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Predmetom bakalarske| prace je vyvoj kompaktného a pouzivatelsky pristupneho
systému na digitalizaciu analogového filmu prostrednictvom fotoaparatu, Cely
systém je navrhnuty na 3D tlag, €o zmiuje vyrabné naklady a umeinuje tak 3j
rychlu personahizaciu. Navrh zahffa posuvny mechanizmus pre jednoduchu
Anotace manipulaciu s filmom, vwymenné driiaky pre rézne typy filmov a svetelne izolovany
(Ceska): tubus, ktory zabezpetuje presné napojenie na objektiv fotoaparatu. Takto je
moiné dosiahnut konzistentnu kvalitu skenovania bez ohlfadu na okolité sveteiné
podmienky, pricom je zarovedn dodriana spravna zaostrovacia vedialenost. Tato
praca zahina analyzu trhu, vyvoj konstrukéného rieSenia a testovanie prototypu.

The subject of the bachelor thesis i5 the development of a compact and user-
friendly system for the digitization of analogue film via a camera. The whole
system is designed for 3D printing, which reduces production costs and thus
allows for fast personalization. The design includes a sliding mechanism for easy

g‘:}“t"a::éj_ film handling, intérchangeable holders for different types of film and a light-

B insulated tube that ensures a precise connection to the camera lens. In this way,
consistent scan quality can be achieved regardless of ambient light conditions,
while at the same time maintaming the correct focusing distance. This work
includes market analysis, design development and prototype testing,
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Anotaécia

Predmetom bakalarskej prace je vyvoj kompaktného a pouzivatelsky pristupného systému na
digitalizaciu analdgového filmu prostrednictvom fotoaparatu. Cely systém je navrhnuty na 3D tlac, ¢o
znizuje vyrobné naklady a umoznuje tak aj rychlu personalizaciu. Navrh zahffia posuvny
mechanizmus pre jednoduchu manipulaciu s filmom, vymenné drziaky pre rézne typy filmov a
svetelne izolovany tubus, ktory zabezpecuje presné napojenie na objektiv fotoaparatu. Takto je
mozné dosiahnut konzistentnu kvalitu skenovania bez ohladu na okolité svetelné podmienky, pricom
je zéroven dodrzand spravna zaostrovacia vzdialenost. Tato praca zahffia analyzu trhu, vyvoj
konstrukéného riesenia a testovanie prototypu.

Annotation

The subject of the bachelor thesis is the development of a compact and user-friendly system for the
digitization of analogue film via a camera. The whole system is designed for 3D printing, which
reduces production costs and thus allows for fast personalization. The design includes a sliding
mechanism for easy film handling, interchangeable holders for different types of film and a light-
insulated tube that ensures a precise connection to the camera lens. In this way, consistent scan
quality can be achieved regardless of ambient light conditions, while at the same time maintaining
the correct focusing distance. This work includes market analysis, design development and prototype
testing.
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1. Uvod

Predmetom mojej bakalarskej prace je ndavrh kompaktného skeneru na filmové negativy, ktory bude
vyrabany pomocou 3D tlace. Tato praca sa zameriava na vytvorenie cenovo dostupného, lahko
vyrobitelného a uzivatel'sky privetivého zariadenia, ktoré by umoznovalo efektivnu digitalizaciu
negativov pomocou digitalneho fotoaparatu. Navrhnuty skener kombinuje vyhody sucasnych
technoldgii s dérazom na funkénost, estetiku a je uréeny najma pre fotografov a nadSencov, ktori
chcu digitalizovat svoj archiv v domacich podmienkach rychlo a efektivne.

V analytickej Casti prace sa zameriavam na prieskum trhu, analyzu existujucich produktov, ich vyhody
¢i nedostatky a skimanie potrieb cielovej skupiny. Dalej sa venujem moznostiam 3D tlace, spdsobu
vedenia filmu a uchyteniu fotoaparatu. Zvlastny déraz kladiem na jednoduchu zostavitelnost, udrzbu,
minimalizaciu potreby naradia a moznost vymeny jednotlivych modulov podla potrieb uZivatela.

Cielom tejto prace je navrhnut skener, ktory bude kompaktny, l'ahko vyrobitelny pomocou beznej 3D
tladiarne, a pritom ponukne presné vedenie filmu, kvalitné rovhomerné presvietenie a kompatibilitu
s roznymi digitalnymi fotoaparatmi alebo telefénmi. V navrhu zohladriujem ergonémiu, estetiku a aj
technickd stranku veci.

Existujuce rieSenia na trhu su casto bud prilis drahé, zloZité na obsluhu alebo zaberaju zbytoc¢ne vela
miesta. Mojim ciefom bolo vytvorit jednoduché a kompaktné zariadenie, ktoré umozni pohodiné,
kvalitné a zaroven dostupné skenovanie filmovych negativov pomocou digitalneho fotoaparatu.

K tejto téme ma viedol osobny vztah k fotografii a dlhodoby zaujem o navrhovanie funkénych
produktov, ktoré reaguju na konkrétne potreby pouZivatelov.

Vyuzitie 3D tlace ako hlavného vyrobného postupu mi umoznilo flexibilitu pri vyvoji prototypov,
personalizaciu podla réznych potrieb konecného uZzivatela a relativne nizke vyrobné naklady

v porovnani s konkurenciou. St¢astou navrhu je aj mechanizmus pre plynuly posun filmu bez potreby
manipulacie s negativom rukami, ¢im sa zniZuje riziko zaspinenia samotného filmu.

1.1 Historia fotografie

Pociatky fotografie ako takej a pokusov spojenymi s podobnymi principmi aké pozname v oblasti
filmovej fotografie by sa dali datovat velmi daleko do nasej minulosti, kde sa vedci a vynalezcovia
najprv zaoberali Camerou Obscurou (z lat. temna alebo aj dierkova komora), ktora bola hlavnym
principom kazdého fotoaparatu. “Pévodne to bola temnda miestnost s jednym malym otvorom cez
ktory prechadzal na protilahld stenu zvazok paprskov a tym dochdadzalo k vykresleni obrateného
obrazu predmetov umiestnenych pred otvorom.” ?

Existovalo hned niekolko ludi, ktori mali rovnaky ciel, zreprodukovat to, ¢o dokdze Camera Obscura a
pretransformovat to do kvalitnejsieho a pouzitelnejsieho celku. Jednym z nich bol aj francizsky
vynalezca Joseph Nicéphore Niépce, ktory stoji za prvou zhotovenou snimkou z roku 1825, ktora bola
vytvorend na cinovu dosku natretu petrolejovym roztokom asfaltu, kde celkovy ¢as expozicie trval 8
hodin. Niépce sa v spolupraci s umelcom Jacques Dagguer-om snazil zdokonalit jeho pokusy a zrychlit
celkovy proces zachytenia fotografie. Po smrti J. N. Niépca, sa Dagguer dalej sdm zaujimal o

L TAUSK, Petr. D&jiny fotografie I. - Pfehled vyvoje fotografie do roku 1918. 1. vyd. Praha: SPN, 1987. s. 8-11.



vylepsenie ich ndpadov. Dagguer mal svoje fotografie na striebornych jodizovanych platniach, ktoré
sa museli obracat sem a tam az kym ste v spradvny moment a za spravneho svetla nerozoznali jemne
Sedy obraz. Ludia ich brali ako nie¢o vynimocné, uchovavali ich v puzdrach, v ktorych mali aj svoje
Sperky. Jedna takato jeho strieborna platna, teda fotka, sa predavala za 25 zlatych frankov.

Dagguer v roku 1839 oznamil jeho objav a vynalez, ktory nazval dagguerotypie. Tento patent nasledne
odkupila francuzska vlada a dala ho verejnosti volne k pouZitiu. 2

Jeden z dalsich prvych vynalezcov, bol aj William Henry Fox Talbot, ktory sice vynasiel rychlejsi a
efektivnejsi spbsob vytvorenia expozicie, ale udrzZiaval ho v tajnosti. Hned ako zistil, Ze vo svete uz
niekto iny vymyslel podobnu vec, zdokonalil to esSte viac a to tak, aby bol pouZitelny aj na snimanie
[udi. W. F. Talbot tento svoj ndpad patentoval v roku 1940 a nazval ho kalotypia.?

Kalotypia po prvykrat umoznila rozmnoZovat snimky procesom negativ-pozitiv, snimky boli menej
zranitelné, vyroba bola lacnejsia a mozZno ju povazovat za najvacsi prinos pre fotografiu. Talbot teda
namiesto chloridu strieborného pouzil jodid strieborny a zaznamenaval len tzv. latentny obraz, teda
velmi slaby obraz. Ten nasledne vyvoldaval a zosiloval dalsSimi chemickymi ¢inidlami. To umoznilo
skratit dobu expozicie na niekolko sekund.

