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Barevné korekce digitalniho videa

Abstrakt

Bakalafska prace je tematicky zaméfena na moznosti postprodukénich tprav
digitalniho videa. V ramci zpracovani prace zformulovat logicky piehled funkci a principt
¢innosti jednotlivych nastroji urcenych pro barevné upravy. Dale zprostfedkovat pohled na
barvy jako na digitalni modifikovatelna data.

Teoreticka Cast je vénovana zdkladnim parametrim ovliviiujici kvalitu digitalniho
obrazu, jak v nahravacim zafizeni tak pfi naslednych postprodukénich tpravach. Dale
popisuje ¢innosti pomocnych grafli ur¢enych pro objektivni ndhled na barevné upravy.

Praktickd ¢ast je vypracovana na zékladé podkladi popsanych v teoretické ¢asti.
Vychodiskem je vicekriteridlni analyza zakladnich postprodukénich nastrojii urcené pro
barevné korekce. Vahy jednotlivych kritérii byly zvoleny respondenty z video studia. Pro
vybér kompromisni varianty je pouzito metody bazické varianty a metody vazeného

souctu.

Kli¢ova slova: video, postprodukce, barvy, premiere pro, RGB, fotoaparat, kamera,

vicekriteridlni analyza, coloring



Color-grading in digital video
Abstract

The Bachelor thesis focuses thematically on the possibilities of postproduction
adjustments of digital video. It aims to formulate a logical overview of the functions and
principles of individual functioning of the operational tools for color adjustment. The work
further aims to facilitate a new perspective on colors as digital modifiable data.

The theoretical section of this work focuses to the basic parameters affecting the
quality of a digital image both in the recording device as well as in the postproduction
settings. Furthermore, it describes additional functions of supportive graphs designed to
achieve / for an “objective perspective” od the color adjustment.

The practical section of this work follows the bases of the theoretical section. A
possibility considered for this work is a multi-criterial analysis of the basic postproduction
tools intended for color adjustment and correction. The individual criteria have been
selected by the of the video lab based on importance. For choosing the compromise option,

we use the base variant and weighted sum method.

Keywords: video, postproduction effect, video effect, premiere pro, rgbh, camera, coloring,

multi-criteria analysis
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2 Cil prace a metodika

Bakalatska prace je tematicky zaméfena na postprodukéni korekce a grading barev
v digitalnim videu. Hlavnim cilem prace je analyzovat vybrané nastroje a postupy. Dil¢i
cile bakalarské prace jsou:
e charakterizovat technologické vychodiska a aktualni trendy
e analyzovat nastaveni nahravaciho zafizeni

e formulovat doporu¢ené postupy a jejich alternativy

Piinosem prace je praktické zhodnoceni zakladnich nastrojti pro barevnou korekci
digitalniho videa. Jako hodnotici objektivni kritéria jsem vybral: celkovy Cas straveny
danou operaci, naro¢nost nastroje na vypocet pre-renderu, naro¢nost nastroje na vypocet
findlniho renderu, porovnani vysledné operace pti uziti dan¢ho nastroje s kalibracni
tabulkou ¢i porovnani dle jinych sofistikovanych metod, a mnozstvi nastaveni a funkci.
Dale dv¢ kritéria subjektivni: prehlednost uzivatelského rozhrani nastroje a celkovy
subjektivni dojem z prace s nastrojem. Pro stanoveni vah kritérii je pouzito ,,Saatyho*
metody, preference jednotlivych kritérii jsou zvolena profesionalnimi stfihaci, editory a
kameramany ze studia ,,In Motion Creative®, vysledky z téchto dil¢ich matic jsou nasledné
zprimérovany. K samotnému nalezeni idedlniho néstroje bude pouZita metoda vaZené¢ho
souctu. V teoretické ¢asti je pfinosem uvedeni informaci v tématech, kterymi se autofi
ceské literatury mnoho nevénuji. Nejvice informaci je ziskano z odbornych knih
"cinematography theory & practise " a "THE FILM-MAKER'S HAND-BOOK A
COMPREHENSIVE GUIDE FOR THE DIGITAL AGE®. Dal$im vyznamnym zdrojem v
zejména oblasti hardwaru jsou informace od pana Ing. Daniela Rozsnyd, ktery se zivi

navrhem a konstruovanim obrazové digitalnich zdznamovych zatizeni.

3 Teoreticka ¢ast

3.1 Nastaveni v nahravacim zarizeni

Nehledé€ na silu postproduk¢nich programi a jejich funkei, je zdkladem videa
nahrany material z kamery piipadné fotoaparatu. Pfi samotném nataceni 1ze predejit
nejvice chybam a spravnym nastavenim pfizpusobit obraz tizenému vysledku.

V dnesni digitalni dob€ je navic vétSina zdznamovych zatfizeni uzptisobena ptimo

pro ulehceni postprodukéni ¢innosti. To je ovSem na ukor kvality surového zabéru a tak se
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muze stat, ze zabér z mobilniho telefonu se bude zdat daleko lepsi, nez surovy zabér

zZ profesionalni filmové kamery. Proto si nyni uvedeme nékolik pojmt a skute¢nosti, jenz

nam ovlivni kvalitu videa a zajisti lep$i surovy material pro postproduk¢ni praci s obrazem.
Budou zminény nékteré vlastnosti, které se v laické vetfejnosti piecenuji nebo jsou

Spatné interpretovany. Proto tyto informace zminim, abych uved nejasnosti na pravou

miru, ¢i vyvratil famy. Déle zde jsou popsany také chyby, které jsou spojené s pouzivanim

konkrétni filmové techniky.
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3.1.1 Bitrate / rychlost pfenasenych dat / datovy tok

Datovy tok se podili nejvice na kvalité obrazu videa. Zjednodusené datovy tok nam
fika kolik dat je uloZeno za urcitou casovou jednotku. Zpravidla se oznacuje Mbit/s
(megabit za sekundu) ¢i kb/s (kilobit za sekundu). Napiiklad konkrétni nastaveni z mého
fotoaparatu sony dsc-rx100m4. Na padesat snimk, nabizi vystup S0Mbit, tzn., Ze na jeden
snimek videa ptfipadd 1Mbit.

Datovy tok videa se nejsnadnéji pozna na pohyblivém zabéru (,,Svenku‘‘) nebo na
obrazu, kde se v jednu chvili d&je vice véci. Typicky lan pole, listi ve vétru, Svenk na
rychle jedouci auto apod.

Ma prvni kamera ,,ABUS action-cam®, ktera nabizela pti 60 snimcich maximalni
datovy tok 12Mbit. Na jeden snimek vychazelo 0,2Mbit. Pti tomto nedostatecném datovém
toku obvykle dochazelo k rozpadani obrazu, coz se projevuje slitim barevnych ploch do
jednoho celku a rozkostickovani obrazu ¢i ztratou detailti.

Datovy tok ndm omezuje n¢kolik faktii, mezi nejdilezitéjsi patii kodek a format, do
kterého jsou data ukladana. Tomuto tématu se budu podrobné vénovat v nésledujici
kapitole. Déle také ovlivituje rychlost zapisu paméti, mezi-paméti a externich ulozist’ napf.
pamétovych karet ¢i SSD disku. Datovy tok je z pravidla nepfimo umérny poctu snimki za
sekundu, 1ze tudiz fici, Ze ¢im mén¢ snimkt tim vétsi datovy tok. Pocet snimki by, ale
nemél byt mensi nez 24 snimku za sekundu, pfi mensim poc¢tu uz obraz vypada trhané a

nepusobi plynule.
3.1.2 Pocet snimkii za sekundu / fps

Pocet snimkti za sekundu je jednou z fam, které se §ifi ohledné kvality zdznamu. Toto
tvrzeni $ifi zejména vyrobci akénich kamer a mobilnich telefonti popt. mezi 1zédkazniky

preferujici ur¢itou znacku, obvykle je zde uveden pocet snimki, ale opomiji se uzZ zminény

bitrate.

e, iPhone 6 tuto hranici jeste prekonal a nabizi moznost zaznamendvat video

Vv rychlosti 240 fps, diky cemuz miizete vytvorit skutecné jedinecné zabery. Jednim

1 -(Takto nahrava iPhone 6 pii 240fps!. Letem svétem Applem | Magazin o Apple a jeho produktech [online]. Copyright © Vsechna prava
vyhrazena [cit. 14.01.2019]. Dostupné z: https://www.Ietemsvetemapplem.eu/2014/09/22/takt0—nahrava—iphone—6—nri—240fps/)
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Z nich je napriklad video, ve kterém se miiZete podivat, jak to vypada, kdyz se do
sklenky naléva cervené vino pri 240 fps. iPhone 6 dokaze zaznamenat slow motion
video bud pri 120 fps s rozlisenim Full HD, tedy 1080p nebo pri 240 fps v rozliseni
HD, tedy 720p.

Pro zajimavost se miizete podivat na video v 400 fps od naseho kolegy Michala
Lisku, které je natocené na profesionalni kameru v cene 15 000€ a srovnat obé

videa. “[1

Ve zminéném c¢lanku je porovnavan mobilni telefon s profesionalni nutno vsak fici,
ze se zastaralou kamerou. Sony FS700 nabizi skute¢né ve 400fps pouhych 28Mbit/s, av§ak
Vv 2401fps zvlada pii stejném datovém toku FullHD rozliSeni. Pro objektivnost bych
porovnal iphone s dobové stejny zafizenim jako napf.: sony dsc-rx100m4, ktery zvladne
250fps ve FullHD rozliSeni s datovym tokem 60Mbit/s.

Jednoduchym piepocétem si tedy miZzeme zminit, kolik informaci obsahuje
napiiklad HD zaznam z mobilni telefonu ,,Apple Iphone 6, ktery poskytuje zazracné
slowmotion 240fps, ovSem datovy tok je pouhych 40Mbit/s. Z toho plyne, ze mezi 240
snimk se rozklada 40Mbitt informaci. Z jednoduchého pravidla, ¢im vice informaci na
jeden snimek videa, tim je kvalita videa lepsi, tudiZ se s nim 1épe postprodukéné
zpracovava, mam vice informaci, které mohu modifikovat, 1ze tedy dedukovat, Ze kvalita
neni nejvyssi 40/240~0,1667, tudiZ na jeden snimek ptipadaji necelé dve desetiny
megabitu. Stejné zatizeni umi téz nahravat 30 snimku s datovym tokem 18Mbit/s. Tudiz
pro postprodukéni prace, kdy neni tieba vyuzit zpomalenych zabért, je vhodné&jsi pouzit

tohoto nastaveni.
3.1.3 Kodek a format videa

V prvni fad¢€ si musim rozlisit tyto dva pojmy, které neodborna literatura nespravné
uvadi jako synonymum, (2011211
e Kodek — Vznikl ze slozeni slov komprimovat a dekomprimovat. Je to program,
software, jenz urcuje zpusob Sifrovani dat a zpisob jakym se ukladaji do
»kontejneru“. Vypocetni technika a paméti nahravacich zafizeni, az na vyjimky,
nejsou schopny zaznamenat najednou sto procent informaci, které vidi ¢ip, proto

video komprimuji. ZmensSuji data pomoci Sifrovani. V nastaveni zafizeni mame
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obvykle na vybér mezi n¢kolika kdbdovanimi napft.: h264, h265, AVCHD, XAVC,
ProRes, DnxHD

Forméat — Format je soubor, ktery urcuje strukturu videa. Tzn., slucuje video a zvuk,
ale napft. 1 titulky a dalsi. Naptiklad mij fotoaparat ,,sony dsc-rx100m4* Sifruje
pomoci kodeku XAVC a vysledny viditelny soubor je MP4. Je to proto, Ze k obrazu
zakodovaném v XAVC je piibalena jesté zvukova stopa, kterd je pro zménu

kédovana v AAC kodeku. Mezi nejcastéji pouzivané se fadi MPEG-4,MPEG-
2,MOV, ¢&i dnes zastaralé AVI (viz obrazek 1). [?]

Prehled formatu s nejSiréim zastoupeni _

MPEG-2 Standardni format uzivany k ukladani a
prenosu videa na DVD nebo distribuci
televizniho signalu DVB-T. Setkate se s nim
take u starsich zpravodajskych kamer.

Mov Tento kontejner vyvinula spolecnost Apple a
patri k nejrozsifenéjsim na swété. Pouzivaji ho
kamery a fotoaparaty v kombinaci s kodekem
H264 a kamery s mené komprimovanym
kodekem ProRes (Blackmagic cinema, Arri
Alexa, Red Raven).

MPEG-4 Zkracené MP4 je ve spojeni s H264 kodekem
nejrozsirengjsim formatem na svéteé. Pouzivaji
ho kamery, fotoaparaty a podporuji ho i
mobily, tablety a Smart-TV.

XDCAM Mataci do néj kamery znacky Sony.
R3D Nataci do néj kamery znacky RED.
MXF Nataci do néj kamery znacky Arri.

Obrazek 1, Prehled nejpouzivanéjsich video formatii

Uzivani komprimace ve videu je nezbytna, i kdyz jsou kamery, které nabizeji

V dne$ni dobé nekomprimovany zdznam, ovsem bitovy tok dat se v téchto kamerach
pohybuje v desitkach Gb/s v zavislosti na rozliSeni. Pro tento pojem se ujalo pojmenovani
RAW(,,surova data®). RAW video se rozumi RAW data, jenz zachytil snimac¢, pfevedena
do video formatu. Takovyto format je samoziejmé pro postprodukeni ti€ely nejlepsi
mozny, ale pouziva se i v profesionalni sféfe velice, zfidka a to kviili jeho naro¢nosti na

velikost.

2 SPETLA, Petr. SVET V HLEDACKU: UMENI A PRAXE FILMARINY PRO ZACATECNIKY. SVET V
HLEDACKU: UMENI A PRAXE FILMARINY PRO ZACATECNIKY [online]. Trutnov, 2014, s. 23-23 [cit.
2019-03-03]. Dostupné z: https://eshop.petrspetla.cz/produkt/svet-v-hledacku/
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3.1.3.1 Druhy komprimace dat
Datovy tok ndm urcuje kvalitu videa, ale samotny kodek se zde podili také a to je

druhem komprimace dat. Zde zhodnotim dva nejrozsitengjsi druhy komprimace dat.!%!

e Intraframe — V kamerach ¢asto popisovana jako ,,all-intra®. Je jednoducha
komprimace, kdy je kazdy snimek komprimovan jako skute¢ny jeden snimek, tzn.,
ze komprimace videa v 25snimcich za sekundu se komprimuje, jakoby to bylo 25
fotek.

¢ Interframe — Oznacovana v jako ,,IPB*. Je slozitéj$i komprimace, kdy se zjist'uje
rozdil mezi stavajicim a minulym snimkem. Ulozi pak pouze zmény, které se

V obraze staly a oblasti, kde se zadn4d zména neprojevila, se okopiruji z ptredchoziho

snimku, coz znamena, ze mizeme pii nizSim datovém toku ulozit daleko vice dat.

V idedlni ptipadé, kdyz je datovy tok dostate¢né velky doporucuje se pouzit
komprimaci all-intra. Snimky se budou komprimovat samostatné a vysledny datovy tok
bude vyssi. V poloprofesionalnich strojich tomu, ale tak nemusi byt vzdy pravidlem.

pt. ,,panasonic lumix-GH4* nabizi ve FullHD rozliseni pti Sedesati snimcich za
sekundu nésledujici moznosti.

e 200Mbit/s pii komprimaci All-intra

e 100Mbit/s pti komprimaci IPB

Nyni par vypoctl ohledné datové toku. Pro lepsi interpretaci budu data prevadét
Z bitd na byte

e Pro All-intra—200/8 =25MB/s — %ﬁ;f = 0,42MEB | takze na jeden snimek

nam piipad4, pii1 dané komprimaci 0,42MB dat.

12,5ME (=

e ProIPB-100/8 = 12,5MB/s— Y = 0,21ME , na jeden snimek pfipada

0,21MB dat.

Nyni by se mohlo zdat, Ze prvni (,,all-intra®) komprimace je lepsi nez druha
(,,IPB*). Hodnota 0,42 pro ,,all-intra* je vétsi, nez 0,21 pro IPB, ale jak jiz bylo zminéno
komprimace ,,all-intra“ komprimuje vSechny snimky stejn€. Jeden po druhém, takze na
kazdy snimek bude ptipadat 0,42MB.

U komprimace ,,IPB*“ se datovy tok rozlozi mezi zmény jednotlivych snimki.

Z toho plyne, Ze na prvni snimek, vZdy pfipadne daleko vice informaci. To je divod, pro¢

je IPB v tomto piipadé lepsi.[?2
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3.1.4 RozliSeni videa

Zde se dostavame K jedné z nejvétsich polopravd, ktera je mezi laickou vefejnosti
Sifena. RozliSeni urcuje kvalitu fotky ¢i videa. Ano 1 ne. Na rozdil od fotografii se rozliSeni
neuvadi v megapixelech, ale v poméru poctu pixelu, sitka k vySce. Naptiklad pomér stran
videu na DVD disku je 720x576. RozliSeni v megapixelech znamena kolik je celkem
pixeld na plose, takze vynasobenim poméru stran ziskame rozliSeni v megapixelech
0,41Mpx. 1920x1080 fullHD vyhazi na 2,1Mpx, a dnesni standart 4k 3840x2160 vychazi
na 8Mpx, ale rozliseni nam jen fika pocet pixeli, nefika nam nic o datovém toku, ktery
musi byt daleko vyssi, nez pti dvakrat mensim FullHD rozliSeni. Fotoaparat (,,sony dsc-
rx100m4) nabizi rozliSeni ve 4k s datovym tokem 100Mb/s, je to dvojnasobek bitratu, nez
ktery nabizi pti sniméani do FullHD.

Nahravat do 4k se vyplati pouze u zafizeni, které maji takovéto rozliSeni na snimaci
tj. uz zminénych 8Mpx, stroje které maji mén¢, musi vysledny obraz dopocitat z ostatnich
pixeld a vznika Sum a barevnd nehomogennost. Ve 4k, obvykle je vétsi bitrate, nez u
FullHD videa. Poté, kdyz zmensime (,,tzv. downscale*) video na FullHD rozliSeni, zhusti
se tim informace, docili se tim mensiho Sumu a vysledny datovy tok bude z pravidla vyssi,
neZ kdybychom intern€ nahrévali do FullHD rozliSeni.

