AKADEMIE MUZICKYCH UMENI V PRAZE
FILMOVA A TELEVIZNi FAKULTA

Obor kamera

BAKALARSKA PRACE

Proména pristupu osvétlovani ve filmu s nastupem LED lamp

Ondrej Nedvéd

Vedouci prace : MgA. Martin Sec
Oponent prace : prof. Jifi Myslik

Pridélovany akademicky titul: BcA.

Praha, 2017



FILM AND TV SCHOOL OF ACADEMY OF PERFORMING ARTS IN PRAGUE

Cinematography department

BACHELOR’S THESIS

The change of the lighting approach in filmmaking with the arrival of
LED technology

Ondrej Nedvéd

Supervisor: MgA. Martin Sec
Opponent: prof. Jifi Myslik

Awarded title: BcA.

Prague, 2017



Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma Proména pfistupu v osvétlovani ve filmu
s nastupem LED lamp vypracoval samostatné pod odbornym vedenim vedouciho prace

MgA. Martina Sece a s pouZitim uvedené literatury a pramend.

Praha, dne .uuviii i i i e



Souhlasim s vyuzitim prace pro prezencni studium v knihovné AMU.

Ondrej Nedvéd Praha, dne 8. 9. 2017



Abstrakt

V soucasné dobé jsou LED osvétlovaci technologie v oblasti osvétlovani ve filmu relativné
novym prvkem a stavaji se konkurenci tradi¢ni osvétlovaci technice. Tato prace si klade
za cil uréit, jakym zplsobem se zménil pfistup kameramana a jeho &tdbu k metodice
osvétlovani ve filmovém primyslu s ndstupem LED technologie. Pomoci empirické
pozorovaci metody bude v teoretické Casti objasnéno, jakymi technickymi vyhodami
disponuji LED zdroje v porovnani s tradi¢nimi lampami a jaké je jejich vyuziti. Prakticka
¢ast bude popisovat zkugenosti kameramand, ktefi ve své praxi LED zdroje vyuZivaiji.
PFinos této prace spociva ve zjisténi, ze LED svétla jsou uz momentalné schopna

konkurovat tradiénim svitidldm a v mnoha smérech je i predéi.

Abstract (English)

LED lightning technology is relatively new element in the field of filmmaking. The aim of
this thesis is to clarify how did the cinematographers' approach towards lighting change
with the arrival of LED technology with regard to usability of LED sources in practice. The
theoretical part of this thesis is going to analyze what are the technical benefits of LED
lights in comparison to traditional light sources. The practical study describes the
experience of the cinematographers who are using LED sources in practice. This thesis
concludes that LED lights are able to compete with traditional light sources and are even

able to exceed them in many ways.
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1. Uvod

LED osvétlovaci technologie je jednim z nejdynamictéji se rozvijejicich odvétvi ve
filmovém primyslu. Je vyuzivéna v Siroké $kale projektd od nizkorozpoctovych filmd pres
vysokorozpoctové ,blockbustery". Tato bakalarska prace se bude zabyvat trendem
vyuzivani LED technologie jako suplovani klasickych osvédcenych filmovych osvétlovacich
technologii. Je rozdélena do dvou hlavnich Casti - teoretické a praktické. Teoreticka Cast
bude zahrnovat vyhodnoceni tvrdych dat a studii - ty nam poslouzi jako indikator
technické kvality a ekonomické vyuzitelnosti rGznych typl svitidel. V praktické &asti
bude na pfipadovych studiich empiricky zkoumano a vyhodnocovano, jak Siroké je

skutec¢né vyuziti LED lamp.

Tato prace nahlizi na danou problematiku z pohledu profese kameramana. Bude se
zabyvat relevantnosti a proménou kritérii, jako jsou napf. ekonomické aspekty, prakticka
vyuzitelnost svétla, ¢asova Uspora, kvalita konstrukce svétla, jeho celkova intenzita a

v neposledni fadé odlidnosti ve zplsobu napajeni. Bude analyzovat, jakou mérou tato

kritéria ovliviuji vyslednou volbu osvétlovaci techniky.

Z analyzy mékkych a tvrdych dat bude vyvozovano, jakym zplsobem se promé&nuje
pristup k osvétlovani pfi nataceni. Mékka data v tomto pfipadé budou vychazet ze
zkoumani pripadovych studii snimkd, pfi jejichz natdceni se uplatnila LED technologie. Na
vybranych pripadovych studiich bude porovnan postup pouziti svitidel LED a tradi¢nich
filmovych lamp. Zaroven budou popsana kritéria, kterd ve filmové praxi rozhoduji o
vybéru svétel. Do této prace jsou zakomponovany konkrétni praktické zkusenosti
kameramana Klause Fuxjaggera, ktery ve své praxi vyuziva jak tradicni pfistup, tak

moderni LED technologie, a ktery pro Ucely této prace poskytl rozhovor.



2. Teoreticka technicka analyza

Tato kapitola predstavi, jaké principy se pouzivaji v oblasti LED technologie. Obeznami
Ctenare s konstruk¢nimi vyhodami a nevyhodami, kterymi disponuje napf. LED panel i
tradi¢ni tungstenova lampa s Fresnelovou C¢ockou. Zabyva se také porovnanim

technickych specifikaci LED zafizeni a tradi¢nich svételnych zdroju.

2.1. Technické specifikace LED lamp

LED lampy maji jiné charakteristické spektralni vyzarovani nez tradi¢ni tepelné zdroje.
Tato kapitola vysvétluje, jaka jsou Uskali prace s LED lampami s ohledem na jejich

parametry.

PFi nataceni citlivou digitalni kamerou je tfeba zajistit vérné podani barev na scénég, coz
je problematictéjsi u levnéjsich LED lamp, jejichz spektrum se vice odliSuje od spektralni
citlivosti kamery ci lidského oka. Pro méreni barevné kvality existuji specifické normy, o

nichz bude pojednano nize.

Pristup kameraman( k LED technologiim se vyviji a promé&huje. V Uplnych zacatcich
vyskytu LED svétel na filmovém trhu se zdalo, Ze budou pro filmové nataceni veskrze
nevhodna, protoZe barevné neodpovidala vzdalené ani modrému HMI svétlu, ani
tepelnym zari¢im, které z hlediska svého barevného podani byly zdaleka nejlepéi.
Zakladni problémem LED lamp byla chromati¢nost vyzarovaného svétla, které vzdy mélo
bud’ zeleny, nebo purpurovy nadech.! Ovéem podle slov kameramana Geoffa Boyla se
véeobecny pFistup k LED svétlim razantné& zmé&nil. ,Dnes se LED svétla kazdym dnem
zlepsSuji a nejmladsi generace LED svétel jsou vyborné. Nejenom, Ze jsou barevné
presné, ale i jejich pouzivani je velmi pohodIné."? Na obrézcich 1 a 2 Ize pozorovat
znatelny pokrok, ktery se za zhruba 10 let vyvoje LED lamp odehral v oblasti

spektofotometrie. 3

! (Boyle, 2017)
2 (Boyle, 2017)
3 (Park, 2016, str. 16)



Chroma-Q Studio Force D XT 12 (6266K)

Obr. 1 Vice nez 10 let stara lampa Chroma-Q Studio Force D XT12 a jeji spektralni
vyzarovani?

Obr. 2 Lampa Aladdin A-Lite z roku 2016 vykazuje o poznani lepsi parametry®

Porovnanim kvality barevného podani na obr. 1 a 2 Ize pozorovat, jaky se odehral pokrok
v technologické konstrukci LED panell. Spektralni kiivka vyzaFovani svétla Chroma-Q
Studio z roku 2006 ma se svymi velkymi vykyvy mnohem méné konzistentni pribé&h ne?
u novéjsiho zdroje na obr. 2. Také Color rendering index se u svétla Aladdin A-Lite
vyrazné zlepéil oproti star§imu zdroji Chroma-Q. Z obou uvedenych pfikladd vychazi
svétlo Aladin A-Lite jako kvalitn&jsi zejména z dlvodu vy&sich hodnot CRI indexu

zobrazeni barev R9, R13 a R15°. Svétlo Chroma-Q vykazuje tyto hodnoty o poznani nizsi.

