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Abstrakt

Pfedmétem této bakalafské prace je popis postupu zpracovani obrazovych
dat v digitalni kinematografii se zaméfenim na problematiku barevnych prostoru
spojenych s pfesnosti spravné barevné reprodukce, pro kterou byl vytvofen systém
dekddovani obrazovych dat ACES, vyvinuty americkou filmovou akademii. Prace
pfedstavuje sumarizaci zakladnich poznatku vyvoje zpracovani obrazovych dat a co
vedlo k potfebé vytvoreni jednotného systému spravy barevnych prostoru. Prace je
predevsSim urCena pro studenty oboru kamera a ma slouzit k lepSi orientaci v dané
problematice, ktera se jich bezprostfedné tyka. Jaké mame zakladni barevné
prostory a standardy? Co pfinesl sou¢asny vyvoj digitalnich kamer? Proc je potfebny
jednotny systém pro spravu barev? Jak se dané poznatky prolinaji ve vSech fazich

vyroby az k finalnimu vystupu?

Abstract

The aim of this bachelor thesis is description of image data processing
methods in digital cinematography with a main focus on the issue of color spaces
associated with the fidelity of correct color reproduction for which the ACES image
data decoding system was created. This thesis presents a summary of the basic
knowledge of the development of image data processing and what led to the need to
create a unified system ACES. The work is primarily intended for students of the
cinematography department and is intended to improve orientation in the given
issue, which directly concerns them. Which are the basic color spaces and
standards? What has the current development of digital cameras brought to the film
industry? Why is the industry standard for managing color systems needed and how

does this knowledge intertwine in all phases of production to the final output?
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1. Uvod

ACES neboli Academy Color Encoding System je otevienym systémem pro

praci s obrazovymi daty, spravou barevnych prostort a tvorbou digitalnich masteru
pro distribuci a archivaci audiovizualnich dél. Vznikl z potfeby sjednoceni reprodukce
barev ve filmové a televizni tvorbé&, kterou vyvolal zejména nastup filmovych
digitalnich kamer. Je syntézou poznatku, pravidel a technologickych postupu, které
jsou formulovany na zakladé norem stanovenych Spolec€nosti filmovych a televiznich
inzenyr (SMPTE) a Mezinarodni organizaci pro normy (ISO). Cilem je mit
ustalenou postprodukéni pipeline, ve které nedochazi ke zkresleni barevného
podani, a jednotlivé filmové profese maji nad obrazem plnou technickou a kreativni
kontrolu. Jeho pouziti je univerzalni a pocita s budoucim vyvojem technologii, neni
vazan na soucasné moznosti snimacich a zobrazovacich zafizeni. Ma podporu

u celé fady vyznamnych vyrobnich spole€nosti filmového primyslu (ARRI, Sony,
RED Digital Cinema, Blackmagic Design, DJI, Avid, Technicolor, aj.). ACES neni
jedinym systémem spravy barev, existuji alternativy Truelight (Baselight) nebo
Resolve Color Management (Blackmagic Design).

Zatimco jednotny systém vyroby filmovych kopii zlUstal za celou dobu své
existence viceméné stabilni, digitalni kinematografie zazila v poslednich 20 letech’
prudky rozvoj, kdy se hledaly vhodné technologie zaznamu, zpracovani a distribuce.
Kazdy vyrobce ma své vlastni postupy zpracovani barev, at uz jde o snahu o co
nejvérnéjSi barevnou reprodukci ¢ zamérné napodobeni podani barev filmového
materialu. Také zpUsob prezentace se proménil, kromé masivni digitalizace kin
a rozvoje HDTV se znacné rozsifily online platformy VOD?, diky kterym Ize filmy
a serialy sledovat na nejrliznéjSich zafizenich a tedy i na zcela rozdilnych displejich
rizného rozliSeni a kvality. Navic se tato problematika pfemistila pfimo na samotné
nataCeni, kde ma mimo kamerovou posadku moznost vidét nazivo pravé nataceny
zabér velké mnozstvi dalSich profesi filmoveého Stabu. Jednotny systém spravy barev
umoziuje, aby nedochazelo k odchylkam a tedy i nedorozuméni ¢i pochybam

o technické kvalité obrazu.

1V roce 2002 mél poprvé premiéru film kompletné natoGeny na prvni digitalni filmovou kameru Sony CineAlta
Star Wars Epizoda II: Klony utoGi - https://www.lucasfilm.com/news/lucasfilm-originals-digital-cinema/
2 Netflix, Disney +, Amazon Prime, Apple TV Ci Ceské Voyo, Aerovod, DAFilms a iVysilani Ceské televize



Nova uskali digitalni kinematografie se tykaji rovnéz i archivace obrazového
masteru. Ta dfive spoc€ivala v zachovani stfihu pavodniho negativu, ktery je v archivu
skladovan pfi spravnych podminkach s Zivotnosti vice jak 100 let. Z hlediska
zachovani kvality obrazovych dat pfedstavuje nejlepsi feSeni a vzhledem k tomu, Ze
se zakladni technologické principy pfilis neménily, tak bylo mozné vytvaret nové
kopie pfi zachovani pfiblizné stejné kvality. Pro referenci existovala vzorova
premiérova kopie®, kterd byla ocislovana kameramanem filmu a schvalena
producentem. Proces barevné reprodukce zkomplikoval nejprve nastup digitalniho
intermediatu (kombinujici digitalizovana data s klasickou filmovou kopii) a nasledné
plna digitalizace filmového pramyslu od procesu zaznamu, pres postprodukci az
k vytvofeni masteru pro digitalni projekci v kinosale. Zdroju obrazovych dat
a zobrazovacich zafizeni, se specifickymi vlastnosti od vyrobcl, je daleko vice
a v souvislosti s neustalym vyvojem je potfeba zajistit, aby souCasné digitalni
mastery byly i v budoucnu snadno Citelné a adaptabilni na nové technologie, barevna
reprodukce nebyla zkreslena a odpovidala pavodnimu zaméru tvarca.

Rozumét zakladni problematice spravy barevnych prostori by mélo patfit k
zakladnim znalostem kazdého kameramana, ktery je nejen uméleckym ale

predevSim technologickym garantem obrazové slozky filmu.

3 URBAN, Miroslav. Filmovd laboratof, 2., roz8. vyd. Praha, Akademie muzickych uméni, 2001, ISBN
8085883783, str. 40
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Obr. 5.6. Diagram chromati¢nosti mezindrodnf kolorimetrické soustavy XYZ v pravouhlych
souradnicich x, y

1 - kfivka spektrdainich svétel s vyznacenymi vinovymi délkami v nanometrech,

2 - &dra teplotnich zdriet se stupnicl v kelvinech, 3 - pfimka purpurt,

Ad - ndhradni vinovda délka k zdienl charakterizovanému bodem F

Ac - doplrikova vinovd délka k zarenl charakterizovanému bodem K v oblasti purpurd

Barvu mizeme definovat jako vyjadfeni zrakového vjemu, tak jak jej interpretuje
lidsky mozek.