Pokud se, ale vratim k samotnému rozliSeni je nutno zminit jesté jeden faktor, ktery
piimo souvisi s kvalitou vysledného obrazu a tim je velikost snimaciho senzoru (,,Cipu®).
Ty se mohou lisit z vice hledisek, ale pro nas je hlavni velikost. Tu uvedu v ,,mm*
(,,milimetrech*) a v poméru Sifka k/ke vysce. Velikost ¢ipli pouzivanych v mobilnich
fotoaparatech se pohybuje od 4 x 3 po 5,76 x 4,29. V digitalnich fotoaparatech se pohybuje
od 6,4 x 4,8 po 13,2 x 8,8 u vétSiny kompaktii, a pro poloprofesiondlni a profesionalni 17,3
x 13 po 36 x 24 (velikost policka kinofilmu).

Cim vice pixelti na malé plose tim horsi maji pfistup ke svétlu, v praxi se proto
signal musi zesilit, aby bylo mozné z n&j vyuzit vSechny potfebné informace. Tim se
samoziejmé degraduje barevna slozka a vzniké digitalni Sum, ktery degraduje obraz. Pro
nazornost porovnani z ptistroju (,,Sony A7m1*“/ ,Sony dsc-rx100m4*). U ,rx100m4* je
velikost snimace 13,2 x 8,8 au A7m1 3,6 x 2,4 (velikosti uvedené v ,,milimetrech®).
Fotografie nejsou stejné, ale jsou vyfocené na stejné parametry. ISO 200, Clona F5.0, Cas

1/500s (viz Tabulka 1).
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Rx100m4 20Mpx A7m1 24Mpx

Pavodni snimek

Po zvétSeni 8:1, detail ve svétlech

Po zvétSeni 8:1, detail ve stinech

Tabulka 1, Porovnadni digitalniho Sumu FX/CX
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Na prvni pohled je patrné, ze ,kinoformatovy* ptistroj si vede daleko Iépe, a po
bliz§im zkoumadni pii priblizeni fotek je u ,,rx100m4* jasné patrny digitalni Sum a u
,A7ml1* je obraz Cisty, bez pixeli, které by méli vyrazné€ jinou barvu ¢i kontrast, nez
ostatni v okoli. Pfi vyssich citlivostech (hodnotach ISO) se Sum zvysuje, tento vyzkum je
proveden na ISO200 pro ndzornou ukazku, Ze Sumu se pfi praci neda prakticky vyhnout
ani pii nizkych citlivostech.

Pro ujednoceni ziskanych informaci pokud mame pfistroj s malym Cipem a
vysokym rozliSeni doporucuji do 4k zadznamu tocit pouze za dobrych svételnych podminek.
Pti pouziti citlivosti nad ISO400 jiz ptejit na zaznam do FHD, kde zdznam nebude tolik
degradovan. Pii zmenSovani 4k videa do rozliSeni FHD neni digitalni Sum tak vyrazny jako
pii nahrdvani do FHD. Pokud pouzivdme pfistroj s velkym ¢ipem a imérnym rozliSeni (pro
kinoformat cca 20Mpx) nejsou pak Spatné svételné podminky takovym problémem a Ize
fidit rozliSeni podle svych momentalnich potieb.
3.1.4.1 RozliSeni videa x rozliSeni snimace

Dnesni fotoaparaty tedy maji bézné pies 20Mpx, v roce 2018 byl na konferenci
,,Photokina‘“ dokonce piedstaven fotoaparat znacky Fuji, ktery disponuje 100Mpx
snimacem. Nabizi se otazka, pro¢ tedy mnoho fotoaparati nabizi pouze FHD video t;.
2Mpx video. Je to dano kvilli sloZitosti zpracovani, jednoduse fe¢eno vypocetni vybava
fot’dku nema kapacity jak tolik dat zpracovat.

Navic zde dochazi k zjevnému nesouladu mezi poméry stran. Snimac¢ ma obvykle
rozmeéry 3:2 nebo 4:3 a videa jsou dnes standardizovany na pomér 16:9. Pro tyto ptevody
pouzivaji zaznamové zafizeni nékolik riznych technik. Nutno ovS§em podotknout, Ze tyto
principy jsou jednim z nejstfeZenéj$im tajemstvim vyrobcl. Pfesny princip tak nelze
popsat. Uvedu, ale zakladni piehled jejich funkénosti. %

e Line skipping — Je metoda, kterou pouziva vétsina spotiebnich kamer atd. Jde o
metodu, kdy se pteskakuji fadky. Ze senzoru se tedy ¢te napt., kazdy 2,3...x , fadek.

,,Line skipping* se pouzival napf.: pro ,,live view* nahled obrazu na displeji

zafizeni. Ze snimace s 20Mpx se generoval typicky ,,VGA* obrazek o 480 tadcich,

kdyz snima¢ umél napt. Ssnimki za sekundu v plném rozlieni tj. fotky, tak skrz

,.line skipping* se gerovalo 30fps, tzn., Cetl se kazdy 6. fadek. Tato metoda ma

velkou nevyhodu, pti hustych strukturach vznikaji riizné artefakty, moareé,

neplynulé barevné prechody, které vzniknou preskocenim fadek, a vznikly obraz na

v
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znacek Canon, Nikon, DJI. Na poruchy obrazu zapfi¢inénym ,,line skippingem* trpi
nejvic drony. Plochy z vySky maji tendence vytvaret textury a pti pohybu dronu

vznika nejvice obrazovych chyb a artefakti (viz obrdzek 2). 1%

Obrazek 2, Ukdzka vzniku barevnych artefaktii a moaré pri snimdani milimetrového papiru

Pixel Binning™¥ — Ve snimacich kamery je ,,binovani“ proces, pii kterém se spojuji
elektrické naboje ze sousednich snimacich pixeld do jednoho superpixelu.
Nejobvyklejsi metoda je ze 4x4 pixeld vytvorit 2x2 matici pixeld. To vede také
k redukci Sumu, zvySuje se pomér signalu k Sumu. Tyto informace jsou pak
ptevedeny pomoci ,,demosaicing algoritmu, které funguji na primérovani
vycitanych pixeld, a vznika vysledny obraz (viz obrdzek 3). Tato metoda netrpi
primo destruktivné na obraz, nevznikaji artefakty. Ovlivituje, ale vypovidavost
barev, protoze barvy vyslednych pixell jsou dopoc€itdvany z ostatnich. Jednim
z prvnich pfistroju, ktery vyuzival ,,pixel binning“ byl ,,panasonic lumix GH2* pti
¢teni jednotlivych pixell se pixely jevily, Ze jich je 4x mén¢ a jsou 4x vétsi, z toho
tedy plyne, ze ,,binning* se déje na irovni samotnych bunék tedy do prevodniku, o
kterém se zminim pozdgji jde jen jedna analogova hodnota. 38!
Pixel Binning
n

1
Average

Median
Maximum

Minimum

n: Resample factor

Obrazek 3, Princip vytvareni vysledné priimérné barvy
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U nejlevnéjsich ptistrojii se k hodnoté vysledného pixelu dojde jednoduchym
naivnim pramérem tj. hodnota kazdého pixelu déleno poctem pixeli. U drazsich zatizeni
se prumérovani déla s dirazem na jednu barevnou slozku (viz. obrdzek 4). Pro pochopeni
je dulezité chéapat princip bayerovské miizky, ktera popisuje vnimani jednotlivych barev
pixeld na senzoru. Tuto metodu vyuzivaji napft. piistroje: Sony a5100...a6500, panasonic

lumix GHA4/5/, canon C100 atd.

R =(3=R1+R2+15=R3+0.5=R4) /86

Gr' ={(Gr1 +3=xGr2 +0.5=Grd + 1,5 x Grd) /6
Gb' =(1.5x= Gb1+ 0.5 = Gb2 + 3 = Gb3 + Gb4) /6
B'=(05=B1+15=B2+B3+3xB4)/6

Obrazek 4, Priimérovani s ditrazem pro konkrétni barevnou slozku

Dal8im omezenim v této problematice je rychlost ptevodniku. Tento pfevodnik je
soucastka, ktera ma za kol pievést spojity analogovy signal na diskrétni hodnoty
digitalniho signalu. V zdznamovych zatizenich existuji dva typy téchto prevodnikt u
starSich zafizeni je to externi A/D pievodnik, ktery byl nahrazen integrovanym ,,column
parallel A/D* sloupcovym paralelnim A/D ptevodnikem.

Externi pfevodnik pouzivala jest¢ do neddvna zejména firma ,,canon* a to u vSech
typu zafizeni, které poskytovaly maximalné FHD v 60fps, diky konstrukci nebylo mozné
dosahnout vétsiho prenosu dat nez 120Mpx/s.

Ze snimace vede nékolik (1/2/4/8) analogovych signali, které se prevadi externé
Vv pfevodniku (obvykle na 14bit linearni data).

Interni pfevodnik pouziva vétSina fotoaparath a kamer je soucasti Cipu snimace, u
4k rozliSeni je to nutnost. Tento pfevodnik prevadi vSechny pixely paralelné, tzn. Ze pro
kazdy tadek pixelt je jeden ptevodnik v piipad¢ 4k tedy 4 tisice pfevodnikd, i kdyz by se
mohlo zdat, Ze tento proces je ¢asove narocnéjsi, je ve vysledku potad rychlejsi, nez
metoda s externim A/D pievodnikem. Hlavni vyhodou je, ze ndm poskytuje vice Mpx/s.
Ve 4k rozliseni v 60fps typicky 480Mpx/s.
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Vsechny barevné operace se pak délaji ve vzniklém linearnim prostoru, z ditvodu
dodrzeni pravidel pro aritmetiku (,,viz debayerova barevna matice*) po téchto operacich se
pomoci ,,gammy* data zredukuji na 8 nebo 10 bit.

Vliv rozliSeni snimace a videa

Ideélni je, kdyz pomér stran snimace je 1:1 s pomérem maximalniho
rozliSeni videa. Tim padem pfi sniZeni rozliSeni videa dochézi k vyfezu ze snimace.
Vyhoda je, Ze je daleko jednodusi zpracovani dat. Nemusi se nic dopocitavat,
pramérovat atpod., pfistroje tak nemusi trpét na piehfivani. Timto feSenim je
vybaveno, ale pouze profesionalni nahravaci vybaveni napt: sony A7s/slI,
panasonic GHS5s, dadle kamery black magic design atd.

Dalsim problémem je pomér stran snimace k poméru stran videa. Snimace
typicky 4:3 nebo 3:2 a video standartné je 16:9 (viz obrdzek 5). Tento problém ma,
ale jednoduché feSeni metodou tzv. vertical cropu. Ze snimace se pouzije jen
prostiedni ¢ast vrsek a spodek snimace zstava neuvyuzity a data se z n¢j

nezpracovavaji.

Obrazek 5, Rozdil pomeéri stran 4:3 a 16:9

3.1.5 Bitova hloubka videa a barevné prostory

3.1.5.1 Barevny prostor/y

z divodu, Ze zde opravdu pracujeme s barvami jako takovymi. Respektive s jejich odstiny.
Digitalni nahravaci zatizeni a digitalni zobrazovaci zafizeni pracuji v barevném prostoru
RGB. Respektive komunikuji pomoci tohoto barevného prostoru.

Kazdy pixel, jeden obrazovy bod, ze kterého se sklada snimek, je vyobrazen
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kombinaci zékladnich ti barev. Cervena (red=R), Zelena (green=G), Modra (blue=B).

Kazda barva je pfidana s jinou intenzitou a vysledna kombinace ndm dava
dohromady urcitou barvu. SloZzenim vSech barev pfi sto procentni intenzité vznikne bila
barva. Pokud jen intenzita kazdého kanalu nula procentni vznikne barva ¢erna. Samotny
¢ip vidi barvy trochu jinak, jeho barevny model se nazyva ,,YCbCr nebo Y'CbhCr. Y'CbCr
neni absolutni barevny model. Je to zptsob kédovani RGB informaci, kdy kanal Y
obsahuje hodnoty jasu. Kanaly Cb s Cr jsou kanaly ¢erveného a modrého spektra barev.
Hodnoty pro zelenou barvu Ize dopocitat z aditivniho schématu.

Pro tyto modely oznacované zkratkou téz ,,YUV* se také uziva troj ¢iselné
pomérové slozeni, které znaci pomér jednotlivych slozek jasu a jednotlivé chromati¢nosti
barev (napf. 4:2:2). VéEtSina spotiebnich zatfizeni v dneSni dobé stale pouziva vzorkovéni
4:2:0, kazd¢ dvé radkové informace o jasu pouzivaji spolecny fadek pro prenos barevné
slozky. Tim je sniZzeno barevné rozliSeni nejen ve vertikalnim, ale i v horizontalnim sméru
a vysledna barevna informace je ¢tvrtinova. V poloprofesionalni tfidé nabizi vzorkovani
4:2:2 napi. Panasonic Lumix-GH5/GH5s.

Vzorkovani 4:4:4 znaci plné rozliSeni barev, tohoto vzorkovani Ize docilit, jen
pouzitim profesionalni filmové techniky, kamery nebo externiho rekordéru.

Zavérem ¢im vice ndm vzorkovani d4 informaci o barvach tim vice jich logicky
budeme mit, se vzorkovanim (viz obrdzek 6), jde také ruku v ruce bitova hloubka o té

v piisti kapitole.[2411251[26]

JPEG 4:2:0
D = jasovy signal Y 4§ = chrominaéni signal Cg B = chrominaéni signal Cg

Obrazek 6, Vzorkovani barev v YUV

3.1.5.2 Bitova hloubka
Bitové hloubka ndm udava kolik odstinti jednotlivych barev RGB zvladneme
vytvofit. Standartni je 8 bitova hloubka, coz znamena Ze od kazdé barvy zvladneme

zobrazit 2% = 256 odstini. Tzn. Ze kazd4 barva mize nabyvat hodnot od 0 do 255. Osmi
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bitova hloubka ndm dovoluje zobrazit celkem 16777216 moznych barev. Nutno
podotknout, ze vétsina dostupnych zobrazovacich zafizeni pracuje pravé s 8bitovou
hloubkou stejné tak je tomu u webovych piehravaci jako je youtube, vimeo atd. .

Nekteré pristroje ovSem nabizi téZ 10bitovou hloubku napft. jiz zminény
»pannasonic GH5/GH5s* je to prvni piistroj, ktery zvladne tak pracovat interné bez pouziti
externiho rekordéru ve stfedni cenové kategorii. 10 bit znamena, Ze l1ze zobrazit pro kazdou
barvu 21°=1024 odstin. Ve vysledku teda mame &tyii krat vice barevnych odstint (viz
obrdzek 7)pro kazdou barvu. Pocet vSech barev, které 1ze zobrazit je 1073741824.

V dnesni dobé ma nema uplné zobrazovaci vyuZiti, protoze vétSina zafizeni barvy
zobrazi 8bitove, ale ma vyuziti praveé pro barevnou korekci, spravu a praci barvami. Napf.

pri kliovani barev, maskovani jednotvlivych barevnych ploch atd.

10 Bit
- IEEET e

D coi

Obrazek 7, Rozdil gradientit v paletdch 8 a 10 bitovych palet

3.1.6 Vyvazeni bilé

Oko je schopné ptizptisobovat svételné situaci, ve které se pravé nachazi, aniz
bychom to vnimali. Pfi ostrém slunci mhoufime oci, v noci naopak jsou vicky odkryté, aby
vstiebali co nejvice svétla. Téchto fakti si jeste Ize vSimnout. Jiny problém je u barev.
Clovek jako takovy ma od mali¢ka nau¢ené jakou barvu, které predméty maji. Napi. vime,
ze zed’ je bila a kdyZ na ni budeme svitit Zlutym svétlem, na§ mozek nam stale bude fikat,
ze je bil4.[27]

Bohuzel digitalni technika toto neumi. Proto se musi v kazdych podminkéch, kde
nata¢ime prizplisobit tzv. vyvazeni bilé. Jinymi slovy nastavit fotoaparat tak, aby vnimal
teploty/odstiny barev stejné jako my popf. nastavit tonalitu tak jak si praveé piejeme. Toto

nastaveni v nahrdvacim zafizeni je velmi diilezité, protoze pii postprodukénich upravach
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sice, Ize bilou jesté do vyvazit, ale pokud nenahravame do formatu ,,RAW*, bude nas obraz
uz pfi malych zménéch trpét na posterizaci a vznik barevného Sumu a slévani barevnych
ploch. Posterizaci®¥ je vada, kdy dojde k viditelny skok@im mezi odstiny barev, ptechod

mezi barvami neni plynuly.

3.1.6.1 Teplota a odstin barvy

2000(K 3000 K 4000K S000K BO0OK 7000 BE0IKS

Svicky Zarovky Vychod/zapad slunce Zarivky Blesk Poledni slunce ZataZena obloha Oblaka na obloze
1000K - 2000K  2500K - 3600K 3000K - 4000K  4000K - 5000K 5000K - 5600K 5000K-6500K 6500K-8000K 9000K - 10 000K

Obrazek 8, Riiznost barvy, znazornénd zahratim na urcity stupen Kelvina

Vice o tomto tématu naleznete v kapitole o softwarové postprodukci. Dilezité pti
vyvazovani je, abychom pouZili jedno nastaveni na jednu lokaci, ¢as apod. Teplota barev je
jedna z dulezitych vlastnosti, ktery nam ovlivituje barvy ve videu.

Ve videu se uziva misto, standartnich pfedvoleb pouzivanych pro fotografii
jemngjsi nastroj a to vyvazovani pres stupné Kelvina na konkrétni teplotu svétla (viz
obrazek 8). Spektrum zobrazuje teplotu absolutné ¢erného télesa a stupné ,,K*, na které je
potieba téleso zahtat pro dosazeni cilené barvy. Jako univerzalni nastaveni se doporucuje
vyvazit bilou barvu na 5500K s vyjimkou klasickych zarovek, kde se doporucuje
3500K.1281

V dalsi kapitole ,,histogram* bude vysvétlen zpusob jak zkontrolovat vyvazeni bilé
ve fotoaparatu. Spravné vyvazeni bilé znamena, Ze jas jednotlivych barevnych kanal bude
mit Gplné stejné presné zastoupeni v obrazu.

