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TERMINOLOGI

DSLR - Digital Single Lens Reflex, digital systemkamera

HDSLR - High Definition Digital Single Lens Reflex, digital systemkamera med
HD-inbandning

1080p — Full-HD, 1920 x 1080 pixlar, P star for progressiv

FPS — Frames per second, bilder per sekund

Mbps — Megabit per sekund

CMOS - Bildsensor, complementary metal oxide semiconductor

CCD - Bildsensor, Charge-Coupled device,

Line-skipping — Nerskalningsteknik dér linjer hoppas 6ver for att minska upplosningen
H.264/MPEG4 AVC — Videokodningsformat, anvénds i1 bl.a. HD-apparatur

FAT32 — Filsystem med max storlek pa 4 GB

XDCAM - Bendmning péd en serie av produkter fran Sony som anvénder varierande
videokodek och mediakontainer format.

Apple ProRes — Videokodek utvecklat av Apple

ND filter — Neutral Density filter, tonat bildfilter

Mattebox — Forhindrar odnskat ljus att komma in i objektivet och har adapters for filter



1 INLEDNING

Den digitala systemameran (DSLR) har alltid varit det frimsta verktyget for fotografer
viarlden o6ver. Enda fram till augusti och september 2008 var denna typ av
kamera enbart avsedd for stillbildsfotografering, det var dd& i augusti som Nikon
lanserade sin forsta systemkamera med filmfunktion, Nikon D90, och knappt en manad
efter det utgav Canon sin 5D mark II, ockséd den med filmfunktion. Sedan dess har en
revolution pabdrjats inom filmindustrin, bdde bland professionella och amatorer.
Dé dessa kameror kom ut pa marknaden fanns det ingen annan digital kamera pa

marknaden som liknade 35 mm film sa mycket.

Att starta denna revolution var inget som kameratillverkarna hade avsett.
Deras malséttning med filmfunktionen var att ge ett till verktyg &t pressfotografer som
kunde filma korta snuttar till t.ex tidningarnas webbsidor. En av orsakerna till att DSLR
kamerorna fick s stor uppméarksamhet inom filmindustrin var for att fotografen Vincent
LaForet var pa besok hos Canon fore utgivningen av 5D mark I1. Han fick kameran 1 sin
hand och testade snabbt filmfunktionen dér, han sag dess potential och bad Canon om
att fa 1ana kameran over helgen. Canon gick till slut med pa det och under den helgen
spelade LaForet in kortfilmen “Reverie” som ndr den publicerades chockerade bade

Canon och hela filmindustrin. (Kurt Lancaster, 2010)

I bérjan var kamerornas filmfunktion véldigt begransade. Ingen mdjlighet fanns for att
andra deras blédndare och det enda formatet som gick att filma med pa 5D mark II var
1080p 1 30 bilder per sekund, som bara &r standard i ldnder som anvidnder NTSC
sandningar. Dérfor ignorerade manga fotografer kameran till en bérjan, men det tog inte
lange innan Canon utgav sin forsta mjukvaruuppdatering till kameran med manuella
instéllningar for bldndare som gjorde den till ett véldigt kraftfullt verktyg for

filmmakare.



Figur 1 - Stillbild fran Vincent LaForets Reverie. (Vincent Laforet 2008)

1.1 Syfte och mal

Syftet dr att se pa filmfunktionen hos den digitala systemkameran och jamfora den med
andra professionella digitala filmkameror pd marknaden i olika prisklasser. Arbetets mal
ar att se hur mycket man begrénsas av kamerans nackdelar och hur man skall anvinda

kameran och materialet for att uppna bésta resultat.

1.2 Avgransning

Eftersom det finns ett stort utbud av digitala filmkameror pa marknaden i dag sa
kommer arbetet att avgrinsas till ett fatal kameror, alla dessa kameror kommer att vara
sddana med stora Super 35 mm sensorer, eftersom de i materialet utseendemaéssigt
liknar mest det hos systemkameran. Arbetet kommer ocksa att enbart se pa en av alla
systemkameror med filmfunktion eftersom de i stort sett har samma prestanda. Den

kamera som har valts dr Canons EOS 5D mark II.

10



2 TEKNIKEN BAKOM FILMFUNKTIONEN PA CANON EOS 5D
MARKIII

Digitala filmkameror sparar till skillnad fran film, dér bilden sparas pa en filmremsa,
informationen pd en sensor som sedan omvandlar den till digital information till
harddiskar, magnetband eller minneskort. Tekniken har funnits sen slutet pa 90-talet
men det dr forst under de senaste aren som kameratillverkare har tagit fram funktionen

for att spara bilden hos systemkameror.

2.1 Hur man genomfort filmfunktionen i kameran

Déa kameratillverkarna hade tagit fram funktionen “Live-view” i systemkamerorna var
steget till filmning inte langt borta. Live-View tillater anvdndaren att se bilden frén
kameran pd LCD skdrmen genom att félla ner spegeln som reflekterat bilden fran
objektivet till sokaren och skickar ljuset genast till sensorn, som sedan visar en bild pa
LCD skdrmen. Sedan dr det bara att spela in samma signal som visas pa skdrmen till

minneskortet.

PRISMA PRISMA
SOKARE

SOKARE

SENSOR SENSOR

SPEGEL SPEGEL

Figur 2 - Ljusets fdrd genom kameran, med och utan uppfilld spegel.

Det som vér kamera 1 fraga gor &r att den tar in en bild strom som técker hela sensorn 1
full upplosning. Sedan skalar den ner bilden till 1920 x 1080 pixlar, det vill siga HD
1080p. Den gor detta genom en metod som kallas “line-skipping” déar den hoppar 6ver

tva rader med pixlar fore den sparar nasta rad.
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2.2 Sensor

Canon 5D mark II anvinder en CMOS sensor som ar 36 x 24 mm stor, dvs. lika stor
som en 35 mm film kamera. Senorn dr pa 21 miljoner pixlar och anvdnder RGB farg
(Dpreview.com). Canon 5D mark II ar tillsammans med Nikon D3s de enda
systemkamerorna som kan filma och som anvédnder en sd kallad Full-frame sensor. I
bilden nedanfor finns en jimforelse 1 sensorstorlekar. Déar kan man ocksa se hur liten en
1/2” och 1/3” sensor dr, som oftast &r standard vid manga kameror for TV-produktioner,

mot systemkamerornas stora sensorer.

