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Sazetak

Kroz ovaj rad upoznajemo se s povijes¢u koristenja zelenog platna i vezanih tehnika i
tehnologija u video produkciji, njihovom evolucijom te nafinom koriStenja u modernoj
produkciji. Fokus ovog rada je demonstracija pravilnog koriStenja zelenog platna te
ispravljanja najces¢ih gresaka koje se pojavljuju pri koristenju istog. Svako od rjesenja
detaljno je opisano i demonstrirano vizualno kroz fotografski i video materijal. Sva
postprodukcijska rjeSenja izradena su u DaVinciResolve programu za obradu
videa.DaVinciResolve je program koji objedinjuje alate za montazu, vizualne efekte, kolor
korekciju i obradu zvuka te je razvijen i priznat od stru¢njaka iz filmske industrije §to ga ¢ini
idealnim izborom za izradu prakti¢nog dijela ovog rada.

Klju¢ne rijeéi: zeleno platno, video produkcija, ispravljanje gresaka, kolor korekcija, video

montaza

Abstract

This paper describes the usage of green screen and other connected technologies in video
production, their evolution and implementation in modern video production. This paper
focuses on correct usage of green screens and correction of mistakes of improper usage. Each
of the solutions is described in detail and documented visually through photographic and video
material. All of the post production solutions were made in DaVinci Resolve video editing
program. DaVinci Resolve unifies editing tools with visual effect, color correction and sound
editing tools. It was developed and is used by experts in the movie industry, which makes it
the perfect choice for editing the practical part of this paper.

Key words: green screen, video production, error correction, color correction, video editing
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1. Uvod u produkciju s koristenjem zelenog platna

Zbog nacina na koje je film reagirao na svjetlo, prve tehnologije uklanjanja pozadine odnosno
koriStenja virtualnih pozadina su koristile plavo platno. Tehnologija koristenja plavog platna
za uklanjanje pozadine izumljena je tijekom 1930.-ih godina u RKO Radio Pictures, New
Yorskoj produkcijskoj kuci koja je tu tehnologiju koristila za stvaranje tranzicija izmedu
kadrova u filmovima poput Let za Rio iz 1933. Godine. Ova tehnologija oslanjala se na
stvaranje “putujuceg mata” odnosno rucnog izoliranja dijelova filma kako isti ne bi bio izlozen
suncu odnosno ostao nerazvijen, Najveéi napredak u koriStenju plavog platna bio je izum
optickog pisaca, naprave koja je olakSala ekspoziciju samo onog dijela filma koji se zeli
zadrzati.

Uporaba zelenog platna zapocela je tijekom 1970.-ih u Britanskim i Ameri¢kim televizijskim

ku¢ama u svrhu prikaza informacija u Vijestima.

Slika 1.1Primjer TV studija sa zelenim platnom

Film koji je najzasluzniji za popularizaciju plavog platna te razvitak mnogih od keying
tehnologija je Zvjezdani Ratovi: Epizoda IV: Imperij Uzvra¢a Udarac iz 1980. Godine.

Tijekom produkcije ovog filma koriSten je Cetverostruki opticki pisa€. Svakim od pisaca



upravljalo je miniracunalo, §to je uvelike ubrzalo proces koristenja zelenog platna i smanjilo
troSkove produkcije.

Krajem stolje¢a zelena platna postala su primarni alat za uklanjanje elemenata kompozicije.
Filmovi poput Titanic iz 1997. | Matrix iz 1999. demonstrirali su snagu zelenog platna u

modernoj produkciji.

Slika 1.2 Koristenje zelenog platna na setu filma Titanic

Film Avatar Jamesa Camerona iz 2009. Godine snimljen je gotov u cijelosti koriStenjem
zelenog platna posto se radnja filma velikim dijelom odvija u virtualnom okruzju. Avatar se
smatra jednim od najvecih dostignu¢a moderne filmske produkcije zbog svojeg doprinosa

razvitku vizualnih efekata.



Slika 1.3 Primjer koriStenja zelenog platna na virtualnom setu



1.1. Zeleno platno u modernoj produkciji

Zeleno platno (eng. green screen) medu najkoristenijim je tehnologijama u modernoj video
produkciji. Zahvaljuju¢i zelenom platnu moguée je stvarne objekte smjestati u virtualno
okruzje ¢ime se eliminira potreba za snimanjem na stvarnoj lokaciji. Zeleno platno takoder
omogucuje povezivanje stvarnih objekata s virtualnim, nepostoje¢im lokacijama poput stranih
planeta koje je tehnicki komplicirano i financijski neisplativo kreirati u fizickom obliku.
Zahvaljuju¢i zelenom platnu moguce je snimati filmove na Marsu, dnu oceana ili usred
svemira bez izlaska iz studija. Spojem zelenog platna, naprednih tehnologija poput robotskih
kranova i softvera mozemo snimati dinami¢ne scene koje je nemoguce razaznati od scena
snimah na stvarnoj lokaciji. Prema rije¢ima Roberta Kriveca, “Jo§ prije 20 godina scene
eksplozija, ruSenja zgrada ili borbi dvije vojske snimale su se u stvarnim situacijama i ovisile 0
puno elemenata, pa su morale su biti jako detaljno planirane, jer je svako ponavljanje kostalo,
a Ceste su bile 1 ozljede kaskadera. Danas tehnologija greenscreena omogucuje bolju kontrolu
uvjeta na snimanju i moguénost ponavljanja scena koliko god puta je potrebno, bez pretjerane
opasnosti za glumce i kaskadere.”.

= Chromakey (Krivec, 2018).

Slika 1.4 Primjer snimanja opasne scene na zelenom platnu

Zeleno platno je svakodnevna pojava u modernoj televizijskoj produkciji u segmentima poput

vremenske prognoze gdje se koristi za prikazivanje virtualnih karata s meteoroloskim



podacima. Fleksibilnost zelenog platna ¢ini ga odliénim prezentacijskim alatom kojim u
stvarni televizijski studio moZemo integrirati virtualne elemente, ili Cak izgraditi cijeli
virtualni studio u kojem na fizicke elemente primjenjujemo virtualne teksture i modele kako
bismo stvorili jedinstven spoj fizickog 1 virtualnog studija kojim voditelju omoguc¢avamo
jednostavniju interakciju sa setom i visu razinu imerzije gledateljima. Prema rije¢ima Roberta
Kriveca: “Druga Cesta primjena greenscreena je u televizijskoj industriji, 1 to kod prognoze
vremena. U ovom slucaju green screen omogucuje da voditelj prognoze na pokretnoj zZivoj
slici pokazuje kako ¢e se mijenjati vrijeme kroz dan ili tjedan. Iako se prognoza moze snimati
i s obi¢nom pokretnom podlogom, green screen nudi nebrojeno vise moguénosti.”

= Chromakey (Krivec, 2018).

1.2. Plavo platno u modernoj produkciji

Osim zelenog platna u produkciji se nerijetko koristi i plavo platno. Posto je u scenama koje
sadrze zelene objekte poput biljaka teSko koristiti zeleno platno te je oko objekata potrebno
crtati precizne maske, u produkciji koristi se plavo platno koje nam omogucava uklanjanje
pozadine bez sluc¢ajnog uklanjanja objekata ¢ija je boja unutar spektra boje zelenog platna.

Postupak koriStenja plavog platna gotovo je identicno postupku koriStenja zelenog platna.
Platno moramo jednomjerno osvijetliti kako bi chromakey proces bio §to jednostavniji i
konacan rezultat Sto kvalitetniji. Ono Sto treba uraCunati pri osvjetljavanju je da su plava
platna manje reflektivna od ekvivalentnih zelenih platna, te je potrebno dodatnu paZnju
posvetiti ujednacenom osvjetljavanju kako bismo izbjegli pojavu tamnijih ili svjetlijih
podrudja. Stoga je idealno da koristimo pozadinski osvijetljeno platno, no zbog financijskih
ogranicenja to je ¢esto neizvedivo te je greSke pri osvjetljavanju potrebno uklanjati tijekom

postprodukcije.



Slika 1.5 Primjer koristenja plavog platna u modernoj produkciji

Pri koriStenju plavog platna takoder moramo imati na umu nacin na koji senzor kamere
procesira informacije po bojama. Klasi¢an senzor s RGGB Bayer filterom samo jednu
cetvrtinu svoje povrSine koristi za obradu informacija boje unutar plavog kanala dok je
informacijama u zelenom kanalu posveéena polovica povrSine. Zbog manje koli¢ine
informacija teze je ostvariti jednako dobar rezultat tijekom keying procesa kao pri koristenju
zelenog platna u identi¢nim uvjetima. Stoga je poZzeljno izbjegavati koriStenje plavog platna
ako postoji mogucénost za koristenje zelenog platna uz izmjene seta poput uklanjanja rekvizita.
Plavo platno se takoder nerijetko koristi zbog svoje manje reflektivnosti koja omogucava laksi

keying proces u situacijama u kojima glumci stoji blizu pozadine.

1.3. Osnove tehnike uklanjanja pozadine

Chromakey odnosno Keying je naziv tehnike kojom se izdvaja zelena pozadina. Ova tehnika
koristi informacije o boji, njenu nijansu i svjetlinu, kako bi iz video materijala uklonila sve
piksele s istom vrijednoS¢u. Vrijednost svih pronadenih piksela se zatim mijenja u vrijednosti
alpha kanala koji omogucava transparentnost videa.

Posto su moderni senzori sposobni razaznati suptilne razlike u nijansi 1 svjetlini boje najcesce
se koristi viSe vrijednosti, odnosno uzak opseg vrijednosti koji nam omogucava da uklonimo

piksele ¢ija se boja mijenja zbog svjetlosnih uvjeta. Primjerice, blage sjene na zelenom platnu



mijenjaju vrijednosti boje piksela tako da je potrebno uzeti opseg vrijednosti kako bismo
uklonili cijelo platno kod Chromakey procesa.

Izvorni kadar > odabrane vrijednosti boje > konacan izgled kadra

Slika 1.6 Proces koristenja Chromakeya



2. Rasvjeta

U vecini produkcija rasvjeta se postavlja prema osnovnoj svjetlosnoj poziciji kako bi se
subjekte osvijetlilo sa svih strana ¢ime se postize pravilna, jednolika ekspozicija te odvajanje
subjekta od pozadine.

Osnovna svjetlosna pozicija sastoji se od parova glavnih svjetala, kontra svjetala, pozadinskih
svjetala te dopunskih svjetala. Kod snimanja uz koristenje zelenog platna Cesto se koristi

osnovna svjetlosna pozicija uz dodatno osvjetljenje pozadine.

f' RedHead 800W #1 RedHead 800W #2 0

\ LED 500W #1 & #3 LED 500W #2 & #4 /

Prostor kretanja glumaca

‘ Custom 1000W #1 Custom 1000W #2 ‘

Slika 2.1 Tlocrt studija s prikazom rasvjete za izradu prakti¢nog dijela rada

2.1. Podjela reflektora po ostrini svjetla

Reflektore prema oStrini svjetla dijelimo na meke 1 ostre. Meke reflektore takoder nazivamo
difuznim posto meki reflektori smanjuju intenzitet sjena odnosno rade difuzivno svjetlo. Ostri
reflektori stvaraju oStre, tamne sjene te najceS¢e imaju uZi snop svjetla u odnosu na meke
reflektore.