Histogram

Focet
pixeld,
ktery ma
dany jasowy

bod

Yerné harva (0]

lednatlivé jasavé slafky Bila barva (233)

Obrazek 9, strucna charakteristika histogramu
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Histogram je zafizeni, které nam dava informace o jasovém piehledu dané scény. Je
to graf, kde na jeho levé stran¢ mame barvu ¢ernou na pravé stran¢ bilou. Mezi témito
dvémi hranicemi je celkem 256 jasovy stupiiii. Kazda snimand barva ma urcity jas bud’
tmavy ¢i svétly. Histogram ukazuje, kolik pixelii v obraze nalezi jaké jasové urovni.

Z histogramu lze uréit, jeli obraz spravné exponovan. Rekne ndm to pravé plocha
grafu, kde je jeji nejvyssi ¢ast. Pro lepsi konkrétnost zvolim popsani pomoci obrazkt. Pro

pochopeni jasové slozky nam budou stacit ¢ernobilé obrazky (viz tabulka 2).
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Tabulka 2, Vlastnosti histogramu

Fotka Histogram Info

Zde histogram ukazuje, ze
nejvic pixelt jsou

Vv odstinech Sedi. Zaroven
se graf dotyka krajnich
bodd, tzn., Ze mame jak

¢ernou tak bilou barvu

v obraze.

Obraz tahne cely do bilé.
Vznika, ptepal velké
plochy 100% bilé. Takovy
obraz je naprosto nevhodny

k postprodukci. Z obrazu se

ztratila kresba.

Zde opacna situace obraz je
velmi tmavy a na mnoha
mistech obsahuje 100%
¢ernou, z té€chto mist uz se
nedaji ziskat informace o

kresbé. Obecné je

podexponovani mensi zlo

nez pieexponovani

Obecné u video dobré vyhybat se ptfeexponovani i podexponovani, protoze v téchto
mistech se ndm jasové body sleji do celistvé barvy, napt. mraky budou uplné bilé a
nebudeme moc zachytit v nich kresbu. Univerzalni pravidlo je snaZit se mit co nejvice
bodi uprostied plochy v tzv. sttednich tonech (viz obrdzek 9).

U barevné fotky dokaze histogram zobrazit i chromaticnost jednotlivych barev.(viz
tabulka 3).
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Tabulka 3, vlastnosti RGB histogramu

Histogram ve fotoaparatu Informace

Histogramy pro jednotlivé kanaly
RGB jsou v zakrytu to nam znaci, ze
T 10102018 RAW

mame spravné vyvazenou bilou.

V obrazu nepievazuji odstiny jinych

barev nebo naprosto minimalné.

Histogram pro ¢erveny kandl je
vk BN posunuty oproti ostatni barvam

doprava. A modra barva se vyskytuje

R0 150400 [

1 s | V porovnani se zelenou a Cervenou
R |

= r

LT S— minimalné. Obraz tedy bude tahnout

do Cervena. A barvy se budou jevit

teplejsi.

S | Pfesny opak predchoziho obrazku.

AFIME 1
C% wows @ "L 4 Posunuty je modry kanal. Vysledny
] AEL
4

Fn snimek tahne vyrazné do modra a

barvy budou ptisobit velmi chladné.

r

Diky tomu mizeme dobie poznat, jestli mdme spravn¢ nastavené vyvazeni bilé ¢i
jestli nam n¢jaka barva prevazuje nad ostatnimi.

Jak se tedy stane, Ze se z jednotlivych barevnych kanalii stane jasovy histogram?
KaZzdy kanal ma na podilu histogramu jinou ¢ast neni rovhomérné rozloZzen po kanalech na
ttetiny, nybrz zelend ma 59% podil, cervena 30% podil a zelena 11% podil.

Histogram je nejjednodussi cesta jak si zkontrolovat, zda mam spravné exponovany
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obraz a vyvazenou bilou. A slouzi je zéklad pro spoustu dalSich grafii, o kterych se bude
zminovat v dal$ich kapitolach
3.1.7 Picture profile a barevny prostor
Barevny prostor ovliviiuje barevny rozsah dostupny pro reprodukci barev. U videa
se miZzete setkat s ,REC 709“(televizni standart) a LOG!?*!
e REC709 — Zobrazuje nahrany material, tak jak ve skute¢nosti vypada (viz obrazek
10). Co je Cerné zustane ¢erné, bila zistane bilou, barvy se ponechavaji sviij odstin
a teplotu, jasnost a sytost. Obraz je kontrastni, jednoduse Ize fict, Ze obraz vypada
tak jak ho vidime. Jeho nevyhodou je, Ze nepouZije maximalni potencial
Z nahravaciho zatizeni. Obraz muze byt dobry a nebude potiebovat postprodukéni
upravy, ale pokud v obrazu vznikne néjaka chyba, bude daleko obtizné&jsi ji

odstranit.[3%

Obrazek 10, Ukdzka surového zaznamu v REC709
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e LOG — Snazi se zachytit obraz, tak aby bylo docileno co nejvétsiho dynamického
rozsahu. Tzn., Ze vyjadiuje pomé&r mezi nejsvétlejSim a nejtmavsim mistem ve
scéné. V obrazu chybi Cernd a bila barva (viz obrazek 11). Celkove je v odstinech

Sedi a barvy jsou desaturované. Stiny a svétla modifikovany, aby byli ve stfedech.

[31]

Obrazek 11, Ukdzka surového zaznamu v LOG

3.1.71L0OG

Pro postprodukéni ucely je nejlepsi tzv. ,,flat obraz. To je plochy, kde se barvy a
kontrast tolik nevyhrafuji oproti ostatnim. Diky tomu bude mozno docilit daleko mék¢iho
prechodu mezi svétlymi misty a tmou a také mezi jednotlivymi barevnymi prechody. To
pfesné umoznuje LOG profile. Pro postprodukéni praci s barvami je proto ,,L OG*
standardem. (6]

Log totiz barvy, které vidi senzor, koduje logaritmicky nikoli linearn€. Pro
vysvétleni pouziji obrazkd kiivek.

Na obrazku je zobrazen graf tzv. kiivek. Vodorovny ptechod zobrazuje vstupni silu
daného bodu a vertikalni ptechod ndm zobrazuje silu vystupni intenzitu dané¢ho
obrazového bodu. Tato kiivka nam tedy vysledny obraz neovlivni. Hodnoty na vstupu se

rovnaji hodnotam na vystupu. Takto snima obraz kamera ve standartnim nastaveni
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,L,REC709. ,,LOG* jak jiz z nazvu vyplyva, uklada barvy logaritmicky (viz obrazek 12).

LINEAR CURVE LOG CURVE

Obrazek 12, Rozdil mezi linedrni a logaritmickém uloZeni barev
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Tim padem vyuziva vice informaci ze senzoru, nez pti pouziti standartni (linearni) video-
ktivky. Logaritmicka kifivka ndm tla¢i tmava mista v obrazu nahoru, takze se zachovavaji
informace o stinech. Svétla mista jsou posunuta dold, aby se udrzZela kresba ve svétlych
mistech. To je divod pro¢ lze uchovat vice dat z kazdé strany kiivek.

Log ma i své nevyhody. Obraz v 8bitové hloubce Casto trpi na ,,banding®, a to
hlavné ve stinech. Misto tmavé zelené ¢asto zobrazi fialovou a modrou, a celkové se ve
stinech projevuje rozpadani barev v jednolité slité plochy. V obrdzku 13, je vidét v levém
dolnim rohu, ze voda ma fialovou barvu, do které ptechazi ze zelené(odraz lesa), coz je
skok o nikolik odstinii a navic zjevné Spatnd interpretace barvy ve stinech. Obraz byl

zachycen v ,,LOGU* a poté preveden do ,,REC709%.

Obrazek 13, Fialova voda po navraceni saturace a kontrastu do LOG obrazu

Dalsi nevyhodou je nativni iso (minimalni citlivost pro zdznam v ,,LOG*). To byva
vetsinou velmi vysoké, coz ndm jednak zhorS$i moznost ovladani kamery. Musime korekci
fesit pouze za pouZiti clony a zavérky, tyto hodnoty casto, ale nechceme zménit, takze
musime uZzit zatmavovacich filtri. Druhy problém, je Ze obraz mize Sumét a s vyssi
hodnotou Sumu jen ptibude. Nejvetsim problém je asi problém se spravnou expozici,
protoze histogram nam neukazuje spravné hodnoty bilé a Cerné, protoze obraz je
nekontrastni, takze pak v post produkci miizeme zjistit, Zze nase obloha je ptepalena ¢i Ze
cela scéna se topi ve stinech. Redenim tohoto je problému je mit zaiizeni, které zvladne
prevést nahled do ,,REC709 napt. externi rekordér s monitorem, téz nékteré zatizeni jako

(,,olackmagic pocket 4k camera‘), zvladnou obraz pievést interné.
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Dalsi moznosti je zjistit, jak dané zafizeni ,,LOG* nahrava a dle toho exponovat.
Napt. ,,sony dsc-rx100m4* je teba obraz natocit svétlejsi o 1 az 2 EV stupné. To se mi
osvédcilo pfi nataceni za bézného svétla, pii nataceni v noci Ize natacet s nulovym EV
posunem. Toto je ovSem jen mij subjektivni ndzor. Navic kazd4 kamera se chova pfti
nataéeni do ,,LOGU* jinak.[3H[32] [36]
3.1.7.2 Picture style

Je interni nastaveni samotného vizualu videa. K nastaveni picture style piichazime
tehdy, pokud nase kamera nenataci do ,,LOGU* nebo ndm barevny prostor ,,LOG*
nevyhovuje, ale presto chceme dosdhnout co nejvétsiho dynamického rozsahu. Nastaveni
picture style nabizi snad kazdy digitalni fotoaparat ¢i kamera. Picture style ovliviiuje
nastaveni kontrastu, ostrosti, saturace obc¢as redukci Sumu a ton barvy u pokrocilejsich
fotoaparatu mnoho dalsiho, ale s prvnimi tfemi pracuji i nejlevnéjsi zatizeni.

Standardem jsou vétSinou tyto predvolby: automaticky, portrét, neutralni, zivy a
cernobily. Ve vychytralejsi zafizenich pak mohu nastavovat hodnoty pro konkrétni slozku.

Viz nastaveni mého prvni fot'aku ,,Canon 600D (viz obrazek 14).

-
R

Detail set. User Def. 1
Picture Style Auto

@Sharpness
©Contrast

SvSaturation
@ Color tone

Obrazek 14, Konkrétni nastaveni pro nejlepsi dynamické rozsah na Canon 600D

Polozky k upraveni jsou prave ostrost, kontrast, saturace a ton barvy. Pro co
nejveétsi dynamicky rozsah jsou podstatné ostrost a kontrast. Ty zptisobuji vyhranéni
V obrazu, jako jasnost barev a presnost okrajii popt. piechodi, proto oba posuvniky posunu
na co nejmensi hodnotu. Kontrast 1 ostrost neni problém v postprodukeci vratit a diky

zvétSenému dynamickému rozsahu ptijdou i Iépe pouzit nez pfi internim nastaveni.
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Kontrast je definovén jako rozdil mezi svétlym a tmavym. Pokud bychom kontrast
nechali na plivodni stavu nebo ho dokonce zvétsili, stane se to, ze rozdil mezi tmavym a
svétlym se zvysi. Tim padem je daleko vétsi pravdépodobnost vyskytu preexponovanych ¢i
podexponovanych ploch. S témito plochy nejde dal pracovat, protoze nemaji ani kam rtst
jsou na maximalni jasnosti (255/0) zaroven ani klesat, protoze informace o daném misté¢
neni, respektive by se ménila celd plocha jako by to byl jeden pixel, takze kresba by se zde
stejné neobjevila. Zatimco pokud oblast je ve sttednich tonech, vzdy v post produkci mohu
zmenit saturaci a jas daného mista.

Zaveérem cilem dynamického rozsahu je dostat kresbu, i do mist, které by obvykle
zanikli v kontrastu tj. do stint a svétel. Jednoduse cilem je, Ze pokud je v jedné scéné puma
V jeskyni a zaroven je vidét obloha a bilé mraky, tak aby na vysledném obrazku bylo vidét

néco z obojiho. 34

3.2 Postprodukéni upravy

V tivodu jsem jiz zminil, ze vétSinu postprodukénich uprav budu demonstrovat
v programu ,,Adobe Premiere Pro CC* aktualni pro rok 2018. V ném uZiju jen interni
efekty ¢i pluginy, které jsou soucasti standartni verze programu. Nejc¢astéji budu vyuzivat
plugin ,,lumetri color®, dale také zminim effekt ,,three way color corrector.

Jiz zde zminim rozdil mezi dvéma terminy a to je ,,color correction“ a ,,color
grading®.

e Color correction — Je uprava obrazu, tak aby byl spravné exponovany, kontrastni a
barevné neutralni. Takovy obraz, ktery je vhodny pro pravé nésledny grading
obrazu. Pti korekcich vlastn€ opravujeme chyby v obrazu, které se staly pfi
samotném nataceni.

e Color grading — Vysledna tonalni uprava barev, kontrastu, odstint atp. Jde ptevazné
o umélecky zameér s cilem vyvolat emoce. Tyto upravy jsou velmi individudlni a
subjektivni, nelze fict co je spravné a co neni. Proto se této problematice budu

vénovat jen minimalné.

Zde charakterizuji dva nejvétsi problémy, kterymi se hodlam zaobirat. V prvni fad¢ to
bude spravnd interpretace obrazu pro rizna zatfizeni. Zobrazovaci zatizeni je totiz kazdé
trochu jiné. Nékteré zobrazuje obraz svétleji, tmavéji, kontrastnéji, barevnéji, zelenéji,
modfeji atp., zde se budu zabyvat tim jak mit spravné upraveny obraz, i kdyz naptiklad

pracuji nekalibrovaném monitoru.
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Druhym problémem bude vyvazeni bilé, spravna interpretace barev, korekce
pletovych barev atp.

V této kapitole rozeberu funkce jednotlivych néstroji. Vysvétlim data, ktera
ovliviiuji a jak se to projevi ve vysledném obrazu. VSechny ukéazky a faktory budou
doplnény o vysvétlujici obrazky.

Kapitolou samo pro sebe je zvoleni referen¢niho obrazu, pro ktery budu aplikovat
upravy. Jako idedlni je pouzit tu ¢ast, ktera byla v daném zabéru hlavni. Dalsi véci, které se
musi hodnotit, jsou pfeexponovani popi. podexponovani obrazu, vady objektivu, zkresleni,
aberace. Z vlastni zkuSenosti doporucuji zvolit si takovy obraz, kde chceme mit v daném
misté cernou ¢i bilou barvu. Napft. Bilé budou Saty nevésty a nikoli zed’ v pozadi, ¢i pokud
to¢im interiér z exteriéru, kde je mnoho svétla, tak ptizpisobuju obraz ve tmé na tkor
pfeexponovani, které mé nebude tak rusit, protoze cil naSeho vniméni bude upoutavat dé&j v
interiéru.

Efekty barevnych korekci se samoziejmé daji menit v zavislosti na case. Tyto
animace jsou, ale velmi ¢asové narocné a prechody od ptivodniho k Zadoucimu stavu

vypadaji ¢asto velmi nerealné.
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3.2.1 RGB krivky

Jsou jednim z nejmocnéjSich nastroji pii barevnych i jasovych korekcich. Pracuji
se vstupnimi hodnotami pro jednotlivé kanaly RGB a s celkovou jasovou slozkou
(,,lJuma*). Bohuzel ,,Premiere pro CC* neukazuje v poli histogram a pouze kiivku.

Na obrdzku 15 je pouzity klasicky histogram, ktery jsem jiz popsal v kapitole
,histogram*. Uhlop#i¢na kiivka nam nyni nic neovliviiuje. Vstupni body (vodorovna osa,
x) odpovidaji vystupnim (svisla osa, y). Na této kiivce Ize umistit body, které ovlivni

jednotlivé slozky obrazu, kiivka se chova dle pravidel pro bézierovu kiivku, pii manipulaci

Obrazek 15, Lumetri looks, ki'ivky a RGB historgram
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s kfivkou nehybu samotnymi body (polygony), ale jen jeho téznicemi, tzn., Ze bod stéle
zUstava na jednom misté. Pro adekvatni interpretaci videa se pfesunu do ,,Premiere pro
CCe. [371[42]

3.2.1.1 Histogram

Histogram je v premiere otoceny o 90° do leva. Jinak je jeho vypovidaci hodnota stejna,
pouze stiny mame nyni ve spod a svétla na vrchu. Osa ,,X“ nam tedy zobrazuje kolik
pixelti ma jaky odstin. Osa ,,Y* zobrazuje jasovou slozku pro dany kanal. Graf zobrazuje
také jednotlivé kanaly barev, takze je pro néas snadngjsi zjistit na prvni pohled, zda jsou
barvy vyvazené, ¢i néktery kanal pievazuje. Na obrdzku 16 je vidét, Ze bila barva neni
evidentné dobfe vyvazend, ale modry kandl pfevazuje na

ostatnimi.

Obrazek 16, Nevyvazené barvy, modra prevazuje

Vyhodou histogramu jsou jasové hodnoty, ktera nam indikuji ¢isla na krajich grafu.
Udavaji od a do jakého odstinti se rozkladaji dané barevné kanaly, diky tomu Ize
rozpoznat, zda jsou v obrazu hrani¢ni body odstint (tj. 0 nebo 255 pripadné nejblizsi
odstiny) nebo zda v obrazu chybi. Pokud dojde k tomuto problému, kiivky jsou idealni
nastroj jak roztdhnout histogram po celé jeho Sifce a vyplnit vS§echny odstiny. K tomuto

ucelu poslouzi prave rgb kiivky.
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Tabulka 4, Histogram k prilozenému obrazu z videa, chybi informace pro ¢ernou a stiny

3.2.1.2 Uziti RGB kfrivek

Na prvni pohled je na obrazku vidét, Ze je Sedivy a mélo kontrastni. Byl nato¢en
V barevném prostoru ,,S-l0g2 (viz tabulka 4)*.