Zakladnou vyhodou kalotypie oproti dagguerotypii bolo to, Ze umoziiovala tvorbu priehladného
negativu, pomocou ktorého bolo mozné vyrabat lubovolné mnozstvo kvalitnych, pozitivnych képii.

Na zaklade kalotypie John Herschel zaviedol pojmy negativ a pozitiv.

Zdokonalovanie v procesoch vytvarania fotografii samozrejme pokracovalo dalej, a na zaklade
poznatkov od W. F. Talbota sa na scénu pripojila aj dalSia velmi vyznamna postava, George Eastman.

Eastman zalozZil spoloénost Kodak a patentoval si aj papierovy fotograficky zvitkovy film. Zvitkovy film

......

Vyvoj fotografického filmu vznikol najma kvéli prakti¢nosti, nakolko sklo, ako zakladny material pre
fotku, bolo velmi neskladné, tazké a taktiez prilis krehké, preto sa od 80. rokov 19. storocia ludia
snazili o vytvorenie nového hlavného fotografického média, ktoré by splfialo uréité parametre,
ktorymi boli napriklad ohybnost, lahkost, skladnost a trvanlivost. Presne takyto fotograficky material
si roku 1884 nechal patentovat George Eastman, ktorého som spominal uz vyssie, pod ndazvom
stripping film (z angl. stahovaci film).

2 HARRISON, Jerome W. A history of photography. Google Books, publikovane 1888, digitalizovane, s. 27-29.
3 HLAVAC, Ludovit, Dejiny fotografie, Martin: Osveta, 1987. s. 34



1.2 Historia a vyvoj skenerov

Histdria skenovania ako procesu prevodu vizudlnej informacie do inej podoby siaha az do prvej
polovice 19. storocia. V tejto dobe vznikali prvé pokusy o prenos obrazu na dialku, ktoré neskér viedli
k vzniku faxovych zariadeni, telefotografickych systémov a nakoniec modernych skenerov.
Telefotografické zariadenia vyuzZivali rotacny valec a fotodetektor, pricom predloha bola postupne po
riadkoch osvetlovana a prevadzand na elektricky signal. Ten sa nasledne prenasal beznou telefénnou
linkou do prijimacej jednotky, ktora podla intenzity signdlu tlacila obraz na fotograficky papier.
Vyslednu snimku potom bolo nutné vyvolat v temnej komore.

Tento spOsob prenosu obrazu pouzivali tlacové agentury a ateliéry od 20. rokov 20. storocia azZ
zhruba do polovice 90. rokov. V pripade farebnych snimok sa obraz najprv rozlozil na tri farebné
zlozky (Cervenu, zelend a modrd) pomocou RGB filtrov.

Kazda zlozka bola prenasana samostatne, ¢o cely proces vyrazne predrazovalo. Z toho dévodu sa
farebné prenosy tymto spésobom vykonavali len zriedka. *

V nasledujtcej ¢asti budu chronologicky predstavené klti¢ové milniky, ktoré zasadne ovplyvnili vyvoj
technolégie skenovania.

Za jedného z prvych priekopnikov v oblasti prenosu obrazu byva povaZzovany skotsky vynalezca
Alexander Bain, ktory v rokoch 1843 az 1846 pracoval na experimentalnom zariadeni schopnom
prenasat obrazové informacie na dialku. Bainov pristroj vyuzival dvojice synchronizovanych kyvadiel,
ktoré umoznovali presny pohyb Citacieho a zapisovacieho zariadenia po jednotlivych riadkoch
obrazu. Kli¢ovym prvkom bola vodiva dotykova ceruzka, ktora slizila ako snimacia a zapisovacia
hlava. Bain vo svojom patente deklaroval, Ze pomocou tejto technoldgie je mozné vytvorit kdpiu
akéhokolvek povrchu tvoreného vodivymi a nevodivymi materidlmi. Jeho koncept tak poloZil zaklady
pre buduce konstrukcie faxovych pristrojov a nepriamo aj pre princip skenovania.

Na Bainove pokusy nadviazal o niekolko rokov neskor Frederick Bakewell, anglicky fyzik, ktory v roku
1848 predstavil technicky vyspelejsiu verziu faxového zariadenia. Namiesto kyvadiel pouzil
synchronizované rotujlce valce, ¢im zaistil plynulejsi a presnejsi prenos obrazu. Jeho zariadenie uz
bolo schopné reprodukovat jednoduché grafické predlohy a pribliZovalo sa konstrukéne k principom
modernych faxovych strojov. Bakewell tak vyznamne prispel k premosteniu medzi experimentalnymi
prototypmi a prvymi prakticky vyuZitelnymi zariadeniami.

Dalsi zasadny krok vo vyvoji technoldgie prenosu obrazu predstavuje Giovanni Caselli, taliansky fyzik
a vynalezca. V roku 1861 zostrojil tzv. Pantelegraf, ktory sa stal prvym komeréne nasadenym
pristrojom na prenos rucne pisaného textu, podpisov a jednoduchych kresieb. Tento
elektromechanicky systém fungoval na principe elektromagnetického pohonu a synchronizéacie
pohybu citacej a zapisovacej hlavy. Pantelegraf umozinoval prenos obrazovej informacie na relativne
velkej ploche (cca 150 x 100 mm), a to s vysokou mierou vernosti, ¢o z neho robilo predchodcu
modernych skenovacich technolégii. Jeho zariadenie bolo pouzivané napriklad v statnej spréve alebo
bankovnictve.

4 NEWMAN, Michael. NIST Tech Beat: Fiftieth Anniversary of First Digital Image. Marked In: NIST Tech Beat [online]. 2007,
May 24, 2007 [cit. 2025-05-09]. Dostupné z: https://www.nist.gov



S dal$im pokrokom prisiel franctzsky fotograf a vynélezca Edouard Belin, ktory v roku 1913 vyvinul
systém zvany Belinograf. Tento pristroj bol ur¢eny na prenos fotografii prostrednictvom beznych
telefonnych liniek. Belinograf pracoval na principe optického snimania obrazu a jeho premeny na
elektricky signal, ktory mohol byt prenasany po dialkovych spojoch a znova reprodukovany na druhej
strane. Systém bol Siroko pouzivany najma v obdobi rokov 1914 a7 1921, a to predovsetkym
spravodajskymi agentirami pre distribuciu aktualnych fotografii. Belinograf je tak vyznamnym
milnikom v histdrii skenovacej techniky, pretoze islo o jeden z prvych systémov, ktory umoznoval
dialkovy prenos zloZitejsich obrazovych dat.

Zasadny zlom vo vyvoji skenovacej techniky prinieslo az 20. storocie, konkrétne obdobie druhej
polovice 50. rokov, kedy doslo k prvému prepojeniu technoldgie skenovania s digitalnym pocitacom.
Klticovou postavou tohto obdobia bol americky vedec Russell A. Kirsch, ktory pésobil v ramci National
Bureau of Standards (dnes NIST). V roku 1957 viedol vyskumny tim, ktory pracoval na prvom interne
programovatelnom pocitaci v Spojenych statoch - Standards Eastern Automatic Computer (SEAC).

Kirsch navrhol, Ze by bolo moZné pouzit pocitac nielen na numerické vypocty, ale aj na rozpoznavanie
obrazovych znakov. K tomu vsak bolo nutné vytvorit zariadenie, ktoré by dokazalo previest vizualnu
informaciu do digitalnej formy vhodnej na spracovanie pocitacom. Vysledkom tohto snazenia bol
prvy bubnovy skener, ktory umoznoval postupné snimanie obrazu a jeho prevod na digitalne data.

Ako prvy digitdlne naskenovany vizualny obraz bola v roku 1957 vytvorena fotografia Kirschova 3-
mesacného syna Waldena, a to v rozliSeni 176 x 176 pixelov. Tento historicky moment je povazZovany
za zaciatok digitalneho skenovania. V roku 2003 bol tento sken zaradeny americkym ¢asopisom Life
medzi 100 fotografii, ktoré zmenili svet. °

5 PLOTBASE. Jak vypadala prvni pocitacové naskenovana fotka? [online]. [cit. 2025-05-09]. Dostupné z:
https://www.plotbase.cz/blog/jak-vypadala-prvni-pocitacove-naskenovana-fotka
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Obr. 1: Prvd naskenovand fotka, zdroj: By Russell A. Kirsch - File:NBSFirstScanlmage.jpg and National Institute of Standards
and Technology, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=164953198
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2. Analyticka cast

2.1 Skenery

Sucasny trh ponuka Siroké spektrum zariadeni na digitalizaciu filmovych negativov, od cenovo
dostupnych hobby skenerov az po profesionalne riesenia uréené na archivne alebo komercéné tcely.
Napriek tomu, Ze vacsina tychto produktov plni zakladnu funkciu prevodu analégového obrazu do
digitalnej podoby, medzi jednotlivymi modelmi su zasadné rozdiely ako v kvalite vystupu, tak v
spbsobe pouZitia, pristupnosti softvéru alebo podpore r6znych formatov.