Habel* (2009, str. 64) uvadi: ,,Schopnost rozlisit dvé plosky zorného pole, které maji
stejnou velikost, tvar a strukturu, pricemz tento rozdil ma stejnou povahu jako rozdil,
ktery by vznikl zménou spektralniho sloZeni svétla.”

Pro nas je viditelné pouze uzké spektrum elektromagnetického zareni ve vinovych
délkach 380 - 780 nm. PFi popisu vijeml se barevné vlastnosti rozdéluji na
chromati¢nost (vlastnosti svétla) a koloritu (vlastnosti pfedmétu). Tyto psychofyzikalni
pojmy jsou dané spektralni citlivosti zraku a spektralnim slozenim zafeni, které do
lidského oka vstupuje. Odlisné vjemy jednotlivych &asti spektra definujeme jako
barevny tén a jedna se pouze o pfiblizné oblasti vinovych délek.

Habel (2009, str. 64): ,,Kromé spektralnich barev, které Ize zjistit ve spektru zafeni
slunce (bézné napf. pfi pozorovani duhy) ¢i jinych zdroja, existuji tzv. nespektralni

barvy. Patfi k nim purpurové barvy. Nejsou soucasti spektra ani slunec¢niho svetla,

* HABEL, JiFi. asopis SVETLO,str. 64., Zaklady svételné techniky, Zaklady nauky o barvé (1. &ast) 5/2009 prof. Ing. Jifi Habel,
DrSc., Elektrotechnicka fakulta CVUT V Praze, FCC Publics. r. 0.,



ani zafeni jinych zdroju. Viyznacuji se téz urCitym, tzv. nespektralnim barevnym
tébnem. Purpurové barvy vznikaji misenim obou krajnich casti spektra viditelného

zareni, tj. spektralni barvy fialové a cervené.”

2.1 Barevny model, prostor a gamut

Barevny model je systém popisujici barvy viditelného spektra pomoci
matematického modelu. Barva se ve vétsiné pripadl sklada z kombinace 3 hodnot
(napf. 3 hodnot intenzity barev Cervené, zelené a modré). Jednim z prvnich
matematicky definovanych modell byl CIE XYZ (nebo také CIE 1931), vychazejici
z fady experimentl zkoumajici vnimani barev lidskym zrakem. Je zaloZen na
principu tfi druht barvocitlivych Cipkl (kazdy z nich ma silné podrazdéni v urcité
oblasti vinovych délek). Pro vnimani barev denniho barevného spektra je potifeba
znazornit vSechny viditelné barvy 3 soufadnicemi. Prostor CIE XYZ je navrzen tak,
Ze parametr Y separuje jas a vlastni barva je pak urCena dvéma odvozenymi
parametry x a y. Tyto odvozené parametry Ize spocitat ze vSech tfi trichromatickych
slozek X, YaZzZP?

Barevny prostor z barevného modelu vychazi, definuje podmnozinu barev, které je
mozno v prostoru zachytit nebo zobrazit. Proto jsou nékteré prostory standardem
mnoha zobrazovacich a zaznamovych zafizeni.

Zatim nikdo nesestrojil monitor €i projektor, ktery by byl schopen zobrazit vSechny
viditeIné barvy svételného spektra. Ve vétSiné pfipadl je zalozen na barevném
modelu (sSRGB a Adobe RGB zalozené na barevném modelu RGB).

Barevny gamut pfedstavuje rozsah zobrazitelnych barev v barevném prostoru
(vysek v diagramu CIE), které je napfiklad zafizeni schopné zobrazit. Monitor muze
podporovat urCity typ barevného prostoru, ktery vSak gamut nemusi zcela pokryt.

Cast barev se mUZe nachazet mimo né&j a neni mozné je zobrazit.

5 SMOK, Jén, TAUSK, Petr a Josef PECAK, ed. Barevnd fotografie. 2., upravené vyd. Praha: SNTL, 1978. Rada chemické
literatury.



3. Digitalni video
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Ve videosystému se jas kazdé z linearnich svételnych slozek Cervené , zelené
a modré (tristimulus) transformuje na nelinearni video signal pomoci gamma
korekce®, k ¢emuz dochazi bud pfimo v digitalni kamefe nebo pfi postprodukénim
zpracovani RAW. ldealizovany typ monitoru by tuto transformaci pfesné invertoval.
Realné monitory nejsou tak pfesné a nemaiji linearni segment, pfesna definice je ale
nezbytna pro presné mezi produktové zpracovani v linearné-svételné oblasti.
V barevném systému se na kazdou ze tfi tristimulovych (linearné-svételnych) slozek

RGB aplikuje identicka pfenosova funkce.

3.1. Gamma korekce

Oznacuje proces upravy hodnot jasu obrazu, ktery kompenzuje nelinearni

odezvu zobrazovacich zafizeni, jako jsou monitory a displeje. Pomaha korigovat
pfirozené zkresleni jasu a kontrastu, ke kterému dochazi pfi zobrazovani digitalniho
obsahu na ruznych zafizenich. Vyuziva rozdilné vnimani rozdill intenzity svétla
lidskym zrakem, ktery je ve srovnani s digitalnimi senzory daleko citlivéjSi na zmény
tmavych nez svétlych tond. Vzrastajici intenzitu nevnima linearné. Gamma korekce
proto prerozdéluje linearni jasové urovné tak, aby pfirozené linearné nartstaly i pro
lidské vnimani. Bez této upravy by byl obraz vniman jako plochy a nekontrastni.
Upravami vstupnich dat nedochazi k zadnym ztratam obrazovych informaci. Existuje
vice gamma korekci pro rGzné typy zafizeni pfizplisobené riznym pozorovacim

podminkam.

® https://poynton.ca/notes/colour_and_gamma/GammaFAQ.html#contrast_ratio



gamma 2.2 — nejpouzivanéjsi typ gamma korekce (napf. v barevném prostor sRGB)
pro pozorovani za svétlejSich podminek.
gamma 2.4 — pouzivana spoustou koloristd pfi praci v prostoru Rec709 pro

kompenzaci kontrastu modernich zobrazovacich zafizeni.

gamma 2.6 —standard pro prostor Rec 2020 a P3.