Z histogramu lze vy¢ist, Ze mame spravné vyvazenou bilou, barvy jsou téméf v
zakrytu, ale je zde nedostatek informaci ve stinech, z ¢isel pod histogramem, lze vycist
rozsah barevnych odstint, pro kazdy kanal. Pro ¢ervenou 10-255, zelend 37-255, modra
29-255. Proto tedy pomoci kiivek posunu jednotlivé kandly. Jejich vstupni hodnoty
zménim tak, aby se hodnota pro dany kanal dostala na nulu, tu samou operaci provedu pro
zbyvajici dva kanaly modry a zeleny. Po téchto ipravach se do obrazu opét navrati ¢erné,
obraz se stane mirn¢ kontrastnéjSim.

Pro zesvétleni ptipadné ztmaveni obrazu Ize téz pouzit kiivek. Vyhoda tkvi
Vv zachovani ¢ernych a bilych bodi, ty jsou totiz na pevno zafixovany. V nasledujici

tabulce (viz tabulka 5) uvedu tii nejbéznéjsi pouziti kiivek.
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Tabulka 5, Priklad uziti krivek pro zesvetleni pripadné ztmaveni

g7 esvétleni
obrazu v§echny
vstupni body
jsou zesvétleny
s vyjimkou

krajovych bodu

Ztmaveni
obrazu, piesné
opacny princip,
vSechny vstupni
hodnoty jsou
ztmaveny

Tzv. S kiivka,
pouziva se

k navraceni
kontrastu, mista
ve stinech jsou
ztmavena
naopak stiny,
jsou zesvétleny,
stiredy ziistavaji
nezménény. Na

této fotce jsou

stiredy jemné

zesvétleny.
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Kfivky ,,rgh* jsou jednim z nejsilngj$ich nastroju pro barevnou korekcei, a daji se
pouzit i pro grading videa. Jejich nejvétsi vyhodou je, Ze body neovliviiuji ostatni
nastaveni kiivky. VétSina pokrocilych efektl vychazi prave z téchto kiivek.

V dalsi kapitole se budu podrobné zabyvat pomocnymi diagramy, které¢ maji jen
zobrazovaci vypovidaci hodnotu. Diagramy ndm slouzi jako kontrola obrazu, aby byl
technicky spravny. Pomohou ndm urcit a zobrazit na jakou ¢ast obrazu pravé danym efekt

pusobi a znazornit jeho zmény.
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3.2.2 Waveform

Je graf, ktery vychazi z teorie histogramu, pro spravnou interpretaci dat je tedy
nezbytné nutna znalosti ptedchozich kapitol, které pojednavaji o vypovidaci hodnoté
histogramu.

Waveform je graf, ktery koresponduje piesné s nasim obrazem. Jeho $itka (osa x)
nam znazornuje Sitku redlného zabéru. Jeho vertikalni ¢ast (osa y) zndzoriuje konkrétni
jasovou slozku zastoupenou v obrazu. V dolni ¢asti jsou znazornény tmavé barvy,
postupem nahoru se odstiny piiblizuji k barv¢ bilé. Hodnota 0 reprezentuje ¢ernou barvu
hodnota 100 pak barvu bilou. Tyto hodnoty jsou odvozeny z procent jasu. 0% pixel nema

zadny jas a 100% pixel ma plny jas tzn. bila barva.

Pro lepsi Citelnost grafu budu jeho princip popisovat na obrazcich, ze kterych je

jasngj$i a srozumitelnéjsi presny popis zobrazovanych dat.

A 00:00:20:45

o

e« @@ p b = +

Obrazek 17, Waveform-zobrazeni ¢ernobilého linedrniho gradientu

Na tomto plynulém piechodu je jasné vidét co dany graf zobrazuje (viz obrdzek 17).

Leva c¢ast grafu odpovida levé ¢asti obrazu tedy Cerné a prava cast odpovida pravé tedy
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bilé. Cely graf se proto lze ptedstavit takto (viz obrazek 19). Shrnuto, pro kazdy sloupec

V obraze waveform zobrazuje hodnoty jasu, jednotlivych pixeld.

Obrdazek 19, Waveform presné licuje s obrazem, popisuje momentdlni situaci v obraze
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Pro jasnost pfilozim jeden konkrétnim snimek z videa, a ukdzu na ném co a jak, jde
zde znazornéno (viz Obrdzek 20). Pro zajimavost jsem vybral obraz nato¢en v mensi
rozliseni, neZ je nastavené rozlideni sekvenci v ,,premiere pro CC*. Cerné okoli kolem
snimku ndm krasné potvrdi, jak waveform koresponduje z obrazem. Popis bude situovan

z leva do prava.

Obrazek 20, Presnd ukdzka zavislosti obrazu a waveform
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e Bilé obdélniky a celd spodni vodorovna ptimka na hodnoté¢ ,,0° zndzornuji Cerné
pruhy vzniklé pouzitim mensiho obrazu nez je rozliSeni sekvence. Na rozliSeni
1920x1080 bylo pouzito rozliSeni 1280x720.

e Zluté kruhy nam znazoriuji 100% bilou barvu, v tomto piipadé bilou barvu
poskytuje snih. V tomto ptipadé tedy nemusime nutn¢€ povazovat bilou za piepal,
naopak snih mé byt bily nikoli Sedivy. Dalsi bilou barvu miizeme nalézt na grafu
dale vpravo a odpovida opét horni Casti obrazu se sné¢hem.

e Modré¢ kruhy zndzornuji strukturu stinti az stiednich tonti. Stinim odpovidé odstin
sloupku plotu. Stiednim tonim pak odpovida srst ovce a barva slamy.

e Cervend jsou znazornény &isté stiny, v dané &asti obrazu se nevyskytuji jiné odstiny
ani ¢ernd ani bilé barva.

e Zelena charakterizuje ¢ernou a podpaly. Waveform dokonce klesa pod hodnotu 0.
Takové informace samoziejmé, jiz nelze zobrazit, ale mize poskytnout piehled o
tom kolik informaci z obrazu je ztraceno. V tomto ptipadé ¢erna hlava ovce
opravdu neméa zadnou kresbu, misto toho je zde jednolita ¢erna plocha. Takovyto
obraz by jiz bylo sprdvné v daném misté zesvétlit, abychom do tohoto mista dostali

strukturu srsti na hlavé ovce.

Waveform si Ize piepnout i do médu RGB (viz obrdzek 18), kdy bude zobrazovat
jasové slozky jednotlivych barev. To ndm miZe usnadnit prehled o mistech, kde se napf.

méni druh osvétleni a barvy ziskdvaji riznou chromati¢nost. Ptipadn€ 1ze zkontrolovat

vyvazeni bilé.

Obrazek 18, RGB waveform, zména barevné tonality zabéru
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Dana situace zobrazuje Svenk z prava do leva. Co tedy graf fiké o situaci, aniz

bychom vidéli realny obraz.

1. Obraz byl pivodné pouze ve stiednich tonech, to ovSem nelze povazovat za
chybu. Obraz byl toceny do LOG profilu, ktery se snazi co nejvice informaci
shromazdit prave ve stinech i presto 1ze podotknout, Ze dana situace byla velmi
svételna.

2. Plvodni obraz vpravo tahnul do modra.

3. Po pfechodu se jasné zménilo zastoupeni barev, modra se piemistila do stinti a
do svétel se dostala Cervena se zelenou. Dany obraz tedy bude tdhnout do

zlutozelené.

Dnesni zafizeni, které jsou primarné€ ureny na zdznam videa, obvykle umi
waveform zobrazit v zivém nahledu. To je velmi uzite¢né, protoze graf jasné fika, kde
V obraze je a jaky to ma jas, tim padem si mohu jasné urcit co je ¢erné a co ne, a mohu se
rozhodnou, zda dané misto v obrazu bude vidét, ¢i zda tam mize mit prepal ¢i podpal.
3.2.3 RGB parade

Je diagram, ktery vychazi z principu waveform grafu. Zobrazuje waveform pro
kazdy barevny kandl vedle sebe. Je tedy lepsi piehled o zastoupeni jasu v jednotlivych
barevnych kanalech, tim je snaz§i vypozorovat konkrétni barevné a expozi¢ni niance. RGB
parade je proto velice dobrym pomocnikem jak pti korekci expozice, tak pfi vyvazovani

barev.

46



Hodnoty reprezentujici svétla jsou 100-70%, sttedy 70-30%, stiny 30-0%.

Tabulka 6, RGB parade, rozdil pred a po jasové upravé

Pred: Po:

V tomto obraze (tabulka 6) je bila barva vyvazena dobte, grafy jsou téméf stejné a
budou vzijemné v zakrytu. Co se tyce korekce expozice ani jeden z grafli se nedotyka
hodnoty 0% ani 100% Vv obrazu tedy neni bila a ¢erna barva, divodem je, Ze zaznam je
pofizen v barevném prostoru ,,LOG*. Pomoci kiivek se problém dé jednoduSe vytesit a to
tim, Ze posunuje vstupni hodnoty do t¢ chvile, dokud se graf nedotkne hodnoty 0% a
100%. Aby tato korekce byla presnéjsi, je lepsi pracovat pro kazdy kanal zv1ast. V praxi je
dobré si od vrcholu ponechavat 5 az 15%, dle zmén prostiedi v zabéru. To abychom
predesli slitim barev, pfi pfechodu pfes svitici svétlo nebo cerné mista, tyto mista nam pak
vyplni mezeru vzniklou nedotknutim vrcholu grafu 100% nebo 0%.

Dalsi funkci RGB parade, je schopnost zobrazeni vyvéazeni barev. Diky tomuto

faktu ho lze vyuzit pfi vyvazeni bilé.
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Tabulka 7, RGB parade zobrazeni spatné vyvazené bilé

Bil4 je na snimku z videa na prvni pohled $patné¢ vyvazena. Cely obraz tahne do
zlutozelené. To je ziejmé na prvni pohled i z grafu. Modra barva zjevné nedosahuje
takovych hodnot, jako dosahuje zelena s ¢ervenou (viz tabulka 7).

Proto tuto situaci je lepsi udélat vyiez kolem dané mista, a upravovat jen toto
misto, informaci bude mén¢ a grafy budou ptehlednéjsi.

Jako referenéni bilou barvu, pouZiji barvu zdi vpravo dole (viz tabulka 8), mohl
bych pouzit i strop, ale u zdi je vétsi jistota, Ze interpretuje skute¢nou bilou barvu. Grafy
jednotlivych kanalt se velmi zmensili, pro lepsi rozpoznani jsou oznaceny barevnymi
kruhy.

Nyni pomoci kiivek kanaly srovnam do stejné urovné, jako pomoc vyuziji 60%
vodorovnou linku. Na piesun grafll jednotlivych barev.

Tabulka 8, Rozhozeni jednotlivych barevnych kandlii pri vymaskovani samotné bilé barvy

Po vyrovnani zkontrolujme obraz ptivodni a upraveny, doladény pomoci RGB

parade. V tabulce je t€Z oznacena oblast, ktera byla zvolena jako referencni bila pro cely
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obraz. Tuto ¢ast znazornuje modry mnohotuhelnik v pravé ¢asti obrazu. Z tohoto ptikladu
je jasné videt, jak silny je RGB parade pomocnik, pti korekci expozice ¢i pti korekei barev
(viz tabulka 9).

Tabulka 9, Rozdil vyvazeni barev pomoci RGB parade

Pred: Po:

3.2.4 Vectorscope

Pro spravné pochopeni grafu ,,vectorscope je nutné pochopeni barevnych prostorii
konkrétné ,,Y1Q*, ktery byl popsan v kapitole ,,barevné prostory* a jenZ vyplyva z ,,YUV*.
Nezbytna také bude znalost tzv. ,,color wheel*, které symbolizuje barevné skaly,
jednotlivych barevnych prostorti. Dal§im barevnym prostorem, ktery bude tfeba osvétlit je
HSL model, ktery bude vysvétlen pravé v této kapitole.

Samotny graf ,,vectorscope‘ nam jiZ netekne nic o jasové sloZce obrazu, je zaméfen
naopak na informace o barvach. V premiere pro jsou v nabidce dva druhy téchto grafu.
YUYV, ktery se pouziva Castéji a HSL, ktery se pouziva méné, to z diivodu rozdilnosti

veli¢in, které v modelu nejsou piili§ intuitivné zobrazené.
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3.2.4.1 YUV vectorscope

Na obrazku 19 vidime
barevny prostor, ktery na ose X ma
slozku U ana ose Y slozku V. Na
spojnici kolmic téchto hodnot se pak
naléza odstin dané barvy. V hodnoté
nula jsou Y barvy, tedy barvy
T R cernobilého spektra. Ty se tedy
v grafu neprojevi. D4l od stedu se
barevna saturace zvySuje a pii
okrajich jsou nejvice saturované

barvy. V tomto spektru jsou vSechny

barvy, kterych Ize dosdhnout v RGB

Obrazek 19, Barevny prostor YUV
barevném modelu.

HSL model

V modelu HSLE je
jasova slozka pod pismenem L-
luma/luminance/lightness.
Slozka H-hue je tihel a S-
saturation vzdalenost od stiedu
soustavy soutadnic.

V Premiere Pro CC je
toto barevné spektrum
zobrazeno pomoci tzv. color

wheel (viz obrdzek 20). V tomto

Obrazek 20, YUV color wheel

vvvvvv

na dvojitych ¢arach jsou to zékladni a doplitkové barvy. V Protisméru hodinovych ruci¢ek
pti zacatku na 12 hodin€ to jsou Cervena, zluta, zelena, bledé modra, modré a purpurova.
Vectorscope zobrazuje piesné toto kolo a na ném vyobrazu signal popisujici

barevnou pfislosnost dat.
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Dalsi nutnosti ke zminéni jsou televizni barevné pruhy, tzv. color bars oznatované
jako SMPTE, EBU, HD bars atd. Ty byly vyuzivany hlavné v dob¢ analogovych zaznamu
pro spravnou barevnou korekci ¢i synchronizaci obrazt. Barvy téchto pruhti jsou zejména

dualezité pro televizni vysilani, jsou to maximalné¢ mozn¢ saturované barvy, které 1ze
prenést televiznim vysilanim. 9

Tabulka 10, Zobrazeni HD bars a jejich projeveni v vectorscope

o1



Graf zobrazuje piesnou interpretaci barev a mnozstvi pixelu majici dany odstiny
(viz tabulka 10) v celé skale, ¢im vice pixelti bude mit stejny odstin, tim bude graf v tomto
misté svétlejsi. Sestithelnik znaéi prostor bezpeénych barev pro televizni vysilani.
Vsechny barevné informace by mély byt uvniti tohoto prostoru, informace které se
vyskytnou, mimo bezpecnou ¢ast se mohou mit Spatnou barevnou interpretaci. Osy 1Q jsou
totozné s 0sami UV z predesliého prikladu. Na kladné ¢asti osy I se naléza také napf.

pletova barva.
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4 Prakticka cast

V praxi je naprosto bézné kombinovat vlastnosti nastrojli a vrstvit je na sebe. To
ovsem velmi komplikuje vypocet zivého nahledu ¢i naslednych renderti. Z tohoto diivodu
mezi sebou porovnavam potencial jednotlivych nastrojii a jejich narocnost na vypocet.
Jednotlivé nastroje budu aplikovat na digitalni videa z celého spektra dané¢ho odvétvi tj. od
cenove dostupnych fotoaparatti az po profesiondlni filmové kamery.

Jako vychozi software pro praci s videem pouzivam ,,Adobe Premiere Pro CC
2018*. K vypoctu a renderim uzivam dvé sestavy slabsi a silnéjsi z diivodu piehlednosti
naroc¢nosti nastrojil na rizny typ hardware.

Sestavy:
1. CPU: Intel® Core ™ j5-4440 CPU @3.10GHz
GPU: MSI GeForce GTX760 4GB
RAM: 8GB
2. CPU: Intel® Core ™ {9-9900K CPU @3.60GHz
GPU: MSI GeForce GTX 1080 Ti 11GB
RAM: 64GB

Z mnou zvolenych néstroji pro korekci barev a grading budu uZivat tyto Ctyfi:
1. Lumetri color
2. Three-Way color corrector
3. Fast color corrector
4. RGB Curves

Jako hodnotici objektivni kritéria jsem vybral: cas straveny danou operaci, cas
vypoctu pre-renderu, cas vypoctu renderu, ,,mnozstvi nastaveni a funkci* a funkci a
porovnani specifikaci tj. barevné podani, porovnani hodnot pomoci BST11 tabulky pro
barevnou korekei atd. Konkrétni postupy specifikaci budou, vzdy zminéné u kapitoly timto
se zabyvajici se. K méfeni budu vyuzivat viceucelovy program Photoshop CC od Adobe.

Z nemén¢ dilezitych avSak nejednoznacnych subjektivnich kritérii jsem vybral:
prehlednost a intuitivnost rozhrani daného nastroje, subjektivni dojem z vysledné operace.

Vahy téchto kritérii stanovim ,,Saatyho metodou®, kterou pro objektivnost a
nezkreslenost mymi osobnimi preferencemi vyzkumu vyplni profesionalni editor a grafik

pan Bc. Tomas Dohnal. Samostatny vypocet, je proveden metodou vazeného souctu, ktera
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poskytuje pro dany piipad vhodna z divodu zohlednéni jednotlivého uzitku. Pfesné povahy
kritérii, bodovaci Skély a techniky vypoctu budou vysvétlena v konkrétnich kapitolach.

V zavéru zhodnotim vysledky a vyjadiim se k vysledkiim. Porovnani vysledki
s aktualnimi trendy pii barevnych korekcich a celkové komplexni shrnuti dosazenych
znalosti a informace ziskanymi pii studiu, feSenim praktickych ptikladd, ¢i findlnich

vypoctech.
4.1 Popis zvolenych nastroja

4.1.1 Lumetri color

Je z vySe zminénych nejnovéjsim néstrojem, ktery byl predveden s verzi CC v roce
2015. Je to implementovany plugin, ktery funguje jako samostatny podprogram premiere.
V jednom piehledném menu dovoluje vSechny tpravy od zdkladnich korekei, az po nacteni
LUT ¢i pfidani vinétace. Adobe piedklada tento nastroj jako primarni. Je pro jeho pouziti
ur¢eno samostatné pracovni rozhrani ,,color®. Lumetri color je velmi dobte piehledny,
jednoznacnou vyhodou je napt. jednoduchost ovladani pomoci tahel, kterymi se pohybuje
v dané skale, déle je také jednoduché nulovani (reset) nastaveni. Neni nutno nastavovat
ruéné hodnoty na nula ¢i vynulovat cely efekt, coz ovlivni v§echny sekce néstroje, ale staci
dvou klikem poklepat na ptisluSné tahlo sekce a toto tahlo se vynuluje.

