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Abstract:

Denna undersokning jamfor en grupp personers perception av identiska bilder tagna med
fyra olika filmkameror i olika prisklasser. En Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K
(BMPCC4K), Sony PXW-FS7, RED ONE och Arri Alexa Mini. Testet jamfor framst
kamerornas mojlighet att reproducera hudtoner, farg, rorelse och dynamiskt omfang.
Undersokningen anvander sig av en kvalitativ intervjumetod dar informanter reagerar pa
testbilder. Informanterna har ingen professionell erfarenhet av bildproduktion och
representerar en konsument. Intervjuerna resulterade i att for det mesta var FS7 och Alexa
favoriserade av informanterna i alla bilder forutom dynamiskt omfangtestet, dar FS7
presterade lite samre an Alexa nar det kom till att behalla detalj i bade hogdagrarna och
lagdagrarna. Som slutsats kom undersokningen fram till att alla fyra kameror &r bra
verktyg for att spela in pa men att FS7- och Alexa-kamerornas bilder ser bést direkt ut ur

kameran enligt informanterna.

Nyckelord:
Filmkameror, bildkvalite, Sony PXW-FS7, Arri Alexa Mini, Blackmagic Pocket Cinema
Camera 4K, RED ONE
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Det finns mycket viktig teknik som anvands i filmproduktion. Nagot av det viktigaste av
denna teknik ar kameran som anvénds for att spela in filmen. ldag & majoriteten av
kameror byggda pa digital teknik. Detta startade genom att féretag som Sony och Kodak
investerade mycket i utveckling av digital teknologi under 80- och 90-talet for kameror
inriktade for konsumenter (Keating, 2014, s. 133). Filmindustrin blev forst intresserade
av teknologin da digitala bilder smidigt gick att manipulera for att andra bildernas farg
under postproduktion. Detta kallades for “digital intermediate”, en process att skanna
filmnegativ till digitala bilder. En av de tidigaste av dessa filmer var O Brother, Where
Art Thou? (Coen, 2000), dar filmens ton skiftades i fargkorrigering for att skapa en
sepiaton for att aterge kanslan av ett foto fran depressionen 1929 (Keating, 2014, s. 133—
135). 2005 var det mesta inom postproduktion digitalt gjort (Bordwell & Thompson,
2019). Darefter borjade filmer spelar in digitalt och teknologin bérjade flitigt anvandas
av George Lucas i andra Star Wars trilogin och Robert Rodriguez i Spy Kids 2: The Island
of Lost Dreams (2002) (Bordwell & Thompson, 2019, s. 703). En av de mest
inflytelserika av dessa kameror var RED ONE och dess Mysterium 4K sensor som kunde
i princip matcha film i bildkvalitet ("How RED Cameras Changed The Game”, 2015).
Populariteten hos digitala videokameror ledde ocksa till produktionen av flera nya
lagbudgetfilmer, bland annat The Blair Witch Project (Myrick & Sanchez, 1999).
Anvéndandet av internet, speciellt hemsidor som YouTube, och introduktionen av
mobiler med videoinspelningsmojlighet gav mojlighet for vem som helst att publicera
egenproducerade filmer (Bordwell & Thompson, 2019, s. 713; Keating, 2014, s. 136).

2008 var 20 procent av Hollywoodfilmer inspelade digitalt. Sju ar senare, 2015, hade
denna statistik hojt till 90 procent (Bordwell & Thompson, 2019, s. 711). En av de
popularaste professionella digitala kameror ar kameraserien Arri Alexa. Pa filmfestivalen
i Cannes 2022, spelades 58 procent av filmer med premiar pa festivalen in pa Arri Alexa
digitala kameror (Adams & O’Falt, 2022). Trots att Arri Alexa dominerar stora delar av
den professionella filmindustrin sa finns det konkurrens, till exempel anvander
streamingtjansten Netflix originalserier for de mesta digitala filmkameror producerade av
RED Digital Cinema (Mendelovich, 2019).



1.2 Problem, syfte och fragestallningar

Enligt en rapport av det europeiska audiovisuella observatoriet hade svenska langfilmer
slappta 2017 en genomsnittlig budget pa 25 miljoner kronor (Kanzler, 2019). Utgiften att
hyra kameran i dessa produktioner behdver inte nddvandigtvis vara ett problem, men det
kan vara ett problem pa produktioner med en mycket mer begransad budget. Med dagens
utbud av digitala kameror finns det modeller i alla olika prisklasser. Till exempel &r filmen
High Flying Bird (Soderbergh, 2019) &r kand for att spelats in pa en Apple iPhone 8 som
kostade 8000 kronor nar den slépptes 2017. Samtidigt ar filmer som Dune (Villeneuve,
2021) och Ford v Ferrari (Mangold, 2019) inspelade pa en Arri Alexa LF till varde 1
miljon kronor (Liao, 2017; Mabher, 2022; O’Falt, 2019). Syftet med denna uppsats &r
darmed att jamfora hur stor skillnad publik ser pa bildkvalité mellan bilder inspelade med

kameror i olika prisklasser. Uppsatsen kommer utga fran dessa fragestéllningar:

e Hur stor skillnad &r det pa publikens perception av bildkvalité mellan billigare och
dyrare kameror?

e Vad for skillnad &r det pa kamerornas tekniska egenskaper?

1.3 Kamerorna

Den forsta av kamerorna som undersoks ar Blackmagic Pocket Cinema Camera 4k
(BMPCCA4K) skapad av det australienska bolaget Blackmagic Design. Kameran slépptes
2018 som en billigare filmkamera och den kostar i genomsnitt 1200 kronor att hyra per
dag pa svenska uthyrningshemsidor. Den andra kameran ar en filmkamera flitigt anvand
inom teveproduktion kallad Sony PXW-FS7. Den lanserades 2014 och kostar i
genomsnitt 2700 kronor per dag pa svenska uthyrningshemsidor (Leitner, 2014). Den
tredje kameran ar en Arri Alexa Mini fran 2015. Den kostar i genomsnitt 8250 kronor
per dag pa svenska uthyrningshemsidor. Den fjarde kameran & en RED ONE fran 2008,
en av de tidigaste digitala kamerorna som erbjod 4K upplosning. Idag gar kameran endast
att hyra av privatpersoner och dér kostar den i genomsnitt 1750 kronor per dag. Dessa

siffror ar insamlade i november 2022.

Anledningen till att dessa kameror valdes var delvis att det var dessa kameror jag hade
tillgang till antingen privat eller via Hogskolan Dalarna. En annan anledning ér att dessa

kameror antingen ar eller har varit mycket populéra bland olika filmskapare. RED ONE

2



anvéndes for exempel i filmen The Girl with the Dragon Tattoo (Fincher, 2011) och var
mycket populédr under sent 2000-tal och tidigt 2010-tal. Samtidigt anvands Arri Alexa
Mini pa manga langfilmer som Green Book (Farrelly, 2018) och dramateveserier som
Game of Thrones (Benioff & Weiss, 2011-2019) an idag. Sony PXW-FS7 har anvants i
manga teveserier, frimst reality och dokumentir (”Sony’s PXW-FS7 used for Channel
4’s high-tension docuemtary Haunted”, 2018). BMPCC4K tillsammans med andra
kameror i Blackmagic Designs Pocket-serie har blivit populara bland filmskapare pa
YouTube och kamerorna anvands ibland pa langfilm i stuntscener som ett billigare

alternativ i riskfyllda scenarion (Reagan, 2015)..

1.4 Utgangspunkt

Mitt antagande &r att personerna som intervjuas kommer att foredra de dyrare
filmkamerorna, framst Arri Alexa Mini, dd manga langfilmer har spelats in pa de
kamerorna. Det finns en stor chans att dessa bilder kommer ndarmare likna bilder
personerna som intervjuas ar vana att titta pa i langfilmer. Behandlingen av fargen tror
jag kommer ge ett mer neutralt utseende i BMPCC4K och FS7 i jamforelse med Alexa
och RED kameran som jag tror kommer ha mycket starkare farger. Det & mojligt att
publiken kommer anse de neutrala bilderna som trakigare men det finns ocksa méjlighet
att de foredrar de neutrala bilderna da de pdminner mer om hur de sjélva ser vérlden. Da
alla kamerorna har mojlighet att spela in i néstan 4K Ultra HD tror jag att ingen av
bilderna kommer ha en markbar skillnad nar de kommer till bildernas upplésning. Jag
tror ocksa att de billigare kamerorna, specifikt BMPCC4K, inte kommer klara av att
hantera gryn i bilderna i de moérka partierna av bilden. RED kameran tror jag inte heller

kommer klara av morker da den ar en aldre modell.



2. Tidigare forskning & teori
2.1 Tidigare forskning

Det skapas nya kameror hela tiden och dérfor finns det alltid rum for ny forskning om hur
de fungerar. Men for att se till att denna undersokning har relevans bland det som tidigare
undersokts inom d&mnet kommer detta avsnitt redovisa tidigare texter jag anvant i min

forskning.