NajrozsirenejSou skupinou su plosné skenery s adaptérom pre film, ako je Epson Perfection V600
alebo Canon CanoScan 9000F Mark Il. Tieto pristroje su oblUbené vdaka svojej univerzalnosti, okrem
filmov zvladaju aj dokumenty, tlacené fotografie a su dostupné v relativne nizkej cene. Ich najvacsou
slabinou je vSak nizsie rozliSenie a obmedzeny dynamicky rozsah. Vysledné skeny byvaju maksie,
menej detailné a taZsie sa z nich ziskava obrazova informdacia v tiefioch a svetlach. Na poufZitie v
dizajnérskej praxi su vhodné skor pre menej narocné ulohy alebo pre rychlu archivaciu.

Vyssiu kvalitu ponukaju dedikované filmové skenery, napriklad Plustek OpticFilm 8200i alebo
predtym vyrabané modely Nikon Coolscan. Tieto pristroje ponukaju vyssie rozliSenie, vyrazne lepsiu
ostrost a moznost vyuzitia technolégie Digital ICE na odstranenie prachu a poskodenia. Limitujicim
faktorom vsak byva obmedzena podpora formatov, niektoré modely skenuju iba 35mm film a maju
pomaly proces skenovania jedného policka.

Na Spicke kvality stoja bubnové skenery (drum scanners), ako je Howtek D4500 alebo Screen SG-
8060P, ktoré ponukaju bezkonkurencéné rozlisenie, ostrost a tonalny rozsah. Tieto stroje su vsak
extrémne nakladné, naroc¢né na obsluhu a takmer vyhradne dostupné len v Specializovanych studiach
alebo reprografickych laboratériach. Ich poutzitie je redlne iba v ramci komercnych zakaziek alebo
archivneho skenovania s najvyssimi poziadavkami na kvalitu. V beZnej tvorivej praxi sa s nimi ¢lovék
len tak nestretne.

Obr. 2: Bubnovy skener z roku 1990, zdroj: By Stefan Kiihn - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1287906
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V poslednych rokoch sa stdle viac presadzuje alternativa v podobe digitalizacie filmu pomocou
digitdlneho fotoaparatu a makroobjektivu, ¢asto oznacovana ako DSLR scanning. Tento pristup,
umoznujuci vlastné zostavenie skenovacieho systému z kvalitného fotoaparatu, svetelného panelu a
filmového drziaku (napr. znacky Essential Film Holder, Negative Supply alebo Valoi), prinasa
vynikajuce vysledky v pomere cena/vykon. Vyhodou je velmi rychle workflow, vysoké rozlisenie,
moznost plnej kontroly nad procesom expozicie a naslednej inverzie farieb. Na druh stranu, kvalitné
vysledky vyZaduju technickd preciznost od presného zarovnania opticke] osi, cez rovhomerné
nasvietenie filmu aZ po pokrocili postprodukciu v softvéri. Bez tychto znalosti moze byt vystup
nepresny Ci nevyuZitelny.

Obr. 3: Skener od firmy Negative Supply, zdroj: Negative Supply
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Zaujimavou kategdriou, najma pre zaciatocnikov, su kompaktné filmové skenery nizsej triedy, casto
predavané pod réznymi znackami ako Kodak Scanza alebo Reflecta x33. Tieto produkty sfubuju
jednoduchu obsluhu a rychle vysledky, ale kvalita ich vystupu je limitovana velmi nizkym skuto¢nym
rozli$enim, obmedzenou farebnou hibkou a ¢asto aj vyraznym softvérovym doostrenim. Vysledné
subory st vhodné maximalne pre nahlady alebo online poufZitie, ale pre seriéznu pracu s obrazom
postradaju dostatoénu technickd hibku.

Celkovo mozno povedat, Zze vyber technoldgie pre skenovanie filmov je do velkej miery zavisly od
Ucelu pouzitia a poZadovanej vystupnej kvalite. Pre archivaciu osobnych projektov alebo digitalnu
prezentaciu moze byt vhodnym riesenim DSLR scanning alebo kvalitny plochy skener. V pripadoch,
ked'je cieflom vystavna tlac, publikacia alebo graficky naroény vystup, je nutné mat skener vyssej
kvality. ©

Tato metdda sa stava ¢im dalej populdrnejSou nielen medzi profesionalmi, ale aj medzi pokrocilymi
amatérmi, pretoze spaja kvalitu, flexibilitu a rychlost. Nevyhodou moze byt vyssia vstupna investicia,
nutnost vlastnej zostavy a starostlivé nastavenie, vratane softvéru pre inverziu a farebné Gpravy
(napr. Negative Lab Pro). Aj napriek tomu je DSLR scanning v suc¢asnosti povaZovany za jednu z
najefektivnejsich a najmodernejsich ciest digitalizacie filmu.

5 FOTOSKODA. Skenery [online]. Praha: Centrum FotoSkoda, [cit. 2025-05-10]. Dostupné
z: https://www.fotoskoda.cz/skenery/
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2.2 Filmy, druhy (typy filmov, rozmery)

Filmovy material pouzivany v analdgovej fotografii existuje v réznych formatoch, ktoré sa lisia
rozmermi, charakteristikami a urcenim. NajbeZnejsim a najrozsirenejsim formatom je 35 mm film,
znamy aj ako kinofilm. Tento film ma Sirku 35 mm, jednotlivé policka maju rozmery priblizne 24 x 36
mm a dodava sa v kazetach, ktoré su kompatibilné s vac¢sinou manualnych a automatickych
fotoaparatov. Vzhladom na jeho dostupnost, nizku cenu a Siroké vyuzitie sa stal Standardom pre
amatérskych aj profesiondlnych fotografov od polovice 20. storocia.

Druhym vyznamnym formatom je 120 film, znamy tiez ako stredoformatovy film. Na rozdiel od 35
mm nie je kazetovany, ale sa navija manualne a poskytuje ovela vacsiu plochu negativu — v zavislosti
od pouZitého fotoaparatu moze ist o rozmery 6 x 4,5 cm, 6 x 6 cm alebo 6 x 7 cm. Vadsia plocha filmu
prinasa vyrazne vyssie rozliSenie a dynamicky rozsah, ¢o ho robi oblUbenym v portrétnej a
krajinarskej fotografii, ako aj v umeleckej tvorbe. Skenovanie 120 mm filmu si vSak vyZaduje
$pecifické vybavenie, ktoré dokaze pojat vacsi format bez deformacie. Okrem tychto hlavnych
kategérii existuju aj menej rozsirené formaty ako 110, 126 alebo APS, ktoré sa pouZivali v
kompaktnych fotoaparatoch najma pocas 80. a 90. rokov. Dnes sa s nimi stretdvame najma pri
digitalizacii starych rodinnych archivov. Vyrazne menej ¢asté, no stéle pouzivané v umeleckych a
technickych zanroch, su velkoformatové filmy (napr. 4x5 alebo 8x10 palcov), ktoré vyZaduju
Specialne vybavenie a studiové podmienky.

Z hladiska typov emulzii rozliSujeme tri zakladné druhy filmov: Ciernobiely negativny film, farebny
negativny film (C-41) a farebny reverzny film (diapozitiv, E-6). Ciernobiely film je obltibeny pre svoju
jednoduchu vyvolavaciu technolégiu a vyrazny obrazovy charakter. Farebny negativ ma Sirsi
expozicny rozsah a je vhodny pre beZzné fotografovanie. Diapozitivy poskytuju syte farby a vysoky
kontrast, ale vyZaduju presnu expoziciu a Specifické podmienky pri digitalizacii, kedZe su uréené na
priame premietanie.

Vyber filmového formatu a typu zavisi od pozadovanej kvality, Stylu fotografie a dostupného
vybavenia. Z hladiska digitalizacie je doleZité zabezpedit, aby zariadenie umozriovalo rovnomerné
nasvietenie a presné snimanie bez deformdcie, ¢im sa zabezpedi ¢o najvernejsia reprodukcia
pbévodného obrazu. ’
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Obr. 4 Rozmery filmov, zdroj: https://photococamera.com/why-medium-format/

7 SNAJDR, Martin. Jaky si vybrat film do fotaku? [online]. Praha: Polagraph, 26. 7. 2023 [cit. 2025-05-15]. Dostupné
z: https://www.polagraph.cz/blog/2023/07/26/jaky-si-vybrat-film-do-fotaku/
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2.3 Fotoaparaty a makro objektivy

Pri digitalizacii filmovych negativov pomocou digitalnych fotoaparatov zohrava vyber techniky
zasadnu ulohu pri dosiahnuti kvalitného vystupu. V sucasnosti sa najCastejsie vyuzivaju digitalne
zrkadlovky (DSLR) a bezzrkadlovky (mirrorless), ktoré pontkaju vysoké rozlisenie, manudlne
ovladanie expozicie a moznost vymeny objektivov. Pre Gcely skenovania st obzvlast vhodné
fotoaparaty s rozliSenim nad 20 megapixelov, ktoré umoznuju zachytit aj jemné detaily v Strukture
filmu, najma pri vacsich formatoch, ako je 120 mm film.