Lumetri color v sobé obsahuje vSechny efekty porovnavanych nastrojii plus piinasi
néco navic. Je, ale toto implementovani doopravdy piinosné? Nevystacil by si editor 1
s jednotlivymi nastroji z pfedchozich verzi premiere, které jsou téz urceny pro komplexni
praci s digitalnim obrazem. Na vic se naskyta otdzka, neni tento efekt pfili§ narocny na
hardware a nezpomaluje tak cely proces stiihu. Na tyto otdzky odpovim v pribchu
vyzkumu v praktické ¢asti. (41
4.1.2 Three-Way color corrector

[402])Jak z nazvu vyplyva, jedna se o nastroj, kde mame zobrazeny barevné kola
(tzv.color wheel) s dosazitelnymi barvami v HSL prostoru (vice v kapitolach ,,barevné
prostory* a ,,vectorescope®). Celkem tfi kola pro upraveni stintl, stiedli a svétel. Kazdé
kolo ma ter¢, kterym lze upravovat odstin a sytost pro jednotlivé jasové rozsahy barev.

Od verze CC 2017, Adobe tento nastroj spolu s jeho odvozenym ,,Fast color
corrector* a spousty dalSich do kategorie zastaralé. Uz se nepocitd s jejich dalSim
vyvojem. PIn€ nevyuziji potencidl HDR a Raw formati, upravu expozice provadeji pomoci

Hurovni, coz je na rozdil od kiivek velmi destruktivni metoda.
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Urovné jsou, skoro to samé jako kiivky, ale s tim rozdilem, Ze hivre vybarvuji a stiny po
upravé pripominaji tmu.[401] Pomoci Grovni totiz posouvame hrani¢ni hodnotu pro
¢ernou/bilou barvu, tzn., Ze se zkracuje skala, na které se mohou zobrazit data.

Na druhou stranu tento nastroj ma i své silné stranky mezi né patii detailni systém
pro vyvazeni bilé barvy, kde si pii zmén¢ nahledu do ,,tonal range* masky, miizeme
zobrazit, kde se v obraze nachazi bilé, Sedé, a cerné barvy a tak miizeme nastavit piesné
referencni body pro teplotu a odstin. Toto rozhrani ndm také v masce piesn¢ ukaze oblasti
stind, stfedd a svétel. Lumetri color nabizi oproti tomu jen vyvazeni pies referenéni bilou

barvu, které nefunguje zdaleka tak presné jako pravé u three-way color corrector. !

4.1.3 Fast color corrector

Tento nastroj vznikl jako zjednoduseni jiz zminéného three-way color corrector, je
znaéné ofezany, coz by mohlo vypadat jako nelogické pro srovnani. Ve srovnanich se, ale
nezabyvam pouze detailnosti vybaveni nastroji, ale jejich skute¢nym pouzitim. Nekdy
tudiz mize byt jednodussi nastroj lepsi a hlavné rychlejsi pro konkrétni situace.

Fast color corrector umoziuje vyvazeni bilé pouze pies kapatko, pro vybér
referen¢ni bilé barvy. Ze tii barevnych kol, zde je jen jedno tzv. master, to ovliviiuje barvy
Vv celém barevné Skéle. Neni mozno tedy upravovat zvlast barvy ve stinech, sttedech a
svétlech. Tim ubylo i mnoho nastaveni pro detailngj$i upraveni $kély téchto jasovych
slozek.

Je jasné, Ze Fast color corrector nebude nejlepSim univerzalnim nastrojem, ale
v nékterych situacich by mohl zejména z ¢asového hlediska, diky jeho jednoduchosti

podavat dobré vysledky.[403]
4.1.4 RGB Curves/krivky

[“2ITomuto nastroji jsem se jiz podrobné vénoval v kapitole ,,histogram* a ,,uziti
RGB krivek*.

Kfivky jsou nastroj jednoduchy, a jsou zdkladem pro nadstavbové néstroje, pomoci

vvvvv

kvili komplikovanému ovladani kotevnich bodt ,,Bézierovy* kiivky.
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4.2 Zpisoby vypoctu a hodnoceni jednotlivych Kritérii
(priloha: b)
4.2.1 Cas renderu a pre-renderu

Jako zdrojovy soubor byl vybran zaznam z profesionalni kamery ,,RED WEAPON
HELIUM 8K S35%, kvili jeho naro¢nosti na zpracovani, diky které se pozna, kazda
sekunda vypoctu navic. Z této kamery, byly potizené dva zdznamy s odliSnymi parametry
nastaveni. Dva zdznamy byli zvoleny z diivody zprimérovani dat, pro jejich lepsi datovou

vypovédni hodnotu.

Parametry zdrojovych soubori 4]
1. Kamera: RED WEAPON HELIUM 8K S35

Rozliseni: 8192 x 3456 (px)

Datovy tok: 100MB/s

Snimkovaci frekvence: 50fps

Format: RED R3D Raw File

Komprese: 14:1

Celkova velikost: 762,90 MB

Délka zdznamu: 08:24s

2. Kamera: RED WEAPON HELIUM 8K S35

Rozliseni: 8192 x 4320 (px)

Datovy tok: 130MB/s

Snimkovaci frekvence: 24fps

Format: RED R3D Raw File

Komprese: 9:1

Celkova velikost: 2,17 GB

Délka zaznamu: 17:07s

[45]

Samostatny vypocet musel byt adekvatni, pro schopnosti kazdého nastroje. Proto
jsem pomoci ,,waveform* grafu referen¢ni Gpravu, které ma byt dosazeno (priloha: d).
Jednalo se o kompletni zesvétleni s diirazem na vyrazné misto v obraze s dobie znatelnym

vychylenim v grafu.
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4.2.1.1 Pre-Render

Je urcen k vypocteni efekti v zivém néhledu. Vysledna data jsou shodna

S nastavenim samotné sekvence. Z provedené akce nemame zadné vysledné video, pouze

pomocné soubory vytvotrené pii vypoctu.

4.2.1.2 Render

Pfi renderu ,,premiere pro* jsou poskytnuté hardwarové prostiedky uréeny pouze

kK vypoctu. Render vychazi s nastaveni samotného renderu samotného, tzn., ze jsou obvykle

vEtsi naroky nez na vypocet pro zobrazeni zivého nahledu. To pro pfepocet mezi

vyslednym a zdrojovym kodekem, zmény snimkovaci frekvence, datového toku, komprese

atd. TéZ je, ale je pii renderu lepsi vyuzZiti vypocetni vybavy a to hlavné CPU a GPU. [45]

V tabulkach je piehled ¢asu vypocti jednotlivych souborii. Pro render bylo zvoleno

pfednastaveni pro ,,youtube 1080p*.

Rozliseni — 1920x1080
Kontejner — MP4
Kodek — h.264
Snimkovaci frekvence — dle zdrojového souboru
TV standart — PAL
Datovy tok — VBR, jeden priichod
o Cilovy datovy tok - 16Mbps
o Maximalni datovy tok — 16Mbps
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Tabulka 11, mereni renderu a pre-renderu CPU: i5-4440

Cas renderu a pre-renderu
Red Dragon Weapon 8K

3. Vysledna tabulka s vysledky a pofadim

CPU: Intel® Core™ i5-4440 3.10GHz
Nastaveni: R3D,8K, 24 fps,REDCODE 14:1  R3D,8K, 50 fps,REDCODE 9:1
Celkovy ¢as: 00:00:08:24 00:00:17:07 Primér Poradi
Pre-render Render Pre-render Render Pre-render |[Render |Pre-render Jrender
Lumetri color 0:01:20 0:01:14 0:55:44 1:20:30 0:28:32( 0:40:52 4 4
Three-Way Color
Corrector 0:00:51 0:00:48 0:28:07 0:24:10] 0:14:29( 0:12:29 1 2|
Corrector 0:00:45 0:00:45 0:28:30 0:21:57, 0:14:37( 0:11:21 1]
RGB Curves 0:01:05 0:01:15 0:50:20 0:41:02] 0:25:42( 0:21:08 3 3
1. Tabulka pro prvni méfeni (h:mm:ss)
2. Tabulka pro druhé méfeni (h:mm:ss)
Tabulka 12, méreni renderu a pre-renderu CPU: i9-9900K
Cas renderu a pre-renderu
Red Dragon Weapon 8K
CPU: Intel® Core ™ {9-9900K CPU 3.60GHz
Nastaveni: R3D,8K, 24 fps,REDCODE 14:1  R3D,8K, 50 fps,REDCODE 9:1
Celkovy cas: 00:00:08:24 00:00:17:07 Primér Poradi
Pre-render Render Pre-render Render Pre-render |Render |Pre-render |render
Lumetri color 0:00:25 0:00:19) 0:10:54 0:10:08| 0:05:39( 0:05:14 4 3
Three-Way Color 0:00:27 0:00:39 0:09:19 0:14:12 0:04:53( 0:07:25 2 4
Fast Color Correctf 0:00:31 0:00:35] 0:08:55 0:09:17| 0:04:43( 0:04:56 1 2
RGB Curves 0:00:39 0:00:32] 0:10:03 0:08:26 0:05:21 0:04:29 3 1
Tabulka 13, Vysledné poradi
Pramér z poradi Vysledné poradi
pre-render [render |pre-render|render
Lumetri color 4 3,5 4 4
Three-Way Co 1,5 3 1,5 3
Fast Color Cor 1,5 1,5 1,5 1
RGB Curves 3 2 3 2

Z vysledku (viz tabulka 11) je patrné, Ze zatimco kratsi soubor, na vypocet neni tak

¢asoveé narocny ani pro slabsi hardwarovou stanici, s dalsim souborem ma problém i

profesionalni sestava, i kdyz €asy byly i 10x rychlejsi. Pfi takto naro¢nych souborech

se proto vyplati vytvofit si proxy cache soubory 61,
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Na poslednim misté v obou kategoriich se umistil Lumetri color, i pfes snahu adobe
optimalizovat hardwarovou naro¢nost tohoto nastroje je kvili komplexnosti a mnozstvi

V oblasti pre-renderu, zarazejici vysledek. Nejméné ¢asove naro¢né nastroje jsou
Three-Way Color Corrector a odvozeny Fast Color Corrector, zde jsem ¢ekal
primitivni nastroj RGB Curves, ktery bych ptedpokladal, ze kvili jeho jednoduchosti,
bude nejméné slozity pro vypocet.

V oblasti renderu prvni misto obsadil Fast Color Corrector. U Three-Way Color
Corrector a RGB Curves lze zpozorovat zajimavost na vykonngjsi sestavé byl render
rychlejsi RGB Curves zatimco u slabsi sestavy byl vysledek opacny.

Pro vypocet se, ale posledni tabulka neda smérodatné pouzit. Samotnym potadim
nebudou zobrazeny niance mezi jednotlivymi hodnotami, a tudiz hodnoty, které jsou jen
nékolik od sebe, se budou lisit vyrazné. Zatim co ¢as o mnoho hor$i, nez ostatni by zde byl
zobrazen jako jen mala odchylka jednoho ¢i dvou stupnii potadi. Pro zobrazeni méné
zkreslenych hodnot, které budou 1épe interpretovat dosazené ¢asy je pouzita metoda
bazické varianty, ze které prostym vynasobenim deseti ziskdm bodové hodnoceni, pfi¢emz

10 bodi ma nejlepsi varianta (viz tabulka 14). (priloha: b)
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Metoda bazické varianty - v pfenosu na bodavaci metodu

Red Dragon Weapon 8K

Tabulka 14, pouziti bazické metody pro normalizaci

[47]
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CPU: Intel® Core™ i5-4440 3.10GHz
R3D,8K, 24 fps,REDCODE
Nastaveni: 14:1
00:00:08:24 00:00:17:07
Pre-render Render Pre-render Render
5,625 6,081081 5,044856 | 2,726708
8,823529412 9,375 10| 9,082759
10 10 9,865497 10
6,923076923 6 5,586093 5,34931
Nejlepsi cas 0:00:45 0:00:45 0:28:07 0:21:57
Red Dragon Weapon 8K
CPU: Intel® Core ™ i9-9900K CPU 3.60GHz
R3D,8K, 24 fps,REDCODE
Nastaveni: 14:1
00:00:08:24 00:00:17:07
Pre-render Render Pre-render Render
10 10 8,180428 | 8,322368
9,259259259| 4,871795 9,570662 | 5,938967
8,064516129 5,428571 10| 9,084381
6,41025641 5,9375 8,872305 10
Nejlepsi cas 0:00:25 0:00:19 0:08:55 0:08:26
Pramér body
Pre-render |Render
Lumetri color 7,212571 6,782539
Three-Way Color
Corrector 9,413363 7,31713
Fast Color Corrector 9,482503 8,628238
RGB Curves 6,947933 6,821702




4.2.2 Celkovy ¢as operace

Zde se jednd o Cas, ktery jsem stravil s danym nastrojem pfi vykonu dané operace ¢i

kritéria. Pro kazdou operaci jsem toto méfeni délal dvakrat a vybral lepsi ¢as. Cas, kterym

je straven pii provadéni dané¢ho tkonu nepiimo ukazuje na logi¢nost poskladani ovladacich

prvki v nastroji a slozitost manipulace se samotnymi ovladacimi prvky néstroje.

Pro hodnoceni ¢ast byla opét zvolena Skéla 1-10, samotné body jsou pro lepsi

vypoveéd odchylek casii vypocitany metodou bazické varianty x10, jak tomu bylo u

predchoziho piikladu. Vysledky méfeni jsou celkem pro pét operaci (viz tabulka 15). Pro

méteni korekce expozice byly provedeny méfeni dvé z divodu piehledu naprosto

zakladnich funkeci a to je ztmaveni a zesvétleni obrazu.

Tabulka 15, Metoda bazické varianty pro "celkovy cas operace”

Vypoéty budi pomoci bazické varianty

Ptehled ¢asu:

(hh:mm:ss:ss)
Vyvaieni
Zesvétleni |Ztmaveni VyvaZeni bilé:[Kontrast pletovych barev |Color grading

Lumetri color 00:01:54,12 00:00:26,64 00:04:15,98( 00:01:31,89 00:03:30,06] 00:01:32,25
Three-Way Color Corrector | 00:01:57,61| 00:00:27,80 00:08:04,38( 00:01:24,84 00:06:05,22 00:03:42,04
Fast Color Corrector 00:01:48,73| 00:00:30,55 00:01:10,23| 00:01:10,33 00:02:25,03 00:02:40,32
RGB Curves 00:02:07,66 00:00:21,55 00:04:11,46( 00:00:58,41 00:05:04,92 00:01:30,18|

Primérz

korekce
Nejlepsi ¢as 00:01:48,73| 00:00:21,55|expozice 00:01:10,23| 00:00:58,41 00:02:25,03 00:01:30,18|
Lumetri color 9,5277 8,0893 8,8085) 2,7436 6,3565 6,9042 9,7756
Three-Way Color Corrector 9,2450 7,7518 8,4984 1,4499 6,8847 3,9710 4,0614
Fast Color Corrector 10,0000 7,0540 8,5270 10,0000 8,3051 10,0000 5,6250]
RGB Curves 8,51715494 10| 9,258577471] 2,792889525 10 4,756329529 10
vahy: 0,2

Vysledky tohoto méteni (viz tabulka 16)nemaji zadnou spojitost s barevnou

korektnosti vysledku, jde jen o zprostfedkovani ndhledu na to, kolik ¢asu zabere dana

operace pti pouziti jednoho z nastroja.

Primérny nejrychlejsi ¢as ziskal Fast color corrector 1:37,53, a dostal tak svému

nazvu. Velmi blizko s primérnymi ¢asy 02:11,82 a 2:22,36 se umistily Lumetri color a

RGB Curves. Nejdéle trvali operace s nastrojem Three way color corrector.

Tabulka 16, vysledny uzitek, poradi a body pro "celkovy cas operace”
/) ) p Y P /) J2

Uzitek Lumetri color Three-Way Color Corrector [Fast Color Corrector |RGB Curves

W 0,691768586 0,497309216 0,849142757| 0,736155931
poradi 3 4 1 2
Body 6,917685857 4,973092158 8,491427571| 7,361559305
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4.2.3 Mnozstvi nastavitelnych funkei
Kazdy nastroj ma vice mechanismi, kterymi dokaze fesit dany problém, téz kazdy
nastroj ma vice jednotlivych efektt, které se hodi pro rizné typy operaci. V nasledujicich

podkapitolach uvedu jednotlivé funkce a efekty, které dany néstroj ma.

4.2.3.1 Lumetri color
Nabizi ¢tyti rozklikavaci rolety: Basic correction, Creative, Curves, Color wheels,

HSL secondary, Vignette.

4.2.3.1.1 Basic correction

Jako prvni nabiti moznost vlozit vstupni LUT, ktera slouzi k moZnosti pfevedeni
LOG do REC701, tim zaru¢i redlnou interpretaci barev.

Dale moznost pro vyvazeni bilé, je zde kapatko, pro urceni referencni bilé barvy
Z obrazu, ovsem chybi kapatko pro Sedou a ¢ernou barvu. Samoziejmosti jsou posuvniky
pro individudlni nastaveni teploty a odstinu.

V nastaveni ,,tone* jsou posuvniky pro samostatné ovladani expozice, kontrastu,
svétel, stind, bilé, Cerné a saturace. Posuvniky se ovladaji velice dobie navic je Ize mapovat

na specialni ovladaci hardwarové prvky nebo kolecko mysi.

4.2.3.1.2 Creative

Zde, 1ze nacist LUT, ktera slouzi pro ovlivnéni tonality barev a moZnost nastaveni
intenzity téchto uprav.

V dalsi sekci mame posuvniky urcené pro specifické nastaveni. Faded film ptidava
efekt oparu a snizuje jasnost bilych a ¢ernych barev a posouva k smérem k Sedé. Nastaveni
ostrosti, vibrance, kterd ovliviluje sytost pouze méné vyraznych barev, celkovou saturaci
barev.

Posledni sekce je uréena pro barevné ovlivnéni odstind stint a svétel. K nim je

pfipojen posuvnik ovliviiujici rovnovahu mezi témito odstiny.
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4.2.3.1.3 Curves
Jak uz nazev napovida je zde nastaveni RGB ktivek. Lze s nimi upravovat jak
samotnou expozici, tak jednotlivé barevné kanaly.