3.2. Logaritmické kédovani obrazu

Tato technika se pouziva k zaznamu velkého dynamického rozsahu urovni
jasu, které se vyskytuji ve scéné. Weberltv-Fechnerliv zakon’ fika, Ze vnimany jas
nebo svitivost zrakového podnétu neni pfimo umérny skuteCné fyzické intenzité
svétla, ale spiSe logaritmu této intenzity. S rostouci fyzikalni intenzitou svétla (jasem)
neni vnimany narlst jasu linearni, ale fidi se logaritmickym vztahem. V praxi tato
logaritmicka odezva na intenzitu svétla znamena, Ze jsme citlivéjSi na zmeény jasu pfi
nizSich hladinach osvétleni (tlumené osvétleni) ve srovnani s vysSimi hladinami
osvétleni (jasné osvétleni). Tato vlastnost je vyhodna pro adaptaci na Sirokou Skalu
svételnych podminek umoziujici nam rozeznavat detaily pfi rdznych urovnich
osvétleni. Jednim z béznych prikladu, ktery ilustruje toto nelinearni vnimani jasu,
je pojem "pravé znatelny rozdil" (Just noticeable difference, JND) v jasu. Pfedstavuje
nejmensi zménu jasu, ktera je vnimatelna lidskym okem. S rostouci intenzitou svétla

roste i absolutni zména intenzity potfebna k vytvoreni znatelného rozdilu v jasu.

7 http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/210-weber-fechneruv-psychofyzikalni-zakon



Obrazovy snima¢ zachycuje svételna a barevna data ze scény. Tato data se
transformuji pomoci logaritmické funkce. Mapovanim hodnot pixeltl na logaritmickou
stupnici je mozné pridélit vice bitd oblastem stinl a méné bitl oblastem jasu. Data
kodovana logem jsou nasledné zpracovana tak, aby se veSla do zvolené bitové
hloubky a nastavené komprese. Logaritmické kodovani vychazi z praxe skenovani
filmového materialu do formatu Cineon, vyvinutého spoleCnosti Kodak, ktery jej
vyuziva k vyuziti vétsi bitové hloubky (10bit i 16 bit) linearniho obrazového snimace
pro reprodukci vlastnosti negativu. Kodak vytvofil svij filmovy skener v podstaté jako
denzitometr, ktery dokaze zachytit az 6 miliond riznych hustot snimku®.

Pro praci s logaritmicky kédovanym videem je nutné pouzit transformaci barev pro
prevod logaritmickych hodnot do linearniho prostoru pro spravné zobrazeni, pfesné
upravy a barevné korekce. Toho Ize dosahnout bud pomoci 3D LUT (Look-Up Table)
nebo Input transfer function (vstupni pfevodni funkce). 3D LUT mapuje vstupni
hodnoty barev na pozadované vystupni hodnoty barev. V prfipadé pfevodu
logaritmicky kédovaného videa do linearniho prostoru se zvoli 3D LUT, ktera tuto
transformaci provadi. LUT obsahuje sadu instrukci pro upravu hodnot barev a jasu
podle konkrétniho kédovani log a pozadovaného linearniho vystupu (napf. Arri log C
> Rec 709).

Input transfer function - vstupni pfenosova funkce jsou matematické vzorce, které
popisuji, jak pfevést konkrétni logaritmické kddovani na linearni Skalu. V kontextu
videa se tyto funkce aplikuji na barevné kanaly RGB. Ruzni vyrobci kamer a video
standardd mohou pouzivat odliSné prevodni funkce je tedy potfeba mit bud

informace o zdroji obrazovych dat nebo v idealnim pfipadé originalni metadata .

8 http://www.digital-intermediate.co.uk/film/pdf/Cineon.pdf



3.3. Bitova hloubka

UrCuje rozsah barev, které je kamera schopna rozpoznat a kédovat. Bitova

hloubka oznacuje pocet bitl dat - jedniCek a nul - pouzitych pro zaznam barevnych
kanall RGB pro kazdy pixel. Barvy jsou kddovany tak, aby vznikl jeden pixel, jehoz
barvu reprezentuje prolinani hodnot jednotlivych kanald RGB. Pokud jsou vSechny ffi
barvy na maximalni hodnotég, je pixel bily, pokud jsou vSechny na minimu, je pixel
Cerny, jakakoli jina kombinace vede ke spektru dostupnych barev podle rozsahu

barevné bitové hloubky.

8-bit

Pro kazdy barevny kanal je k dispozici 8 bitl (2”8) pro ulozeni dat, coz dava variaci
256 odstinl na kanal. Vysledna kombinace 256 odstinl pro ¢ervenou, zelenou

a modrou znamena, Ze v 8 bitovém videu je k dispozici 16 777 216 (256 x 256 x 256)
moznych barev. Je béZnym standardem pro mnoho zobrazovacich zafizeni

a formatd videodistribuce, coz zajistuje Sirokou kompatibilitu s riznymi platformami.
Ma maly datovy objem, coz muze byt uzite€né pro televizni vysilani nebo stream.
Dochazi vSak ke ztraté kvality a tvorbé kompresnich artefaktd jemnych barevnych
prfechodech (tvorba posterizace), diky ¢emuz nejsou vhodné pro dalSi postprodukci.
V kontextu televizni a filmové produkce je zpracovani videa s 8 bitovou barevnou
hloubkou pomérné vzacné, vzhledem k pozadavkim na vy$Si pfesnost barevné

reprodukce.

10-bit

Pro kazdy barevny kanal je k dispozici 10 bitd (2*10) pro uloZeni dat, To znamena,
Ze v kazdém kanalu je 1 024 moznych hodnot odstinid a celkem 1 073 741 824
moznych barev. Vétsi barevny rozsah umozniuje jemnéjSi pfechody mezi riznymi
odstiny a diky tomu poskytuje moznost vyraznéjSich postproduk&nich uprav.

Je standardem televizni postprodukce a archivace, kromé televiznich kamer jsou
tohoto zaznamu schopné i nékteré digitalni fotoaparaty (napf. Panasonic GH6

Ci Sony A7SIII), které je mozné vyuzit pro dokumentarni tvorbu. Nejsou pfilis vhodné
pro kliCovani, kde zejména v oblasti jemnych detaild opét narazi na nedostatek
informaci v jednotlivych barevnych prechodech. Nékteré distribuéni platformy?®

preferuji nebo dokonce pozaduji vy$Si barevnou hloubku pro zajisténi vysoké kvality

? https://partnerhelp.netflixstudios.com/hc/en-us/articles/7262346654995
10



videa. To plati zejména pro vysoké rozliseni (HD, 4K) a formaty s vyS$Sim

dynamickym rozsahem HDR (High Dynamic Range).