—Canon 5D Mk Il and
Nikon D3s FX (35mm)

- Canon 1D Mk 1V (APS-H)
Super 35mm Film

— Super 16mm Film

— Sony CineAlta F900 (2/3")
—Sony EX-1 (1/2")
— Panasonic HVX-200 (1/3%)

Figur 3 - Sensor storlekar (Marco Solorio 2010)

Dessa stora sensorer gor systemkamerorna véldigt ljuskinsliga eftersom de kan ta in
mycket ljus pa en storre yta. Det dr ocksa kamerans stora sensor som gor att man far det

korta skédrpedjupet 1 materialet som uppskattas av de flesta fotografer.

2.3 Komprimering

Okomprimerad video &ar oftast att foredra dda man jobbar med professionella
produktioner da det tillater mer dndring av materialet i postproduktion, men eftersom
kameran aldrig var avsedd som professionell filmkamera sa anvéinder den

komprimerings kodeken H.264/MPEG4 AVC for att fa ner filstorleken. P4 5D mark
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I:an sparas materialet 1 en Quicktime MOV container i HD 1080p med fargdjupet 8
bitar per kanal och en bithastighet pa ungefdr 38 megabit per sekund, som blir ungefar
4,8 megabyte per sekund. Kameran anvdnder Compact Flash kort (CF) som anvénder
filmformatet FAT32, detta gor att filstorlekarna begrinsas till 4 gigabyte som racker till
ungefar 12 minuter video i1 Full-HD vid normal anvindning. Kameran spelar ocksé in

okomprimerat PCM ljud i 48 khz.

3 FORDELAR OCH NACKDELAR MED DSLR KAMERAN SOM
VIDEOKAMERA

Efter att denna kameratyp kommit ut pa marknaden sa har alla anvéndare fatt gotta sig 1
dess goda egenskaper, men ocksa irriterat sig pa dess begransningar pa grund av att det
inte dr en kamera gjord for video. Hér listas nu en del av manga fordelar och nackdelar

som finns hos kameran.

3.1 Fordelar

3.1.1 Storlek och design

Tack vare kamerans storlek dr den véldigt 14tt att ta med sig verallt och filma med. Den
tillater ocksa fotografen att filma utan att dra &t sig alltfor mycket uppmirksamhet
eftersom kameran ser ut som en stillbildskamera. Detta gor att objekten man filmar

kanner sig mer avlappnade eller sa mirker de inte alls att man filmar.

3.1.2 Skarpedjup

P& grund av att DSLR kamerona har stora sensorer sa ger de mojlighet till vildigt kort
skidrpedjup om man anvénder tillrackligt ljusstrarka objektiv. Det dr framst detta som
ger DSLR kamerornas material det filmatiska utseendet som gjort dem sé populédra som
videokameror. Ett kort skdrpedjup ger fotografen mojlighet att vilja vad han vill ska dra
uppmarksamhet i bilden och pé sé sitt forstiarka bildberdttandet. (DSLR Video Shooter
2010)

13



3.1.3 Utbud av objektiv

En annan god sak med DSLR kameror dr mojligheten att kunna byta objektiv pa
kameran, fram tills HDSLR (High definition DSLR) eran kunde man inte f4 en kamera
for under 5000 € dir man kunde byta objektiv. Mojligheten att byta optik ger storre
konstnérlig frihet med brannvidder och tillgang till snabbare objektiv, det vill sidga

objektiv med storre blindaroppning.

Canon har sjélv ett stort utbud av objektiv. Andra kameratillverkares objektiv och dldre
Canon objektiv kan fas med hjdlp av adaptrar. Alla dessa stillbildsobjektiv ar betydligt

billigare dn de for professionella digitala film kameror.

3.1.4 Pris

HDSLR kamerornas storsta fordel bland video kamerorna dr priset. Canon 5D Mark 11
ligger for tillfallet runt 2000 € som é&r bara en brékdel av det som de 6vriga kamerorna
med stora sensorer kostar. Den billigaste HDSLR kameran man kan f& idag dr Nikon

D3100 som kostar dryga 400 € utan objektiv.(Cyberphoto.fi)
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3.2 Nackdelar

3.2.1 Rullande slutare

Rullande slutare eller ocksa kallad “rolling shutter” eller “jellocam” &r ett fenomen som
uppstar pa kameror med CMOS sensorer dd man gor snabba panoreringar eller da
kameran skakar. Fenomenet som uppstar &r att bilden ser ut att luta eller bete sig som
gelé vid plotsliga rorelser. Detta beror pa att CMOS sensorn ldser in bilden uppifrén ner,
till skillnad fran CCD sensorn som ldser in hela bilden pa en gang. Detta &r ett stort

problem om man t.ex. vill filma handhéllet utan extra stodutrustning.

Man kan undvika detta genom att behandla kameran som en stérre kamera och enbart
satsa pa stabila kamerarorelser eller anvdnda en stabiliseringsrig ddr man far flera

kontaktpunkter med kroppen.

Figur 4 - Rullande slutare (Ryan Koo 2010)
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3.2.2 Vikningsdistortion och interferensmonster

Vikningsdistortion och interferensmdnster (som & en form av spatial
vikningsdistortion) hos systemkameror &r resultatet av att kameran hoppar 6ver linjer av
pixlar dd den skalar ner videomaterialet frdn sensorn pa 21 megapixel till Full-HD.
Resultatet som uppstar 1 fina detaljer, d& man tagit bort information fran bilden, ar
monster med odefinerbara linjer mot det som borde vara ddr. Man kan ocksd mirka
vikningsdistortion pa raka linjer som gar over bilden som kan verka kantiga istéllet for
raka, detta ocksa pa grund av att kameran enbart sparar var tredje rad med pixlar. (Barry

Green, dvxuser.net)

Figur 6 - Testkarta filmat med DSLR kamera, 200% beskdrning (Barry Green, dvxuser.net)
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Figur 7 - Testkartan som den borde se ut (Barry Green, dvxuser.net)

3.2.3 Ergonomi

For att HDSLR kamerorna i grund och botten dr stillbildskameror har de inte
ergonomin som en filmkamera borde ha. For att kunna ta ordentliga bilder med den sa
ar den beroende av stativ eller andra stabiliseringssystem. Kontrollerna for alla
funktioner for filmning ar ocksa for krangliga att komma at och den saknar manga in

och utgangar som man skulle 6nska av en filmkamera.