Kli¢ovym komponentom pri skenovani je vSak makro objektiv, ktory umoziiuje presné zaostrenie na
malu vzdialenost a zachytenie filmu v mierke 1:1, o je nevyhnutné pre kvalitnu digitalizaciu. Bezné
$tandardné objektivy nedokazu ostro zachytit cely negativ pri minimalnej vzdialenosti zaostrenia, ¢o
vedie k deformacidm a stratam detailov. Makro objektivy, ako napriklad Nikon Micro-Nikkor 60mm
alebo Canon EF 100mm f/2.8L Macro, si navrhnuté tak, aby poskytovali ostry a rovhomerny obraz v
celej ploche snimky, s minimalnou chromatickou aberaciou a vysokym kontrastom. Ich opticka
korekcia ich robi idedlnymi na reprodukciu plochych objektov, ako st fotografie, dokumenty alebo
prave filmové pasy.

Bezzrkadlovky maju oproti DSLR vyhodu v mensom formate tela a v Zivom nahlade priamo zo
senzora, ¢o zjednodusuje komponovanie a kontrolu ostrosti. Okrem toho umoznuju jednoduchsiu
integraciu so softvérovym dialkovym ovladanim a tetheringom, ¢o sa pri skenovani pouZiva na
zefektivnenie procesu. Kvalita vyslednej digitalizacie do znaénej miery zavisi od kombinacie &

DSLR alebo mirrorless fotoaparaty v kombinacii s makro objektivom su v sucasnosti najcastejsie
pouzivanym rieSenim pre kvalitné skenovanie negativov. Vyhody tohto rieSenia zahfnaju:

e Vysoké rozliSenie senzora: Napriklad 24-50 Mpx, ¢o umozruje detailné skenovanie.
¢ PIna kontrola nad expoziciou: Umoziuje presné nastavenie svetla a tiefiov.

e RAW vystup: Poskytuje maximalnu flexibilitu pri postprodukcii.

¢ Makro objektivy

Makro objektivy st idedlne pre skenovanie negativov, pretoze umozniuju zaostrit na velmi kratku
vzdialenost a zachovavaju vysoku ostrost v celom poli obrazu a poskytuju 1:1 zvacsenie.

Odporucané objektivy:

Canon EF 100mm f/2.8L Macro IS USM: Vysoka kvalita obrazu a stabilizacia obrazu.
e Sigma 70mm /2.8 DG Macro Art: Vynikajlca ostrost a rovnomernost obrazu.

e Laowa 65mm /2.8 2x Ultra Macro: Umozriuje az 2:1 zvicSenie, vhodné pre mensie formaty
filmu.

e Sony FE 90 mm /2,8 Macro G 0SS: Disponuje skvelou stabilizadciou obrazu a ostrostou.

8 DIGITALPHOTO. Fototipps [online]. Hamburg: DigitalPHOTO, [cit. 2025-05-15]. Dostupné
z: https://www.digitalphoto.de/thema/fototipps
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Vsetky makro objektivy maju minimalnu zaostrovaciu vzdialenost v priemere od cca 18-30cm, tato
vzdialenost sa meria od senzoru fotoaparatu. Je potebné davat si pozor na rozdiel medzi
"minimalnou zaostrovacou vzdialenostou" a "pracovnou vzdialenostou", pretoze pracovna
vzdialenost je vzdialenost od prednej Sosovky objektivu po objekt, ktory fotime a byva o niekolko
centimetrov kratSia nez minimalna zaostrovacia vzdialenost.

Priemery filtrov (zavitov) pri makro objektivoch sa liSia v zavislosti od ohniskovej vzdialenosti,
svetelnosti a konstrukcie objektivu. Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im je objektiv dlIhsi a svetelnejsi, tym
vacsi byva aj priemer filtra. Pre makro objektivy s kratSou ohniskovou vzdialenostou, ako je 35 mm az
60 mm, su typické priemery filtrov v rozmedzi 49 a7z 55 mm. Pri Standardnych makro objektivoch s
ohniskom okolo 90 az 105 mm, ktoré patria medzi najpouzivanejsie, sa priemery pohybuju
najcastejsie medzi 55 a 62 mm. Dlhsie makro objektivy, napriklad s ohniskovou vzdialenostou 150 az
200 mm, maju vacsie predné cleny, a preto pouzivaju filtre s priemerom 67 mm, 72 mm alebo
dokonca 77 mm.

Vo vysledku mozZno povedat, Ze najbeznejsi rozsah filtrov pre makro objektivy sa pohybuje medzi 52
a 67 mm, pri¢om $pecializované a profesionalne modely mo6Zu dosahovat aj vacsie rozmery. Pri
vybere filtrov alebo prisluSenstva je preto délezité poznat presny zavit konkrétneho objektivu.
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3. Formulacia vizie

Ciefom tohto ndvrhu je vytvorit kompaktné a technologicky dostupné zariadenie na
digitalizaciu filmovych negativov, ktoré bude dizajnovo premyslené a dostupné Sirokému
spektru pouzivatelov. M6j projekt reaguje na rastuci zaujem o analégovu fotografiu a
potrebu jednoduchého, dostupného a kvalitného rieSenia pre domacu digitalizaciu filmov.

3.1 Cielova skupina

Primdarnou ciefovou skupinou st amatérski, ¢i profesionalni fotografi, ktori sa venuju
analégovej fotografii z osobného zaujmu alebo ako sucast umeleckej praxe. Ide o
pouZzivatelov, ktori ¢asto pracuju s 35mm filmom a hlfadaju sp6sob, ako si jednoducho a
kvalitne digitalizovat negativy doma bez potreby investovat do drahého komercéného
vybavenia. Su to teda prevazne fudia technicky zdatni, ktori si vedia poradit s manualnym
ovladanim digitalneho fotoaparatu, a zaroven ocenia funkény a premysleny produktovy
dizajn. Sekundarne moze produkt oslovit aj Studentov umeleckych smerov, dizajnérov ¢i
tvorcov digitdlneho obsahu, ktori vyuZivaju film ako sucast svojho procesu. VyuZit to méZu aj
ludia, ktori maju doma mimo svojich Cerstvo vyfotenych filmov archiv starych vyvolanych
negativov a chcu si v pohodli domova rychlo a spolahlivo zdigitalizovat spomienky.

3.2 Material

Zariadenie je navrhnuté primarne pre vyrobu pomocou FDM 3D tlace, s vyuZitim materiadlov
ako PLA alebo PETG, ktoré su dostupné a cenovo vyhodné. Vyber materialu je prisp6sobeny
poZiadavkam na pevnost, stabilitu a zaroven jednoduchu vyrobitelnost v domacom alebo
Skolskom prostredi. Niektoré prvky, ako napriklad difuzor svetla, su navrhnuté z opdlového
plexiskla, ¢im sa zaru€uje rovnomerné podsvietenie negativu. Mechanické casti, ako je
posuvny systém filmu, st koncipované s ohladom na minimalne trenie a dlhu Zivotnost,
pricom ich tvar je prispésobeny pre presnu a bezpecnu manipulaciu. Vdaka 3D tlaci je ale
mozné si kazdu cast aj pfi

3.3 Tvar

Zariadenie ma jednoduchu kockovitu s Cistymi liniami a jasnou logikou usporiadania prvkov.
Kazdy komponent je navrhnuty s dérazom na intuitivne ovladanie a ¢o najefektivnejsie
priestorové usporiadanie. Skener je modularny, jednotlivé Casti (napr. drZiak fotoaparatu,
posuvanie filmu, svetelny zdroj) mozu byt prispésobené réznym velkostiam alebo potifebam
pouZivatela. Kompaktny tvar zaroven umoznuje jednoduché skladovanie a prenos, ¢o je
vyhodou pre domdcich uzivatelov s obmedzenym pracovnym priestorom.