2.1.1 Mansklig upplevelse av bildkvalité

”Do You See What I See? Diversity in Human Color Perception” ar forskning av Jenny
Bosten (2022) om olika manniskors upplevelse av farg. Bosten skriver att hur olika 6gon
upplever farger har att géra med manga faktorer, bland annat kon, alder och ibland till
och med 6gonfarg. Hon skriver ocksa att det finns tre typer av ljusreceptorer som kan
finnas i 0gat. Dessa tre ar S-tappar som fangar korta vaglangder av ljus, M-tappar som
fangar medellanga vaglangder, och L-tappar som fangar langa vaglangder. | dikromati,
en extrem form av gron eller réd fargblindhet, saknar den drabbade personen antingen L-

eller M-tapparna (Bosten, 2022).

Short Medium
cone cone

Cone response

Wavelength (nm)

Figur 1.1. Vaglangder mits i nanometer (nm). Tapparnas respons till dessa vaglangder uppfattas av
6gat som en specifik farg..Korta vaglangder ger farger mellan bla-grén, mellanlanga vaglangder ger
farger som gron-gul och langa vaglangder ger farger som gul-rod.

Bildkalla: WikiMedia Commons.



| en intervju berattar Bosten att ju dldre personer blir desto svarare blir det att ta hand om
korta vaglangder. Hon berattar ocksa att personer med bla 6gon verkar klara sig nagot

battre i tester att urskilja farger &n de med bruna 6gon (Jones, 2022).

En annan undersokning liknande Bostens undersokning ar “Colour Vision:
Understanding #TheDress” utford av David Brainard och Anya Hurlbert (2015). Denna
text undersoker en kand bild pa en klanning som gick viral pa internet dver en debatt om
den &r bla och svart eller vit och guldfargad. Denna undersokning kom fram till att de
personer som uppfattade ljuset som ljust och varmt sag bla och svart medan de som sag
en kallare och mindre ljus belysning uppfattade vit och guld. Eftersom majoriteten (59,13
procent) av informanter ansag klanningen vara vit och guld betyder det att majoriteten av

personer uppfattade belysningen som kallare.

2.1.2 Digital hantering av farg

Orit Skorka och Dileepan Joseph (2011) har forskat kring hur kamerors bildkvalité mater
sig gentemot det manskliga Ogat. | deras publicering av forskningen, “Toward a digital
camera to rival the human eye”, gar de igenom atta parametrar de anser vara viktiga for
att mata bildkvalitén i bade kameror med CCD och CMOS sensor. Dessa atta parametrar
ar energiforbrukning, synfélt, optisk uppldsning, tidsmassig uppldsning, signal till
brusforhallande, signal till brus och forvrangning forhallande, dynamiskt omfang och
lagdagrar. Den svaraste parametern for kamerorna var dynamiskt omfang foljt av

lagdagrarna.



2.2 Teori: Hur digitala filmkameror fungerar
2.2.1 Photosites och pixlar

Det manskliga 6gat fungerar inte pa samma satt som en digital kamera. En digital kameras
sensor anvander silikon-baserade halvledarenheter kallade fotodioder som tillater
elektroner att komma igenom nar de tréffar ljus. | varje bildruta som kameran spelar in
raknar sensorn hur manga elektroner som samlades in, raderar dem och gér om samma
sak i nasta bildruta. Dessa fotodioder kallas for photosites inom digital fotografi (Stump,
2022, s. 2-3). Photosites kan skilja i storlek beroende pa hur sensorn ar byggd. Till
exempel kan en 5,5 mikrometer photosite kan samla in 20 000 elektroner samtidigt som
en photosite i storlek 7,4 mikrometer kan samla in 40 000 elektroner (Stump, 2022, s. 38).
Ett satt att berdkna storlek pa en sensors photosites ar genom att dividera bredden av
sensors med hur manga pixlar den fardiga bilden producerar. Ett exempel pa utrackning
av storleken av en photosite, ibland kallad pixel pitch, pa en Apple iPhone 12 Pro med

5,66 mm x 4.23 mm sensor med en rasterstorlek pa 4042 x 3024 &r:

5,66
=0,0014 =14 um

4042
Pa egen hand kanner inte photosites av vad det ar for farg pa ljuset utan endast intensiteten
av ljuset. Men en photosite kan endast fanga en typ av ljus, antingen rod, gron eller bla
(RGB). | de flesta digitala kameror behandlas farg av ett sa kallat bayerfilter. Ett
bayerfilter gor sa att 50 procent av de grona photosites, 25 procent av de réda photosites
och 25 procent blda photosites samlas for att skapa bilden som kameran spelar in (Stump,
2022, s. 20). En pixel skapas da fyra photosites satts ihop. Det vanligaste ar att filtret
arrangerar photosites i en 2x2 samling som innehaller tva gréna, en rod och en bla
photosite skapar en pixel tillsammans. | singelsensorkameror dar numret av photosites ar
densamma som numret pixlar som produceras ar majoriteten (ungefdr 67 procent) av
pixlarna i bilden skapade genom interpolation, en slags matematisk gissning av dess
utseende. Denna process kallas for ”demosaicing” (Holben, 2016, s. 11; Parulski &
Spaulding, 2003, s. 745). Pa grund av Bayerfiltrets design behéver kameran aterskapa 50
procent nya grona pixlar, 75 procent nya réda och 75 procent nya blaa pixlar ("ALEV
Sensors”, u.d). Omvandlingen fran photosites till pixlar kallas for analog till digital

omvandling.



Hur stor en bild ar méts oftast i hur manga pixlar en bild innehaller i dess bredd och hojd.
Denna storlek kallas for rasterstorlek och forvéxlas ofta med ordet uppldsning, vilket
egentligen &r ett paraplybegrepp som innebér allt inom bildkvalité. Mer specifikt &r
rumslig upplésning hur bilden ser ut samtidigt som tidsmassig upplésning har med hur
bildens rorelse ser ut, bland annat bilder per sekund (FPS) (Holben, 2016, s. 31). For
enkelhetens skull kommer denna uppsats att anvanda ordet upplésning for att referera till
rasterstorlek, da det ar hur ordet vanligast anvéands idag. De vanligaste upplésningar
digitala kameror spelar in med ar Full HD (1080 x 1920) och olika versioner av 4K,
vanligast &r Ultra HD (3840 x 2160).

2.2.3 Kamerans ljus-triangel

Ljuset som sensorn valkomnar in beror pa tre olika verktyg som kameran anvéander. Dessa
ar blandarvérde, slutartid och ISO/EI/ASA. Bléndarvérdet handlar om hur Oppen ett
objektiv ar for att sl&ppa igenom ljus till sensorn. Blandarvérdet méts antingen i f-stop
eller T-stop. Skillnaden &r att T-stop &r de objektiv som kalibreras i en photometer vilket
innebdr att de har storre reliabilitet (Stump, 2022, s. 145).

Slutartid &r den tid som tillater sensorn att utsattas for ljus. Ju langre slutartid desto mer
ljus nar sensorn. De vanligaste i digitala kameror &r att slutartid mats antingen via en
brakdel av en sekund, till exempel 1/50, eller via en sa kallad slutarvinkel, till exempel
180°. Dessa exempel, 1/50 och 180° ger kameran exakt samma slutare om vi spelar in i
25 Dilder per sekund, det handlar endast om hur slutaren méats. Denna undersokning
kommer referera till slutartid raknat i en brakdel av en sekund. Rorelseoskérpa ar ett
fenomen som sker ndr ett motiv ror sig snabbare &n vad kamerans slutartid hinner med att
stanga sa att bilden blir skarp (Stump, 2022, s. 403-405).

ISO ar ett verktyg som handlar hur kanslig sensorn é&r till ljus. Termen ISO star for
International Organisation for Standardisation, den organisationen som skapade verktyget
fran borjan. Ju lagre installt nummer en kamera har i 1SO varde, till exempel 100 eller
200, desto okansligare till ljus ar sensorn. Ju hégre nummer, till exempel 3200 eller 6400,
desto ljuskansligare blir sensorn. | digitala kameror sker detta genom att forstarka den
elektroniska signalen och Oka ljuset i kamerans bild. Denna elektroniska forstarkning
kallas for ”gain” och mats i decibel (dB). Exposure Index (EI) & samma sak som 1SO



men en bredare term som behandlar andra faktorer som berér exponering (Holben, 2016,
s. 143-145). Hur mycket ljusare en bild kan bli av 6kningen av 1SO beror mycket pa
storleken pa sensorn och dess photosites. Ju fysiskt mindre photosites en sensor har desto
farre fotoner kan den hamta vilket gor det svarare for 1SO att fa fram ny information, da

det inte finns tillrackligt i bilden.

Problemet manga personer har med ISO &r att det kan vara en stor faktor i skapandet av
sa kallad brus i kamerans bilder. Brus ser ut som slumpmassiga flackar pa bilden som
manga anser forstora bildkvalitén. Detta uppstar nar sensorn forvirrar kamerans elektriska
signaler for fotoner. Denna information kan komma fran extra varme fran sensorn eller
annat som kamerans bilder i vanliga fall inte ska spela in. Ju hogre 1SO desto storre chans
for brus (Holben, 2016, s. 146-147).