Pri snimanju uz koriStenje zelenog platna koristi se meka rasvjeta sa $to viSom difuzijom kako

bismo izbjegli stvaranje sjena na setu koje je tesko ukloniti tijekom keying procesa.



Slika 2.2 Postava rasvjete u studiju pri izradi prakti¢nog dijela rada

2.2. Podjela reflektora po temperaturi

Reflektore u video produkciji dijelimo po temperaturi boje na hladne i tople. Temperaturu boje
mjerimo u Kelvinima (K) i sve reflektore ¢ija je temperatura boje do 3200K smatramo toplim
reflektorima dok sve reflektore ¢ija temperatura prelazi 5600K smatramo hladnim

reflektorima.

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000

Slika 2.3 Prikaz spektra temperature boje

Pri snimanju ispred zelenog platna pozeljno je da samu pozadinu i1 subjekte ispred nje
osvijetlimo tijelima razli¢ite topline kako bismo i toplinom boje odvojili subjekte od pozadine.
Pozadinu zelimo osvijetliti hladnim ili neutralnim svjetlom dok glumce osvjetljavamo toplim
ili neutralnim svjetlom. Ako toplinu glumaca i pozadine dovoljno priblizimo koriStenjem

svjetlosnih tijela krive temperature senzor kamere teze prepoznaje razlike u njihovoj boji.



Koristenje svjetlosnih tijela razlicite topline boje smanjujemo vjerojatnost stapanja subjekata s
pozadinom §to senzoru olakSava posao raspoznavanja razlike u vrijednosti boje subjekta i
pozadine. Ovime osiguravamo i postizanje boljih rezultata tijekom keying procesa odnosno
generiranje preciznijeg mata.

Osim kod keying procesa, temperatura boje vazna je i za postavljanje motiviranog svjetla
prema kadru, $to je u€injeno pri izradi prakti¢nog dijela rada korisStenjem Color Temperature
Orange i Color Temperature Blue folija koje su zatoplile odnosno ohladile temperaturu

rasvjete na setu.

2.3. Konverzija svjetla po temperaturi

Moderna LED rasvjeta donijela je brojne prednosti u video produkciju, jedna od kojih je
promjenjiva temperatura rasvjete. Posto svjetlosne diode mogu mijenjati svoju boju u punom
RGB spektru promjena temperature svjetla vrsi se digitalno i moguce je raditi prilagodbe u

sitnim inkrementima.

Slika 2.4 Reflektor s folijama za promjenu boje i temperature svjetlosti

Temperaturu boje rasvjete mozemo mijenjati na tijelima koja nemaju promjenjivu temperaturu
boje te se tada promjena temperature vrsi analogno, koriStenjem filtera i folija koje nam
omogucavaju da u inkrementima zatoplimo ili ohladimo rasvjetu. Folije za promjenu

temperature boje mijenjaju propusnost svjetla odnosno sprjecavaju prolazak svjetla na



suprotnoj strani spektra temperature boje. Primjerice, Color Temperature Orange folija je
narancaste boje te blokira prolazak plave svjetlosti ¢ime dobivamo topliju boju svjetlosti no i
manji intenzitet iste jer je dio svjetlosti reflektora blokiran od strane same folije te stoga
moramo koristiti folije i filtere s oprezom ako imamo ograni¢enu snagu i broj svjetlosnih
tijela.

Pri izradi prakti¢nog dijela rada koriStenjem Color Temperature Orange te Color Temperature
Blue folija mijenjana je temperatura rasvjete kako bi se postavila svjetlosna atmosfera

odgovarajuca onoj na pozadinskom kadru.

2.4. Praéenje zebre

Jedna od mogucénosti korisnickog sucelja vecine kamera je prikaz zebre. Zebra je graficki
prikaz dijelova kadra koji su korektno eksponirani. Prikaz zebre mozemo podesiti da se ista
pojavljuje kod nizih svjetlosnih vrijednosti odnosno na najsvjetlijim dijelovima kadra, ¢ak 1
kada nisu preeksponirani. Prikaz zebre nam moZze biti od velike pomo¢i pri osvjetljavanju
pozadine jer nam daje graficki prikaz ravnomjernosti osvjetljenja. U idealnim uvjetima
zebrom prekrivamo cijelo zeleno platno, ukljucujuéi i pod. Ako ne mozemo jednomjerno
osvijetliti cijelo platno tada zebrom Zelimo pokriti Sire podrucje oko glumaca i rekvizita. Ako
nismo u mogucnosti pokriti Sire podrucje oko glumaca i rekvizita tada zebrom pokrivamo uze
podru¢je oko glumaca i subjekata ¢ime dobivamo minimalno podruéje pokrivenosti za

generiranje mata keying procesom.

Slika 2.5 Simulirani prikaz zebre na kadru



2.5. Osvjetljavanje poda

Iako je vazno ujednaceno osvijetliti cijeli set, posebnu paznju moramo obratiti na
osvjetljavanje poda, osobito na podru¢ju oko nogu glumaca. Posto ostala rasvjetna tijela
proizvode sjene u podnozju glumaca potrebno je protiv tih sjena boriti se dodatnom rasvjetom
koja ublazava sjene oko nogu glumaca.

Osim sjena uzrokovanih rasvjetnim tijelima osnovne svjetlosne pozicije problem moze
predstavljati i tamna obuca. Ako noge glumaca nisu pravilno osvijetljene kamere ¢iji senzori
nemaju dovoljno Sirok dinamicki raspon tijekom keyinga podrucja oko nogu mozemo slucajno
u mat ukljuciti i obucu glumaca. Ako nije moguce dodatno osvijetliti donju tre¢inu glumaca za
pravilno odvajanje pozadine je potrebno raditi rotoskopiju ili snimati u uzem planu kako

bismo iz kompozicije izdvojili donju tre¢inu glumaca.

Slika 2.6 Primjer nedovoljno osvjetljenog poda na setu za zelenim plathom

2.6. Motivirano svjetlo

Pri postavljanju rasvjete seta moZemo napraviti prilagodbe prema pozadinskom kadru.
Rasvjetu prilagodenu pozadinskom kadru nazivamo motiviranim Svjetlom. Motiviranim
svjetlom stvaramo svjetlosnu atmosferu okruzja u koje smjeStamo subjekte. Prilagodbe
motiviranog svjetla uklju¢uju promjenu intenziteta, kuta osvjetljenja, ostrine osvjetljenja te
njene temperature. Pri stvaranju svjetlosne atmosfere se moramo pridrzavati pravila osnovne
svjetlosne pozicije te je stoga u vecini produkcija uz motivirano svjetlo potrebno napraviti

kolor grading.



Na prikazanom primjeru sa seta snimanja prkati¢nog dijela rada rasvjeta je jasno podijeljena
po temperaturi izmedu 3200K i 5600K. Iako su koriStena identi¢na rasvjetna tijela,
koriStenjem Color Temperature Orange i Color Temperature Blue folija izvorna temperatura

rasvjetnih tijela je promijenjena kako bi odgovarala svjetlosnoj atmosferi pozadinskog kadra.

Slika 2.7 Graficki prikaz motiviranog svjetla prema temperaturi



3. Snimanje

Pri snimanju ispred zelenog platna moramo se pridrzavati osnovnih tehnic¢kih aspekata
moderne video produkcije, od interpretacije i procesiranja boje i svjetlosnih informacija do

same rezolucije video zapisa.

3.1. Senzori

Digitalni foto senzori imaju rezoluciju koja se mjeri prema umnosku piksela na osi visine i osi
Sirine. Primjerice, senzor koji na osi Sirine ima 6000 (Sest tisu¢a) piksela a na osi visine 4000
(Cetiri tisuce) piksela ima rezoluciju od 24.000.000 (dvadeset i Cetiri milijuna) piksela odnosno
dvadeset 1 Cetiri megapiksela.

Svaki od tih piksela ima nekoliko sub-piksela, koji su naj¢esée podijeljeni prema Bayer filteru.
Vecina senzora svoje piksele dijeli na 25% crvenih, 50% zelenih i 25% plavih sub-piksela.
Takva podjela najceSc¢e se naziva RGGB prema koli¢ini boja (red, green, green , blue). Upravo
zbog podjele piksela prema Bayer filteru u video produkciji se najcesce koristi zeleno platno.
Posto je polovica ukupne povrsine senzora posvecena informacijama vezanim za zelenu boju
koriStenjem zelenog platna kamera dobiva maksimalnu koli¢inu informacija o odnosu subjekta

i platna te s maksimalnom precizno$¢u moze odvojiti subjekt od pozadine.

Slika 3.1 Graficki prikaz Bayer filtera

Pri odabiru boje platna klju€an je sadrzaj kadra, odnosno glumeci i rekviziti. O bojama unutar
kompozicije razmis§ljamo kroz RGB kanale odnosno koli¢inu crvene, zelene i plave boje. Od
RGB kanala ljudska koza sadrzi najvise crvene boje te stoga ne smijemo snimati ljude ispred

crvene pozadine. Upravo zbog toga najcesée koristimo zeleno platno no postoje situacije u



kojima to nije moguce. Posto tijekom keying procesa zelene pozadine uklanjamo informacije
iz zelenog kanala niti jedan dio kompozicije ne smije sadrzavati boju unutar zelenog spektra.
Primjerice, glumce sa zelenim oc€ima 1 zelene rekvizite poput biljaka ne mozemo snimati
ispred zelenog platna jer ¢emo tijekom keying procesa ukloniti njihove dijelove koje zelimo

zadrzati. U takvim situacijama kao alternativu zelenom platnu koristimo plavo platno.

3.2. Clipping

Refleksije koze i1 kose takoder otezavaju pravilno osvjetljavanje seta i pravilno postavljanje
trokuta ekspozicije zbog pojave bijelih refleksija odnosno

“highlightclipping”. Clipping je pojava u kojoj zbog nepravilne ekspozicije gubimo
informacije u najtamnijim i najsvjetlijim dijelovima kompozicije. Jednom kada se clipping
pojavi, informacije u dijelu kadra zahva¢enom istim je gotovo nemoguce povratiti tijekom
postprodukecije, ¢ak 1 kada snimamo u RAW formatu. Zbog refleksija na kosi 1 kozi moze se
dogoditi highlightclipping, odnosno gubitak informacija na najsvjetlijem dijelu kompozicije
gdje umjesto to¢ne informacije poput zute boje kose kamera vidi tzv. 255 bijelu odnosno
apsolutnu bijelu boju koju je gotovo nemoguce kasnije obraditi. Odredeni formati poput
RAW-a daju nam moguénost highlightrecoveryja odnosno povrata najsvjetlijin dijelova
kompozicije no nerijetko je ¢ak i uz highlightrecovery nemoguce vratiti informacije koje su
zahvacene clippingom.