V druhé casti je velmi sofistikovany ndstroj Hue saturation curves, ktery urcuje

Obrazek 24, lumetri color - indvidudlni zména saturace

konkrétni nastaveni sytosti vSech barev. Pomoci bodd, 1ze konkrétni barvy vice ¢i méné
saturovat (viz obrdzek 24). Kiivka se ¥di dle pravidel pro beziérovul® kiivku.
4.2.3.1.4 Color wheels

Tti kola pro upraveni barevné tonality pro stiny, stiedy, a svétla. Navic u kazdého
kola je posuvnik, kterym upravujeme svétlost barev, to se velmi hodi pii korekcich

expozice. Pomoci tohoto nastroje, 1ze idealné navratit data do celého barevného spektra.
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4.2.3.1.5 HSL secondary
Pomoci kapatek si 1ze vybrat jednu z barev a diky tfem posuvnikiim doladit pifesné

tonalitu, kterou chceme piesné zménit. Lze si téZ zobrazit masku (viz obrdzek 21), ktera

4, 00:00:04:00

Lumetri Calor =

White/Elack

Obrazek 21, lumetri color - vymaskovani mist majici nastaveny odstin barev
nam presné fekne, ktera mista disponuji pravé onou barvou. Upravu konkrétni barvy
mizeme pozménit posuvniky pro Teplotu, odstin, kontrast, ostrost a saturaci.
4.2.3.1.6 Vignette
Zprostiedkovava jednoduchy kruhovy prechod od stiedu ke kraji do ¢erné nebo bilé

barvy. Bohuzel se neda pohnout sttedovym bodem kruhu, takze vinétace se vypocitava,
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vzdy od prostfedku obrazu. Toto nastaveni supluje pfirozenou vinétaci objektivu pro jiné
ucely, nez je zdiiraznéni déje ve stiedu je vhodné pouzit jinych néstroji

Shrnutim lumetri color je velmi komplexni nastroj, ktery disponuje efekty
kompletni barevnou tpravu od korekci po grading. Rozmisténi jednotlivych efektd, ale
muze prodluzovat praci, protoze je nutno se prepinat mezi jednotlivymi sekcemi a v nich
jesté hledat tizeny posuvnik nebo jiny ovladaci prvek. [46]
4.2.3.2 Three-way color corrector

Upravovany obraz si, 1ze rozdé€lit na dvé ¢asti, kde v jedné vidime upravovanou
¢ast obrazu a druhé ptvodni obraz, diky tomu si 1ze snadno pozorovat provadéné zmeény.

Nabizi jiz zndmé color wheels, kterd l1ze pouzit bud’ k dobarveni obrazu, dle potieb
nebo pod kazdym kolem pro stiny, stfedy a svétla je kapatko, kterym Ize presné vyvazit
bilou. K tomuto ucelu je i specialni posuvnik tonal range definition, kterym si 1ze piesné
najit nejsvétlejsi, nejtmavsi a nejSedivejsi Casti obrazu, tim 1ze dosdhnout velmi presného
vyvazeni bilé.

Déle jsou zde dva posuvniky, kterymi Ize ovladat vstupni a vystupni ,,urovne*. Je
zde, i jaka si automaticka predvolba auto levels kde 1ze podle pfednastavené logiky
nastavit urovné ¢erné, bilé a kontrast.

Saturace lze téz, velmi dobte upravit diky, tomu ovladani saturaci zvIast’ pro stiny,
stiedy, svétla a master (celkovy obraz).

Poslednim efektem, ktery stoji za zminéni je secondary color correction, zde je
stejna funkce jako u lumetri look.

V dal$ich nastavenich Ize ovliviiovat barevna kola, pomoci parametrl a ne vizualné
pomoci specidlni ovladacich prvki.
4.2.3.3 Fast color correction

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o zjednodusené nastroj three-way color corrector.
Ubylo zde nastaveni pro jednotlivé jasové slozky a je zde jen celkovy master, ktery
ovliviiuje stejné€ vSechny jasové slozky najednou. Tudiz, zde je jen jedno barevné kolo.

Nastaveni vyvazeni bilé je zde provadeéno ptes kapatko, urené pouze pro
referen¢ni bilou barvu.

Nastaveni urovni zlstalo stejné. TéZ ziistala funkce moZnosti rozdéleni obrazu

urcena k pozorovani zmén.
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4.2.3.4RGB Curves

Jejich funkce jiz byla popsana v kapitole uziti RGB krivek a RGB kiivky. Navic je
zde funkce rozdéleni obrazu a secondary color correction, ktera jiz byla vysvétlena
Vv ptedchozich kapitolach.
4.2.3.5 Zpusob hodnoceni

K ohodnoceni jsem zvolil bodovaci metodu s maximaliza¢ni povahou. Body budou
na $kala 1 az 10 bodu (viz tabulka 17).

Nejvice nastaveni poskytuje bez diskuze lumetri color po ném three-way color
corrector. Zbylé dva efekty nabizi minimalni moznosti k feSeni komplexnich problémd.

Tabulka 17, vysledné body ziskané bodovaci metodou

Mnozstvi nastavitelnych funkci

Ndastroj: Body
Lumetri color 10
Three-way color

corrector 6
Fast color corrector 4
RGB Curves 3

Bodové vysledky viz tabulka.
4.2.4 Privétivost uzivatelského rozhrani

Prvni ze subjektivné hodnocenych kritérii. Smyslem hodnocenti je ziskat ptehled o
tom jak jsou jednotlivé efekty v nastroji poskladany mezi sebou, jestli jejich rozmisténi je
intuitivni. Stejné tak zhodnotit ovladaci prvky jednotlivych efekti. Metoda byla zvolena
bodovaci na Skéle od 1 az 10 s maximalizacni povahou. Obrazky s uZivatelskym rozhranim
jednotlivych nastrojii budou dostupné v piiloze. VSechny vysledky jsou zcela ovlivnény
mymi osobnimi preferencemi a zkuSenostmi. Pfi statistickém zkoumani na vétsim souboru
by se mohli vysledky zménit.>"!

Nejjednodussim nastrojem jsou bez pochyby kiivky, které jsou jednoduché a krom
kiivek neobsahuji Zadné dalsi prvky, prace s nimi je jednoducha a intuitivni. Jak jiZ bylo
zminéno v kiivkach, 1ze docilit témét jakékoli barevné tpravy. V nékterych ptipadech
ale nastaveni pomoci kiivek o co pfichazi na rychlosti, tim ziskava na kvalité a pfesnosti.

Dalsim velmi jednoduchym nastrojem je Fast color corrector. Rozvrzeni je
podtizeno jednoduché rychlé upraveé. VSe co nastroj umoznuje blizko u sebe, neni nutno

z4dného nadbyte¢ného scrollovani.
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Jak lze ocekévat néstroje vhodné pro komplexnéjsi upravy budou mit detailnéjsi a
slozit&jsi ovladani. Lumetri look ma ovladaci prvky jednoduse popsané, takze i laik si
muze domyslet, co budou ovliviiovat. Velkou nevyhodou je, ale nutnost proklikavani mezi
jednotlivymi sekcemi. Navic tyto sekce nemohou byt otevieny naraz, takze se zavienim
jedné ztracim ptesny piehled o nastavenych parametrech.

U three-way color corrector je to obdobné pro jednoduché upravy postaci vizualni
barevna kola, jakmile ale chci upravovat pomoci piesnych hodnot parametri, musim najit
konkrétni sekci, tyto sekce se mohu oteviit najednou, ale toto nastaveni ma nevyhodu
V tom, ze pfi otevieni vice sekcich se obvykle piekryji barevné kola, takze pro konkrétni
kontrolu co udélal, ktery parametr je nutno se posouvat v nastroji, coz muize pii detailni
praci byt velmi vyc€erpavajici a demotivujici.

Tabulka 18, hodovaci metoda pro Ul

Ndastroj: Body
Lumetri color 4
Three-way color

corrector 4
Fast color corrector 7
RGB Curves 8

Piesné subjektivni ohodnoceni je dostupné v tabulce 18. (priloha: c)

67



4.25 Dojem z prace s konkrétnim nastrojem
Je dalsi subjektivni kritérium. Vysledky jsou zprimérovany od stejnych

respondentt, ktefi vyplnovali ,,saatyho matici‘

Tabulka 19, respondenty obodované nastroje

Dojem z prace
Three-way

Lumetri color Fast color

color corrector corrector RGB Curves
Respondent 1 8 5 8 7
Respondent 2 10 6 9 5
Respondent 3 9 4 8 6
Respondent 4 8 5 6 9
Respondent 5 6 7 8 5
Respondent 6 10 5 7 5
Respondent 7 8 4 6 5
Respondent 8 10 6 5 7
Respondent 9 9 8 5 9
Respondent 10 9 6 8 6
pramér: 8,70 5,60 7,00 6,40

Jednim z nejcastéjSich feSenych témat bylo, jestli respondenti nastroj vyuZzivaji a
pracuje se jim s nim dobfe, nebo zda pro jeho vyuziti sahnou, jen tehdy je-li to nezbytnou
nutnosti. Celé toto kritérium mé za kol shrnout na testovaném vzorku: oblibenost néstroje,
¢etnost jeho vyuzivani, pohodli pfi praci s nastrojem atd.

Respondenti hodnotili bodové 1-10 s maximaliza¢ni povahou (viz tabulka 19), tzn.
¢im vice bodl tim kladnéjsi vztah k nastroji. Bodové hodnoceni niZsi nez pét, 1ze chapat
jako negativni vztah k uzivani daného nastroje.

Data jsou zkreslena osobnimi preferencemi a zkuSenostmi jednotlivych
respondentti, pfi statistickém zpracovani na véts§im ¢i jiném testovaném vzorku se mohou
vysledky lisit.

Vsichni hodnotitelé se shodli, ze jejich nejoblibengjsi nastroj je lumetri look. Toto
tvrzeni nejcastéji zdivodnovali, ptejatym rozhranim z ptibuzného programu ,,adobe

lightroom®, na které jsou vSichni zvykli.
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4.2.6 Vysledky barevnych operaci

Je vyzkum sam pro sebe, protoze zde dochazelo k zajimavym okolnostem pii
zjistovani objektivnosti vyslednych operaci. Téz jsem musel v nékterych ptipadech pouzit
sofistikované metody pro zjisténi odpovidajicich vysledkii. Vysledné zkoumané obrazy
jsou umisténé v priloze.

V nasledujicich podkapitolach budu popisovat metody zkoumani. K témto
operacim bylo zapottebi individualniho pfistupu, protoze ne vSechny metody méfeni se
hodi k hodnoceni konkrétnich parametra obrazu.

K vypoétiim a celkovému vyzkumu bylo vyuzito hlavné programu ,,adobe
Photoshop®, ktery je uzptisoben k slozitym obrazovym tpravam a zvladne selektovat
barvy, vytvaret potfebné masky a méfit pocty pixel. K ovéfeni barevné vérnosti jsem téz
pouzival kalibraéni ,,BST-11* tabulku, a k ni pfiloZené néstroje pro hodnoceni barevné
vernosti.

K samotnému méteni byl vzdy vybran jeden snimek z videa. Vzdy jiny, nez kterém
byly provadény barevné operace, to kviili vérohodnosti aplikovani néstroje na cely obraz.
Poradi snimku bylo stejné pro kazdy nastroj, takZe jsem porovnaval stejné ¢asti z videa, ale
pokazdé s trochu jinou Upravou, dle moznosti jednotlivych nastroji. U kazdé operace bylo
pouzita jiné zaznamové zafizeni, jeho nazev a konkrétni interni nastaveni bude zminéno
Vv ptislusné podkapitole.

Ptislusnou sumarizace a primér vysledkt uvedu v posledni podkapitole této
kapitoly. Nicméné i dil¢i vysledky jsou velmi dulezité mimo jiné z nich, lze
charakterizovat, pro jakou operaci se jaky nastroj hodi, ¢i nehodi. I proto je v kazdém
vyzkumu podlozeném tabulkou k dispozici pofadi umisténi jednotlivych nastroja. (priloha:
a)
4.2.6.1 Korekce expozice

Je naprosto zakladni korekci, a proto pro tuto operaci bylo provedeno dvoji méfeni.
Jednou pro zesvétleni a podruhé pro ztmaveni obrazu. Jako zdrojovy soubor byl vybran
zaznam z fotoaparatu ,,Canon 600D a fotoaparatu ,,SONY CyberShot DSC-RX100 IV *.

Pro jednotné nastaveni obrazii byl vyuzit waveform diagram.
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4.2.6.1.1 Zesvétleni

Pozadavky:
e Bila barva R=249, G=249, B=249
e Sedabarva R=1275, G=127,5, B=127,5
e Cerna barva R=0, G=0, B=0

e Prosvétleni stinQ

Navraceni stiednich tonu

Tabulka 20, Nastaveni kamery

Nastaveni

Kamera Canon 600D
Format AVC
kontejner MPEG-4
Rozliseni (px) 1280x720
Datovy tok (Mb/s) 45,2
UzZivelsky profil Cinestyle
Velikost souboru (MB) |23

Obrazek 22, méreni podle referencnich bodi

Na obrazu byly pomoci masky barevného rozsahu zvoleny referen¢ni body (viz
obrazek 22), u kterych bylo nasledné zméteno pomoci kapatka podil jednotlivych hodnot
kanalt. A ten porovnan s pozadovanymi vysledky. Pro lepsi interpretaci vysledka byly
z vysledku vybrany dva snimky, které byly podrobeny zkouméani.

Vysledky pro kazdy kanal pak byly zprimérovany. Vysledkem tedy je primérna
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odchylka RGB. Ob¢ priimérné hodnoty pak byly znovu zprimérovany do vysledné

primérné odchylky, ktera shrnuje data z obou posuzovanych obraz.

Zesvétleni: Odchylka 1 |Odchylka2 |Pramér Poradi

Lumetri color 18,167 7,387 12,777 3
Three-Way Color Corrector 14,89 19,22 17,055 4
Fast Color Corrector 9,833 2,39 6,1115 1
RGB Curves 8,5 4,723 6,6115 2

Tabulka 21, Odchylky nastrojii - zesvétleni

Z vysledku (viz tabulka 21) Ize vyvodit, Ze jednodussi efekty se umistili 1épe.
Zajimava situace je, Ze nejlepSiho vysledku dosahnul Fast color corrector, ktery je
odvozeny z Three-way color corrector, ktery mél odchylku nejvyssi.
4.2.6.1.2 Ztmaveni
Pozadavky:

e Bila barva R=249, G=249, B=249

o Seddbarva R=127,5, G=127,5, B=127,5

e Cerna barva R=0, G=0, B=0

e Ztmaveni svétel

e Navraceni ¢erné

Tabulka 22, nastaveni kamery

Nastaveni:

Kamera Sony CyberShot DSC-RX100 IV
Format XAVC

Kontejner MPEG-4

Rozliseni (px) 1920x1080

Pocet snimk za sekundu | 100

Datovy tok (kb/s) 139205

UZivatelsky profil Cine-2

Velikost souboru (MB) 33,4
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Postup vyhodnoceni je naprosto stejny byly zvoleny referenéni body pro jednotlivé

barvy. Na nich poté bylo provedeno méieni (viz tabulka 23).

Tabulka 23,0dchylky ndstrojii - ztmaveni

Ztmaveni: Odchylka 1 | Odchylka 2 | Pramér Poradi

Lumetri color 8,833 9,277 9,055 2
Three-Way Color Corrector 9,723 9,943 9,833 3
Fast Color Corrector 14,167 8,28 11,2235 4
RGB Curves 7,11 9,057 8,0835 1

Zde opét zajimava zména pro fast color corrector, ktery se z prvniho mista pii této
operaci pfesunul na posledni misto, nutno dodat, Ze odchylky, zde nejsou tak markantni
jako u predchoziho piikladu. S velmi podobnymi vysledky se umistily zbyvajici néstroje.
S nejmensi odchylkou se umistil RGB curves.

Celkové pruméry a umisténi jednotlivych nastroja. Jsou k nahlédnuti v nasledujici tabulce
24.

Tabulka 24, Kompletni primérné vysledky z obou operaci

prameér korekci pramér

Lumetri color 10,916
Three-Way Color Corrector 13,444
Fast Color Corrector 8,6675
RGB Curves 7,3475

4.2.6.2 Kontrast

Pti zvétSeni kontrastu dochdzi k zvétSovanim rozdilu mezi svétlymi a tmavymi
misty. Tato operace, byla, ale neméla byt ptili§ destruktivni, nemély by ve velké mite
vznikat podexponovand a pfeexponovana mista. V tmavych i svétlych mistech musi zlstat
kresba, slité bilé a Cerné barvy vypadaji v obrazu nepfirozen¢.

Z Casového hlediska operace byla nejrychlejsi prace s nastrojem RGB Curves, ale
jak to bude s vysledkem kvality. Méfeni bylo provadéno zptisobem spocitani absolutné
ernych a absolutné bilych pixeld ve vyslednych obrazech. Cim méné tim lépe, dodatek
kritéria zni, ze od kazdé sto procentné bilé a cerné barvy musi byt pocet vétsi, nez 30
pixelt, jinak nebude splnéno kritérium pro dosazeni téchto barev. Zjednodusené cerné i
bilé barvy by v obrazu m¢ly byt, ale nemély by shlukovat do velkych ploch (viz obrazek

23), které pak ptisobi neptirozeng. 4]
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Obrazek 23, ukazka z pocitani cernych pixelii

Pozadavky:
e Nastaveni bilé a ¢erné barvy (minimalni pocet 30px pro kazdou)
e Roztdhnuti dat po celé datové Siice

e ZvySeni rozdilu mezi svétlymi a tmavymi odstiny

Tabulka 25, nastaveni kamery

Nastaveni:

Kamera Sony CyberShot DSC-RX100 IV
Format AVC

Kontejner MPEG-4

Rozliseni (px) 1920x1080

Pocdet snimkt za sekundu | 250/25

Datovy tok(kb/s) 49052

Barevny profil s-log2

Velikost souboru(MB) 111,58
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Tabulka 26, Vysledné hodnoty - Kontrast

Pocet 100% | Pocet 100%
Kontrast: bilych px cernych px |Soucet Poradi
Lumetri color 43 288 331 2
Three-Way Color
Corrector 3978 2079 6057 3
Fast Color Corrector 3288 3568 6856 4
RGB Curves 46 144 190 1

S pfilozené tabulky (viz tabulka 26) je vidét, které nastroje jsou vhodné pro praci
s kontrastem, a které nikoli. Pfi porovnani na ¢as, ktery zabrala operace je v téchto dvou
kritériich jasny vitéz a to jsou ktivky. Diivod pro velky skok mezi druhym a tfetim mistem
je vysvétlen v kapitole ,,popis zvolenych nastroja®. Pro lepsi interpretaci operace priddvam
zdrojovy obraz a vystupni obraz po upravé pomoci pravé RGB Curves (viz tabulka 27).