12-bit

Kazdy barevny kanal ma k dispozici 12 bitd (2*12), coz nabizi 4096 odstinu Cervené,
zelené a modre, celkem tedy vice nez 68 miliard barev. Je tedy idealni pro digitalni
kinematografii, kde jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu barevné reprodukce

a moznosti zachytit co nejSirSi dynamicky rozsah, coz je vyhodné pro rozsahlé
barevné upravy bez viditeIné ztraty kvality, zapojeni kliCovani a VFX. Zahrnuje
kamery digitalni kinematografie jako (ARRI Alexa, Sony Venice, RED Monstro aj.)

a je soucasti specifikace DCI.™

3.4. Podvzorkovani barvonosnych slozek

Luma Chroma Luma + Chroma

Technika pouzivana v digitalnim zpracovani obrazu a videa, ktera se zaméruje
na snizeni mnozstvi dat pouzivanych pro zaznam nebo pfenos barevnych informaci
ve srovnani s informacemi o jasu Je vyuzZivano v barevnych modelech YUV
a YCbCr, které jsou zaloZeny na rozdéleni obrazu do tfi slozek: Y (jas), U/Cb
(barvonosna slozka modré) a V/Cr (barvonosna slozka ¢ervené).

YUV vychazi z analogového televizniho vysilani PAL, zatimco YCbCr je pouzivan
v systému digitalniho videa a televize. Lidské oko je méné citlivé na zmény

v barevnych slozkach nez na zmény v jasové slozce obrazu. To znamena, Ze

1% https://dcimovies.com/specification/index.html
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muazeme snizit mnozstvi dat pouzitych pro reprezentaci barevnych informaci, aniz by
to ovlivnilo vnimanou kvalitu obrazu. Barevné podvzorkovani je vyjadfeno pomoci
Ciselného pomeéru, napfiklad 4:4:4, 4:2:2 nebo 4:2:0. Prvni Cislo oznaCuje pocet
vzorkl pro jas, druhé Cislo oznacuje pocet vzorkd pro barvonosnou slozku modré

(Cb) a treti Cislo oznacuje pocet vzorkl pro barvonosnou slozku ervené (Cr).

4:4:4
Barvonosné slozky se zachovavaji v plné kvalité pro kazdy pixel. Tento typ
vzorkovani se pouziva u zaznamu digitalnich filmovych kamer, vykonnych scanner(

a v postprodukci.

4:2:2

Pocet vzorkll barvonosnych slozek se ve srovnani s 4:4:4 snizuje na polovinu. Kazdy
pixel ma plnou informaci o jasu (Y), ale barvonosné slozky jsou vzorkovany pouze
pro kazdy druhy pixel v horizontalnim sméru. Pouziva se v profesionalni TV produkci
a dnes ho nabizi v ramci interniho zaznamu videa i vy$Si fady poloprofesionalnich
kamer a digitalnich fotoaparatd.

4:2:0

PocCet vzorki se oproti 4:2:2 déle snizuje. Pro kazdé Ctyfi pixely jsou celkem
dostupné 4 vzorky pro jas a pouze jeden vzorek barvonosné slozky modré (Cb)

a jeden vzorek barvonosné slozky ¢ervené (Cr).

Diky velké uspore dat slouzi pfi kompresi videa pro usporu mista a Sifky pasma,
napfiklad u formatl jako je MPEG-2 nebo H.264 (televizni vysilani, stream, VOD).

Pro zaznam je vyuZzité v amatérskych videokamerach ¢i mobilnich telefonech.
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3.5. Bily bod

Pfi aditivni reprodukci obrazu je bily bod chromati¢nosti barvy reprodukované
stejnymi hodnotami slozek Cervené, zelené a modré (vyvazeni sily primarnich slozek
RGB). Neexistuje zadna fyzikalni definice bilé barvy (spiSe biologicka a percepCni
vlastnost), takZe pro dosazeni pfesné kombinace barev je tfeba vlastnosti bilé barvy
CIE Ciselné jako illuminant D65 uvedeny v Kelvinech.

D65 — reprezentuje priumérné denni svétlo a ma korelovanou barevnou teplotu
priblizné 6500 K, je bilym bodem pro Rec 709 a mnoha dalSich.

DCI White — bily bod stanoveny pro specifikaci DCI s pfibliznou hodnotou 6300K, ma
barevny posun smérem k zelené, coz je pozUstatek z doby poc€atku digitalni

projekce, kdy se touto korekci jasem pfiblizila k jasu filmového projektoru.

3.6. Rozsah video dat legal / full

Technika pouzivana ve vysilani k omezeni informaci adresovanych kodérem

na jasovém kanalu.

Legal video levels (SMPTE)

Jsou definovany svymi bitovymi hodnotami. Napfiklad v 8 bitovém videu s hodnotami
0 - 255 jsou tyto urovné v hodnotach 16 - 235 (0 - 15 jako hodnoty ¢erné a pod
&ernou a 236 - 255 jako bila a nad bilou). U&elem tohoto omezeni je zajistit, aby se
pfi pfenosu neztratila zadna data. Ruzné druhy kodekud maji tu vlastnost, ze dochazi
v legalnim rozsahu dat umoZznuje tyto chyby eliminovat, pfi pfedvadéni je tento

rozsah vracen zpét.

Full video levels

Pokryvaji zcela rozsah dany bitovymi hodnotami. Pro pfiklad v 8 bitovém videu

s hodnotami 0 -255 urovné opravdu pokryvaji rozsah 0 - 255. Toto je vychozi vystup
pro vétSinu pocitacu pfi pfipojeni k monitoru, ale mize se liSit pfi pfipojeni

k videomonitoru nebo TV.

13



4. Barevné prostory ve filmu a TV

Rec. 2020

DCIP3

Rec. 709

460 _———380
0.1 [ 03

Rec 709" - Rec. ITU-R BT.709-6
standardizovany barevny prostor pro televizni vysilani a video v rozliSeni HD. Prvni
standard byl schvalen jiz v roce 1990. VétSina barevnych korekci je provadéna pravé

v tomto prostoru, a toi v pfipadech, Ze je vysledny produkt uréen pro kino.

Display luminance

sRGB
ITU-T Recommendation BT.709

Recorded signal level

sRGB - byl vytvofen kratce po predstaveni Rec 709. Je nejrozSifenéjSim prostorem
pro monitory a displeje pocitacu, chytrych telefont a tablet. Oproti Rec 709 ma svou
specifickou gamma kfivku. Vzhledem k rozSifeni video obsahu na internetu,

predevSim na platformach typu VOD ¢&i internetového televizniho vysilani, je s nim

" https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.709-6-201506-1/en
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potfeba pocCitat jako s prostorem, ve kterém dany obsah uvidi znacné procento

divakd.

Rec 2020 - Rec. BT.2020"
Definuje vlastnosti televizniho vysilani v rozliSeni UHD TV a to ve verzi pro
standardni dynamicky rozsah SDR, tak i ve verzi s vysokym dynamickym rozsahem

HDR (10bit, wide color gamut). Prvni verze Rec. 2020 byla pfedstavena v roce 2012.