2.2.4 Fargdjup och bithastighet

Hur mycket detalj en bild reproducerar handlar om en kameras fargdjup. Fargdjup mats i
antal bitar en kamera reproducerar. Inom den digitala varlden kan en bit generera tva

tillstdnd. Dessa tillstand férdubblas ju fler bitar som adderas. Har ar exempel:

1 bit = 2 tillstand
2 bit = 4 tillstand
7 bit = 128 tillstand
8 bit = 256 tillstand
10 bit = 1024 tillstand
12 bit = 4096 tillstand

Inom inspelning av fargvideo replikeras dessa tillstdnd for var och en av kanalerna RGB,
vilket innebar att om en inspelning ar 12 bitar sa kommer alla tre kanaler RGB individuellt
spela in 12 bitar information. Detta resulterar i 4096 tillstand multiplicerat for alla tre
kanaler (4096 x 4096 x 4096) (Holben, 2016, s. 41-44). Fargdjup &r en av de viktigaste

faktorerna till att skapa ett stort dynamiskt omfang.

For att komma undan alldeles for stora filstorlekar i inspelningen komprimerar kamerorna

data pa olika satt. Ett av de vanligaste av dessa ar fargspridning (chroma subsampling)



och handlar om att klumpa ihop mangden fargdata i bilden efter den analoga till digitala
omvandlingen och efter "demosaicing” processen. De tva fargspridningsversionerna som
kommer diskuteras i denna uppsats &r 4:4:4 och 4:2:2. 4:4:4 innebédr att all
farginformation fran pixlarna behalls, vilket ar tre prov per pixel for att ge information
for alla tre kanalerna RGB. | de fall en kodek har en 4:4:4:4 fargspridning innebéar det att
ut6ver att spela in de tre RGB kanalerna behaller den &ven all information i alfa-kanalen,
en fjarde kanal utdver RGB som oftast &r genomskinlig (Apple, 2018). Anledningen till
att det ar mojligt att spela in all denna data ar eftersom det sker efter ”demosaicing”
processen, vilket innebdr att majoriteten av bildernas pixlar ar interpolerade. Interpolation
ar en metod att generera ny information baserad pa tidigare data, i detta fall &r den data
som ar viktig de pixlar bilden innehaller. 4:2:2 behaller all pixelinformation i den gréna
kanalen, men endast halften av de roda och blaa pixlarnas information. Eftersom det
manskliga ogat ar kanslig till forandring i bilders ljusstyrka (luminans) och har svarare
att se skillnad pd mattnad av farg (krominans) ar kameror designade for att fanga all
luminansinformation i den gréna kanalen. Detta innebér att det ménskliga 6gat knappt ser
skillnad pa 4:4:4 bilder och 4:2:2 bilder trots den betydliga skillnaden pa farginformation
bilderna innehaller (Holben, 2016, s. 52-54).

2.2.4 Att spelain i raw

Ett annat satt att spela in &r raw. Raw ar bilddata som spelar in med sa lite bearbetning
eller kompression som majligt. Det som spelar in &r informationen fran sensors photosites
precis efter den analoga till digitala omvandlingen och innan ndgon “demosaicing” sker.
All fargbearbetning sker under efterbearbetningen i stallet for i kameran (Holben, 2016,
s. 47-50). Dock é&r all raw som gar att spela in idag komprimerad. Den teknologi som
behdvs for att spela in utan kompression existerar inte &n. Enligt RED Digital Cinema
(2020) kan deras REDCODE RAW generera upp till 5098 MB/s i datafléde for 8K video
som inte ar komprimerad, vilket blir ungeféar 1 TB data efter endast 3 minuter inspelat
material. REDCODE:s hdgsta bithastighet som ar fysisk mojligt att spela in idag ar 5:1
komprimering vilket ger 259 MB/s.



2.2.5 Fargrymd, gamma och LOG

Att spela in i raw innebér darfor att mer behdver justeras i
efterbearbetningen. Detta innebar att det gar att justera
kamerainstéllningar som ISO och vitbalans efter inspelning.
Det innebdr ocksa att fargrymd och gammakorrektion ibland
gar att justera. Fargrymd &r en geometrisk representation av
de farger som en bild kan reproducera utav de farger som ar
mojliga for det manskliga dgat kan se. De farger som det
ménskliga ©gat kan se &r representerat i CIE 1931
kromaticitetdiagrammet. Fargrymdens féarger representeras av
en triangel inuti kromaticitet diagrammet. Varje horn av
triangeln representerar antingen R, G eller B. | figur 2.1 gar

det att se en av de vanligaste fa&rgrymderna som anvands idag,

0.0-—460"93g0
00 01 0.2 03 04 05 06 07 0.8
x

Figur 2.1. Rec. 709 fargrymd
inuti ett CIE 1931 kromaticitet
diagram.

Bildkalla: WikiMedia
Commons.

Rec. 709 som anvands for HDTV och den mesta streaming pa internet, representerat i

kromaticitetdiagrammet. Alla farger som finns i en fargrymd kallas for fargomfang
(Giorgianni & Madden, 2008, s. 167-171; Stump, 2022, s. 5 & 63).

Gammakorrektion justerar vardet hos luminans mellan

vit och svart. Eftersom digitala kameror spelar in ljuset -

linjart s& har gammakorrektionen uppgift att fa denna

ljusskillnad att se ut mer som vara manskliga égon ser -
0

ljuset. Den fardiga luminansen kallas for gammakurva

Linjar 6kning av ljus

256
Gammakorrekt 6kning av ljus

255

(Stump, 2022, s. 5-6). De vanligaste gammakurvorna  Figur 2.2. Linjar ljusintensitet jamfort med

N . .. ljusintensitet efter gammakorrektion.
som anvénds idag ar Gamma 2.2, Gamma 2.4 och é“dka”a: Oscar deg,_ama’ Flickr.

Gamma 2.6. En annan populdr gammakurva som

anvands ar logaritmisk gammakurva, oftast forkortat till LOG. LOG-kurvan gor bildens

fargomfang plattare sa att det far plats mer farginformation som bilden fangar upp vilket

ger ett storre dynamiskt omfang. De flesta LOG format spelar aven in i storre fargomfang

an de flesta vanliga inspelningskodekar (Video Tech Explained, 2021).
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LINJAR OKNING AV LJUS GAMMA 2.4 OKNING AV LJUS - LOGARITMISK OKNING AV LJUS

] 0
RGB koorcinate 255 0 RGB koordinater 255 0 RGB koordinater

Figur 2.3. Linjar, gamma 2.4 och logaritmisk (LOG) 6kning av ljus jamfort.

Inspelat material i gammakurva LOG behdver omvandlas i efterbearbetningen. Program
som &r menade for att jobba professionellt med fargkorrigering har ofta detta inbyggt. Till
exempel i Davinci Resolve finns det en sektion pa fargsidan som kallas Color Space
Transform Settings dar bade fargrymd och fargomfang gar att omvandla. Ett annat
program som finns &r Redcine-X Pro. En annan teknik for detta ar att anvanda Look-Up
Tables (LUT), som fungerar lite som ett filter du lagger pa ett klipp for att omvandla en
fargrymd till en annan. De finns de LUT:ar som jobbar i 1D och andra som jobbar inom
3D. En 1D LUT kan endast justera gammakurvans graskala mellan svart och vit. En 3D
LUT, & andra sidan, & mycket mer komplex och kan justera fargtoner och mattnad for att
matcha en annan fargrymd. 3D LUT:ar kan justera saker at fler hall och brukar forklaras
att fargen jobbar inom en “kub”, vilket dr varfor de flesta av dessa LUT:ar har filtillaget
.cube. Denna uppsats kommer endast hantera 3D LUT:ar (Kelly, 2019; Ritson, 2018;
Stump, 2022, s. 91-94).

2.2.6 RGB Parade, Waveform och Vektorskop

For att forsta den farginformation en bild innehaller finns verktyg for att representera
omfattning av farg och luminans. De denna uppsats kommer diskutera & RGB parade,

waveform, vektorskop och histogram.

RGB parade visar tre olika kanaler for rod, gron och bla som mater fargens méattnad. Med
bilder i 12 bitar finns det en skala mellan 0 och 4096, en representation for varje tillstand

mojligt hos fargen (Trainor-Fogleman, 2021). Waveform fungerar ungefar pa samma satt.
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Det gar att se antingen tre RGB-kanaler 6verlagra varandra eller endast Y -kanalen for att

endast lasa bildens luminans (Fissoun, 2021, s. 10).

Vektorskop ar en cirkul&r representation av fargerna som endast mater méttnad och farg.
Luminansen réknas inte i denna. Punkten i mitten av vektorskopen representerar noll
maéttnad och denna méttnad 6kar desto langre ut i cirkeln fargen kommer. De olika
fargerna vektorskopet mater ar rod (R), magenta (M), bla (B), cyan (C), gron (G), gul (Y)
och alla kombinationer emellan dessa farger. | DaVinci Resolve finns ett streck mellan
rod och gul dar programmet anser hudtoners méttnad &ar (Fissoun, 2021, s. 98-99; Kelly,
2020).

2.3 Kamerorna

Detta avsnitt redogor for de fyra kamerornas bakgrund och egenskaper.