* (Park, 2016, str. 4)
> (Park, 2016, str. 2)
® Viz nasledujici kapitola Mé&Feni kvality barevného podani

3



2.1.1.1.Méreni kvality barevného podani

Presné méreni spektralni kvality a nasledné reprodukce svétla u LED lamp je jeden

z nejddleZit&jsich procesd. DlleZitost tohoto méFeni je kli¢ova, protoze udava, jakym
zpUsobem budou reprodukovany barvy na scéné pred objektivem. Pro uréovani kvality ¢i
vérnosti barevného podani bylo ustanoveno nékolik norem a zptsobd méFeni, které se
vyvijely spole¢né s evoluci technologie lamp. V této kapitole bude popsano, jaké zplsoby
meéreni jsou vhodné pro kontrolu kvality barevného podani u LED lamp a proc. Budou

také vymezena vhodna kritéria pro spravny vybér méficiho pfistroje.

Tripasmové a pozdéji ctyfpasmové kolorimetry donedavna patfily do vybavy kazdého
zodpovédného kameramana, protoze s velikou presnosti dokazaly urcit hodnotu barevné
teploty CCT a korek¢niho filtru CC. Tyto kolorimetry vSak v éfe modernich svitidel, jako
jsou pravé LED lampy, obtizné& obstoji. DivodU je vice, ovéem tim nejzasadnéj&im je
odlignost jejich barevného spektra od spektra teplotnich zaFi¢d. V podstaté Ize Fici, Ze &m
vice se spektrum méreného svétla liSi od spektra teplotniho zafice, tim jsou namérené

hodnoty, napf. ¢tyfpasmovym kolorimetrem, irelevantnéjsi.

Ctypasmovy kolorimetr pracuje na principu ¢ty senzorl opatienych barevnymi filtry -
modrym, zelenym a dvéma Cervenymi - z nichz jeden je pro digitalni a druhy pro filmové
nataceni.” Ovéem naméfené hodnoty v pfipadé LED zdroje takika nelze pouzit, protoze
nereprezentuji podani véech barev. Z tohoto dlvodu je mnohem vhodné&jéi pro méreni
kvality spektra méreného LED zdroje (i jakéhokoliv jiného zdroje) pouzit pfistroj z nové
generace kolorimetry, tzv. full-spectrum color meter neboli spektrometr, ktery se svou
konstrukci 1i$i od b&Znych kolorimetrl. Tento kolorimetr, na rozdil napf. od
Ctyfpasmového kolorimetru, vyuziva linedrni CMOS obrazovy snimac pro zaznamenavani

konzistence celého barevného spektra libovolnych svételnych zdrojd od HMI, pres

’ Dostupné na: http://www.sekonic.com/oman/products/c-500r/features.aspx

4



fluorescenéni svétla po pravé LED svétla.® Naméfené barevné spektrum se na pfistroji

zobrazi v prehledném grafu spolec¢né s rozsifenou tabulkou CRI.

Pro kvantifikovani kvality namé&Feného svétla jsou zavedeny r(zné standardy, podle
kterych se da urcit kvalita barevného podani. Jednim z nich je hodnota CRI neboli Color
Rendering Index.® Jedna se o $kalu, kterd vyjadiuje schopnost svétla vérné zobrazit
barvu. Jako reference spravného zobrazeni barvy se v tomto systému pouziva porovnani
se slunec¢nim bilym svétlem a tungstenovymi zarici. Rozpéti skaly je pfimo umérné
kvalité vzestupné v hodnotach od 0 do 100. Tento osvédceny index se pouzival hojné

v minulych letech, ovSem s nastupem LED svétel se stavaji hodnoty bézného CR Indexu
irelevantnimi.’® DUvod je ten, Ze CRI nemé&fi véechny barvy spektra, ale pouze 8 pfedem
urCenych barev s relativné nizkou Urovni saturace, rovhomérné rozmisténych v plném
barevném spektru. Relevance CRI hodnoty konci pravé v okamziku, kdy barevné
spektrum neni Uplné a ma své mezery a strmé vrcholy. Ze srovnani obr. 3 a 4 Ize
vysledovat, jak se krivky spektralni charakteristiky mohou u jednotlivych svételnych

zdrojd lisit.

8 Dostupné na: http://www.uprtek.com/en/2-2724-73905/product/CV600-ColorMeter-
for-cinematographer-and-videographer-id502349.html

° (Nadarajah Narendran, 2002)

10 (Park, 2016, str. 13)



Retative Imomny

0 “w [¥ w@o 0 e
W ength|nm)

Obr. 3 Spektralni kfivka neznamého zdroje, ktera v malych a velkych vinovych délkach
ma velké mezery.
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Obr. 4 Uplné spektrum bilého svétla, které nema vyraznéjsi vrchol ani propad a je

konzistentni

V praxi to znamena, ze barvy, které se vyskytuji pravé v téchto mezerach, nejsou
zobrazeny spravné. Tudiz svételny zdroj mize mit vysokou hodnotu CRI, ale stejné

nemusi odpovidat spravnému barevnému zobrazeni.



Jednou z moznosti feseni tohoto problému je pouzivani tzv. TLCI (Television Light
Consistency Index). Jedna se o televizni standard z r. 2012, jehoz skala mérenych barev
¢itd 24 vzorkl barevné tabulky Macbeth. Jeho vyuZiti pro Gc¢el méFeni kvality spektra LED
zdroje je jisté vétsi, ovSem omezuje se pouze na sledovani reprodukovatelnosti barev pfi
snimani tricipovou kamerou, tedy hranolem déleného svétla, ktery barvy reprodukuje

jinak nezZ filmové kamery s jednim CMOS snimacéem. !

DalSi moznosti je vyuziti nové vznikajiciho standardu CQS (Color Quality Scale index),
ktery se se svymi 15 barevnymi vzorky snazi o zahrnuti do vypoctu preferenci lidského
oka. Lidské oko vykazuje lepsi reakci na barvu lidské k(ize pFi vet$i saturaci barev a
kontrastu. Nevyhodou indexu CQS je, ze zatim nebyva vyrobci uveden v technickém

popisu svétel, protoze jde o pomérné novy standard.

Dnes je nejvalidnéjsim standardem nejspise tzv. rozsifena tabulka CRI, ktera Cita 15
barevnych vzorkdl, z nichZ 3 jsou pro natdceni velmi dileZité - saturovana ¢ervena R9,
svétly tén lidské kize R13 a stfedni ton lidské kZe R15, viz obr. 5. Tento standard se
zda byt dnes nejrelevantnéjsim principem méreni spektralni kvality svétla, protoze pro
LED zdroje jsou zmifiované R9, R13 a R15 nejobtizné&ji reprodukovatelné barvy, a tudiz je

vhodné témto 3 hodnotam vénovat vétsi pozornost.

1 (park, 2016, str. 11)
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Obr. 5 Skala 15 barevnych vzork( v rozsifeném standardu CRI*?

2.1.1.2. Zakladni rozdéleni LED lamp

Na svétovém trhu s LED zdroji Ize najit spoustu rozliénych svétel s rliznou technologif
vyroby. LED svétla maji vétSinou odliSné parametry, ale Ize je roztfidit na 3 zakladni
skupiny: LED svitidla typu RGB, RGB-W (RGB-A). Treti specifickou skupinou jsou LED

lampy, tzv. bicolor.

LED zdroje typu RGB se dnes pouzivaji pouze zfidka, protoZe jsou jiz veskrze zastaralym
typem LED svétel s jednoduchym principem konstrukce. Jedna se o jednu diodu, ktera se
skldda z 3 separatnich diod, uzavrfenych v jedné konstrukci. Dioda obsahuje Ctyfi zvlastni
vodice - tfi z nich jsou pro kazdou barvu (RGB) a ¢tvrta slouzi k zapojeni do spole¢né

katody, ¢i anody (viz obr. 6).

12 (park, 2016, str. 1)
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Obr. 6 Schéma RGB diody

Nedostatkem RGB diod je fakt, ze slozenim t&chto tfi barevnych segmentd Ize velmi
zfidka dosahnout spektralné spravného bilého svétla. Pro bézné nataceni jsou pomérné
nepraktické, vyuZiji se pouze pfi potfebé barevného efektového svétla, které nemusi mit

spojitou spektralni kfivku, protoze je vyuzivana jen ¢ast vyzarovaného spektra.

