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Abstrakt

Préce se zabyvd moznostmi $edych filtrQ pfi snimani na digitalni kamery. Mapuje
vyvoj filtrl, obsahuje informace o technologickych novinkdch a teSenich.
Porozuméni této problematice je dlleZitou sou&dsti préce kameramana, nebot
Sedé filtry jsou nejpouzivanéjSich kameramanovym filtrem, predevsim
v exteriérech. Teoretické poznatky jsou vyuzity v praktické casti prace

soustredéné na testovani filtrd na kamerach.

Abstract

This thesis concerns the possibilities of neutral density filters which are used on
digital cameras. It is focused on the development of filters, information about
technological innovations and solutions. Understanding this issue is an important
part of the cinematographer's work, as neutral density filters are the most used
filters, especially in the exteriors. The theoretical knowledge is used in the

practical part of the thesis focused on camera filter testing.
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Seznam pouzitého oznacovani a zkratek

ND - neutral density filter, Sedy filtr

FS - full spectrum, plné spektrum

IR - infrared, infracerveny

NIR - near-infrared, blizko infradervené

ASA - americka norma urcujici citlivost materidlu
REC 709 - standardni barevny gamut pro HDTV

DC - digital cinema, kamera pro digitalni kinematografii



Uvod

V této bakaldfské praci se budu zaobirat tématem ND filtrG ve vztahu
k praktickému vyuziti na soucasnych kamerach Digital Cinema. K tomu jsem
zvolil metodu komparace a provedl vlastni testy. Tak jako proces vyvoje
digitalnich kamer zaznamenal velky posun, stejné tak se vyviji i pole Sedych
filtrd. PFi pouzivani fitrl klasickych na filmovy materidl nedochazelo k problémim

tak, jako pfi digitalnim zdznamu.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Prvni je zamérena
predevéim na pojmoslovi v oblasti optické a mechanické konstrukce filtrd, vyvoj
filtrd a jejich pouZiti. Mira citaci je podminé&na vyuZitim pfesné terminologie
a zdroji vyrobcl, které uvadé&ji presné technické parametry. Zarovén je zde
kladen dlraz na vyvoj filtrd s né&kterymi novinkami, které umozfiuji v takto

technické Casti kameramanské prace i kreativni vyuziti.

V druhé, praktické &asti prace je rozsahly test Sedych filtrl. Za&mé&rem testu je
vyzkoudet rlzné metody filtrace pomoci ND filtrl na vice znackach digitalnich
kamer - Arri, RED, Sony atd. Testy jsou publikovany predevsim ve vizualni
podobé&, kterd je autorovym dilem. Vysledky testd jsou v zavé&ru prace shrnuty
s doporucenimi, jak k dané problematice pristupovat a ¢emu se pripadné

vyvarovat.



1 Optické vilastnosti filtrt

JFiltry ve fotografické praxi jsou vsSeobecné planparalelni nebo félie
z pruhlednych materiald (sklo, Zelatina), které podle druhu pouZitého materialu
maji rozliéné tloustky. Pfi prechodu svétla filtrem vznikaji stejné jevy jako pfi
ptechodu dvou rdznych prostiedi, tj. zmé&ni se faze viny dopadajiciho svétla, &ast
svétla se odrazi a zbyvajici ¢ast vstupuje do materidlu filtru, ktery mdze svétlo

absorbovat, rozptylovat nebo propustit.™?

,Propustnost (transmitance) a optickd hustota (extinkce) jsou nejdGlezit&j&imi
vlastnostmi svételnych filtrG. Ciselné se jimi vyjadfuje schopnost absorbovat,
pripadné propustit ¢astecné nebo Uplné paprsky viditelného svétla jednotlivych
vinovych délek i paprsky neviditelné, tj. rentgenové, infracervené nebo
ultrafialové.

Propustnost (celkovd) se Ciselné vyjadfuje pomérem svételného toku ot
propusténého smeérem podle zdkona lomu smérem k toku dopadajicimu o,

tj. Cinitelem T, pro ktery plati vztah T= ¢t/ @." ?

Opticka prostupova hustota se znaci jako D (density) a je dana vztahem D= log
1/ T (tau). T je Cinitel prostupnosti (transmitance). Je to pomér svételného toku
z prostredi vychdazejiciho ®3 ke svételnému toku na prostredi dopadajici ®0, tedy
T= ®3 / ®0. Faktor filtru je potom dan vztahem f = 1/ T, tedy obracend hodnota

Cinitele transmitance.

Sedé filtry jsou znaéeny ¢&iselnymi hodnotami, které udavaji propustnost. Pouziva
se pouziva Ciselnd rfada v aritmetickych hodnotach, tedy 2x, 4x, 16x atd. Tato
Fada se oznacuje jako FAKTOR FILTRU (filter factor). Ciselnd Fada optické
hustoty, udavané v geometrické (logaritmické) radé, je pfi zméné jednoho EV
¢isla v hodnotach 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 atd. Toto oznaceni se ve filtrech, uréenych

vvvvv

jakéhokoliv znaceni, tim vétsi efekt filtr poskytuje.

1 PAVLINEC, Miroslav. Svetelné filtre vo fotografii. Bratislava: Slovenské vydavatelstvo
technickej literatury, 1958, s. 43.
2 PAVLINEC, Miroslav. Svetelné filtre vo fotografii. Bratislava: Slovenské vydavatelstvo
technickej literatury, 1958, s. 41.
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2 Neutral density filtr

Sedy filtr, anglicky neutral density filter, patfi do skupiny filtrl, které méni
intenzitu propusténého svétla dopadajiciho na snimac, pricemz neméni spektralni
slozeni propusténého svétla. ,Pokud je zadouci zachovat urcity otvor objektivu
pro UcCely ostrosti nebo hloubky ostrosti nebo jednoduse k dosazeni spravné
expozice pri priliSné intenzité svétla, pouzijte filtr s neutralni hustotou. Tim bude
svétlo absorbovano rovnomérné po celém viditelném spektru, coz acéinné méni

expozici bez nutnosti zmény otevreni clony objektivu a bez zavedeni barevného

posunu.“?
:3:;:::: Propustnost v % Ealitl:tor g;:liilgra' expozice v clonovych
0.1 80 11/4 1/3
0.2 63 11/2 2/3
0.3 50 2 1
0.4 40 21/2 11/3
0.5 32 3 12/3
0.6 25 4 2
0.7 20 5 21/3
0.8 16 6 22/3
0.9 13 8 3
1.0 10 10 31/3
1.0+ 0.1 8 12 32/3
1.0 + 0.2 6 16 4
1.0 + 0.3 5 20 41/3
1.0+ 0.4 4 24 42/3
1.0 + 0.5 3 32 5

Hodnoty v tabulce jsou priblizné pro béznou praxi. Pro kritickou praci je treba
udélat presné testy, zejména pokud je pouzit vice nez jeden filtr ve vySSich

hustotach.

3 RYAN, Rod. American cinematographer manual. Hollywood: ASC Press, 1993, 7. vydani,
s. 202.
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Diky tomu, ze se filtry vyuzivaji pfi snimani na klasicky film i pfi snimani
na digitalni zaznam, pfi cCernobilém i barevném obrazu, tak predevsim
v exteriérech se jednd o kameramantv nejpouzivanéj&i b&zny filtr. V ateliérech
uz tolik vyuzivany neni, nebot tam Ize svétlo velmi pfesné regulovat. O $edém
filtru by se dalo mluvit jako o Cisté technickém filtru (spravna ¢i pozadovana
expozice), nicméné v soucinnosti s vyuzitim hloubky pole by se o tomto filtru
dalo wuvazovat i jako o kreativnim filtru (hloubka ostrosti jako jeden

z vyznamnych vyrazovych prostfedkd kameramana.)

Pokud s jednim filtrem neni mozné dosahnout pozadovaného vysledku, je mozné
pouzit kombinaci. Nicméné je doporuceno nepouzivat vice néz tfi filtry za sebou.
,Obecné plati, Ze poradi, v nédmZ jsou filtry zaloZeny, neni dllezité."* Filtr
je z hlediska optiky planparalelni deskou. Paprsek se neodchyli od plvodniho
sméru, pouze se rovnobézné posune. Pokud je filtr nasazen pred objektiv, mira
odchylky je v bézné praxi zanedbatelna. Pokud jsou filtry vsazeny mezi objektiv
a snima¢, mlze dochazet k odchylkdm. Odchylka je tim ménsi, &m je mensi

tloustka desticky.

ND filtry Ize kategorizovat dle jejich konstrukce a pouziti.

2.1 Filtry celistvé (solid)

Filtr, ktery ma v celé své ploSe stejnou hustotu a redukuje proslé svétlo
rovhomeérné. Mél by snizovat intenzitu konstantné i v celém vinovém spektru,
aby nedoslo k posunim barev. Pokud se mluvi o ND filtru v této praci, je myslen

tento typ filtrd. Je jim v&novano vice v kategorii konstrukce a vyrobci.