2.3.1 Sony PXW-FS7

Sony PXW-FS7 (FS7) ar en kamera som slapptes 2014. Kameran har en Super 35
”Exmor” CMOS-sensor i storlek 23,6mm x 13,3mm med mojlighet att producera 11,6
miljoner totala pixlar och 8,8 miljoner effektiva pixlar ("PXW-FS7: Solid State Memory
Camcorder”, 2014). Den storsta upplosningen kameran kan producera &r 4K DCI (4096
X 2160). FS7:an har ett dynamiskt omfang pa 14 stop. Det gar att spela in pa tva olika
format, XAVC och MPEG-2 HD 422. Inom XAVC formatet gar det att spela in i
IntraFrame (XAVC-1) och Long GOP (XAVC-L). XAVC-I spelar in i 4:2:2 10-bitar i
antingen 4k eller Full HD i en bithastighet upp till 600 Mbps (om du spelar in i 59.94fps).
Intraframe innebar ocksa att varje individuell bild som spelar in komprimeras var for sig.
XAVC-L spelar in i upp till Full HD 4:2:2 10-bitar pa en lag samplingshastighet.

Kamerans photosites ar 5,7 um.

FS7 har mojlighet att spela in i gammakorrektion S-Log3 for att ge bilden en platt bild
som gar att fargkorrigera under efterbearbetning. Fargomfanget kameran spelar in i ar S-
Gamut3.Cine som ar baserat pa DCI-P3 fargrymden. ("PXW-FS7: High Mobility & One
man operation Professional Camera”, 2014). Kameran har mojlighet att spela in i 4k eller
2k raw via en extern inspelare ("PXW-FS7: High Mobility & One man operation

Professional Camera”, 2014). | CineEl mode kan kameran endast spela in i dess native
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ISO, alltsd 2000. Det gar endast att andra El. Skillnaden med denna kamera ar att
justeringen av El inte andrar ljuskansligheten pa sensorn utan det &ndrar endast
ljuskénsligheten hos den LUT som kamerans monitor anvander. Detta innebér att den
Okade ljuskansligheten inte branns in i det inspelade materialet ("PXW-FS7 official
Tutorial Video #7 ”Cine EI and Exposure Index””, 2015).

2.3.2 Arri Alexa Mini

Arri Alexa Mini &r en kamera slappt 2015 som en lattare version av de tidigare kamerorna
i Arris Alexa serie. Kameran innehaller en 28,25 mm x 18,17 mm Super 35 ARRI ALEV
11 CMOS-sensor med mojlighet att producera 7,5 miljoner effektiva pixlar ("ARRI Alexa
Mini Body with 4:3 and ARRIRAW?”, u.d.). Den har en 3,4K horisontalla photosites med
en photosite storlek pa 8.25 um. Alexa Mini har mdjlighet att spela in i ett dynamiskt

omfang av 14 stop (”Alexa Mini: More than just a camera”, U.4.).

Kameran kan spela in i Arris egna raw format, ARRIRAW, och en del olika format av
Apple ProRes, framst Apple ProRes 4444 och 422. ARRIRAW anvénder en logaritmisk
fordelning av data snarare an ett linjart sétt. Detta innebér att i stallet for att fordela
dubbelt sa mycket data for varje okat stop av ljus sa fordelar ARRIRAW lika mycket data
pa varje stop. Detta innebar att bade hdgdagrar och lagdagrar i bilden behandlas med lika
mycket data (Boyechko, 2022). ARRIRAW genererar ocksa lika manga pixlar som
sensorn har photosites, vilket innebéar att i en ARRIRAW Open Gate 3,4K inspelning
finns det bade 3424 x 2202 photosites och pixlar (’ARRIRAW”, u.4.). Alexa-kameror
spelar in i ett fargomfang kallat Arri Log-C (”Log C: ARRI’s recording color space”,

u.d.).

Arri anvander ocksa infrardd (IR) och ultravioletta (UV) filter som hindrar en del av dessa
farger men som tillater en del av de roda vaglangderna. Detta tillater hudtoner att fa en
varm fargton. IR-filtren &r specifikt designade for att prioritera fina hudtoner ("ALEV

Sensors”, U.4.).

2.3.3 Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K

Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K slapptes 2018 av Blackmagic Design (Dent,
2018). Kameran innehaller en 18,96 mm x 10 mm Four Thirds sensor med majlighet att
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spela in i antingen Blackmagic RAW (BRAW) eller Apple ProRes 422 format. Den
hogsta upplésningen med BRAW ar 4K DCI (4096 x 2160 pixlar) upp till 60 bilder per
sekund ("Tech Specs: Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K”, u.d.). Kamerans

photosites ar en storlek pa 4,63 pm.

BRAW har mojligheten att spela in i antingen kodningsmetoden Constant Bitrate eller
Constant Quality. Constant Bitrate innebér att inspelningens bithastighet haller sig till en
viss forbestamd datastrom. Constant Bitrate gar att justera mellan 12:1, 8:1, 5:1 och 3:1.
Denna kodning handlar om att inte ga éver en viss bithastighet och spara pa filstorlek som
kameran genererar. Det betyder ocksa att om det kommer in fler detaljer i bilden
tillgodoser inte kameran bithastigheten for detta, vilket kan minska bildkvalitén i bilden.
Skillnaden &r att kodningsmetoden Constant Quality justerar bithastigheten efter hur
mycket detalj eller information som finns i bilden. Det finns tva versioner av Constant
Quality i BMPCC4K. Den forsta, QO tillater lite hogre bithastighet medan Q5 tillater
mindre bithastighet. Constant Quality Q0 rekommenderas att anvanda nér bildkvalité
prioriteras ("Blackmagic RAW: The world’s fastest RAW format with better quality and
better features!”, u.a.; McGregor, 2019).

En annan intressant sak ar att BRAW fungerar sa att en del av ”demosaicing” sker inuti
kameran (Mendelovich, 2018). Det innebar att det gar att argumentera emot att BRAW
ar raw. BRAW innehaller 12-bitar (McGregor, 2019).

2.3.4 RED ONE

RED ONE introducerades 2007 av Red Digital Cinema och fick en uppdaterad sensor
2010. Sensorn ar en 24,2 mm x 13,7 mm Mysterium-X med mojlighet att spela in i 4.5K
(4480 x 1920) i 12-bitar REDCODE RAW upp till 30 bilder per sekund ("RED ONE
OPERATION GUIDE: MYSTERIUM AND MYSTERIUM X, 2011). RED ONE har
tre varianter av REDCODE, en med konstant bithastighet pa 28 MB/s, en annan med 36
MB/s och den hdgsta med 42 MB/s. Sensorns photosites &r en storlek pa 5,4 um.

REDCODE anvander nagonting som kallas for JPEG2000 “wavelet” omvandling och
diskret cosinustransformering (DCT) for bildkomprimering (Red Digital Cinema, 2022).

Bade wavelet och DCT omvandling &r en alldeles for stort for att jag ska ga in i detalj pa
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det har, men kortfattat innebér det att REDCODE videosekvenser delas upp i en grupp av
bilder (group of pictures, GOP) dar varje GOP kodas pa egen hand (Brunton & Kutz,
2007; Wang, et al., 2007). Pa grund av detta sparas REDCODE-filer i mappar pa datorn
med flera filer, en mapp for varje 4 GB inspelat material. Det skapas aven en extra fil i
mappen med endast metadata, denna fil kallas Red Metadata (RMD). Den lagsta
komprimeringen av REDCODE ér 3:1, vilket innebar att bilden har en tredjedel av dess
originalstorlek, samtidigt som den storsta komprimeringen ar 18:1. Liknande XAVC-1 pa
FS7:an &r REDCODE en intraframe kodek (Wolfcrow, 2022).

REDCODE filer tilldelas ingen fargrymd. I stéllet gar detta att vélja i efterbearbetningen.
Men som i alla kameror berors den slutgiltiga bilden pa av kamerans fargomfang. Det
fargomfang denna undersokning kommer anvéanda under efterbearbetningen heter RED
Color 3. REDCODE innehaller ocksa 12 bitar.
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3. Metod

| detta avsnitt kommer undersokningens metod att redogoras. FOrst kommer kamerornas
forutsattningar och installningar att beskrivas, sedan kommer bildernas efterbearbetning
forklaras och efter det vad for testbilder som spelades in. Till sist kommer de kvalitativa

intervjuernas genomférande forklaras.

3.1 Kameraforutsattningar och installningar

Da det &r svart att jamfora bildkvalité mellan olika fardigproducerade filmer da de finns
ett hogt antal faktorer involverade i att fa fram en viss upplevd bildkvalité. For att undga
detta valde jag i stéllet for att gora ett eget kameratest i Hogskolan Dalarnas tv-studio dar
jag kunde ha en kontrollerad ljusmiljé. For att gora skillnaderna mellan bilderna tydliga
valde jag att stélla upp kamerorna bredvid varandra och spela in samma skeende simultant
dar det var mojligt. De bilder detta inte var mojligt var narbilder dar det var viktigt for

subjektet att vara precis framfor kamerorna.