Tabulka 27, Zdrojovy neupraveny obraz vs. obraz s pridanym kontrastem ndstrojem RGB Curves

Vstup: Vystup:

Pro jednotné nastaveni obrazti bylo vyuzita predev§im waveform diagramu a

histogramu.

4.2.6.3 Vyvazeni bilé barvy

Problematika byla podrobn¢ zpracovana v kapitole vyvdzeni bilé. Opét pii zpétném
pohledu do kategorie ¢as zabrany operaci lze zjistit, Ze jednoznacnym vitézem je Fast
color corrector. Naskyta se tedy, jestli rychlost je umérna kvalité ¢i, zda prace mtize byt
rychla a i barevné odpovidajici jak tomu bylo v piedesié kapitole u RGB Curves.

Cilem operace bylo vyvazit barevné kanaly dle zvolend referen¢ni bilé barvy
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v obraze. Pro kontrolu byl zvoleny obraz pieveden do photoshopu, kde byly barvy piesné
vyvazeny pomoci zobrazeni piesnych bilych, cernych a Sedivych mist. Pro bilou barvu
byla zvolena stejna Cast obrazu, jako v premiéie pifi praci s nastroji. Tato ¢ast obrazu byla
poté piesné vytyCena a zprimeérovana. Tato primérna barva pak byla brana jako kontrolni
pro testované obrazy (viz obrdzek 24). Samotné testovani bylo na stejném principu, vybrala
se ta sama ast obrazu s bilou barvou, ta byla pak zprimérovana. Cim méné se hodnota
jednotlivych kanali liSila od stanovené kontrolni tim 1épe. Odchylka (viz tabulka 29) pro
jednotlivé kanaly byla téZ z praimérovana do jedné hodnoty. [5°]
Pfi postupu s jednotlivymi nastroji byl vyuzivan vectorscope a RGB parade

diagramy. B4
Pozadavky:

e Vyvazeni bil¢, dle vybrané oblasti

Tabulka 28, nastaveni kamery

Nastaveni:

Kamera Sony PMW-F55
Format Sony RAW SQ
Kontejner mxf

Rozliseni (px) 4096x2160

Pocet snimkl za sekundu |23,976
Datovy tok(Mb/s) 945
Velikost souboru (MB) 888

Tabulka 29, vysledky - vyvazeni bilé

Vyvaieni bilé: Odchylka | Poradi

Lumetri color 55 1
Three-Way Color Corrector 66,67 3
Fast Color Corrector 73 4
RGB Curves 64 2

v

Nejmensi odchylku ziskal lumetri color. Ovsem zajimavéjsi je fakt, ze nastroje,
které maji automatické metody pro vyvazeni bilé, se umistili hlife, nez néstroje, kde se
musi s barvami pracovat ruéné. Téz z vysledku vidime, Ze ackoli pro praci nejrychle;jsi
nastroj fast color corrector, ktery nabizi automatické vyvazeni bilé podle zvoleni

referenc¢ni barvy ma nejvétsi odchylku od kontrolni bilé barvy. Lumetri color, byl

wewvr
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Obrazek 24, vybrana kontrolni oblast méreni po priblizeni

4.2.6.4 Korekce pletovych barev

Jedna z velmi dilezitych atributi diskutovany na forech zabyvajici se touto
tematikou je podani pletovych barev. Kazdd kamera podava pletovou barvu jinak. Zalezi
to na vnitfnim nastaveni nastroje, jak kompenzuje jaké osvétleni atp.
., Uprava pletové barvy ve skutecnosti neni jednoduchd zdlezitost. Nelze totiz snadno Fict,
Ze spravna pletovka je tvorena urcitou konkrétni kombinaci hodnot RGB. Hodné zdlezi na
pouzitem osvétleni, které automatika fotdku veétsinou néjak kompenzuje. Rizni lidé maji
samoziejmé riizné barvy pleti, navic je ale dobré védet, Ze i u jednoho cloveka se odstin
pleti v pribéhu roku méni. “F

Pro spravny odstin jsem proto pouzil vectorscope diagramu. Vice v kapitole
,,vectorscope*.

3 Ocislovana pletovka v editoru — DIGlarena.cz. DIGlarena.cz — O fotografovani vime vse [online].
Dostupné z: https://digiarena.e15.cz/ocislovana-pletovka-v-editoru_5
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Pozadavky:
e Navrat Cerné a bilé barvy

e Vyvazeni pletové barvy dle ,,YUV vectorscope *“ diagramu

Tabulka 30, Nasteveni kamery

Nastaveni:

Kamera CANON EOS C200

Format ProRes (4444)
MPEG-

Kontejner 4(QuickTime)

Rozliseni (px) 4096x2160

Pocet snimkd za

sekundu 59,94

Datovy tok(Mb/s) 146

Velikost souboru

(MB) 888

Samotny postup pii upravach byl podobny jako u vyvazeni bilé. V stejné Casti videa
byl vybran snimek ten, z toho byla vybrana oblast, kterd byla zprimérovana a porovnana
s pletovou barvou z kalibra¢ni tabulky.

Jak bylo v tivodnim ¢lanku zminéno, pletové neni pfimo jedna barva, nic méné
v kalibrac¢ni tabulce se tato hodnota vyskytuje, a po zprimérovani by vysledné odchylky
mély byt co nejmensi. Hodnota s tabulky pro pletovou barvu je R=241, G=149, B=108.
pro zhodnoceni spravnosti jsem tuto barvu podrobil porovnani s vectorscope grafem (viz
obrazek 25), a barva z kalibrac¢ni tabulky piesné kopiruje pletovou kiivku umisténou

v grafu. TudiZ je vhodna pro korekci méteni.

77



Vsechny vysledky vysli velice uspokojujici (viz tabulka 31), jen jeden jediny
nastroj ptekrocil primérnou odchylkou ze vSech tfi kanalt hodnotu 50 odstint. To by se
mohlo zdat jako velka suma, ale jak jiz, bylo feceno, pletova barvy se méni v dasledku
intenzity a barvy svétla. VSechny ostatni nastroje si vysli téméf rovnocené€ o pét odstini ma
hor$i hodnoceni Three-Way Color Corrector a RGB curves, nez Lumetri color, které se

déli o druhé a tieti misto. Kdyby §lo o rozhodnuti mij subjektivni nazor je, ze je jasnym

Obrazek 25, ovérent barvy z kalibracni tabulky pomoct vectorscope
vitézem, je obraz upraveny v RGB curves, je daleko vyrazngjsi a kontrastnéjsi oproti
Lumetri color, vysledna hodnocené obrazy jsou k posouzeni dostupné v ptiloze. (piiloha:

a)

Tabulka 31, Vysledky a poradi - pletova barva

Odchylka primérné pletové
Pletova barva: barvy Poradi
Lumetri color 28,67 1
Three-Way Color Corrector 33,67 2,5
Fast Color Corrector 53,67 4
RGB Curves 33,67 2,5

4.2.6.5 Color grading
Grading je nejkomplexnéjsi operace, ze vSech zminénych, protoZe obsahuje
vSechny vySe zminéné operace a navic se jiz specifickym zpiisobem ovliviiuje jasova

sloZka a barevna, to cilené tematiky. Grading je nezbytny pro navozeni atmosféry nebo jeji
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zvyraznéni. Pti gradingu jde tedy, vzdy o umélecky zamér, ktery lze tézko objektivné
posoudit.

4.2.6.5.1 Teal and orange

Tabulka 32, nastaveni kamery

Nastaveni:

Kamera ARRI Amira

Format ProRes (4444)
Kontejner MPEG-4(QuickTime)
Barevny profil Log C

RozliSeni (px) 2048*1152

Pocet snimkii za sekundu 25

Datovy tok(Mb/s) 309

Velikost souboru (MB) 388

Je druh obarveni videa, kdy svétlé tony se tonuji do oranZova a stiny do azurové
barvy. Tento druh barveni je zaloZeny na vnimani lidského oka. Tyto dvé barvy jsou
naproti sob¢ v RGB zobrazeni, a jsou tedy navzdjem velmi kontrastni, coz znamena, ze
snadno upoutaji lidské oko. Téz oranzova je pro naSe oko velice pfijemna barva, proto je
tento druh coloringu pro jeho upoutavaci schopnost velmi ¢asto pouzivany i zneuzivany.

Casto je ve spotiebnich videich uzivan nadbyteéné a vysledny vizuél pak ptisobi otravng.

4 Cinematic Teal and Orange Look: Lighting Tutorial | Cinecom.net. Cinecom.net - Learn creative and
professional film making [online]. Copyright © Copyright [cit. 13.02.2019]. Dostupné z:
https://www.cinecom.net/lighting-tutorials/cinematic-teal-orange-look/
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V praxi se pii gradingu pouziva vice nastrojii, z kazdého si tvlirce vybiré potiebny
efekt. V tomto zkoumani, se ale hodnoti nastroje zvlast, proto zde je zajimava ukazka, jaké
Pozadavky

e Korekce expozice
e Uprava kontrastu

e Teal and orange look

Aby mohl byt obraz objektivné nikoli subjektivné hodnocen, zvolil jsem metodu,
pti které pomoci vrstev a moznosti prolnuti odeberu obrazu vSechny barvy mimo
zvolenych teal(R=0, G=148, B189) a orange(R=255, G=142, B=0). Obraz tedy pak
zlstane v odstinech téchto dvou barev. V nasledujicim kroku budu vybirat rozsahem
barev pravé ty z pfedem vybranych referen¢nich bodu, pro svétla a stiny. Neurcitost
zvy$im na 20 odstint, tedy mimo vybrané referencni barvy program vyber i barvy,
které se li$i o 20 odstinti. Pro kazdy obraz zvIast’ bylo spocitano pocet vyslednych
pixelu.

Pro kazdou disciplinu jsem stanovil potadi a tyto dvé€ poradi nasledné zpriméroval.
Vysledné hodnota ma minimaliza¢ni povahu.

Z vysledku (viz tabulka 33) je jasné patrné, které nastroje jsou vhodné pro

komplexng&jsi upravy. Fast color corrector neni rozhodné stavény na takovéto upravy,

protoZe nema moznost ovliviiovat jiny barevny kanal nez master, tato skutec¢nost by Sla

Tabulka 33, vysledny pocet zjisténych hodnot a vysledné poradi

Vysledné
Color grading pocet teal stiny|Pocet orange s{poradi Poradi 2 poradi
Lumetri color 7893 8488 2 1 1,5
Three-Way Color
Corrector 6211 4507 3 3 3
Fast Color Correct 6080 1798 4 4 4
RGB Curves 8312 6601 1 2 1,5

obejit skladanim nastroje do vrstev a ménit jejich prolnuti, ale v této praci se zaobiram
pouzitim nastroju v jejich ptirozené podobé. Zajimavosti je RGB Curves, ktery podal
spole¢né s lumetri color nejlepsi vysledek, coz jsou dva velmi odli$né nastroje jeden
komplexni a druhy jednoduchy. Z hlediska ¢asu tyto nastroje téz vysli velmi podobné

S rozdilem sekund a naskokem jedné minuty. Na tfetim misté se umistil three-Way Color
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Corrector , ktery ma o trochu horsi vysledky, ale dle mého nazoru se ke gradingu hodi, i kdyzZ jeho

funkce, dokaze nahradit lumetri look.

4.2.6.6 Shrnuti

Po detailngjsim prizkumu jednotlivych néstrojii. Uvedu jesté jedno srovnani

komplexnéjsi. Po znormalizovani hodnot jsem tyto hodnoty piepocital pomoci bazické

varianty. Vysledky jsem pot¢é jesté odecetl od nejlepsi hodnoty baze, tento vysledek poté

uvadi procentudlni hodnotu, o kolik se dany nastroj lisi od néstroje, ktery pro danou

operaci dosahnul nejlepsiho vysledku. Z této tabulky (viz Tabulka 34) si 1ze v§imnout i

operaci, kdy mezi vysledky nebyli velké rozdily a naopak, kde byly velké propady.

Tabulka 34, procentudlni zhodnoceni nastroju

O kolik procent jsou horsi jednotlivé nastroje oproti korekce expozice
nejlepSimu
Color Vyvazeni Kontrast Vyvazeni | Ztmaveni | Zesvétleni
grading pletové bilé
Lumetri color | 0,00% 0,00% 42,60% 0,00% 10,73% 52,17%
Three-Way 34,57% 14,85% 96,86% 17,50% 17,79% 64,17%
Color
Corrector
Fast Color 51,91% 46,58% 97,23% 24,66% 27,98% 0,00%
Corrector
RGB Curves | 8,96% 14,85% 0,00% 14,06% 0,00% 7,56%

4.2.6.7 Vybér kompromisni varianty/nastroje

[B4Jako vypodtovou metodu jsem zvolil metodu bazické varianty. K tomu jsem mél
mnoho diivodl za prvé jeji normalizacni schopnost, ktera zachovava rozdily mezi
hodnotami, bez ohledu na velikost vstupnich jednotek. Pfi samotném vypoctu navic
poskytuje furt ptehled rozdilu mezi jednotlivymi variantami, tak je zajiSténa lepsi

vypovédni schopnost, nez napt. u metody potadi. Jednotlivé kritéria/operace jsem
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ohodnotil stejnou diilezitosti. To z divody nezavislosti jednotlivych zkoumanich, pti
vyzkumu se pocitalo s kazdou operaci zvlast’ a nepocitalo se s dalSimi navazujicimi
operacemi, takze nelze fict, ktera operace, je dulezitéjsi nez jina.

Jiz pfedem lze tusit, Ze nastroji lumetri color, ktery obsahuje ve svém rozhrani
vétsSinu funkei ostatnich hodnocenych nastrojt, hraji tyto skutecnosti do karet. Co se tedy
tyce pouze vSestrannosti, mizeme bez diskuze prohlasit bez jakykoliv vyzkumu prohlasit
za vitéze. Nicmén¢ to neznamena, ze jim provedené operace dopadnou nejlépe, ale 1ze to
predpokladat. Pro konkrétni zhodnoceni doporucuji prostudovat tabulku (viz Tabulka 34).
Napt. pti zesvétlujicich operacich plisobi zna¢né¢ destruktivné. Piistupme tedy
k samostatnému vybéru nastroje poskytujici celkové shrnuté vysledky (viz tabulka 35).

Tabulka 35, Vypocet celkového uzZitku - bazicka metoda, dilci zhodnoceni vysledkii barevnych operact

Vypocet kompromisni varianty

Vysledek Color Vyvazeni Kontrast Vyvazeni korekce W
normalizace pro: grading pletové bilé expozice

Lumetri color 1 1 0,574018127 | 1 0,712455837 | 0,8572948
Three-Way Color | 0,65429461 | 0,851499851 | 0,031368664 | 0,824958752 | 0,613404284 | 0,5951052
Corrector

Fast Color 0,480923021 | 0,534190423 | 0,027712952 | 0,753424658 | 0,893916515 | 0,5380335
Corrector

RGB Curves 0,910383981 | 0,851499851 | 1 0,859375 1 0,9242518
Vahy: 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Nejvétsi uzitek nam tedy poskytuje nastroj RGB Curves, ktery je lepsi o necelou
desetinu nez vyse zminovany Lumetri color. S velkou propasti se umistily zbyvajici
nastroje. Mizeme tedy obhajit ukonceni jejich vyvoje firmou Adobe a oznaceni jako
zastaral€, protoze obrazové operace pusobily v nékterych piipadech velmi neptesné ¢i
degradacné. Ovsem nastroj RGB Curves patii mezi jedny z nejstarSich nastroji uréenym
k barevnym operacim. A po pochopeni jeho ovladacich prvkd, je pro jednoduché operace

velmi rychly. Potvrzuje réent, Ze v jednoduchosti mize byt krasa v naSem piipadé
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uzite¢nost.

Vysledky tohoto vyzkumu, pouziji v dalsi jiz komplexnéjsi analyze, kde zahrnu jiz

difive zde zminéné zkoumané skuteénosti.

5 Zhodnoceni a diskuze

Vsechny kritéria a hodnoceni se nyni pfezkoumaji pomoci vicekriteridlni analyzy.

Ve vysledném vyzkumu tedy budeme mit nésledujicich sedm, jiz zminénych kritérii.

1.

5.1.1

2
3
4.
5
6
7

Cas renderu

Cas pre-renderu

Celkovy ¢as straveny operaci

Mnozstvi nastaveni funkci

Piivétivost uzivatelského rozhrani

Dojem z prace s nastroji

Vysledky barevnych operaci

Stanoveni vah Kkritérii

Tabulka 36, matice s vyslednymi vahami, ziskand primérem dilcich matic

matice 1 |matice 2 |matice 3 |matice 4 |matice 5 |matice |matice 7jmatice 8 matice 9|matice Jprlimér (vahy)
¢as renderu 0,0323 0,1227 0,0357| 0,0311| 0,0756( 0,0616| 0,0344| 0,0249| 0,0386| 0,0686 0,0525
Cas pre-
renderu 0,1174 0,0897 0,1100 0,0788| 0,1172| 0,2626] 0,0419| 0,0671| 0,0911| 0,2213 0,1197
Celkovy cas
straveny
operaci 0,0972 0,0751 0,3340 0,1114| 0,1867| 0,2703] 0,1768| 0,1811| 0,1341| 0,3744 0,1941
MnoZstvi
nastaveni 0,0830 0,0649 0,1545| 0,1323| 0,0514| 0,1296 0,2410( 0,1402| 0,2676| 0,0377 0,1302
Uzivatelské
rozhrani 0,0957 0,0489 0,1451 0,1936| 0,0404| 0,0356| 0,1190| 0,1704| 0,1364| 0,1479 0,1133
Dojem z
prace 0,1754 0,1562 0,0940 0,1230| 0,2340| 0,0446| 0,1123| 0,1185| 0,1856| 0,0900 0,1333
Vysledky
barevnych
operaci 0,3990 0,4426 0,1267 0,3299| 0,2948| 0,1957| 0,2747| 0,2977| 0,1466| 0,0602 0,2568
soucet 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Pro objektivni pfifazeni vah, byli osloveni zaméstnanci video studia ,,In Motion

Creative* a celkem tedy deset respondentt bylo pfistupno vyplnit saatyho matici, ktera

slouzi k zjisténi kritérii formou preference jedné moznosti pted jinou.