DCI-P3

Barevny prostor digitalni kinematografie dle specifikace DCI v barevném modelu
RGB. Rozsahem je vétSi nez Rec. 709, pouziva se pfi gradingu pro DCP a je bézné
vyjadfen bilym bodem D65 nebo D63 (specifikace DCI). Castym omylem byva
presvédCeni, Zze se jedna pouze o softwarové nastaveni (napf. v Da Vinci Resolve),
velmi dulezité je pravé hardware respektive, jak je dané zobrazovaci zafizeni
kalibrovano. Nastaveni v programu umozni pouze pfechod mezi barevnymi prostory,
to, jak pfesné je podani barev je zavislé na nastaveni zafizeni. Aby se napfiklad
projekt nastaveny pro barevny prostor P3 nezobrazoval na displeji zobrazujici
Rec709 apod. To vSe muze pfi Spatném nastaveni a manipulaci vést k velmi Spatnym

vysledkim.

2 https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.2020/en
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4.1. Barevné prostory kamer

Cela fada vyrobcu kamer digitalni kinematografie pouziva rdzné varianty
logaritmickych pfenosovych funkci (gamma kfivek) typu Log (logaritmické kodovanti).
Tyto funkce maji rizné nazvy a charakteristiky, ale obecné maiji za cil zachytit co
gradingu, klicovani, VFX a dalSich upravach. Zde je pFfehled nékterych
logaritmickych prenosovych funkci od rlznych vyrobcl s pfisluSnym barevnym

prostorem

ARRI log C (Arri log C wide gamut color space)

Spolecnost ARRI pfedstavila svou prvni digitalni kameru D-20 v roce 2005. Tato
kamera vyuZivala vlastni gama kfivku, ktera poloZila zaklady pozdéjSiho typu ARRI
Log C. Dle tvrzeni spole¢nosti ARRI pfimo vychazi ze systému zpracovani
obrazovych dat skenu filmovych negativa Cineon.™

Je urCen pro 12 bitovou barevnou hloubku. V souCasné dobé se pouziva verze
LogC3 a nejnovéjSi Log C4, pfiCemz je mozné v postprodukci konvertovat data
natoCena ve starsi verzi LogC3 do Log C4, avSak pouze v pfipadé, Ze byla originalni
data natoCena do ARRIRAW.

SONY S-log 3 (S-Gamut3.Cine/ S-Gamut3)

Nahrazuje predchozi S-log2 (S-gamut) se kterym nejsou zpétné kompatibilni.™
Barevny prostor S-Gamut3.Cine je vyvinut podobné jako logC od ARRI, aby se blizil
vlastnostem skenu filmového negativu. S-gamut3 je nativni prostor kamer Sony, ma
stejny rozsah jako mél S- gamut S-log2, ma vSak lepsSi barevnou reprodukci a lépe

se s nim pracuje v systému ACES.

RED Log3G10 (REDwide gamut RGB)

V zdznamu nezpracovanych dat RAW kamery RED Digital cinema'® je mozné zvolit
zpusob dalSiho zpracovani a to jak linearné tak i logaritmicky. Prostor REDwide
gamut RGB je navrzeny tak, aby v sobé zahrnoval vSechny barvy, které mohou

v RAW zaznamenat .

Blackmagic Design Film (Blackmagic Design Color Space)

3 https://www.arri.com/en/learn-help/learn-help-camera-system/image-science/log-c
% https://pro.sony/s3/cms-static-content/uploadfile/06/1237494271406.pdf
> https://www.red.com/download/white-paper-on-redwidegamutrgb-and-log3g10
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Probiha zde neustaly vyvoj zaznamu typu bRAW'® spolu s novymi kamerami URSA
Mini &i Pocket (v souCasné dobé verze color science Gen 5). V ramci
postprodukeniho softwaru DaVinci resolve byl vyvinut vlastni systém spravy barev

v ramci DaVinci Wide Gamut Intermediate, ktery ma svym rozsahem konkurovat
ACES (AP1).

Panasonic V-log (V-gamuft)

televiznich kamer a digitalnich fotoaparatech (napf. Panasonic Lumix GH6 ¢i Lumix
S1H). MozZnost natacet na fotoaparaty interni zaznam videa v 10bitové barevné
hloubce s podvzorkovanim 4:2:2 tyto modely velmi zpopularizoval pro

dokumentaristy a nezavislé filmare.

'8 https://www.blackmagicdesign.com/products/blackmagicraw
7 https://pro-av.panasonic.net/en/cinema_camera_varicam_eva/support/pdf/VARICAM_V-Log_V-Gamut.pdf
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5. Historie ACES
5.1. Cesta k digitalni kinematografii

Pfechod z tradi¢niho systému fotochemického zpracovani k systému digitalni
kinematografie zaCal s nastupem hybridni technologie digitalniho intermediatu, kdy
se musel vyresit problém zachovani vérnosti podani barev pfi skenovani filmového
negativu, kdy je intermediat pfenesen zpét na negativ a distribuce probihd na
filmovych kopiich.

Prvnim takovym systémem byl v roce 1990 systém Cineon vyvijeny
spoleCnosti Kodak, ktery chranil vérnost barevné reprodukce ve vSech fazich
procesu digitalizace. Zahrnoval vyvoj skenu negativu (odliSny od klasického video
prepisu Telecine), prvni digitalni intermediat, zpracovani obrazovych dat, grading
a zpétny pfevod obrazu na negativ.

Obraz byl kolorovan v barevném prostoru a gamutu referencniho zobrazovaciho
zafizeni (digitalni projekce) a nasledné porovnavan s filmovou kopii. Pro tyto ucely
byly vytvofené tzv. Look Up tables (LUT), tabulky pfedstavujici pfedvolbu-preset,
ktery méni barvy a celkovy kontrast podle urcitého predpisu.

Nasledovala vzdy dalSi barevné korekce pro standard TV vysilani a tvorbu nosicl
DVD ¢i pozdéji Blu-Ray.

Digitalni intermediat znamenal efektivngjSi praci s VFX, zvlasté pak pfi
kombinaci realnych zabérl s dotvofenymi CGl komponenty, kdy se dala lépe
kontrolovat konzistence barev originalu a nové dotvofenych obrazl. Nebyly v§ak
jasné definovany jasné produkéni standardy, coz vedlo k tomu, Ze si postprodukéni
studia vytvofila svuj vlastni systém zpracovani, ktery si drzela v tajnosti pro sva
pracovisté pro dosazeni lepSi konkurenceschopnosti.

Kazdé pracovisté mélo vyvinutou vlastni LUT pro pfesnou barevnou reprodukci,

a to i pfes to, Zze format filmového skenu DPX (ktery pozdé&ji navazal na Cineon),
proSel standardizaci SMPTE. Stale chybéla jasnéji definovana pravidla, podle které
by mohla jednotliva postprodukcni pracovisté svoji praci sjednotit.