Alla kamerorna spelade in i den storsta kodek kameran hade mojligt och i raw pa de
kameror som hade det valet mojligt. Da jag inte hade tillgang till en extern inspelare
kompatibel med FS7:an spelade jag inte in med raw utan i stallet med XAVC-I formatet
pa den kameran. Det var ocksa viktigt for kamerorna att anvanda liknande optik men
passa i prisklasser som passar kameran. BMPCC4K anvande ett Olympus M.Zuiko
Digital ED 12-40 mm F2.8 Pro Il objektiv som kostar 10 490 kronor (”"M.Zuiko Digital
ED 12-40mm F2.8 PRO II. Olympus”, u.4.). FS7 kameran anvinde ett objektiv kallat E
PZ 18-110mm F4 G OSS for 42 000 kronor (E PZ 18-110 mm F4 G OSS”, u.a.). RED
anvande objektivet Cooke 25 mm T2.8 miniS4/i for 82 900 kronor ("Cooke 25mm T2.8
miniS4/i Cine Lens (Feet)”, u.d.). Alexakameran anvénde objektiven Xeen 24 mm T1.5
och Xeen 35 mm T1.5, for 19 400 kronor vardera ("24mm T1.5 wide angle xeen cinema
lens”, u.4.; ’35mm T1.5 wide angle xeen pro cinema lens”, u.4.). Eftersom FS7:ans optik
hade lagst f-stop utav objektiven sa anvandes det blandarvardet i alla testbilder for att

minimera paverkan optiken har pa bilderna. Detta blandartal var 4.

Under alla bilder spelade kamerorna in med samma installningar, bland annat hade de
blandartalet f4, 1ISO800 och vitbalansen 5600K. De installningar kamerorna hade kan ses
i tabell 1.1.
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Tabell 1.1. Kamerornas respektive installningar.

BMPCC4K Sony PXW- Arri Alexa RED ONE
FS7 Mini
Kodek: Blackmagic XAVC-14:2:2 | ARRIRAW REDCODE
Raw QO RAW 4K
Fargrymd: Blackmagic S-Gamut3.Cine | Arri Wide REDcolor3
Design Gamut
Gamma: Blackmagic SLog3 Log C Log3G10
Design Film
Uppldsning: | 4096 x 2160 4096 x 2160 3424 x 2202 | 4096 x 2304
eller 2880 x
1620
Bilder per 25 25 25 25
sekund:
Slutare: 1/50 1/50 1/50 1/50
f/T-stop 4 4 4 4
Vitbalans: 5600K 5600K 5600K 5600K
I1SO: 800 2000 (native) 800 (native) | 800 (native)

Kamerorna placerades bredvid varandra for att se till att kamerasensorerna var pa samma
hojd, sa nara varandra och samma langd ifran motivet. Dock eftersom alla kameror &r
relativt stora var det inte mojligt att placera dem precis bredvid varandra. Anledningen
till detta var for att se till att kamerorna hade sa lika komposition som majligt och att alla

kamerorna utsattes for samma mangd ljus.

Ljussattningen i studion bestamdes for att lata bilderna ha en hog kontrast men inte vara
olika mellan kamerornas olika positioner. Pa helbilderna anvéande jag fyra lampor for
ljuset. I dessa bilder anvande jag tva Godox TL60 ljusror pa hoga stativ for att ge ett ljus
ovanifran och jag anvande tva Godox Led-P260 paneler fran bade hoger och vénster sida
om kamerorna mot motivet. Alla lamporna var installda pa vitt ljus med temperaturen
5600 Kelvin.
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3.2 Testhilderna
3.2.1 Hudtoner

Eftersom jag hade tidsméssigt begransat med tillgang till tv-studion

kunde jag bara under den tiden fa med en person framfér kameran
pa de bilder dar hudtoner skulle testas. Det innebér att kamerorna
endast kommer testa ljusa hudtoner. Figur 3.1 demonstrerar hur

kameror och lampor var placerade i testet. Alla kameror var i

positionen av den blaa kamerasymbolen. Lampan bakom kameran

Figur 3.1. Planldsning for

var uppsatt pa ett upphojt stativ for att fa ett ljus framifran och lite | ;
inspelningen.

ovanifran.

3.2.2 Fargtest 1 och 2

Jag gjorde tva test for att jamfora kamerornas egenskap att ta hand

om féarg. Det forsta var en bild pa en del klader i olika farger.

Eftersom detta motiv var stort spelades alla bilder in samtidigt. Den

andra bilden var en narbild pa en fargkarta X-Rite ColorChecker
Passport Photo 2. Den bestar av olika vanligt forekommande farger Eioglzr gﬁiéE:r)ngsi;% .
och nyanser av svart/vit/gra for att jamfora fargerna. Det ar viktigt ~ Photo 2.

att namna har att eftersom den fargkarta jag hade tillgang till kom fran Hogskolan Dalarna
sa var den anvand sedan manga ar av studenter. Detta innebar att fargerna i dess fyrkanter
inte var helt rena, de fanns lite smuts i fargerna som jag inte kunde fa bort. En annan
viktig detalj var att eftersom dessa bilder var nérbilder tog jag alla bilder separat.
Ljussattningen for dessa nérbilder var densamma som for hudtonbildtestet i figur 3.1, med

en lampa lite bakom och ovanfér kameran.

3.2.3 Rorelsetest pa langsammare och snabbare slutartid

. . o .. \
Rorelsetestet utgick fran att en person dansar framfor kameran
lite langsamt och sedan fort. Hon hade fargglada klader pa sig for ©
att dven visa hur kamerorna hanterar farg i rorelse. Det forsta Uz I % B >

rorelsetestet filmades med en slutartid pa 1/50 samtidigt som det t

andra spelades in med 1/125. Detta test méter skillnader i

Figur 3.3. Planlsning for

rorelseoskarpa, alltsa suddighet i de partierna med mycket inspelningen.
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rorelse, och 6vrig mojlig upplevd kvalitéskillnad for tittaren. I figur 3.3 & kamerornas,
lampornas, och motiv personens position demonstrerade. Den rosa kamerasymbolen ar
Alexa Mini, den grona ar FS7, den blaa & RED och den orangea &r BMPCC4K. De tva
grona symbolerna pa sidorna dr LED-paneler och de tva réda bakom och ovan kamerorna

ar tva ljusror.

3.2.4 Dynamiskt omfang

Dynamiskt omfangs testbild var en narbild pa ett gang stearinljus \
som stod pa ett bord. Dessa bilder spelades in en i taget dar
kamerorna flyttades for att matcha narbildernas komposition. I
Skarpedjupet i denna bild var relativt kort dar det forsta ljuset var
i fokus. Nagra meter bakom bordet med stearinljus fanns en vagg

med lite vitt pa. Denna vagg lystes upp av en LED-panel pa

mycket lite ljusstyrka for att se till sa att det fanns mojlighet for  Figur 3.4. Planlgsning for
o o . . .. . inspelningen.
kamerorna att fa nagon information férutom svart i bakgrunden.
Figur 3.4 demonstrerar hur jag filmade scenerna. Den blaa kamerasymbolen &r dar alla

kameror stalldes en efter en.

En viktig sak att notera ar att detta test gjordes utan att forskjuta dynamiskt omfang i
kameran at nagot hall, alltsa morkare eller ljusare. Detta gjordes for att avgransa méangden

med testbilder som behdvde spelar in och visas for informanter.

3.3 Efterbearbetning av insamlat material

Det inspelade materialet sammanstalls sedan i videoredigeringsprogrammet Davinci
Resolve 17 Studio. | programmet far bilderna en LUT applicerad for att Oversatta
kamerornas fargprofil till Rec 709, ett fargomfang som ofta anvands som standard inom
TV. De LUT:ar som anvandes for vilket inspelat material star i tabell 1.2. En viktig sak
att notera var att nar det kom till REDCODE filerna sa stallde jag in fargrymden
REDcolor3 och gammakurvan Log3G10.
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Tabell 1.2. De LUT:ar som anvandes pa vilken kameras material.

Cinema Camera 4K

Kamera: Inspelningsformat: LUT:

Sony PXW-FS7 XAVC-I Slog3Gamut3.CineToLC-709TypeA
Arri Alexa Mini ARRIRAW Arri Alexa LogC to Rec709
Blackmagic Pocket | BRAW BMPCC4K GEN5 to Rec709 17P

RED ONE

REDCODE RAW

RWG_Log3G10 to
REC709_BT1886 with
MEDIUM_CONTRAST and
R_2 Medium Size 33 v1.13

Eftersom alla bilderna fortfarande var morka efter applicering av LUT:arna fick jag

fargkorrigera bilderna ytterligare. Detta for att fa bilderna att se ut mer som de skulle gora

efter en snabb fargbehandling som det ar majligt att se vad som héander pa bilderna. Det

jag gjorde var att justera Lift och Gain hjulen i DaVinci Resolve for att gora de svarta

nivaerna till ungefar niva 0 och de ljusaste nivaerna till 4096. For att uppna detta anvande

jag waveform verktyget. Denna process demonstreras i figur 3.5, 3.6 och 3.7.

Materialet placerades sedan bredvid varandra for att ge personerna som ska intervjuas

mojlighet att titta pa alla bilder samtidigt. For att inte gora upplsningen lagre valde jag

att exportera projektet utan att komprimera ned filerna. Exportinstaliningarna var

videoformat Quicktime, upplésning 8K och kodek Apple ProRes 4444 XQ.
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Har &r efterbearbetningsprocessen demonstrerad:

Figur 3.5. Arri Alexa Mini bild inspelad i ARRIRAW Open gate 3.4K med gammakurva Arri
Log-C.

Figur 3.7. Samma bild som 3.6 med en 3D LUT och justerade Lift/Gain hjul.