2.2 Filtry prechodové (gradient) neboli klinové (wedge)

Hustota neni v plose rovhomérna. Polovina filtru ma danou hodnotu hustoty
a druhad je Cira. Mezi nimi je pfechod, ktery je bud’ ostry nebo pozvolny (hard,
soft grad). Typicky se prechodovy filtr pouziva k zeslabeni intenzity ¢asti obrazu
- napf. nebe. Ostry prechodovy filtr je idealni vyuzit napf. pfi snimani horizontu,
kdyz je linie dvou rozhrani jasné definovana. Pokud neni, pak je idedlni vyuzit

mekky prechodovy filtr.

4 RYAN, Rod. American cinematographer manual. Hollywood: ASC Press, 1993, 7. vydani,
s. 255.
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Pfi manipulaci jej Ize samoziejme nastavit velmi ptfesné vi¢&i hrané (horizontu)
v kompendiu ¢&i jiném zplsobu uchyceni. TéZ jej Ize vyuzit nejen v horizontalni,
ale i ve vertikalni roviné. Nevyhodou pfi vyuziti v kinematografii je nemoznost
pouziti pri praci s kamerou v pohybu. Pfi Svencich nebo pfi snimani kamerou
z ruky by tento prechod byl viditelny. Dnes se casto tento filtr nahrazuje
prechodovou maskou pfi postprodukénich Upravach obrazu. Také tyto filtry Ize

nalézt v kombinaci s jinym typem filtru, napf. Wratten.

2.3 Proménné (variable)
Konstruk¢éné jsou to dva polarizacni filtry za sebou, kdy jeden je pevné usazen
a s druhym se otdci. Takto se dosahuje plynulého zeslabovani svétla

dopadajiciho na senzor. Jsou velmi pouzivané ve fotografii.

Vyhoda této metody je v tom, Ze lze plynule ménit expozici, aniz by byla
ovlivnéna hloubka ostrosti, jak je tomu v pfipadé zmény expozice clonou. Pomoci

jednoho filtru Ize nahradit celou sadu filtrd.

Nevyhodou je nepfiliS vysoka opticka kvalita, kterd se projevuje ve snizeném
kontrastu a “vymyvani” barev na snimku ve stfednich a vysokych jasech. Kvdli
pouziti dvou polarizaénich filtrd u této metody vznikaji i optické vady. Je to
takzvany ,x-efekt", ktery vznikd pri vysSim efektu filtrace. Pri pouziti
irokouhlych objektivi vznika také problém napF. pti zobrazovani velké plochy

oblohy se v ni mohou zobrazovat Smouhy.

2.4 Kombinace

Jsou to filtry ménici geometrii paprskt nebo barevné spektrum. V b&zné praxi se
dnes jiz pfriliS nepouzivaji, hlavné pokud se projekt dokoncuje v digitalni
postprodukci. Filtry jsou nicméné stale dostupné, nejcastéji v kombinaci s filtry
Wratten.

12



3 Konstrukce filtru

Optické sklo musi mit cistou nezkalenou barvu. Musi byt chemicky i fyzikalné
homogenni. ,Chemicky nehomogenni skla maji mista s nestejnou lamavosti skla
(index lomu.) Tyto chyby nazyvame Smouhami - Slirami. ..... Dulezité je,
aby byly obé& povrchové plochy filtrd rovnob&zné a rovinné. Na tyto vlastnosti se
klade tim vétsi ddraz, &m je filtr blize k objektivu, a to & uZ je pred nim nebo
za nim. .... Kvalita zpracovani povrchl ma byt stejnd jako zpracovani &olek

objektivl, na nichZ je filtr pouZity.®

Pro kinematografickou praxi se uplatiuji predevsim filtry obdélnikového
nebo ctvercového formatu. Kruhové filtry se zavitem jsou uréeny prevazné pro
fotografy a jejich konstrukce je lehce odli§nd, jak ve tvaru, tak ve zpUsobu
uchyceni na objektiv (u foto-filtrG se &roubuji pfimo na objektiv).
Kinematografické ND filtry nemaji kovovou objimku, jsou celé z optického skla
a jejich hrany jsou zabrousené a rohy lehce zabrousené, aby se predeslo

odstipnuti skla v pripadé padu filtru.

Nejuzivanéjsi formaty jsou 4x4, 4x5,6 (Panavision format) a 6x6. Uvedené
hodnoty jsou v palcich. Rozméry v centimetrech (bézné se neuvadéji) jsou
uvedeny v tabulce. Vaha filtrQ je také velmi dllezitd, pfedevsim proto, Ze sada
filtrd by méla mit vahu shodnou. Tiffen uvadi u svych filtrd 4x4 hmotnost 0.35 Ib,

a tloustku 4mm.

Tabulka s rozméry, vahou a tloustka filtru

Rozmér v Rozmér v cm Vaha Tloustka
palcich

4x4 101.6 x 101.6 mm 100g/ 0,22 Ibs 0.16" /4 mm
4x5,65 101.6 x 143.5 mm 143,5g/ 0,316 Ibs 0.16" /4 mm
6.6x6.6 167.6 x 167.6 mm 276,6 g/ 0,609 Ibs 0.16" /4 mm

S PAVLINEC, Miroslav. Svetelné filtre vo fotografii. Bratislava: Slovenské vydavatelstvo
technickej literatury, 1958, s. 175
13



4 Vyvoj sedych filtrd

Zatimco pfri praci s filmovou surovinou, kterd neni citlivd na NIR a IR zareni,
se vyuzivaly barvivové ND filtry po dlouhda léta bez vyraznych zmén,
problematika modernich filtrQ je diky rdznym typim snimacu natolik sloZitd,

7e je didleZité na né&které problémy upozornit.

Klasické sSedé filtry byly zalozeny na bazi barviv a subtraktivnhiho miseni.
Ve zktratce to znamend, Ze v pomérech jsou smisena Cervend, zelend a modra

barviva, kterd daji neutralni podani a jejich mira urcitou hustotu filtru.

Mira daného problému souvisi jednak s konstrukci ¢ipu, zda se jedna o CCD nebo
CMOS. Snimace jsou vyrobeny z kremiku, ktery je ze své podstaty citlivy
na c&ervenou a infradervenou. Daldim dlleZzitym aspektem je, zda je & neni

implementovan IR cut filtr.

Toto IR zneéidténi (IR pollution) mize zplsobit nékolik problémd. Jednak je to
barevny posun. Zelené se stanou nacervenalymi blativé hnédymi a cerné maji
purpurovy nadech. Dale dochazi k celkovému poklesu kontrastu a barvy.
A v neposledni fadé maji infracervena ohniska jinou ohniskovou vzdalenost nez

viditelné svétlo, coz muZe zpUsobit rozostfeni snimku.

Pokrok, ktery byl v konstrukcich kamer proveden od nastupu pionyra digitalni

kinematografie je rapidni, moderni 4K, 6K a 8K senzory trpi mensimi problémy.

Cipy soudasnych kamer jsou postaveny na principu aditivniho systému barev.
Oproti klasickému filmu jsou ale mnohem citlivéjSi na jemné barevné posuny,

které mohou nastat ve filtru vyrobeného pomoci fyzickych barviv, nastat.

,Senzory reaguji také na rlzné stupné blizké infraéervené (NIR) a del$i vinové
pasma infratervené (IR). NIR a IR znetisténi je problém kvili pouzivani ND
s vy$8imi hustotami. Je to zplsobeno tim, Ze je zablokovéano vice viditelného

svétla, takZze G¢inky NIR a IR jsou znatelné."® Problém s vyuzitim filtrd s vy$&imi

6 THOMAS-DAVIS, Anne. THE EVOLUTION OF NEUTRAL DENSITY FILTERS. [online]. [cit.
2018-08-27]. Dostupné z: https://www.formatt-hitech.com/blog/2018/2/6/the-
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hustotami je vice rozebran v dalsi kapitole i vzhledem k nativnim citlivostem
jednotlivych snimac&li atd. ,Pfi nizich hustotach je tento posun minimalni. Jak
vzristd hustota, zaéne to vSak zpUsobovat problémy s znedi&t&nim NIR a IR,
protoze snimac nyni vidi vice "neviditelného" cerveného svétla z konce spektra

po snizeni viditelného svétla... Kazda odchylka v absorpci kazdé vinové délky

w7

bude rovnéz zesilena.

400 450 500 550 600 650 700 750 800

2./ nm
Obr. ¢.1 - Barevné spektrum s danymi hodnotami v nanometrech

Pod 400nm - UV, 400nm az 450nm - fialova, 450nm az 490nm - modra, 490
nm az 560 - zelend, od 560nm do 590nm - zlutd, 590nm az 635nm - oranzova,
635 nm az 700 nm - cervena, od 700nm je infracerveny rozsah od blizké
infradervené aZ po 2500nm. Rozsah IR je mnohem vy$si, ale snimadd se tyka

predevsim oblast NIR.