DalSim hojnéji vyuzivanym LED typem osvétleni je RGB-W LED svétlo, které ma mimo
RGB slozek i bilou W (White) diodu, kterd napomaha svoji spektralni konzistenci svétlu
v barevném podani a zaroven rozsifuje moznosti volby z barevné palety. Rozhodne-li se
uZivatel pro emitovani &ervené barvy, mé na vybé&r z vice barevnych ténd této barvy,

véetné svétle oranZové & rizové.

Bilé svétlo o 5500 K je emitovano skrz médénou nanovrstvu, ktera slouzi k odvodu tepla.
Cim je jeji plocha vétsi, tim je svétlo ucinn&jsi, a &im tlustsi tato vrstva je, tim bude

pokles napéti na této diodé mensi. Na obr. 7 Ize vidét paralelni zapojeni u LED pasku



SIRS-E.!* Konstrukénim ekvivalentem je dioda typu RGB-A (Amber), kterd vyzafuje

~oranzoveé" svétlo, tedy spojity paprsek svétla o nahradni teploté chromati¢nosti 3200 K.

+12V * * T
d R1 d G1 d B1 d w1 D1
o
d R2 d G2 d B2 d N2 02
1 R3 ‘) 3 d 33 i w3
C R C C D3
Rr 331 Rg 151 Rb 151 Rw 151

w

Obr. 7 Schéma RGBW diod, které se daji vrstvit paralelnim zapojenim*

Za posledni specifickou skupinu Ize povazovat tzv. bicolor svétla. Tyto LED panely jsou
hojné vyuzivany pfi nataceni z divodu kompaktnosti a relativni barevné presnosti. Jedna
se 0 seskupeni 2 typl diod: tungsten (2700 K) a daylight (6500 K) Mixovanim t&chto
diod dosahne uzivatel vSech ndhradnich teplot chromati¢nosti nachazejicich se mezi 2700
K a 6700 K. Jednoduchy princip mixovani bicolor modull doprovazi ale nevyhoda ztraty
vykonu, resp. osvétleni na scéné, které pfi krajnich hodnotach klesne témér na polovinu

vinou zhasnuti druhé pllky nevyuzivanych diod, jak Ize vidét na obr. 8.

13 Dostupné na: https://sirs-e.com/product-category/led-lighting/led-strip-lights/
14 Dostupné na: https://sirs-e.com/product-category/led-lighting/led-strip-lights/

10



Oba typy diod ( tungsten a daylight) se mohou vyskytovat také jako jednotlivé moduly.
Pfikladem téchto modull jsou LED pdasky Yuji VCT serie (viz nize, kapitola Remote
phosphor), které funguji na principu vyzafovani pouze jedné nahradni barevné teploty,

kterda ovSem ma naopak oproti Bi-color panelu vyhodu ve vyssim vykonu.

CS-FRAME
CS-PWR-5M S NS-)
CS-YOKE
2m / 6.61t dm /9.811 am / 1311
3200K 55,2001x /5130 fc 31,300 Ix / 2910 fc 18,400 Ix / 1710 fc 11,500 Ix
4000K 91,200 I1x /8480 ¢ 51,500 Ix / 4790 fc 30,300 I1x/ 2820 fc 19,000 Ix

5600K 58.300 Ix /7 5420 fc 32.700 Ix / 3040 f« 19.5001x / 1B20 f

Obr. 8 Fotometricka data zdroje CREAMSOUCE 350W bicolor, kde se pFi krajnich
nahradnich barevnych teplotach zmensi osvétleni témé&r dvakrat's

2.1.1.3.Remote control

Velice praktickou pomUcku pfi praci s LED panelem je tzv. remote control, ktery
umoznuje uzivateli ovladat svétlo na dalku z pozice, ktera je pro néj vyhodnéjsi. To
pfinasi nejen usnadnéni prace, ale také jeji podstatné zrychleni, coz je vitanym

benefitem.

Nazornym prikladem vyuziti této techniky je lampa Digital Sputnik DS1. Jedna se o LED
lampu RGB-W s moznosti promény svételnych parametri na dalku pomoci Wi-Fi signalu.
Timto zplsobem je moZné korigovat intenzitu, ndhradni barevnou teplotu CCT a barevny

ton.

2.1.1.4.Remote phosphor technologie

Nejkvalitnéjsi barevné spektralni vyzarovani funguje na principu vyménnych fosforovych
desticek. K modrym ¢i UV diodam je pfiloZzen predsunuty fosforovy modul (tzv. Remote

phosphor), ktery druhotné emituje bilé svétlo. Kratkovinné primarni zdroje, jako jsou

15 Dostupné na: https://outsight.com.au/products/doppio/
11



pravé modré ¢i UV diody, mohou byt velmi zdarné pouzity jako excitacni zdroje pro
fluorescenéni prvky, jako je napfiklad fosfor. ® Bylo zjist&no, Ze pfi spravném pozi¢nim
rozlozeni fosforu a LED emitujiciho Cipu se dostane toto svétlo ke svému emitovanému
maximu, tudiZ je jeho efektivita nejvétsi. V ddsledku vylep&eni tzv. difuzniho
reflektivniho talife, kdy se svétlo, které je emitovano skrz fosfor, jiz znovu neodrazi a
neni absorbovano samotnym LED cCipem, je pouzivani LED svétel s Remote phosphor
technologii je$t& efektivn&jsi. Nedochazi k zbyteénym Ubytkim svétla, vstupni energie je

tedy vyuzita maximalné.

Barevné vyzarovani té&chto zdrojl je, da se fict, na nejvyssi Urovni diky dichromatické
povaze svétla s dobrym spektralnim prib&hem bez vétsich vychylek. Jak Ize vidét na obr.
1, spektralni prib&h LED svétla BB&S Pipeline 4“4 Bank na principu Remote phosphor je
spektralné veskrze stabilni.!” Hodnota CRI podle standardu (Re) je na vysoké hodnoté

96.'®

BBS Pipeline 3200K (3172K)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obr. 9 Oranzova LED BB&S Pipeline 4“4 Bank 3200 K. Vievo priibéh CRI (Re) hodnot,
uprostied spektralni pribéh svétla a napravo TM-30-15 diagram.®

Nevyhodou velkych svétel typu CINEO a BB&S stale z{stava nutnost vymeény fosforovych
desti¢ek za Ucelem zmény kvality svétla ¢i jeho nahradni teploty chromati¢nosti. Zminény

aspekt této technologii vskutku ubird na prakti¢nosti, protoze se tim padem zasadné

16 (Jong Kyu Kim, 2005, p. 649)

17 (Park, 2016, str. 5)

18 CRI (Re) je ekvivalentni ndzev pro rozsifenou tabulku CRI
19 (Park, 2016, str. 3)
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nelisi od tradi¢nich filmovych svitidel. U téch se vymeéna folii a cocek povazuje za béznou
praxi a tim, ze je ekvivalent této ¢innosti zahrnut i u Remote phosphor LED lamp, ztraci

Remote phosphor vyhodu oproti tradi¢nim svétldm.

Variantou uziti Remote phosphor technologie jsou také LED pasky YUJI VTC Series (viz
obr. 10), jejichz vyraznou kvalitou je spravna reprodukce barev na scéné. Také vydrz,
intenzita i jejich konstrukéni nenaroc¢nost vyhovuje potrebam kameramana. LED pasky
nebo moduly Yuji VTC, jsou sestaveny z UV diody a na ni trvale nanesené fosforové
vrstvy, ktera druhotné emituje svétlo v pozadovaném spektru. Jedna se o zmensenou
podobu technologie Remote phosphor. Vuzivani LED paskd typu YUJI VTC je vhodné pro

konstrukci tzv. bicolor panell (viz vy$e), jen je tfeba zajistit dobry odvod tepla.