3.4 Kvalitativ undersokning

Intervjuerna gjordes en och en med totalt atta personer. Informanterna valdes for att de
alla gillar att titta pa film men har ingen professionell erfarenhet inom filmproduktion, pa
sa satt lata dem representera en vanlig konsument som gar pa bio eller titta pa film hemma.
For att visa klippen spelades de upp pa en dator och pa en fargkalibrerad monitor. Datorn
var en Apple Mac Mini 2021 med M1-chippet och 15-GB RAM minne och skdrmen var
en ASUS ProArt PA278QV i storlek 27 tum. Skarmen hade dess hogsta ljusstyrka pa for
att informanterna skulle ha stérre chans att se alla detaljer pa bilderna. Videon dar alla
bilder var med i spelades upp via QuickTime Player. Jag valde att inte spela upp det via
internet, till exempel YouTube, for att undvika mojliga problem med internet och

komprimering som manga internethemsidor anvander.
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Informanterna reagerade pa bilderna fran de olika kamerorna samtidigt. Vilken bild som
blev tagen med vilken kamera var inte information som informanterna fick, da det
mojligen skulle paverka deras uppfattning av bilderna. I stallet var de markerade som A,
B, C eller D. De fick forst se hudtonbildtestet, sen fargtest 1, fargtest 2, sedan rorelsetest
1/25, rorelsetest 1/125 och till sist dynamiskt omfang testet. Under tiden fick de olika
fragor medan de tittade pa bilderna. Forst fick de svara pa vad de tyckte det fanns for
skillnader och likheter mellan bilderna. Efter det fick de fragan vilken av bilderna de

uppskattade mest att titta pa. Foljdfragor efter detta berodde pa deras svar.

3.4.1 Informanterna

Jag gjorde totalt 8 kvalitativa intervjuer med informanter aldrarna 18-52 dar en del hade
mycket att séga och andra lite mindre. De personer som intervjuades var fyra man 18-29
ar och fyra kvinnor 19-52 ar. Valet av dessa informanter gjordes ifran ett
bekvamlighetsurval. Ett bekvamlighetsurval ar ett urval dar en undersokning intervjuar
personer som ar lattdtkomliga till studien (Eliasson, 2013, s. 50). Personerna som
intervjuades baserades pa deras saknad av professionell erfarenhet av filmproduktion. En
del av dessa personer var hdogskolestudenter som studerar andra program &n
bildproduktion samtidigt som andra var tidigare kollegor och vanner till mig som inte
jobbat med bildproduktion. Eftersom kameror &r 6éverallt nufértiden hade en del av
informanterna grundliga kunskaper kring bildkvalité men ingen hade tidigare noggrant
analyserat inspelade bilder eller filmer tidigare. For att forsta vilken informant som sa vad

refereras de fran informant 1 till 8. Vem som ar vem forklaras i tabell 1.3.

Tabell 1.3. Information om informanterna.

Informantens kodnamn: | Alder: Kon:
Informant 1 19 Kvinna
Informant 2 25 Kvinna
Informant 3 31 Kvinna
Informant 4 52 Kvinna
Informant 5 18 Man
Informant 6 20 Man
Informant 7 21 Man
Informant 8 29 Man
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3.5 Metodkritik

Amnet digital bildkvalité ar stort och pé& grund av det & metoden mycket begransad for
att gora undersékningen realistisk att utfora under kort tid. De frdmsta parametrar som
denna undersokning mater ar hudtoner, olika farger, svartniva, rorelse och dynamiskt
omfang. Undersokningen diskuterar andra parametrar ocksa men dessa testas inte mycket.
En annan faktor &r att kamerorna endast stélldes med en och samma instéllningar for varje
test. Detta innebér att kamerorna jamfors med varandra i samma installningar men kanske
inte i de installningar som bast skulle rekommenderas for varje specifik kamera.
Exempelvis skulle det vara intressant att jamféra kamerorna pa deras respektive bas I1SO

eller i olika bilder per sekund i rorelsetesterna.

Under efterbearbetningen insag jag att trots att bilderna spelades in i studio var de en
aning underexponerade. Trots att kamerabilderna fortfarande gar att jamfora sa har de
varit tvungna att fargkorrigeras for att 6ka ljusstyrkan under efterbearbetning. Utover
detta finns det en annan viktig faktor. P4 grund av det moderna arbetsflodet med
kamerafiler av typen LOG eller raw beror perceptionen av bildkvalitén i stort pa
fargkorrigering i efterbearbetningen. Hur fargerna representeras kan skilja stort beroende
pa vilken LUT som anvands och bildkvalitén kan darmed justeras beroende pa vad
koloristen vill ha for utseende pa bilderna. Men trots denna kritik kan denna undersokning
fortfarande komma fram till viktig information inom perception av bildkvalité. Ndmligen
hur bildernas upplevda bildkvalité ar direkt fran kameran med minimal fargkorrigering.
Skillnaden kan vara att en viss kamera mojligtvis behover mer efterbearbetning for att se
bra ut &n andra kameror eller sa kan vissa kameror passa béttre i vissa scenarier, till
exempel i morker. Beroende pa produktionshbudgeten eller inspelningstid kan detta vara

avgorande for att produktionen ska ga bra.
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4. UndersOkning & Analys

4.1 Resultat av kvalitativ understkning
4.1.1 Testbild 1: Hudtoner

SONY PXW-FS7

ARRI ALEXA MINI

RED ONE

BLACKMAGIC POCKET CINEMA
CAMERA 4K

o

Figur 4.1: Narbild pa ansikte.

Den bild fran figur 4.1 som ansags representera hudtoner bast var FS7. Motivationen till
detta var att fargerna i huden ansags finare och mer hur de flesta av informanterna ansag
att hudtoner skulle se ut i verkligheten. Informanterna tyckte &ven att FS7:ans bild
upplevdes ha ett kallare ljus an alla de andra bilderna som kéandes varmare. Informant 6
ansag dock att ansiktet var for Overexponerat i ansiktet i FS7:ans bild. Tva av
informanterna, informant 2 och 7, var kluvna mellan FS7:ans bild och Alexa Mini.
Anledningen till detta var att Alexa Mini upplevdes ha en hdgre kontrast mellan de olika
hudtonerna, bland annat gick det att se roda toner tydligare pa Alexa, framst pa kinderna.
Informant 1 pekade ut att de roda tonerna pa kinderna syns béttre pa alla bilder forutom
FS7. RED-kameran och BMPCC4K-bilderna ansag alla informanter att ha en gul och

varm fargton. En av informanterna beskrev fargerna i dessa bilder som “ackliga”.

De tva bilderna som helt klart var favoriserade i intervjuerna var FS7 och Alexa. Fem
informanter ansdg FS7 vara bast medan tre valde Alexa-bilden. Alexa, med en upplevd
hogre kontrast an de andra bilderna, ansags framféra en filmisk kansla som gav bilden en

”dramatisk kansla med mycket jobbiga ké&nslor”, som informant 8 beskrev det. Alexa-
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bilderna betraktades dven att ha mer brus & FS7 och RED men detta storde inte
upplevelsen. BMPCC4K ansags ha mest brus enligt en informant. BMPCC4K-bilden
betraktades dven inte kunna urskilja bakgrunden med motivet, da haret smélte in med den

svarta bakgrunden.

4.1.2 Testbild 2 och 3: Farg

———— - - —
| ALEXA MINI
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Figur 4.2: Upphéngda klader.

Tankarna kring fargers atergivelse i de olika bilderna var manga men de flesta ansag att
FS7 representerar bilderna ndrmast hur de anser fargerna ar i verkligheten. Fargerna i den
bilden “kéndes naturliga”. Exempelvis betraktades den vita fargen nere i det hornet i FS7-
bilden i figur 4.2 komma ndrmast en "’korrekt vit farg”. Men tre informanter beskrev FS7-

bilden som “trikig” eller platt”.

Fargerna i BMPCC4K- och Alexa-bilden var uppskattade av informanter men de ansag
att fargerna var en aning morka. Till exempel var galgarna svara att se i kontrast till
bakgrunden da allt smélte ihop i samma férg, det vill saga svart. BMPCC4K och RED
ansag alla informanter ha en gul fargton i jamforelse med FS7 och Alexa. De pekade pa
den vita tréjan langst ner i hogra hornet pa bilderna. Informant 7 beskrev skillnaden i
figur 4.2 genom att tréjan i FS7-bilden ar vit, lite morkare vit i Alexa och nastan gul i
BMPCC4K och RED bilderna. Informant 5 féredrog RED-bilden av anledning att den
kandes ha en “vintage look” i figur 4.2. Men de flesta informanter ansag att RED- och
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BMPCC4K-bildens farger var fel” i figur 4.2. Men BMPCC4K var uppskattad mer an
RED-bilden. Informant 8 beskrev att den roda trojan som héanger fjarde fran hoger i figur

4.2 representerades battre i alla bilder forutom RED. Informant 2 och 4 ansag att tréjan

|

Figur 4.3: En fargkarta.

representerades bast i Alexa och BMPCC4K. Informant 6 sa ocksa att BMPCC4K bést
representerade den gula fargen i skjortan som hanger pa den vanstra sidan av bilderna.

| figur 4.3 var igen FS7 och Alexa populéra. Alla informanter fokuserade mest pa den
ovre sidan av fargkartan och mer specifikt de tva raderna med gra farg i fyrkanter i mitten
av paletten. Majoriteten av informanter ansag att bade FS7- och Alexa-bilderna
representerade dessa olika variationer av gra battre &n BMPCC4K och RED. | RED-
bilden beskrevs dessa graa farger i stallet ha en gron ton. FS7:ans bild beskrevs dock se
lite ut att ha en rosa fargton i de grda fyrkanterna av en informant. Utéver de graa
fyrkanterna ansag tva informanter, 1 och 8, att FS7:ans bilder var éterigen “platt” medan
Alexa-bilden hade ”starkare farger”. Dock klagade dessa personer inte pé att Alexa hade
mer korrekta farger an FS7, utan endast mer mattade farger. BMPCC4K och RED ansag

informanter ha inkorrekt representation av fargerna. Bada dessa ansags vara for gron eller

gul.