Nasledujici studie od firmy Formatt-Hitech popisuje na konkrétnich grafech vyvoj
filtrd od klasickych, pfes kombinované ND s hot-mirror filtry, IRND filtry aZ po
moderni FULL SPECTRUM (FS) ND filtry.

B&Zny filtr ma nestejnomé&rnou propustnost pro rlzné vinové délky spektra.
Dochazi k vyraznému poklesu v Cervené casti, prechazejici do NIR. To znamena,

ze filtr propousti vice ¢erveného svétla, neboli je propusténo méné azurové.

7 THOMAS-DAVIS, Anne. THE EVOLUTION OF NEUTRAL DENSITY FILTERS. [online]. [cit.
2018-08-27]. Dostupné z: https://www.formatt-hitech.com/blog/2018/2/6/the-
evolution-of-neutral-density-filters
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Formatt-Hitech Resin ND1.8

Obr.¢.2 - Graf hustoty klasického ND filtru, ktery je tvoren Zlutymi, purpurovymi

a azurovymi subtraktivnimi barvivy

“Prvnim reSenim tohoto problému bylo spojeni Hot-Mirror filtru s ND filtrem.
To fungovalo dobfe na kamere RED ONE, protoze vétSina NIR a IR znedcisténi
byla odstranéna, ale cerveny kanal byl zachovan, aby se zajistila presna
reprodukce tédni pokozky. Nevyhodou bylo, e Hot Mirror filtr zpQsobil vinétaci
v Sirokouhlych zabérech.”® Dal&i nevyhodou Hot-Mirror filtrG je, Ze se muzZe
vyskytnou v ¢erveném kandle ofez (clipping). PFi testovani bylo zjisténo, Ze tento

problém se vyskytuje pfi vysokych hustotdch pouzivanych k napravé problému

NIR a IR.

Competitor IRND1.8

&

8 THOMAS-DAVIS, Anne. THE EVOLUTION OF NEUTRAL DENSITY FILTERS. [online]. [cit.

2018-08-27]. Dostupné z: https://www.formatt-hitech.com/blog/2018/2/6/the-
evolution-of-neutral-density-filters
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Obr.¢.3 ukazuje Formatt-Hitech ND filtr v kombinaci s Hot-Mirror. Obr.c¢.4

je IRND filtr firmy, ktera k problému pristoupila jinym rfesenim.

“V8imnéte si, e vyrobci filtrl se k tomuto problému NIR a IR pfibliZili trochu
jinak. Nékteri pouzivali IR barviva v kombinaci s viditelnymi barvivy. VSimnéte si
vysokych Urovni pouzivanych barviv nebo poviakd NIR / IR bez ohledu
na hustotu ND.”?

Tradic¢ni filtry ND maji vrchol (Spicku-spike) v blizkosti infracerveného zareni,
pokud jsou pouzivany kamery s internim IR cut filtrem (napf. Sony, ARRI Alexa

a Panavision Genesis).

“Jinym pristupem, ktery jsme pouzili pfi reSeni tohoto problému, bylo
kombinovat barviva, jez snizuji propustnost pri vSech vinovych délkach stejné az
priblizné k 750 nm. Cilem bylo pokusit se emulovat pravou Sedou s minimalnimi
odchylkami ve vinovych délkdch a zabranit ofezani &erveného kandlu kvdli
nadmérnym hladindm azuru. Tato metoda byla Uspésna, pokud srovnavate

s ostatnimi zobrazenymi grafy, mizete vidét zlepSeni.”*°

Formatt-Hitech Prostop IRND1.8

Wavelength (nm)

Obr.C.5 - Graf, ktery ukazuje IRND v hustoté 1.8. Krivka je oproti pfedchozim

filtrdm podstatné rovnomérnéjsi, zejména od 650nm do nad 700nm.

°h THOMAS-DAVIS, Anne. THE EVOLUTION OF NEUTRAL DENSITY FILTERS. [online].
[cit. 2018-08-27]. Dostupné z: https://www.formatt-hitech.com/blog/2018/2/6/the-
evolution-of-neutral-density-filters
10 THOMAS-DAVIS, Anne. THE EVOLUTION OF NEUTRAL DENSITY FILTERS. [online]. [cit.
2018-08-27]. Dostupné z: https://www.formatt-hitech.com/blog/2018/2/6/the-
evolution-of-neutral-density-filters
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Nicméné, jak bylo predestfeno na zacatku, snimace jednotlivych kamer se lisi
a néktefi vyrobci IR cut/Hot Mirror do konsktrukce kamer zafazuji, jini nikoliv,
neni mozné najit univerzalni filtr pro vSechny kamery. Napr. kamery pred rokem

2004 nemély zadné IR cut filtry nebo jen velmi malo ucinné.

Resenim tedy je filtr, ktery ma kfivku co nejpfiméjsi, tedy pro véechny vinové
délky propousti stejné svétla. Kdyz je tato podminka dodrzena, pak je jedno, zda

se natadi pri dennim ¢i umélém osvétleni (tedy s jinymi spektralnimi maximy).

Nejmodernéjsi zplsob dosaZeni této rovné kiivky spektralni propustnosti bez
posunu lze dosdhnout diky jinému zplsobu sloZeni filtru. Nejednd se jiz
o barvivovou vrstvu z pigmentdl, kterd je tmelena mezi skla. Firmy NiSi u svych
Nano IRND filtrd pracuje s technologii nano coatingu, kterd je aplikovdna z obou
stran filtru, jez je pouze jednim kusem skla. Naopak filtr Firecrest od firmy Hitech

Formatt ma neutralni coating z uhliku vlozeny do tvou tmelenych skel.

8
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NiSi Nano IR GND Transmittance Laminated Glass Transmittance

Obr. ¢. 6. Graf spektralni propustnosti filtru NiSi Nano Infrared Neutral Density
Filter v porovnani s filtrem jiného vyrobce

Je dileZité rozliovat coating (povlak), ktery vyrobci vyuZivaji. Klasicky coating
je nanesena vrstva, ktera snizuje odrazy a odlesky a pomaha pomaha prostupu
svétla filtrem. Natéry mohou byt jednoduché (single-coating) nebo vicendsobné
(MC- multicoating). Natéry na povrchu skel slouzi také jako ochrana pred
mechanickym poskozenim. Coating u nejnovéjsich filtrd je namisto toho

i vrstvou, kterd nahrazuje barvivovou vrstvu a vytvari hustotu daného filtru.
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TIIR T2 IRND.9 HMIRND.9 80CHM

Obr.¢&.7- Graf spektralni propustnosti filtr( Tiffen obsahujici tyto filtry

ND 0.9 - klasicky barvivovy ND filtr

HMIRND - kombinovany filtr pro IR kontrolu v oblastech NIR a IR

Filtr Tiffen Hot Mirror (HM) je samostatny filtr, ktery Gc¢inné blokuje pouze cast
infracerveného zareni spektra bez vyznamné ztraty prenosu svétla.

Filtry T a T1/2 - Filtry eliminujici IR/NIR znecisténi na kamerach, které maji
Siroky barevny gamut (napr. Arri Alexa)

The Tiffen 80C Hot Mirror and 80D Hot Mirror filters jsou kombinovanymi filtry,
které se zabyvaji jak barevnou teplotou, tak i znecisténim IR, které souvisi
s kamerou RED ONE. Protoze tato kamera neobsahuje interni IR cut, je
obzvld&té nachylnd k nepfiznivym U¢inkdm znecidténi zplsobenému znedidt&nim
IR, ztratou sytosti barev a nezadoucimi barevnymi posuny. Pouziti Tiffen 80C Hot
Mirror nebo 80D Hot Mirror poskytuje vyjimecnou barevnou reprodukci spolu

s minimalni ztratou svétla - pouze 1 clona pfi 80C a pouhych 1/3 clony s 80D.*!

5 Vyrobci

Vyrobcl filtrG pro kinematografii je na rozdil od spoleénosti vyrabé&jici filtry pro
fotografické Ucely méné. Mezi predni vyrobce patfi firmy Tiffen, Lee Filters,

Formatt Hitech, Schneider a Arri.

" TIFFEN. IR ND BROCHURE. [online]. [cit. 2018-08-27]. Dostupné z:
http://www.tiffen.com/userimages?2/Filters/Tiffen_IR_Control_Filters_Broch.pdf
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5.1 Tiffen

The Tiffen Company je americkd firma sidlici v Hauppauge ve staté New York.
Byla zalozena v roce 1945 bratry Solem, Leem a Natem Tiffenovymi. Spole¢nost
byla ocenéna nékolika Oscary za védecky a technicky pfinos v oblasti filtrace.
Posledni ocenéni ziskala v roce 2015, kdy je Akademia ocenila zvlastni cenou
,pro jejich prikopnickou praci ve vyvoji barevnych filtrl, které snizuji IR
kontaminaci pfi pouZiti ND filtrd s digitdlnimi kamerami. The Tiffen Company
identifikovala problém a rychle pfipravila Fadu absorpénich filtrd, které zlepsily
infracervené artefakty s objektivy o vsSech ohniskovych vzdalenostech. Tyto
Siroce prijaté filtry umozniuji kameramanovi pracovat tak, jak tomu bylo

u filmovych technologii.**?