Obr. 10 ,,Modra™ YUJI VTC series 5600 K.2°

Yuji VTIC Series - 5600K (Gen.: 2015) (5287K)

e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

2.2. Porovnani tvrdych technickych parametrd LED lamp
s béznymi filmovymi svitidly
V tomto oddilu bude popsana odliSnost nékolika vybranych reprezentativnich LED svitidel

v porovnani s tradi¢nimi svétly.

Halogenové a HMI lampy dosahuji vétSiho maximalniho vykonu nez LED svétla ve stejné
pomérné velikosti. To znamenad, Ze v soucasné dobé nelze za nejvykonnéjsi svétla na
trhu povazovat LED lampy, protoze jsou prozatim na svém vykonnostnim maximu a

jejich vykon je mozné zvétSovat jen do urcitého bodu. V soucasné dobé je LED zdroj

20 (park, 2016, str. 21)
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Tener od firmy Mole-Richardson o vykonu 1600 W nejsilnéjsi LED lampou na trhu a Ize

jej zhruba pfirovnat k 10 KW tungstenovému zafici. (pfepocty viz nize)

Z hlediska pomérného vykonu, kde Ize porovnavat dva zari¢e se stejnym svételnym
tokem, je tomu zcela jinak. Na obr. 11 se nachazi porovnani hodnot vykonu bézné LED
zarovky pro domaci osvétleni a tepelného zdroje pfi stejném svételném toku. Podle
pramérnych hodnot podild vykonl dvou zdrojd (LED a tepelného) se stejnym svételnym
tokem je LED svétlo zhruba 7krat G¢inné&jsi nez bézny tepelny zari¢.?! Problematika je
ovéem mnohem sloZit&j&i. LED svétla a tepelné zafice se liéi uz jen z toho dlvodu, Ze
kazdy vyrobce LED svétla uziva vlastni technologii konstrukce lampy, a tudiZ se budou

liSit i parametry, které Ize porovnat.

Incandescent Bulb (Watts) Lumens LED (Watts)
7 27 0.75

10 8o 1.5

15 120 2-9

25 18o 2-3

40 450 4-3

6o 8oo 8-12

75 1100 12-15

100 1600 15-20

Obr. 11 Ekvivalentni vykon bézné LED Zzarovky k tepelnému zdroji pfi stejném svételném
toku??

Zmiflovanou primérnou hodnotu (7krat) Ize vyuZit k orientaénimu a hrubému pFepoctu
rozdilu ve vykonu LED lampy a tepelného zafi¢e. Tento vypocet nabizi kameramanovi i
béznému uzivateli moznost rychle odhadnout, jak vykonna LED lampa je ekvivalentem k
tradi¢ni lampé tepelného zari¢e, a umozni mu rychle posoudit, jak silna LED lampa je pro
jeho konkrétni potfebu nejvyhodnéjsi. Tato jednoducha pocetni operace je praktickou

pomdckou v soucasné situaci, kdy LED technologie teprve zaéind byt vyuzivéna ¢astéji a

2! (Prospero, 2017, str. 5)
22 (Prospero, 2017, str. 6)
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uzivatelé nejsou obeznameni s realnym svételnym tokem lampy. Ekvivalentni hodnota k
prepoctu vykonu LED zdrojl k vykonu HMI vybojek se pohybuje v hodnoté 3-4krat,

ovsem znovu zalezi na konstrukci doty¢nych lamp.

Pro priklad je zde uvedeno srovnani LED panelu CREAMSQURCE 350 W od firmy Outsight
s tradi¢ni lampou Arri D12 HMI 1200 W, které jsou svym svételnym vykonem zhruba na
stejné Urovni a jejichz fotometrické vlastnosti jsou podobné. Srovnani je zajimavé pro
predstavu, jakym zplsobem klesa osvétleni se étvercem vzdalenosti od zdrojl, viz obr.

7.

Zdroj Creamsource pracuje na opac¢ném principu nez vétSina soucasnych LED svétel, ma
totiz zabudované akrylové ¢oc¢ky s Uhlem vyzafovani 13°23, zatimco Arri 1200 W ma pfi
poloze spot 7.5°, middle 30° a flood 50°.%* To znamen4, Ze se toto svétlo bude G¢innosti
rovnat Arri 1200 W HMI za predpokladu, ze bude HMI zdroj jesté dale modulovan,
protoze plochy vyzarovani zkoumanych svétel se nerovnaji. Umistime-li pfed Arri HMI
difuzor, jehoz plocha bude stejna jako plocha vyzarovani zdroje CREAMSOURCE, tak se

da hovofit o blizké podobnosti charakteru svétla, a zdroje jsou timto porovnatelné.

700000
600000
500000
400000
= e Creamsource 350V
W 300000 A 12008 HMI (flood)
e AT 1200M HVIL (miiddlE])
200000 e A1 12000M HWIL (spot)
o K
0
1 2 3 4

Obr. 12 Porovnani fotometrickych vlastnosti svétel Creamsource 350 W a Arri 1200 W
HMI

23 Dostupné na: http://www.arri.com/lighting/true_blue_daylight/products/d5/
24 Dostupné na: https://outsight.com.au/products/doppio/
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Z obr. 12 je patrno, Ze zdroj Creamsource disponuje vétsi plynulosti Ubytku osvétleni
s rostouci vzdalenosti od zdroje nez zdroj Arri 1200 W HMI (ve vSech polohach), ale ve
své podstaté Ize presto svétla Arri 1200 W HMI a Creamsource 350 W povazovat za

porovnatelna z divodu podobnosti kiivek Ubytku osvétleni se étvercem vzdalenosti.

Je tedy zfejmé, Ze LED svétlo a tradi¢ni HMI lampa jsou porovnatelné zdroje, které se lisi
pouze v urcitych parametrech, jez nelze ovlivnit. Jedna se napfiklad o jiz zminovany Uhel
kuzele svétla, ktery neni v obou pfipadech zdrojl stejny, & rozdilnou plochu svételného
zaricCe. Z toho plyne, Ze pokud pocitdme s vySe zminovanou hodnotou ekvivalentniho

prepoctu vykonu, Ize se na tento Udaj spolehnout pouze ¢astecné.

Na obr. 13 a 14 jsou uvedeny hodnoty, které porovnavaji ekonomickou naroc¢nost dvou
jiz zminovanych svétel. Je patrné, Ze dlouhodobé pouzivani svétla s vyssim vykonem
bude 3,4krat drazsi nez sviceni s LED zdrojem CREAMSOURCE (pocitame-li, ze 1 kWh

stoji v priméru 3,50 K¢&).

Obdobi Spmf‘ff&ﬁ?ergie ?ﬁgf Obdobi Smﬁ?&?ﬂﬁ?e@e ?gg}a
1 hodina 1,20 420 1 hodina 0,35 1,23
1 den 3,60 13 - 1 den 1,05 4-
1 mésic 109,50 383,- 1 mésic 31,94 112.-
1 rok 1314,00 4599 - 1 rok 383,25 1341.-
Obr. 14 Vypodet spotieby energie u Obr. 13 Vypocet spotieby energie u
zdroje Arri 1200W HMI zdroje CREAMSOURCE 350W

DalSim vhodnym parametrem k porovnavani je jiz zmifovana barevna spektralni
charakteristika svétel. Z namérenych hodnot na obr. 10 a 11 vyplyva, Ze ze

véech umélych svételnych zdroji nejkvalitnéji vykresluje barvy tepelny zaFic.
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Obr. 15 Porovnani spektralnich kfivek béznych svitidel?®