Zlom pfiSel s rozvojem digitalnich kamer ve filmové produkci, ktery pfinesl
do postprodukéniho systému nové komplikace, nebot kazdy vyrobce kamer pfiSel
s vlastnim barevnym gamutem. DalSi novinkou bylo pfedstaveni datového vystupu
RAW (obrazova sekvence minimalné zpracovanych dat pfimo ze snimace) u filmové

digitalni kamery RED.
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To znamenalo daleko vice obrazovych dat (vétSi bitova hloubka a dynamicky
rozsah) a predcCil vétSinu tehdejSich kamer pracujicich na bazi digitalniho videa
(Thomson Viper Camera, Sony CineAlta F23, Panavision Genesis), diky ¢emuz
stoupaly i naroky na zobrazovaci zafizeni, ktera byla zna¢né limitovana.

Velkou vyzvou bylo sjednoceni téchto ruznych zdrojd — vystup digitalni
kamery, sken filmového materialu, VFX — to vSe do jednotného digitalniho masteru,
ktery by nebyl limitovan dynamickym rozsahem a barevnou bitovou hloubkou.To vSe
pro finalni vystup na DCP ¢i filmové kopie pfi zachovani co nejvice pfesné barevné

reprodukce.

5.2. Vznik ACES

Novy jednotny systém zacala vyvijet americka filmova akademie kolem roku
2004, kdy vysla prvni verze ACES 1.0. PFfinasi pro filmovou produkci tolik potfebny
transparentni systém nezavisly na jednotlivych zafizenich. ACES wvyuziva
standardizované kédovani Sirokého barevného gamutu, ktery efektivné spravuje
data rliznych barevnych prostorti a dynamického rozsahu jak u vstupnich zdroja, tak

i ve spojeni s vystupnimi zafizenimi, ve kterém jsou data prezentovana.

Dopfedu pocita s rozvojem technologii a zaruCuje tedy zpétnou kompatibilitu
soucasnych obrazovych dat a vyhod, které poskytne vyvoj zobrazovacich zafizeni

s vy8Sim dynamickym rozsahem i bitovou hloubkou. Pro sken filmového negativu
byl vyvinut novy format ADX (Academy Density Exchange) pracujici s 16 bitovou

i 10 bitovou hloubkou a vysokym dynamickym rozsahem pro co nejpfesngjsi

preneseni informaci o hustoté flmového materialu.
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6. ACES Workflow
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Nasleduje popis procesu prace v ACES, od nata€eni az po finalni

postprodukci v€etné archivace. Nejprve je dulezité predstavit si dva pracovni
postupy, jaky mizeme jako kolorista pfi praci s materialem zvolit.

Display referred workflow

Obrazova data jsou transformovana do barevného prostoru displeje (napf. Rec709),
ve kterém pak dochazi ke vSem upravam, coz znamena omezeni dynamického

a barevného rozsahu dat a tedy i omezenégjSi moznosti uprav. Toto je nejcastéjsi
pracovni postup pfi color gradingu, kdy kolorista pracuje s obrazem tak, aby
vysledek vypadal co nejlépe na jeho referenénim kalibrovaném monitoru.

Scene referred workflow

Barevna reprodukce je zalozena na skuteCnych svétlotonalnich informacich
zachycenych kamerou nebo generovanych poé&itadovou grafikou. Ugelem je pfiblizit
se co nejvice presné barevné reprodukci zaznamenané “realné scény,” aniz by
doSlo k omezeni dynamického nebo barevného rozsahu. Teoreticky by jakakoliv
kamera namifena na tuto scénu byla schopna v tomto workflow vytvofit identickou

barevnou reprodukci (limitovana jen svymi technickymi parametry). Scene referred
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workflow jsou obvykle v linearnim barevném prostoru, kde jsou hodnoty umérné
skute€nym intenzitam svétla.

Prace s ddrazem na systém spravy barev je logickym vyusténim
technologického vyvoje barevnych korekci. Ty se vyvijely vedle fotochemického
systému Cislovani negativu, dfive spiSe pro potfeby televizniho vysilani a vyroby
digitalniho intermediatu. S nastupem digitalni kinematografie doslo k jejich plnému
splynuti, stale je v§ak dllezité znat vzajemné rozdily a postupy.'®

ACES je pfikladem postupu Scene Referred, poskytuje nam barevny model
idealni kamery a idealniho zobrazovaciho zarizeni, kterému pak pfizpusobuje realna
zarizeni. Z divodu co nejvétsi kompatibility mezi jednotlivymi kroky postprodukce
se v tomto systému muzeme setkat celkové s 5 barevnymi prostory ACES, které jsou

vzajemné interoperabilni a barevné konzistentni."

ACES Color Primaries ACES Color Primaries
0.9 0.9
ACES (APO) ACES (API)
» .., T UHDTV (rec.2020) - ., UHDTV (rec.2020)
o HDTV (rec.709) % HDTV (rec.709)

L 560

500
0.5

0.
0.8 0.0 0.1 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8

ACES2065-1° - zakladni barevny prostor, fotometricky linearni, pokryva co nejsirsi
barevny gamut (APO), aby pokryl vétSinu barev viditelnych lidskym okem, ma
expozi¢ni rozsah 30 clonovych Cisel a operuje v 16 bitové barevné hloubce. Uziti je
pro zalohovani a archivaci.

ACEScc - barevny prostor s uzSim gamutem (AP1) urCeny pfimo pro samotné
barevné korekce. Zmény v Upravach obrazu odpovidaji vice tomu jak rozdily jasu

vnima Clovék (logaritmické kédovani obrazu).

'8 Color Grading Workspaces, Cullen Kelly, Blog [online]. © 2021 Film Riot and Triune Films
Dostupné z: https://www.filmriot.com/blog/scene-referred-vs-display-referred/

¥ https://acescentral.com/knowledge-base-2/aces-working-spaces/
2 Alternativni ndzvy - Linear ACES, SMPTE2065-1 &i ACES colorspace
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ACEScct - modifikovany prostor ACEScc, aby pfi praci vice pfipominal odezvu
skenu filmového materialu (simulovani ¢asti paty senzitometrické charakteristiky).
ACEScg - fotometricky linearni prostor pro tvorbu pocitatem generované grafiky
vyuzivajici gamut AP1.
ACESproxy - vychazi z prostoru ACEScc s prihlédnutim k omezenim, které s sebou
pfinasi pfenos videosignalu a tedy omezeni v rozsahu dat (video-legal). VétSina
zobrazovacich zafizeni ma omezeny dynamicky rozsah, ktery nepokryje vSechny
zachycené detaily, stejné tak nejbé&znéji vyuzivany typ pfenosu signalu HD - SDI
neprenese vSechna obrazova data.
Pouziti tohoto prostoru je uréeno pouze pro zobrazeni na referenénich monitorech
v realném Case pfimo na nataceni