Vizia produktu je vytvorit otvorené, lahko dostupné riesenie, ktoré je funkcéné, estetické a
zaroven dostupné pre Sirsiu komunitu fotografov. Produkt ma sluzit nielen ako praktické
zariadenie, ale aj ako ukazka toho, ako méze dizajn a digitalna vyroba reagovat na konkrétnu
potrebu s vysokou mierou flexibility a uZivatelského komfortu.
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3.4 Technologické rozsSirenie a vizia do buducnosti

Jednym z hlavnych benefitov produktu je moznost pouZitia smartfénu ako digitalizaéného
zariadenia. Pomocou Specidlneho drZiaka mozno telefén presne nastavit voci filmu, ¢o
umoznuje digitalizaciu aj tym, ktori nedisponuju zrkadlovkou. Zariadenie tak spristupnuje
digitalizaciu sSirSiemu publiku. Sucastou vizie je aj rozsiritelnost systému o dalsie formaty i
funkcie, napriklad automaticky posuv filmu alebo prepojenie s aplikaciou, ktora by mohla
upravovat farby, konvertovat negativy na pozitivy a archivovat snimky hned pocas
digitalizacie.
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4. Proces navrhovania

V tejto Casti popisujem proces a priebeh navrhovania jednotlivych ¢asti skeneru. Pocas
navrhovania som sa stretol s réznymi prekazkami a obmedzeniami, ¢i uz z hladiska
pouZzitelnosti alebo vyrobitelnosti.

4.1 Zaciatok navrhovania

Na zaciatku som sa pohraval s myslienkou vytvorit ¢o najkompaktnejsi produkt, ktory bude
primarne urceny pre 35mm filmy. Vychadzal som z pozorovania réznych konkurenénych
skenerov a ich tvaru, ¢i sp6sobu skenovania. Sustredil som sa na to, aby bol skener maly,
modularny a hlavne jednoduchy na pouzivanie. Moje skice zachytavali najma hrubé navrhy
tvaru, ktory bol vaésinou len obycajna kocka s otvormi pre vstup filmu a hlavny otvor cez
ktory sa samotny film skenuje. Chcel som do designu implementovat vylepsenia, ktoré som
z pozorovania ostatnych produktov zistil.

Jednym z vylepSeni bol aj vstavany posuvny systém filmu, protiSmykovy povrch zo spodnej
Casti, intuitivne ovladacie prvky a zjednodusena forma spojenia digitdlneho fotoaparatu a
samotného skeneru.
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Obr. 5 skice , zdroj: vlastnd tvorba
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4.2 Prvotné navrhy

Ako som uz spominal v prvej ¢asti zaciatkoch navrhovania, prvé navrhy boli vo velmi
zjednodusenej a povacsine kubickej forme. Zo zaciatku som ratal len so skenovanim 35mm
filmu a rozmery boli v celku kompaktné a na pracovnom stole by tak skener zaberal
minimum miesta narozdiel od inych produktov a ich zloZitymi konStrukciami vertikalnych
stativov.

Premyslal som nad tym, ako do tak malej , kocky” vloZit aj posuvny mechanismus pre film
tak, aby bol na oboch stranach. Tento napad mi vyrazne komplikoval moje zaCiatky
navrhovania a tak som namiesto vymyslania ako usetrit ¢o najviac miesta a dokazat tam
vloZit fungujlci a nezasekavajuci sa systém, ktory by bol na oboch stranach, rozhodol mat
tento systém len na jednej strane.

Po konzultacii s panom Padrom som presiel k hlavnej a vyraznej zmene narvhnut skener,
ktory bude mozZné pouzit aj so zvitkovym filmom o rozmeroch 6x7, teda oznacenie 120.

Rozmery bolo potrebné kvoli tejto zmene zvadsit oproti pévodnému navrhu v kazdom smere,
no aspon sa tak produkt stava o nieco viac vyuzitelnejSim, nakolko je podobnych produktov

.....

4.3 Pokrocilé navrhy

Vytvorit navrh, ktory kombinoval skenovanie 35 a 120 filmu bolo naroénejsie, kvéli snahe zachovat

kompaktnost skeneru. Neostavalo teda nic iné, nez zvadsit cely model tak, aby vyhovoval rozmerom
120 filmu a aby tam zaroveri neboli Ziadne zbytoéné ¢asti, ktoré by len predizili 3D tla¢ a zaberali by
miesto na pracovnom stole.

Obr. 6 Porovnanie prvého prototypu, zdroj: vlastnd tvorba
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4.4 Modelovanie a tvar skeneru

Modelovanie som riesil v 3D programe Shapr3D. Parametrické modelovanie som vyuZival po cely ¢as
navrhovania, spolo¢ne s novou tlaciarfiou od firmy Bambulab som tak mal mozZnost vytvarat si jeden
prototyp za druhym. Konstrukéne som sa snazil vytvarat v celku jednoduché kubické a mierne
zaoblené tvary a dodatecné spevnenia tam, kde boli naozaj potrebné. Mojim cielom bolo vytvorit
relativne skladné zariadenie, ktoré nezaberie vela miesta a nevyzaduje naméahavé ani zdlhavé
ovladanie, i pripravu.

Model musel obsahovat niekolko ¢asti, ktoré som sa snazil navrhnut s jednoduchymi spojovacimi
mechanizmami. Chcel som aby priprava na skenovanie nezabrala zbyto¢nymi krokmi vela casu a aby
bola v rdmci mozZnosti pohodIna.

4.5 Materialy

Materidlovo som sa rozhodol skener vyrabat z matného PLA filamentu, nakolko je cenovo
najvyhodnejsi a nie je potrebné pouzivat Ziaden iny odolnejsi filament.

V posuvnom mechanizme je mozné najst rozne druhy materialov okrem spominaného PLA. Osy su
vyrobené z hliniku, vdaka ktorému bolo obrabanie jednoduché a rychle. Hlinik je zaroven
nemagneticky, takze mu nerobia problém okolité neodymové magnety, ktoré su taktiez sucastou
modelu. Na hlinikovych osach je mozné najst aj flex resinové krizky na bezpecnd manipuléciu

s filmom.

Svetelny diflzor je vyrobeny z opalového plexiskla a orezany podla predpripraveného tvaru na laseri.
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5. Prototypovanie a testovanie

V tejto kapitole rozoberiem vsetky Casti skeneru a ich postupné zmeny, ktoré som pri testovani
vyhodnotil ako nevhodné a nevyhovujlce. Popisujem tu najma zmenu v rozmeroch, posuvnom
mechanizme a taktiez v drziakoch filmu. Vdaka pomerne rychlej pomoci 3D tlaciarne som mal
moznost vyskusat si rozne variacie jednotlivych navrhov v realnej velkosti.

Obr. 7 Prototypy, zdroj: vlastnd tvorba
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5.1 Hlavna ¢ast skeneru

KedZe som zo zaciatku navrhoval len skener na 35mm film, rozmery boli naozaj skladné, no
v pokrocilejSom stave navrhovania sa velkost zmenila takmer dva-krat. Telo skeneru pozostava hned’
z niekolkych délezitych bodov, bez ktorych by vlastne skener nemohol fungovat.

Obr 8 progres tela skeneru, zdroj: vlastnd tvorba
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Prvy vacési model, ktory bol ur€eny aj na vacsie zvitky filmov bol zatial len s plne otvorenou zadnou
Castou. (viz. Obrazok €. bla bla) Potreboval som si otestovat, ¢i je aj zastvanie zasobnikov na film
vhodné a pohodIné a podarilo sa mi to v podstate hned' na prvy pokus. V pokrocilejSom stadiu som
do zadnej Casti pridal aj nasuvny systém na svetlo a na difizne plexisklo, ktoré ma za Ulohu rozptylit
LED svetlo a mat moznost dosiahnut ¢o najCistejsi zdroj svetla bez viditelnych LED diod.

Plexisklo tu zaroven plni velmi podstatnu ulohu, ku ktorej sa vyjadrim viac v Siestej kapitole a
subkapitole 6.4.

Obr.9 Prvy funkcny prototyp, zdroj: vlastnd tvorba

Neoddelitelnou sucastou je aj hlavny otvor v prednej ¢asti, vdaka ktorému vieme pevne prepojit
fotoaparat so skenerom pomocou tubusov, ktoré blizSie rozoberdm o par stranok dalej.
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5.2 Drziaky filmu

Pri navrhovani drziakov som sa chcel drzat najmé prakti¢nosti celej konstrukcie, premyslal som nad
réznymi moduldrnimi verziami aby si konec¢ny uzivatel mohol vytlacit len pre neho potrebny drziak

v pripade, Ze pracuje len s 35mm alebo 120 filmom.

Obr. 10 Prototypy drZiakov filmu, zdroj: vlastnad tvorba

Po otestovani réznych verzii som dospel k zaveru, Ze najlepsie bude to nekomplikovat a kvoli
jednoduchosti vytlacenia navrhnut jeden drziak pre kazdy typ filmu, ktory si nasledne méze uzivatel
podla potreby vytlacit.