Normalised spectrum of 575W HMI lamp

0.8 UVR

200 300 400 500 600 700 800
wavelength, nm

Obr. 16 Spektralni vyzafovani lampy HMI 575 W2¢

Z obr. 15 je zfejmé, Ze v porovnani tradi¢niho tepelného zarice, jako je halogenova
lampa ¢i svétlo bézné Zarovky (kfivka incandescent), s ,teplou® bilou diodou, si povedou
lépe tepelné zdroje, které maji konstantni prib&h spektralni kfivky a pojimaji vétsi kalu
barev. Srovnani bézného spektra ,studené" diody a HMI zafiCe z obr. 16 nevyzniva
jednoznaéné. Vzhledem k velikym vykyvim u kFivky vybojky HMI a pomé&rné nizké

relativni intenzité v celém prdbé&hu kfivky se neda tvrdit, Ze jde o idedlni zafi¢ s vysokou

kvalitou zobrazeni barev. Naproti tomu ma ,studena“ dioda zbytecné velky vykyv

25 Dostupné na: http://articles.mercola.com/sites/articles/archive/2016/10/23/near-
infrared-led-lighting.aspx
26 (Marina Khazova, 2011, str. 70)
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v oblasti kratkych vinovych délek a nahly propad v oblasti kolem 500 nm. Typickym
nedostatkem vyzafovani obou druht svétel (HMI i LED) purpurova & zelend odchylka,
kterou je tfeba korigovat. Tato vada se vyskytuje hlavné u starych HMI lamp, jejichz
svétlo ma bud' zeleny, nebo purpurovy nadech. U HMI zdroji se navic spektrum svétla
méni béhem zivota vybojky - zpravidla od purpurové k zlutozelené. U LED svétel tato
chyba nastava z dlvodu rozli¢nych zplsobl vyroby diod. Odlina technologie vyroby
ovliviiuje jejich barevné vlastnosti.?” Z toho vyplyva, Ze oba typy svétel nemaji idealni

parametry a je tfeba to vzit v Uvahu pfi jejich vybéru na nataceni.

2.3. Kvalitativni druhy osvétleni a jejich Gcin
RozliSuji se dva zakladni typy charakteru svétla - smérovy a difuzni. Oba maji své

zasadni vyuziti v kameramanské praxi.

2.3.1. Vyuziti ostrého charakteru svétla

Smérovy, tedy ,tvrdy", charakter svétla se vyuziva predevsim pro navozeni atmosféry,
napf. slune¢ného dne. Silné lampy, které svym velkym vykonem (u HMI svétel napf. 12
&i 18 kW, u halogenovych zdrojd nap¥. DINOlight o vykonu 24 kW) dokaZi pFesvitit denni
svétlo, a tedy dosahnout kyzeného efektu sluneénich paprskd, se v sou¢asné dobé& hojné
vyuzivaji ve velkych prostornych interiérech (napf. kostel, tovarni hala). V tomto pfipadé
se zasadnim sledovanym parametrem stava vykon, ¢i svételny vykon. Momentalné ale
neni tak vykonny jednotlivy svételny zdroj na trhu s LED osvétlovaci technikou dostupny.
V tomto sméru jsou nenahraditelna tradi¢ni filmova svétla s velkym vykonem, jako je

napf. 12000 W HMI od Arri Lightning.

2.3.2. Charakter svétla LED lamp a jeho vyuziti

Pouziti LED lamp je velmi vyhodné pfi snaze docilit difuzniho charakteru svétla. Svymi

rozméry jsou LED panely prakticky plosnymi zdroji, protoze sviti ve vétsi ploSe nez napfr.

7 (Fuxjagger, 2017)
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tepelné zdroje. Malé diody, kterymi panel disponuje, jsou usporadany v tésné blizkosti,
tudiz ve vétsi vzdalenosti plsobi jako jednolitd plocha vyzatujici difuzni osvétleni. V
blizké vzdalenosti od zdroje se ale za¢nou projevovat rozestupy mezi jednotlivymi

diodami a zdroj za¢ne vrhat nékolikanasobné stiny, jak Ize vidét na obr. 17.

Obr. 17 Znatelny nékolikanasobny stin pFi osvétleni LED panelem pFi malé vzdalenosti od
zdroje

Nedostatkem RGB nebo RGB-W svétel (napf. Digital Sputnik) je, Ze z velké blizkosti
vrhaji dokonce barevné RGB-W stiny. To bez pouziti ,silku® ¢i jiného difuzéru umisténého

pred svételny zdroj mGze &init pFi nataéeni potize.

Vyhodou LED technologie je, Ze disponuje moZnosti fokusace svételného kuzele. Na
pocatku vyvoje fokusace diod byl pouzivan LITEPANEL Bi-focus, ktery obsahoval dva
druhy modrych diod, fokusovanych na dva Ghly (30° a 50°, & 15° a 30°).%® To rozsitilo
kameramanovi a jeho Stabu paletu moznosti, jak s LED panelem nakladat. Jde o vyhodny
rys t&chto lamp, ovéem stejné jako u LED panell s Bi-color pfichazi uZivatel o polovinu

svételného vykonu, pokud chce vyuzivat pouze krajni polohy (SPOT, FLOOD).

Podobnou technologii nalezneme i u svétel SUMOLIGHT Sumospace, kterd svym
svételnym vykonem vyrazné predci vySe zminovany LITEPANEL. Zde Ize pouhou

vymeénou akrylatové optiky panelu dosahnout rozpéti uhlu kuzelu svétla od 120° (bez

28 Dostupné na: http://cvp.com/index.php?t=product/lite_panels_903-2176
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optiky) po 30°. ?° Tato varianta je jiz méné prakticka, ovéem konstruké&ni vlastnosti

svétla a svételny vykon tuto nevyhodu veskrze upozadi.

Dalsi variantu fokusace nabizi napf. svétlo CREAMSOURCE Doppio, které ma v zakladu
pevné cocky s 13° kuzelem. Pridanim filtru s nanooptikou se vytvofi rozptyleny kuzel

svétla v Uhlech 30° a 60°.%°

Dalsim typem fokusovani a modulovani svétla LED lamp je uziti velmi rozsifené
Fresnelovy ¢ocky standardni vyroby. Vyskytuje se v nabidce rdznych vyrobcl, od malych
zdrojt DEDO light, ptes Litepanel (Sola), & Arri L-Series az po Mole-Richardson, jehoz
nejnové&jsi svétlo Tener 1600 W je dnes nejvykonné&jsim LED zdrojem na trhu.3! S
vykonem 1600 W ho Ize povazovat za ekvivalent k Arri Tungsten 10 KW. Jelikoz jde o

zdroj s odbérem do 2 KW, je mozné jej zapojit do bézné domaci zasuvky.

Z vyse uvedenych dat vyplyva, Ze v oblasti modulace svételné kvality je v soucasné dobé
uZiti LED zdroju velice variabilni a praktické. Je mozné s nimi docilit jak spotového kuZele
svétla, tak také difuzniho ambientniho osvétleni. Samotna modulace je stejné
jednoducha jako u tradicnich svétel, tudiz Ize LED lampy z tohoto ohledu povaZovat za

svitidlo rovnocenné tradi¢nim zdrojam.

2% Dostupné na: http://sumolight.com/sumospace-led-fixture/
30 Dostupné na: https://outsight.com.au/products/doppio/
31 Dostupné na: http://mole.com/products/view/fresnelLEDs/1600W_Tener_LED
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3. Prakticka cast

Nasledujici analyza se bude zabyvat konkrétnimi pfipadovymi studiemi, které pomohou
odhalit, vyhody a nevyhody vyuZivani LED zdrojl v praxi. Zkoumané osvétlovaci postupy
jsou vybrané tak, aby splfiovaly kritérium pouzivani vyhradné LED zdrojQ pfi jejich
realizaci. Vybrané pripady budou analyzovany a konfrontovany s postupem, ktery by
nastal za pouziti tradi¢nich lamp. Vyhodnoceni bude zahrnovat porovnani vstupnich

parametrd, které ovliviiuji vysledny filmovy obraz.

V nésledujicich fadcich bude vysvétleno, jakym zplsobem a pro jaky Ucel se pouzivaji
v kinematografii LED zdroje. Na pfripadovych studiich bude zkoumano, zda se LED zdroje

daji povaZzovat za rovnocenny ekvivalent k tradiénim svétlim.

3.1. Pripadova studie: Rogue One: Star Wars Story

Pripadova studie filmu Rogue One: Star Wars Story byla zvolena na zakladé pfistupu
kameramana Greiga Frasera, ktery se rozhod| pfi nataceni tohoto filmu pracovat
vyhradné s LED svitidly. Mezi nejpocetnéjsi vyuzivané zdroje patfila v tomto pfipadé LED
svétla od firem Digital Sputnik a Creamsource, lampy od firmy Outsight, Litegear zdroje

od spol. LiteRibbon a v neposledni fadé jednotky Skypanel od Arri Lighting.>?