Pro pfesnou praci s originalnimi daty z rznych typt kamer byl vyvinut ACES
Input Transform?' (IDT — Input Device Transform). Pfevadi vstupni data z kamery
do linearniho scene — referred barevného prostoru. Za vyvoj IDT pro jednotlivé
kamery jsou odpoveédni pfimo jejich vyrobci ve
spolupraci s Americkou filmovou akademii. V pfipadé, Zze vyrobce nedodal vlastni
IDT je mozné vytvofit vlastni uzivatelsky pfevod. Do budoucna ma v planu Akademie
mit vétSi kontrolu nad procesem vzniku IDT a jejich variacemi. Pro jejich zapis,
stejné tak jako vSechny transformace je pouzivan programovaci jazyk CTL (Color

Transform Language). Zakladnimi kroky kazdého pfevodu jsou:

prevod log dat do linearniho prostoru

nastaveni vyvazeni bile

w np =

clipping?® / “prepal”

4. konverzi barevného prostoru a kompenzaci neutralni chromati¢nosti®®
ACES Output Device Transform (ODT) — ur€eni vystupniho zobrazovaciho zafizeni
se spravnym barevnym prostorem ve kterém budou data zobrazena (P3, Rec 709,
2020, sRGB).
ACES Look Transform (LMT) — umoziuje nastaveni ur€itého vzhledu materialu
v podobném smyslu jako LUT. Ke zménam dochazi az po samotnych barevnych

korekcich, neni tedy zaruCena zpétna kompatibilita se vSemi nastroji postprodukce.

21 https://acescentral.com/knowledge-base-2/idts-how-do-they-work/
22 Clipping - po pfevodu do linedrniho prostoru se mohou né&které tonalni oblasti ocitnout v ofezu mimo dynamicky rozsah
zobrazovaciho zafizeni. Je tfeba je mit zachované i po transformaci, aby s nimi bylo mozZné déle pracovat.

2 Minimalizovani rozdil(i spektralni odezvy snimaCe kamery v porovnani s jejim kolorimetrickym modelem ACES Reference
Image Capture Device (RICD).
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RRT (Reference Rendering Transform) — pfevod scene referred linearnich dat pro
referenéni zobrazovaci zafizeni, jak displeje, tak i projekce v kombinaci s ODT (viz

nize).
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6.1. Nataceni

Vigwviv s

data a zabranit tomu, aby v nasledujicich procesech nedoSlo k jejich ztraté Ci
zkresleni. V uvahu je potfeba vzit rozdilné typy snimacu kamer €i skenovanych

filmovych materialu.

1. Konfigurace kamery

Vétsina sou€asnych kamer digitalni kinematografie nema pfimou podporu barevnych
prostor0 ACES. Umoznuji vSak presnou konverzi dat do formatu OpenEXR,
obsahujici ACES metadata, vCetné informace o zpracovani obrazu vyrobcem

konkrétniho typu kamery.

2. Sprava monitoru a color grading na place

Barevny prostor ACESproxy umoznuje vétSi kontrolu nad vystupem?, kde DIT
vytvafi zpracovany video signal pro bé&zné pouzivané monitory v rozhrani HD-SDI.%
Zpracovany signal je v men$i nahledové kvalité?®, ale nedochazi k vyraznym
odchylkam. Je tfeba zdUraznit, Ze se jedna o zpfesnéni celého procesu, ale nelze se
vyhnout odchylkam zpusobenym kvalitou monitord, jejich nepfesnou kalibraci nebo i
svételnym podminkam, ve kterych jsou monitory pfi nataCeni sledovany.

Kolorista nebo DIT muize na place provést zakladni upravy, aplikovanim barevné
stylizace vytvorené jesté pfed samotnym nataenim (pouziti stylizované 3D LUT Ci
ACES LMT). Tyto upravy se zaznamenaji jako metadata a mohou slouzit jako

vychozi body pro postprodukci.

3. Sprava metadat ACES

Metadata specificka pro systém ACES, jako je IDT a LMT, ktera byla pouzita pfi
nataCeni, se ukladaji spole¢né s natoCenymi zabéry (format metadat ACES AMF,*
ktery se pouziva béhem vsech fazi vyroby). Po skon&eni nataeni informace z téchto
metadat slouzi k vyrobé dennich praci &i offline materialu do stfizny. | v této fazi je
mozné obrazova data ménit, pficemz v metadatech stale zlstavaji informace o tom

jak data vypadala na nataceni a kdy k jakym zménam doSlo.

2% Kamera musi tento typ vystupu podporovat.

%5 Tento proces dd pfirovnat ke zpracovani signalu pomoci LUT (napf. pfevod log videa do Rec. 709).
%6 10 bitové zpracovéni v prostoru ACESproxy10, existuje i kvalitn&j8i zpracovéni 12 bit ACESproxy12.
7 https://acescentral.com/knowledge-base-2/when-is-amf-used/
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6.2. Postprodukce
Spolu s natoCenymi zabéry jsou vystupem i XML metadata (ACES AMF)

obsahujici technické informace (IDT, ODT, pfipadné Upravy a pregrade na place ve
formé& CDL - color decision list - seznam barevnych zmén). Tyto soubory pak putuji
celou postprodukéni pipeline a v pfipadé zmén jsou tyto metadata doplfiovana
(zvlasté pak pfi kombinaci realnych zabéra a VFX).

U velkych i malych postprodukénich studii €i studentskych projekta tak
dochazi k zjednoduSeni celého procesu, kde by se v pfipadé nedodrzeni spravy
barevnych prostortd zkomplikoval cely compositing. ACES to jiz bere v ivahu
a zahrnuje do celého procesu spravu barev podle typu zobrazovaciho zafizeni.
Linearni data ACES jsou analyzovana prostfednictvim riznych transformaci pro
ruzné barevné prostory a zobrazovaci zafizeni, takze se obrazek zobrazuje presné
v mnoha rdznych platformach. To znamena, ze muzete natoCit a dale pracovat
se zabéry v nejvysSi kvalité az do konecného zpracovani, a pfizpusobit je témér pro
jakykoliv displej. Tato kvalita samoziejmé mizi po konverzi do kteréhokoliv tradi¢niho
video formatu.

Protoze lze nyni diky tomuto systému zobrazit svétlotonalné scénu pfiblizné
tak jak byla zaznamenana, povazuje se toto za vychozi bod pro praci v celé
postprodukéni pipeline, ktera je kompatibilni s veSkerym softwarem pro VFX,
compositing a grading (Nuke, Maya, Adobe After Effects, Blender, Filmlight
Baselight, DaVinci Resolve, Quantel Pablo Rio).