3.2.4 Komprimering

Kamerans egna H.264 komprimering i kameran gér inte att kringa, inte ens med extern
bandare genom HDMI utgéngen. Detta stiller en del krav pa fotografen som maste se
till att fa bilden s& bra som mojligt i kameran sa att man inte behdver pressa materialet
alltfor mycket 1 postproduktion. Om man pressar materialet for mycket 1
fargkorrigeringen borjar komprimeringsartefakterna komma fram for tydligt. Om man

har kraftiga gradienter i bilden sa kan det ocksa létt uppsta blockiga artefakter dér.
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4 TEKNISK JAMFORELSE

I denna jimforelse kommer arbetet, forutom att jdmfora tekniska specifikationer, att
visa hur de valda kamerorna klarar sig mot varandra i olika situationer dir maétkartor
filmats men ocksé i verkliga situationer dér scener ljussatts. De omfattande tester som
arbetet kommer att se pa heter SCCE (Single Chip Camera Evaluation) och har utforts
av en grupp som heter IQG (Image Quality Geeks) ledd av Robert Primes ASC. SCCE
jamforde 11 stycken digitala filmkameror med stora sensorer samt 35 mm film, av dessa

tar arbetet upp 3 av dem.

For att eliminera skillnader 1 bildkvalit¢ anvindes samma objektiv for alla kameror.
Varje kameratillverkare fick ocksa mojligheten att skicka med en expert som hade hand
om foretagets kamera vid alla tester, om ingen fran foretaget var pa plats valdes en
kameraexpert for kameran. Om mojlighet for en extern bandare fanns hos kameran an-

viande man sadan for att fa biasta mojliga bildkvalité.

4.1 Val av kameror

Arbetet omfattar tre olika kameror som anvénds 1 filmproduktioner, en for varje klass;
konsument,  semi-professionella  och  professionella  kameror. = Konsument
kamerorna ligger i prisklassen 1 000 — 7 000 €, semi-professionella i prisklassen 7 000 —

20 000 € och professionella 20 000 € och uppat.
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4.1.1 Canon 5D mark Il

Som DSLR kamerornas representant i detta test valdes Canons EOS 5D mark II. Det ar
den systemkameran som anviands mest bland DSLR filmare i dagens ldge och &r ocksa

den som presterar bast i de flesta tester. Kameran kostar i dag ca 2000 €.

Figur 8 - Canon EOS 5D Mark 11

* Full-frame 35 mm CMOS sensor pd 21 megapixel
* HD 1080/24p, 25p, 30p
* H.264, 4:2:0, 38 Mbps, 8-bit

* Inspelning pa Compact Flash kort

4.1.2 Sony PMW-F3

Sony PMW-F3 eller Sony-F3 som den kommer att kallas detta arbete presenterades pa
NAB 2010. Sony-F3 ér lillebror till Sonys digitala filmkamera F35 och har ett
utgangspris pa 13 400 € + moms 1 Finland eller 18 900 € + moms med ett set Sony

prime objektiv.(suomilammi.fi)

Kameran valdes for att den dr bédst i sin prisklass och anvédnds ofta i medelbudgets

filmproduktioner idag.
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Figur 9 - Sony PMW-F3 (voodoofilm.org)

¢ Exmor Super 35 mm CMOS sensor

e HD 1080/59,941, 50i, 29,97p, 25p, 23,98p

* XDCAM 4:2:0, 35 Mbps / VBR, 8-bit

* Inspelning pa SxS minneskort

* 10-bit 4:2:2 genom HD-SDI till extern inbandare
* Inbyggda ND-filter

* PL-objektivsystem (samma som 35mm film kameror)

4.1.3 Arri Alexa

Arri har en ldng historia inom filmindustrin med sina 35 mm filmkameror. Nu har de
gett sig in 1 den digitala filmbranchen och Arri Alexa representerar den professionella
klassen 1 denna jadmforelse. Kameran presenterades i april 2010 och anvénds Gverallt

varlden 1 hogbudgets langfilmsproduktioner och TV-serier.

Kameran valdes till detta test for att den anses vara den mest kompletta digitala

filmkamera som finns pa marknaden idag.
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Figur 10 - Arri Alexa (HD Magazine)

e ALEV III 35 mm CMOS sensor
e HD 1080p, variabla hastigheter, 0,75-120 bilder/sek

* Apple ProRes 422 (Proxy, LT och HQ) 10-bit eller 12-bit Apple ProRes 4444
till minneskort (330 Mbps vid 30 fps i ProRes 4444)

* Inspelning pa SxS minneskort
e 12-bit 2880 x 1620 ARRIRAW till extern bandare via T-Link

* PL-objektivsystem (samma som 35mm film kameror)

4.2 Dynamiskt omfang

Dynamiskt omfing &r skillnaden mellan det morkaste och ljusaste omrédet som en
kamera kan se detaljer i. Ett brett dynamiskt omféng &r att foredra eftersom man har mer
information att jobba med 1 bdde skuggor och hégdagar och gor bilden léttare att
ljussitta och dra upp eller ner vissa omréden i post produktion. Det dynamiska omfanget
mats 1 blidndarsteg (f-stops eller stops), ju fler bliandarsteg desto battre dynamiskt
omfang.(The great camera shootout 2011)

I det forsta testet som gjordes av SCCE anvidnde man en skiva med sma hal i sig som

gradvis blev morkare nerat. Man exponerade kameran enligt hogdagarna just fore
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de klipptes av och mitte sedan hur langt ner kameran kunde se i den andra &ndan av

exponeringsskalan. Maximala antal steg enligt skalan var 16 bldndarsteg.