Film Rogue One: Star Wars Story patfi k velkym produkcim s vysokymi naroky na
technické zajist&ni a volba vybaveni a osvétlovaci techniky je jednou z nejdulezit&jsich
soucasti pripravy projektu. Rozhodnuti zvolit pouze LED osvétleni mélo své opodstatnéni.
Jednim z hlavnich ddvodd pro kompletni pfechod na LED svétla byla znatelna Uspora
penéz za energii, gelové folie a kabely.?® ,Se svétly DS, Creamsource, Arri Skypanels a
Literibbon jsem mél dostatek moznosti, abych natocil cely film pouze za pouziti LED

w34

zdroju a pfirozeného svétla."3* popisuje Greig Fraser.

32 (Benjamin B, 2017, str. 33)
33 (Benjamin B, 2017, str. 37)
34 (Benjamin B, 2017, str. 37)
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PFi nataceni bylo pouzito vice revolucnich technik. Jednou z nich bylo vyuziti specialnich

obfich LED RGBW panell jako pozadi v ateliéru. Na obr. 18 a 19 je porovnani finalniho

zabéru s fotografii z nataceni.

Obr. 18 Zabér z kamery

w35

Obr. 19 Fotografie z ,,behind the scenes

35 (Benjamin B, 2017, str. 40)
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Kameraman Greig Fraser, scénograf Doug Chiang a supervisor vizuélnich efektd John
Knoll se shodli na pouZiti velkoplo&nych LED paneld, coz se projevilo jako spravné

rozhodnuti. Reflexe LED zdroji na redlnych objektech ve scéné ve vysledku pFispély k
realisti¢t&jsimu obrazu filmu.3® PFi postprodukci pouze v ojedinélych pfipadech museli

tuto obrazovku nahradit obrazem s lepsim rozliSenim.

Greig Fraser se napfiklad rozhodl pro uziti velkoplognych LED panell k vytvofeni pozadi
za okny vesmirnych lodi, kde efekty z vnéjsku pomohly svételné ovliviiovat déni v jejich
interiéru. PouZivani obfich LED panell Fraserovi umozfiovalo mit nad svétlem lepsi
kontrolu. LED plocha zobrazila pohyblivé pozadi a jesté méla dostatek energie, aby
osvétlila ¢asti obrazu. (Tato technika byla jako prvni pouzita Emmanuelem Lubetzkim ve

filmu Gravitace v r. 2013).

Fraser umistil velkou ,sprchovou félii* tésné pred obfi LED obrazovku, aby se zbavil
moire, které by nastalo v disledku pravidelného usporddani diod na panelu blizko u sebe.
LED obrazovky svitily pouze v interiérovych scénach v zabérech, kde byl napf. vyhled z
okének kosmické lodi, a svételny efekt, zobrazovany na panelech, mohl bezprostredné

svételné ovliviiovat herce pred kamerou.

Obfi LED panely nemély praktické vyuziti pfi nataceni scén, kde byl potieba vidét cely

360° prostor, zde se lépe uplatnilo kli¢ovaci pozadi Bluescreen.®’

» S LED zdroji RGB plus White a RGB plus Amber Clovék docili barev, kterych by
nedosahl dostate¢né rychle s klasickymi féliemi,"3® tvrdi Greig Fraser a zarover doplfiuje,
ze uzivani folii, které je bézné pfi praci s tradi¢nimi lampami, v pfipadé prace s Digital
Sputnik (DS) LED zdroji odpada. Podle Greiga Frasera miZe kameraman pfi nataéeni

s LED zdroji DS uvaZovat o své praci, jako kdyby byl jiz ve fazi barveni a mohl se

rozhodovat, jak moc bude chtit konkrétni svétlo saturované a jakou nahradni barevnou

36 (Benjamin B, 2017, str. 48)
37 (Benjamin B, 2017, str. 38)
38 (Benjamin B, 2017, str. 37)
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teplotu a barevny tén chce tomuto svétlu prifadit. Greig Fraser tvrdi, Ze jde o novy

zpUsob uvazovani, kdy kameraman mdze doslova ,kreslit svétlem".>°

3.1.1. Prakticnost svétla a casova Uspora

Pro sci-fi zanr, jehoz je film Rogue One: Star Wars Story predstavitelem, je typicky
barevny stylizovany obraz se zajimavymi saturovanymi efektovymi svétly. RGB-W diody
disponuji velice praktickymi vlastnostmi, které umozni stabu jednoduse docilit reseni,
kterd by byla pfi natdeni obvyklym zptisobem mnohem &asové a technicky naro¢néjsi.
RGB-W typ diod prinasi vétsi efektivitu prace, ¢asovou Usporu a variabilitu. V nize

uvedenych pfikladech je dolozena vyhoda pouziti téchto LED svétel.

UZiti svételnych zdrojd v obraze neboli tzv. practical lights se stdvd mnohem jednodus&im
pravée s prispénim LED technologie. V pfipadé filmu Rogue One: Star Wars Story byly
velice hojné vyuzivany LED pasky, které slouzily jako zdroje svétla v obraze s moznosti
zmeény barevného ténu pomoci remote control pfistroje. Tato situace nastala napf. pfi
nataéeni interiérl vesmirné lodi Death Star, kde pasky byly aplikovany jako sou&ast
dekorace, a také ovliviiovaly osvétleni na scéné (viz obr. 20 a 21). Na obr. 20 je ukazka
pouziti LED pasek v praxi. Instalace svétel Litegear do dekorace umozniuje

kameramanovi svétlo bleskové vypnout, zapnout ¢i zménit intenzitu a barevné vlastnosti.

Zcela jiny postup by nastal pFi pouzivani jinych zdrojG namisto LED péasek, kdy by byly
pouzity fluorescencni zdroje ¢&i difuzéry podsvicené zarovkovym svétlem. Fluorescencni

zdroje svou velikosti zhruba odpovidaji LED paskam, ovSsem maji odliSné vlastnosti.

Naproti tomu u tepelnych zdrojd uZivatel sice disponuje kontrolou nad intenzitou, ovéem
nikoli nad teplotou chromaticnosti. Vzhledem k tomu, Ze nelze dosahnout rychlé zmény
intenzity, barevnosti a teploty chromatic¢nosti, jedna se dnes jiz o pfekonany postup

feSeni podobnych situaci.

39 (Benjamin B, 2017, str. 37)
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Obr. 20 LED ,practicals™ pouzity v neostrosti*®

Na obr. 20 je prezentovana jedna z moznosti, kterou nabizeji RGB-W diody, a sice
efektové sviceni. Podsvicena sklenéna tabule, kterd nepfimo (pro podporu efektu
z rekvizity se pouzilo dalsiho svételného zdroje) osvétluje herce a v neostrosti vytvari

zajimavy svételny efekt.

V didsledku toho, Ze se gelovani neboli pouZivani barevnych félii u RGB-W LED svétel
stava redundantnim a odpadava potfeba dlouhych a objemnych kabeld, které mnohdy

prekdzi v obraze, se Greig Fraser mohl soustfedit na dileZit&jsi aspekty své prace.

0 (Benjamin B, 2017, str. 33)
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Obr. 21 Rekvizita podsvicena LED zdrojem*!

3.2. Pripadova studie: Interiérové automobilové scény

Natdceni interiérovych automobilovych scén je pro kameramana vzdy velmi obtiznym
Ukolem, kdy je tfeba se vyrovnat s fadou technickych problému. Tato kapitola se bude
zabyvat porovnanim efektivity a naro¢nosti provedeni osvétleni scény v automobilovém

interiéru pomoci tradi¢nich svitidel a LED zdrojQ.

Vyuzitelnost LED zdrojl je mozné prezentovat na konkrétnim pfikladu reklamy na
automobil MINI Cooper natac¢eny kameramanem Christopherem Lewem, ktery si pro
fedeni sviceni v interiéru auta zvolil LED pasky Rosco Spectrum.*? Nejvétsi vyzvou pro
Christophera Lewa bylo docilit kvalitniho osvétleni interiéru v tak malém prostoru, jaky je
v automobilech MINI Cooper, efektivné a v dobrém c¢ase. ,,Pro vétsi rychlost probihalo
nataceni ve dvou stejnych automobilech. To ale znamenalo vétsi potifebu operativnosti
Stabu i prislusenstvi a presné toto mi LED pasky Rosco umoznovaly," uvadi Christopher
Lew. Vaha téchto LED pasek je totiz tak mala, Ze jsou velice jednoduse pripevnitelné

oby&ejnou &ernou papirovou paskou napfiklad na strop & zadni stranu opéradla.*?