Prvym testom som si chcel vysku3at tvarovu presnost a to hlavne ¢i sa pohodlne zasunie do tela
skeneru. Zistil som, Ze je neredlne vytladit cely kus tak aby bol funkény, nakolko otvor pre samotny
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film je prilis tenky a Ziadna podpora v tladi nedokaze zarucit to, Ze bude plocha dostato¢ne rovna a
neprepadne sa.

Premyslal som teda nad alternativou a hned mi napadlo cely drziak rozdelit na polovicu, vytvorit tam
vystupky a otvory, ktoré do seba zacvaknu a myslel som, Ze to bude najidealnejsie rieSenie a rovnako
aj modularne. Po vytlaceni prvého prototypu som bol v skutku spokojny s tym, ¢o z toho vyslo no
nedalo mi vyskusat eSte jednu verziu, ktord bude len z jedného kusu a bude potrebovat ¢o najmene;j
materialu.

Obr. 11 prvy drZiak filmu, zdroj: vlastnd tvorba

Zo vsetkych navrhov nakoniec zvitazil ten posledny a vlastne aj najoptimalizovanejsi z nich. Pondka
vietko potrebné, drazku na film, ktora vedie po celej dizke, no zaroveri je $etrna vodi materialu.
Predny vyrez na 35mm film je rozmerovo nastaveny presne na jedno policko fotky aby bol sken
presny a neobsahoval Ziadne rusivé elementy.

Obr. 12 Detail na findlny ndvrh drZiaku filmu, zdroj: vliastnd tvorba
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5.3 Posuvny mechanizmus

Mechanizmus na posuvanie filmu presiel taktiez hned' niekolkymi zmenami. Prvotny ndpad spocival
vo vytvoreni mechanizmu, ktory bude na obidvoch stranach, pre lepsiu manipulaciu s filmom. V hlave
som mal akysi pasovy systém, no obmedzovalo ma dost miesto, ktoré by som pre to musel vytvorit a
taktiez to, Ze cely skener by znovu musel byt rozdeleny na viacero ¢asti. Zamotaval som sa a stracal
som ¢as hladanim rieSenia ako to tam usporiadat tak, aby sa to zmestilo a pritom to bolo jednoduché

na domace zostavenie.

Obr. 13 Posuvny mechanizmus, zdroj: vlastnd tvorba

Po preskimani trhu a podobnych systémov som sa dostal k tomu, Ze nie je potrebné mat posuvy na
oboch stranach a Uplne to postacdi len na zaciatku. Zacal som teda formovat prvé nakresy ako by to
mohlo fungovat a hned mi to celé davalo vacsi zmysel, ¢i uz z vizualnej stranky, funkénej alebo aj

z pohladu konecného uzivatela, ktory si to podla ndvodu moze postavit doma.

Skener som tak na pravej strane rozdelil aby bolo mozné cely systém pohodlIne poskladat a vykonavat
aj rozne ukony ako napriklad zmenu vysky gumenych koliesok na jednotlivé rozmery filmu. Testoval
som si rozne velkosti koliesok a valcov a pri prvom pokuse som az pfilis uveril mojej 3D tlaciarni a dal
som tam tisknut asi 3 mm valéeky. Prvykrat som musel zastavit tla¢, kedZe asi po 15-tej vrstve sa
valce odpojili od podlozky a filament uz extrudoval do vzduchu.
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Moje dalsie skusky prebehli relativne fajn, no citil som potrebu zohnat hlinikovd gulatinu s tym, Ze si
jednotlivé vysky potrebné na uloZenie gumenych krazkov vysustruzim. Tak sa aj nasledne stalo a bolo
to vlastne aj to najlepsie rozhodnutie, ktoré funguje presne podla o¢akdvania.

Obr. 14 SustruzZené hlinikové Casti, zdroj: vlastnad tvorba

Krazky som si nechal vyrobit na resinovej 3D tladiarni zo Specidlneho flex resinu, aby boli pruzné a
dalo sa s nimi jednoducho manipulovat pri zmene vysky. Po otestovani vyse 30-tich réznych krazkov
som si vybral dvojicu favoritov a sice mali urcité chyby krasy, fungovali tak ako bolo potrebné.

Obr. 15 KruZky z resinu, zdroj: vlastnd tvorba
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Sucastou celého modulu je aj otocné koliesko, ktoré som vytvaroval do podoby obalu od kinofilmu.
Otestoval som si rozne velkosti a taktiez aj Upravy vonkajSieho povrchu pre lepsi grip.

Obr. 16 Otocné koliesko, zdroj: vlastnd tvorba
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5.4 Svetelny zdroj

Od zaciatku som ratal s tym, Ze bude potrebné do navrhu zakomponovat kvalitny zdroj svetla, ktory
bude dostupny aj s regulaciou teploty Ci intenzity. Zvazoval som aj iné alternativne zdroje ako je
napriklad aj externy Studiovy blesk, velky led panel, monitor alebo aj stolova lampa s regulaciou
teploty.

Chcelo to ale vymysliet nieco univerzalne a tak som si zohnal obyc¢ajné LED video svetlo s regulaciou
teploty a intenzity svietenia. P6vodne som myslel, Ze svetlo rozoberiem a vytvorim mu nové telo,
ktoré by kopirovalo tvar skeneru a mohlo by sa len jednoducho nasadit na zadnu otvorenu ¢ast. Po
rozmontovani som si uvedomil jednu zasadnu vec, Ze design povodného svetla ho umozniuje
pripevnit na drZiak sdnkového typu a je rozloZzeny v hornej a v boénej ¢asti na oboch stranach. Vyu?il
som to a navrhol som si jednoduchu konstrukciu do ktorej som nasledne svetlo posadil aby som videl,
¢i vSetko sedi ako ma. Po niekolkych pokusoch som vychytal spravne rozmery a posunul som sa na
navrhovanie celkového tvaru okolo svetla aby to sedelo s mojim pévodnym planom a to vytvorit

v podstate novy obal, ktory bude mozné pripojit na skener.

4.52inch/11.5¢cm “k.‘?b’

2.67inch/6.8cm

Obr. 17 LED svetlo a drZiak na svetlo, zdroj: vlastnd tvorba
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5.5 PredlZzovacie tubusy

Jednou zo zmien, ktoré som chcel v mojom projekte pretvorit, boli aj predlZovacie tubusy a ich
sp6sob montaze. Vdaka tubusom je skener pevne prepojeny s fotoaparatom a nie je potrebné ho
nikam pripevriovat alebo ho nejak zloZito prenastavovat za kazdym pokusom o skenovanie.

Zo zaciatku som premyslal aj nad alternativami k tubusom a to vytvorit akusi pomyselnu kolaj, ktora
by spajala fotoaparat a skener. Na takdto variantu by bolo potrebné najmenej materialu a miesta pri
skladovani, ¢o bola pomerne velka vyhoda. Nevyhodou by mohlo byt nepresné spojenie, ktoré by
nebolo mozné prenasat ako celok a bolo by potrebné tuto sklddacku zakazdym rozpojit a nasledne
znovu spojit.
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Obr. 18 skica, zdroj: vlastnd tvorba

Tubusy ale spifiaju doleZitd a velmi uZitoénu vec a tou je, Ze sken viete vykonat prakticky kdekolvek a
za akychkolvek podmienok, nakolko neprepustaju svetlo a su priamo spojené so skenerom a
fotoaparatom.

Obr. 19 Tubusy, zdroj: vliastnd tvorba
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Iné produkty vyuZivaju na spdsob montaze klasicky zavit, pricom v mojom navrhu to funguje na
principe bajonetu, kde sa tubus nasadi a po-otocenim sa uzavrie. Cely proces montazZe a naslednej
demontaze sa tak optimalizuje a trva kratsi ¢as a vyZaduje aj menej Usilia.

Dal%im z navrhov bol aj oktagonovy tvar tubusu, ktory viac ladil s celkovym tvarom skeneru a mal
oproti kruhovému tubusu vyhodu v este jednoduchSom spojovani a vdaka rovnym stenam aj
pohodinejsie a presnejsie narabanie. Nakolko je potrebné mat tubusy spojené s fotoaparatom, musel
som vytvorit aj redukéné krazky pre rézne priemery zavitov na makro objektivy. Pri tomto sa znovu
osvedcil oktagdnovy tubus, ktory viete pri pripadnej nerovnosti jednoducho zladit s osou ostatnych
predlZovacich tubusov.

Obr. 20 Oktagdnovy tvar tubusu, zdroj: vlastnd tvorba
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6. Vysledny navrh

Vysledny navrh skeneru na skenovanie filmovych negativov splfiuje vSetky ciele a poziadavky tohoto
projektu. Skener je navrhnuty tak, aby vyhovoval a ulahcoval skenovanie kazdému pouzivatelovi.