Figur 11 - Skala for test av dynamiskt omfang (Zacuto Films 2011)

P& grund av att bilderna som anvénts i detta arbete dr tagna frdn en komprimerad
videofil fran vimeo sa ser man inte skillnaderna lika bra som man skulle gora direkt fran

kameran.

CANON 5D MKII SONY PMW-F3 ARRI ALEXA

Figur 12 - testreultat fran de utvalda kamerorna (Zacuto Films 2011)

Som man kan se frin testresultaten sa presterar Arri Alexan bést i detta test. Sony-F3 ser
ut att ha aningen ldgre dynamisk omfang &n Canon 5D mkII, men de har egentligen lika
mycket dynamiskt omfang eftersom de ser information i lika manga cirklar fore bruset

tar over signalen 1 de morka omradena.

Arri Alexan maits upp till 14,1 blédndarsteg, som dr ungefdr samma som Arri sjélva
pastar att kameran klarar av, dvs. 14 bldndarsteg. De Ovriga tillverkarna har inte lovat
ett visst antal bldndarsteg for sina kameror, men bade Sony och Canon kameran mits till
11,2 bladarsteg. Dock har det efter detta test utforts kommit en S-log uppdatering till

Sony kameran som anvsevért skall forbittra dess dynamiska omfang. Technicolor har
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ocksa givit ut en gratis fargprofil till Canons systemkameror som ger en mer lag
kontrastig fargvirld och pa sa sitt ger lite mer information i bilden som annars skulle
forsvinna vid en fargprofil med hogre kontrast. Men oavsett fargprofil sa méter de inte

upp till Alexans dynamiska omfang pd 14 blédndarsteg.

LATITUDE

1 2 3 2 5 O P—gp—o " 1Y 12 18 14 15

ARRI ALEXA LE
SONY F35

RED ONE MX
KODAK 5219
KODAK 5213
PHANTOM FLEX
WEISSCAM HS8-2
SONY PMW-F3
PANASONIC AF-100
CANON 5D MARK |1
CANON 1D MARK IV
CANON 7D

NIKON D7000

Figur 13 - Dynamiskt omfdng, testresultat i blindarsteg bland alla kameror (Zacuto Films 2011)

Det finns vad man kallar anvdndbart och oanvidndbart dynamiskt omfang. Fast en
kamera méter upp till ett visst dynamiskt omfang kan det vara svart att tillimpa det 1
praktiken. Gale Tattersal, som var fotograf pd TV-serien House, papekade i Zacutos
dokumentir om SCCE att fast Canon 5D mark II méter upp till 11,2 steg i testet sa
skulle ett verkligt virde ligga ndrmare 10 steg, men & andra sidan skulle Arri Alexans

dynamiska omfang vara storre én det som uppmatts.

Dérfor gjorde SCCE ocksa ett test dar man kontrollerade kamerornas kapacitet i riktiga
ljusatta situationer. Man ljussatte en scen for att simulera underexponerade bilder, och
en for overexponerade. Kamera experterna stéllde in sina kameror till de instidllningar
dir de skulle klara det vidaste dynamiska omfanget och fick inte dndra instéllningarna

pa kameran mellan de tva scenerna.
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Figur 14 - Den underexponerade scenen (Zacuto Films 2011)
I den underexponerade scenen anvdnde de en basexponering péd /2.0 och 320 ASA vid

anskitet pd kvinnan i forgrunden. Den underexponerade delen av bildens mdrkaste

omrade lag 4,5 bldndarsteg under basexponeringen.

Arbetet jamfor den underexponerade delen av bilden mellan kamerorna. Den blagraa

panelen i hoger bildkant har samma exponering som basen, alltsa {/2.0.

5D Mark Il Sony PMW-F3 Arri Alexa

Figur 15 - Underexponering, jamforelse (Zacuto Films 2011)

Vi kan se att DSLR kameran ligger lite under de 6vriga i detta test. Man kan se aningen
mer detaljer i kldnningen fran Alexans bild &n Sonyns men annars klarar sig Sonyn

ganska bra i detta test.
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Figur 16 - Den overexponerade scenen (Zacuto Films 2011)

I den 6verexponerade scenen har vi samma basexponering som i foregdende vid ansiktet
pa kvinnan till vinster. Den 6verexponerade delen av bilden dr fonstret dir det finns en
stark ljuskédlla mellan stammen pa tradet och kvisten som ligger 7,5 bldandarsteg over

basen.

SCCE har sedan gjort ett sa kallat "Power window" 1 postproduktionen déir de maskat ut
fonstret och dragit ner det sa langt som mdjligt for att se hur mycket detaljer som finns

kvar dar.

-~

X .‘-‘ ~\
ArrieAlexa

Figur 17 - Overexponering, jamforelse (Zacuto Films 2011)

Hiér klarar sig Alexan mycket bra och man kan se de mindre kvistarna i bakgrunden och
sen blir det en mjuk 6vergang till hogdagerna, d.v.s. de allra ljusaste omradena i bilden.
Sonyn brédnner ut bilden ganska mycket men man kan se en aning detaljer 1 bakgrunden,
dock ger den ett visst gult sken 1 de 6verexponerade delarna. Canon 5D mark II branner

ut bilden mest av alla kameror i testet och ldmnar inte mycket detajer i bakgrunden.
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ARRI ALEXA (RAW)
SONY F35
RED ONE MX
KODAK 5219
-3.8 KODAK 5213
PHANTOM FLEX
WEISSCAM HS:2
SONY PMW-F3
PANASONIC AF-100
CANON 5D MARK |1
CANON 1D MARK IV
CANON 7D
NIKON D7000

Figur 18 - Over- och underexponerings grénser vid ISO/ASA 800 (Zacuto Films 2011)

I figuren ovan kan vi se i vilken dnda av det dynamiska omfinget som det finns mest
information hos kamerorna. Man kan se att de kameror vi har valt att se pa ar starkare 1
skuggorna. Alexan dr ganska jimn at bada héllen, men 1 Arris egna informationsblad
mater den 7,4 steg over och 6,8 steg under, vilket dr en liten dndring mot hogdagarnas

fordel.