Pri izradi prakti¢nog dijela rada posebna paznja je obracena na izbjegavanje clippinga, no isti
je bio neizbjezan zbog svijetle koze i kose glumaca ¢ime se dodatni naglasak stavlja na

vaznost veli¢ine studija pri kontroli svjetlosnih uvjeta.

3.3. Izbor formata

Pri snimanju sa zelenim platnom izbor formata u kojem snimamo moze biti presudan za
postizanje optimalnog keyinga pozadine. PoSto nam je za keying potrebna velika koli¢ina
informacija idealno je snimanje u RAW formatu ili drugom formatu poput HLG-a ili LOG-a
koji nam daje sve informacije sa senzora u njihovom izvornom obliku. Kada radimo s
neobradenim informacijama dobivamo mnogo vecu fleksibilnost pri kolor korekciji te

moZemo dodatno prosiriti dinamicki raspon materijala. Snimanjem u standardima poput Apple



ProResili H264 ne dobivamo sve informacije sa senzora $to nam ograni¢ava mogucnost
obrade u postprodukciji. Standardi poput H264 i H265 kao prioritet imaju ucinkovitost koju
postizu kroz kompresiju. Kompresijom se uvelike ograni¢ava koliCina podataka unutar
datoteke Sto olakSava distribuciju i1 reprodukciju no isto tko ograni¢ava mogucnost obrade
tijekom postprodukcije.

Keying proces trazi veliku koli¢inu preciznih informacija te je upravo stoga RAW format
idealan izbor. Kada koristimo RAW format mozemo vidjeti kako je tocno senzor interpretirao
svaki kadar te lakSe moZemo odrediti parametre keying procesa jer mozemo pomocu
colorpicker alata odabrati sve nijanse pozadine. Zahvaljujuéi mogucnosti prosirenja
dinamickog raspona mozemo vidjeti ve¢i broj nijansi u odnosu na izvorni materijal te
nadoknaditi nedostatke u osvjetljenju seta.

KoriStenjem RAW formata pri snimanju prakticnog dijela rada dobivena je mnogo veca
moguénost manipulacije bojom u postprodukciji Sto je osim kolor korekcije vazno i za

postavljanje svjetlosne atmosfere.

3.4. Rezolucija

Rezolucija je umnozak broja piksela na horizontalnoj i vertikalnoj osi. Rezolucija odreduje
maksimalnu koli¢inu detalja koju mozemo prikazati kroz video te maksimalnu koli¢inu detalja
s kojom radimo tijekom postprodukcije.

Za postizanje optimalnih rezultata tijekom keying procesa potrebna je visoka definicija,
odnosno visoka rezolucija materijala. PoSto keying procesom odredujemo informacije kojima
mijenjamo vrijednost viSa rezolucija nam omogucava da s viSom preciznoséu odredimo
informacije kojima ¢emo mijenjati vrijednost. ViSa rezolucija daje nam oStriji rub izmedu
objekata 1 pozadine ispred koje se nalaze. OStrina ruba omogucava da se subjekti u svojoj
cijelosti odvoje od pozadine.

Moderni senzori imaju vrlo visoku rezolucije koje su uvelike olakSale rad sa zelenim platnom
u svim produkcijama, a osobito amaterskoj produkciji. Amaterske kamere snimaju u
rezolucijama do UltraHD odnosno 3840x2160 piksela. Ve¢ina modernih profesionalnih 1 polu-
profesionalnih kamera ima senzor rezolucije 4K odnosno 4000x2160 piksela dok manji dio

kamera ima senzore €ija rezolucija iznosi 4,6K odnosno 4608x2592 piksela, 6K odnosno



6144x3456 te 8K odnosno 8192x4320. Ove rezolucije su najcesce koriStene no postoje i druge
rezolucije koje se po broju piksela razlikuju i po veli¢ini omjera stranica.

Snimanjem prakti¢nog dijela rada u 4K rezoluciji dobivena je mogucnost preciznijeg keyinga
te mogucnost dvostrukog uvecanja slike bez gubitka kvalitete pri izvozu materijala u 1080p

rezoluciji.

3.5. Colorchart

Ovisno o kameri koju koristimo te formatu snimanja izgled boja snimljenog kadra moze biti
drasti¢no drugaciji od stvarnih boja na setu. Kako bismo bojama povratili izvorni izgled u

postprodukeiji koristimo colorchartove, kartice sa specificnim setom boja. Nakon svake

izmjene na setu potrebno je snimiti colorchart kako bismo kasnije mogli uskladiti izgled svih

kadrova.

»axrite ColorChecker* Color Rendition Chart

Slika 3.2XriteColorCheckercolorchart



Slika 3.3 Prikaz koriStenja colorcharta na setu



4. Utjecaj trokuta ekspozicije na rad sa zelenim

platnom

Pri koriStenju zelenog platna paznju moramo obratiti na prilagodbe trokuta ekspozicije,
odnosno utjecaj njegovih komponenti na izgled kadra te izgled pokreta glumaca. Pri snimanju
sa zelenim platnom prioritete prilagodbe trokuta ekspozicije mijenjamo u odnosu na klasi¢nu

produkciju na lokaciji odnosno fizickom setu.

4.1. Brzina zatvaraca

Kod snimanja na zelenom platnu uz ograni¢enu koli¢inu svjetla za idealne rezultate Zzelimo
koristiti $to manje pokreta, Sto kod same kamere tako i kod glumaca. Posto je ovisno o
produkciji gotovo nemoguée izbjeéi pokrete pri snimanju moramo prilagoditi nacin na koji
snimamo. Snimamo li s velikom koli¢inom svjetla na setu mozemo koristiti neograni¢enu
koli¢inu pokreta prema fizickim atributima zelenog platna.

U trokutu ekspozicije nalaze se osjetljivost senzora kamere na svjetlost (ISO), veli¢ina otvora
blende i brzina odnosno kut zatvaraca. Upravo brzina zatvaraca je klju¢na pri snimanju
pokreta, neovisno o vrsti produkcije i tehnici koju koristimo pri realizaciji iste. Brzina
zatvaraca je koli¢ina vremena u kojoj senzor prikuplja podatke za stvaranje jednog framea
odnosno sli¢ice. Sto je to vrijeme dulje veéa je koli¢ina pokreta koju senzor snima, te je pokret
mutniji jer u kratkom vremenu pokusavamo zamrznuti velik pokret. Osnovno pravilo pri
snimanju pokreta je postavljanje brzine zatvarac¢a na dvostruko visu vrijednost u odnosu na
framerate, odnosno broj sli¢ica u sekundi. Snimamo li u 30 sli¢ica u sekundi, brzina zatvaraca

trebala bi iznositi oko 1/60s kako bi pokret izgledao fluidno.



Slika 4.1 Prikaz nepravilnosti uzrokovane motionblurom

Kod snimanja na zelenom platnu treba izbjegavati motionblur, odnosno zamucenost pokreta.
Za snimanje scena s malenom koli¢inom pokreta brzina zatvaraca trebala bi biti Cetverostruka
u odnosu na framerate, tako da bi pri snimanju u 30 sli¢ica u sekundi shutterspeed trebao
iznositi oko 1/120s ¢ime se eliminira motionblur. Rastom koli¢ine pokreta treba
proporcionalno rasti i brzina zatvaraca. PoSto rastom brzine zatvaraca bez promjene
frameratea pokret postaje manje fluidan i stoga brzina zatvarata ne bi smjela prelaziti
cetverostruku vrijednost frameratea odnosno broj sli¢ica u sekundi. Stoga je umjesto
povecanja brzine zatvarafa preporucljivo povecati framerate kako bismo mogli povecati
brzinu zatvaraa bez stvaranja trzaja pri pokretu.

Pri snimanju prakti¢nog dijela rada koriSten je kut zatvaraca od 180 stupnjeva koji je
ekvivalent brzini zatvaraca od 1/50s §to je dvostruko veca vrijednost od frameratea koji iznosi

25 sli¢ica u sekundi.

4.1.1. Prilagodba trokuta ekspozicije brzini zatvaraca

Brzina zatvarada fizi¢ka je vrijednost koja spada u trokut ekspozicije. Sto je ve¢a brzina
zatvaraca krace je vrijeme u kojem senzor moze prikupljati svjetlost. Ako je pri zeljenoj brzini
zatvaraca scena podeksponirana umjesto smanjivanja brzine zatvarata mozemo povecati otvor
blende ili osjetljivost senzora na svjetlo. Otvaranjem otvora blende smanjujemo polje dubinske
oStrine ¢ime moZemo izgubiti dio fokusa §to ¢e nam onemoguciti pravilno uklanjanje pozadine
odnosno keying. Povecanjem ISO osjetljivosti povecavamo koli¢inu Suma u videu, koji osim

smanjene oStrine i ¢istoce same slike moze 1 oteZati keying proces jer Cestice Suma mogu biti



unutar zelenog spektra te ih je teSko ukloniti u postprodukciji. Stoga Zelimo $to uZzi otvor
blende zbog dubine polja dubinske ostrine i §to nizu osjetljivost senzora na svjetlo kako bismo
dobili ¢istu sliku. KoriStenjem uskog otvora blende i niske osjetljivosti na svjetlo dobivamo
podeksponirani kadar te je upravo zbog toga bitno dobro osvijetliti set.

Tijekom snimanja prakti¢nog dijela zavrsnog rada brzina zatvaraca od 1/50s omogucila nam je

vecu fleksibilnost prilagodbe trokuta ekspozicije,

4.2. Utjecaj broja sli€ica

Posto nam je cilj odrzati brzinu zatvarata dvostruke vrijednosti u odnosu na framerate
povecanjem frameratea moZemo dobiti vecu fleksibilnost tijekom snimanja. Snimanjem i
isporukom u viSem framerateu smanjuje se gledateljeva mogucnost da primijeti motionblur jer
¢e svaku slicicu vidjeti krace, tako da istu sli¢icu koju je prije gledao 1/30s sada gleda 1/60
sekundi odnosno dvostruko kra¢e ¢ime se podize fluidnost pokreta. Isporucujemo li sadrzaj u
nizem framerateu poput 30 slic¢ica u sekundi fluidnost pokreta ¢e biti niza no kvaliteta keya ¢e
biti vise jer radimo s viSe informacija tijekom samog keying procesa.

Osim pokreta, framerate ima utjecaj na nacin na koji kamera interpretira elektri¢nu rasvjetu.
Iako ljudsko oko elektricnu rasvjetu interpretira kao konstantnu, vecina rasvjetnih tijela
zapravo treperi ovisno o frekvenciji naponske mreze. U Europi ta frekvencija iznosi 50Hz i
stoga Zelimo snimati u 25 ili 50 sli¢ica u sekundi kako bismo izbjegli treperenje rasvjete na
samom videu. Postoje elektricna rasvjetna tijela koja ne trepere te ih nazivamo ,,flicker-free*
rasvjetna tijela. Pri koriStenju ovakve rasvjete ne moramo obracati paznju na framerate kojim
snimamo jer ¢e kamera neovisno o framerateu ispravno interpretirati rasvjetu.

Snimanjem prakti¢nog dijela rada u 25 slicica u sekundi uz gladak prikaz pokreta izbjegnuto je

krivo interpretiranje rasvjete odnosno treperenje uzrokovano frekvencijom naponske mreze.