Obr. 21 Render 1, zdroj: vlastnd tvorba

6.1 Hlavna ¢ast skeneru

Finadlny navrh uz kombinuje vSetko potrebné a to funkény bajonet na pripojenie tubusov,
optimalizovanu zadnu stranu s miestom pre plexisklo, upravend bocnu ¢ast na upevnenie posuvného
mechanismu pomocou magnetu a je taktiez zredukovany od nepotrebnych Casti v tele, ktoré len
pridavali zbytocny material.

Obr. 22 skladanie tubusov, zdroj: vlastnd tvorba
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6.2 Drziaky filmu

Drziaky filmu su nakoniec v jednom kuse s presnou drazkou vytvorenou na plynuly prechod filmu.
Dokopy su Styri druhy a to: 35mm verzia na zvitky filmov a taktiez verzia na vkladanie filmov po
jednom policku, nie je potrebny posuvny mechanizmus.

Verzia na stredoformatové filmy o rozmere 6x6, 6x7 a 6x4,5. Ostatné formaty ako napriklad 6x9 nie
su tak ¢asto pouZivané a preto som s tymto rozmerom neratal ako s potrebnym.

Obr. 23 DrZiaky filmu, zdroj: vlastnd tvorba

= | B

Obr. 24 DrZiaky filmu 2, zdroj: vlastnd tvorba
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6.3 Posuvny mechanismus

Cely systém je vloZeny do pravej Casti tela skeneru, ktora disponuje magnetickymi spojmi pre
jednoduché a pevné prepojenie. Spociva z dvoch hlinikovych tyci, o priemere 0,8mm a 0,5mm, do
ktorych som spolo¢ne s Matejom Duchajom vysustruzil drazky ktoré slizZia na zmenu vysky gumenych
koliesok, vdaka ktorym je mozné film bezpecne a plynule bez poskrabania posuvat. Vdaka tomuto
systému vieme film vratit spat alebo doladit jeho presné vycentrovanie do zaberu.

Gumenné kolieska, ktoré som si vytlacil na resinovej tladiarni, je mozné vyskovo nastavovat pfi
potrebe skenovania stredoformatovych negativov.

Pri tomto module sa nachadza aj vlioZka na vystredenie filmu aby bez problémov presiel az do drziaku
na film, ktory je vloZeny za posuvnym mechanizmom. Vlozka je vybavena dvoma neodymovymi
magnetmi o rozmere 5x5mm a ergonomickym vyrezom po bokoch na pohodIné uchopenie do Spiciek
prstov. Rovnako ako pfi drziakoch filmu obsahuje tato vloZzka moznost na pripojenie doplnkov,

v tomto pripade disti¢ prachu, nakolko je to aj vstup pre negativy.

Obr. 25 Posuvny modul a fixacnd vloZka, zdroj: vlastnd tvorba
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6.4 Svetelny zdroj

Vyhodou je, Ze sa v zadnej Casti nachadza mliecne plexisklo, ktoré rozptyluje akékolvek svetlo a tak je
moznost vyuzit aj alternativne svetelné zdroje podla potreby. Plexisklo je opalové o hribke 3mm a
vdaka jeho Specidlnemu vyrezu na spodnej Casti je tak pohodlnejsie ho v pripade potreby vybrat zo
skeneru.

Obr. 26 Prototyp, zdroj: vlastnd tvorba

Obr. 27 Vlyberanie plexiskla, zdroj: vlastnd tvorba
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Na prilozenych fotkach je porovnanie skenovania bez plexiskla a s nim. Je to vyborny priklad
rozptylenia svetla, ktoré je pri skenovani velmi doélezité.

Obr. 28 Sken bez plexiskla, zdroj: vlastnd tvorba

Obr. 29 Sken s plexisklom, zdroj: vlastnad tvorba

Obr. 30 Viysledny sken po Uprave, zdroj: vlastnd tvorba
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V mojom vyslednom ndvrhu vyuzivam LED svetlo od znacky Zomei, pre ktoré som vytvoril aj obal,
ktory ladi s tvarom celého skeneru a vie sa nasunut do zadnej Casti, kde st vytvorené drazky pre
idealne zachytenie. Na svetle je mozné regulovat teplotu a intenzitu a je dostupné nabijanie

pomocou USB-C aj s indikatorom stavu nabitia. Obal na svetlo ma v zadnej Casti otvor na ovladanie
vloZzeného zdroja.

Obr. 31 Render, zdroj: vliastnd tvorba
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6.5 PredlZovacie tubusy

Vo findlnom navrhu som sa rozhodol pre oktagdnovy tvar, ktory sedi aj s celkovym dizajnom a
zaroven prindasa radu praktickych vlastnosti. Jednou z nich su aj zasuvné systémy s vytvorenou
drazkou, kde sa tubusy do seba z boku nasunu a zafixuju.

Na prepojenie s roznymi makro objektivmi su vytvorené rozne redukcéné kruzky s rovnakym
oktagdnovym napojenim na zvySok tubusov. Tu sa ukazala dalSia vyhoda v tomto tvare a to z dévodu,
Ze je jednoduché zarovnat tento tvar podla ostatnych miernym pootocenim v zavite objektivu pricom
sa zachova stabilita a spolahlivost prepojenia s objektivom. K dispozicii st v zaklade tubusy dlhé 5cm,
pri¢om adaptér meria 1,6cm a ten na tele skeneru meria 1,3cm na dizku.

Obr. 32 Adaptér napojeny priamo na skener, zdroj: vlastnd tvorba

Na obrazku vyssie je pripojeny 49mm adaptér priamo na skener, v tejto kombinacii to vytvara
perfektnu situaciu pre kompaktny fotoaparat Ricoh GRIII, ktory ma minimalnu zaostrovaciu
vzdialenost pri makro rezime 6cm. V tomto konkrétnom pripade je fotoaparat od samotného filmu
v skeneri vzdialeny priblizne 6,5cm.
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6.6 Doplinky

Doplnky vylepsuju viastnosti skeneru, ¢i uz v oblasti rozsirenia o fotografovanie mobilom a inymi
kompaktnymi fotoaparatmi s makro rezimom ako napriklad Ricoh GRIIl alebo v oblasti bezpecnosti a
Cistoty skenovania. V rdmci Cistoty a bezpecnosti skenovania existuje Cisti¢ prachu, ktory sa nasadi na
vonkajsiu Cast fixacnej vlozky na vstupe pre film do skeneru.

Obr. 33 detail, zdroj: vlastnd tvorba
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7. Postup skenovania

Tento skener je urceny na jednoduchu a efektivnu digitalizaciu analégovych filmovych negativov
formatov 35 mm a stredoformatovych filmov pomocou smartfénu alebo digitalneho fotoaparatu.
Cely proces je optimalizovany tak, aby bol maximalne intuitivny, bez potreby odbornych znalosti.
PouZivatel pracuje so systémom bez nutnosti ¢astého priameho dotyku s exponovanou plochou
filmu, ¢o zniZuje riziko poskodenia alebo znecistenia negativov.

7.1 Priprava zariadenia

Skener je potrebné umiestnit na stabilnu rovinu, s dostato¢nym miestom pre vietky potrebné stéasti
pre jednoduchd manipulaciu. Zvolime si vhodnu velkost adaptéru na objektiv, alebo mobilny telefén
a pripevnime ho k nemu. Podla minimalnej zaostrovacej vzdialenosti si prichystame predlZovacie
oktagdnové tubusy a prepojime ich nasunutim z boku do seba az kym neucitime zapadnutie zamku.
Minimalnu vzdialenost meriame od senzoru fotoaparatu, pri inych zariadeniach je vhodné pozriet si
prirucku, v akych vzdialenostiach funguje makro rezim.

Skontrolujeme, Ci je svetelny zdroj plne nabity (v pripade pridavného LED svetla) alebo zvolime iny
alternativny zdroj svetla podla vlastnej potreby. V pripade, Ze ma svetlo nizky stav batérie, je mozné
nabit ho pomocou USB-C konektoru. Po pridrzani tlacitka ,,Power”, cca na 1 sekundu, sa aktivuje
difuzne podsvietenie, ktoré zabezpecuje rovnomerné presvietenie vloZzeného filmu bez rusivych
tieflov. Je mozZné si podla potreby nastavit intenzitu, ¢i teplotu svetla.