Veskera data jsou v linearnim zaznamu a diky jednotnému systému lze volné

prechazet mezi jednotlivymi kroky postprodukce bez posunu barevného podani.
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6.3. Archivace

| u prvniho digitalniho systému Cineon byla finalnim archivaénim produktem
filmova kopie. V pfipadé digitalni kinematografie je koneény produkt vazan na
technologii kone€¢ného zobrazovaciho zafizeni, tedy pro zobrazeni na budoucich
kvalitngjSich zafizenich je velmi limitovan. Archivace nezpracovanych RAW dat se
zda byt feSenim, ale nejsou plnohodnotnou nahradou sestfihaného originalniho
negativu (vzhledem k tomu, kolik informaci o celé postprodukci by muselo byt
pfiloZzeno).

V soucCasné dobé se pracuje na vyvoji digitalniho masteru, u néhoz by byla
zachovana zpétna kompatibilita pro budouci displeje. Zde je pfiklad archivace,
kterou pouziva spole¢nost Netflix?®, ktera se zabyva distribuci filmi a televiznich
serialt online. Zaroven je producentem vlastni plvodni tvorby.

Non-graded archival master (NAM) — sekvence plnych obrazovych dat bez
barevnych korekci, obsahuje vSak vSechny postprodukéni zmény véetné VFX

v jednotném barevném prostoru (podle pouzité kamery, kompatibilni se systémem
ACES) bez transformace pro zobrazovaci zafizeni. Je ur€eno pouze pro archivaci,
nikoliv pro distribuci.

Interoperable master format (IMF) — format uréeny pro vytvareni distribu€nich
digitalnich kopii. Na rozdil od NAM je limitovan tim, Ze je pfesné ur€en pro zafizeni
odpovidajici dobé vzniku.

Graded archival master (GAM) — obsahuje vSechny zmény v barevnych korekcich
v originalnim barevném prostoru zdroje nebo v ACESu. To vSe opét bez
transformace pro zobrazovaci zafizeni.

ACES wvyviji vlastni systém archivace. Soubory zachovavaji co nejvétsi
vérnost barevné reprodukce a zahrnuje zmény, které probéhly béhem postprodukce
(VFX, barevné korekce). Je stanoveno, jakym zplsobem maji byt tato data
transformovana pro zobrazovaci zafizeni. Jsou stanoveny specifikace pro dosazeni

co nejvyssi kvality, nezavisle na technologii.

8 Non-Graded Archival Master (NAM) Specifications & Best Practices [online]. Netflix Studios, ©2020.
Dostupné z:
https://partnerhelp.netflixstudios.com/hc/en-us/articles/360049545294-Non-Graded-Archival-Master-NAM-Best-Practices
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7. Zavér
Cilem této prace bylo sumarizovat informace o barevnych prostorech

a standardech barevné reprodukce ve filmu a televiznim vysilani v navaznosti na
systém jednotné spravy barev ACES. Na vyvoji technologii se jasné ukazala
potfeba sjednoceni velkého mnozstvi vstupnich a vystupnich zafizeni. ACES
predstavuje velky krok dopfedu, zejména kvuli vytvoreni jasného a prehledného
workflow. To v8ak muze fungovat pouze v pfipadé, Ze budou dodrZzovana veskera
nastaveni a doporuceni.

Z pozice hlavniho kameramana mUzeme vyjmenovat celou fadu vyhod uZiti
tohoto systému. PfedevSim odpada zakladni nejistota toho, jak z hlediska kvality
obrazové reprodukce cely projekt vypada. Mame plnou kontrolu jiz od procesu
samotného nataceni (jak obraz vypada pfimo na place na kontrolnich monitorech) az
po vSechny faze postprodukce (vyroba dennich praci, stfih, VFX, barevné korekce).
V pripadé uziti kamer rGznych druh( se zrychluje proces srovnani jejich vystupu.
Nemélo by dochazet ke zkresleni, zpisobené Spatnou transformaci dat, pfipadné Ize
chyba snadno dohledat v dostupnych metadatech. Mame zachovan plny dynamicky
a barevny rozsah (jedinym limitem je pouzita technologie zaznamu nebo limity
finalniho vystupu).

Pro praci v systému ACES je velmi dllezité zapojeni vSech slozek do celého
procesu produkce a preprodukce, €ast velkych projektd zvlast v USA tento uz
systém pfijala a potvrdila jeho nesporné vyhody.

Kolorista spole¢né s kameramanem/kou mohou vice ¢asu vénovat kreativni
Casti barevnych korekci misto pouhého technického srovnavani svétlotonalni
kontinuity zabéru. Pro pracovisté obrazové postprodukce zajistuje ACES jasnou
dokumentaci kdédovani barev a formatd souborl zaloZenych na jiZz existujicich
technologiich. ZjednoduSuje se proces vymény obrazovych dat mezi jednotlivymi
oddélenimi vyroby.

Pro producenty a studia ACES zajiStuje dulezité podminky pro archivaci a
vysledného produktu. ACES poskytuje standardizovanou metodologii SMPTE
s dlrazem na zachovani puvodniho uméleckého zaméru. V pfipadé remasteru pro
budouci technologie zobrazeni se |ze bez dohadu odkazat na originalni master. Ten
obsahuje nejvétsi moznou kvalitu zaznamu, je digitalni ekvivalentem sestfihaného

filmového negativu.
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8. Vybrany seznam filma s postprodukénim standardem ACES

2023 Ant-Man and the Wasp: Quantumania (2023)
Guardians of the Galaxy Vol 3 (2023)
The Super Mario Bros. Movie (2023)

Loki (Season 2) (2023) (TV Series)

2022 Dr. Strange in the Multiverse of Madness (2022)
Black Panther: Wakanda Forever (2022)
Thor: Love and Thunder (2022)

She-Hulk (2022) (TV Series)

2021 Squid Game (2021 —) (TV Series)
Spider Man : No Way Home (2021)
Black Widow (2021)

Wanda Vision (2021) (TV Series)

2020 Dolittle (2020)
Record Safari (2020) (Documentary)
The House Invictus (2020)

Boneyard Ballet (2020)

2019 Dumbo (2019)
Us (2019)
Fast & Furious Presents: Hobbs & Shaw (2019)
Avengers: Endgame (2019)
Downton Abbey (2019)

Captain Marvel (2019)

2018 Cold War (2018)



Johnny English Strikes Again (2018)
Ant-Man and the Wasp (2018)
Avengers: Infinity War (2018)

Black Panther (2018)

Peter Rabbit (2018)

2017 Thor: Ragnarok (2017)
The LEGO Ninjago Movie (2017)
Spider-Man: Homecoming (2017)
Wonder Wheel (2017)
Guardians of the Galaxy Vol. 2 (2017)

King Arthur: Legend of the Sword (2017)

2016 Cafe Society

Bad Santa 2

The Legend of Tarzan
2015 Pan (2015)

Chappie
The Wedding Ringer

2014 Big Eyes

The Lego Movie
A Million Ways to Die in the West
2013 After Earth

Oblivion

Elysium
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