Portfolio firmy Tiffen obsahuje nasledujici kinematografické filtry.

Tiffen Neutral Density Filter
Tento filtr je vyroben technologii ColorCore, procesem, ktery zahrnuje laminovani
filtracniho substratu mezi 2 kusy optického skla a brouseni plochy az do
tolerance 1/10 000 palce.®®

Tiffen Full Spectrum IRND Filter
Je to kombinace Tiffen ND filtru s IR filtrem. Konstrukcéné filtr opét vyuziva

technologii ColorCore. Pro vynikajici Cirost jsou pouzita opticka skla Water White.

Tiffen Hot Mirror IRND Filter
Tento filtr se vyuzivd v digitdlnich kamerach, které nemaji vestavény filtr
blokujici infracervené svétlo, zatimco umoznuje proniknout viditelnému svétlu na

snimac.

2 AMPAS. THE 87TH SCIENTIFIC & TECHNICAL AWARDS 2014 | 2015
. [online]. [cit. 2018-08-27]. Dostupné z: https://www.oscars.org/sci-
tech/ceremonies/2015
13 BH. Tiffen 4 x 4" Neutral Density 0.6 Filter.
[online].https://www.bhphotovideo.com/c/product/58642-
REG/Tiffen_44ND6_4_x_4_Neutral.html?c3api=2572%2C113041717267&gclid=CjwKCAj
wwo7cBRBWEIWAMEoXPKJ8I9fFqgau5vmZG5KgK3HNFmMcNfOov6GWUZ4Hk1CGb6WEYXGKF
Q2hoCt1UQAvVD_BwWE
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Tiffen Water White NATural IRND Filter

Tento filtr je novinkou firmy Tiffen. Firma ho predstavila v zafi 2017. Vyuziva
také Tiffen ColorCore® technologii v optickych sklech Water White. Tato skla ve
své sile 4mm, kterd se pro kinematografické filtry vyuziva, garantuji 98%
transmitanci svétla. Filtr je bez coating. Lze ho pouzivat v kombinace s jinymi
filtry. Firma také poskytuje na tento filtr deset let zaruku, pficemz garantuje,

7e jeho hustota se ani pfi vystavovani na pfimém slunce se nezméni. *

DataStream - Scan
®

75

350 480 610 740 870 1000
Wavelength [nm]
SREEN- NND2.1
BLACK-NND1.8
-NNDL5
PURPLE-NND1.2
RED-NND.9
BLUE- NND.6
MAGENTA-NND.3

Obr.¢&.8 - graf ukazuje kfivku spektralni propustnosti IRND NATural filtr pro rizné

hustoty oznacené barvami (0.3 az 2.1)

“TIFFEN. INTRODUCING A NEW ERA IN NEUTRAL DENSITY FILTRATION. [online]
https://www.dropbox.com/sh/byzwngmvlhphlea/AAB7TgLS9ig60vQ9xB7Cm90Sa?dI=0&

preview=NATural+ND+PRESS+RELEASE.pdf
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V tabulce je zpracovan pfehled dostupnych filtrG jednotlivych typd a velikosti pro dané

hustoty
Typ Velikost 1 2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 1 1.2 | 1.5 | 1.8 2 2.1 | 2.4 | 2.7

Tiffen 4x4° v v v v v v v v v v v v v v v
Neutral 4x5.65" 2 BRI BV BV BV BV IV VA A A D A A B
Density
Filter 6.6X6.6 v v v v v v v v v v v v v v v
Tiffen Full 4x4" v v v v v v v
Spectrum
IRND 4x5.65" v v v v v v v
Filter

6.6x6.6" v v v v v v v
Tiffen Hot 4x4° v v v v v v
Mirror
IRND 4x5.65" v v v v v v
Filter

6.6x6.6" v v v v v v
Tiffen Wa 4x4
ter White
NATural 4x5.65" v v v v v v v
IRND
Filter 6.6x6.6" v v v v v v v v

5.2 Lee Filters

Lee Filters je dal$im vyznamnym producentem filtrd. Vyrabi nejen filtry pro
snimani, ale také filtry (gels) pro osvétlovaci Ucely. Americka firma byla zalozena
v roce 1967. Nyni je vlastnéna firmou Panavision. Byla také ocenéna nékolika
technickymi cenami na poli filtrace. V jejim portfoliu filtrQ pro kinematografii je

momentalné pouze jeden typ, nicméné se jedna o novinku.

Lee Filters ProGlass IRND Filter

Filtr byl vyvijen specidlné pro digitdlni snimace. Je vyroben z optického skla
odolného proti poskrébani. Na rozdil od filtrQ jinych vyrobcl pouzivad Lee &erny
kovovy okraj. Ten jednak zabranuje mechanickému poskozeni filtru, ale také

zajistuje, ze nedochazi k reflexim od okraje filtru.
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2.1 ND - 7 Stops: uniform attenuation across the spectrum

Visible Spectrum

Obr.¢. 9- graf ukazuje krivku spektralni propustnosti filtru Lee IRND ProGlass
v hustoté 2.1

Typ Velikost 1 .2 .3 4 .5 .6 .7 .8 .9 1 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3
LEE 4x5.65" v v v v v v v
Filters
ProGlass 6.6x6.6" v v v v v v v
IRND
Filter

5.3 Schneider

Schneider (Schneider-Kreuznach) je evropskda firma, zalozena v Némecku
uz v roce 1913 Josephem Schneiderem. Zabyvd se vyrobou nejen filtrl, ale
i optickych zafizeni véetné& kvalitnich snimacich i projekénich objektivd.

Schneider-Kreuznach prevzala i firmu B+W.

Jeji portfolio ¢&itd t¥i druhy filtrQ, v&etné& novinky RHOdium filtrG. VSechny
Schneider filtry jsou konstruovany z White Water skla, jsou chranéné proti
odstépeni okrajd a laminaci diky Edge Seal technologii, kterd také vyrazné

snizuje odrazy okraju a flary.

Schneider Neutral Density Filter

Jedna se o klasicky typ barvivového filtru.
Schnieder Platinum IRND Filter

Zabranuje kontaminaci IR zareni. Ma Multi-Coating antireflexni a ochranné

natéry.
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Schneider RHOdium Full Spectrum Neutral Density (FSND)

Krivka spektralni propustnosti tohoto filtru je velmi plocha, tedy rovnomérné
snizuje svétlo z témér ultrafialové pres celé viditelné spektrum a do blizké
infradervené. Velky dlraz je kladen na plochost a pfesnou paralelnost ploch skel.
Schneider-Kreuznach vytvofil mimoradné tenkou vrstvu neutrdini hustoty
laminovanou mezi dvé opticka skla Water White. U tohoto typu filtru Schneider
uvadi, ze vyuziva opticka skla firmy Schott. Jedna se o filtr s povlakem (coating),
jehoz vrstva neni na povrchu, ale je zapouzdfena ve skle. RHOdiums jsou
prvnimi filtry, které podstoupily laboratorné testovany tristimulus sken, coz je
mnohem kritictéjSi méreni barev nez metody, které byly dfive pouzity k méreni
kvality filtru. Tato metoda ovéruje neutralitu pouzitim kolorimetrického
algoritmu, ktery porovnava vzorky s dokonale neutralnim svétlem. Vysledkem je

velka presnost.’®

V tabulce je zpracovan prehled dostupnych filtrG jednotlivych typd a velikosti pro

dané hustoty

Typ Velikost .1 .2 .3 4 .5 .6 7 .8 .9 1 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 2.7 3
Schneider 4x4" v v v v
Neutral
Density 4x5.65" v v v v
Filter
6.6X6.6 v v v v
Schneider 4x4" v v v v v v v v
Platinum
IRND Filter 4x5.65" v v v 4 4 4 4 4
6.6x6.6 v v v 4 4 4 4 4
Schneider R 4x5.65" v v v v v v v v v v
HOdium Full
Spectrum 6.6x6.6 v v v v v v v v v v
Neutral
Density
(FSND)
5.4 Arri

Na trh s Sedymi filtry vstoupilo i Arri. Firma jako takova ma dlouhou

historii sahajici az do roku 1917, kdy byla v Mnichové zalozena Augustem

'® SCHNEIDER. RHOdium FSND. [online] Dostupné z :
https://www.schneideroptics.com/ecommerce/CatalogSubCategoryDisplay.aspx?CID
=2238
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Arnoldem and Robertem Richterem. Na podzim 2017 predstavila své FSND

filtry.