4.3. Dubinska ostrina

Dubinska oStrina jedan je od najvaznijih alata pri umjetnickom izrazavanju tijekom video
produkcije. Pojam dubinska ostrina odnosi se na dio kadra koji je u fokusu prema dubini. Polje
dubinske ostrine odreduje koji dio kadra je izoStren a koji dio ¢e biti izvan fokusa. Dubinska

oStrina prvenstveno se koristi za izdvajanje subjekta od pozadine te nam omogucava da



gledatelju indirektno ukazujemo na vazne dijelove kadra. Plitkom dubinskom os$trinom
mozemo isticati detalje u prvom planu te dati misteriozan ugodaj kadru. Povecavanjem
dubinske ostrine kadru mozemo dati dubinu, odnosno u fokus mozemo ukljuciti pozadinu.

Pri koristenju zelenog platna cilj nam je cijeli kadar imati u fokusu, kako bismo mogli pravilno
odraditi keying proces. Proces keyinga trazi oStre rubove subjekata koje izdvajamo iz
pozadine odnosno trazi jasan kontrast izmedu subjekta i pozadine. Plitka dubinska ostrina
moze smanjiti oStrinu dijelova kadra koji bi trebali biti u fokusu 1 stoga je nuzno postici Sto
vece polje dubinske ostrine. Ako polje dubinske ostrine ne obuhvaca cijeli subjekt, dijelovi
koji su van fokusa spajaju se s pozadinom te ih nije moguce izdvojiti keying procesom.

Ako pravilno odredimo polje dubinske ostrine da obuhvaéa samo subjekte, zeleno platno izlazi
iz polja dubinske oStrine §to moze prikriti nesavrSenosti na zelenom platnu. Ovo ¢inimo samo

kada smo sigurni da kretanje glumaca nece prouzrociti da izadu iz polja dubinske oStrine.

Slika 4.2 Usporedba keying procesa prije i nakon smanjenja oStrine pozadine na setu prakti¢nog rada



5. Fizicka svojstva glumaca

Pri postavljanju seta potrebno je uracunati fiziCke atribute glumaca. Najvazniji fizicki atribut
glumaca je visina, koja moze postaviti jedinstven set izazova pri postavljanju seta. Kada u
video produkciji govorimo o visini glumaca, prvenstveno mislimo na odnos njihove visine s

visinom samog studija.

5.1. Boja i materijali odjecée

Pri snimanju uz koristenje zelenog platna odjeca glumaca i boje rekvizita moraju se razlikovati
od boje platna. Glumci ne smiju nositi zelenu odjecu tijekom snimanja ispred zelenog platna,
Sto se odnosi na sve nijanse zelene boje odjece.

Glumci takoder ne bi smjeli nositi reflektivnu odjeéu poput lakiranih koznih cipela jer iste
takoder mogu stvoriti refleksije koje otezavaju keying proces. Tamna odjeca takoder moze
predstavljati problem tijekom keying procesa u slucaju da set nije dovoljno osvijetljen jer
senzor kamere teze raspoznaje razlike izmedu tamnozelene boje platna i tamne boje odjece.

Pri snimanju prakti¢nog dijela rada glumice su nosile kombinaciju tamne i svijetle odjece u
svrhu demonstriranja problematike keying procesa na glumcima koji nose tamnu odjecu te

refleksija uzrokovanih svijetlom odje¢om.

5.2. Polozaj glumaca i refleksije

Ljudska koza i kosa su reflektivni materijali koji reflektiraju boju zidova 1 rasvjetnih tijela na
setu. Zato je potrebno glumcu omoguciti slobodan prostor sa svih strana kako bismo mogli
koristiti zeleno platno. Posto tijekom keyinga uklanjamo informacije iz kanala boje pozadine,
ako se ista reflektira na koZi ili kosi glumaca tijekom keyinga ¢emo ukloniti 1 dio koZe ili kose
na kojima je refleksija pozadine. Svijetla koza i kosa osobito su reflektivni te osim pozadine i
rekvizita na setu mogu reflektirati svjetlost reflektora, osobito onih na poloZajima kontra-
svjetla, na ostatak seta te poremetiti ravnomjernost osvjetljenja. Kosa visokog glumca moze
reflektirati boju stropa te je u tom slucaju potrebno promijeniti njegov polozaj kako bi se
refleksije smanjile. Ovisno o situaciji i svjetlosnoj osjetljivosti kamere refleksije nije moguce

izbjeci 1 tada moramo raditi izmjene svjetlosne pozicije na samom svjetlu, pozicije kamere ili



u postprodukcijiuklanjati refleksije. Proces uklanjanja refleksija u postprodukciji vrlo je
kompleksan te je stoga pozeljno na bilo koji nacin izbjeéi stvaranje refleksija na glumcima.
Problematiku refleksija mozemo rijesiti omekSavanjem odnosno difuzijom svjetla koje stvara

refleksije, smanjivanjem reflektivnosti te koriStenjem mat-lakova koji smanjuju sjaj.

Slika 5.1 Usporedba kadra s velikom koli¢inom refleksijama (lijevo) i kadra s umjerenim refleksijama

(desno)

Osim glumaca veliku paznju moramo pridodati refleksijama nakita koje nose te ostalih
rekvizita na setu. Osim samog zelenog platna, mogu se pojaviti i refleksije drugih dijelova seta
poput kamere, snimateljske ekipe ili rasvjetnih tijela. Refleksije nakita i rekvizita mozemo
eliminirati mat-lakovima ili strateSkim postavljanjem crnog mata, crne tkanine koja ima vrlo

nisku reflektivnost.

5.3. Ograni€enja prema planu kadra i perspektivi

Ovisno o zari$noj duljini objektiva i veli¢ini senzora kamere percepcija prostora se mijenja
kroz distorziju. Stoga je pri postavljanju seta potrebno set promatrati i kroz monitor odnosno
trazilo kamere kao 1 vlastitim ofima jer je vidno polje ljudskog oka 1 kamere drugacije.
Snimamo 1i Sirokokutnim objektivom iz nize perspektive glumci djeluju viSima nego Sto
izgledaju u stvarnosti i mogu iza¢i izvan podrucja koje pokriva zeleno platno koje se nalazi iza
njih. Iz ovog razloga u produkciji se najcesce koriste objektivi ZariSne duljine 35mm i1 50mm

koji glumcima daju prirodan izgled i ne stvaraju veliku koli¢inu distorzije. Pri postavljanju



seta potrebno je redovito usporedivati izgled seta u stvarnosti i na trazilu kamere kako bismo
izbjegli probleme uzrokovane distorzijom.
Pri snimanju prakti¢nog dijela rada koristeni su objektivi zarine duljine 24mm i 50mm koji

pruzaju moguénost snimanja Sirokog kuta snimanja bez stvaranja ocite distorzije.

5.4. Snimanje glumaca razlicite visine

Snimamo 1i viSe glumaca, razlika u njihovoj visini moze predstavljati probleme pri
postavljanju seta, te nerijetko zahtjeva i promjene podataka u knjizi snimanja, prvenstveno
promjenu plana snimanja. Plan snimanja moZze se drasti¢éno mijenjati ¢ak i1 ako snimamo prema
prvoj verziji knjige snimanja. Snimamo li glumce razli¢ite visine u blizom planu, moramo
plan prilagoditi nizem glumcu §to plan u kojem snimamo viseg glumeca $iri te ovisno o razlici
u visini moze prosiriti do ameri¢kog plana snimanja jer laktovi nizeg glumca mogu biti u
ravnini s bokovima viSeg i tada jedan kadar tehni¢ki snimamo u dva plana. Snimanjem u dva

plana takoder stvaramo mogu¢nost naknadne prilagodbe plana u postprodukciji.

American

Slika 5.2 Prikaz razli¢itih planova u istom kadru



6. Fizi€ki atributi platna i studija

Kod pripreme seta odnosno izgradnje istog potrebno je razumijeti specifikacije zelenog platna
te studija u koje isto smjeStamo kako bismo postigli optimalne rezultate.

Prakti¢ni dio ovog rada snimljen je u studiju malih dimenzija Sto stvara moguénost

demonstracije problema vezanih za fizi¢ke atribute samog platna te studija.
F ———

Slika 6.1 Fotografija studija u kojem je sniman prakti¢ni dio rada

6.1. Sirina

Visina i Sirina klju¢ne su specifikacije studija i zelenog platna. Studio mora pruzati dovoljno
prostora Sirine za smjeStanje sve opreme te glumaca i rekvizita prema planu u kojem snimamo.
Pri izgradnji studija kao cilj bi trebalo imati total kao najSiri plan koji je moguce snimati
istom.

Sirina studija nam osim smjestanja veéeg broja glumaca i rekvizita u kadar omogucava i
kretanje glumaca kroz kadar $to je osobito vazno pri koriStenju zelenog platna. Ako studio nije
dovoljno Sirok tijekom snimanja je potrebno Kkoristiti simulirano kretanje hodanjem na

pokretnoj traci §to povecava troSkove produkcije i moze stvarati zvucne smetnje.



6.2. Visina

Visina studija nam moze uvelike ograniciti moguénost koristenja zelenog platna u produkeiji
zbog stropnih refleksija i visine glumaca koje snimamo. Pozeljno je da je strop studija barem
pola metra visi od najviSeg glumca, te da visina zelenog platna u potpunosti prekriva zid koji
se nalazi iza glumaca. Kako bismo osigurali snimanja visokih glumaca te vertikalnih pokreta

poput skokova studio bi trebao biti visok barem 5 metara.

Slika 6.2 Prikaz odnosa visine glumca i zelenog platna

6.3. Dubina

Vazno 1 nerijetko zapostavljena specifikacija je njegova dubina. lako je vazna u svakoj
produkciji osobito je bitna pri koriStenju zelenog platna. Kako bismo postigli optimalne
rezultate odnosno sprijecili refleksije samog platna na glumcima i rekvizitima na setu.

Dubina studija takoder omogucava daleko vecu slobodu kretanja glumaca, ¢ime scenama

dodajemo vjerodostojnost a glumcima dajemo veéu moguénost izrazavanja.



Slika 6.3 prikaz ograni¢enja veli¢ine seta prema veli¢ini studija

6.4. Oblik studija

Pri koriStenju zelenog platna moramo izbjegavati oStre prijelaze u kutovima studija te na
prijelazu izmedu pozadinskog zida i poda ako se same zidove studija koristi kao zeleno platno.
Ostri prijelazi stvaraju dodatne izazove pri postavljanju rasvjete, jer ih je teSko ravnomjerno

osvijetliti te kasnije ukloniti keying procesom.

6.5. Nepravilnosti na zelenom platnu

Svaka povrSina materijala ima nepravilnosti §to se odnosi i na sve vrste zelenog platna.
Nepravilnosti povrSine mogu otezati ili ¢ak onemoguciti jednomjerno osvjetljavanje pozadine
jer usmjereno svjetlo moze stvoriti blage sjene na pozadinskoj podlozi ¢ime se smanjuje
ujednacenost osvjetljenja pozadine koja je od visoke vaznosti za pravilno uklanjanje pozadine
tijekom keying procesa.