Det man kan konstatera efter dessa tester dr att &ven om Sony och Canon kamerorna
presterar lika bra i siffror ser andd Sonyn bittre ut 1 verkliga situationer, bade 1 under

och overexponerade sitationer. Alexan klarade sig bést i alla tester.

4.3 Upplosning

Alla kameror 1 denna jimforelse dr Full-HD kameror med en upplosning pa 1920 x
1080 pixlar, men Arrin kan ocksd banda in en upplosning pa 2880 x 1620 pixlar vid
RAW till extern bandare. Upplosning eller "resolution" adr hur ménga linjer som en
kamera kan ta in och visa upp. En bild som &r véldigt platt 1 fargvérld och kontrast kan
kdnnas mindre skarp @n en bild som har hogre kontrast, s uppfattad upplésning ar

kombinationen av kontrast och upplosning.
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SCCE testade kamerornas uppldsning genom att filma en "Siemens star chart" eller
direkt Oversatt, ett Siemens stjirn diagram. Detta for att faststilla spatial

frekvensrespons for sensorn, som visar de minsta detaljerna som en kamera kan finga.

i
Figur 19 - Ett Siemen stjdrn diagram (Zacuto Films 2011)

Kamerorna filmade hela diagramet som var 3 fot brett (ca 91 cm) och sedan zoomade

man in digitalt pa den mittersta stjdrnan for att se resultatet.

A 40 4Ab

Figur 20 - Stjdrndiagram inzoomat, jamforelse (Zacuto Films 2011)

Det kan vara svért att se skillnaden fran figuren ovan men systemkameran dr mjukast av
alla tre, Sonyn ér lite skarpare och Alexan skarpast. Man kan ocksa i detta test se en del
interferensmonster och vikningsdistortion mot mitten av stjdrnan, vérst dr det hos 5D

mark II och blir gradvis béttre mot de dyrare kamerorna.
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SENSOR RESOLUTION

LINE PAIRS PER SENSOR HEIGHT 16:9 ASPECT RATIO

200 400 600 800

ARRI ALEXA 593 810

SONY F35 540

RED ONE MX 1024 1080
KODAK 5219 1084 1150
KODAK 5213 1140
PHANTOM FLEX yres
WEISSCAM HS-2

SONY PMW-F3

PANASONIC AF-100

CANDN SD MARK Il MEASURED RESOLUTION
CANON 1D MARK IV PHYSICAL RESOLUTION
CANON 7D

NIKON D7000

*RAWHD-SD1 USED WHEN AVAILAGLE

Figur 21 - Fysisk och uppmditt resolution (Zacuto Films 2011)

I figuren ovan kan man se den fysiska upplosningen som blaa balkar och den uppmatta
uppldésningen som roda. Siffrorna anger antal horisontella linjepar for sensorn vid ett
bildforhallande pa 16:9. For Sonyn dr den uppmétta och fysiska resolutionen den
samma, ndmligen 540 par som blir 1080 linjer. Canon kamerans uppmaétta upplosning &r
440 linjepar som blir 880 verkliga horisontella linjer, 200 mindre &n vad det borde vara.
Arri Alexan har en sensor med en upplosning pd 2880 x 1620 pixlar som gar att fa ut
vid inbandning av RAW filer, 1 detta test méttes dess resolution till 593 linjepar, som ar

1186 linjer.
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4.4 Komprimering

P& grund av att vissa kameror komprimerar bilden mer &n andra kan det uppfattas som
att en kamera har béttre upplosning dn en annan, fast de i sjdlva verket har exakt samma
upplésning. Det dr en av orsakerna till varfor Canon kameran ser sd "mjuk" ut i
foregaende test. I figuren nedan kan man se en stillbild och en bildruta fran en videofil

frdn samma DSLR kamera, det &r tydligt hur mycket komprimeringen av bilden gor.

5
.|

i, . memmmh- ’

CAMERA RAW STILL IMAGE ONBOARD VIDED

Figur 22 - Stillbild och video jiamforelse frdan en DSLR kamera (Zacuto Films 2011)

Det omrade dir bilden komprimeras mest dr 1 fargen, detta gors oftast med nagot som
kallas "Chroma subsampling". Kamerorna i vart test anvander alla ett pixelmonster som
kallas Bayer monster och en bild med full farginformation i RGB (r6d, gron och bla) far
bendmningen 4:4:4. Da en bild gir genom "Chroma subsamling" konverteras RGB till
Y'CbCr dir Y star for luminance (ljusstyrka) och Cb och Cr bildar tillsammans Chroma
vardet eller fargvirdet. Om man tar bort hilften av de horisontella chroma virdena sa
har man 4:2:2 och om man tar dnnu bort hélften av de vertikala chroma virdena sé fér

man 4:2:0.(Douglas A. Kerr, 2009)
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a. Image and chrominance pixels b. Subsampling pattern notation
(centered alignment)
H: chrominance resolution horizontal

V: chrominance resolution vertical
T: chrominance resolution total

Chrominance sample

(ON

No chrominance sample

Pattern identifier

" ; ] reference "block"
mage pixel Chrominance pixel

. Centroid of chromiannce pixel [T Corner of pixel block shown at left
4:4:4 olelele1-1-1-1- 444 ‘9o 0000000
e el ]-1-1- ‘90000000
V: 1/1 el 90000 00O
T: 111 elelT-1-1-1-1- o000 O0OGOOS
4:2:2 4:2:2 eoceoleoe®O
- 2l NoN Nell NoN Ne
Vi 171 [ HON NON NON NO
T: 1/2 | HON NON NON NO
4:2:0 ® 4:2:0 r
2 NoN Nell NoN N
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\T/: :\:’f [ HON NON NON NO
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Figur 23 - Chroma subsampling (Douglas A. Kerr 2009)

Det vi kan konstatera dr att en 4:2:0 komprimering kastar bort 3/4 av farginformationen
frdn en bild. Detta gor att Canon kameran som anvidnder H.264 4:2:0 komprimering
hamnar 1 rejélt underldge mot Sonyn, som kan fa 4:2:2 inspelning till extern bandare via

HD-SDI, och Arri Alexan som kan banda Apple ProRes 4:4:4 direkt pa minneskortet.
SCCE gjorde en forstorning fran den 6verexponerade scenen dir kvinnan till hdger har

en rod kldnning med sma punkter pa. Dér blir det tydligt hur mycket komprimeringen

av bilden gor.
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Canon 5D mark I Sony PMW-F3 Arri Alexa

Figur 24 - Forstorning av kldnning (Zacuto Films 2011)

Hér ser man att Canon kameran inte alls klarar av att dterge nédgra punkter pa
klanningen. Det uppstar dven ett interferensmonster och bilden kénns lite suddigare dn
de andra kamerorna. Sonyn kunde kringgad sin interna 4:2:0 komprimering genom
anvindningen av en extern bandare vid detta test och klarade sig ganska bra,

Arri Alexan presterade dven 1 detta test béast.