Typ Velikost 1|2 ]3[4 56].7].38 9 1 |12 |15 | 1.8 |21 | 24 |27 |3
ARRI 4x5.65" v v v v v v v v

FS ND 6.6x6.6" v v v v v v v v

Arri se vydalo cestou vlastnich filtrd poté, co v posledni dobé rostla poptévka po
kvalitnich externich fitrech. Arri jako vyrobce kamer do svych digitalnich modell
ALEXA Mini a Amira implementoval interni ND filtry, které se kvalitativné
osvé&dcily. Tuto technologii vyroby filtrl poté prenesl do externich filtrl. Mezi
jejich hlavni vyhody patFi kvalita optickych skel Arri jako jeden z mala vyrobcl
uvadi konkrétni sklo, které pouzivd a to Schott B270i. Garantuje naprostou
plochost a paralelismus obou ploch. Filtry jsou s anti-reflexnim coatingem.
Vyhoda oproti uncoated filtrim je v tom, Ze AR coating poskytuje niz$i odrazivost
ve viditelIném spektru a vysSSi odrazivost v NIR spektru pro zlepseni barevné
neutralnosti a kontrastu. Hard coating slouzi jako ochrana a prodluzuje zZivotnost,
hydrofobni a oleofobni coating je zde pro snadné a rychlé Ccisténi. Reflexi
a Stépeni je zabranéno diky zacernénym hranam ve tvaru C. DalSim zajimavym
prvkem je vygravirovany barcode. Kazdy filtr ma své unikatni cislo, proto Ize

napt. otestovat pfimo konkrétni filtr a ptjéovat pokazdé ten stejny.

External Spectral Transmittance
On Optical Axis

Optical Attenuation in T-Stops

400 s00 600 700 800 900 1000 nod
Wavelenght in nm

FSNDO.3 FSENDO0.6 FENDO.9 FEND1.2
FSEND1.6 FSEND1.8 _____FSND2.1 FEND2.4

Obr.¢.10 - KFivka spektralni propustnosti ARRI FSND filtr( v hustotdch od 0.3 do
2.4
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Image (left) vs. Reference (right) - Delta E Image (left) vs. Reference (right) - Delta E
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ARRI FSND filter Typical classic dye-based filter

Obr.¢.11 - Vysledky barevného rozdilu v propustnosti pro filtr ARRI FSND (vievo)
a typicky klasicky filtr na bazi barviva (dye-based) (vpravo).

VloZena cisla jsou CI E 2000 (1: 1: 1).

AE < 1,5: Mirné

1,5 <AE < 3: Vnimatelné

3 <AE < 6: Vyrazny rozdil barev'®

No coating ARRI AR coating

Obr. & 12 - Porovnani filtrd bez coating a ARRI AR coating filtrd

"®ARRI. FSND FILTER. [online] dostupné z :
http://www.arri.com/?eID=registration&file_uid=17998
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5.5 Formatt Hitech
Formatt-Hitech je firma se sidlem v Anglii. Zaméfuje se jak na fotografické
vybaveni k filtrGm, tak i na filtry pro kinematografii. Pozoruhodnda je predev&im

jejich novinka Firecrest Ultra ND.

.ND predchozi generace byly vyrobeny barvenim pryskyfice. Firecrest neni
proces barvotvorny, ale jednd se o proces povrchové Upravy vzacnych kovd,
ktery se aplikuje prfimo na sklo elektrolytickym procesem. Na obdélnikovych
filtrech je potah Firecrest vliozen mezi nejlepsi optické sklo Schott Superwite,
¢imz se zvySuje odolnost proti poskrabani a zivotnost. Firecrest snizuje vSechna

spektra svétla (UV, viditelné, blizké infracervené a infracervené) témér dokonale

)4 ¥ w17
rovnomerne.
Typ Velikost 1] 23] 4] 5] 6] .7] 8 9 1 12 | 1.5 | 1.8 | 21 | 2.4 | 2.7 3
Firecres 4x4 v 4 4 v v v v v v v
t Ultra 4x5.65" v v v
ND 6.6%6.6" v v 7

6 Filtrace na digitalnich kamerach

Jak jiz bylo predestfeno, jednim z problémd, které vyvstavaji pti pouzivani ND
filtrd je to, Ze problém s IR znedit&nim roste s hustotou filtru. PEi nizdich

hustotach jsou odchylky a znecisténi mensi.

Pokud se podivdme na aktualni nabidku firmy Kodak v oblasti barevného
snimaciho materialu 35mm najdeme tyto produkty - Kodak Vision 3 500T, 250D,
200T a 50D. Cisla odpovidaji udané citlivosti vyrobcem ve stupnici ASA. Rozdil
mezi filmem s citlivosti 50 ASA a napr. kamerou ALEXA SXT s nativni citlivosti
800 ASA ¢i dokonce RED Gemini s citlivosti 3200 ASA je rozdil Ctyr, resp. Sesti
clon. Vyrobci kamer a senzorl se snaZi o to, aby citlivost kamer byla stale vy&si
a vy$8i. Tim vznikd problém s pouzivanim filtrG velmi vysokych hustot a IR

znecisténi.

" FORMATT HITECH. FIRECREST. [online] Dostupné z : https://www.formatt-
hitech.com/cinema/4mm-firecrest-nd
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Tabulka soucasnych kamer D-Cinema pirednich vyrobci

Kamera Rok Nativni Senzor Hot Interni ND Vaha kg
uvedeni Iso Mirror or

IR CUT
filtr

Alexa 65 2014 800 65mm 54.12 x 25.58 / CMOS A3X Ano Internal Filter Module / 9.3
*1 0.6, 1.2, 2.1 / FSND

Alexa LF 2018 800 Large format 36.7 x 25.54 / CMOS A2X Ano Internal Filter Module / 9.8
*1 0.6, 1.2, 2.1 / FSND

Alexa SXT 2016 800 S35 28.25 x 18.17 / CMOS ALEV III Ano Internal Filter Module / 8.4
*1 0.6,1.2, 2.1 / FSND

Alexa Mini 2015 800 S35 28.25 x 18.17 / CMOS ALEV III Ano Internal Filter Module / 2.3
*1 0.6, 1.2, 2.1 / FSND

Amira 2014 800 S35 28.25 x 18.17 / CMOS ALEV III Ano Internal Filter Module / 4.2
*1 0.6, 1.2, 2.1 / FSND

Blackmagic Ursa Mini 4.6K 2016 800 S35 25.34 x 14.25 / CMOS Ne Ne 2.3

BM URSA Mini Pro 4.6K 2017 800 S35 25.34 x 14.25 / CMOS IRND IRND 0.6,1.2,1,8 2.3

Canon C700 2016 400 S35 RS 28.9 x 15.2 / CMOS IR-CUT Zabudovany 3.4
*2 *6

Panasonic Varicam 35 2014 800/ S35 26.68 x 14.18 / MOS Ano *3 Zabudovany 5

5000 ND 0, 0.6, 1.2, 1.8
Panasonic Varicam LT 2016 800/ S35 26.68 x 14.18 / MOS IR cut Zabudovany 2.7
5000 filter ND 0, 0.6, 1.2, 1.8

snimatelny
*4

Red Epic W (Gemini) 2018 800/ S35 30.72 x 18 / CMOS (S35 GEMINI) OLPF WITH Ne 1.5
3200 IR CUT
*5
Red One 2007 320 S35 22.2 x 12:6 / CMOS (Mysterium) Ne Ne 4.5
*5
Sony Venice 2018 500 FF 36.2 x 24.1 / CMOS Ano Zabudovany 4
ND 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5,
1.8, 2.1, 2.4
Sony FS7 11 2016 2000 S35 23.6 xx 13.3 / CMOS IR CUT Zabudovany 2
pres Electronicky Variabilni
sensor Systém Variabilni ND 0.6
az 2.1
Sony FS 7 2014 2000 S35 23.6 xx 13.3 / CMOS YES Zabudovany 2
0,06,12,1.8
Panavision Millenium DXL2 2017 1600 FF 40.9 x 21.6 / RED MONSTRO 8K VV IR/ UV Ne 4.5
*5 CuT
Phantom FLex 4K 2013 250 S35 27.6 x 15.5 / CMOS ? Ne 5.9

*1 - IR a UV CUT filtry umozfiuji osvétleni pouze té&ch svételnych kmitoltl, které
Ize preménit na smysluplny obraz. Oba byly specidlné navrzeny pro spektralni

odezvu snimace kamery.'®

~Pokud je kritérium pro barevné podani velmi kritické, je zapotrebi IR filtrace pro
vSechny hustoty. Pokud je kritérium pro barvu kritické, doporucuje se IR filtr pfi
hustoté 1.2 a vyssi, pokud je kritérium pro barvu méné kritické, pak staci filtr IR

filtr pfi hustotdch ND 0.9 a vy3$si. Nejlépe vychazi filtr 680 z baliku Tuner Kit."*°

18

http://www.arri.com/camera/alexa_mini/technology/arri_imaging_technology/lowpass_fil
ter_pack/
19 https://nofilmschool.com/2013/02/blackmagic-cinema-camera-red-epic-arri-alexa-
raw-test-part-1
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*2 - Ve vech testech vychazel IR CUT filter od Canonu nejlépe. I pfi pouziti filtri

s vysokou hustotou nebylo zkresleni zadné.*

*3 - ,Model VariCam 35 ma vysoce presny interni opticky filtr, ktery je spojen

s low-pass filtrem a IR sklem, proskytujici UV/IR membranu."?