Nepravilnim skladiStenjem tekstilna i papirnata platna mogu se naborati. Iste te nabore je
potrebno ispraviti prije koriStenja kako bi se izbjegla pojava sjena jednom kada se povrSine
osvijetli. Cak i krute povriine poput zidova nisu imune na nepravilnosti te je prije bojanja
potrebno osvijetliti povrsinu iz razli¢itih kutova kako bi se uocile sve nepravilnosti te ispravile

prije bojanja. Pri bojanju je takoder potrebno osvijetliti povrSinu kako bi se uocile razlike u



nijansama koje nastaju pri nanosu boje. Nakon susenja boje povrSinu ponovno treba osvijetliti
kako bi se ispravile nepravilnosti koje nije moguée uociti kada je boja mokra.

Pri bojanju zidova pozeljno je koristiti specijalizirane boje za koriStenje u video produkciji.
Ove boje omogucavaju jednostavnije ravnomjerno nanoSenje te sam pigment ima visa
reflektivna svojstva kako bi sam zid lakse osvijetlili te potom uklonili keying procesom.

Pri izradi prakticnog dijela rada nepravilnosti na zidu koji je koristen kao zeleno platno
uvelike su otezale keying proces. Dodavanjem sli¢nih rasvjetnih tijela ve¢e snage mnogo bolje
bismo mogli osvijetliti samo platno te glumce ¢ime bismo dobili viSu te ujednaceniju

ekspoziciju cijelog kadra.

[' RedHead 800W #1 RedHead 800W #2 0

~ LED 1000W #1 & #3 LED 1000W #2 & #4 ”

N\ /

Prostor kretanja glumaca

‘ 9 LED 500W #1 & #2 i '

Custom 1500W #1 Custom 1500W #2

Slika 6.4 Prikaz tlocrta studija s prilagodenom rasvjetom



7. Uvoz materijalai Cameraraw postavke

Nakon snimanja zapoc¢injemo s postprodukcijom koja zapoCinje uvozom materijala u
DaVinciResolve. U Media Pool sekciji stvaramo binove, mape u koje smjeStamo materijal
prema vrsti. Kad smo unijeli sav materijal mozemo zapoceti s montazom tijekom koje ¢emo

ispravljati nepravilnosti na samom materijalu.

7.1. CameraRaw postavke

Pri uvozu RAW materijala moramo provjeriti je li sam program ispravno procitao njegove
vrijednosti te ih ispraviti ako nije. U CameraRaw postavkama moZemo promijeniti
Colorscience, balans bijele boje, ColorSpace, Gammu i ISO. Ne unesemo li pravilne
vrijednosti program ¢e raditi s ograni¢enim brojem informacija ili ¢e ih u potpunosti krivo

interpretirati $to uvelike otezava proces keyinga i kolor korekcije.

So
W

Camera Raw

Slika 7.1 Primjer CameraRaw postavki projekta

7.2. Prilagodbe prema colorchartu

Ako smo tijekom snimanja koristili colorchart prije rada na kolor korekciji zelimo napraviti
sinkronizaciju boje na monitoru i na colorchartu. Kako bismo napravili sinkronizaciju uz sebe
moramo imati identi¢an colorchart koji smo koristili tijekom snimanja. Za pocetak odaberemo
kadar s colorchartom unutar Color sekcije, ozna¢imo colorchart alatom za oznaCavanje

colorchartova i potom prilagodimo parametre u ColorMatch alatu. Prvo moramo odabrati koji



chartkoristimo kako bi program znao koje boje traziti na istom. U prikazanom primjeru
koristili smo XriteColorCheckerClassic. Source i Target gamma kadrova je Blackmagic 4K
Film a Target colorspace rec.709. Pritiskom na tipku match program odraduje sinkronizaciju
boja. Postoji vjerojatnost da unaprijed definirana vrijednost temperature boje od 6500K nece
odgovarati vaSem kadru te je stoga potrebno prilagodavati temperaturu boje sve dok ne

uskladimo izgled colorcharta na monitoru sa stvarnim colorchartom.

| O EE o EE
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Color Match X-Rite ColorChecker Classic

Slika 7.2 Proces ujednacavanja boja colorcharta



7.3. Ispravljanje distorzije objektiva

Ovisno o zari$noj duljini objektiva u kadrovima koje koristimo moze se pojaviti distorzija.
Ovaj negativan efekt Sirokokutnih objektiva mozemo ispraviti Lenscorrection alatom unutar
Inspector izbornika. Pritiskom na tipku Analyze program c¢e pokusSati odrediti koli¢inu
distorzije 1 sam napraviti korekcije. Ako nismo zadovoljni rezultatima, pomicanjem klizaca

mozemo prilagoditi koli¢inu ispravljanja distorzije.

Slika 7.3 Prikaz kadra prije i nakon ispravljanja distorzije objektiva



8. Metode rada i ispravljanja pogresaka u
postprodukciji

Ovisno o kvaliteti osvjetljenja, refleksijama te samoj kameri rad sa zelenim plathom u
postprodukciji moze biti vrlo kompleksan te je lako uciniti pogreske kojima uvelike
smanjujemo kvalitetu finalnog proizvoda. Kako bismo $to bolje uklonili pozadinu mozemo

koristiti brojne napredne alate unutar DaVinciResolvea.

8.1. Maske

Maske koristimo za napredno obrezivanje kadrova $to nam omogucava da iz kadra uklonimo
sve nezeljene predmete poput rasvjetnih tijela i ostale opreme na rubovima kadra.

U Color sekciji dodamo c¢vor kadru te u njemu stvaramo masku. Mozemo koristiti
preddefinirane oblike poput pravokutnika ili elipse no u vecini sluc¢ajeva zelimo ru¢no nacrtati
masku koja ¢e pratiti oblik subjekata. Nakon Sto smo nacrtali masku potrebno je reproducirati
kadar kako bismo vidjeli izlaze li subjekti van maske te ako izlaze moramo ju proSiriti na tim

mjestima.

Slika 8.1 Izgled pravilno odredene maske

8.1.1. Korekcija mata maskom

Ako ne moZemo generirati mat na staticnim dijelovima kadra mozemo nacrtati masku te ru¢no

izrezati dijelove kadra. Sve Sto moramo uciniti je prilagoditi masku obliku koji izrezujemo.



U slucaju velikih razlika u nijansama na pozadini mozemo dodatno suziti masku kako bismo
tijekom keyinga morali odabrati $to manje nijansi boje za uklanjanje cijele pozadine. Kada
smo prilagodili masku reproduciranjem kadra mozemo provjeriti izlaze li subjekti iz iste te ju

potom prosiriti na tom dijelu.

8.2. Chromakey

Naziv chromakey ujedno opisuje princip rada s ovom tehnikom. Kako bismo generirali mat
odnosno uklonili zeleno platno iz kadra. Za uklanjanje pozadine moramo odabrati chromu,
odnosno piksel(e) ¢ija vrijednost boje 1 svjetline odgovara boji 1 svjetlini samog platna. Time
se stvara key, odnosno informacija o pikselima koje je potrebno ukloniti iz kadra. Zbog razlike
u intenzitetu osvjetljenja i nepravilnostima podloge potrebno je odabrati vise chromi, odnosno
raspon vrijednosti kojima obuhva¢amo sve piksele koje sadinjavaju pozadinu koju zelimo

ukloniti.

Slika 8.2 Kadar prije i nakon chromakey procesa

8.2.1. Alternativni pristupi koriStenju chromakeya

Iako je primarna namjena ove tehnike uklanjanje pozadina, njome mozemo iz bilo kojeg kadra
ukloniti piksele prema njihovoj broji i intenzitetu svjetla. Primjerice, iz kadra mozemo ukloniti
same subjekte kako bismo u njihovoj silueti prikazali druge vizuale koji nam pomazu pri
umjetnickom izrazaju. Postoje brojni nacini za koriStenje chromakeya zbog ¢ega je jedan od

omiljenih alata redatelja glazbenih i reklamnih spotova.



8.2.2. Generiranje mata

Chromakey proces koristimo za generiranje mata. U modernoj, digitalnoj produkciji pojam
mat oznacava sva podrucja kadra koja obuhvaca alpha kanal, odnosno piksele ¢ije je jedino
svojstvo njihova prozirnost. Mat mozemo generirati na brojne nacine, od chromakeya do ru¢ne
rotoskopije odnosno ru¢nog izdvajanja subjekta od pozadine pred kojom je snimljen. Idealan
mat obuhvaca sve piksele u sli¢ici koji nisu dijelom subjekata koje zelimo zadrzati. Upravo
zbog preciznosti koju generiranje mata zahtjeva je potrebno adekvatno osvijetliti pozadinu i
subjekte. Kompleksnost samog proces generiranja mata ovisi prvenstveno o osvjetljenju kadra

te njegovom formatu datoteke odnosno koli¢ini informacija koje datoteka sadrzi.

Slika 8.3 Kadar s pravilno generiranim matom

8.3. Ciséenje mata

Mat koji generiramo je nerijetko nesavrSen zbog razlika u ujednacenosti intenziteta svjetla te

ga stoga moramo ocistiti koriStenjem naprednih alata.

8.3.1. Smanjivanje Suma

Iako je ponekad mocno sredstvo vizualnog izraZavanja, Sum je potencijalna prepreka pri
generiranju mata. Cistoéa slike kljuéna je za generianje mata, a upravo §um mozZe najvise
onedistiti sliku. Sum na nasumi¢nim mjestima stvara piksele vrijednosti koje ne mozemo
obuhvatiti keyingom te je stoga potrebno koristiti alat za smanjivanje Suma na samom matu.

Alat za smanjivanje Suma smanjuje ostrinu piksela na kojima se isti pojavljuje te im povecava



prozirnost. Posto se Sum pojavljuje na cijelom kadru, ukljucujuc¢i subjekte, ovaj alat potrebno
je koristiti postepeno. Previsokom vrijednos$¢u alata za smanjivanje Suma na matu mozemo

ukloniti dijelove kadra koje Zelimo zadrzati, odnosno subjekte.

Slika 8.4 Prikaz nepravilno koristenog (lijevo) i pravilno koristenog (desno) alata za smanjivanje Suma

8.3.2. Cleanblack/white

Cleanblack i Cleanwhite alate koristimo za ujednacavanje boje mata. Alati za video montazu
mat interpretiraju kao polje bijelih i crnih piksela koji prikazuju koliko je mat ujednacen
odnosno cist. Sve necisto¢e na matu se prikazuju kao bijele mrlje na crnoj pozadini.
Povecanjem cleanblack vrijednosti zatamnjujemo mat dok povecanjem cleanwhite vrijednosti
osvjetljavamo mat. Ujednacavanjem boja mata isti postaje ¢i8¢i odnosno izgleda kao da je

savrSeno osvijetljen.