Vysledné vahy téchto matic (viz tabulka 36), byly poté zprimérovany, pro lepsi

statistickou vypovédni hodnotu. Kontrolu postupu byla zajisténa kontrolnimi soucty vah,

ktery se vzdy musi rovnat jedné. Z jednotlivych dil¢ich matic, 1ze sledovat jednotlivé
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riznorodosti vyzkumu. Téz by bylo mozné zprosttedkovat porovnani pro jednotlivé
respondenty. To, ale neni pfedmétem mého zajmu. Jednotlivé dil¢i matice jsou dostupné
Vv piiloze.(priloha: f)

Z vysledné tabulky je patrné, Ze nejméné diilezité je pro uzivatele rychlost renderu.
Je to z diivodu, ze findlni vypocty jsou provadény napft. pies noc, takze uzivatele tolik
neobtézuje vytiZzeni néstroje a doba vypoctem strdvena. Na druhou stranu respondenti ve
vyjimecnych situacich jako napt. opravy na posledni chvili apod., kratkou dobu renderu
uvitaji.

Kritérium s nejvyssi mirou dulezitosti (cca 26%) obsahuje vysledky barevnych
operaci. To je pochopitelné, protoze studio si zaklada na kvalité jak po umélecké tak po
operaci, coz respondenti odiivodiiuji tim, Ze na prvnim mist¢ je kvalita a na druhém
rychlost. Neni pro n¢ tolik diilezita napt. doba pre-renderu, protoze tento vydany Cas lze
predpokladat a pfizplsobit mu pracovni postup. Ostatni kritéria maji podil mezi 10 a 15%,
lze tedy fict, Ze pro respondenty nejsou az tak dilezité, ale stale nezbytné. Presné

informace si lze pte¢ist v tabulce v sloupci s primérem vah. [¥7]

5.1.2 Metoda vaZeného souctu

Tuto metodu jsem vyuZil z n€kolika divodii. Za prvé hleda vysledek pro kazdou
variantu, tim padem lze uzit jak pro nalezeni nejlepsi varianty, tak pro sefazeni vSech
variant od nejlepsi po nejhorsi.

Za druhé pak z principu maximalizace uzitku. Kazd4 hodnota pfinese urcity uzitek,
tak si lze dobfe predstavit, jaké hodnoceni ma dany nastroj v konkrétni situaci.

V nésledujici tabulce, jiZ mame vysledky celého zkoumani metodou souctu. Tento
vysledek, ale neptindsi idedlni hodnotu pro zjisténi kompromisni varianty. Respektive bez
vétsiho rozdilu, s nejlepSim skore skoncil nastroj lumetri color, jeho naskok, ale mensi, nez
pet setin.

Jednotlivé vysledné uzitky pro nastroje zaokrouhlené na setiny vysly takto:
1. Lumetri color — 0,59
2. RGB Curves - 0,54
3. Fast color corrector — 0,53
4

Three-way color corrector — 0,18
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Z vysledku (viz tabulka 37) tedy plyne, Ze miizeme zavrhnout nastroj Three-way

color corrector, ktery ma vyrazné horsi (cca 30%) horsi hodnoceni, nez ostatni. Mezi

ostatnimi nazory je, dle mého subjektivniho nazoru tak maly rozdil, Ze nema cenu je

Tabulka 37, vicekriterialni analyza metoda vizeného souctu

Kritéria
MnoiZstvi |PFivétivost Dojem z |Vysledky

Cas: Pre- [Cas: Doba nastavenia|uZivatelského |prace s [barevnych
Nastroje: render Render |operace |[funkci rozhrani nastroji |operaci Poradi
Lumetri color 0,1044 0,0000| 0,5527 1,0000 0,0000| 1,0000 0,8266| 0,5886 1
Three-Way
Color Corrector 0,9727 0,2896| 0,0000 0,4286 0,0000| 0,0000 0,1478| 0,1795 4
Fast Color
Corrector 1,0000 1,0000( 1,0000 0,1429 0,7500| 0,4516 0,0000] 0,5301 3
RGB Curves 0,0000 0,0212| 0,6789 0,0000 1,0000 0,2581 1,0000] 0,5388 2
Povaha MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
Idealni
varianta(H) 9,4825 8,6282| 18,4914 10,0000 8,0000| 8,7000 9,2425
Bazalni
varianta(D) 6,9479 6,7825| 14,9731 3,0000 4,0000 5,6000 5,3803
H-D 2,5346 1,8457( 3,5183 7,0000 4,0000( 3,1000 3,8622

porovnavat. Naopak mizeme doporucit v§echny tfi zbyvajici nastroje nebo si uzivatel

muze vybrat, dle své osobni preference. Nicmén¢, dle ziskaného nejvyssiho uZitku, 1ze

vybrat kompromisni nastroj jako lumetri color.

Pro lepsi nazornost a ovefeni ziskanych vysledki podrobim ziskané data jesté jedné

analyze a to metod¢ bazické varianty (viz tabulka 39), které neptisobi necitlivé

na minimalni hodnoty.

5.1.3 Metoda bazické varianty

Tabulka 38, vysledné vihy

Kritéria

Cas: Cas: Doba Mnozstvi | Privétivost Dojemz | Vysledky

Pre- Render | operac | nastaveni | uZivatelského | praces barevnych

render e a funkci rozhrani nastroji | operaci
Vahy 0,0525 | 0,1197 | 0,1941 | 0,1302 0,1133 0,1333 0,2568

Jako vahy (viz tabulka 38), byly pouzity stejné hodnoty jako v pfedchozim

ptipad¢, tudiz vahy ziskané saatyho metodou. Bazicka metoda by nam diky citlivosti,

k nejhorsim hodnotam méla poskytnout vétsi uzitky.
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Tabulka 39, vicekriteridlni analyza metoda bazickad varianty

Kritéria
MnoZstvi |Pfivétivost |Dojem z|Vysledky
Cas: Pre- |Cas: Doba nastaveni|uZivatelské-|prace s |barevnych
render [Render |operace [afunkci |horozhrani [nastroji |operaci w poradi
Lumetri color| 0,7606| 0,7861| 0,8147 1,0000 0,5000| 1,0000 0,9276] 0,8506 1
Three-Way
3 . |Color
Nastroje:
Corrector 0,9927| 0,8480| 0,5857 0,6000 0,5000| 0,6437 0,6439] 0,6533 4
Fast Color
Corrector 1,0000| 1,0000{ 1,0000 0,4000 0,8750| 0,8046 0,5821] 0,7743 3
RGB Curves 0,7327| 0,7906| 0,8669 0,3000 1,0000{ 0,7356 1,0000] 0,8087| 2

Tato tabulka, uz ndm dava lepsi hodnoty k vyhodnoceni kompromisni varianty.
Hodnoty sice stale vychazi velice blizko, ale jiz jsou rozdélené s mirn¢ vétsi odchylkou.
Rozdil této odchylky (mezi prvnim a druhym pofadim) je stale velmi maly cca 0,008 ve
prospéch bazické varianty a touto metodou nelze tak snadno zavrhnout nejhorsi néstroj
jeho skore nema takovy odskok, jako pfi fesSeni metodou vazeného souctu.

Potadi vyslo stejné, jemné se zvétsili rozestupy mezi prvnimi tfemi variantami.
Opét, dle nejvyssiho ziskaného uzitku mizeme jako kompromisni nastroj zvolit lumetri

color.

5.2 Diskuze a vymezeni platnosti vysledki

Z obou metod vicekriterialnich analyz vySel jako vitéz lumetri color, nic méné
s malym néaskokem pted ostatnimi. Osobné¢ jako autor jsem Cekal vétsi rozestup mezi prvni
a druhym umisténim, jako diivod bych oznacil velkou véhu pro kritérium celkovy cas
zabrany operaci, ktery z diivodu rozséhlosti néstroje jeho funkcemi a moznostmi, neni
vzdy nejrychlejsi. Ma osobni zkuSenost, je ze pokud mam vétsi mnozstvi nastaveni,
vétSinou je vyuziju, 1 kdyz tato akce ovlivni vysledek naprosto minimalné. Téz je slozitéjsi
na vypocetni kapacitu z toho samého diivodu, ale co se tyce kvality uprav, nema pfi
porovndni s ostatnimi nastroji konkurenta, diky sofistikovanym funkcim se daji vyladit i
drobné niance v obraze, téZ na pon¢kud slozit&jsi uZivatelské rozhrani si 1ze zvyknout.
Tomuto rozhrani nejvice vytykam nemoznost mit oteviené vSechny zalozky najednou.
Nejlepsich vysledkl nastroje bylo dosazeno v kritériich mnozZstvi nastavitelnych funkci a
dojem z prdace s nastrojem. Jeho dalsi vyhoda je aktualni podpora, takze je optimalizovany
pro moderni formaty ¢i praci s HDR nebo raw, téz velkou vyhodou je moznost nasazeni

LUT.
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Nejhors$im nastrojem se dle zkoumanych kritérii a naslednych analyz se stal three-
way color corrector. Ma velmi slozité neintuitivni nastaveni, jednotlivé funkce nejsou
jasné popsany, takze neni zcela jasné, na jakou ¢ast obrazu budou mit vliv. Dalsi nevyhodu
vidim v nemoznosti resetovat, néktera nastaveni. Ne vSechny funkce, maji ikonu pro reset,
takze pokud je potieba n€ktery parametr nastavit na vychozi hodnotu, musi se to bud’
udélat rucné ¢i resetovat vSechno piedchozi nastaveni. Jeho nejvétsi vyhoda je detailni
vyvazeni bilé a moznost zobrazeni tonalni masky, kterou kupodivu adobe neimportovalo
do lumetri color, ale co se ty¢e vSech ostatnich funkci, ty jsou jiz v lumetri obsazené, nutno
podotknout, ze s lep§imi ovladacimi prvky

Zvlastni pozornost chei vénovat vysledkiim pro nastroj RGB Curves, ktery se
v celkovém hodnoceni umistil s malym rozdilem za prvnim néstrojem. Kfivky jak je
nastroj s oblibou nazyvan jsou z vySe testovanych nejjednodussim nastrojem a ptitom
s trochou Sikovnosti, v nich 1ze dosahnout téméi jakékoli barevné operace. Navic zakladni
upravy v ném lze provadét velmi rychle kvalitni nedegradacéni cestou.

Co je nejvice zarazejici, ze s takto malym rozdilem na prvnim a druhém mist¢ se
ale ovladacimi prvky. Osobnim doporucenim autora je vyuzit kiivky, pro zacatek jakékoli
operace, a pokud zhodnotim, ze Zddaného efektu nelze dosahnout vznika nutnost nasadit
siln&j8i nastroj.

O nastroji fast color corrector se zminim jen letmo. Tento nastroj je pro konkrétni
ptipady vhodny, rozhodné, ale neni vhodny na vSechny operace, coZ se o pfedeslych fict
da. Nicméné vzhledem k zpramérovani hodnot vychazi jeho hodnoceni 1épe nez u three-
way color corrector.

V dil¢ich vysledcich si 1ze najit, pro jakou situaci se nastroj hodi, napiiklad prave
vysledky narocnosti a rychlosti renderu ¢i zhodnoceni kvality barevnych operaci a dalsi.

Samotnym zavérem v bézné praxi se nastroje kombinuji a vrstvi na sebe, cely tento
vyzkum byl motivovany realnou situaci, kdy z néjakého diivodu jsme pfipraveni o
vykonnou pracovni stanici, a musi se tedy pracovat na zafizeni se slabsim vypocetnim
vykonem a je tedy nutno co nejvice ulehcit vypocty stroji pro urychleni prace a to prave
tteba tim, ze budeme vyuzivat plny potencial jednotlivych nastrojti na misto vybirani
jednotlivych funkei z vice nastroji a kombinovat je. NejvhodnéjS$im néastrojem pro tuto

situaci je, dle predchozich vyzkumi a analyz, nastroj lumetri color, ktery sice neposkytuje

vvvvvv
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uptednostnili kvalitu prace, Cas, ktery stravi s nastrojem do konce dané operace nebo

napftiklad vybaveni néstroje.

88



6 Zavér

Cilem prace bylo najit mezi testovanymi nastroji pro barevné korekce kompromis,
ktery dle stanovenych kritérii ve své piirozené podob¢ podava nejlepsi vysledky. K tomuto
vyzkumu bylo vyuzito metod vicekriteridlni analyzy.

Ke stanovani vah, bylo pouzito saatyho matice, z které vyplyva, ze nejdilezité;si
kritérium je korektni barevna pfesnost s ~26% vahovou dlleZitosti. Nejméné dllezité ze
vSech sedmi testovanych kritérii byla doba renderu s =5% vahovou diileZitosti.

Z celkového prehledu ohodnoceni kritérii, 1ze vyvodit, ze zaméstnanci tohoto studia
preferuji spise kvalitativni kritéria pted kritérii Casové narocnosti.

Z pouzitych analyz vyslo zavérem stejné potadi testovanych ndstroji. Na prvnim
misté s nejveétsim celkovym uzitkem se umistil nastroj lumetri color. Umisténi nastroji fast
color corrector (3. misto) a RGB curves (2. misto), ale nebylo nékterak propadové jejich
prameérnd ztrata z obou zvolenych metod na prvni misto byla ~0,06. Lze tedy tvrdit, Ze ze
zminénych nastroji neni ureny naprosto jednoznacny vitéz a zalezi tedy na individualnich
preferenci uzivatele. DalSim vychodiskem vyzkumu je, zZe se nedoporucuje uziti néstroje
three-way color corrector vysledny uZzitek tohoto nastroje ztracel v ptipadé metody
vazeného souctu =0,4 a v pripadé metody bazické varianty =<0,2. coZ je oproti zminénym

predchozim setinovym odchylkdm zna¢ny propad.
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8 Slovnik uzivanych odbornych pojmii a zkratek

Render — Vypocet finalniho obrazu na zaklad¢ pocitacovych modelt

Pre-render — Piedbézny vypocet vykresleni obrazu, obvykle se uziva pro plynuly nahled
Vv realném case, pro slozité vypoctem zatizena data

RGB — Skladdany barevny model, jednotliva pismena charakterizuji zékladni barvy tohoto
modelu, z nichz se pak skladaji barvy dalsi. R-Red, G-Green, B-Blue. Stoprocentnim
sloZenim téchto barev vznikne barva bila.

FPS — Z angli¢tiny frames per second, pocet snimkil za vtetfinu. Udava frekvenci stfidani
obrazu za jednu vtetinu. Napt. 24,25,50 atd.

FHD,fullHD — udava rozliseni pixeld (Sitka x vyska) 1920x1080

4K, 4k — udava rozliseni pixelu, jehoz Sitka se pohybuje kolem 4000px, piesny pocet zaleZi
na pomgeru stran. Pro pomér 16:9 standart 4096x2304, 3840x2160 px.

ISO — Hodnota svételné citlivosti snimace, ¢im je hodnota vétsi tim je obraz svétlejsi.

S navysujici citlivosti vznika digitalni $um.[?

A/D prevodnik — Komponenta, kterd prevadi analogovy signal na signal digitalni.

Gamma — Matematicky vztah mezi hodnotam RGB, které jsou odeslany do zobrazovaciho
zafizeni a mnozstvim svétla, které je nakonec vyzareno.

Luma — Zobrazeni jasovych slozek obrazu obvykle ¢ernobilé. Vztah mezi ¢ernou a bilou
barvou.

LUT- Z angli¢tiny ,,lookup table®, tabulka pro vyhledani matematickych operaci pro
zménu barev.

CPU — Centralni vypocetni soucastka, které¢ ma za ukol zpracovat vstupni informace
pomoci sad instrukci na informace vystupni.

RAW — Oznaceni pro surova, nezpracovana ¢i minimalné zpracovana data ze snimace.
Soubory v tomto formatu jsou lépe modifikovatelné, pro nahled vysledného obrazu je
nutné tzv. vyvolani rawu.

HUE — Je oznaCovan odstin barvy, konkrétni barva se ur€uje stupni v zobrazeni na
barevnych kolech.

Slow motion — Zabér natoceny s vétsim poctem snimku za sekundu, 1ze jej proto zpomalit
resp. prodlouzit. Napft. 50fps Ize dvakrat zpomalit pii zachovani plynulosti obrazu, tedy na

standartnich 25fps, zaroven se dvakrat prodlouzi celkova doba zabéru.
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Gbit/s, Mbit/s, kb/s — Gigabit, Megabit, kilobit za jednu sekundu, rychlost pfenesenych dat
v bitech

Plugin — Samostatny podprogram, taktéz zvany zasuvny modul, jenz neni schopen funkce

bez fidiciho/rodi¢ovského programu, ze které¢ho je spustén.
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11 Ptilohy

a) Vysledné obrazy z barevnych operaci:
https://drive.qgoogle.com/drive/folders/1GnVNV3LYA6BSulSpxGIOXM aaAwet
UjO?usp=sharing

b) Piehled tabulek a vypocti:
https://drive.google.com/open?id=1ghyU70JysGM9sLxGwd-9S-YXDEVY9 -X

c) Obrazky rozhrani jednotlivych nastroju:
https://drive.google.com/open?id=1KtNC33Wkcl1Ankj72J8Ag-dmECW 8hEY

d) Obrazky kritérii obrazt pro nastaveni renderu:
https://drive.google.com/open?id=1QJMI33-YXQLPVQKPmMKxw20A0OD-dLvbKP

e) Nadtazena slozka se vS§emi dil¢imi podslozkami a soubory:

https://drive.google.com/open?id=1nXfjul8rIKiki21eYbIhQOrN82vRINQd

f) Saatyho dil¢i a vysledna matice:
https://drive.google.com/open?id=1HoVb6SOiVbW7EH|22BkoORb2abpj TxHf
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