7.2 Vlozenie filmu

Do tela skenera sa vlozi drziak ¢islo 1 podla v tom velkosti skenovaného filmu, jednotlivé velkosti
najdete aj na prednej Casti drziaku. DrZiak zasunieme aZ kym nas kolajnice vo vnutri skeneru
nezastavia. Nasledne sa na skener upevni posuvny modul, ktory je zaisteny dvoma magnetmi.
Poslednou ¢astou tejto skladacky je fixacna vlozka, rovnako podla vysky skenovaného filmu. Film
vyberieme z obalu a opatrne vlozime stranou, ktort chceme skenovat naproti fotoaparatu/ telefénu
do fixacénej vlozky. Pri vkladani filmu je mozné film postupne posuvat oto¢nym kolieskom a pomaly
otacat v smere hodinovych rudiciek. Film je vedeny cez vodiaciu listu a smeruje do ramika
zodpovedajluceho pouzitému formatu. RAmiky su navrhnuté tak, aby drzali film v rovine a branili jeho
prehybaniu. Pre kazdy format je mozné jednoducho drziak vymenit alebo upravit podla potreby.
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7.3 Nastavenie fotoaparatu a samotna digitalizacia

V pripade pouZzitia smartfénu sa odporuca aplikacia s manualnym nastavenim ostrosti, expozicie a
vyvazenia bielej. Pri pouziti digitalnej zrkadlovky alebo bezzrkadlovky sa odporica makro objektiv pre
¢o najvyssiu kvalitu zaberu. PouZivame predovsetkym manudlne rezimy na vSetkych zariadeniach

a pre este rychlejsi proces je mozné mat dialkovu spust, alebo fotoaparat sparovany s telefénom, cez
ktory je mozné ho pomocou aplikacie pohodine ovladat.

Posuvny mechanizmus ponuka moznost nastavit si poli¢ko filmu presne do ramiku, ktory sa nachadza
v drziaku. V pripade, Ze zajdete s filmom prilis daleko, je moZné sa pootocenim v protismere
hodinovych ruciciek vratit. Skener je navrhnuty tak, aby opticka os bola zarovnana s filmovym
polickom, to znamen3, Ze ak ste postupovali podla vyssie uvedenych krokov, méZete zacat skenovat
a fotit jedno poli¢ko za druhym.

Vdaka tubusom, ktoré blokuju okolité svetlo, bude vysledok vzdy rovnaky, nech uz ste v akomkolvek
prostredi.

7.4 Postprodukcia

Ziskané zabery je mozné preniest do softvéru na spracovanie fotografii (napr. Lightroom, Photoshop,
Ci Specializované aplikacie ako Negative Lab Pro alebo FilmBox), kde sa negativy konvertuju na
pozitivy, doladia sa farby, kontrast a odstrania pripadné necistoty. V pripade snimania smartfénom
mozu byt pouzité aj aplikacie s funkciou priamej konverzie pocas snimania.

7.5 Udrzba a skladovanie

Po skonceni digitalizacie sa zariadenie vypne a ocisti od pripadnych necistot. Svetelny zdroj je
potrebné vypnut a cely skener mézete nechat v stave v akom bol pocas skenovania. Ramiky a
posuvny mechanizmus su navrhnuté tak, aby boli fahko odnimatelné a vymenitelné. Kompaktné
rozmery skeneru umoznuju jednoduché skladovanie alebo prendsanie. V pripade potreby je mozné
vytlacit nové diely na 3D tlacdiarni podla priloZzenych stuborov.
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8. Priblizna cenova a c¢asova kalkulacia 3D tlace

Nakolko som cely tento projekt vytvaral tak, aby bol optimalizovany pre 3D tla¢, rozhodol som sa sem
pridat esSte orientacnul cenovu a ¢asovu hladinu. Cely proces som ratal v rdmci prace s tladiarrfiou
Bambulab A1 a s filamentom PLA Basic, taktieZ od firmy Bambulab.

Vytvoril som aj optimalizované nastavenia pre tla¢, aby mohli byt vysledky priblizne rovnaké aj na
inych zariadeniach.

Komponent Hmotnost (g) Cena (K¢) Cas tlace

Telo skeneru 173 107 4 h 43 min
Tubusy (2x + adaptér) 158,63 98 3 h 43 min
Posuvny modul 30,81 19 1h 33 min
Drziak filmu 35mm 40 25 1 h 21 min
Drziak LED svetla 74,6 46 2 h 00 min
SPOLU 475g 295,-K¢ 13 h 20 min

Cas a cena je samozrejme len orientaény Udaj, nakolko je mozné, Ze pouzivatel bude potrebovat viac
Casti ku skeneru a tak sa ¢as moze predlzit alebo naopak skratit.

Tato tabulka potvrdzuje, Ze je ndvrh uskutocnitelny s nizkymi nakladmi, dostupnymi technoldgiami a
rozumnou ¢asovou naroc¢nostou, ¢o z produktu robi potencidlne zaujimavy nastroj pre cielovu
skupinu pouzivatelov analdgovej fotografie.
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9. Technicka dokumentacia

Obr. 34 Technicky vykres skeneru, zdroj: vlastnd tvorba



Obr. 35 Technicky vykres plexiskla, zdroj: vlastnd tvorba
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10. Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo navrhnit kompaktné a efektivne zariadenie na digitalizaciu
filmovych negativov, ktoré by ponuklo jednoduché riesenie pre pouzivatelov preferujucich analégovu
fotografiu, no zaroven pozadujucich kvalitny a pohodlny sp6sob jej digitalizacie. V ramci analytickej
Casti som sa zaoberal existujucimi produktmi na trhu, identifikoval ich slabé stranky a vyhodnotil
potreby potencidlnych pouZzivatelov. Na zédklade tohto vyskumu som vytvoril koncept, ktory sa snazi
tieto nedostatky odstranit a priniest novy, dostupnejsi pristup k digitalizacii negativov, a to najma
prostrednictvom 3D tlace, modularneho dizajnu a moznosti integracie so smartfénom a inymi
mensimi kamerami ako napriklad Ricoh GRIII.

Navrh zariadenia reflektuje snahu o technickd jednoduchost, variabilitu a estetickud Cistotu. V
porovnani s existujucimi rieseniami je vysledny produkt mensi, lahsi, lacnejsi na vyrobu a zaroven
flexibilnejsi — umoznuje digitalizaciu ako 35 mm, tak aj stredoformatovych filmov, ¢o rozsiruje jeho
pouzitie medzi SirSie spektrum pouzivatelov. DélezZitou stucastou navrhu bolo tiez uvazovanie o
praktickom pouzivani, manipulacia s filmom prebieha bez potreby dotykat sa jeho povrchu, vdaka
mechanickému posuvu. Adaptér na fotoaparat zabezpecuje stabilitu a presné nastavenie optickej osi
a rovnaké svetelné podmienky po celt dobu skenovania.

Technologickt vyhodu predstavuje aj moznost napajania z beznych zdrojov, ako aj jednoduchost
zostavenia bez potreby Specidlneho naradia ¢i odbornych zrucnosti. Produkt je navrhnuty tak, aby si
ho pouzivatel mohol sam vytlacit na beznej FDM 3D tlaciarni a jednoducho zloZit doma. Vdaka tomu
sa otvara priestor nielen na osobné pouZzitie, ale aj na komunitné rozsirenie — Upravy, remixovanie a
zdielanie verzii podla konkrétnych potrieb.

Proces navrhu zahrnal opakované testovanie tvarovych a konstrukénych rieSeni, optimalizaciu pre 3D
tla¢ a navrh jednoduchého, no efektivneho osvetlovacieho systému. Velkou vyzvou bola prave
rovnomerna a dostatocne silna difuzia svetla, ktora je klti¢ova pre kvalitnu digitalizaciu. Vdaka
kombindcii LED zdroja a difizneho materialu sa podarilo dosiahnut rovhomerné podsvietenie bez
rudivych tiefiov alebo odleskov. Dal$im prinosom je moZnost vymenitelnych modulov — napriklad
rozne drziaky pre filmy, objektivy alebo telefony, ¢im sa rozsiruje univerzalnost celého systému.

Tato praca zaroven poukazala na to, Ze produktovy dizajn ma potencial priamo reagovat na potreby
uzivatelov v ¢oraz SpecifickejSich oblastiach. Aj v dobe digitalnej fotografie pretrvdva komunita
nadsencov pre klasicky film, ktori ¢asto zdpasia s nedostatkom cenovo dostupnych a pouzivatelsky
privetivych nastrojov. Mojim ciefom bolo nielen vyplnit tuto medzeru, ale tiez ukazat, ako méze
spojenie digitalnych technoldgii poméct vytvarat personalizované, efektivne a funkéné produkty.

Do buducnosti vidim potencial v dalSom vyvoji tohto zariadenia — napriklad v automatizovanom
posuve filmu, prepojeni so softvérom pre automatickd konverziu negativov na pozitivy, ¢i rozsireni
podpory o dalsie filmové formaty. Vzhladom na otvorenud a dostupnu vyrobnu filozofiu moze tento
navrh sluzit aj ako zaklad pre dalsi vyskum alebo komunitné zdielanie a vylepSovanie. Verim, Ze
vysledny produkt je nielen funkénym nastrojom, ale aj prikladom toho, ako mdze dizajn riesit
konkrétne problémy s ohladom na uZivatela, vyrobnu jednoduchost a estetick( hodnotu.
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