*4 - ,Model VariCam LT je vybaven odnimatelnym IR cut filtrem. Tato funkce
umoznuje ziskat infracervené snimky tim, Ze se nahradi IR CUT filtr filtrem
urCenym pro infraCervenou fotografii. Lze tak zachytit objekty, jako je nocni
divocdina v extrémni tmé. Pouzitim infraderveného filtru pro snizeni viditelného
svétla mlze VariCam LT slouzit jako kreativni nastroj k dosaZeni jedine¢nych

efektd obrazu pti dennim svétle."??

*5 - Kamery RED zachycuji stejné mnozstvi dynamického rozsahu u jakékoliv
hodnoty ISO, takZe pojem "nativni ISO" mize byt méné relevantni nez u jinych

kamer.

*6 - ,V normalnim rezimu muizete aplikovat 4 filtry: ¢&iry, 2 clony, 4 clony
a 6 clon. V rozsifeném rezimu se tyto filtry skladaji, coz ma za nasledek dva dalsi
kroky: 8 clon a dokonce aZ 10 clon. PokaZdé, kdyZ se pocet ND filtrQ pred
senzorem zméni z jednoho na dva, kamera vas upozorni na kontrolu zaostreni

diky pfidanému sklu.**

Aspektl, jez se vice & méné tykaji dedych filtrd z hlediska konstrukce kamery,
je nékolik. Zaprvé je to nativni citlivost kamery, sensor, IR/UV/Hot Mirror filtry,

interni ND filtry a vaha/konstrukce kamery.

Nativni citlivost, uvddéna v tabulce v ASA, je rozli¢nd u rlznych vyrobcd. Arri
doporucuje exponovat na 800ASA, princip kamer RED je popsan v poznamce *5,
ale da se také vychazet z citlivosti 800, Panasonic také 800, Sony 500,

resp. 2000, Panavision 1600. Pokud hodnoty ramcové zprimérujeme,

20 https://www.thehurlblog.com/what-is-ir-pollution-and-how-do-you-combat-it-tiffen/
21 https://pro-av.panasonic.net/en/varicam/35/features/index.html

22 https://pro-av.panasonic.net/en/varicam/It/features/functions.html
23 https://www.cinema5d.com/canon-eos-c700-cinema-camera-review/
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dostaneme se zhruba na 800 ASA. V porovnani s citlivosti filmu Kodak Vision
50D a 250D dostaneme rozdil ¢tyf, resp. témér dvou clon. Tento rozdil je nutné
zahrnout do Uvah, jak husté filtry bude nutno pouzivat pfi snimani. Vyhoda
vysoké citlivosti je neoddiskutovatelnad pro samotny zdznam, nicméné pro filtraci

Sedymi filtry je to spiS nevyhoda (vysSi hustoty, vétsi zkresleni).

Moderni senzory jsou vié&i IR znediéténi daleko odoln&jsi ndz prvni digitalni &ipy.
VSichni vyrobci vyuzivaji senzory na bazi CMOS. Jejich velikost je alespon
S35mm.

DidleZitym faktorem z hlediska zneci$téni IR a poté nutnosti, jaké Sedé filtry
pouzivat, jsou IR nebo Hot Mirror filtry implementované pred snimaci senzor. Arri
ma tento filtr u v8ech svych model( instalovan. Testy kamer Blackmagic
v minulosti ukazovaly, ze absence tohoto filtru je jejich velkym problémem
téchto kamer. Rozdil mezi URSA Mini 4.6K a URSA Mini Pro je milnikem v jejich
pristupu ke konstrukci kamer. Zatimco starsi model IR cut filtr Zzadny nema, Mini
Pro ma interni ND filtry konstruovany jiz jako IRND a nedochazi tak
ke zkreslovani barev. Kamera Panasonic Varicam LT je zajimava svou moznosti
filtr vyjmout. Protoze senzor je citlivy na IR zareni, lze pfi aplikaci filtru, ktery
zabranuje dopadu viditelného spektra na senzor, snimat obrazy v infraerveném
spektru. Kamery RED u svych prvnich modeld RED ONE nemély zadny filtr, nové
modely RED GEMINI uz maji tuto vrstvu implementovanu na OLPF, to se tyka

i kamery Panavision.

Posledni aspekt vahy a volby zabudovanych Sedych filtrG spolu Uzce souvisi. Arri
vychazela u svych kamer z tvaru, jaké mély klasické kamery na film. Revoluce
v tomto ohledu pfisla v roce 2015, kdy firma predstavila model ALEXA Mini, ktery
byl urCen predevsim jako lehkda kamera pro drony, steadicam, jeraby atd.
Pro toto odvétvi je zdsadni i vdha kamery. I z tohoto dlvodu byl do téla
zabudovdn modul s tfemi hustotami Sedych filtrG - 0.6, 1.2 a 2.1. Tato moZnost
se v praxi velmi osvé&d¢ila a Arri poté nabidlo moZnost interniho modulu ND filtrd
do vdech svych kamer. U ostatnich vyrobcl je tento princip velmi podobny,
vétdinou se jednd o karusel &tyf filtrd, jeden ¢&iry a tfi s uréitou hustotou, ktery se
otaci. To se tyka kamer Panasonicu, Canonu, Sony i Blackmagicu. Sony u svého

modelu FS5 a poté FS7II predstavila néco, co jini vyrobci zatim nepfrinesli. Jedna
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se o princip elektronického variabilniho ND filtru, kdy |ze ne skokové, ale plynule
navolit jakakoliv hustota od hustoty 0.6 do hustoty 2.1. ,Variabilni ND filtr FS5
pouziva nové specialné vyvinuté optické zarizeni, které ma vrstvu LC smichanou
s materidlem absorbujicim svétlo. Faktor prenosu svétla lze ovladat zménou
pouZitého napéti na zafizeni."** V tomto seznamu je vyjimkou pouze firma RED,
kterd zatim do 2ddného modelu své kamery princip internich ND filtrl
nezabudovala. V roce 2013 predstavila na veletrhu NAB vyménitelny zamek
Motion Mount, ktery ma jednak global zavérku tak elektronické ND filtry.

Nevyhoda tohoto zamku je, Ze nelze nastavit nulovou hodnotu filtru.

24 SONY. FsS. [online] Dostupné z : https://pro.sony/en_HK/products/handheld-
camcorders/broadcast-pxwfs5-faqgs
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7 Prace s filtry

~Expozi¢ni ¢as zavisi na mnozstvi svételné energie, kterd dopadne na citlivou
vrstvu a je ji pohlcend. Zavisi tedy na intenzité dopadajiciho svétla a na case,
za ktery svétlo na citlivou vrstvu pUsobi. Filtr viloZzeny mezi zdroj svétla a citlivou
vrstvu, a to uZ pred objektiv nebo za né&j, je prostiedim, které plsobi absorpé&né.
Proto pouzitim filtru se vzdy snizi intenzita dopadajiciho svétla. Toto snizeni
intenzity svétla je mozné vyrovnat Umérnym zvétSenim otvoru objektivu nebo
prodlouzenim expozi¢niho Casu, ktery je treba ndasobit Cinitelem prodlouzeni
expozi¢niho ¢asu pro pouzity filtr, Cili tzv. filtrovym soucinitelem, jehoz velikost
zavisi na citlivosti fotografické vrstvy na barvy a pouzitém svételném zdroji.
Spravny expozicni ¢as T pfi pouziti filtru se potom jednoduse urci tak, ze se Cas
t, stanoveny pro fotografovani bez filtru, nasobi filtrovym soucinitelem k. Plati
tedy: T = k . t. Pokud md zlstat expozi¢ni ¢as nezmé&nény, je tifeba clonou

zmé&nit vstupni otvor objektivu."?®

Pri praci v exteriérech jsou Sedé filtry kameramanovym nejpouzivanéjsim filtrem.
Je nutné dbat na spravnou praci s nimi, jak z hlediska manipulace, tak
iz hlediska exponometrie. Pri praci s klasickymi externimi filtry je riziko
poskozeni daleko vyssSi. Za filtry zodpovida ostfi¢ a jeho druhy asistent kamery.

OstficC je také zodpovédny za spravné clonové cCislo nastavené na objektivu.

Filtr se stava funkcni zobrazujici soucasti. Kazda chyba filtru se pfi zobrazeni
projevi stejné jako by byla na povrchu objektivu. PFi manipulaci se filtr nebere
za ucinnou plochu, ale za hrany. Je nuttné jej chranit od mastnoty. Po praci je
tfeba filtry skladovat v ochranych pouzdrech a chranit je pfed padem.