4.5 Rullande slutare och rorelseartefakter

P4 traditionella filmkameror och kameror med CCD sensor anvénds en sa kallad global
slutare, eller "Global shutter". Det innebér att en bildruta exponeras pa en gang och pa
sa sétt slipper man sé kallade rorelseartefakter eller "Motion artefacts". Rullande slutare,
eller "rolling shutter", &r nagot som digitala kameror med CMOS sensor anvdnder och
bilden ldses in antingen uppifran ner eller fran sida till sida. Detta kan leda till

rorelseartefakter som far en bild att se forvrangd ut vid hastiga rorelser.

SCCE tog fram tva tester fOr att testa detta hos kamerorna. Vid ett av testen snurrade en
cylinder med raka streck runt for att undersdka hur mycket "skew" eller snedhet som
uppstar hos kameran. Det andra testet hade ett propellerliknande monster pé sig som
snurrade vid an hastighet pd 48 bilder per sekund och for ett perfekt resultat skall ingen
forvrangning av strecken ske. Alla kameror som arbetet valt att ta upp anvinder CMOS

SENSOrer.
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GLOBAL SHUTTER

Figur 25 - Test 1 med en global slutare (Zacuto Films 2011)

CANON SDMII ARRI ALEXA

Figur 26 - Rullande slutare, test 1 (Zacuto Films 2011)

GLOBAL SHUTTER

Figur 27 - Test 2 med en global slutare (Zacuto Films 2011)

CANON S5DMII SoONY F3 ARRI ALEXA

Figur 28 - Rullande slutare, test 2 (Zacuto Films 2011)
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Som viéntat ser vi en del rorelseartefakter hos kamerorna. Alexan klarade sig bra pa
bada testen for att vara en kamera med CMOS sensor. Sdmst klarade sig Canon
kameran, speciellt 1 det andra testet dar man kan se rejdla bojningar i linjerna. Sonyn
presterade béttre &n Canon kameran men har enda en hel del rorelseartefakter i det andra

testet.

4.6 In- och utgangar

Mojligheten att koppla in extern utrustning till kameran via dess in- och utgangar kan
vara en stor och avgdrande factor for ménga vid kamerakop. Arbetet har valt att lista de

utvalda kamerornas in- och utgangar for att sedan jamfora dem med varandra.

4.6.1 Canon 5D Mark Il

e USB2.0
* AV utgang (video och ljud)

e HDMI

* 3,5 mm mikrofon ingang

Har ar det tydligt att systemkameran inte dr utvecklad for filming i forsta hand.
Mojlighet att koppla in en extern mikrofon dr mycket viktigt eftersom kamerans interna
mikrofon dr beklaglig. AV utgangen och HDMI éar bra for monitorering, dock ger
HDMI utgéngen pa 5D mark II inte ut 1080p under filming utan genast man véljer att
borja banda in sd faller upplosningen till 480p. Detta gér ockséd att anvandningen av
en extern bandare dr omdjlig. Ndgra av Canons andra systemkameror ger ut 1080p
genom HDMI vid filmning, men kameran komprimerar materialet med sin egen H.264

komprimering, fore signalen gar ut genom HDMI porten.
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4.6.2 Sony PMW-F3

* DC 12V 4-pin XLR for strom
* 2st XLR ingéngar

¢  Komposit video BNC
* SDI(BNC)

e HD-SDI Dual Link out x 2

e Firewire
e USB2.0
e HDMI

* Tidkod in x 1, tidkod ut x1 och genlock x1

Sonyn har betydligt fler in- och utgédngar &n Canon kameran, men denna kamera &r ju
ocksa designad for att vara ett kraftullt verktyg vid filmning. P4 denna kamera har man
tillgdng till balanserat XLR ljud och kan darfor anvinda ordentlig ljudutrustning och
ocksa en 12V 4-pin XLR for strém som ger manga mojligheter till stromkéllor. HD-SDI
utgangen ger mdjlighet till 4:2:2 till extern bandare och mojlighet till tidkod som

underléttar vid till exempel flerkamera arbete.

4.6.3 Arri Alexa

e 2 st BNC REC ut HD-SDI
*  BNC monitorering ut HD-SDI
* XLR 5 pin ljud in

*  BNC return signal/sync in HD-SDI

n

* LEMO 16 pin "external accessory interface
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* Fischer 2 pin 24 V strom

* 2 st Fischer 3 pin 24 V fjérr start och strom for extern utrustning
e LEMO 2 pin 12 V strém for extern utrustning

* LEMO 5 pin tidkod in/ut

* TRS 3,5 mm ljudutgéng

* LEMO special 16 pin for elektronisk sokare

* LEMO 10 pin Ethernet med strém

Flaggskeppet 1 var jamforelse har alla in- och utgdngar som Sonyn plus nagra till. Med
denna kamera kan man ocksa driva sin externa utrustning med stommen fran kameran,

till exempel kamerans elektroniska sokare och externa monitor.

5 FORBATTRINGSFORSLAG

Systemkameror dr som tidigare sagts i arbetet inte optimerade for filmning. Potentialen
for att fa fantastiska bilder finns dér med det forutsitter att man behandlar kameran pa
ett visst sitt och for det behdover man en del forbéttringar. Arbetet kommer 1 detta
kapitel att ge forslag pa hur man kan forbéttra sin systemkamera och sitt arbetsflode for

att uppna bésta mojliga resultat.