4! (Benjamin B, 2017, str. 34)
42 (Svendsen, 2017)
43 (Svendsen, 2017)
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Christopher Lew dopliiuje, Ze se vzdy mohl spolehnout na vykonnost téchto svétel
navzdory tomu, ze nataceni reklamy probihalo v noci. Nemusel mit obavy, ze nastane
situace, kdy nedosahne pozadované expozice. Pro interiérové scény zvolil postup sviceni

herct shora zepredu, tedy z vnitini &asti stfechy automobilu (viz obr. 22).

Obr. 22 Nalepeni LED pasky na vnitini ¢ast stfrechy automobilu je jednoducha a efektivni
metoda, jak nasvitit jeho interiér**

v

3.2.1. Postupy pri reseni svételnych situaci

v automobilovém interiéru , klasickym™ zplisobem

Jak se jiz pojedndvéa vyse, jednim z nejcastéjsich technickych problémi pti osvétlovani
automobilovych interiérll je nedostatek prostoru pro manipulaci s velkymi svétly, protoze
samotny fyzicky objem zdroje kameramana limituje.*> Pro nasviceni tak malého prostoru
zevnitf ,klasickym" zptsobem tudiZ budou vyuZitelné pouze malé zdroje, jako jsou napft.
trubice od fluorescenénich zdroji (KINOFlo) umisténé kupfikladu na klin herce. V t&chto
pfipadech se uzivaji také lampy DEDO light, charakter jejich svétla je ovsem pfilis
»0stry". Oba tyto zdroje vSak vyzaduji pFistup k elektrické energii, ale ten je pfi nataceni

scén s jedoucim automobilem obtizny.

4 (Svendsen, 2017)
4> (Fuxjagger, 2017)
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U projektl s vy$sim rozpodtem se v tomto pFipadé uziva tzv. low loader, co? je specidlné
upraveny kamién ¢i velkd dodavka, kterd ma zaveés s nizko polozenou podlahou, na které
je pFipevnéno auto. Z této plosiny se da svitit vétsSimi lampami, které se umisti vné auta,

a interiér se osvétluje pres okna automobilu.

Levné&jsi variantou je vyuziti mensiho agregatu (napf. s vykonem 2-4 kW), ktery se
umisti do kufru vozidla. Nevyhodou tohoto feseni je hluk bé&Ziciho agregatu, ktery mize

pUsobit problémy pfi nahravani zvuku.

3.2.2. Vyhody a nevyhody tradic¢nich postupt v
porovnani s uzitim tzv. LED pasek
Osvétlovani pomoci LED zdroji nabizi nesporné vyhody. Vybornym pomocnikem pfi
feSeni problému s nedostatkem prostoru je napfiklad flexibilni panel ALADIN BI-FLEX 1.
Tento panel s rozméry 5mm x 30 cm x 30 cm vaZi necelych 400g,*® coz z né&j &ini velice

kompaktni zdroj, ktery Ize velmi jednoduse pripevnit napf. na vnitfni ¢ast strechy

automobilu a ktery slouzi jako podptrné svétlo.

Ve vybavé pro osvétlovani malych prostord mohou figurovat také malé LED panely Aladin
Eye-Lite Bi, jejichz rozméry umoznuji jejich umisténi napfiklad na palubni desku ¢i do
zpétného zrcatka (viz obr. 23). Uvnitf své konstrukce maji integrovanou baterii, ktera po
nabiti vydrzi svitit nepretrzité 2-3 hodiny. To v praxi znamena, Ze neni potfeba zakryvat

kabely vedouci ze zdroje k baterii.

46 Dostupné na: http://aladdin-lights.com/aladdin-bi-flex-1/
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Za nejzasadnéjsi vyhody nataceni s LED paskami ¢i malymi LED panely Ize tedy
povazovat pohotovost a rychlost manipulace, ktera zjednodusi celkovou technickou
pripravu nataceni. Pfitomnost vlastni baterie, ktera vydrzi (podle kapacity) nabita nékolik
hodin, umozni uZivateli obejit se bez napajecich kabelll. Dalsi vyhodou je nizkd hmotnost
a s ni spojena minimalni prostorova naroc¢nost. Moznost stmivani poskytuje
kameramanovi a potazmo i osvétlovaci vétsi pohodli pri nastavovani svétla do

pozadované intenzity.

3.3. Rozhovor s Klausem Fuxjaggerem o vyuzitelnosti LED

svitidel

Kameraman Klaus Fuxjagger, ktery pfi nataceni pouziva LED svétla, pro Ucely této prace
poskytl rozhovor, ve kterém se podélil o praktické zkusenosti s touto technologiii o

nazor na perspektivu vyuziti LED lamp v budoucnu.

4’ Dostupné na: http://aladdin-lights.com/project/tunnel-story/
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OT: Jaky je vas nazor na vyuziti LED svétel pFi nataceni?

KF: Ja si myslim, ze pokud mluvime o kvalitnich LEDkach, tzn. téch, které maji dobré
spektralni vlastnosti, tak maji tato svétla jen samé vyhody. Je vyborné, jakou maji tyto
zdroje spotrebu. Pfi srovnani s béznymi lampami, kde je tfeba na maly pocet béznych

svétel velky agregat, u LEDek si vystacite s baterkami nebo malym agregatem.

Jedinou slabinu vidim ve vykonu. Dnes jsou nejsilnéjsi LEDky srovnatelné s 4 KW HMI.
Mluvim o lampé SUMOLIGHT. Ale je to univerzalni lampa, ktera se pretvofi od spotu az
na mékky flatlight, a ma rtizna stinidla a pfislugenstvi, kterymi si mlzete vytvorit
potfebny efekt. MZe fungovat s bateriemi, tak se zapojenim do sit& a ma nadherny
vykon. Spektrum ma také pouzitelné, takze si myslim, Ze toto je pfesné ten smér,

kterym se filmovy prdmysl ubira.

Dnes to pfi nataéeni napf. low-budgetového snimku, kde si nemiZete dovolit zaplatit
velky agregat, hraje roli v rozhodovani, jakou lampu pQjcit. Naptiklad ja jsem pfi
vlastnim nataceni pouzival jen 2 agregaty o vykonu 6 kW a dalo se svitit vSechno - nocni

i denni scény atp. To povazuji za revoluci ve sviceni.

OT: Ale v soucasnosti stale jesté LED zdroje nedosahuji takového vykonu jako

nejsilnéjsi , klasické" zdroje, tudiz se nedaji pouzit ke véem uceltim ...

KF: Ale to se brzy zméni. Dnes kazdy rok pfichazi vyrobci s nééim novym. Ale vyvoj jde
timto smérem. A navic moznosti stmivat lampu naprosto plynule a ménit barvu svétla
jsou nesporné vyhody. I potifeba ménit folie odpadla. Kdyz se tocil celovecerni film ,,
klasickym® zplsobem a bylo potieba né&kolik roli félii k riznym uéelim, tak to dohromady

stalo produkci o desitky tisic korun navic.

Nejde jen o financni stranku. I rychlost prace pfi nataceni se zméni. Napfiklad pfi zméné
(ndhradni) teploty chromati¢nosti pouze otoéite knoflikem. U klasického zplsobu byste

musel sundat starou félii a najit novou. A to je ¢asové narocnéjsi.
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OT: ,Geluji* se také LED svétla?

KF: Kazda lampa ma své pevné filtry. A pak jsou RGB LEDKky, které dokazi ménit barvu,
ale maji mensi vykon. To je potom otazka, co ¢lovék hleda. Ale to jsou technologické
véci, které se ¢asem zméni. Za par let to bude zase jiné. Clovék si vybere LEDKy pravé
z dlvodu potfeby zmény barvy, & naopak z hlediska vykonu. Je tfeba znat své

preference.