BMPCC4K fick dven klagomal att det var svart att urskilja sjalva fargkartan fran
bakgrunden och att de morkare fargrutorna var svara att urskilja varandra. Alexa-bilden

fick liknande klagomal att paletten forsvann tillsammans med bakgrunden, speciellt
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langst ned pa fargkartan. FS7-bilden ansdags kunna urskilja fargkartan bast ifran
bakgrunden. FS7:an skildrade dock inte smutsen i fargrutorna pa samma satt som de andra
bilderna. Informant 6 kommenterade att den blaa rutan langst ner i hoger pa bilderna i
figur 4.3 var “uppenbart smutsig” i Alexa, BMPCC4K- och RED-bilderna men
kommenterade aldrig detta i FS7:ans bild.

4.1.3 Testbild 4 och 5: Rorelse

Det var svart for informanterna att se skillnad pa de rorelserna mellan de olika bilderna i
figur 4.4. | det forsta testet dar en person dansar i en inspelning med slutartid pa 1/25
ansag de flesta att det inte fanns nagon skillnad pa rérelserna de kunde urskilja. Dock
ansag informant 3 och 4 att Alexa-bilden genererade mer rorelseoskérpa samtidigt som
informant 5 och 6 ansag att Alexa-bilden “kindes bittre” men hade ingen motivation till
detta. Informant 1 sa att det var mer rorelseoskarpa i bilden fran Alexa och RED jamfort

med de andra. Informant 2 féredrog hur rérelserna sag ut i BMPCC4K.

Informanterna hade i stallet kommentarer pa annat utover rorelserna. Flera personer ansag
att det gick att se mer detalj av den svarta gardinen i bakgrunden pa FS7-bilden och lite
bakgrund i RED-hilden. De ansag att bakgrunden i Alexa och BMPCC4K var mork och
svart. BMPCC4K ansags ocksa av tva informanter, 1 och 6, innehalla en del brus.
Informant 1 beskrev fenomenet som stjarnornas krig” i bilden, men sa dock att detta inte
storde upplevelsen. Alexa-bilden beskrevs ocksa som morkare med mindre detalj an
FS7:an. Andra informanter sa att FS7- och BMPCC4K-bilderna var 6verexponerade i

jamforelse med de andra bilderna.

| det andra rorelsetestet dar slutartiden var 1/125 (figur 4.5) hade informanterna svarare
att se skillnad mellan rérelserna i de olika bilderna. Sex utav de atta intervjuade sa att de
inte sag nagonting annorlunda bland rorelserna pd de olika bilderna. Endast tre
informanter ansag uppleva nagonting annorlunda mellan bilderna. Dessa var informant 3,
7 och 8. Bada dessa ansag att rorelserna frain BMPCC4K sag battre ut. Informant 3
betraktade samtidigt att rérelserna i Alexa och RED “kéandes samre” att kolla pa. Hon
ansag att rorelserna i Alexa kandes som om de gick langsammare. Informant 7 beskrev

detta test som “hackigare” i jamforelse med testet innan dar slutartiden var 1/25.
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Alla ansdg att den bild som atergav mest detalj hos gardinerna i bakgrunden pa figur 4.4
och 4.5 filmades av FS7, dock ansdg informant 2 att det gick att ser mer detalj i RED-
bilden. Informant 7 beskrev att motivet ”smaélter ihop med bakgrunden” i bilderna tagna
med Alexa, BMPCC4K och RED.

SONY PXW-FS7 ARRI ALEXA MINI

BLACKMAGIC POCKET CINEMA RED ONE
CAMERA 4K

ARRI ALEXA MINI

BLACKMAGIC POCKET CINEMA RED ONE
CAMERA 4K

Figur 4.5: Slutartid 1/125.
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4.1.4 Testbild 6: Dynamisk omfang

4

SONY PXW-FS7

ARRI ALEXA MINI

BLACKMAGIC POCKET CINEMA RED ONE

CAMERA 4K

Figur 4.6: Bilder pa stearinljus.

Bilden tagen med RED ONE var mycket uppskattad av vissa informanter i dynamiskt
omfang testet i figur 4.6. Anledningen till detta var att den varma fargen ansags passa
mycket bra till motivet, vilket &r ett gdng brinnande stearinljus. Detaljen i de ljusa delarna
av bilden uppskattades av informanterna men endast tre personer beskrev att de sag
nagonting i den morka bakgrunden. Dessa personer var informant 6, 7 och 8. Dock
beskrevs RED-bilden skildra mer detalj i ldgdagrarna &n BMPCCA4K-bilden, som inte
representerade lika mycket detalj i vare sig hogdagrarna eller lagdagrarna som RED. Trots

det var BMPCC4K-bildens fargtemperatur uppskattad av en informant.

Alexa och FS7 beskrevs innehalla mest information i lagdagrarna. Alla informanter
beskrev att de sag bakgrunden i FS7:ans bild och majoriteten av informanter beskrev att
de sag delar av bakgrunden i Alexa. Hela borden, bland annat reporna pa bordet, syns
ocksa i dessa tva bilder. Dock finns det lite detalj i FS7-bilden, da informanter beskrev

att det gick att veken i stearinljusen syntes battre i de andra bilderna, speciellt RED.

Kanslan de olika bilderna formedlade var drastiskt olika, nagonting som berodde mycket
pa hur bilderna hanterade ljuset och fargerna. En informant beskrev att Alexa-bilden
aterigen kéandes filmisk och som om den horde hemma i en skrackfilm. Dock beskrevs

Alexa-bilden som alldeles for ljus. Samtidigt kandes fargerna fran FS7 som om den hérde
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hemma i en dokumentar som vill skildra verkligheten, den beskrevs aterigen som platt.
En informant sa att Alexa- och FS7-bilderna inte var bra eftersom bakgrunden forstorde
den dramatiska och mystiska k&nslan i BMPCC4K- och RED-bilderna.

4.2 Analys

FS7-kamerans bilder var mycket uppskattade i néstan alla tester. Samtidigt var det den
enda kameran som spelade in i utan raw och i stéllet i 10 bitar 4:2:2, ett relativt
komprimerat inspelningsformat. FS7:ans bilder har darmed mycket mindre
farginformation an de andra kamerornas bilder vilket tydligt syns i vektorskopen i
DaVinci Resolve. | figur 4.7 gar det att se att FS7:ans vektorskop innehaller ungefar
halften s& starka farger som alla de andra bilderna. Aven Alexa som flera informanter
ansag ha ett liknande utseende som FS7-bilden har mycket mer mattade farger i
vektorskopet. For att jamfora de grona och gula tonerna for exempel sa har alla bilderna
i figur 4.7 en del mattade farger dar forutom FS7 som knappt har nagon farg dar over
huvud taget, vilket forklarar varfor FS7-bilden betraktades som kallare &n de andra
bilderna. BMPCC4K och RED kamerornas bilder i figur 4.7 beskrevs vara gulare och
varmare dn de andra bilderna och detta kan tydligt ses i vektorskopen, som bada drar mot

det gula hallet.

Figur 4.7. Bild och vektorskap fran vanster till héger: FS7, Alexa, BMPCC4K och RED i testhild 1
(Hudtoner).

Alexa-bilden ansags av informanter vara ungefar som FS7-bilden men ha mer kontrast,
behalla de réda tonerna i ansiktet och vara mer “filmisk”. Alexa-bildens réda toner beror
i stort pa kamerans IR-filter som gor kameran mycket bra pa att skildra hudtoner. Men
till skillnad fran FS7:an ar att det finns det mycket mer farginformation i bilden, precis
som i BMPCC4K och RED, men dessa farger har inte blivit alldeles for méattade, som de

gjort i BMPCCA4K och RED. Den stora anledningen till detta ar Alexa Minis stora sensor.
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| figur 4.8 demonstreras skillnaderna i storlek mellan kamerornas sensorer. Alexa
sensorn, ARRI ALEV 1l (28,25 mm x 18,17 mm), & mer &n dubbelt s& stor som
BMPCC4K:s Four Third sensor (18,96 mm x 10 mm). Utdver det ar Alexa sensorns
photosites (8,25 um) nastan 80 procent stérre ah BMPCC4K:s photosites (4,63 um) och
strax Over 50 procent storre &n RED:s photosites (5,4 um), vilket betyder att Alexa Mini
samlar in mycket mer fotoner &n vad resten av kamerorna gor. Detta innebér att kameran
ska vara mindre mottaglig for att utveckla brus men det innebér ocksa att de gar att
fargkorrigera mer under efterbearbetning eftersom det finns mer farginformation.

BMPCC4K- och RED-bilderna var mycket morkare direkt ur kameran &n Alexa-bilderna.

