfu. Jednalo se o viibec prvni placenou 3D projekci.
5.3.2 Polarizace svétla
Zékladem této metody je pouziti dvojice polarizacnich filtri, které viic¢i sobé maji

kolmy smér polarizace. Jeden filtr je ur¢en pro obraz patfici levému oku a druhy filtr

pro obraz pravého oka.
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Obr. 5.2 Bryle s polarizacnimi fil

Nutnosti pro funkcnost tohoto systému je platno v terialu, ktery zachovava

polarizaci svétla (napf. postiibfené platno) a b mbinaci polarizacnich

filtra jako jsou pted objektivem projektoru (viz obr.

5.3.4 Zavérkové bryle

Hlavnim prvkem této te ie_jsou aktivni bryle, které maji misto skel prithledné

Obr 5.9 Elektronika bryli Xpand
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6 IMAX

IMAX, z anglického ,,Image MAXimum®, je projekéni systém, ktery promitd obraz z
nejvétsiho filmového okénka, nejvykonnéjsSimi projektory na nejvétsi platna na sveété.
Od dob svého vzniku si IMAX vybudoval jméno a ziskal pocetnou zékladnu fanousku
jak z fad filmait, tak 1 obycejnych divaki, kterym nabizi ojedinély zazitek ze sledovani

filmt. Dnes je po svété otevieno vice jak 450 kinosalt s logem IMAX.

6.1 Historie

Prvni myslenky predchézejici zrodu systému IMAX se objevily v toce 1967 na svétoveé
vystavé EXPO’67 konané v Kanadé¢ — Montrealu. Kanadsti, filmari Roman Kroitor a
Graeme Ferguson zde prezentovali své projekty, které k projekci vyuzivaly nékolik
promitacich strojii souCasné. Oba ovSem narazily na fadu technickych problému
spojenych s timto druhem projekce, které je vedli K'uzavreni partnerstvi a spole¢né s
podnikatelem Robertem Kerrem zacali pracovat na rozsifeni stavajictho 70 mm
formatu. K této trojici se pozdé&ji'piipojil William C. Shaw, ktery od australského
vynalezce Ronalda Jonese odkoupil ‘patéit” na filmovy transportni mechanismus
,rolling loop* a vyrobil ‘prvni kaméru a projektor na filmovy pas Sife 70 mm

s horizontalnim pohybem.

[}

Obr. 6.1 Prvni IMAX projektor na svété

1) Patent United States US3794415 strana 49



6.2.2 Promitaci stroj

Promitaci stroj systému IMAX se od klasického promitaciho stroje li§i nejenom smérem
prichodu filmového pasu, absenci mechanické rotujici zavérky, ale predev§im pouzitim
unikatniho strhovaciho mechanismu zvaného ,,rolling loop®, neboli ,,valivd smycka*

(viz obr. 6.4).

V klasické promitacce, pfi pouziti systému maltézského kiize, je filmovyspasivystaven
velkému mechanickému namahéni. Film se musi 24x za sekundu rozjet, zastavit a
znovu rozjet, aby se posunul pravé o jedno okénko. Filmova kopi€ IMA X by kviili své

velikosti takovéto naméahani dlouho nevydrzela a promitany obraz by/byl nestabilni.

7 Prakticka cast

Vytvoril jsem model posunu filmu ,,rolling loop“v projektoru IMAX. Hlavni casti je
rotor o pruméru 28,5 cm se Ctyfmi yyrezy pro,smycku (vinu). Model je vybaven dvéma
ozubenymi valeCky, kdy jeded davkuje film do mechanismu a druhy odebira film

7z mechanismu.

Model jsem vytvaiel pro filmovy pas Sife 35 mm, ktery povedu horizontalné¢ a jedno
okénko budemit Sitku (36 shim (odpovida vySce dvou okének pii normalnim pohybu

filmu).

Aby sena rotoru vytvorila vina, musi se valecek davkujici film otocit (na mém modelu)
o uhel 120° zatimco rotor se oto¢i pouze o 90°. To zajisti, Ze pii prichodu filmu pres
okenicku bude mit vlna maximalni délku a film se tedy v okenicce posune prave o jedno

okénko.
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8 Zavér

Postup digitalizace v kinech se pozastavuje, jelikoz vyrobce €ipt pro projektory (Texas
Instruments) do ted’ nezavedl sériovou vyrobu ¢ipa s rozliSenim 4K a vSichni na tyto
Cipy cekaji. Navic je nedostatek 1 2K Cipt a ¢ekaci doba na projektor se pohybuje mez 1

ttemi az Ctyfmi lety.

V budoucnu dojde u 3D systémil v kinech k pokroku, ze nebude tieba nésit 3D bryile:
Nicméné diive jak za 5 let tato situace nenastane. Maximalp€ v domaenostech'u 3D
televizi (3D je vpro domacnost ale zbyte¢né, nikdy se nedoeili, tak kwalitniho

prostorového efektu jako v kin€ z divodu malé velikosti obrazovky)q

Jsem velmi rad, Ze se mi povedlo praci dokon itspbyt ‘nejsem s vysledkem zcela
spokojen. Nejvétsi problém pii psani bylo ziskavat zdrejov€ materialy, protoze o
promitaci technice je sice informaci vsude dost, ale jsou veétsSinou velmi obecné. Snazil
jsem se vco moznd nejvice vyuzit_informace, kter€yjsem nacerpal pii promitani

v multikiné Cinema City Flora.

Co se tyCe samotného “textu, nejvice“jsem spokojen s kapitolou IMAX. Hledani
informaci o této technélogii nebylo jednoduché, ale diky kolektivu promitaci IMAXu
Praha jsem ziskal uzite¢né poznatky, které se nedaji nikde voln€ najit. Velkym
pfinosem ‘bylammoznost U¢dstnit se digitalizovani IMAXu, které provadéli technici

z Kanady.

Rozporuplné pocity mam z vyrobeného modelu. Nepodatilo se mi UspéSné vyrobit
drapaky, pro pfidrZzovani filmu v okenic¢ce, nicméné film se dobie transportuje i bez
nich. Mile mé potésilo, Ze jsem rotor vyrobil na prvni pokus. Remen, ktery rozvadi

hnaci silu mam zaptjcen z kina IMAX.
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