Slika 8.5 Kadar prije (lijevo) i nakon (desno) koristenja Pure Black i Pure White alata



Pri koristenju ovih alata moramo biti vrlo oprezni te ih ne smijemo koristiti kao zamjenu za
ruan odabir razli¢itih nijansi na platnu. Prevelika vrijednost pure black alata moze uz
necisto¢e ukloniti 1 dio rubova subjekata dok prevelika vrijednost pure white alata moze

dodatno prosiriti rubove subjekata te otkriti zeleno platno iza njih.

-
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Slika 8.6Prikaz nepravilno koristenog (lijevo) i pravilno koristenog (desno) Pure white i Pure black

alata

8.3.3. In/Out omjer (choke)

Ovaj alat koristimo za grubo smanjivanje omjera ulaznih i izlaznih informacija. O ovom alatu
mozemo razmi$ljati kao masci kojom dodajemo ili oduzimamo rubove subjektima.
Povec¢anjem vrijednosti in/out omjera proSirujemo rubove subjekata dok smanjenjem istog
suzavamo rubove. Ovaj alat najceS¢e koristimo da uklonimo rubne odsjaje nastale zbog
straznje rasvjete ili blage nepravilnosti poput vlasi kose i konaca koje vire iz odjece,
Smanjenjem in/out omjera takoder mozemo ukloniti i dio Suma na matu no to moramo ¢initi s
visokim oprezom kako bismo izbjegli pretjerano smanjivanje rubova ¢ime bi subjekti izgubili

svoju trodimenzionalnost odnosno dobili plosan izgled zbog kojeg se gubi na vjerodostojnosti.



Slika 8.7Prikaz nepravilno koristenog (lijevo) i pravilno koristenog (desno) In/Out omjera

8.3.4. Ostrina rubova subjekata

Jedan od najceSc¢e koriStenih alata pri ¢iS¢enju mata je blur, odnosno prilagodba ostrine rubova
smanjenjem ostrine istih mozemo uciniti nesavrSenosti poput titranja manje primjetnim ili ih u
potpunosti ukloniti. Smanjenjem oStrine subjekti gube na definiciji, te je ovaj alat potrebno
koristiti s oprezom kada radimo s kadrovima snimljenim u ameri¢kom i uzim planovima. Zbog
manjka oStrine moze do¢i do stapanja subjekata s pozadinom kao posljedicom gubitka oStrine

rubova odnosno definicije subjekata.

Slika 8.8Prikaz nepravilno koristenog (lijevo) i pravilno koristenog (desno) alata za smanjivanje

oStrine



9. Problematika neujednac¢ene boje kadrova

Ovisno o virtualnom okruzju u koje smjeStamo subjekte, njithova temperatura boje, nijanse 1
svjetlina mogu se bitno razlikovati. Kako bismo ujednacili boje subjekata i pozadine mozemo
koristiti fizicke promjene odnosno postaviti motivirano svjetlo ili raditi kolor korekciju te

grading tijekom postprodukcije.

9.1. Kolor korekcija i grading

Ovim procesom prilagodavamo vrijednosti boje (nijansu i svjetlinu) u kadru. Snimamo |i s
viSe objektiva ili kamera, prije gradinga moramo napraviti kolor korekciju. Kolor korekcijom
zelimo ujednaciti boje svih kadrova, kako bismo pri gradingu mogli dobiti ujednacene
rezultate. Jednom kada smo uskladili boje svih kadrova mozemo zapoceti s gradingom. Kadar
prema svjetlini dijelimo na tri komponente kojima mozemo upravljati zasebno a to su
svjetline, srednji tonovi i1 sjene. Svaku od komponenti moramo uskladiti s pozadinom, $to
¢emo najlakse uciniti kroz reference. Primjerice, radimo li korekcije glumaca, u pozadinskom
kadru zelimo pronaci ljude i njih koristiti kao referencu. Ako se u pozadini ne nalaze
referentne informacije, potrebno je raditi pretpostavke na temelju balansa bijele boje, zasi¢enja

boje i kontrasta.

Slika 9.1 Kadar prije (lijevo) i nakon (desno) kolor korekcije

Primjerice, snimamo li subjekte osvijetljene hladnom rasvjetom koje Zelimo smjestiti usred

pustinjskog okruzja u podne, bez kolor korekcije subjekti se nece uklapati u okruzje u koje ih



smjeStamo 1 time naruSavamo imerziju. U ovom slucaju imamo tri opcije: napraviti kolor
korekciju subjekata da spustimo temperaturu njihovog osvjetljenja, napraviti kolor korekciju
pozadine 1 podi¢i njenu temperaturu osvjetljenja ili napraviti blazu kolor korekciju i na
subjektima i na pozadini.

U praksi profesionalne postprodukcije najcesce se prilagodbe rade na subjektima posto su
pozadine izradene unaprijed te prilagodene da odgovaraju sadrzaju scenarija. lako je
osvjetljenje subjekata na setu prilagodeno pozadini, glavnina prilagodbi radi se tijekom
postprodukcije posto na raspolaganju imamo mnogo veci set alata kojima mozemo napraviti

prilagodbu u sitnim koracima kako bismo savr$eno uskladili boju pozadine i subjekata.



10. Problematika prikaza subjekata u virtualnom
okruzju

Iako je koristenjem zelenog platna moguce subjekte smjestiti u bilo koje virtualno okruzje, za
stvaranje potpune imerzije potrebno je subjekte u potpunosti uskladiti s pozadinom ili
pozadinu uskladiti sa subjektima.
Za postizanje imerzije potrebno je zadovoljiti osnovne uvjete uskladivanja subjekata 1
pozadine:

e velicina

e polozaj

e nagib (pitch)

o zakret (yaw)
Ne uskladimo li pozadinu sa subjektima po bilo kojem od navedenih elemenata smanjujemo

imerziju kadra, odnosno teze stvaramo iluziju snimanja na pravoj lokaciji.

10.1. Velicina

Zelimo li stvoriti realan prikaz subjekata u virtualnom okruzju moramo uskladiti njihovu
veli¢inu. Preveliki ili premaleni subjekti mogu ostetiti imerziju i smanjiti vjerodostojnost

cijelog kadra.

10.1.1. Odredivanje skale

Pri promjeni veli¢ine moramo odrediti skalu pozadine jer prema njoj odredujemo veli¢inu
subjekata. Najlaksi na¢in odredivanja skale je kroz referentne objekte poput objekata 1 ljudi
koji se nalaze u kadru. Usporedbom veli¢ine subjekata s veli¢inom objekata u pozadinskom
kadru moZemo odrediti skalu. Ne znamo li tocnu visinu ljudi 1 objekata u pozadini pri
odredivanju skale postoji koli¢ina pogadanja i1 prilagodbe na osnovi naSe percepcije
cjelokupnog kadra. Nismo li sigurni jesmo li to¢no odredili veli¢inu na pozadini mozemo
nacrtati linije vodilje prema perspektivi uz koje je lakSe odrediti promjenu veli¢ine objekata

prema dubini.



Slika 10.1 Koristenje referenci pri odredivanju veli¢ine

10.1.2. Ovisnost veli€ine o rezoluciji

PoSto promjenom veli¢ine mijenjamo gustocu piksela moramo biti oprezni pri promjeni
njihove veli¢ine. Kod prilagodbe velic¢ine pozeljno je smanjivati subjekte jer smanjivanjem
povecavamo gustocu piksela. Ako su subjekti snimani u rezoluciji u kojoj je i vremenska crta
na kojoj radimo tada ne zelimo povecavati subjekte viSe od 20% kako ne bismo dobili jasno

vidljiv gubitak o$trine smanjenjem gustoce piksela.

10.2. Polozaj

Subjekte u virtualno okruzje smjestamo prema osima visine, $irine i dubine.Pri odredivanju
polozaja na pozadini posebnu paznju moramo posvetiti kretanjima na istoj te ne smijemo
dozvoliti da se subjekti nadu na putanji kretanja objekata na pozadini. Stoga je prije
odredivanja poloZaja potrebno pregledati cijelu pozadinu 1 uociti sve putanje kretanja na istoj.
Visinu i §irinu na kojoj se subjekti nalaze odredujemo promjenom njihovog polozajana X 1Y
osima. Pri odredivanju poloZaja moramo pripaziti na perspektivu i udaljenost na koju zelimo
smjestiti subjekte. Dubinu odredujemo promjenom veli¢ine samih subjekata, veéi subjekti
djeluju kao da su blize kameri dok manji subjekti djeluju kao da su udaljeniji od kamere.

Prikazani kadar prilagoden je upravo prema referencama te je stoga i sam rezultat
vjerodostojan. Glumice su smjeStene u prvi plan i svojim polozajem ne odaju da se fizicki ne

nalaze na samoj lokaciji.



Slika 10.2 Kadar s pravilno odredenim polozajem glumaca

10.3. Odredivanje nagiba

Zbog razlike u kutu snimanja subjekata i glumaca pojavljuje je razlika u njihovim
perspektivama. Ista ta razlika moze drasticno odvojiti korisnika od pozadine i u potpunosti
unistiti imerziju. Tada moramo napraviti prilagodbu nagiba. Prilagodbu nagiba mozemo

napraviti na subjektima, pozadini ili oboje.

Slika 10.3 Prikaz nepravilno (lijevo) i pravilno (desno) alata za prilagodbu nagiba

Pri promjeni nagiba mijenjamo proporcije u kadru, te stoga moramo biti oprezni pri promjeni
nagiba. Promjenu nagiba potrebno je vrSiti u malenim koracima kako bismo izbjegli drasti¢ne
promjene proporcija. Prevelikom vrijednosti nagiba gornja polovica glumaca postaje prevelika
u odnosu na donju ili obrnuto, §to izgleda neprirodno i uzrokuje gubitak vjerodostojnosti kadra
kao cjeline. Pozeljno je mijenjati nagib subjekata i pozadine, time radimo manje promjene

proporcija na svakom od kadrova i postizemo prirodniji izgled odnosno visi stupanj imerzije.



10.4. Prilagodba zakreta

Ovisno o zari$noj duljini objektiva kojim je snimana pozadina na istoj se moZe pojaviti
distorzija. Distorzija je najmanja na sredini kadra i pojadava se prema rubovima. Zelimo li
objekte smijestiti prema rubovima kadra i prilagoditi ih distorziji pozadine moramo im

promijeniti nagib.

Slika 10.4Prikaz nepravilno (lijevo) i pravilno (desno) alata za prilagodbu zakreta

Promjenom nagiba mijenjamo odnos visina stranica, odnosno povecavanjem jedne
smanjujemo drugu i tako prividno zakrecemo kadar. Promjene zakreta kao i promjene nagiba
drasticno mijenjaju proporcije unutar kadra i stoga je potrebno promjene zakreta raditi u
malim koracima. Koristimo li prevelike korake izgubit ¢emo svu vjerodostojnost kadra
prikazom proporcija koje je gotovo nemoguce vidjeti u prirodi. Potrebu za prilagodbom
zakreta mozemo umanjiti ili u potpunosti ukloniti ispravljanjem distorzije na pozadinskom

kadru.



11. Problematika interakcije subjekata s virtualnim
okruzjem

Nakon uspjesnog smjestanja subjekata u virtualno okruzje potrebno je uspostaviti fizicku vezu
izmedu njih i pozadine. Upravo kroz tu fizicku vezu stvaramo imerziju odnosno iluziju
snimanja na lokaciji.