5.1 Kringutrustning

Beroende pa hurdan produktion man gor sd krdvs det olika kringutrustning for att
forvandla sin systemkamera till en digital filmkamera. Det finns hur manga olika system
och mgjligheter som helst idag, allt frin hemmgjorda system 1 PVC plast for
10 € till professionella robusta system i aluminium eller kompositmaterial for flera

tusen euro.
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5.1.1 Stabiliseringssystem

Eftersom systemkamerorna lider av stora problem med sin rullande slutare ar det viktigt

att ha ett stabiliseringssystem for att fa lite battre kontroll 6ver den létta kameran.

Det vanligaste tillbehoret som alla fotografer borde ha &r ett ordentligt stativ med ett séa
kallat "fluid head" eller vitskeddmpat videohuvud. Detta ger en stadig stodpunkt till
marken och ett vitskeddmpat videohuvud gor att man kan fa jdmna panoreringar och
tiltar. Detta tillbehdr dr bra om man enbart behdver vara pa en plats under en tagning,

men om man behdver rora pa sig behdvs nagot mer rorligt system.

P& grund av systemkamerornas design dr det ocksa svart att hantera dem under filmning
handhallet. De tva viktigaste stegen for att fa en stabilare bild ar att antingen ldgga till
massa pa riggen, eller att forsoka fa en till kontaktpunkt till kameran. Det vanligaste
man brukar gora ér att f4 den massa och form som man har hos traditionella film- och
videokameror, oftast en design som lampar sig for stod vid axeln. D& far man mera vikt
och en jimnare viktfordelning samt flera kontaktpunkter som ger en satdigare bild. Om
man har ett sddant system kan man ocksa anvidnda det som en bas for att sdtta pa mer

kringutrustning som t.ex. ljud, skdrpeféljning och monitorering.

-
=

THE CANON EOS 5D MKI| ENG KIT BY:  |azzst

Figur 29 - Specialbyggd axelrig av P. Mutasen Elokuvakonepaja (P.Mutasen Elokuvakonepaja 2011)

36



5.1.2 Ljudupptagning

P& grund av systemkamerornas besgrinsade ljudupptagning sa krdvs nigon form
av ljudupptagningssystem for att f& ljud till sina produktioner. Det finns tva
valmojligheter, antingen bandar man ljudet direkt till kameran och har siledes ljudspéret
direkt kopplat till sina videofiler eller s4 bandar man ljudet med skild utrustning och

parar ihop ljud och bild i postproduktion.

Manga systemkameror saknar manuella ljudinstillningar och har AGC (Automatic Gain
Control) som standard, vilket gor att man inte har full kontroll 6ver ljudnivderna. Canon
5D mark II fick med en mjukvarouppdatering mojlighet att stélla manuella nivéer, men
dessa &r ganska bortgdbmda och gar inte att justera under filmning. Om man
vill anvidnda ljud direkt till kameran kan man antingen koppla en mikrofon direkt till
kamerans 3,5 mm mirofoningdng, eller via en extern mixer, koppla
XLR mikrofoner och stélla nivaer for att sedan sénda signalen via en kabel till kamerans
mikrofoningang. Férdelen med den sistndmnda dr att man ocksa kan f& monitorering av
ljud, vilket man inte fir om man kopplar en mikrofon direkt till kameran.(Ryan Koo

2010)

Figur 30 - Ljudupptagning direkt till kamera

En annan mojlighet dr att anvdnda en extern bandare. Detta ger betydligt fler
mojligheter och man kan anvdnda all utrustning som finns for film- och TV-
produktioner och pa sa sétt kan man fi ett mer hogkvalitativt ljud. Man kan antingen
vilja att spela in pa sma portala bandare eller ordentliga harddisk bandare med inbyggd
mixer. Nackdelarna dr att denna utrustning dr dyrare och att det tar lite ldngre tid 1

editeringen d4 man skall para ihop ljud och bild.
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5.1.3 Monitorering

Eftersom skdrmen pa systemkameran dr si pass liten och 1 de flesta fall inte gér att
vinkla dr extern monitorering ofta att foredra, dessutom ar det ocksa svart att se skirpa

fran den lilla skdrmen.

Det finns olika 16sningar som underlittar dessa problem. Ett alternativ &r att anvdnda en
extern LCD monitor som kopplas till HDMI utgangen eller AV porten. Dock dr HDMI
att foredra eftersom man dé kan fa ut 1080p och det blir léttare att stélla skdrpan. Dessa
ger en bildstorlek pa oftast 5,6 eller 7 tum och kraver strom antingen frén nituttag eller
batteri. De flesta skidrmarna pd marknaden har ocksd funktioner som fokus
assistans, hjalplinjer och zebra, som visar vilka omrdden som &r Overexponerade.
Nackdelen med dessa dr att anvindning utomhus vid starkt dagsljus kan vara

problematiskt.

En 16sning for anvédndning i stark ljus kan vara att anvdnda en sOkare, antingen
elektronisk eller en sddan som man faster direkt pd kamerans egen skdrm. Fordelen med
att anvdnda en sOkare som sétts pa skdrmen dr att den forstorar upp skdrmen 2,5 - 3
ganger, vilket underlittar att se skdrpan. Dessutom &r det en relativt billig 16sning och
ger en till kontaktpunkt till oOgat, for att ldttare hélla kameran stadig.
En elektronisk sokare dr dyrare, men mojligheterna till en mer bekvidm placering &r
storre och man far samma egenskaer som hos en LCD skérm, t.ex fokus assistans och

hjélplinjer.

Figur 31 - DSLR kamera med monitor och elektronisk sokare (Philipbloom.net)
38



5.1.4 Objektiv

Det som ar viktigt 1 savil stillfoto som video é&r att ha bra optik till sin kamera. En av
fordelarna med att ha en DSLR kamera som videokamera &dr det stora utbudet av
objektiv som finns for dem. Det finns dock inte ndgot objektiv som dr bra for allt. Det
man bor tdnka pd om man anvinder ett zoomobjektiv dr att anvidnda en med fast
blandare, girna med en ganska stor blandar6ppning. Billigare objektiv brukar oftast ha
varierande bldndare, t.ex /3,5 vid 18 mm och /5,6 vid 50 mm, det gor att bldndaren
andrar d& man zoomar vilket kan vara irriterande om man madste dndra brannvidden
under en tagning. Ett bra zoomobjektiv kan kosta en del men &r bra vid t.ex.

dokumentérfilming.