Dalsi otazkou je teplota filmovych lamp, protoze diody jsou studené. Teplota hraje roli

v napfiklad v situaci, kdyz tocite pack-shot jidla a je potieba, aby se zmrzlina neroztekla.
Ale podobny problém vznika i s herci. Pfi nataceni v Iété na pfimém slunci se herci poti a
tradic¢ni filmové lampy k tomu pridaji jeSté 10-15° navic. Takze dalsi vyhodou LEDek je,
ze tolik nehreiji.

OT: Vy osobné jste pouzil LED lampy na vétsi projekty, filmy?

KF: Zatim jsem LEDky pouzil jako doplfkova svétla, napf. lampicky, do interiéru v auté,
tam kde se nedostanu s kabelem, protoze by vadil v zabéru. Je to mnohdy jednodussi
né&kam umistit malou LED desti¢ku, nez tam sloZit& umistovat vétsi lampu. MlzZete je

jednoduse pouzit i jako tzv. ,practicals®, tzn. zdroje svétla v zabéru. Typickym prikladem

je to, kdyz potrebujete v lustru Ci stolni lampic¢ce vyménit modrou zarovku za oranzovou.
OT: MéFite si kazdou lampu, at uz LED é&i , klasickou", pred nataéenim?

KF: Abych se pfiznal, v tomto dostateéné divéruji svému hlavnimu osvétlovadi, ze mi
nepfinese na nataceni lampu, ktera jde do zelena nebo purpurova. Ale kdyz jsem

v zahranici, tak si samoziejmé lampy proméruji.

Je pravda, e kdyz vedle sebe date vice LED lamp od rlznych vyrobcd, tak kazda uZ na

prvni pohled je jinak barevna. Ale to je u HMI lamp to samé.
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OT: Existuje pripad ¢i néjaka exemplarni situace, ktera se neda nasvitit jinak

nez LED lampou?

KF: Tak napfiklad interiéry, kde jste omezeny elektrickym vykonem. ,Klasickym"
pripadem je sviceni interiéru auta, kde se nachazi pouze autobaterie. Potom také kabelaz
- kdyz kabely napfiklad nechcete vidét v zabéru. A konecné jde o velikost doty¢né lampy
jako takové, protoZe LEDky jsou malé, a tim padem se vejdou do malych prostord, kam
se normalni lampa nevejde. TakZe napfiklad v reklamnim pack-shotu si mizZete schovat

svétlo pfimo dovnitf produktu.

Takze tedy nevyhodu v pouzivani LED lamp vlastné nevidim. Dle mého nazoru to ma
samé vyhody (kdyz pocitdam, Ze spektrum je v poradku). Ale v dnesni dobé jsou ve
filmovych pdjéovnach kvalitni LEDky drahé a pQj¢ovny maji spoustu starych tradi¢nich
svétel, kterd chté&ji stale pouZivat. To znamena, Ze vam pUjé&i 10 kW tungsten za pakatel,
ale Arri SkyPanel stoji 3krat tolik. NapF. za cenu jednoho SkyPanelu si mtZete dovolit 3-5
svétel znac¢ky KINOFlo. Ddvod, pro¢ se podle mé& LED svétla jestd tolik obecné

nepouzivaji, je, ze klasické pQjéovny si Uctuji za pljéeni modernich LEDek vysoké sumy.

OT: Posledni otazky jsou spise technického charakteru. Existuje néjaky prepocet

mezi tepelnymi, HMI a LED zarici? Jaky vykon odpovida stejnému svételnému

toku u téchto svétel?

KF: Abych se pfiznal, tak nevim. Ale v téchto vécech se kameraman musi také pfiucit,
protoZe vyvoj té&chto svétel jde dopredu a ¢lovék musi zlstat v obraze. Ale napfiklad
existuje aplikace od Arri, kterd sama vyhodnoti fotometrické hodnoty a tyto ekvivalenty
nabidne. Ja kdybych se rozhodoval, ktera svétla poridit napfiklad do ateliéru, tak u

klasickych lamp bych védél, ale u LEDek uz méné.
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4. Zavér

Tato prace si dala za cil podrobné&jéi rozbor vyuziti LED zdroju pfi nataceni a jejich
srovnani s tradi¢nimi svitidly. Za dobu, kterd uplynula od poc¢atkl vyroby prvnich LED
lamp urcenych k filmovému nataceni, nastal ve vyvoji LED technologie znacny pokrok.
Spektralni vyzarovani LED lamp je dnes na vysoké Urovni a svou kvalitou je srovnatelné s
napf. s tradi¢ni HMI lampou. Analyza technickych parametrd v teoretické &asti prace
pomohla potvrdit, Ze lze porovnavat vykon LED zdroje s vykonem tradicni lampy na

zakladé jednoduché matematické operace.

Rozbor modulace svételné kvality dokazuje, e LED zdroje jsou tradiénim svitidlGim
rovnocennym partnerem. Oblast, ve které LED svétla zatim nemohou tradi¢nim (zejména
tungstenovym) zdrojim konkurovat, je vykon. Je dluzno dodat, Ze kameramanska prace
ovSem zdaleka neni o sviceni s co nejsilnéjSimi lampami. Jde o chytré a kreativni vyuziti
dostupnych prostfedkd, kterymi Ize docilit v technické i estetické roviné kyzeného

vysledku.

Pro kameramana se s nastupem LED technologie rozevrela vétsi Skala moznosti, jak se
svétlem nakladat, jak s nim tvofit obrazové prvky, jak ho modulovat, kam ho umistit.
Fakt, ze s té&mito svétly pracuji filmové produkce na nejriznéjsich projektech na celém

svété, doklada, ze je tato technologie na vzestupu.

Jak vyplyva z obou piipadovych studii, jednim z nejsiln&j&ich argumentt pro
kameramana, pro¢ volit do vybavy LED svétla, je jejich variabilita. V fadé pripadd maji
LED svétla dokonce prakti¢téjsi vyuziti nez tradic¢ni zdroje a hodi se pro dané feseni lépe.
Dal3imi zasadnimi vyhodami dle zku3enosti kameramand, jak je uvedeno v praktické
analyze, jsou nizkd hmotnost a malé rozméry, ¢asova Uspora a ekonomickd nenaroc¢nost

provozu.

Vyuziti LED zdroji ma do budoucna velky potencidl. Vzhledem k tomu, Ze tyto zdroje
jsou na trhu pomérné kratkou dobu, potrva ale zfejmé jesté ale néjaky Cas, nez se

dostanou do $iréiho povédomi filmovych tvircl a nez se za¢nou hromadné&ji vyuZivat.
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Debata o plné vyuzitelnosti diod jako plnohodnotné nahrady tradicnich svitidel se
nejspise jesté néjaky cas povede. LED technologie se vyviji velice progresivné a pfinasi
na trh stale ¢ast&ji nové produkty a nové zplsoby vyroby a vyuZiti. Jako u mnoha novych
vznikajicich technologii je v3ak tfeba pfekonat pocatecni nedivéru. Stejné jako samotna
technologie by se méla vyvijet také znalost kameramana, jak s témito prostredky
zachazet. Je dileZité, aby kameraman znal limity t&chto svétel, a védél, jakym zptsobem

mohou jeho praci zjednodusit Ci zefektivnit.

Na zavér je dluZno dodat, Ze neni podminkou, Ze se vzristajici kvalitou zpracovani
novych generaci LED paneld ¢&i jinych svitidel bude pfimo Gmérné vzristat i kvalita
vytvoreného materidlu. Pro uzivatele, ktefi znaji vyhody LED osvétleni, védi, jak tyto
nastroje funguji, a dokazi tyto znalosti uplatnit v praxi, se prace stava jednodussi a
efektivnéjsi. V opacném pripadé jsou LED svétla jen dalSim nastrojem, jehoz benefity a

vyhody pfijdou pfi nevhodném uziti vnivec.
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Seznam pouzitych zkratek

CCT - correlated color temperature
CC - color correction

LED - Light emitting diode

HMI - Hydrargyum medium-arc iodide
RGB-W - Red, Green, Blue + White

RGB-A - Red, Green, Blue + Amber
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