Kako bismo stvorili vjerodostojnu fizicku vezu izmedu subjekata 1 pozadine moramo

generirati i prilagoditi sljedece parametre:

e sjene
o refleksije
e oStrina

e tracking pokreta

11.1. Sjene

Sjene su komponenta koja ima golem utjecaj na vjerodostojnost kadra. Ako postoje gledatelji
ih ne primjecuju no njihov nedostatak primjecuju vrlo brzo. Sjene osim fizickog povezivanja

glumaca s okolinom imaju utjecaj i na atmosferu. Koli¢ina sjena te njihov poloZaj i oStrina

11.1.1. Generiranje sjena

Kod generiranja sjena kljuéne su reference popust sjena u kadru te izvora svjetla koje ih
stvaraju, ako su u pozadinskom kadru druge osobe i objekti prac¢enjem njihovih sjena moZzemo

dobiti informacije o lokaciji izvora svjetla i njegovom intenzitetu.

11.1.1.1. Toc¢kaste sjene

Tockaste sjene mozemo generirati na mnogo nac¢ina od kojih je najjednostavniji postavljanje
crne elipse na tlo ispod glumaca te potom zamucivanje i mijenjanje prozirnosti iste. Ovakva
sjena prikladna je za koriStenje samo ako se subjekti ne kre¢u unutar kadra.

Ako se glumci krecu tada je najjednostavnije generirati sjene koriStenjem kadra u kojem se

nalaze subjekti. Isti moZzemo kopirati, promijeniti mu vrijednost boje dok ne postane u



potpunosti crn, primijeniti efekt smanjenja oStrine i potom mu prilagoditi veli¢inu na Y osi
dok ne postane dovoljno nizak da djeluje uvjerljivo. Zatim moramo prilagoditi prozirnost da
odgovara prozirnosti ostalih sjena u kadru. Klju¢no je da se kadar u kojemu se nalazi sjena na
vremenskoj crti nalazi ispod kadra u kojem su subjekti poSto se i sama sjena u prirodi nalazi
ispod osobe. Generiranjem ovakve sjene dobivamo na imerziji jer sjena prati sve kretnje

glumaca posto koristimo izvorne informacije.

Slika 11.1 Generirane tockaste sjene

11.1.1.2. Projicirane sjene

Polozaj rasvjetnih tijela u kadru mogu stvoriti duge, ostre sjene. Ovakve sjene je teze
generirati jer je potrebno analizirati kut i duljinu sjena kako bismo mogli generirati realisti¢ne
sjene. Kao i pri generiranju bilo kojeg elementa preciznost je najlakse postiéi kroz reference
pozadinskog kadra. Na pozadinskom kadru potrebno je pronaéi sjene, odrediti polozaj
rasvjetnog tijela kroz njihov kut, poloZaj i o$trinu te jednom kada smo odredili kako bismo
projicirali sjene trebamo iste generirati. Generiranje projiciranih sjena najjednostavnije je kroz

proces kopiranja kadra koji stvara sjenu.

11.1.1.3. Generiranje projicirane sjene kopiranjem kadra koji stvara sjenu

Proces zapocinjemo pretvorbom kadra koji stvara sjenu i kadra pozadine u Fusion klipove.
Generirane klipove potom otvaramo u Fusionu, u kojem stvaramo dvije dodatne kopije Media
In klipa subjekata. Prvi primjerak koristimo kao referencu, drugi za stvaranje same sjene i tre¢i
za postavljanje kadra iznad sjene. Prvi kadar smjeStamo u Merge ¢vor s drugim kadrom. Na

drugi kadar potom dodajemo ColorCorrector ¢vor u kojemu smanjujemo svjetlosne vrijednosti



dok ne dobijemo potpuno crnu verziju kadra. Zatim na CollorCorrector ¢vor dodajemo
Cornertransform i Transform ¢vorove. U Cornertransform ¢voru podeSavamo perspektivu
projekcije sjene promjenom polozaja kuteva kadra. Kada smo podesili perspektivu, u
Transform ¢voru pomi¢emo sjenu na zeljeno mjesto i radimo dodatne promjene veli¢ine kako
bi sjena u potpunosti odgovarala subjektu koji ju stvara. Kada odredimo perspektivu i
dimenzije sjene na Transform ¢vor dodajemo Blur ¢vor kojim odredujemo ostrinu sjene kako
bi ista odgovarala ostalim sjenama u kadru. Zatim otvaramo Merge ¢vor u kojem se spajaju
referentni kadar i kadar u kojemu se nalazi sjena te smanjivanjem Blend vrijednosti
povecavamo prozirnost sjene dok ista ne odgovara prozirnosti ostalih sjena u kadru. Pri
spajanju u Merge ¢vor moramo pripaziti da u njega prvo spajamo referentni kadar a zatim
kadar u kojem se nalazi sjena. Zatim u Merge spoj spajamo Merge ¢vor u kojem se nalaze
referentni kadar i sjena i kadar pozadine. Kadar koji postavljamo iznad sjene potom u hovom
merge ¢voru spajamo sa svim prethodnim kadrovima te taj Merge ¢vor spajamo s Media Out

¢vorom. Ovim postupkom smo uspjesno generirali vjerodostojne sjene.
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Slika 11.2 Generirane projicirane sjene i prikaz Fusion ¢vorova



11.1.1.4. Projekcija sjena na zidovima

Nalaze li se subjekti ispred staticne pozadine poput zida na istom precizne sjene mozemo
generirati koristenjem Shadow ¢vora u Fusion sekciji DaVinciResolvea. Postojeci kadar u
kojem se nalaze subjekti i kadar pozadine prvo moramo pretvoriti u Fusion klipove koje
potom otvaramo u Fusionu. Klipu sa subjektima koji stvaraju sjene spajamo Shadow ¢vor koji
potom spajamo u Merge ¢vor zajedno s pozadinom te potom taj Merge ¢vor spajamo u Media
Out ¢vor. Zatim u Shadow ¢voru podeSavamo oStrinu, polozaj 1 prozirnost sjene prema
pozadinskom kadru. Jednom kada smo podesili fizicke parametre uspjesno smo generirali

preciznu sjenu na zidu.

11.2. Refleksije

Vjerodostojnosti kadra uvelike doprinose refleksije. Mnoge podloge poput plocica i poliranih
podova stvaraju ostre refleksije koje je potrebno generirati kako bismo stvorili realan prikaz
subjekata u virtualnom okruzju. Pri generiranju refleksija koristimo ista pravila kao kod
generiranja sjena; refleksija mora pratiti ostale refleksije u pozadinskom kadru i mora se
nalaziti ispod kadra u kojem se nalaze subjekti.

Mnoge vrste podnih obloga su visoko reflektivne, najcesce su to plocice i lakirani parketi.
Ovisno o kutu snimanja refleksije predmeta u kadru se mijenjaju i stoga je prije snimanja

potrebno analizirati refleksije na pozadinskom kadru.

11.2.1.1. Generiranje refleksija vertikalnim zrcaljenjem kadra

Koristimo li kadrove snimljene pod odgovaraju¢im kutem, odnosno kadrovima u kojima su
refleksije savrSeno okomite na subjekte, na njima moZemo generirati jednostavne refleksije
vertikalnim zrcaljenjem kadra. Ovo je najjednostavniji tip refleksija, te je za stvaranje ovakvih
refleksija potrebno napraviti svega pet prilagodbi kadra od kojih je prva upravo vertikalno
zrcaljenje kadra. Za zrcaljenje je potrebno napraviti kopiju kadra te ju postaviti izvornog
kadra. Jednom kada smo napravili zrcaljenje kadra potrebno je odrediti polozaj kadra kako bi
refleksija odgovarala polozaju subjekta koji ju stvara. Ako dijelovi kadra koji stvara refleksije

ne odgovara polozaju refleksije, primjerice ako dijelovi stopala proviruju iza glumca, tada



moramo prilagoditi njegovu masku kako bismo izrezali dijelove koji ne odgovaraju realnom

prikazu refleksije.

Slika 11.3 Prilagodba maske na refleksijama

Prozirnost refleksije promjenom Opacity vrijednosti a za odredivanje prozirnosti refleksije
moramo Koristiti referentne refleksije pozadinskog kadra, odnosno promatrati ostale refleksije
na pozadinskom kadru. Nakon §to smo odredili prozirnost, prestaje nam samo promijeniti
ostrinu refleksije dodavanjem Gaussianblur efekta iz Open FX kategorija EffectsLibrary
izbornika. Pri odredivanju ostrine takoder koristimo reference iz pozadinskog kadra. Ako smo
uspjesno prilagodili sve parametre pozadinskom kadru rezultat je realisti¢na refleksija koja je

savrSeno sinkronizirana s glavnim kadrom.



Slika 11.4 Generirane okomite refleksije

11.3. Tracking

Pokreti kamere su od visoke vaznosti za stvaranje vjernog prikaza subjekata u virtualnom
okruzju. No isti ti pokreti kamere predstavljaju problem ako su subjekti stati¢ni ili se krecu
razli¢itim brzinom od pozadine ili u razli¢itom smjeru. Kako bismo ujednacili njihove pokrete
odnosno fizicki spojili subjekte i pozadinu koristimo tracking. Tracking je tehnologija koja na
kadru traZi referentne to¢ke unutar zadanog podrucja te ih prati od pocetka do kraja kadra
kako bi program razumio kako se kamera kretala odnosno koje su promjene polozaja i/ili

perspektive u kadru.

11.3.1. Planartracker

Za tracking pri kori$tenju zelenog platna najcesce koristimo alat po imenu Planartracker. Ovaj
alat od nas trazi da odredimo geometrijsku ravninu (plane) i koje on potom izvlaci korisne
informacije poput pozicije nesavrSenosti na podlozi te iste prati od pocetka do kraja kadra.
Planartracker najbolje funkcionira kada na povrSini postoje jasne nesavrSenosti, poput
kamencica, jer je tada veca vjerojatnost da ¢e planartracker to¢no ispratiti ravninu od pocetka
do kraja kadra.

U DaVinciResolveuPlanartracker mozemo koristiti u Fusion sekciji, dodavanjem njegovog
¢vora ¢voru pozadinskog kadra. U izborniku moramo odrediti koju vrstu trackinga zelimo da
alat napravi i na koji nacin. Nacin rada koji koristimo je Track a vrsta trackera je

Hybridpoint/Area, jer namista omogucava preciznije pracenje pozicije same povrsine. Vrsta



pokreta koju koristimo ovisi o pokrenu koji zelimo pratiti, ako je jednostavan pomak kamere
slijeva nadesno onda koristimo Translation dok za pomake s kojima se mijenja i perspektiva
koristimo Perspective. Ako je rijeC¢ o kompleksnom pokretu mozemo koristiti 1 hibridne alate
koji prate sve pokrete i promjene veliCine pracene ravnine. Zatim na kadru odredujemo
ravninu, paze¢i da ista sadrzi samo stati¢ne dijelove iste. Kada smo odredili ravninu iglu
vremenske crte moramo postaviti na pocetak i pritiskom na tipku Track to end alat zapocinje s
pra¢enjem ravnine kroz cijeli kadar. Tijekom pracenja potrebno je pratiti monitor na kojem se
izvodi tracking te ako uo¢imo greske moramo promijeniti ravninu ili parametre samog alata.