Povrchy skel se Cisti specialnimi utérkami Ci kapesniky (lens tissue) a Cdistici
roztok (napf. Rosco). Pri Cisténi se postupuje od stredu filtru ke kraji pricemz se
filtr soucasné otaci. Nejopatrnéjsi je cisténi pomoci vzduchu, jak stlaceného
(Dust-off can) nebo i pfipadné balonku. Timto zplsobem lze ofouknout z filtru
prach a dalsi necistoty, které ulpély na povrchu skla. Pfipadné je mozné vyuzit

$t&te¢ku. Neni doporuéeno ¢&istit povrch dechem z Gst. Vedle otiskd prstd jsou

% PAVLINEC, Miroslav. Svetelné filtre vo fotografii. Bratislava: Slovenské vydavatelstvo
technickej literatury, 1958, s. 164
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sliny dalSim problémem, ktery je z povrchu velmi tézké vycistit. Filtr by mél byt

pFi fasovani zvlast zataven v plastovém obalu.

S nastupem zabudovanych ND filtrG se promé&nila jak samotna prace s nimi, tak
i exponometrie, coz souvisi také s digitalnim mérenim expozice v kamere. Pokud
jsou zabudovany ND filtry, odpada jakakoliv vnéjsi manipulace. Filtr je navolen
v menu kamery a jeho aplikace s hustotou je zpravidla zobrazena na monitoru.
Toto je velkd pomoc pro asistenty, ktefi uz nemusi stale prelepovat znacky filtrl
na kompendiich. V pripadé, Ze kamera ma funkci false colours pro mereni
expozice, je velmi jednoduché a rychlé kombinovat pozadovany vysledek mezi
filtry a clonou. Casova Uspora je dal$im velkym kladem zabudovanych filtrd.
Dalsi vyhodou je mobilita pro operovani s kamerou pri jednom clovéku, hlavné

v dokumentaristice.

Dal&im aspektem je po ptelomu tisicileti velka obliba a extrémni narlst leteckych
zabé&r(. Tento typ snimani byl pfi snimani na té&*ké a rozmé&rné kamery
realizovan velmi slozité za pomoci gyroskopickych hlav umisténych na letadla Ci
vrtulniky. Financéni naklady na takovéto nataceni byly velmi vysoké. Po nastupu
vrtulnikd typu dron, uréenych pro snimani, se naklady podstatné snizily. Nicméné
vyrobci své kamery museli optimalizovat i pro tento typ snimani - tady Arri
v roce 2014 predstavila svoji kameru Arri Alexa Mini, kterd je velmi podobna
svou konstrukci kameram typu RED EPIC a je vhodna pravé pro leteckou
kinematografii. Na rozdil od RED Arri do svych kamer zabudovalo pravé
vestavéné ND filtry. Toto reSeni ma mnoho vyhod, které kameramani dnes
vyuzivaji. Jednak jsou to vyhody konsktrucni a zadruhé i opticko-vyrazové. P¥i
vestavénych filtrech neni nutné na objektiv nasazovat kompendium (clip-on),
tedy kamera je podstatné lehdi. To zplsobuje, Ze se podstatné&ji projevuje
parazitni svétlo. Pravé vyuzivani téchto flard, se stalo v dnedni dobé& velmi
¢astym  vyrazovym  prostfedkem kameramand, predev&im v reklamni
a videoklipové tvorbé&.Daléi klad vestavénych filtrd je zobrazeni jejich hustoty na
monitoru kamery. Kameraman velmi presné vi, jaky filtry je v kamere pouzivan
a nemuUZe se stat dFive velmi ¢astd chyba, Ze je v kompendiu zatazen filtr, ktera

tam byt nema nebo ze je tam filtr jiné hustoty.
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Vyvoj a novinky na poli externich filtrd byly jiz zmin&ny. Integrované ND filtry se
postupné v praxi zabydluji vice a vice. Jsou konstruovany jako karusel filtrl ¢&i
variabilnim systémem, ktery pouziva Sony u kamer FS5 a FS7II.

Zajimavym produktem v této oblasti je systém Cinefade. Ten vyuziva dvou
externich polarizaénich filtrQ, pfi¢emz ten otoény je napojen v rédmecéku na
motorizované ostreni. Dovoluje to jak velmi presné ovladat expozi¢ni stupné, tak
to ma i kreativni vyuziti. Pfi spojeni dvou motord (napf. Arri), jednoho na
ovladani filtru a druhého na cloné Ize plynule ménit hloubku ostrosti pri stejné
expozici (ta je kompenzovana pravé otocenim filtru.) Systém je kompatibilnim

s Arri a C-Motionem a vyuziva filtru Schneider vsazeného do ramecku vlastni

konstrukce.

Obr.¢. 13 - ukazka zabéru zménou hloubky ostrosti pomoci technologie Cinefade
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8 Testy

Pro testovani byly zvoleny tyto typy digitalnich kamer :
- RED GEMINI

- Arri Alexa Mini

- Sony FS7 (1. generace, 2014)

- Blackmagic URSA MINI 4.6K (2016)

- Canon C200

Pro testovani rozdild byly pouZivany filtry Tiffen WTR/WHT NDO0.9 (sériové ¢islo
237698), Tiffen ND1.2 (s.¢. 190287), IRND 1.2 (s.¢. 262410) a IRND 0.9
(s.C. 267016). Jako varianta s polarizacnim filtrem byl zvolen rotacni CPL filtr
Tiffen spole¢cné s 2mm Ultra Thin Circ Pola filtrem taktéz od Tiffenu.
Pro porovnani byly testovany i integrované filtry v kamerach, konkrétné
na kamerach Alexa Mini (D=2.1), Sony FS7 (D=1.8) a Canon (D=1.8). Filtrace
byla testovana pouze na optické hustoté D=2.1, aby se diference mezi kamerami

projevily vyraznéji.

Filtry byly vkladany do kompendia Tilta MB-T12 s maskou 32-35 a horni klapkou.
Celou dobu byl pouzivan jeden objektiv Zeiss Compact Prime CP.2 50mm/T1.5
Super Speed EF.

Testy byl rozdélen na dvé c¢asti. Prvni ¢ast probihala v exteriéru pfi dennim svétle
(Tch 5600K) a druha cast v interiéru pri umélém osvétleni (Tch 3200K).
Zamérem bylo zjistit, zda a jak se liSi spektralni propustnost pfi jinych

maximech.

Nejvétdim problémem snimall je IR znedisténi, které se projevuje predevsim
v cerné barvé. Proto bylo do obrazu v obou pfipadech vlozeno velké mnozstvi

¢ernych predmétl rdznych materidll a struktur.

Exteriér - Postava ma na sobé cerné triko ze stoprocentni baviny a cernég,
seprané bavinéné kratasy. ZavéSena je kozena ¢ernd kabelka, vedle ni vpravo
mikina z fleecu, vlevo mikina s jemnym vzorem je ze stoprocentniho polyesteru.

Klapka je poloZzena na obal od stativu z plastu. Na kraji rdmu je postaven
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klasicky “flop cutter” ze sametu lemovan suchym zipem. V pravé Casti obrazu
jsou testovaci tabulky. Seda tabulka “FAMU KOT” Designed by Jifi Myslik (na ni
bylo exponovano a vyrovavano), Seda tabulka Rank film laboratories Itd
a barevna tabulka BSTA4.

Interiér — Postava je opét odéna do stejného triko z stoprocentni baviny.
Zavédena je mikina z fleecu, mikina z polyesteru, kabelka z klZe, totozné
tabulky, totozny kus flopu. Na pozadi je samet Sedobily a samet c¢erny (lehce
jiného sloZeni neZ na flopu). Pro referenci vysokych jasl bylo do zab&ru umistén

zdroj svétla (Dedolight) a stfibrnd odrazna deska.

Kamery byly exponovany podle waveformu a nasledné byly korigovany
v programu Davinci Resolve na referen¢nim monitoru EIZO v laboratofi na
FAMU. Jako reference byla zvolena kamera Arri Alexa Mini, k jejiz kolorimetrii
byly ostatni kamery pfiblizeny. Tyto korekce aplikované na obraz bez filtru byly

nasledné kopirovany na testované filtry.