For narrativt filmmakande dr objektiv med fasta brinnvidder ett béttre val. Dessa har
oftast storre bldndaroppning och bittre bildkvalité. De &r ocksa billigare &n
zoomobjektiv och det finns ett bra utbud med begagnade sadana utan autofokus. Auto-
fokus gar ndmligen inte att anvdnda under filmning idag. Foretaget Carl Zeiss har ut-
vecklat en serie med fasta objektiv for DSLR filmning och har tagit det bésta fran
professionella filmobjektiv och satt dem 1 ett paket som passar bra at DSLR kameror.
De gér att fa med olika fattningar beroende pa vilken kamera man anvander.(Ryan Koo

2010)

Figur 32 - Zeiss CP.2 objektiv (NextWaveDV 2011)
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5.1.5 Filter

En annan férdel med DSLR kamerorna ér deras stora sensor som ger ett kort skiarpedjup
som kan vara 6nskvéirt om man vill vara mer selektiv med det man vill ska vara skarpt.
Men pé grund av avsaknaden av interna ND (Neutral density) filter sa kan det betyda att
man maste stilla ner blindaren vid sitationer dir man har mycket ljus. Detta inebér att

man forlorar skarpedjup och mgjligheten till selektivt fokus.

Det man kan gora ar att sétta pd ND filter pa sina objektiv, antingen sddana som skruvas
direkt pa objektivet eller med hjélp av en mattebox sétta ett eller flera framfor objektivet
1 en skilld hallare. Har man t.ex ett NDx16 sa far man ner blandaren 4 steg. (4l I dream

about photography 2008)

5.2 Fargprofiler och mjukvara

Varje systemkamera kommer med fardiga fargprofiler som man kan byta mellan
beroende pa vilken kénsla och hur mycket farg man vill ha 1 bilden. Det finns ocksa
mojlighet att skapa egna fargprofiler, antingen direkt i kameran eller via en dator som

man sedan laddar in till kameran.

Om man maste fa ett projekt snabbt fardigt kan det vara bra att ha en fargprofil 1
kameran som ger en bild ganska fardig sa som man vill ha den. D& slipper man
fargkorrigering 1 efterhand, men om man vill gora dndringar efterat pa grund av t.ex.

misstag under inspelningen sé kan det vara svért att justera.

Pé senaste tiden har det dykt upp en del olika fargprofiler med sa kallade "super flat"
eller "extra flat" egenskaper, t.ex. Technicolors Cinestyle. Dessa fargprofiler ger en
valtigt platt fargvarld som ar 1&g 1 kontrasten, men pé s sitt lamnar det ocksd mycket

rum for dndringar i post produktion. (Vincent Laforet 2011)
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Figur 33 - Techicolor Cinestyle och Canons egna firgprofil (Vincent LaForet 2011)

Det finns ocksa personer som lyckats "knédcka" vissa kamerors programvara och
modifiera den. En sadan ar "Magic Lantern" som finns &t en del Canon sytemkameror.
Denna mjukvara ger Bland annat mdjlighet till att sitta av AGC och stilla nivaerna ma-
nuellt och fa maétare for ljudnivier, zebra monster for Overexponerade omréaden,
hjélplinjer for olika format med mera. Magic Lantern ar ett oppet ramverk och utvecklas

hela tiden. (magiclantern.wikia.com)

5.3 Arbetsflode i postproduktion

Systemkamerornas codec (H.264 for Canon systemkameror) ér inte den mest optimala
for professionella editerings mjukvaror. Darfor kriavs det att man konverterar om filerna
forst innan man borjar klippa. I Final Cut Pro dr det bast att konvertera filerna till Apple
ProRes 422 eller liknande fore man borjar klippa, dd har man ocksa ett format som inte
tappar kvalité da det konverteras om. I Avid konverteras filerna till MXF filer med Avid
DNxHD da det kors in till programmet och flyter pd bra dar sen.
Eftersom kamerorna komprimerar materialet fardigt ganska mycket ldmnar det
inte mycket rum for fargkorrigering och effekter. Darfor dr det bra att undvika manga
mellansteg och exporter och forsoka gora det sa ldngt som mojligt pa en platform, t.ex i
Final Cut till Color for fargkorrigering. D& hénvisar det till originalfilerna under

fargkorrigeringen och ingen extra komprimering har blivit gjord.(Oliver Peters 2010)
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6 DISKUSSION

Det vi kan konstera efter detta arbete dr att systemkamerorna inte riktigt kan maita sig
med deras dyrare motstandare. Pa alla punkter i testet s& sdg man att ju dyrare kamera
desto béttre var resultatet. Men for att vara kameror som bara kostar en brakdel av priset
av de dyrare sa klarar de sig forhdllandevis vildigt bra. Om man behandlar en DSLR
kamera som en stor digital filmkamera kan man ndstan lura vem som helst att det ar
t.ex. en Arri Alexa. Kamerorna dr endast verktyget, det dr fotografens uppgift att
anvinda verktyget pa ritt sitt for att uppna bédsta resultat. Varje kamera har en plats for
en viss produktion, vissa produktioner kan behdva en Arri Alexa medan andra kan

behdva en systemkamera om behovet inte dr storre dn sa.

Utvecklingen gér mot allt mindre och mindre kameror och DSLR revolutionen har
forandrat hela filmbranchen. Man kan bland annat se detta pd Canons nya C300 och
REDs EPIC och Scarlet som alla ér bara lite storre &n en storre systemkamera. Dock tror
jag inte att vi kommer att se alltfor avancerade filmfunktioner péa
sytemkamerorna eftersom kameratillverkarna dndé vill sélja sina dyrare videokameror
ocksa. Men tack vare sitt 1dga pris kommer de sdkerligen ocksé i1 forséttningen att vara
populéra vertyg for filmmakare med ldgbudgets projekt. Marknaden har lart sig mycket
fran dessa sma verktyg och jag tror att vi kommer att fa se stora fordndringar dédr under

de ndrmaste aren.
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