Jednom kada je tracking zavrSen, pritiskom na tipku Createplanartransform dobivamo novi
¢vor koji sadrzi sve podatke o trackingu. Taj ¢vor potrebno je povezati nakon ¢vora u kojemu

se nalazi kadar sa subjektima i time smo napravili precizan tracking kadra.

> Pattern

Hybrid Point/Area

Translation

Background

Luma

Slika 11.5 Prikaz ravnine i postavki Planartrackera



12. Obrada zvuka

Kako bismo vizualni dio ujednacili sa zvu¢nim potrebno je napraviti osnovnu obradu zvuka.
Prilagodbe dimenzijama prostora, dodavanje Sumova i prilagodba glasno¢e su osnovne

prilagodbe kojima kadru mozemo dati vecu vjerodostojnost.

12.1. Prilagodba dimezijama prostora

Snimamo li u studiju koji je dimenzijama uvelike drugaciji u odnosu na virtualni prostor u koji
smjeStamo glumce moramo napraviti osnovne prilagodbe dimenzijama. Posto zvuk najcesce
snimamo lavalier mikrofonima u zvuku nema reverba koji je potreban za stvaranje
prostornosti zvuka pri smjesStanju subjekata.

Reverb dodajemo koristenjem EffectsLibrary izbornika u ¢ijem se Audio FX podizborniku
nalazi Reverb. Jednom kada smo ga dodali mozemo zapoceti prilagodbu reverbapromjenom
postavki veli¢ine prostorije. Zvuk je nakon svake prilagodbe potrebno reproducirati kako

bismo provijerili je li koli¢ina reverba odgovaraju¢a kadru odnosno prostoriji.

Reverb

Slika 12.1 Osnovne postavke reverb alata

12.2. Dodavanje pozadinskih Sumova

Pozadinski Sumovi daju dojam snimanja na lokaciji te daju trodimenzionalnost kadru, posto
stvaramo iluziju aktivnosti izvan samog kadra, odnosno iza kamere. Sumovi mogu biti
snimljeni na lokaciji ili kroz Foley tehniku. Foley je tehnika imitacije razli¢itih zvukova

raznim rekvizitima unutar studija.



Pri izboru Sumova moramo paziti da isti sadrzajno i atmosferski odgovaraju kadru. Sadrzajno
odgovaraju¢i Sum sadrzi zvukove koje bismo ocekivali na lokaciji prikazanoj u kadru.
Prikazuje 1i kadar gradski trg, zvuk domacih Zivotinja ne¢e odgovarati te ¢e uvelike smanjiti
vjerodostojnost kadra. Osim sadrzaja moramo obratiti paznju i na atmosferu koju prvenstveno
odreduje doba dana prikazanog kadra. Ako je kadar snimljen u podne, ton ljudi koje ¢ujemo
kroz Sum smije biti glasniji i veseliji, no ako je kadar snimljen u pono¢ moramo pripaziti da je
ton tisi 1 priguseniji.

Dodatnu paznju moramo obratiti na zvukove koraka ako glumci hodaju unutar kadra. Hodaju
li glumci po travi, zvuk hodanja u studiju moramo stiSati i ako je moguce zamijeniti zvukom
hodanja na travu Zvukove hodanja potrebno je sinkronizirati sa samim koracima kako se ne bi

smanjila vjerodostojnost kadra.

12.3. Prilagodba razine glasnoce

Nakon dodavanja reverba i Sumova potrebno je odrediti razinu glasnoc¢e. Pri odredivanju
razine glasnoce Zelimo koristiti slusalice s referentnim zvukom odnosno ravnom krivuljom
zvuénog odziva. Ono §to moramo osigurati je da jasno Cujemo glumce u odnosu na
pozadinske Sumove. Glasnoc¢u pozadinskih Sumova odredujemo prema referencama iz samog
kadra. Primjerice, prolaze li automobili na 5 metara udaljenosti od glumaca zvuk mora biti
glasniji nego Sto bi bio da su automobili udaljeni 30 metara. Isto vrijedi za sve ostale Sumove,
te je potrebno redovito provjeravati jesu li razine glasno¢e odgovarajuce. U konacnici moramo

pregledati cijeli video da vidimo jesu li razine glasnoce konzistentne u svim kadrovima.



13. Finalna obrada videa

Prije izvoza materijala potrebno je napraviti finalne prilagodbe na materijalu kako bismo

osigurali maksimalnu kvalitetu odnosno najbolji moguéni izgled finalnog proizvoda.

13.1. IzoStravanje u postu

Pogresnim fokusiranjem ili koriStenjem procesa poput uklanjanja Suma materijal gubi oStrinu
koju je u manjoj koli¢ini moguée vratiti kroz izoStravanje u postprodukciji. Alati za
izoStravanje u postprodukciji koriste podizanje kontrasta na ostrijim linijama. Podizanjem
kontrasta linije postaju tamnije te dobivaju dodatnu definiciju. Ovom tehnikom moguce je
povratiti tek malenu koli¢inu oStrine no ista je ponekad dovoljna da neutralizirano negativne
efekte alata za uklanjanje Suma.

U DaVinciResolveu alat za izostravanje mozemo dodati kao &vor u Color sekciji. Cvor s
alatom za izoStravanje dodaje se nakon ¢vorova u kojima smo definirali masku 1 key pozadine.
Dodavanjem ¢vora s alatom za izoStravanjem prije ¢vora u kojem je odraden key pozadine
mozemo slucajno izostriti nezeljene elemente poput Suma koje je potom tesko ukloniti keying

procesom. Stoga je pozeljno izoStravati materijal tek nakon Sto smo napravili ostatak obrade.

Slika 13.1 Kadar prije (lijevo) i nakon (desno) izo$travanja u postu



13.2. Uklanjanje Suma

Sum je neizbjezna pojava u video produkciji neovisno koristi li se za istu analogna ili digitalna
kamera. U modernoj produkciji najcesce se koriste digitalne kamere ¢iji su senzori podlozni
elektronskom Sumu. Zbog elektronskog Suma dijelovi senzora mogu krivo interpretirati
informaciju koju pokusavaju registrirati te se ista na slici o€ituje kao jedan ili viSe piksela Cije
vrijednosti ne odgovaraju stvarnim vrijednostima. Sum se gotovo nikada ne zadrzava ne istom
mjestu te protokom elektri¢ne energije migrira na druge dijelove senzora te ga je zbog toga
tesko kontrolirati. PoSto ne znamo gdje ¢e se Sum pojaviti ne mozemo se aktivno boriti protiv
istoga te je jedini nacin da smanjimo njegovu koli¢inu snizavanje ISO vrijednosti osjetljivosti

senzora na svjetlost.

13.2.1. Vrste i primjena alata za uklanjanje Suma

Unutar DaVinciResolvea Sum najjednostavnije mozemo ukloniti koristenjem NoiseReduction
alatom unutar MotionEffect kartice Color sekcije. NoiseReduction alatom moZemo ukloniti
Sum iz cijelog kadra koriStenjem dvaju tehnologija: TemporalNoiseReduction i
SpatialNoiseReduction.

TemporalNoiseReduction koristi viSe sli¢ica za analizu pokreta piksela. Analizom se odreduje
koja je razlika izmedu sli¢ica te za koje piksele je ocekivano da promijene poloZaj kao rezultat
pokreta. Pikseli koji su analizom identificirani kao pikseli ¢iji pomak nije ocekivan se
uklanjaju, odnosno njihova vrijednost boje i svjetline se preuzima od okolnih piksela kako bi
konacan rezultat bio $to vjerniji izvornom materijalu. Broj sli¢ica koriStenih pri analizi
mijenjamo ovisno o situaciji no za vec¢inu situacija je pozeljno koristiti tri slicice. Koristenjem
manje od tri sliice smanjuje se preciznost rezultata zbog smanjenja broja piksela koje
algoritam usporeduje dok je koriStenjem viSe od tri sli¢ice veca vjerojatnost da ¢e prevelik broj
piksela biti uklonjen, osobito ako se u rasponu od tri sli¢ice dogadaju nagle promjene pokreta
C¢ije piksele algoritam moZe smatrati neocekivanima.

SpatialNoiseReduction analizira svaku sliCicu zasebno. Algoritam sliCicu rastavlja na piksele,
te usporeduje vrijednost boje i svjetline sa svim okolnim pikselima te svaki piksel cija
vrijednost uvelike odudara vrijednostima okolnih piksela izdvaja te njegovu vrijednost boje i

svjetline uskladuje s vrijednostima okolnih piksela. Kako bi se izbjeglo mijenjanje vrijednosti



piksela koji se izdvajaju poput malenih odsjaja pri analizi algoritam trazi vrijednosti koje se

najcesce pojavljuju u Sumu.

Slika 13.2 Kadar prije (lijevo) i nakon (desno) uklanjanja Suma



14. Zakljucak

Kljuéni aspekti u produkeiji koja koristi zeleno platno je postavljanje osvjetljenja te snimanje
u formatu koji sadrzi maksimalnu koli¢inu informacija koje je kasnije moguce koristiti za
odvajanje subjekata od pozadine. Pracenjem zebre na trazilu kamere mozemo ujednaciti
osvjetljenje a osobitu paznju moramo obratiti na osvjetljavanje poda pri snimanju Sirih
planova koji ukljucuju isti.

Koristenjem demonstriranih rjeSenja moguce je ispraviti veéinu gresaka pri radu sa zelenim
platnom. lako je postavljanje ujednacenog osvjetljenja na setu prioritet u slucaju da isto nije
moguce postaviti naprednim tehnikama generiranja mata ispravljeni su nedostaci fizickog
osvjetljenja. Tehnikama ¢is¢enja mata moguce je ukloniti Sumove i ispraviti neujednacenu
ekspoziciju a nedostatke koje nije moguce ispraviti naprednim tehnikama ciS¢enja mata
mozemo ispraviti maskama koje dodatno ¢iste mat i olakSavaju keying proces.

Nakon §to smo generirali Cisti mat subjekti su s virtualnim okruzjem povezani kolor
korekcijom, prilagodbama polozaja i veliCine te nagiba i zakreta. Generianjem sjena, refleksija
te trackingom pokreta subjekti su u potpunosti povezani s fiziCkim aspektima virtualnog
okruzja u koje smjestamo subjekte.

Osnovnom obradom zvuka kroz koriStenje reverba, dodavanje Sumova i prilagodbu razine
glasno¢e vizualnu komponentu povezali smo sa zvuénom c¢ime je video kao cjelina
sinkroniziran te daje vjerodostojan prikaz subjekata u virtualnom okruzju.

KoriStenjem opisanih postprodukcijskih tehnika i tehnologija uspjeSno smo sjedinili

subjekte s pozadinom te ispravili greSke koje se najcesce pojavljuju pri koriStenju

zelenog platna.
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