ALEXA MINI

BMPCC4k | | SONY FS7 RED ONE

Figur 4.8. Storleksskillnad mellan kamerornas sensorer. Sensorerna ar
representerade i ar verklig storlek pa A4 papper (skala 1:1).

Nar det kommer till rorelsetestet kunde ingen informant starkt séga att de ansag en
kameras bild vara béattre dn en annan. Déarav tva ansag att Alexa-bilden “kiindes bittre” i
1/25 slutartid och tva betraktade BMPCC4K vara battre i 1/125 slutartid. Men 6verlag

gar det inte att utropa nagon kamera battre eller simre nar det kommer till rorelse.

bk

Figur 4.9. Bilder som testar dynamiskt omfang fran vanster till hoger: FS7, Alexa, BMPCC4K och RED i
testbild 1 (Hudtoner).

Till skillnad fran rorelsetestet hade informanterna en del att sdga om dynamiskt omfang.
Detta var den enda testbilden dar FS7 och Alexa inte favoriserades. FS7-bilden
paverkades stort av hur mycket mindre farginformation och ljus den bilden innehaller i
jamforelse med de andra. | figur 4.10 syns det en tydlig skillnad mellan alla fyra bilder
dar den bilden med minst detalj i hdgdagrarna ar FS7:ans bild, dar de ljusa fran elden ar
i princip helt vitt. Dock beholl FS7-bilden mycket information i lagdagrarna. | endast
FS7- och Alexa-bilderna syns bordet ljusen star pa tydligt. | RED syns bordet litegrann
och i BMPCC4K forsvinner det helt. Detta gjorde att informanternas syn pa bilderna var
samre i deras 6gon da bakgrunden inte ansags vara fin och de icke var lika mystiska. Men
ar malet att behalla s mycket information som méjligt har Alexa-bilden mest insamlad,

med bade en del information i lagdagrarna och hdgdagrarna. FS7 hade mycket
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information i Iagdagrarna men lite i hogdagrarna. BMPCC4K hade motsatsen med néstan
ingen information i lagdagrarna men relativt mycket information i hogdagrarna. RED
hade ganska lite information i lagdagrarna men &nda en del sa att de syns samtidigt som

bilden hade mycket information i hégdagrarna.
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5. Slutdiskussion

| detta avsnitt diskuterar jag kring de slutsatser det gar att dra fran resultatet och analysen
av undersokningen. Forst kommer den huvudsakliga fragestallningen att besvaras och

sedan foljdfragestéllningen.

5.1 Hur stor skillnad ar det pa publikens perception av bildkvalité

mellan billigare och dyrare kameror?

Nér det kommer till att reproducera farger och hudtoner var FS7 och Alexa bakom
informanternas favorit bilder. Inom rorelsetesterna gick det inte att avgora nagon kamera
battre an de andra. Inom dynamiskt omfang hade Alexa mest information i bade
lagdagrarna och hogdagrarna foljd av antingen FS7 eller RED. | slutsats ar den kameran
med mest farginformation kameran med storst photosites och storst sensor, alltsa Alexa
Mini. Detta gor denna bild mycket bra anpassad for ett arbetsflode med mdjlighet for
mycket visuella effekter (VFX), ndgonting som goéra kameran mycket bra for stora
filmprojekt som langfilmer eller avancerade kortfilmer. De andra kamerorna behéver mer
ljus under inspelning for att uppna samma formagor i efterbearbetningen. Det gér dem
langt ifran lika anpassade som Alexa Mini for ett VFX tungt arbetsflode. Nagot som
tydligt syns i BMPCCA4K:s tydliga brus i de flesta bilder.

Men for filmer med latt fargkorrigering och inspelning pa vél belysta platser &r de andra
kamerorna ocksa mycket kapabla till att generera bilder som manga i publiken antingen
anser vara lika bra eller till och med béttre &n Alexa-bilderna. Detta ar sant om bilderna
hanteras pa ett professionellt sétt av en kolorist i efterbearbetningen. Alla bilder tagna
med dessa kameror, speciellt de inspelade i lagkomprimerade format eller i raw, har

fantastiska mojligheter att se bra ut.

Alla kamerornas bilder hade starkare gula/réda fargtoner i jamforelse med FS7, som
uppfattades generera kallare bilder an de andra. Detta galler BMPCC4K och RED, trots
att Alexa ocksa hade en lite liknande nyans. Beroende pa syftet med det filmade materialet
kan detta ha paverkan. Som i David Brainard och Anya Hurlberts (2015) undersokning
om #TheDress kan perceptionen av temperaturen i bilderna paverka de farger som

uppfattas eller betonas i bilden. Dock gar dessa fargtoner att justera med annorlunda
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fargkorrigering, speciellt i de kameror som spelade in i raw. Men direkt ur kameran gar
det att avgora att FS7 producerade kallare bilder &n de andra kamerorna. Med tanke pa
att FS7 spelar in i 4:2:2 kan detta vara viktigt att veta nar det kommer till att vélja kamera.
Det kan ocksa vara viktigt att komma ihag att enligt Brainard och Hurlberts undersokning
kom fram till att en liten majoritet (59,13 procent) av deras informanter uppfattade
belysningen i bilden de testade som ha ett kallt ljus. Detta kan innebéra att publiken

mdojligen kommer uppfatta bildens ljus som kallare an produktionen vill.

Huruvida kon, alder eller 6gonfarg spelade roll pa perceptionen av bildkvalité kunde inte
denna undersokning avgdra. FoOr att avgora detta hade jag behovt intervjua fler personer i

storre variation av alder och 6gonfarg.

Sammanfattningsvis & Sony PXW-FS7, som kostar 2700 kronor att hyra per dag, den
kamera som har mest varde for pengarna i alla parametrar férutom dynamiskt omfang.
Detta baserat pa vilka bilder informanterna favoriserade. Arri Alexa Mini, som kostar
8250 kronor att hyra per dag, har ett battre varde om projektet har behov att battre

dynamiskt omfang och verkligen vill &t de réda fargen i hudtoner.

5.2 Vad for skillnad ar det pa kamerornas tekniska egenskaper?
Né&r Orit Skorka och Dileepan Joseph (2011, s. 17) skrev deras undersokning om hur

digitala kamerors bildkvalité mater sig gentemot det manskliga 6gat hade digitala
kameror nyligen tagit 6ver Hollywood. Da kom de fram till att digitala kameror har
svarast i parametrarna dynamiskt omfang och lagdagrar. Nu, 6ver tio ar senare, stammer
detta fortfarande. Den kameran som klarade detta bést var den som kostade mest, vilket
ar pa grund av kamerans stora sensor och photosites. Detta ar den storsta
bildkvalitéskillnaden som gor att Alexa Mini har en sa mycket storre prislapp an de andra

kamerorna.

Utvecklingen av ny teknik som kommer forbéttra kamerorna kommer framst att fokusera
pa att gora sensorn battre i morker. Vi kan se detta i Arris nya sensor for deras senaste
kamera, Alexa 35, som ska kunna hantera upp till 17-stop av dynamiskt omfang, och att
alla mobilkameror forbattrar varje ar hur bra dess kameror ar i lag belysning, som med
Apples senaste iPhone 14 Pro Max (von Voss, 2022; Holland, 2022).
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Men utdver just sjalva bildkvalitén finns faktorn om hur mycket lagringsutrymme de olika
inspelningsformaten tar upp. Hur mycket plats kostar bildkvalitén kamerorna genererar?
For ungefar lika lang tid inspelat material tog REDCODE RAW upp minst plats pa grund
av formatets kodningsmetod “wavelet” omvandling och DCT bildkomprimering. Totalt
blev filerna fran RED ONE 59,9 GB. Sony PXW-FS7:s XAVC-I material tog upp lite
mer plats pa 66,5 GB samtidigt som BMPCC4K:s BRAW tog upp 106,9 GB. Men Alexa
Mini ARRIRAW filerna ackumulerade samtidigt 343,8 GB. Detta innebar att ungefar
samma inspelningstid pd ARRIRAW 3,4K uppldsning pa Alexa Mini genererar 470
procent storre filer an i 4K pA REDCODE RAW i RED ONE.

5.3 Sammanfattning

Den digitala teknologin har kommit en lang vag sedan den introducerades i filmindustrin.
Anvandande av digitala tekniker som att spela in i 4:4:4 och raw har bidragit till
mojligheten att verkligen gora filmer i battre bildkvalité &n tidigare. Men de frémsta
problem som den digitala tekniken har & densamma som tidigare (Skorka & Joseph,
2011), det vill saga inspelning i lagdagrar och kamerornas dynamiska omfang. Detta &r
det som nya filmkameror kommer stréva efter att géra béattre, framst genom att skapa nya

och foérbattrade sensorer.

Nér det kommer till mansklig upplevelse av bildkvalité ar alla fyra kamerorna véldigt bra
men olika. Sony PXW-FS7 ar bra for att fa bilder som genast ar bra samtidigt som de
andra kamerorna, speciellt Arri Alexa Mini, behaller mer information via deras raw-
format vilket gor de smidiga att fargkorrigera. Om ett projekt har mindre budget &r det
inget fel att valja en av de andra kamerorna som ar billigare ifall det planeras for sa att

filmen fortfarande har méjligheten att bli sa bra som mojligt.
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