EXTERIER

1)  BEZ FILTRU

2)  D=2.1 filtr TIFFEN (ND1.2 + NDO0.9)

3)  D=2.1 filtr Tiffen (IRND 1.2 + ND 0.9)
4)  D=2.1 filtr Tiffen (IRND 1.2 + IRND 0.9)

5) D=2.1 filtr Tiffen dva polarizacni filtry za sebou

INTERIER

1)  BEZ FILTRU

2)  D=2.1 filtr TIFFEN (ND1.2 + NDO0.9)

3)  D=2.1 filtr Tiffen (IRND 1.2 + ND 0.9)
4)  D=2.1 filtr Tiffen (IRND 1.2 + IRND 0.9)

5) D=2.1 filtr Tiffen dva polarizacni filtry za sebou
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BEZ FILTRU
Arri Alexa Mini

Canon C200
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Sony FS7

RED GEMINI

Blackmagic Ursa




FILTR o hustoté D=2.1
Tiffen WTR/WHT NDO.9 (sériové cislo 237698) + Tiffen ND1.2 (ser. C. 190287)

Arri Alexa Mini

Canon C200
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SONY FS7

RED GEMINI
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FILTR o hustoté D=2.1
Tiffen WTR/WHT NDO.9 (sériové cislo 237698) + IRND 1.2 (s.c. 262410)

Arri Alexa Mini

Canon C200
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Sony FS7

RED Gemini
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FILTR o hustoté D=2.1
Tiffen IRND 1.2 (s.c. 262410) + IRND 0.9 (s.c. 267016)

Arri Alexa Mini

Canon C200
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Sony FS7

RED Gemini

44



Filtr o pfiblizné hustoté D=2.1
CPL filtr Tiffen spoleche's 2mm Ultra Thin Circ Pola filtrem

Arri Alexa Mini

Canon C200
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Sony FS7

RED Gemini
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INTERIER
SVICENO 6KW TUNGSTEN
BEZ FILTRU

Arri Alexa mini
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RED GEMINI




FILTR o hustoté D=2.1
Tiffen WTR/WHT NDO.9 (sériové cislo 237698) + Tiffen ND1.2 (ser. C. 190287)

Arri Alexa
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Sony FS7

RED GEMINI
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FILTR o hustoté D=2.1
Tiffen WTR/WHT NDO.9 (sériové cislo 237698) + IRND 1.2 (s.c. 262410)

rri Alexa
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Sony FS7

RED Gemini
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FILTR o hustoté D=2.1
Tiffen IRND 1.2 (s.c. 262410) + IRND 0.9 (s.c. 267016)

Ari Alexa

sssss

......

53



RED Gemini
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Filtr o pfiblizné hustoté D=2.1
CPL filtr Tiffen spoleche's 2mm Ultra Thin Circ Pola filtrem

Arri Alexa
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Sony FS7

RED Gemini

56



Porovnani vSech moznosti filtrace na daném typu kamery

Arri Alexa Mini

A

- NO FILTER

g
&
-
X

P ]

i

Il=2.l‘L,‘NIJi

b B G v

57



CANON C200
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RED Gemini

NO FILTER D=X INT ND

D=2.1POLA
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Sony FS7
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Blackmagic URSA

D=X INT ND

D=2.1POLA

D=2.1 IRND*TRnD B ; gu POLA
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Z obrazového materidlu Ize vyvodit né&kolik zavérd.

Klasické barvivové filtry ND zplsobuji jednak celkové barevné zabarveni obrazu
a také posun v rozdilné tonalité jednotlivych materiald. T&mito problémy trpi
nejvice Blackmagic. Celkovy obraz je velmi vyrazné posunut do oranzovo-
cervené. Cerné tkaniny maji stejny nadech, zelena ze stroml je hnéda. Kontrast
se vyrazné snizil. Celkovy dojem obrazu je z hlediska porovnani k obrazu bez
filtrace velmi vyrazné zkresleny. Mira zkresleni je postprodukéné neodstranitelna.
Kamery Arri a Sony vykazuji lehce podobny posun. Celkovy nadech obrazu je
teplejdi, zelend chytla lehce hnédy nadech. Cerné tkaniny jsou posunuté oproti
¢erné kQzi ¢&i plastu vyrazné&. U Arri je to do hnéda, u Sony spie do purpuru. Mira
zkresleni je velkd, co se tyCe porovnani s origindlem je u tkanin velmi tézko
odstranitelné zkresleni. Canon a RED reprodukuji celkovy obraz zkreslené do
zelenych ténd. Mira zkresleni je stfedni, odlidnost materiald v tmavych ténech je

v

nizsi, v postprodukci zkresleni resitelné.

Kombinace ND a IRND u vSech kamer zaznamenala vyraznéjsi celkové zelene
zbarveni obrazu. NejvysSsSi posun je u kamery RED, dale Arri a Canon témér
totozné, u Sony se do zelené primichala jesté zluta, ktera u Blackmagicu byla
velmi vyraznd. Mira zkresleni diference materidld u Blackmagicu velmi vysoka,

u Arri a Canonu a RED nizka, u Sony stredni.

Zelené zkresleni se je&té vice projevilo u kombinace dvou IRND filtrl zaloZenych
za sebou. Celkové zkresleni se projevuje vyrazné u viech kamer, jak u materiald
tak i barev a jast. U Sony je lehce vyrazné&jéi posun v podani barev materiall
nez u Canonu, Arri a RED. Blackmagic je opét nejhorsi, zde dochazi

i k viditelnému snizeni kontrastu.

Metoda pomoci dvou polarizaénich filtrG ma& u v8ech kamer za nasledek snizeni
kontrastu a jistou miru znesyceni barev. Celkovy barevny posun je do teplych
ténd. Nejvyrazné&ji je to op&t u Blackmagicu, poté Sony, RED, Canon a Arri.

U poslednich tfech zmifiovanych kamer neni vyrazny posun v podani materiald.

Co se tyCe hodnoceni rozdilu v interiéru, zde je patrnéjsi projev pravé v posunu

materidld, nebot zde chybi pfirodni zelefi a modré nebe.
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Pfi zafazeni dvou ND filtr0 dochdzi k naprosto extrémnimu posunu
u Blackmagicu, vyrazného u Arri (do hnéda) a Sony (purpur), RED ma celkové
zabarveni do zelena, ale ne priliS s velkym materidlovym posunem barev.

Nejlépe vychazi Canon, byt i u néj jsou rozdily okometricky pozorovatelné.

Kombinace IR a ND za sebou opét nese jisté celkové zabarveni do zelena,
u Blackmagicu a Sony je to do purpuru. Pozorovatelny rozdil v poklesu kontrastu
je predevsim u Blackmagicu, dale i u Sony a Canonu. RED a Arri maji také

posun, nicméné korigovatelny v ramci pfijatelnosti.

Aplikace IR a IR filtru za sebou nese vyraznéjsi zeleny hav, u Sony
a Blackmagicu opét prevlada purpur, byt v ménsi mife nez v predeslé kombinaci.

Je pozorovatelny vyrazny posun v snizeni celkového kontrastu.

Metoda s dvojim polarizac¢nim filtrem nese opét celkové teplejsi zbarveni snimku.
Velmi vyrazné snizeni kontrastu je viditelné u Blackmagicu a u Canonu, Sony,

RED a Arri maji také jisty posun, nicméné opét pri korekcich v resitelné mire.

Poznatky, které autor prace pfi testovani zjistil, by se stru¢né daly shrnout tak,
Zze vesSkeré kamery, které maji integrované ND filtry se pfi jejich pouziti blizily
nejvice origindlu (tj. snimku bez pridané filtrace) a to jak Arri, Canon i Sony.
Nejhife jak v interiéru tak exteriéru dopadl Blackmagic. Mira zkresleni barev,
kontrastu a vérnosti podani materidld byla extrémni a témé&F nepouZitelnd
u vdech kombinaci. RED u véech filtrd ma barevny posun do zelena, ale feditelny
v ramci korekci. Arri vyrazné trpi u klasickych filtrG ND ve vérnosti podani
materidld. Canon se choval perfektnd v exteriérech, v interiéru dochdzelo
k vyraznému negativnimu ovlivhéni kontrastu. Sony se pfi obou teplotach

chromaticnosti chovala podobné jako Arri, nicméné o poznani vyraznéji.
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Zaver

Cilem této prace bylo testovat varianty filtrace na rdznych digitalnich kamerach.
Byl zvolen filtr o vysSSi hustoté (D=2.1), kde jsou odchylky od snimku bez filtrace
vy$&i. Rozdily jsou dobfe pozorovatelné predevsim v tmavych ténech na rlznych
materidlech - proto byly sou&asti testu materidly jako papir, plast, kize, uméla

latka, bavina.

Posouzeni testl je subjektivni, nicméné Ize dobFe pozorovat i objektivni posuny
v barvach. Je nutné zminit i velmi komplikovanou cestu odstranéni odchylky
kolorimetrickych rozdild jednotlivych kamer, coz mohlo =zavinit drobné

nepresnosti ve vystupech z testu.

Jako pozitivum hodnotim rozsah testd, protoze bylo nesmirné komplikované
zajistit vesSkerou techniku. V této praci jsou prezentovany vysledky az druhého
testovani, protoZze v prvnim testu nebyl spravné zvolen postup a pocasi bylo
proménlivé, coz vyrazné zkreslilo celkovy obraz. Soucasti testu nejsou full

spektrum filtry, vzhledem k jejich omezené dostupnosti v CR.

Pro mé& osobné& bylo pfinosem se zorientovat v Siroké $kale pojmd a filtrQ.
Do budoucna je rozhodné dobré sledovat trendy a novinky na trhu. Nicméné
stale zGstava velmi dilezité pouceni: pied kazdym projektem je nutno konkrétni
nastaveni pro konkrétni kameru a konkrétni filtr pfi danych podminkach

otestovat. Jediné pak je mozné dosahnout presné pozadovaného vysledku.
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